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Dusledky produkce a vyuziti biomasy

Souhrn

Konstantné rostouci potieba energie, zavislost na omezenych zasobach fosilnich paliv a
nepiiznivé vlivy na Zivotni prostfedi Stim spojené vedou K rostouci poptavce po
obnovitelnych zdrojich, mezi nimiz hraje biomasa vyznamnou roli. Vyuziti biomasy pro
energii saha daleko do historie a k jejim vyhodam patii piedevsim dostupnost, vice zpusobu
vyvinuté zkonverze i schopnost omezit emise sklenikovych plyni.

Oborné odhady potencialu vyuziti biomasy pro energii se riizni, coz je dano predevsim
rozdilnou metodikou vyzkumu a obtizné pfedpovéditelnou dostupnosti ptirodnich zdrojt, ty
energetickou poptavku. Tento potencial narazi na limity spocivajici v multifunkénosti vyuziti
pudy, kdy zejména zemédélstvi bude nuceno zajistit vyzivu pro expandujici populaci.

Expanse péstovani energetické biomasy tak bude mit vliv na produkci potravin, jejich
cenu, dostupnost vodnich zdrojii a biodiversitu. Soucasné rozsitfujici se produkce tekutych
biopaliv I. generace se stala problematickou pro zivotni prostedi a potravinovou bezpecnost.

Ceska republika ke splnéni cild EU Kk dosazeni vyznamngjiiho podilu obnovitelnych
zdrojui energie podporuje povinné uziti tekutych biopaliv I, generace v dopravé. EU nyni
ptehodnocuje podporu téchto biopaliv s novymi poznatky o malych ¢i nulovych redukci
sklenikovych plynil. Produkéni moznosti péstovani plodin pro biopaliva v CR jsou omezené a
mohou jen malym dilem uspokojit poptavku paliv. Intenzivni vyuzivani pudy K péstovani
plodin pro vyrobu biopaliv mize mit negativni dopady pro Zivotni prostfedi a potravinovou
bezpecnost, ekonomika vyroby biopaliv neni v soucasnosti konkurenceschopna ropnym
produktim. Bude nutné zaméfit pozornost na podporu vyvoje takové energie, ktera bude mit
schopnost vyznamnéji zredukovat zavislost na rop€ s minimdlnimi dopady pro Zivotni

prostiedi a ptirodni zdroje.

Klic¢ova slova:
obnovitelné zdroje energie, biomasa, biopaliva, bioenergie, sklenikové plyny, potravinova

bezpecnost.



Consequences of the production and use of biomass

Summary

Steadily growing energy consumption, dependence on limited supplies of fossil fuels
and the associated environmental impacts result in an increasing demand for renewable
energy sources, among which of them biomass plays an important role. Utilization of biomass
for energy has historical backround, its advantages are mainly availability, variability of
developed methods conversion and the ability to reduce greenhouse gas emissions.

The scientific studies estimating the potential of biomass to provide energy, have wide
amplitude of outcomes, which is primarily due to the different methodology of research and
dificulty to asess the availability of natural resources, the most optimistic predictions
conclude, that biomass production could fully meet the world's energy demand. This
potential is limited due to multifunctional land use, especially when agriculture will face
challenges to feed the expanding population. Large scale cultivation of biomass for energy
will have probably an impact on food production,,cost, availability of water resources and
biodiversity. Recent expansion of cultivating crops for biofuels I. generation has become
problematic for the environment and food security.

The Czech Republic to meet the EU targets for achieving a more significant share of
renewable energy, supports the compulsory use of liquid biofuels I. generation for transport.
The EU is now reassessing support these biofuels under emerging knowledges about small or
zero greenhouse gas reduction. Production ability of crops for biofuels in the Czech Republic
are very limited and could only insignificantly cover demand for transport fuels. Expansion of
intensive cultivation crops for biofuel production could have negative consequences for the
environment and food security, the economy of biofuel production is not currently
competetive with petroleum products. We should need to shift our focus on promoting the
development of such energy, which will have the ability to significantly reduce dependence

on oil with minimal impact on the environment and natural resources.

Keywords: renewable energy sources, biomass, bioenergy, biofuels, food security.
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1.  Uvod

Svétova poptavka po energii ma trvale rostouci kiivku a k jejimu uspokojeni vyuziva
lidstvo pfevazné fosilnich paliv. Nadmérné vyuzivani fosilnich surovin ma prokazatelné
negativni vliv na nase zivotni prostfedi, jejich zasoby jsou vycerpatelné, coz bude nadale
zvySovat cenu téchto surovin. Rezervoary fosilnich komodit se mnohdy koncentruji
Vv geopoliticky nestabilnich oblastech, tim je naruSovana stabilita na svétovych trzich, pfi¢emz
importujici zem€ Maji omezené moznosti imunity proti témto vykyviam ( Popp et al.,2014).

Obavy z globalnich zmén klimatu, snaha po energetické nezavislosti vedou K hledani
alternativnich zdroju energie, kdy se Vv soucasnosti nejvétsi pozornosti dostdva energii
ziskavané ze zdroji obnovitelnych. Velky potencial mezi obnovitelnymi zdroji energie
spatfujeme ve fytomase, ktera ma ve srovnani s ostatnimi zdroji fadu vyhod, jako schopnost
rastu vV rozmanitych oblastech, skladovatelnost, moznost transportu na vétsi vzdalenosti a také
rizné zpusoby konverze na energii. Zpracovani biomasy na energii ma taktéz potencialné
mnohem mensi zatéz pro zivotni prostiedi, zejména ve vztahu k emisim

Energie z biomasy se poziva od pradavna, zejména pro ziskani tepla a pro vateni. Tyto
primitivni zpisoby piimého paleni biomasy zistavaji nejcastéjsi konverzi ve svétovém
méfitku a miizeme je spatfit piedev§im v rozvojovych zemich, kde nadale zlstavaji primarnim
zdrojem energie.

Vyspélejsi technologie konverze premény umoziuji ziskani rozli¢nych forem energie
Z biomasy, ekonomika vyroby pfedev§im zavisi na typu pouzité biomasy a konkrétni
technologii. Fytoenergetika mé menSinové zastoupeni ve svétovém energetickém mixu,
nicméné ma vzrustajici tendenci, v mnoha zemich je podporovana a dotovana. Obecné Ize
konstatovat, ze vyroba energie s biomasy je draz$i ve srovnani s fosilnimi palivy, zlepSeni
ekonomicnosti slibuje vyvoj novych technologii, jakoz i predpokladany rast cen fosilnich
surovin.

Uspokojeni svétové poptavky energie prostiednictvim vyuZiti biomasy ma své limity a
rizika. Péstovani plodin pro energetické vyuziti vyzaduje zajisténi velké rozlohy pudni
plochy, coz miize byt hrozbou pro zaji§téni potravinové potieby, zivotni prostfedi a
biodiversitu. Predikce schopnosti pokryti potfeby energie prostfednictvim fytomasy se velmi
rizni, svou roli zde hraji obtizné piedpovéditelné veliciny, predevsim rust svétové populace,
vyvoj ekonomik zemi, zména stravovacich navykt a odhady velikosti vhodny ploch pro

pestovani energetickych plodin.



2.  Cil prace

Existuje realny predpoklad, Ze nartist poptavky v oblasti fytoenergetiky by s sebou mohl
pfinést negativni disledky pro potravinovou bezpecnost a sobéstaénost v produkci potravin,
efektivitu hospodafeni se zdroji, ekonomiku produkce, ceny potravin, vyuziti zeméd¢lské
pudy, biodiversitu a zivotni prostedi ¢lovéka.

Cilem prace je na zaklad¢ analyzy dat a udaji z dostupnych informacnich zdroji
zpracovat kritickou srovnavaci studii o efektivit¢ produkce, zpracovani a vyuziti zdmérné

pestované biomasy k energetickému vyuziti.



3. Literarni reSerse

1.1 Fytoenergetika jako obnovitelny zdroj energie a jeji role na svétovém

trhu

Nase soudoba industrializovana civilizace velmi zavisi na zajisténi ohromného mnozstvi
energie a vétsina ekonomického bohatstvi se zaklada na ropé. Era lehce ziskatelné energie
z ropy zacala teprve pied 150 lety ( Demirbas et al., 2009 ) a zaznamenala velky pokrok
Vv primyslu, dopravé, zemédélstvi a mnoha dal§ich odvétvich. Rostouci ekonomiky svéta jsou
pohanény fosilnimi palivy, jejichz podil ve svétové vyrobé predstavuje dominantnich 85 %,
jak uvadi Mezivladni panel pro zménu klimatu ( dale jen IPCC 2012 ) a jejich potieba
neustale nariist4, zejména ekonomickym rozmachem rozvojovych zemi, nejvyraznéji Cina a
Indie ( Hazzel et al., 2006). Od doby primyslové revoluce, doslo k rapidnimu riistu potieby
fosilnich paliv s nepfiznivymi environmentdlnimi dopady a zvySeni koncentrace CO:
v atmosféfe které se stava hrozbou pro globalni klima. Bez zasadnich zmén 1ze o¢ekavat do
roku 2050 dvojnasobnou spotiebu energie spojenou s dvojnasobnymi emisemi CO- ( Gupta et
al., 2014 ), kdy ztencujici se zasoby fosilnich paliv nebudou schopny uspokojit poptavku.

Snaha o zajisténi energetické bezpecnosti, obavy z globadlnich zmén klimatu a
zhor$ujiciho se stavu zivotniho prostiedi vedou k hledani zdroju energie, s konceptem trvalé
udrzitelnosti. Do popfedi zajmu se dostala energie z obnovitelnych zdroji, jejiz ziskdvani mé
Vv poslednich dekadach nartstajici trend. Ve svétové produkcei energie maji obnovitelné zdroje
energie stale minoritni zastoupeni okolo 13 % ( IPCC 2012 ), viz graf ¢.1, energie z biomasy
zaujima mezi obnovitelnymi zdroji ( solarni, vétrna, vodni, termalni apod. ) nejvétsi podil,
dosahujici 80% dle Mezinarodni energetické agentury — IEA( 2012 ). Pravé energii s biomasy
se v dnesni dobé pfisuzuje nejveétsi potencial pro nahrazeni fosilnich paliv v budoucnosti.

Globalni produkce energie z biomasy vyzaduje dostatek surovin, které¢ bude predevSim
nutno zajistit péstovanim vhodnych plodin na zemédélské pudé. Masova produkce a
zpracovani energetickych plodin se mulze pravdépodobné dostat do konfliktu s produkci
potravin a krmiv a tim ohrozit potravinovou bezpecnost s dalSimi negativni dlisledky na ptidni

a vodni rezim a biodiversitu ( Popp et al., 2014 ).



Graf ¢.1. Struktura zdrojt svétové energie

Zdroj: IPPC (2012). Zpracoval: autor



1.2 Energeticka biomasa a jeji vyuziti

Biomasa je vyuzivana pro energetické ucely po staleti, nez byla nahrazena fosilnimi
palivy a v mnoha zemich a regionech zlstava hlavnim zdrojem energie, kuptikladu v Bhatanu
86 %, v Nepalu 97 %, Asii 16% a Africe 39 % ( Hoogwijk et al., 2005 ). Ptiblizn¢ pro 2,5
miliardy lidi pfedstavuje biomasa hlavni zdroj energie pro vaieni a 89% bioenergie se vyuziva
tradi¢nim primitivnim zptisobem - palenim ( Shubert et al., 2009 ).

Biomasa pro energii je nejvice podporovanym, subvencovanym a diskutovanym
odvétvim z obnovitelnych zdroji energie ( Lobell et al., 2007 ), v jeji prospéch hovoti
skladovatelnost ulozené energie, rozmanita Skala vhodnych plodin, jakoz i podminek pro
jejich péstovani. Vyroba energie z fytomasy ma hypoteticky nulové emise COp, stejné
mnozstvi CO2 je poutdno i emitovano. Z biomasy lze ziskat energii tepelnou, elektrickou a
biopaliva ( Shubert et al., 2009 ).

K uspokojeni energetické poptavky je nutné zajistit velké mnozstvi biomasy, k cemuz je
potfebné zamérné péstovani plodin pro energetické ucely. Globalni vyuziti zdmérné péstované
biomasy vS§ak mimo zminéné prednosti mize s sebou piinést, jak uvadéji Popp et al. ( 2014 ),
nepiiznivé dopady pro zivotni prostiedi, potravinovou bezpecnost, biodiversitu, problémy

socialné geografické a jiné, kterymi se budou zabyvat dalsi kapitoly této prace.



1.3 Produkce a vyuziti zamérné péstované energetické biomasy
Moderni zdroje energie zbiomasy v soucasnosti zaujimaji menSinovy podil
z globalniho vyuziti bioenergie, jez predstavuji 10% ( Shubert et al., 2009 ), nicméné mezi
obnovitelnymi zdroji energie zastava 80 % podil ( Popp et al., 2014 ). Mezi nejvyznamnéjsi
zdroje bioenergie patii dievo, zemé&délsky péstované plodiny a jejich odpadni produkty (
Bauen et al., 2009 ), viz graf ¢.2 . Nejvétsi podil vyuziti biomasy na energii - celych 90% (
Shubert et al., 2009 ), ptedstavuje tradi¢ni, zastaralé metody spocivajici v paleni dfeva,
dfevéného uhli, rostlinného a Zzivocisného odpadu pro vytapéni a vafeni v rozvojovych
zemich, coz piedstavuje celych 22 % z globalniho vyuziti energie ( IEA 2012 ). Tyto
primitivni metody vyuziti S sebou piinasi negativni dopady pro lidské zdravi a Zivotni
prostiedi. Zamérné péstované plodiny pro energetické vyuZiti predstavuji 3 % podilu na
globalnim vyuziti biomasy, jak zminuje ve své zpravé Mezivladni panel pro ochranu klimatu
IPPC (2012).
Moderni metody konverze biomasy produkuji teplo, elektfinu a paliva pro dopravu, kdy
se na celkové produkci energie elektiina z biomasy podili 4 %, vytapéni komerénich a
rezidenénich budov 4 %, biopaliva 3,1% ( IPPC, 2012 ). V budoucnosti lze o¢ekavat nartst
poptavky po bioenergii, odhady ristu objemu produkce energie z fytomasy se riizni, Popp et

al. (2014 ) predpokladaji zvyseni produkce biomasy pro energii o 25% do roku 2050.

Graf ¢.2 Podil druhl biomasy vyuzivané pro energii.

drevni odpad 12%
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Zdroj Bauen et al. (2009 ). Zpracoval: autor.



1.4  Technologie zkonverze biomasy na energii

Biomasa ma Sirokou variabilitu zplisobli pfemény na energii, v cemz tkvi vyhoda oproti
ostatnim obnovitelnym zdrojim. Vystupni produkty nositelil energie mohou byt ve skupenstvi
plynném, kapalném a pevném. Pfeména fytomasy na energii se zakladné déli na konverzi

termochemickou a biochemickou ( Benda a kol., 2012 ).

1.4.1 Termochemicka zkonverze

Nejvyuzivanéj§im typem termochemické zkonverze je piimé spalovani biomasy ( Popp et
al., 2014 ), jejimz vystupem mohou byt teplo a elektiina, dal§imi typy jsou pyrolyza a
zplynovani ( Shubert et al., 2009 ) .

1.4.2 Biochemicka konverze

Zahrnuje dva hlavni zptsoby v podobé fermentace ( produkt etanol ) a anaerobni
digesci s koncovym produktem ve formé bioplynu. Mechanickéa extrakce oleje s naslednou
trans esterifikaci produkuje metylester, ktery lze pouzit jako palivo pro vznétové motory jako
bionafta ( Benda a kol., 2012). Vyraz bionafta, jako produkt esterifikace rostlinnych oleji
bude pouzit v nésledujicich kapitolach této prace.

Schéma zptisobli premény biomasy na jednotlivé typy a nosice energie jsou znazornény

V tabulce ¢.1.



tabulka ¢.1. Schéma zptisobti zkonverze biomasy na energii.

| spalovani | topné médium
H pyrolyza - generatorovy plyn
Termochemicka
1 konverze ‘4 zplynovani | generatorovy plyn
plazmové
] - syngas
spalovani
anaerobni
digesce B bioplyn
Biochemicka aerobni
BIOMASA H Konverze fermentace |1 teplo vazané - nosi¢
| alkoholova | | bioetanol
fermentace
lisovani — olej
|| Fyzikalné-chemicka *|:
esterifikace —  metylester oleje

Zdroj: Benda a kol. (2012 ); Shubert et al ( 2009 ).Zpracoval: autor.



1.5 Potencial vyuziti biomasy pro pokryti svétové poptavky energie

1.5.1 Globalni energeticka spotieba

Srostouci populaci lidstva a ekonomickym rozvojem ma poptavka po energii
konstantné vzestupnou tendenci, V poslednich 35 letech se poptavka po energii zdvojnasobila
( Popp et al.,, 2014 ). Soucasna globalni spoticba energie dosahuje podle Mezinarodni
energetické agentury IEA ( 2014 ) hodnot 559,8 EJ ( 559,8 x 108 J), ktera je kryta z 80 %
fosilnimi palivy.

V energetickém mixu globalni spotieby energie se biomasa fadi po ropé¢, uhli a plynu
na 4. misto ve zdrojich svétové vyuzivané energie. Ocekava se narast poptavky a produkce
fytomasy pro energii. Energie z biomasy nyni dosahuje 55 EJ/rok, z ¢ehoz 23,6 EJ pochazi z
»moderniho* vyuziti biomasy pro teplo, biopaliva a elektfinu, 31,4 je neefektivné vyuzito pro
vareni a topeni v chudych venkovskych oblastech ( Ren21.2013 ).

Hlad po energii bude ve vyhledu desetileti nadale vzrustat, IEA ( 2014 ) odhaduje
Vv roce 2030 svétovou poptavku v hodnoté 800 EJ, jak je zndzornéno na grafu ¢.3. Obnovitelné
zdroje maji sice vzestupny trend, ale pokryt jimi fosilni paliva blizké budoucnosti se zda byt

nerealné ( Popp et al., 2014).

Graf ¢.3.Svétova spotieba energie s vyhledem do roku 2030
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. Zdroj : IEA (2012 ).Zpracoval: autor.
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1.5.2 Energeticky potenciil biomasy

V porovnani s ostatnimi zdroji obnovitelné energie méa fytomasa nizkou Uc¢innost
zisku energie fotosyntézou, ktera je schopna vyuzit pouhé 1 % dopadajici energie. ( Popp et
al.,2014). Pfi ivaze vynosu 10 tun suché hmoty z hektaru a s vyhievnosti 19 MJ.kg™
z energetickych plodin by bylo potfeba 2.500 mil. ha pidy pro jejich péstovani aby byla
uspokojena svétova energeticka poptavka, pricemz mozna odhadovana plocha pro péstovani
predstavuje 400 mil. ha ( Shubert et al., 2009 ). Proto je nutno zminit, Zze efektivita
fotovoltanickych ¢lankt z monokrystalického kiemiku dosahuje G¢innosti 15 az 19% ( Benda
a kol., 2012 ), instalace solarnich panelti by pro energetickou poptavku svéta by zabrala
plochu 40 mil. ha ( Shubert et al., 2009 ), to je 1/60 plochy oproti velikosti potifebné pro
energetické plodiny. Nicméné globalnimu vyuziti solarni energie brani technické problémy
spoCivajici V zabezpeceni plynulych dodévek do sit¢ a pokryti energetickych Spicek (
Denholm et al., 2006 ).

Predikce poptavky po bioenergii odhaduji rust poptavky po bioenergii V piistich
desetiletich, Bauen et al. ( 2009 ) odhaduji v roce 2050 poptavku energie z biomasy na 200 —
250 EJ, to predstavuje pétindsobné zvySeni produkce oproti soucasnosti. Zajisténi takového
mnozstvi energie bude vyzadovat né€kolikanasobné zvétSeni ploch pro produkci biomasy,
disledkem muze byt zvySeni tlaku na vyuziti pudy a biodiversitu ( Popp et al., 2014 ).
Studie, zabyvajici se potencidlem energetické biomasy udavaji hodnoty v rozmezi 30 — 1300
EJ /rok ( Popp et al., 2014 ). Takto velké rozpéti je zptisobeno rozdilnou metodikou vyzkumu,
ktera pracuji s odliSnymi daji o dostupné zeméd¢lské pude, predpokladanych vynosech. Pii
vypoctech jsou rovnéz zahrnuty obtizné predpovéditelné faktory budouciho vyvoje zajisténi
zemé&délské produkce pro rostouci populaci lidstva, vliv globalni zmény klimatu na vynosy,
stupen ochrany biodiversity a technologicky pokrok.

Vyhledy potencidlu zdmérné péstovanych energetickych podil do roku 2050 jsou
zpracovany v nékolika védeckych studiich, Haberl et al. ( 2010 ) zvefejiiuji potencial
v rozmezi hodnot 64 — 161 EJ . rok, IPPC (2012 ) 100 — 300 EJ .rok™, Smeets et al.( 2007 )
215 — 1272 EJ . rok’®, Shubert et al. ( 2009 ) publikuji 34 — 120 EJ . rok?, grafické vyjadieni

odhadt je znazornéno na gafu ¢.4.
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Gaf &.4. Predikce energetickaho potencialu dedikovanych plodin v EJ.rok* do roku 2050 dle jednotlivych
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Zpracoval: autor.

Popp et al. ( 2014 ) se domnivaji, ze vzhledem Kk pokracujicimu trendu rustu svétové
populace a sni spojené naroky k zajisténi dostatku potravin se lze domnivat, Zze
pravdépodobny potencial energetickych rostlin se bude pfibliZovat konzervativnim odhadiim

a nebude dostacujici pro pokryti poptavky energie.
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1.6 Ekonomika vyuziti energetické fytomasy

Kvantifikovat ekonomiku ziskdvani energie z biomasy lze obtizné, existuje mnoho
zpusobu zkonverze, rozmanita je skladba plodin a podminek pro jejich péstovani, svou roli
hraji taktéz regionalni specifika ( Gondelach et al., 2014 )

Naklady na produkeci energie zahrnuji naklady na produkci, dopravu, zasobovani, proces
zkonverze, proces vyuziti energie a nakladani s odpady ( Shubert et al., 2009 )

Cena fytomasy piedstavuje nejveétsi podil, az 80% nakladi ( Worldwatch Institute
2006), lisi se dle plodiny a oblasti kde je péstovana. Tropické oblasti maji vyssi efektivitu
produkce. Manipulace a transport mize ovlivnit cenu bioenergie 20 — 50 %, cena se 1isi dle
regionu, ceny suroviny, dopravy suroviny, zpusobu zkonverze a rozsahu produkce ( IPPC
2012).

1.6.1 Vyroba tepla

Nejvyuzivangjsi zpusob vyuziti energie z biomasy, pfi modernim zptuisobu zkonverze
ma nejvyssi ucinnost pfemény na energie v rozmezi 79 — 88 % ( Popp et al., 2014) a taktéz
vyroba tepla z biomasy ma pfiblizné naklady v Evropé 0,05 € . kWh? ( Gondelach et al.,
2014).

1.6.2 Vyroba elektfiny

Elektfina z biomasy ma ve svétovém méfitku vyroby elektiiny podil 1% ( Bauen et al.,
2009 ). V poslednich letech ma stoupajici tendenci s roénim pfirastkem 3,8% ( Demirbas et
al., 2009). Pro vyrobu se poziva n€kolik technologii, z nichZ nejvice efektivni je v soucasnosti
metoda spoluspalovani v uhelnych elektrarnach s G¢innosti 45% a ndkladem na jednotku
energie 0,45-0,1 €. kWh, dale technologie CPH — kombinovany cyklus pro vyrobu elektfiny
a tepla procesem spoluspalovani v uhelnych elektrarndch nebo v dedikovanych zatizenich pro
biomasu, kterd ma naklad na kWh 0,12€. Tyto technologie se nakladové nejvice pfiblizuji
fosilnim palivim ( 0,07€ . kWh?® ) ; ( Gondelach et al., 2014 ). Vyroba energie
v dedikovanych zafizenich mé naklady v priméru 0, 90 € . kWh ( IEA. 2007).

1.6.3 Tekuta biogenni paliva

Doprava ma silnou zavislost na ropé s 95% podilem uziti a jeji poptavka piedstavuje
20% globalni spotieby energie. ( WWI. 2007 ). Biopaliva jsou v soucasnosti nejrychleji
12



rostoucim sektorem, pfestoze maji mezi palivy pro dopravu 3 -4 % zastoupeni a 5% z celkové
bioenergie. Nejvice rozsifena biopaliva soucasnosti jsou bioetanol a bionafta (Popp et al.,
2014).

1.6.4 Bioetanol

V produkci biopaliv zaujima 87% podil na svétovém trhu s jeho nejvétsimi producenty
USA a Brazilii ( REN 21, 2013 ). Brazilie vyrabi bioetanol, ktery je svou cenou schopen
konkurovat ropé pii cené 35$ za barrel ( Hazzel et al.,, 2006 ) a to diky klimatickym
podminkam nutnych pro spésné péstovani cukrové titiny. Vynosy titiny v Brazilii dosahuji az
80 t.hal a vytéznosti bioetanolu 6000 I.ha ( Elbehri et al. 2013 ) Rozsitovani ploch pro
péstovani titiny ale pfinasi negativni dopady pro biodiversitu ( Miyake et al., 2012 ). Naklady
na vyrobu bioethanolu z kukufice (USA), fepy a obilnin (v  EU ) nejsou v soucasnosti
konkurenceschopné benzinu,( Elbehri, 2013 ), viz graf ¢&.5. Vytéznost bioethanolu
Z jednotlivych plodin je zndzornén v grafu ¢.6.

Kukutice pro vyrobu bioetanolu vyzaduje 2 krat vétsi plochu, nez titina ( WWI. 2007 ),
naklady na vyrobu bioetanolu ma oproti cukrové titin¢ v Brazilii o 52% vys$si a pohybuji se
okolo 0,38$ . I* . Nejvétsim producentem bioetanolu z kukuiice jsou USA, které pro vyrobu
spotiebuji 40 % produkce plodiny , jak publikuje Americka vladni agentura pro energii ( EIA,
2012).

Graf ¢.5. Pramérné naklady na vyrobu bioetanolu u jednotlivych plodin v eurech na litr paliva .

BENZIN (USA) 0,33€
CUKROVA TRTINA (BRAZILIE) 0,25€
KUKURICE USA 0,38€
CUKROVA REPA (EU) 0,74€
OBILNINY (EU) 0,52€

. Zdoj : Elbehri et al. (2013 ). Zpracoval: autor.
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Graf.¢.6. Hektarovy vynos biopaliva dle jednotlivych plodin | . ha?
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Zdroj : Elbehri et al. (2013 ) Zpracoval: autor.

1.6.5 Bionafta

Evropa drzi prvenstvi v produkci bionafty sro¢ni produkci 9,1 mld. litri a 42 %
podilem ve svét¢ ( REN 21, 2014 ). V evropské produkci bionafty dominuje Némecko,
( WWI, 2007 ), 2/3 vyprodukovaného fepkového oleje v Evropé se pouzije pro vyrobu
bionafty ( Miyake et al., 2012 ).

Profitabilita produkce bionafty z fepkového oleje zavisi na subvencich, naklady na
vyrobu jsou vice nez dvojnasobné s porovnani s fosilnim palivem a pohybuji se v hodnoté
0,85€ . I, vytéznost oleje z péstebni plochy je u fepky je 4 nasobné mensi nez u palmy
olejné ( Elbehri et al., 2013).

Nejlevnéjsi zdroj rostlinného oleje na svétovych trzich predstavuje palma olejna,
ktera ma vyrazné vyssi vytéznost, nez olejnaté plodiny mirného pasma ( Miyake et al., 2012 ).
Prvenstvi v produkci palmového oleje nalezi Malajsii a Indonésii ( Elbehri et al., 2013 ), kde
se v8ak projevuji negativni dopady na ekosystémy ( Shubert et al., 2009 ). Naklady na vyrobu
bionafty dle jednotlivych plodin jsou zndzornény na grafu ¢.7.
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Graf ¢.7. Primérné naklady na vyrobu bionafty u jednotlivych plodin
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. Zdroj : Elbehri et al. (2013 ). Zpracoval: autor.
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1.7 Dopady globalniho rozSireni fytoenergetiky

1.7.1 Pada

Priblizn¢ 34 % zemské souse — 4,92 mld. ha ( Faostat, 2015 ) ptipada na zemédélskou
pudu, nejveétsi ¢ast této pudy, 69%, jsou extensivni pastviny. 80% zemédé€lské pudy je
vyuzivano pro chov dobytka, to kontrastuje s faktem, ze potraviny Zivo¢isného ptivodu tvoii
jen 17% celkové produkce.( Popp et al., 2014 ).

Rozloha orné pudy dle udaju Faostatu ( 2015 ) dosahuje 1,5 mld. hektard, avsak pro
zajisténi sveétové energetické potfeby by bylo nutna rozloha 2.5 mld. ha pro péstovani

energetické biomasy pii primémém vynosu 10 t.ha™ suché hmoty ( Shubert et al., 2009 ).

1.7.2 Dostupnost piidy pro bioenergii

Potravinova poptavka patii k hlavnim faktorim, které nejvice ovliviiuji dostupnost
pudy, roli zde hraji dalsi kliovi Cinitelé, jmenovité poptdvka po vldkninach, rozsah
chranénych tzemi, urbanizace, velikost ploch s nedostatkem vody a degradovanych pud.
( Batidziary et al., 2012 ).

Budouci potiebu potravin, ktera vychazi z predikci do roku 2050, bude nutno zajistit
zvySenou zemeédélskou produkci a pres rostouci vynosy se neobejde bez zvySenim ploch
(Ray et al., 2013 ), rozsifeni péstovani energetickych plodin na zemédé€lské piadé timto bude

limitovano.

1.7.3  Vliv péstovani energetické biomasy na piidu

Jakym zptuisobem budou ovlivnény pudni podminky zavisi na druhu péstované plodiny
pro energii a rovnéz zpusobu kultivace. Spravné zvolena technologie péstovani vytrvalych
plodin, zejména vytrvalych trav zvysuje podil organické hmoty v pidé, zlepSuje jeji strukturu,
zvétSuje schopnost zadrZzovani vody a Zivin a zabranuje erozi, dfeviny pro energii plisobi proti
vodni a vétrné erozi ( Kort et al., 1997 ).

Intenzivni péstebni systémy monokulturnich plodin mohou neptiznivé pasobit na pudu,
vodni zdroje a zivotni prostiedi Shubert et al. ( 2009 ) ; Ribiero ( 2007 ), souhrn neptiznivych

faktorti je v tabulce €.2. nize.
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Tabulka ¢.2. Nepfiznivé vlivy intenzivni produkce cukrové titiny, kukutice a fepky.

plodina duisledky intenzivni agrotechniky

- utuZovani padniho profilu téZkou agrotechnikou
cukrova tftina - zavlaZovani ve svazich zplsobuje erozi a salinitu
- paleni titiny zpUsobuje degradaci pldy a
kontaminuje ovzdusi

- kontaminace pUldy a vody pfti vysokych davkach
kukufice hnojiv a herbicidd

- utuZeni pady tézkou mechanizaci

eroze pudy.

- kontaminace pldy a vody pf¥i vysokych davkach

repka hnojiv a herbicid(

Zdroj: Shubert et al. (2009 ) ; Ribiero, (2007 ). Zpracoval: autor.

1.7.4 Péstovani energetickych plodin na degradovanych a marginalnich pidach

Obavy z ohrozZeni produkce potravin péstovanim plodin pro energii sméfuji odbornou
vefejnost na moznost vyuziti pozemki s nizkou produktivitou ¢i degradovanych za Gcelem
omezeni konkurence pro produkci potravin.( Popp et al., 2014 ).

Pida je ohrozena degradaci v celosvétové métitku, zejména v aridnich oblastech, které
tvoii 40 % zemského povrchu ( Shubert et al., 2009 ). Umluva OSN v boji proti desertifikaci
( UNCCD, 2008 ) ve své zpravé uvadi, ze v oblastech suzovanych suchem se nachazi

pfevazna ¢ast rozvojovych zemi, 50 nejchudsich zemi svéta je nejvice ohrozeno desertifikaci.
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obr.¢.1 Svétova mapa s vyznacenim degradovanych piad

Procentuelni znazornéni degradace

0 10 20 30 40 50

Zdroj : Gibbs et al.( 2014 ) Upravil: autor

Liu et al. ( 2010 ) shrnuji charakteristiku marginalnich pid jako oblasti s nizkou
produktivitou, jejichz produkce stézi pokryje naklady na kultivaci. Field et al. ( 2007 )
odhaduji rozlohu marginalnich oblasti na 385 — 472 mil. ha se schopnosti pokryti 5% svétové
poptavky energie datované k roku 2006. Marginalni a degradované pidy jsou obvykle
nachylné k dalsi degradaci vice, neZ plidy produktivni, proto by na téchto pidach mély byt
pestovany energetické plodiny s pfedem urcenou strategii pro ochranu pud ( Shubert et. al,
2009).

Péstovani biomasy pro energii miize byt v konfliktu s udrzovanim ptdni trodnosti
( Hazzel et al., 2006 ), vétsina plodin je kompletné sklizena a zanechava minimum organické
hmoty dulezité pro obnoveni pidni urodnosti, pé€stovani na neproduktivni ptidé naopak mize

zlepsit jeji trodnost ( Shubert et al., 2009 ).
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1.8 Bezpecnost produkce potravin

Lidska populace se podle statistiky Faostatu ( 2015 ) od roku 1965 zdvojnasobila
dosdhne poctu 9 miliard v roce 2050, jak je znazornéno na grafu ¢.8. Pokracujici ekonomicky
rist a orientace na energeticky bohatsi stravu s vy$s§im podilem Zivoc¢isnych produktd bude
vyzadovat navyseni globalni produkce potravin o 60 %.( Tilman et al., 2011), rostouci trend
pramérnych kalorickych hodnot stravy celosvétové je demonstrovan na grafu ¢.8. Diky
vysoké zavislosti zemédélského sektoru na ropé se trh se zemédélskymi komoditami
vyznacuje nestabilitou a zvySeni cen fosilnich paliv ohrozuje potravinovou bezpecnost ( Popp
et al., 2014 ). Za poslednich 40 let se v disledku rostouci potieby potravin rozsifily plochy
pro péstovani o 30 % i pfes vyrazné uspéchy v intenzifikaci zeméd¢lstvi ( Kastner et al.,

2012).

Graf.¢.8 Rast lidské polulace ve svété od roku 1965
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Zdroj: FAOSTAT (2015). Zpracoval: autor.
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Graf €. 9. Vyvoj kalorické hodnoty stravy v kCal na osobu a den - svétovy primeér
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Zdroj : FAOSTAT (2015) . Zpracoval autor.

1.8.1 Definice potravinové bezpecnosti

Potravinovda bezpecnost zavisi na komplexu ekonomickych, environmentalnich,
sociologickych a regionalnich jevt a byla definovana na summitu FAO v roku 1996 — existuje
za predpokladu, Ze vSichni lidé maji vzdy fyzicky a ekonomicky piistup k dostateénému
mnozstvi bezpecnych a nutriCnich potravin, které uspokojuji jejich dietni a potravinové

preference, aby mohli vést aktivni a zdravi zivot.

1.8.2 Dostupnost potravin

Zmény v produkci, trhu a zasobach maji ptimy vliv na dostupnost potravin ( Naylor et
al.,2007 ), konkrétnéji fe¢eno zvyseni vyuziti zemédeélské produkce pro nepotravinarské ucely
muze snizit dostupnost potravin v produkéni oblasti & to pfimym ¢i nepiimym efektem. Pfimy
vliv pfedstavuje sniZzeni dostupnosti potravin tim, Ze budou vyuZity pro jiné Gcely, nepfimo
tim, Ze zdroje ( puda, voda, pracovni sila, kapitdl ), budou omezeny vyuzitim pro

bioenergetické ucely. ( Faaijh, 2007 ).
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1.8.3 Vliv na cenu potravin

Péstovani energetickych plodin za urcitych okolnosti pfedstavuje konkurenci pro
produkci potravin a krmiv, ptdni zdroje a ostatni elementy zeméd¢€lstvi. Je-li zemédélska
puda vyuzivana jako alternativni zdroj pro energetickou fytomasu, ma to vzdy za nasledek
zdrazeni vstupt do zeméd¢€lska vyroby a tim i zdrazeni zdkladnich potravin ( Shubert et al.,
2009). Vyssi cena potravin muze znamenat negativni dopad na kone¢né spotiebitele, rovnéz

tak pozitivni dopad v podobé vyssich piijmu pro producenty (FAO, 2010b ).

1.8.4 Expanze biopaliv

Expanze produkce biopaliv klade vyssi poptavku na klicové zeméd¢€lské produkty, které
jsou urceny pro potraviny nebo slouzi jako krmiva, v ¢ehoz dasledku dochazi k riistu cen
téchto komodit. Komodity jako jsou kukufice, palmovy olej, cukrova titina, hraji dilezitou
roli ve vyzivé obyvatelstva chudych, potravinové nestabilnich oblasti. Rozmach péstovani
energetickych plodin tak mutze mit nepfiznivy dopad na obyvatelstvo téchto chudych
okrajovych oblasti, kde je zemédé&lstvi ¢asto jedinym zdrojem piijma. ( Faaijh, 2007 ).

Precedentem by se mohla stat situace v USA, které jsou nejvétSim producentem
bioetanolu z kukufice. Diky statnim subvencim a zdrazeni ropy dos$lo k rapidnimu vzestupu
produkce bioetanolu, v roce 2006 vyroba dosahovala 18 mld. litr@, v roce 2009 jiz produkce
dosdhla 45 mld. litra.( Faostat, 2015) Dusledkem bylo téméf dvojnasobné zvySeni ceny
kukufice v obdobi let 2006 - 2007 a nartst péstované plochy o 19% na 38mil ha ( Mitchell,
2008), timto navySenim ploch pro kukufice doslo k 5% ubytku rozlohy pozemki se séjou (
Naylor et al., 2007 ). Naslednym efektem bylo zvySeni cen sdji na svétovych trzich ( FAO,
2008) .

1.8.5 Dopady pro venkovské oblasti

Péstovani plodin pro energetické potieby miize mit jak pozitivni tak negativni vliv pro
venkovské tUzemi. Ty mohou z fytoenergetiky tézit kuptikladu tim, ze =ziskaji
decentralizovany zdroj energie, €1 vylepsi mistni ekonomiky a zaméstnanost. Celkové dopady
se budou lisit v jednotlivych statech, ptipad od piipadu a budou zaviset na regionalnich
faktorech, jako jsou pfirodni, zemé&délské a socialni podminky, typu vyuzivané bioenergic a

vyvoji na globalnich potravinovych trzich ( Shubert et al., 2009 ).
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1.9  Vliv bioenergetiky na vodni zdroje

1.9.1 Svétova potieba vody — situace

Rostouci populace, zména stravovacich zvykd, rozSifovani ekonomik, industrializace
pfinaseji vyssi naroky na spotfebu vody. Lidstvo nyni vyuziva 26% zemské evapotranspirace
a odcCerpava 54 % geologicky dostupnych vodnich zdrojii, mezi lety 1950 — 1990 se spotieba
vody zvétsila o 50 % ( Postel et al., 1996 ), v pfistich 50 letech se oekava zvySeni spotieby
vody o 70 — 90 % ( Molden, 2007).

1.9.2 Dostupnost vody

Soucasna situace s dostupnosti vody pro obyvatelstvo neni ptizniva, 80 % svétové
populace je vystavena ohrozenim bezpeénosti vodnich zdroji ( Vorosmarty et al., 2010 ).
Zménam klimatu je pfisuzovan 20 % vliv na nedostatku vody, nejvice jej pocit'uji prave ty
zemgé, které trpi suchem nejvice, jak udava Global energy asessment ( GEA, 2012 ).

Distribuce vody je velmi nerovnomérna, ke statim majici nejvétsi potize s dostatkem

vody patii jizni a subsaharska Afrika, jizni a centralni Asie ( Shubert et al., 2009 ).

1.9.3 Voda a zemédélstvi

vvvvv

zpusoby produkce se na mnoha mistech neslucuji s udrzitelnosti, kuptikladu nadmérnym
cerpanim spodnich vod, odklonovanim toku fek pro zavlahy, které zpisobuje poSkozeni
vodnich ekosystémil, populaci ryb a biodiversity. NeuvaZenda aplikace hnojiv a chemickych
latek negativné plisobi na vodni a suchozemské ekosystémy kontaminovanym priasakem vod.
( Lundgist, 2008 ).

Zemé&délsky sektor ma nejvétsi podil na spotfebé vody, nynéjsi produkce potravin a
surovin od¢erpava 86 % dostupné sladké vody ( Hoekstra et al., 2007 ). Podle GEA (2012)
se k uspokojeni rlstu poptavky po potravinach océekava zvétSeni potieby vody o 50 %
v rozmezi let 2000 — 2045 ze 7000 na 10600 km? za rok pf¥i soudasné trovni produktivity,
spolu s predpokladanym rozsitenou produkci energeticka biomasy se bude zvySovat tlak na
vodni zdroje, které jiz nyni jevi zndmky degradace ( Fresco, 2006 ). Na druhou stranu existuji
podstatné rezervy ve zlepSeni efektivity vyuziti vody o 25 % a také eliminaci ztrat

v produkénim fetézci o 30 % ( GEA 2012).
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1.9.4 Vliv péstovani energetickych plodin na vodni zdroje

Rozmach péstovani energetickych plodin, ktery se ¢ekava v pfistich desetiletich maze
byt konkurenci pro vyuziti vodnich zdroju ( GEA, 2012 ) odhaduje potiebu vody pro
bioenergii v objemu 4000 — 12000 km® roéné v roce 2050, v zavislosti na mnozstvi vody
potiebné na vytvoreni hmoty v energetické veli¢ing prostfednictvim transpirace.

Dopady produkce bioenergie vodnich zdroje zalezi na komplexu faktord, Berdnes
(2008 ) uvadi zavislost na nasledujicim:

e zvoleném typu bioenergie - plodiny maji odlisné naroky na mnozstvi vlahy, svou roli

také relevantni vlahové charakteristiky, naptiklad infiltracni kapacita

e misté, kde jsou plodiny péstovany - V lokalitich s dostatkem pfistupné vody

nedochazi ke konfliktu s ibytkem vody a naopak

e jaky typ vegetace byl nahrazen energetickou biomasou - vyslednd zména
V evapotranspiraci mize byt pozitivni, zatimco odlesnéni pro péstovani plodin pro

biopaliva jako soja a kukufice zredukuje evapotranspiraci.

V zavislosti na typu plodiny je mozné péstovani biomasu pro energii v oblastech,
které jsou pro produkci potravin neefektivni. Péstovani plodin pro biopaliva pod zavlahou

wrwe

vodnich zdroji ( Lundgist et al., 2008 ).

1.9.5 Vodni stopa fytoenergetiky

Prostfednictvim evapotranspirace rostliny spotfebovavaji vodu vytvofeni biomasy ale
téZ nasledné operace koncici pfeménou biomasy na energii. Hoekstra et al. ( 2007 ) definuji
vodni stopu jako mnozstvi vody potfebné k vytvoreni produktu v celém produkénim fetézci,
ktera se sklada ze tfi dimenzi — ,,zelen¢ vody*, coZ predstavuje deStovou vodu, kterou vyuzila
rostlina pro transpiraci, dale ,,modrou vodu“ tj. voda vyuzita ze zavlazovani a ,,Sedou vodu®,
kterou se rozumi mnozstvi vody znecisténé béhem produkce.

Nejvetsi vodni stopu mé v ramci fytoenergie vyroba biopaliv, kterd spotfebovava 2500
az 3500 litrd vody pro produkci 1 litru biopaliva ( GEA 2012 ). Ve srovnani s produkci
biopaliv ma vyroba energie z biomasy nizsi spotifebu vody na energii, ponévadz se vyuzivaji

celé rostliny ( Gerbens —Leenes et al., 2009 ).
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Gerbens - Leens et al. ( 2009 ) vypracovali studii zabyvajici se mnozstvim vody, které
je potiebné vytvoreni jednotky energie ( GJ ) u jednotlivych plodin - vodni stopy, které jsou
vyuzivany pro bioenergii a péstovany na tzemi Nizozemska, Brazilie a USA. Studie ve
vysledcich ukazuje velké rozpéti ve spotiebé vody, které se 1isi dle plodiny a také izemi, kde
je plodina péstovana. Nejvétsi spotieba zjisténa u palmy olejné, fepky a soji. Hodnoty jsou
shrnuty v tabulce ¢.3. Zprumérovanou spotiebu vsSech sledovanych plodin v jednotlivych
statech srovnava se spotiebou u ostatnich zdroji energie, vodni stopa u biomasy je dle jeho

propoct 70 — 400 krat vyssi, nez je tomu u fosilnich paliv, viz graf ¢. 10.

Tabulka.&.3. Vodni stopa energetickych plodin v Nizozemi, USA, Brazilii v m® v pfepoétu na jednotku

energie (GJ)

SPOTREBA VODY NA JEDNOTKU ENERGIE ( m3. GJ?)
plodina Nizozemi USA Brazilie
topol 22 42 55
miscantus 20 37 49
kukufice 9 18 39
cukrova tftina - 30 25
sdja - 99 61
fepka olejna 67 113 214
slunecnice 27 61 54
palma olejna - - 75

Zdroj: Gerbens - Leens (2009 ) Zpracoval: autor
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Graf ¢10. Vodni stopa zprumérovana vsech sledovanych plodin v Nizozemi, USA a Brazilii ve srovnani

s fosilnimi zdroji.
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Zdroj: Gerbens — Leens et al. ( 2009 ). Zpracoval: autor

Expanse péstovéni energetické biomasy ve velkém rozsahu a nevhodné systémy jejich
kultivace mtze podstatnym zptsobem zvysit tlak na dostupné zdroje, v kone¢ném dusledku
zpusobit vzajemnou konkurenci s produkci potravin o vodnu a pidu. Problém muize vyrazné
a v kratkém case zhorsit regionalni podpora nevhodnych kultivaénich metod ( Shubert et al.,
2009).

Péstovani vhodnych energetickych druhi na marginalnich a degradovanych pidach
skyta moZnost zlepSeni vyuziti sraZkové vody, tim Ze se tok vody vypatrovanim z plidy zméni

na produktivni transpiraci energetickych rostlin ( Berndes., 2008b ).
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1.10 Sklenikové plyny

1.10.1 Globalni emise sklenikovych plynu

ZvySovani koncentrace sklenikovych plyni v atmosféfe znamend pro lidstvo vazny
problém, zejména v podob¢ klimatickych zmén, dle IPCC ( 2014 ) se v obdobi let 1970 -2010
zvysily globalni emise sklenikovych plyni zvétsilo z 27 na 49 Gt CO> ekvivalentnt.rok™, tedy
0 80%, nejvétsi zastoupeni s 75 % zaujima CO 2, nasledovan metanem a N2O, viz graf ¢. 11

nize.

Graf ¢. 11  Podil jednotlivych plyni na globalnich sklenikovych emisich.

. Zdroj : IPCC (2014 ). Zpracoval: autor.

Silna zavislost na energii ziskavané z fosilnich paliv pfedstavuje nejvétsi problém
spojeny se zvySovanim koncentrace sklenikovych plynd. 78% CO2 emisi vznika jejich
palenim v industridlnim, energetickém a transportnim sektoru, zeméd¢€lstvi, vyuZiti lesti a
zmény ve vyuziti pidy se vyznamnym zptsobem podileji vedle CO2 dalsimi sklenikovymi
emisemi CHza N20 celkovymi 21% ( IPCC, 2014 ).
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1.10.2 Zemédélstvi a sklenikové plyny

Globalni emise sklenikovych plyni CO2 CHas, a N2O vzrostly v disledku lidské ¢innosti
mezi lety 1970 — 2004 o 70% a snejvyssi pravdépodobnosti maji za nasledek zvySeni
pramérnych pozorovanych globalnich teplot ( IPPC 2008 ). NoO a CHgs, které jsou nejvice
emitovany zemédélskou cinnosti, se staly stfedem pozornosti, protoze jejich potencial
globalniho otepleni — GWP ( global warming potential ) ma n¢kolikanasobné vétsi hodnoty,
nez u CO2. GWP u N2O dosahuje 295 a CHs 25. Jako ekvivalent pro srovnani schopnosti
zachyceni tepelného zareni U jednotlivych sklenikovych plyna byl stanoven CO, s GWP 1
( Richter and Caillol, 2011).

Dle IPCC ( 2014 ) se zemédélstvi, lesnictvi a zmény ve vyuziti pozemkl podilely 20 —
25 % na celkovych antropogennich emisich, které vzrostly v obdobi let 1970 — 2010 o0 20% na
nyngjsich 12 Gt CO; ekvivalent za rok.

Zemédé€lstvi vyprodukovalo rekordni mnozstvi emisi v roce 2011 s nartistem o 19% od
roku 2001, které dosahlo hodnot 5,335 Mt COz ekvivalent. Nejvétsi objem z téchto emisi tvori
CHgs z gastrointestinalnich fermentacnich procesi ( 40% ), z hnoje ponechaném na pastvinach
(16% ) a N20 uvolnéné z pouzivani primyslovych hnojiv ( 13% ) ( Tubiello, 2014 ).

Zmény ve vyuzivani pudy, zejména v dusledku odlesiiovani a expanze zemédélské pudy
pro produkci potravin ptispivaji 15 % k celkovym sv€tovym emisim sklenikovych plyni
( Berndeset al., 2011a ).

1.10.3 Vliv expanze bioenergie na emise sklenikovych plyni

Vyuziti biomasy pro energetické vyuziti se povazuje jako prostfedek k omezeni emisi
sklenikovych plynd, tim ze CO2 fotosyntézou do formy lignoceluldzy, ktery je pak emitovan
do ovzdusi palenim fytomasy a Vkone¢ném vysledku tim nezvySuje koncentraci
sklenikového plynu v atmosféfe ( Gonsales - Rosas et al., 2013 ). Avsak péstovani plodin a
vyroba energie znich vyzaduje vklady energie z fosilnich paliv a ovliviiuje také toky
ostatnich sklenikovych plynt. HIlavnimi zdroji sklenikovych plynt pfi péstovani
energetickych plodin jsou CO2 N20 a CH4 a souvisi se vstupy spojené s jejich kultivaci a
provozu techniky ( Adler et al., 2007 ). Do jaké miry bioenergie omezuje sklenikové plyny
zavisi na typu fosilniho zdroje, ktery je nahrazen, lokalité kde je fytoenergetika etablovana a
na typu bioenergie. Kvantifikace omezeni emisi je velmi slozita pro nedostatek spolehlivych

empirickych dat ( Berndes et al., 2011a).
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Emise sklenikovych plynii vyznamnym zpisobem ovliviuji zmény ve vyuziti pudy
spojené s péstovanim energetické fytomasy, zmény ve vyuziti pidy mohou byt pfimé a
nepiimé ( Shubert et al., 2009 ). Pfimé zmény ve vyuziti pudy znamena pfeménu produkéniho
vyuzivani pady pro potraviny a suroviny (taktéz pfeménu pastvin, degradaci produk¢énich
lesti) a konverzi pfirodnich systému na produkci dedikované fytomasy ( Berndes et al.,
2011a).

Nepiimé zmény ve vyuziti ptidy znamend, ze produkce plodin ¢i pastviny nahrazené
expanzi bioenergetiky se rozsifuje v jinych oblastech ( Creutzig et al., 2014 ). Negativni
dopad zmén ve vyuzivani piady demonstruji ( Fargione et al., 2007 ) na ptemén¢ deStnych
pralest, savan, pastvin, na produkci plodin pro biopaliva v oblastech jihovychodni Asie,
Brazilie a USA , které uvolni 17 — 420 krat vice CO2 nez, které je zredukovano nahrazenim
fosilnich paliv biopalivy.

Biopaliva jsou prezentovana jako karbon neutralni, ale produkéni fetéz biopaliv
spotiebovava vyznamny podil energie z fosilnich paliv, pocinaje orbou, hnojenim, pouziti
pesticidl, zavlahami, vyuZzitim strojii pro sklizel transport, pary a elektfiny pro samotnou
vyrobu, timto ptispiva k emisim sklenikovych plynd ( Patzek L and Paztek T, 2007) .

Cherubiny et al. ( 2009 ) se ve své praci zabyvaji zivotnim cyklem bioenergie ve vztahu
k emisim sklenikovych plynt, ktery zahrnuje veSkeré vstupy v fetézci produkce energie
z biomasy se zahrnutim faktoru zmén ve vyuzivani pudy a porovnava s zivotnim cyklem
fosilnich paliv. Nejvétsi usporu CO2 ekvivalentu zde piedstavuje vyuziti biomasy pro
elektfinu a teplo, bioetanol z kukufice, cukrové fepy a pSenice v nékterych pripadech vykazuji
nulovou, ¢i zapornou usporu ve srovnani s fosilnimi surovinami, jak je uvedeno v tabulkach

¢.4,5a6.
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Tabulka ¢.4. Emise sklenikovych plynt vyjadfenych ekvivalentem CO> v gramech na ujety kilometr

vypocitany z zivotniho cyklu biopaliv a fosilnich paliv.

emise sklenikovych
Paliva v dopravé plynt g CO; e km™
bioetanol ( cukrova tftina ) 50-75
bioetanol ( kukuftice, cukrovka, pSenice ) 100 - 195
bioplyn 25-100
bionafta ( fepka, slunecnice, sdja) 80 - 140
bioetanol ( lignoceluldsa -ll.generace ) 15-55
benzin 210-220
nafta 185 - 220
zemni plyn 155 -85

Zdroj: Cherubiny et al.( 2009 ). Zpracoval: autor..

Tab. ¢.5. Emise sklenikovych plynt vyjadiené ekvivalentem CO» pii vyrob¢ elektiiny z biomasy a

fosilnich paliv b&hem Zivotniho cyklu vyjadiené v g COzeky. .MJ?

emise sklenikovych
elektfina a kongenerace plynG g CO; e .MJ?
biomasa ( Stépka, pelety) 15-30
biomasa - spoluspalovani s uhlim 20-100
bioplyn 15-65
solarni panely 15-45
uhli 300 -500
jadro 5-30
zemni plyn 100 - 200

Zdroj : Cherubiny et. al. (2009 ). Zpracoval: autor.

Tab.c¢.6. Sklenikové plyny produkované z zivotniho cyklu pfi vytapéni biomasou a fosilnimi palivy

vyjadiené v gramech ekvivalentu CO; z jednotky energie MJ-Y(intervaly).

emise sklenikovych

vytapéni plynt CO; o1 MJ?
biomasa ( Stépka, pelety ) 5-20

uhli 110-150
ropa 90-120
zemni plyn 70 -85
elektfina ze zemniho plynu (lokaIni vytapéni) 180 - 210
elektfina z uhli ( Lokalni vytapéni) 290 - 320

Zdroj : Cherubiny et al. (2009 ). Zpracoval: autor.
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Fritsche ( 2010 ) studuje zivotni cyklus biopaliv se zahrnutim faktoru nepfimych zmén
ve vyuzivani pudy, kde dochéazi k vy$§im emisim CO, u FAME ztepky v Evropé |,
kukufi¢nému bioetanolu v USA |, bioetanolu z pSenice v Evropé€ nez je tomu u fosilnich paliv.

Vysledky jsou shrnuty v tabulce ¢.7.

Tabulka &.7. Emise sklenikovych plynti vyjadiené ekvivalentem CO; v gramech na MJ?, které jsou vyvozeny

z zivotniho cyklu biopaliv s referenci fosilnich paliv s faktorem nepfimych zmén v disledku vyuzivani pady.

minimum stied maximum

FAME - fepka olejna, EU 117 188 260
FAME - palma olejnd, Indonesie 45 64 84
FAME- séja, Brazilie 51 76 101
bioetanol - cukrova trtina, Brazilie 36 42 48
bioetanol - kukurice, USA 72 101 129
bioetanol - psenice, EU 77 110 144
benzin 87-90

nafta 85-90

Zdroj : Fritche (2010 ). Zpracoval: autor.

Intensifikace zemédé&lské produkce energetickych plodin patii k dalSimu aspektu, ktery
ma vliv na velikost emisi sklenikovych plynd. Zintenzivnéni technologie péstovani vede
kK vy$§im vynosum, ale také vyssi emisi sklenikovych plynt v disledku frekventovanéjsi mu
zpracovani pudy, vy$§im davkam hnojiv, zavlaZzovacim systémlim apod. ( Cherubiny et al.,

2009 ).
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1.11 Biodiversita

Ztrata biodiversity se v soucCasnosti dostava globaln¢ do krizové situace,
K nejvyznamnéj$im pfi¢indm tohoto stavu nalezi ztrata pfirozeného prostiedi v dusledku
pfemény pfirodnich a polopfirodnich systémi na zeméd€lské a lesni vyuziti a jejich
intenzifikaci ( Shubert et al., 2009 ). ZvySujici se poptavka po zemédé€lskych produktech se
dorovnava rozsifovanim péstebnich ploch nebo intenzifikaci produkce ( Tilman et al., 2011 )

Chranénéd 1zemi, zejména v tropickych regionech jsou ohrozovana zejména
nadmérnym vyuzivanim a osidlenim v podobé piemény pozemkii a fragmentace uprostied
téchto tizemi a isolace od okolnich izemi jejich pfeménou. ( Shubert et al., 2009 ).

Rozsifenim péstovani energetickych plodin mutze vést k intenzifikaci a ke konverzi
ploch s vysokou biologickou diversitou na ornou ptidu se snizenou biodiversitou, to muze byt
dale znasobeno zvySeno tlakem na plidu vyuZzivanou pro potravinovou produkci. Oslabeni
biodiversity krajiny pak mize zpusobit ztratu opylovact a ptirozenou regulaci skidcu, které
v kone¢ném diisledku narusuje stabilitu ekosystémovych funkei. Na druhou stranu péstovani
zejména vytrvalych plodin pro energii na intenzivné vyuzivanych pidach dava piilezitost
omezit agronomické vstupy a omezit narusovani bioty, na opusténych a degradovanych
pozemcich muze rozsifeni energeticka fytomasy rehabilitovat mistni biodiversitu ( Pedroli et.
al., 2012)

Intenzifikace masové produkce energetické biomasy dle Shuberta et al. ( 2009 ) miize
ptimo ¢i neptimo piedstavovat hrozbu pro biodiversitu témito zptisoby :

e destrukci a fragmentaci pfirodnich ekosystémi - transformace na velké plochy
monokultur ¢asto pfinasi naruseni uzemi s vysokou piirodni ochrannou funkci

e ohroZeni ztratou agrobiodiversity

e ohroZzeni nadmérnym hnojenim a eutrofizaci — intenzivni obdé¢lavani, eroze a
vyplaveni nadorni¢ni vrstvé.

e ohrozeni zamofenim pesticidy

e ohrozeni nadmérnym vyuzivanim vodnich zdroji - zé&vlahy maji vysoky odbér vody,
¢asto spojeno se ztratou moktadd, které udrzuji nadpriimérnou diversitu.

e ohroZeni invazivnimi druhy plodin

e ohrozeni geneticky modifikovanymi druhy — geneticky modifikované materidly se

mohou rozsitit do okolni ptirody.
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1.11.1 Vliv podpory a expanze tekutych biopaliv na biodiversitu — situace ve svété

V USA expanze vyroby bioetanolu z kukufice ohrozuje program pro uvadéni pudy do
Klidu - Conservation reserve program ( CRP), ktery ma za ukol zabranit erozi pud,
dostupnost vodnich zdroji a rozsifeni pfirodnich stanovist tim Zze tato pozemky budou
navraceny zpét K produkénim aéelim ( WWI 2007 ). Statni program pro biopaliva ma za
nasledek zmény ve vyuziti pidy, studie zabyvajici se nepfimymi zménami ve vyuziti uvadi,
7e nahrazeni produkce sdji expanzi kukufice pro bioetanol mtize zpusobit rozsahlou pfeménu
savan a lest pro produkci energetickych plodin celosvétové, zejména v Brazilii ( Myiake et
al., 2012).

Simulace, vychazejici ze statné stanovenych cilit pro produkci biopaliv v Brazilii do
roku 2020, odhaduji, Zze cukrova titina pro bioetanol a soja na bionaftu maji za pticinu
neptimé odlesnovani v rozsahu 41% a 59 %, hlavnim mechanismem je piesunuti pastvin
dobytka vytlacenych cukrovou titinou na jihovychod zemé a sdjou na jihozapad ( Lapola et
al., 2010 ). Produkce soji pro bionaftu a krmivo v centralni ¢asti Brazilie ve staté Mato Grasso
znamenaji nejvétsi pfimou hrozbu pro destné pralesy, odhady ptedpovidaji 40% ubytku
amazonskych destnych pralesi do roku 2050 ( Naylor et al., 2007 ). Expanze biopaliv rovnéz
ohrozuje endemicky vyznamné savany ( cerrado ), které se planuji vyuzit pro péstovani titiny
a soji (WWI 2007 ).

Palmovy olej je nejlevnéjSim zdrojem rostlinného oleje, diky vysokym vynosim ve
vyrobu bionafty ( Naylor et al., 2007 ). Expanze vyroby palmového oleje ma hlavni pfi¢inu na
odlesnovani destnych pralesti v jihovychodni Asii, palmové plantdze v Indonésii a Malajsii se
Vedle svych statnich podpor pro bionaftu ob& zemé& vyclenily 6 mil. tun palmového oleje pro
export za ucelem uspokojeni poptavek pro vyrobu bionafty v USA, Evropé a ostatnich
asijskych statech ( Myiake et. al. 2012 ). Pfemény deStnych pralesti v téchto oblastech maji
vazné environmentalni disledky v podobé zaniku pfirozenych stanovist vzacnych druhi
zivocicht a rostlin ( kupfikladu vymirdni orangutani ), pozemky jsou Casto vypalovany
majici za nasledek zamotovani ovzdusi spalinami, uvolfiovani uhliku z rostlin a pidy,
odpadni vody z mlynt pro zpracovani oleje zptisobuji kontaminaci vodnich zdroju ( Naylor et

al., 2007).
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4.  Studie - Perspektivy fytoenergetiky, analyza produkénich
moZznosti a8 moZzné dopady na potravinovou bezpecnost a zivotni

prostiedi v CR

1.12 Material a metody

V této Casti prace bude provedena analyza, jaké jsou produkéni moznosti zdmérné
péstovanych plodin pro vyrobu tekutych biogennich paliv v zajmovém tizemi Ceské republiky
se zaméfenim na mozné dusledky vyuziti zamérné péstované biomasy pro tekuta biogenni
paliva, potravinovou bezpecnost a pro zivotni prostfedi, dale bude zhodnocena sporna témata
statni politiky v oblasti podpory biopaliv. Pro kritickou analyzu bude jako materialu
vyuzito védeckych studii a statistickych udaji, metodou pro vyhodnoceni vysledi bude

zpracovani formou swot analyzy.

1.13 Skladba obnovitelnych zdroji v CR

Energeticka zékladna Ceské republiky je zaloZena pfedeviim na vyuzivani fosilnich
paliv, s dominantnim zastoupenim 91% (1347 PJ) z celkovych primarnich zdroju energie,
nejvice (28%) je vyuzivano hnédé uhli, které ma z fosilnich zdroji nejvice negativni
environmentalni dopady. Celkova spotieba energie primarnich energetickych zdroji v roce
2013 byla 1771PJ (MPO, 2014), struktura primarnich energetickych zdroji v Ceské republice

je znazornéna na grafu ¢.12.

Graf ¢.12.Skladba primarnich zdroji energie v Ceské republice .
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Zdroj: Ministerstvo primyslu a obchodu ( MPO 2014 ). Upraveno: autor.
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Obnovitelné zdroje méa svymi 7,8 % ( 147,2 PJ ) minoritni postaveni v energetickém
mixu MPO ( 2014 ) z celkovych primarnich zdroji energie v roce 2013. Energie z biomasy
mezi obnovitelnymi zdroji energie v CR zaujima dominantni postaveni s podilem 85% (120
PJ), z toho energie biomasy v domacnostech a komeréni piedstavuje 60% (88,1PJ ), bioplyn
14% ( 20,4 PJ ) a tekuta biogenni paliva 7,6 % (1,2 PJ ), jak je znazornéno na grafu ¢ 13 .

Graf ¢.13 Struktura obnovitelnych zdroji energie v Ceské republice
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Zdroj: Ministerstvo pramyslu a obchodu ( 2014 ) Zpracoval: autor.
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1.14 Problematika tekutych biogennich paliv

V Evrop¢ se doprava vyznamnym zptisobem podili na celkové spotieb¢ energie s 31 %
( European union, 2014 ), nartst emisi sklenikovych plynt z dopravy vzrostl od roku 1990 o 7
%, zéavislost dopravniho sektoru na ropnych produktech je rovnéz vysoka a dosahuje 88 %
( Eurostat, 2015 ) i pies podpory obnovitelnych zdroju.

Provoz motorovych vozidel v silni¢ni dopravé je v CR z pohledu energetického
zajisténi v soucasné dob¢ zavisly z 94,4 % na fosilnich motorovych palivech z ropy. ( MPO
2010 ). Doprava se podili 20,2%( MPO, 2010) na celkové spotiebé energie Snahy naseho
statu o snizeni zavislosti na fosilnich palivech a omezeni sklenikovych emisi v dopravé se
opiraji o podporu vyuzivani tekutych biogennich paliv.

V soucasné dobé jsou prevazné pouzivanymi biopalivy bioetanol (kvasny lih zvlasté
denaturovany) a bio-ethylterc-butyl-ether (ETBE) na bazi bioetanolu do benzinu a
metylestery mastnych kyselin (FAME) anebo metylestery fepkového oleje (MERO), tzv.
bionafty do motorové nafty. Tato biopaliva jsou definovana jako biopaliva |. generace, tj.

vyrobena z potravinaiskych surovin ( Sebor a kol.,2006 ).

1.14.1 Legislativa ve vztahu k tekutym biopaliviim

Zakonna opatieni Ceské republiky pro podporu obnovitelnych zdrojii energie navazuji
na smérnice EU, mezi které patii pfedev§im Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢.
2009/28/ES. Smérnice stanovi pro ¢lenské zemé& zavazny cil do roku 2020 nahradit minimélné
10 % energetického obsahu motorovych paliv (benzinii a motorové nafty) obnovitelnymi
zdroji energie, tj. biopalivy a elektrickou energii z obnovitelnych zdroji

Evropskd smérnice 2009/28/ES o podpoife vyuZivani energie z obnovitelnych zdrojh
(OZE) uklada CR do roku 2020 zvysit podil téchto zdrojii na celkové energetické spotfebé na
13 %, ¢ili ptiblizn€ na dvojnasobek soucasného stavu. Nejvyznamnéj$i podil ma mit podle
soucasnych progn6z biomasa pro ptimé spalovéni, pocitd se s ni vSak i pro kombinovanou
vyrobu elektrické energie a tepla. Mensi podil pak pfipada na kapalné biopaliva a bioplyn z
cilen¢ péstované biomasy.

Zakonem €. 221/2011 Sb., o ochrané ovzdusi, se prevadi do ceské legislativy ustanoveni
smérnice 2009/28/ES o kritériich udrzitelnosti biopaliv a povinnost snizovat emise
sklenikovych plynd. S platnosti od 1. 1. 2012 musi biopaliva pouzita pro dopravni ucely

splnovat kritéria udrzitelnosti. Od roku 2012 je kritérium udrzitelnosti pro kazdé biopalivo
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definované zdkonem 35 %, od roku 2017 pak 50 % a od roku 2018 60 % uspory emisi
sklenikovych plynd. Vyrobce, dovozce a distributor musi splnéni kritéria udrzitelnosti
prokazat certifikatem. Kritériem udrzitelnosti biopaliva se rozumi tuspora sklenikovych plynti
vyjadiena v % oproti ekvivalentnimu ¢istému fosilnimu palivu pro dopravu.

Dne 12.9.2012 byl vladou schvalen Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012 —
2020. Cilem tohoto materidlu je predevsim vymezit opatfeni a principy, kterd povedou k
efektivnimu a ucelnému vyuziti energetického potencidlu biomasy a pomohou tak naplnit
zavazky CR pro vyrobu energie z obnovitelnych zdrojii do roku 2020. Podil energie na hrubé
domaci spotiebé by mél v roce 2020 dosahnout 13,5 % a podil obnovitelné energie v doprave

10 %.
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1.15 Posouzeni produkénich moZnosti, environmentalnich dopadu a

ekonomiky péstovani plodin pro tekuta biopaliva.
V podminkach CR se pro vyrobu bionafty vyuziva esterifikace oleje fepky olejné ,
ktera z plodin péstovanych pro tekutd biopaliva zaujima nejvetsi péstebni plochy, pro vyrobu

bioetanolu nachazi pfevazného uplatnéni produkce cukrové fepy.

1.15.1 Repka olejna

Osevni plochy fepky olejné, jak uvadi statistiky MZe ( 2014) se diky statni podpoie
roz$ifily na dnesSnich 418 tisic hektar z kterych $lo 47 % produkce ( 197 tis ha ) na vyrobu
MERO oproti roku 2009 s 355 tisici hektary (115.402 pro MERO ), rist produkce je

znazornén na grafu ¢.14.

Graf ¢. 14. Vyvoj osevni plochy fepky celkem a podilem ploch pro zpracovani na MERO
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Zdroj: MZe (2014 ). Zpracoval: autor
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Produkce MERO mé v Ceské republice pomémé vzestupnou tendenci, kdy vzrostla

Z ptivodnich 67 tisic tun v roce 2000 na 181 tisic tun v roce 2013, viz graf ¢. 15 .

Graf ¢.15. Vyvoj vyroby MERO v Ceské republice mezi lety 2000 — 2013 rok . t
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Zdroj: MZe (2014) Zpracoval: autor.

MERO se vyuziva v Ceské republice jako smé&sny komponent do nafty, coZ je zakonem
stanovend povinna slozka biopaliva o objemu 6%, lze jej pouzit v ¢isté forme¢ 100 % bionafty
s oznagenim B 100, ktera vyzaduje upravu motoru ( Sebor a kol. 20086. ).

Jaké jsou moznosti substituce nafty bionaftou lze tedy odvodit vypoc¢tem produkénich
moznosti fepky v naSich podminkach vychézejici z primérného vynosu plodiny, ktery byl za
poslednich 5 let v priméru 3 tuny z hektaru ( MZe 2014 ), vytéznost MERO z tuny fepkového
semene se pohybuje vhodnot¢ 0,39 tuny ( Jevi¢ 2013 ). Ze statistiky Ministerstva
zemé&délstvi, kterd stanovi moZznost vyclenéni plodin pro energetické ucely se zachovanim
potravinové bezpecnosti, vyplyva, Ze lze vyuzit 240 tisic hektart orné piidy pro péstovani
fepky na bionaftu, dostavame se tedy v CR k produkci 280 tisic tun za rok.

Spotfeba motorové nafty v roce 2014 dle statistiky Ministerstva primyslu a obchodu-
MPO (2014 ) dosahla 4.359 tisic tun a ma mirné vzestupnou k¥ivku. Pfi zapo¢itani primérné
vytéznosti 1,17 tuny MERO z hektarové produkce fepky by k uspokojeni spotieby nafty
v Ceské republice byla potiebnd osevni plocha pro péstovani fepky olejné o rozloze

3317 094 ha.
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Tabulka ¢.8. Vypocet produkénich moznosti fepky olejné pro kryti spotfeby kapalnych pohonnych hmot.

vynos fepkového semene t.ha 3
vynos MERO z tuny semene v tundch 0,39
celkovy vynos MERO t.ha™ 1,17
plocha dostupna v ha max. ( potravinova bezpecnost ) 240 000
Celkovy potencialni vynos v tunach 280 800
celkova soucasna spotteba nafty v tunach za rok 3.881 000
plocha potiebna k pokryti spotieby nafty v ha 3.317 094
Potencial pokryti spotieby nafty 7,23 %
celkovy potencial pokryti spotieby paliv v dopravé 5,73 %

Zpracoval: autor

Z vysledkl v tabulce ¢.8. vyplyva, ze plocha zeméd¢€lské pudy, potiebna pro vyrobu
MERO K vykryti spotieby nafty 13,8 krat pievysuje plochu maximalné vyuZitelnou pro
péstovani fepky a zabrala by 1,4 krat plochu orné pudy v CR. Bereme-li v ivahu vyuziti
maximalnich 240 tisic ha pro péstovani fepky, produkce pokryje 7,23 % spotieby motorové
nafty v dopravé, celkovou spotiebu pohonnych hmot pak 5,73 %.. Ekonomika vyroby paliva
MERO neni ve srovnani s naftou pii sou¢asnych cenach konkurenceschopna, ploiné naklady
na litr paliva jsou 3 nasobné drazs$i ( Gondelach et al., 2014 ). Soucasna cena fepkového
semene na Plodinové burze ( 2015 ) v obdobi 3.3. — 17.3. 2015 byla 9.547 K¢ za tunu, cena za
lkg Mefo bez zapoCteni nakladii na vyrobu tak dosahuje 25 K¢.

Dosazeni nezéavislosti na ropnych tekutych palivech dalece pfesahuje limity plochy
vhodné pro péstovani fepky, dalsi rozSifovani ploch by se stalo konfliktnim pro zajiSténim
potravinové bezpe€nosti.

Nutno podotknout, Ze tspora sklenikovych plyn pfi vyuzivani bionafty z fepky je
polemicka, jednak vyzaduje velké energetické vstupy do Zivotniho cyklu produkce, pro
dosazeni uspokojivych vynosii s pouZiva v hojné mife minerdlnich dusikatych hnojiv, ktera
uvoliuji N2O do ovzdusi, coz mlZe zplsobit aZ negativni bilanci Gspory sklenikovych plynt
( Crutzen et al., 2007 ), Cherubiny et al. ( 2009 ) ve své studii rovnéz poukazuji na
eventualitu nizké aZ minusové uspory sklenikovych plynl pfi zahrnuti faktoru nepiimé

zmény ve vyuzivani pozemkt — ILUC ( indirect land and use changes ).
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1.15.2 Cukrova fepa pro vyrobu bioetanolu

V naSich podminkach poskytuje nejvétsi vytéznost bioetanolu cukrova fepa technicka,
kterd je pro vyrobu biopaliva v nejvétsi mife vyuzivana. Ma méné naro¢nou technologii
zpracovani naproti tomu vysoka vytéznost je vykoupena vysokymi hektarovymi naklady a
nevyhodou je téz Gzky rozsah oblasti péstovani.( Zeman a Tvrznik 2007 ). Celkova osevni
plocha cukrovky v roce 2013 skliznova dosahla 62 959 ha, z toho vyméra pro bioetanol se
podilela 11 367 ha a to ve srovnani s rokem 2009 piedstavuje nartst 0 64% MZe ( 2014), viz
graf €.16. Zvazovana dostupna plocha pro péstovani cukrovky s ohledem na zajiSténi
potravinové bezpecnosti na bioetanol dle Mze (2010 ) ¢ini 80 tisic ha. Cukrova fepa v nasich
podminkach dosahuje stabilné vysoky vynos, ktery dosahl za poslednich 5 let podle dat
Ceského statistického tfadu ( CSU, 2014) 63,3 tuny, pfi¢emz vytéznost bioetanolu z tuny
cukrovky je pramérné 93,2 litru( Jevic, 2013).

Graf ¢.16. Vyvoj osevnich ploch cukrova fepy s podilem pro zpracovani na bioetanol
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Zdroj: MZe (2014 ). Zpracoval: autor

Spotieba benzinu v dopravé v roce 2014 dle statistiky ministerstva pramyslu a obchodu
MPO ( 2015 ) predstavovala 2.09 mld. litri benzinu . Bioetanol 1ze povazovat za vhodny
substituent benzinu, v CR se pfimichava jako smésny s podilem do 5%, ve svété se misi

taktéZ ve vysokoprocentnich smésich - 95% v Brazilii, za timto ucelem je nutna Uprava
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motoru typu FFV — flexi fuel vehicle (Zeman a Tvrznik 2007 ). V porovnani s benzinem ma
bioetanol nizsi hodnotu vyhfevnosti a vozidla s Gipravou na vysokoprocentni bioetanol maji
v priméru 1,4 krat vyssi spotfebu paliva ( Zhai et al., 2007 ) , k uspokojeni spotieby benzinu
by bylo potiebnych 497 027 hektard pro péstovani cukrové fepy. viz vypocet v tabulce ¢.9.
Tato rozloha 6 x prevySuje rozlohu pudy vhodné pro péstovani cukrovky s ohledem na

zajisténi potravinové sobéstacnosti.

Tabulka ¢.9. Vypocet produkénich moznosti cukrové fepy pro kryti spotieby tekutych fosilnich

pohonnych hmot
vynos cukrovky t.ha? ( pramér) 63,3
vynos bioetanolu z tuny cukrovky v litrech 107
vytéZek bioetanolu I.ha 5887
vytéZek v ekvivalentu benzinu l.ha? 4 205
plocha dostupna v ha max. ( potravinova bezpecnost ) 80 000
celkovy potencialni vynos bioetanolu v litrech 533 840 000
Pfepocet na ekvivalent benzinu v litrech 336 400 000
celkova soucasnd spotieba benzinu v litrech za rok 2.090 000 000
plocha potiebna k pokryti spotieby benzinu v ha 497 027
potencial kryti spotifeby benzinu 16,1 %
potencial kryti celkové spotieby paliv ( benzin + nafta ) 3,67%

Zpracoval: autor

Z analyzy vyplyva, Ze vyroba bioetanolu z cukrové fepy v podminkach Ceské republiky
muze pii zachovani potravinové bezpecnosti kryt spotiebu fosilniho paliva benzinu z 16,1 % a
celkovou spotiebu z 3,67 %.

Dalsi navySovani plochy ve snaze o sniZeni zavislosti na ropé by vedlo k ohroZeni
potravinové bezpecnosti, péstovani cukrové fepy jako okopaniny ma zlepSovatelské
vlastnosti, zaroven vyzaduje kvalitni plidy a intenzivni zpisob péstovani s vysokymi naroky
na hnojeni, pesticidy a mechanizaci. Ekonomika vyroby bioetanolu je ve srovnani

Z benzinem je piiblizné dvojnasobné drazsi ( Elbehri et al., 2013 ).
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1.15.3 Stanovisko Evropské komise k udrzitelnosti biopaliv I generace v konfrontaci

s postojem Vlady CR.

Védecké prace ukazuji, Ze emise vyplyvajici z nepfimé zmény ve vyuzivani pudy se
mohou podstatné liSit v zavislosti na vstupnich surovinach a mohou negovat nékteré nebo
veskeré tispory GHG jednotlivych biopaliv oproti fosilnim paliviim, které nahrazuji. Evropska
komise reflektovala tyto poznatky navrhem revize smérnic RED a FQD, ktery zvefejnila dne
17.10.2012. Piedlozeny navrh zpfisnuje kritéria udrzitelnosti biopaliv ve vztahu k uspote
emisi GHG zavedend vySe uvedenymi smérnicemi, feSi problematiku nepifimé zmény ve
vyuzivani pady zplisobenou péstovanim biomasy pro vyrobu biopaliv, omezuje ptispévek
biopaliv vyrobenych z ,,potravinarské* biomasy do povinného 10% podilu obnovitelnych
zdroju v dopravé v roce 2020 na 5 % a zavadi podporu modernich biopaliv (biopaliva 2. a 3.
generace, kterd jsou vyrabéna z ,nepotravinarské“ biomasy). Smérnice EU 2009/28/ES
stanovila kromé podilt energie z obnovitelnych zdroji ve vSech druzich dopravy i podminky,
které musi splitovat pouzita biopaliva. Jedna se o tato kritéria udrzitelnosti:

1) Uspora emisi sklenikovych plynil pfi pouZivani biopaliv musi &init alespoii 35 %
oproti fosilnim analogickym paliviim, s i¢inkem od 1. ledna 2017 alespont 50 % a od 1. ledna
2018 alesponl 60 % u za-fizenich, ktera zah4jila vyrobu dne 1. ledna 2017, nebo pozdéji.

P#i zapoéteni ILUC faktoru bionafty z MERO, ktery miZe byt ve stejnych hodnotach
emisi sklenikovych plynt jako u fosilnich paliv vyplyvd, Ze biopaliva “I. generace
v podminkach CR nebudou spliiovat kritéria udrZitelnosti po roce 2018.

Vlada CR dne 23.2. 2015 (Vlada, 2015 ) ve svém usneseni navrhuje pokradovani
subvencovani biopaliv I. generace az do roku 2020 pies zménu postoje Evropské komise
mife udrzitelnosti, ktera se jevi jako diskutabilni. Dle uvedenych odhadi Ministerstva
zemédélstvi( MZe, 2014 ), by se za celé obdobi 2015 — 2020 méla celkova vyse finan¢ni
podpory biopaliv vysplhat na 11, 436 mid. K¢.

1.15.4 Odhad produkénich moZnosti energetické biomasy pro biopaliva I1. generace

VEtsi perspektiva se ocekava od biopaliv II. generace, které vykazuji vyznamny
pozitivni rozdil v saldu produkce CO2 béhem zivotniho cyklu a jsou vyrdbéna z
lignocelulosové biomasy (dievo, tézebni zbytky, seno, slama, rostlinné odpady, rychle

rostouci dieviny atd.) Biopaliva druhé generace maji az 90% potencidl snizeni emisi CO2 ve
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srovnani se svou fosilni alternativou a nekonkuruji plodindm pro potravinaiské vyuziti
(Hromadko a kol., 2010).

Z technologickych procesu vyroby biopaliv II. generace se nejvice vyviji konverze
biochemicka vyroba bioetanolu z celulézy (napf. z vymlacené slamy nebo z vylisované
cukrové titiny) a pak procesy parcidlni oxidace biomasy s néslednou vyrobou syntézniho
plynu, ktery slouZzi jako surovina pro vyrobu uhlovodiku pro vyrobu BA a NM FT syntézou.
Dalsi technologii je pyrolyza nebo proces hydrotermického zpracovéani biomasy za vzniku
uhlovodikové suroviny. ( WWI, 2007 ).

Vytéznost biopaliva zavisi na technologii zkonverze a typu biomasy, pohybuji se v rozmezi
75 az 300 litrt paliva z tuny suché hmoty (Sims et al., 2009 ) , udaje jsou zpracovany

V tabulce ¢.10.

Tabulka ¢.10. VytéZnost biopaliva Il.generace pii biochemické a termochemické konverzi.

Vytéznost 1.t* suché biomasy zisk energie GJ.t*
min. max. min. max.
Biochemicka zkonverze -bioetanol 110 300 23 6.3
Termochemicka zkonverze
FTP diesel 75 200 2,6 6,9
bioetanol 120 160 25 34

Zdroj: Sims et al.( 2009 ) Zpracoval: autor

Pro péstovani biomasy ke zpracovani na paliva II. generace lze vyuzit pozemkd, které
se nachazi pod prahem ekonomické rentability nebo degradovanych. Vymeéra nevyuzité
zeméd¢lské pidy dle odhada Jevice (2013 ) a MZe ( 2010 ) dosahuje ptibliznych 1,1 milionil
hektart, pro produk¢ni ucely odhaduji ve studii Lewandowski et al.(2006) rozlohu minimalné
535 tisic hektarli s primérnym vynosem 4,5 tuny suché biomasy.

V piipadé vyuziti této odhadované rozlohy Kk péstovani energetickych rostlin pro
potteby vyroby tekutych biopaliv II. generace existuje predpoklad ziskani 493,8 mil litrti
bioetanolu. Uvedené mnozstvi by mohlo nahradit 24,6 % ro¢ni spotfeby benzinu v CR ,
celkovych kapalnych pohonnych hmot pak 5 % , udaje potencialniho vyuziti jsou uvedeny

V tabulce ¢.11.
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Tabulka ¢.11. Vypocet potencialnich moznosti biopaliv II. generace z dedikované biomasy

vynos suché biomasy t.ha ( pramér) 4,5
vynos etanolu z tuny suché biomasy v litrech 205
vynos etanolu l.ha? 923
VytéZnost v ekvivalentu benzinu |.ha™ 659
Plocha dostupna v ha 535 000
Celkovy potencidlni vynos etanolu v litrech 352 565 000
celkova soucasna spotfeba benzinu v litrech za rok 2.090 000 000
potencial pokryti spotieby benzinu 16,9 %
potencial pokryti celkové spotieby paliv (benzin +nafta) 5%

Zpracoval: autor.

Vyuziti paliv II. generace ma v podminkach CR perspektivu tim, Ze nebude konkurovat
produkci potravin, protoze mize byt vyuzita biomasa z pudy, ktera neni produkéné rentabilni
predstavovat niz$i zaté¢z pro zivotni prostiedi. Vypocet potencialu kryti celkové potieby
pohonnych hmot 5 %, potiebu benzinu na 16,9 %. Do kalkulace potencidlu nebyla zahrnuta
odpadni biomasa, jejiz vyuziti miiZze rovnéz piispét k nahrazeni fosilnich paliv.

Pé&stovani energetickych rostlin na marginalnich a degradovanych pidach mize ptispét
ke zlepSeni jejich vlastnosti, za ptredpokladu vhodné zvolenych druhii.

Ekonomika vyroby paliv II. generace se v soucasnosti pohybuje nad néklady pro vyrobu
tekutych biopaliv I. generace technologie vyroby neni plné¢ komercializovand, jeji mozné
rozsiteni a konkurenceschopnost s odhaduje na 10 a vice let ( WWI, 2007 ), vCR dle

dostupnych informaci neni zafizeni pro vyrobu paliv II. generace zavedena.
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1.15.5 Swot analyza

Vystupy z posouzeni produkénich moznosti plodin pro biopaliva a dopadi jejich
expanze jsou zpracovany formou swot analyzy, ktera posuzuje relevantni silné a slabé stranky
problematiky, zaroven také prilezitosti a hrozby za ucelem indikace perspektivy zkoumané

problematiky. Zpracovani analyzy se nachazi v tabulce ¢.12.

Silné stranky

Tekutd biogenni paliva maji za urcitych okolnosti pomoci snizit zavislost na potiebé
fosilnich kapalnych paliv, to zavisi na podminkach pro péstovani, rozloze ploch, plodiné a
technologii zpracovani, S ohledem na typ plodiny a zptisobu kultivace vykazuji usporu emisi

sklenikovych plyni. Vyhodou je vice zpuisobu zkonverze a osvédéené technologie.

Slabé stranky

Ve srovnani s fosilnimi ekvivalenty je vyroba bioaliv zifepky a cukrové fepy
v podminkach CR drazi, vyzaduji vysoké vstupy energie, maji vyssi naroky na stanovists,
tim omezené vyuziti, pro pokryti spotfeby pohonnych hmot by byly nutné rozsahlé péstebni

plochy. V ptipad¢ vysokoprocentnich smésich nebo Cistych formach nutné Gprava motort.

PrileZitosti

Péstovani energetickych plodin miiZze byt pfilezitosti pro zlepSeni ekonomické situace
v zem&dé€lském sektoru a tim i venkovskych oblasti, jejich vyuziti na marginalnich a
degradovanych lokalitach mohou zlepsit plidni vlastnosti. RozSiteni biopaliv II. generace ma

potenci vyuziti zemédé€lskych a lesnickych zbytkti biomasy a odpadni biogenni hmoty.

Hrozby

Pro biopaliva I. generace se vyuziva plodin, které slouzi k potravinarskym, nebo
krmivafskym ucelim a rozsahlé vyuziti pro biopaliva tak muize ohrozit potravinovou
bezpecnost a cenu zem&délskych komodit. ZvySend poptavkach po komoditach pro tekutd
biodiversitu, intenzivni zplsoby péstovani spojené s intenzivnim hnojenim a herbicidt jsou
hrozbou pro zivotni prostiedi a vysledné¢ i zptsobovat zvySeni emisi sklenikovych plyni.

Monopolizace rozsdhlého péstovani kultur ma negativni vliv na agrobiodiversitu.
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Tab..12.SWOT ANALYZA

SILNE STRANKY

SLABE STRANKY

- sniZeni zavislosti na fosilnich palivech
- omezeni emisi sklenikovych plyni
- vicero zpusobu zkonverze

- rozvinuté technologie pro vyrobu

- Vysoka vyrobni cena produktu pokud nejsou
dotovana

- potieba velkych ploch pro péstovani
- Nutna uprava motoru pro biopaliva

- Naro¢nost na pidni
podminky

- omezeny potencial nahrazeni fosilnich paliv

PRILEZITOSTI

HROZBY

- ZlepSeni ekonomiky venkovského sektoru

- Zdokonalenim technologii vyuziti odpadni a
lignoceluldsové biomasy

- ZlepSeni ptidnich podminek v marginalnich
a degradovanych oblastech

- dusledkem expanze ohrozeni potravinové
bezpecnosti

- nepfimé zmény ve vyuziti krajiny

- emise sklenikovych plynt stejné ¢i vétsi jak
u fosilnich paliv u n¢kterych plodin

- snizeni agrobiodiversity (monopolizace
kultur)

- nepfiznivé environmentalni dopady
intenzivniho péstovani

Zpracoval: autor.
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5. Diskuze

Ceska republika ma podobné jako ostatni staty EU tzkou vazbu na ropna tekuta paliva
jako hlavniho zdroje energie v dopravnim sektoru. To zpiisobuje zranitelnost ekonomiky
jednak tim, ze hrozi vykyvy cen ropy na trhu, dale blizici se vyCerpatelnost a také, ze uzka
skupina zemi vlastni ropna loziska. Spalovanim ropnych paliv rovnéz vyznamné ptispiva
k emisim sklenikovych plynd, popularizace vyuzivani obnovitelnych zdroji je tedy zcela na
miste.

Do poptedi diskuse se dostalo vyuziti tekutych biogennich paliv, ktera maji schopnost
nahradit ropné pohonné hmoty a za urcitych predpokladii omezit emise sklenikovych plyny,
Vv soucasnosti se jedna o biopaliva I. generace, mezi kterymi jsou nejvyuzivangjsi MERO a
bioetanol. V klimatickych a ptidnich podminkach Ceské republiky se pro vyrobu téchto
biogennich paliv nejvice produkéné osvédcuji fepka olejnd pro bionaftu a cukrova technicka
fepa pro bioetanol, jejichz péstebni plochy maji diky statnim podporam vzestupnou tendenci.

Analyza produkéni moznosti jmenovanych plodin v CR vychazi z propoéti MZe a
UZEI pro velikosti vhodnych ploch s ohledem na zachovani potravinové bezpeénosti a opira
se o statistické udaje vynost. V piipad¢ tfeky olejné byly shledany omezené produkéni
schopnosti, kdy vytéznost bionafty z celkové uvazované plochy je schopna nahradit spotiebu
nafty 7,23 % a celkovou spotfebu ropnych paliv v dopravé 5,73%. Péstovani fepky pro
stabilni vynosy vyzaduje intenzivni zptusoby péstovani, které s sebou pifinasi environmentalni
rizika, vysoké vstupy energie a hnojeni spolu s faktorem ILUC zpilisobuji, Ze Gspora emisi
sklenikovych plynii se stava diskutabilni, nékteré studie uvadi az nulovou usporu CO2
( Cherubini et al.,2009 ). Oproti fosilnimu ekvivalentu méa ekonomika vyroby MERO vyrazné
vysS8i ndklady a neni zivotaschopna bez dotaci.

V poslednich letech se navySuje plocha cukrové fepy pro zpracovani na bioetanol, diky
vysokym vynostim ma cukrovka az 5 nasobné vyssi zisk biopaliva z hektaru, nez je tomu u
fepky, v ekonomickém srovnani ma zpracovani fepy na bioetanol nizsi naklady, nicméné 2 x
drazsi nez u benzinu ( Elbehri et al., 2013). Cukrova fepa ma specifické naroky na stanovisté
a vyzaduje vysoké davky hnojeni a chemického oSetfeni, jeji péstovani je energeticky
narocné. Na zakladé udaji o vynosech a vytéznosti biopaliva by bylo nutné pro pokryti
spotieby tekutych pohonnych hmot 6 krat vétsi rozlohy, nez ktera je potencialné mozna.
S ohledem pro zajisténi potravinové bezpecnosti ma cukrova fepa dle propoctl v této praci,
schopnost kryt celkovou spotiebu tekutych paliv 3,5 %. Tak jako u fepky, vysoké davky

hnojeni a chemickych latek na ochranu rostlin pfedstavuji nepiiznivé elementy pro zivotni
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prostiedi a malé ¢i zédporné Uspory emisi sklenikovych plynti. Cukrova fepa a fepka olejna
jsou plodinami potravinafskymi, a proto jejich intenzivni vyuziti pro vyrobu biopaliv pfimo
konkuruje potravinové produkci a mohou mit dopad na cenu potravinovych komodit

Zavedeni a rozsifeni technologii vyroby II. generace tekutych biopaliv s vyuzitim nizce
produktivnich a degradovanych pid pro péstovani vhodnych plodin by eliminovalo
konkurovani produkci potravina a krmiv a mohlo pfispét ke zlepSeni piidnich podminek. Na
zakladé soucCasnych poznatkii o vytéznosti pii rozvijejicich se technologii byl odhadnut
potencial nahrazeni ropnych tekutych paliv na 3,5 % kryti.

Z propoctenych tudaji lze usoudit, ze role tekutych biogennich paliv pfi soucasnych
produkénich moznostech v CR je velmi omezena a jen malym dilem miize pfispét k omezeni
zavislosti na ropé, ekonomicka Zivotaschopnost tekutych biopaliv se neobejde bez statni
podpory. Zaroven se z n€kterych studii zivotniho cyklu tekutych biopaliv pii zahrnuti iLUC
faktoru ukazuje, ze dochdzi k malym ¢i nulovym tusporam sklenikovych plynii a vyvstava
tedy otdzka, zda je perspektivni nadale biopaliva 1. generace nadale dotovat ¢i se radéji

zaméfit na jiné moznosti technologii vyuzivajici obnovitelné zdroje.
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6. Zavér a doporuceni

Rostouci ekonomika svéta se neobejde bez energie a spotfebovava ji stale vice pii silné
zavislosti na ztencujicich se fosilnich zdrojich, kterymi si pii jejich spalovani zhorSujeme
podminky k Zivotu. Spolecnost zaujata spise ekonomickymi cili zatim nedostatecné reflektuje
hrozby spojené s nadmérnym vyc€erpavanim ptirodnich zdroji a neni dosud pfipravena na
pfechod k jinému zpisobu ziskavani energie. Nejinak je tomu Vv nasem state.

Vyuziti biomasy pro energii zaziva renesanci jako jeden z nejvétsich zdrojii obnovitelné
energie a jeji vyuzivani pro tento ucel sahd do daleké historie. V mnoha statech svéta,
zejména v rozvojovych oblastech, je stale hlavnim zdrojem pro energetické ucely avsak spise
jako malo efektivni, jednoduché spalovanim pro vateni a topeni.

Moderni technologie vyuziti jsou schopny biomasu pfeménit na energii tepelnou,
elektrickou a rovnéz jako palivo pro dopravu. Studie, zabyvajici se potencidlem vyuZziti
zamérné péstované biomasy pro energii se velmi rizni ve vysledcich diky rozdilnym
metodikam pro posouzeni, rovnéz tak pro slozity zplsob zjisStovani vhodnosti dostupnych
ploch. Optimistické studie hovoii o potencialu biomasy plné nahradit svétovou poptavku
energie, pesimistické naopak o n€kolika procentech piispévku do energetického mixu.

Masové péstovani energetické biomasy se pravdépodobné nevyhne konkurenci
S potravinovou produkci pro zajisténi vyzivy rostouci populace lidstva v pfimém duelu o ptidu
a vodni zdroje. Dusledkem také mize byt pfeména piirodnich lokalit pro produkci energetické
fytomasy anebo pro zemédélské plodiny vytésnéné plodinami pro energii a ohrozi tak
biodiversitu.

Doprava, kterda nejvétsim dilem spotfebovava ropné paliva, vyznamné prispiva
k emisim sklenikovych plynt, a proto upoutava pozornost vyuziti tekutych biogennich paliv.
Casto se deklaruji jako karbon-neutralni, protoze uhlik poutany rostlinou z atmosféry je
emitovan zpét spalenim média z biomasy, tuto bilanci ale narusuje fakt, ze vyroba tekutych
biopaliv vyZaduje energetické vstupy, které maji v ptivodu vyuZiti fosilnich paliv, pfi zahrnuti
faktoru pfimé a nepiimé zmény ve vyuziti pidy miZeme u nékterych plodin hovofit o
negativnich usporach sklenikovych plynti. Takzvané biopaliva 1. generace pochazi z pfemény
plodin slouZici pro potravinové a krmivaiské Ucely, tim mizZe byt ohroZena potravinova
bezpecnost a ceny potravin.

Ceska republika v navaznosti na pozadavky Evropské unie stanovila povinné kvoty
podilu biopaliv v ropnych palivech a rovnéz podporuje péstovani plodin pro tekuta
biogennich paliv a jejich vyrobu. Z analyzy spotfeby pohonnych hmot a produkénich
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moznosti tradi¢nich a nejvice vyuZzivanych plodin fepky a cukrové fepy vyplynulo, Ze pfi
vyuziti maximalnich ploch vhodnych pro péstovani téchto plodin jen zlomkem pftispéji
k omezeni spotieby ropy. Intenzivni zptisob péstovani téchto plodin mize mit negativni vliv
na zivotni prostfedi, ohrozit potravinovou bezpecnost a generovat nizsi, ¢i zaporné uspory
sklenikovych plynt. EKkonomika produkce ma vysoké naklady a nema zivotaschopnost bez
dotacnich opatfeni.

Z vyse uvedenych hledisek se nejevi smysluplné nadale danoveé podporovat biopaliva 1.
generace, ktera se jevi jako nakladna a neperspektivni slepa k cesta k omezeni emisi a ropné
zavislosti. Efektivngjsi vyuziti energie z biomasy pfedstavuje spalovani na teplo, které ma 2
krat vétsi energetickou ucinnost a kombinovana vyroba elektfiny a tepla ( CPH) a pro tyto
zpusoby pfemény energie by se méla vice soustiedit podpora.

Biomasa nebude schopna splnit pozadavky na potfebu energie, ale mize byt doplitkem
pro diversifikaci energetickych zdroji. Za nejperspektivnéjsi ndhradu energie z uhli a plynu
V nejbliz§im casovém horizontu Ize oznalit jadernou energii, kterd ma minimalni emise
sklenikovych plynd, nejvyssi koncentrace energie V palivu, jehoz zasoby se odhaduji na
miniméln¢ 100 a vice let Vv pfipad€¢ uvedeni do provozu reaktorii IV generace vice nez 1000

let (OECD, 2011 ).
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8.  Seznam pouzitych zkratek

CPR
CSU
EIA
IEA
FAO
GWP
EJ
KWh
MJ

Mt
OECD
ILUC
IPPC
LUC
MERO
OZE

PJ
UNCCD

Conservation reserve program

Cesky statisticky ufad

Americka vladni agentura pro energii
Mezinarodni energeticka agentura

Organizace pro vyzivu a zemedélstvi

potencial globalniho oteplovani

Exajoule

kilowathodina

Megajoule

Megatuna

Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
neptimé zmény v disledku vyuzivani pady ( indirect land and use changes )
Mezivladni panel pro ochranu klimatu

pfimé zmény v disledku vyuzivani pudy
metylester fepkového oleje

obnovitelné zdroje energie

Petajoule

Umluva OSN v boji proti desertfikaci
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