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Abstrakt

Produkce biopaliv zaziva v poslednich letech rychly rist. Rada zemi zahjila
legislativni opatieni na podporu jejich rozvoje, vyroby a vyuziti v odvétvi dopravy.
Nicméné se také objevuji rostouci obavy ohledné ekonomické, ekologické a socialni
udrZitelnosti pouZivani biopaliv, stejné jako jejich schopnosti skute¢né splnit o¢ekavani
energetické bezpecnosti.

Tato literarni reSerSe se snazila za pouziti dostupnych zdroj informaci poukazat
na komplexnost a diverzitu pouzivani a vyroby kapalnych biopaliv v dopravnim
sektoru. Konkrétné¢ tedy bioetanolu a bionafty, které jsou nejvice pouZivanymi
biopalivy. Déle se snazila poukazat na rozdilnost vlastnosti a dopadid ve vyrob¢ a
pouzivani kapalnych biopaliv, stejné¢ jako na dulezitost zohlednéni specifickych
lokalnich podminek. To bylo zkoumano ze ¢tyi thli pohledu udrzitelnosti, tedy
technického, ekonomického, socioinstitucionalniho a environmentalniho. Pro ilustraci
rozdilnosti a provazanosti dopadi celé této problematiky byly na zavér vybrany dvé
zemé¢ s velice rozdilnym indexem lidskeho rozvoje, a to Malajsie a Indie.

Autor doSel na zaklad¢ prostudovanych literarnich zdroji k zévéru, ze pro
uspéSnou a udrzitelnou produkci kapalnych biopaliv je nutné zohlednit stejnou mérou
vSechny zkoumané faktory a zdtraznil dilezitost dal§ich vyzkumi tohoto obnovitelného

zdroje energie z pohledu zajisténi budouci energetické bezpecnosti.

Kli¢ova slova: bionafta, bioetanol, technické faktory, ekonomické dopady,

socioinstitucionalni dopady, environmentalni dopady



Abstract

Biofuels production has experienced rapid growth in recent years. Many
countries initiated legislative measures to promote their development, production and
use in the transport sector. However, there are also growing concerns about the
economic, environmental and social sustainability of biofuels, as well as their ability to
truly meet the expectations of energy security.

This paper attempted to point out the complexity and diversity of the production
and use of liquid biofuels in the transport sector while using available information
resources. More specifically, bioethanol and biodiesel which are most commonly used
biofuels. Furthermore, he also tried to point out the diversity of characteristics and
impacts in production and use of liquid biofuels, as well as the importance of
consideration of the specific local conditions. That was examined from four
perspectives of sustainability — technological, economical, socio-institutional, and
environmental. To illustrate the diversity and interdependence of the impacts of this
whole issue two countries with very different human development indexes were
selected. The Malaysia and India.

At the basis of this paper the author concluded that for successful and
sustainable production of liquid biofuels there must be taken into account all the factors
examined equally. He also emphasized the importance of further research of this

renewable energy source in terms of ensuring future energy security.

Keywords: biodiesel, bioethanol, technical issues, economic impacts, socio-institutional

impacts, environmental impacts
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1. Uvod

Aniz bychom si to uvédomovali, setkavame se s biopalivy kazdy den. Stac¢i jen
nasednout v podstaté do jakéhokoliv dopravniho prostfedku, aby se tak stalo. Pfedevs§im
z hlediska toho, Ze vroce 2003 byla schvalena tzv. smérnice o biopalivech 2003
(2003/30 EC), ktera zahajila SirSi rozvoj pouZivani biopaliv v Evropské unii.
Ta povinuje ¢lenské staty k vypracovani celostatniho politického rdmce pro rozvoj
biopaliv. Rovnéz uréila pfiblizné vyuziti biopaliv a jinych obnovitelnych pohonnych
hmot v dopravé, a to 2 % Vv roce 2005, a 5,75 %, v roce 2010.

Produkce biopaliv je pohanéna piedev§im potencialnim ptispévkem
k energetické bezpecnosti, zmiriovanim zmény klimatu a rozvojem venkova, zaziva
v poslednich letech rychly rast. Nékolik zemi zahdjilo legislativni opatieni na podporu
jejich rozvoje, vyroby a vyuZiti v odvétvi dopravy. Nicméné se také objevuji rostouci
obavy ohledn¢ ekonomické, ekologické a socialni udrZitelnosti pouZivani biopaliv,

stejné jako jejich schopnosti skute¢né splnit ocekavani energetické bezpecnosti.

2. Cile prace

v problematice kapalnych biopaliv v dopravnim sektoru a shrnout, kde se nachazi jejich
nejvetsi nedostatky a prednosti. Identifikovat, kde jsou limity délici je od masového
pouzivani. Dale pak v ptipadové studii shrnout informace a vyhodnotit moznost
produkce biopaliv z dané plodiny pro danou zemi a jaké jsou dusledky z toho plynouci,

dle vybranych kritérii.

3. Metodika

Bakalafska prace byla pojata jako literarni reSerSe se zaméfenim na sbér
a porovnani dat. Sbér dat probihal prostfednictvim elektronickych zdroja literatury
a byly vyhledavany ptfedevSim prostfednictvim Science Direct a Google Scholar.
Nejcastéji pouzivané zdroje, které byly pouzity pii psani této bakalaiské prace, byly
Food and Agriculture Organization of the United Nations, International Energy Agency
a periodika FUEL a Renewable and Sustainable Energy Reviews.VétSina odborné

literatury byla v anglickém jazyce.



4. Literarni reSerse

4.1 Biopaliva

Biopaliva jsou paliva vyrobena z organickych latek. Mohou byt ziskana pfimo
z rostlin nebo nepiimo ze zeméd€lského, doméciho ¢i pramyslového odpadu. Pojem
biopaliva pokryva Siroky rozsah paliv od pevnych az po ty plynné. Hlavnim zajmem
této prace jsou ale ta, ktera se fadi mezi kapalna. Tedy predevsim bioetanol a bionafta,

nebot’ jsou podstatnou ¢asti dopravniho sektoru.

4.1.1 Bionafta

4.1.1.1 Obecné predstaveni

Bionafta, nebo také metylester mastné kyseliny (u nas zkratka MERO,
metylester fepkového oleje, nebo z anglictiny FAME, fatty acid methyl ester) je
ptedstavitelem prvni generace biopaliv. To jsou ta, ktera se vyrabi z rostlinnych oleji
a zivoCiSnych tukd procesem zndmym jako esterifikace. Mezi hlavni suroviny patii
fepka, so6ja, palmovy olej a jatrofa. VVyrobni proces vytvaii dalSi vedlejsi produkty,
piedevsim krmiva pro zvifata a glycerin, ktery lze vyuZit v riznych pramyslovych
odvétvich.

Bionafta mtze byt smichdna s motorovou naftou nebo pouZzita v ¢isté formé bez
jakychkoliv Gprav motoru nebo jeho infrastruktury. Jeji obsah energie se pohybuje mezi
88 - 95 %, ve srovnani s motorovou naftou. Co se spotieby tyce, je obecné u obou paliv
srovnatelna, protozZe bionafta ma vyssi obsah cetanu a zlepSuje mazivost (FAO, 2008).

Zaroven sniZzuje emise pevnych ¢astic a emisi CO».

4.1.1.2 Druha generace

V mnoha zemich svéta nejsou jedlé oleje vyrabény v takovém mnoZstvi, aby
vyhovovaly mistnim pozadavkam, a proto se musi dovazet odjinud. Pravé diky tomu
existuje i druha generace bionafty, ktera je obvykle vyrabéna z nejedlych surovin, jako
jsou odpadni rostlinné oleje a tuky, nepotravinaiské plodiny, odpady z lesnictvi, fasy
atd. VyuZiti nejedlych rostlinnych oleji ma vyznam hlavné z hlediska sniZeni poptavky
po téch jedlych. Diky tomu je druhd generace bionafty ¢im dal tim vice atraktivni
a perspektivni. Navic Siroka Skala dostupnych surovin piedstavuje jeden

z nejvyznamnéjsich faktorti pro udrZitelnou vyrobu tohoto biopaliva.
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DalSi moznosti pii vyrobé bionafty predstavuje synteticka Fischer-Tropschova
bionafta, také znamé jako FT nafta, ¢i BTL (biomass to liquid). Jedna se o biopalivo
druhé generace, které je stale ve vyvoji. Fisher-Tropschova syntéza (FTS) je v posledni
dob¢ zminovana ¢asto. Jedna se 0 proces, ktery prevadi smés oxidu uhelnatého a vodiku
(CO / H; také oznacovan jako syntézni plyn) do kapalnych uhlovodikt (Ojeda & Rojas
2010). Velkou vyhodou FTS je, Ze syntézni plyn lze ziskat prakticky z kazdého zdroje,
ktery obsahuje uhlik. BTL slibuje vyrazné vyhody, co se tykd sklenikovych plynt
ve srovnani s benzinem vyrabénym v rafinerii. Odhaduje se, Ze Zivotni cyklus emisi
sklenikovych plyna z BTL uSetii v rozmezi mezi 60 - 90 % ve srovnani s rafineriemi.
Nicméné dosazeni takovychto vysledka je silné zavislé na pouZzité suroviné. Uvedené
hodnoty se vztahuji na lesni dfevo, které ma nizs$i negativni dopad na biodiverzitu nez
zemé&d¢€lskd puda. Napiiklad suroviny jako sldma a rychle rostouci dieviny, maji podle
odhadt jest¢ horSi dopad na emise sklenikovych plynG nez benzin, hlavné diky
odhadovanému negativnimu vlivu na vyuziti zemédélské pudy. Dale tvrdi, Ze emise
sklenikovych plynt z BTL jsou srovnatelné s témi z rafinérie, tj. rozdil £ 5 %.
(Swain et al., 2011).

4.1.1.3 Soucasny stav

Mezi nejvyznamnéjsi vyrobce a spotiebitele bionafty patii Evropa s Némeckem
v Cele. Bionafta drZi priblizné 80 % trhu EU s biopalivy pouzivanymi v dopravé. Podle
Worldwatch Institute (2011), ma EU pfiblizné 53 % podilu na trhu ve vyrobé bionafty.
Nejbéznéjsi surovinou pro vyrobu bionafty v EU je semeno fepky olejné, které
piedstavuje piiblizn¢ 58 % celkové evropske vyroby. Néasleduje palmovy olej s 16 %
produkce. Ptestoze je EU nejvétsim vyrobcem bionafty, jeji kapacita neni ani z daleka
vyuzivana naplno. V roce 2015 se oc¢ekavalo, Ze Evropska unie vyprodukuje 11 miliard
litrd pfi vyrobni kapacité¢ 26 miliard litrd, tedy pouhych 42 % (Flach et al., 2014).
Abdelradi a Serra (2015) ptipisuji nevyuZitou kapacitu dovozu subvencované bionafty

z Argentiny, Indonésie a USA.



4.1.2 Bioetanol

4.1.2.1 Obecné predstaveni

Bioetanol muze byt vyroben z jakéhokoliv vychoziho materialu, ktery obsahuje
zna¢né mnozstvi cukru, nebo z materialt, které mohou byt pievedeny na cukr, jako je
Skrob nebo celuléza. Bioetanol se v soucasné dobé& vyrabi z cukrovych (cukrova titina,
cukrova fepa, sladky ¢irok) nebo Skrobnatych (kukufice, pSenice, maniok jedly) plodin
prostfednictvim procesu kvaSeni a nésledné destilace, vyuZivajice technologie prvni
generace. Z&kladni vyrobni proces bioetanolu z obou typt plodin je podobny. Nicméné,
spotfeba energie na vyrobu bioetanolu ze Skrobnatych plodin je podstatné vyssi, nez
z téch na bazi cukru. Piedevsim kvili procesum, které slouzi ke konverzi Skrobu na
cukr. Bilance energie a sklenikovych plyni vyzniva tedy logicky vyhodné&ji pro
bioetanol vyrobeny z cukrovych plodin, nez pro ten z plodin Skrobnatych.
vstupni suroviné. Napiiklad pii produkci bioetanolu z cukrové titiny vznikaji, mimo
jiné, bagasa a zbytkova vlakna. Pokud se tyto produkty dale vhodné vyuziji, muze
bioetanol na bazi cukrové titiny dosahnout lepsi energetické bilance ve srovnani
s fosilnimi palivy. Dale je pak mozné kombinovat vyrobu tepla a elektfiny stim, Ze
prebytek je mozné prodat, coz nabizi dal$i zdroj pfijma. Piebytek bagasy ma i jiné
primyslové vyuziti a muze byt pouZit jako krmivo pro hospodarska zvifata. Zatimco
Vv ptipadé vyroby bioetanolu ze Skrobnatych plodin vznikaji vysoce hodnotna krmiva
pro hospodaiska zvitata a lihovarské obili.

Bioetanol mize byt pouzivan ve smésich s fosilnimi palivy (az 10%) u béznych
zazehovych motora nebo i 100% v piipadé specialné upravenych motoru. Ackoliv ma
bioetanol pouze 66% energetického obsahu v porovnani s benzinem, ma vyssi oktanoveé
¢islo a je-li smichan s benzinem, zlepSuje vykonnost vozidla a sniZzuje emise CO,.
Bioetanol ma také velmi nizky obsah siry, ¢imz se sniZuji emise SO,, které jsou
zdrojem kyselych destd. Na druhé strané pouzivani bioetanolu muze zvySovat emise
oxidt dusiku (NOy), které hraji dulezitou roli pfi tvorbé piizemniho ozonu a kyselych

dest’u.

4.1.2.2 Druha generace
DalSi generace bioetanolu se vyrabi z celul6zové biomasy. Celul6zoveé suroviny

mohou byt slozeny z dfevitych nebo bylinnych odpadti z lesnictvi a zemédélstvi,
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komunalniho odpadu a specializovanych plodin, jako jsou rychlerostouci druhy (vrba,
topol, eukalyptus) a vytrvalé travy (ozdobnice ¢inska, proso) (Mandil & Shihab-Eldin,
2010). Tyto plodiny maji velké vyhody oproti plodinam vyuzivanym k vyrobé biopaliv
prvni generace, pokud jde o udrzitelnost Zivotniho prostfedi. Ve srovnani s konvencnimi
Skrobnatymi a olejnatymi semeny mohou produkovat vice biomasy na hektar pudy,
protozZe celé plodina je k dispozici jako vstupni surovina pro pfeménu na palivo. Kromé
toho nékteré rychle rostouci celoro¢ni rostliny, napiiklad dieviny a vysoké travy, mohou
byt péstovany i na chudych (co se Zivin tyce) a degradovanych puadach, které nejsou
optimalni pro péstovani potravinatskych plodin kvili erozi apod. (FAO, 2008).

Postup vyroby celul6zového bioetanolu je ale velmi obtizny a v sou¢asné dobé
neexistuje zadny komeréni vystup z tohoto zdroje, i kdyz vyzkum stile pokracuje

(Mandil & Shihab-Eldin, 2010).

4.1.2.3 Soucasny stav

Zatimco bionafta je pfevazné vyrabéna a spotfebovavana v Evropé, produkce
bioetanolu zaujima prvenstvi ve svété. Nejvétsim producentem jsou Spojené staty
americké (USA) nasledovaneé Brazilii, ktera je zaroven i nejvétsim vyvozcem. EU je
tietim nejvétsim producentem biopaliv, ale drZi pouze 28 % podilu ve vyrobé
bioetanolu (Babu et al., 2013).

Bioetanol je mozné misit s benzinem, a to v riznych smésich. Obvyklé jsou E10
a E15, kde ¢islo znamena procentualni obsah bioetanolu v palivu. Nicmén¢, naptiklad
Brazilie ma dokonce povinné pouZzivani 27,5 % bioetanolu (Dezem, 2014). Politika jako
tato ma potencidl ke sniZzeni emisi sklenikovych plyni. Na druhé strané méa také
nevyhody. PouZivani vétsiho mnozstvi bioetanolu ve smési mize poskodit motor korozi
v dusledku piirozeného obsahu vody. EXistuji ale i tzv. pruzna palivova vozidla, ktera
jsou navrzena tak, aby byla schopna spalovat E85 nebo i vyssi smési. Tento typ vozidla
je bézny v Brazilii a USA, nikoliv v3ak v EU. V Brazilii tyto vozy ptedstavuji pfiblizné
55% vozového parku a ocekava se, Ze podil dosahne 80% v roce 2020 (Flach et al.,
2014).



4.2 Technicke faktory

4.2.1 Bionafta

Podle vyzkumu jsou vlastnosti bionafty zavislé na jejim chemickém slozZeni
a obsahu mastnych kyselin. Pravé proto je pred jejim pouZitim ve vznétovém motoru
povinné méfeni, to je stanoveno v normach ASTM D6751-09 a EN 14214. Rozdilné
vlastnosti motorové nafty a bionafty vyrobené z rtznych plodin jsou pro srovnani
k nahlédnuti v Tabulce 1.

Pro celosvétové komeréni vyuziti bionafty jako paliva pro vznétové motory je
klicové identifikovani raznych wvyrobnich procesd, které by nasledné mély byt
poskytnuty k dispozici lidem pracujicim na lok&lni Grovni. Suroviny potfebné pro
vyrobu se mohou liSit zem od zemé. S timto védomim se védci musi snazit najit
zpusoby, jak vyrabét bionaftu z riznych mistné dostupnych surovin, jako jsou rostlinné
oleje (jak jedlé, tak i nejedl€é), zvifeci 1uj, fasy a odpadni oleje z gastronomie.

Viskozita oleji a tuka ziskanych z diive uvedenych surovin je mnohem vyssi
nez u motorové nafty, tim péadem je wvysledné palivo nevhodné pro pouZiti
v nemodifikovanych vznétovych motorech. Jedna se o velmi dilezity parametr, protoze
je piimo spojen se vstiikovacim systémem motoru. VySSi viskozita také ovliviiuje
tekutost a atomizaci v prib&hu spalovani, coz mize zpusobit i jeho nedokonalost
a vznik karbonovych usazenin na vsttikovacich tryskach. Logicky tedy musi byt prvnim
krokem jeji sniZeni. To se provadi pomoci chemické reakce zvané transesterifikace.
V tomto procesu triglycerid obsaZzeny v oleji nebo tuku reaguje s alkoholem (metanolem
nebo etanolem) za ptitomnosti katalyzatoru, ktery je z&sadité povahy (napiiklad
hydroxid sodny nebo draselny), kdy jako vedlejsi produkt vznika glycerol (také
nazyvany glycerin) (Ayhan, 2008). Reakce procesu transesterifikace je znazornéna na
Obrazku 1.

CH,OCOR' CH,OH R' COOCH;

| | |
CHOCOR® + 3CH;0H <_—__> CHOH + R’COOCH,;

CH,OCOR’ CH,OH R’COOCH;
(Triglycerides) (Methanol) (Glycerin) (Methyl Esters)

Obrazek 1: Reakce transesterifikace (Saka & Kusdiana, 2011)
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Bionafta muze byt pouzita v modernich dieselovych motorech ve své ¢isté formé
(B100) nebo ve smési s motorovou naftou (Lebedevas & Vaicekauskas, 2006). Kromé
toho, Ze je obnovitelnym zdrojem, nabizi i celou fadu jinych vyhod. Je biologicky
odbouratelnd, netoxicka, ma vysSi bod wvzplanuti, coz zplsobuje sniZzeni emisi
vyfukovych plynu a je Setrna k zivotnimu prostfedi (Haseeb et al., 2011). Nicmén¢ ale
také trpi nékterymi nevyhodami, jako jsou oxida¢ni nestabilita, horSi vlastnosti pfi
nizkych teplotach, pusobi jako rozpoustédlo, atd. Muze také produkovat o néco nizsi
vykon a to¢ivy moment pii vyssi spotiebé pohonnych hmot (Demirbas, 2007).

Bylo zjisténo, ze bionafta zplusobuje tadu provoznich problémi, vcetné
materialni nekompatibility, uvoliiovani usazenin v motoru, zanaSeni vstiikovacich
trysek, ucpavani filtrd a lepivost pistnich krouzkt (Terry, 2006). Studie (Monyem
& Van Gerpen, 2001) ukazuje, Ze n€které vlastnosti bionafty jako tepelnd nestabilita,
oxidace, polymerizace, absorpce vody, zvySovani kyselosti jsou hlavnim problémem

pro zajisténi stability paliva pro jeho pouzivani.

4.2.1.1 Degradace materiali v bionafté

vznétového motoru. Kovové materidly zahrnuji Zelezné (jako je ocel a litiny)
a nezelezné (jako jsou hlinikové a médéné slitiny). Elastomery, plasty, barvy, papir atd.
jsou pak nejéast&jsimi nekovovymi materidly. Palivo snimi piichazi do styku pfi
riznych teplotach, rychlostech, rozdilném zatiZeni, jakoZ i v riznych fazich pracovniho
cyklu, a tim zpusobuje korozi, opotiebeni a degradaci téchto materialti (Haseeb et al.,
2011).

42111 Koroze

Koroze je postupny samovolny proces rozruSeni materialu (organického
i anorganického) v dusledku chemické nebo elektrochemické reakce s okolnim
prostiedim. Je obecné znamo, ze bionafta je vice korozivni nez naf+ta motorova. Tento
fakt je velice dulezity z hlediska dlouhodobé Zivotnosti ¢asti motoru. Koroze kovi mize
take vyvolat nebo katalyzovat i jiné nezadouci reakce vedouci k nestabilité¢ a degradaci
bionafty.

U bionafty je ¢islo kyselosti v pfimém vztahu k obsahu volnych mastnych

kyselin. Jejich vysSi obsah je méfitkem korozivnosti a zvySuje se oxidaci, predevsim



béhem provozu. Tento problém se stava vaznéjSim, pokud se k vyrobé bionafty
pouZivaji suroviny s vysokym po¢tem volnych mastnych kyselin (Haseeb et al., 2011).

Nicméng¢, tento ukazatel neni spolehlivy pro korozivnost bionafty (Geller et al.,
2008). Jeji korozivni povaha muze totiz také pramenit z necistot, jako jsou voda,
metanol, volny glycerol, mastné kyseliny, katalyzatory (Na a K), které zbydou po
zpracovani, a také z reverzibility chemické reakce, kterd produkuje estery (Tsuchiya et
al., 2006). Kromé toho je bionafta hygroskopického charakteru a muze absorbovat
vlhkost ze vzduchu a tim zvysit obsah vody (Fazal et al., 2010). Ta je neZzadouci,
protoze mize podporovat rist mikroorganismi a zpisobit korozi komponentl
palivoveho systému (Kamisnki et al., 2008).

Diaz-Ballote et al. (2009) zkoumali korozi ¢istého hliniku v bionafté na bazi
fepky elektrochemickou technikou. Pozorovali, ze rychlost koroze hliniku siln¢ zavisi
na Urovni nedistot, které vznikly z procesu transesterifikace. Cisténi bionafty pranim
vyznamn¢ snizuje rychlost tohoto procesu. Nékolik studii (Kaul et al., 2007; Hancsok et
al., 2008), uvadi, Ze korozivnost bionafty lIze snizit pomoci aditiv. Krom¢é védecké
literatury jsou také k dispozici zprdvy o problémech s kompatibilitou materidla od
prumyslovych subjektd, ¢i vladnich agentur. V jedné takové zpravé (Tyson
& McCormick, 2006) bylo uvedeno, Zze méd’, mosaz, bronz, olovo, cin a zinek
v bionafté koroduji. Tyto prvky totiZ urychluji oxidaci bionafty, a tim padem je tieba se
jim v ramci palivoveho systému vyhnout. Hlinik, nerezovd a uhlikova ocel jsou na

druhé stran¢ pro pouZiti v bionafté idealni.

4.2.1.1.2 Opotiebeni

Opotiebeni znamena odstranéni kovu z povrchu v duasledku tribologického
kontaktu. Abraze, adheze, koroze, odirani a vycerpani aditiv jsou u vznétového motoru
hlavnimi pfi¢inami opotiebeni. Pfi abrazi, adhezi, odéru dochdzi k mechanickému
poskozeni povrchu. Opotiebeni v disledku koroze, koroze tfenim a vycerpani aditiv
zahrnuje fadu chemickych reakei. Nejkriti¢téjsi ¢asti motoru podléhajici opotiebeni jsou
vlozky valcua, loziska, vacky, zdvihatka, klikové hiidele, pisty, pistni ¢epy, vedeni
ventild, ventilové systémy, atd. (Haseeb et al., 2011)
mensi nebo podobné opotiebeni v provozu s vyjimkou jediné studie, od Daryla

a Petersona (1995). Na druhé stran¢ méd’ vykazuje v mnoha ptipadech vyssi opotiebeni.



Podobné nebo mensi opotiebeni se vyskytuje u olova a hliniku. Je ziejmé, ze neZelezné

kovy trpi vySSim opotiebenim v bionafté oproti Zeleznym (Haseeb et al., 2011).

4.2.1.1.3 Degradace elastomeri

Kompatibility motorove nafty s materidly tésnéni a hadic bézné pouzivanych
v automobilovych palivovych systémech vznétového motoru je dosazeno jiZ po dlouhou
dobu. Dostupnych informaci o jejich kompatibilité¢ s bionaftou je vSak méné. Motorova
nafta a bionafta maji rizné chemickeé struktury a tim padem i rizné ucinky na
elastomery. Kromé toho je bionafta nachylna k oxidaci. Ta produkuje hydroperoxidy na
nenasycenych mistech mastnych kyselin a tyto hydroperoxidy se pozdé&ji rozlozi na
aldehydy, ketony a karboxylové kyseliny s krats$im fetézcem (Knothe & Steidley, 2005).
Estery, hlavni soucasti bionafty, mohou byt také snadno hydrolyzovany v pfitomnosti
vody za vzniku karboxylové kyseliny. VSechny tyto procesy, vcetné chemického
sloZzeni bionafty maji vliv na bobtnani elastomeria samoziejmé v zavislosti na jejich

sloZeni (Thomas et al., 2007). Celkovy piehled je pak uveden v Tabulce 3.

4.2.2 Bioetanol

4.2.2.1 Degradace materiali v bioetanolu

Obecné je rychlost koroze zptisobena bioetanolem nizk4, nicméné lokalni koroze
muZe zpusobit selhani i v kratkém case. ZvySena teplota nejen urychluje korozni
procesy, ale takeé z bioetanolu vytvaii nechténé vedlejSi produkty (kyseliny), které jsou
zvlaste reaktivni. Koroze souvisejici se spalovanim neni problémem pii dopravé
a skladovani, ale aZ pii jeho pouZiti jako paliva nebo palivové smési. (ORNL, 2008)
jsou kyslik, voda, chloridy a jiné ionty (véetné sulfidi, kovovych ionta a H+).
Elektrické kontakty ptislusenstvi palivové nadrze mohou vyZzadovat utésnéné piipojeni
a vodéodolné mazivo. Piehled kompatibilnich a nekompatibilnich materialti pak ptinasi

Tabulka 4. (ORNL, 2008)



42.2.1.1 Koroze

U kovu v kontaktu s bioetanolem se mohou vyskytnout rizné korozni uc¢inky.
Mezi né patii naptiklad suchd, mokrd, galvanicka a elektrolytickd koroze, korozni
pukliny a eroze-koroze. (ORNL, 2008)

Galvanicka koroze je elektrochemicky proces, pti kterém jeden kov koroduje na
ukor druhého za ptedpokladu, ze jsou oba kovy v elektrickém kontaktu, a za pfitomnosti
elektrolytu. Napiiklad nerezova ocel a hlinik mohou podléhat galvanické korozi, jsou-li
umistény vedle sebe. Vzhledem k tomu, Ze bioetanol je mnohem vice elektricky vodivy
a snadn&ji misitelny svodou, moznost galvanické reakce je vyznamné vyssi, nez
u &istého benzinu. Konvenéni paliva (bez aditiv) maji elektrickou vodivost mezi 10°® a7
10 uS/em, zatimco bioetanol mé 1,35 x 10°° pS/cm. Kromé toho oxidace bioetanolu na
kyselinu octovou vyvolava rychlé zvySeni elektrické vodivosti (41 uS/cm na 0,1 M
roztoku kyseliny octové). Pritomnost kyseliny octové muze v dasledku toho zvysit
galvanickou korozi a pisobeni chemikalii. Mezi kovy doporu¢ené pro pouZiti
s bioetanolem patii bronz, uhlikova a nerezovd ocel. Naopak hoi¢ik, mosaz, méd’
a zinkove povrchoveé Upravy se nedoporucuji (Bechtold, 1997).

Piedchozi odstavec piedpoklada, ze je bioetanol ,suchy”, tedy Ze neobsahuje
Zadnou vodu. V minulosti byl zjistén bioetanol s velmi vysokym obsahem vody (az 5 %
objemu), ktery je diky vysoké koncentraci iontd mnohem agresivnéjs$i nez ve sve Cisté
podobé (Mueller Associates, 1985). PouZiti bezvodého bioetanolu je v disledku toho
povinné, aby se zabranilo korozi motoru. To je nejvyznamnéj$i omezeni pro rozvoj

bioetanolu, co se logistiky a skladovani tyce.

4.2.2.1.2 Opotiebeni

Vzhledem k tomu, Ze palivova Cerpadla ve vznétovych motorech pracuji pii
mnohem vysSich tlacich, neZz ta u jejich zaZzehovych prot&jskd, jsou pozadavky na
mazivost paliva pro dieselové agregaty obecné piisnéjsi. Ve skute¢nosti neni mazivost
pro z&Zehovy motor problém. V dusledku toho se v ramci této problematiky uskute¢nilo
pouze minimum vyzkumu a experimentt. Dokonce se paliva zaZzehovych motorti na
mazivost ani netestovala (Agudelo et al., 2011). Nicmén¢ se objevily neoficialni zpravy
0 selhani palivovych cerpadel, z nichz nékteré souvisely pravé se Spatnou mazivosti
benzinu (Eleftherakis et al., 1994). AZ svyvojem zazehovych motord s pfimym

vsttikovanim, které vyzaduji vysoky tlak vstiikovacich Cerpadel, a po zavedeni nékolika
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omezeni ve slozeni paliva, véetné snizeni obsahu siry pro zvySeni zivotnosti a u¢innosti
katalyzatoru, se zacalo uvazovat o mazivosti jako o klicové vlastnosti i pro paliva
zazehovych motort (Agudelo et al., 2011).

Mazivost bioetanolu (hydratovaného a bezvodného), benzinu nebo jejich smési
se mé&fi za pouziti HFRR testu, tedy vysokofrekvenéni kmitové soupravy (The High
Frequency Reciprocating Rig), coZ je mikroprocesorem fizeny zkuSebni systém pro
tieni a opotiebeni. Rozdil hodnot opotiebeni u testovanych paliv od E20 az E85 je
obecné maly, co0Z znamend, Ze piimés bioetanolu (at uz bezvodého nebo
hydratovaného) nema vyznamny dopad na mazivost smési.

Vysledky ukazaly, Ze piidavek hydratovaného bioetanolu (96 % v/v) vykazuje
o néco lepsi mazaci schopnosti, neZ piimés bezvodého bioetanolu.

Z Tabulky 5 mtizeme vysledovat, ze E5 a ¢isty bioetanol (at’ uz bezvody nebo
hydratovany) maji nejhorSi mazaci vlastnosti a zptisobuji nejvétsi opotiebeni motoru,
zatimco u smési E10 aZ E85 jsou tyto vlastnosti o néco lepsi a veelku konzistentni.

Typické hodnoty opotiebeni u komeréni motorove nafty se pohybuji mezi 200 az
460 pum (La Puerta et al, 2010). LepSi mazivost motorové nafty ve srovnani s benzinem
a bioetanolem, ¢i jejich smésmi, miZe byt vysvétlena jeji vySSi viskozitou a aditivy.
Z uvedeného vyplyva nutnost pouZiti piisad podporujicich mazivosti u modernich

zazehovych motora se systémem piimého vstiikovani paliva (Agudelo et al., 2011).

4.2.2.1.3 Degradace elastomeri

Bioetanol muze vyvolavat oslabeni a bobtnani pryZovych komponenti,
predevsim kvuli absorpci paliva do pryZe. Jakmile k ni dojde, kyslik alkoholu porusi
dvojné vazby uhlik-uhlik. Disledkem bobtnani a oslabeni muze byt i Unik paliva, ktery
ma potencial ohrozit uzZivatele osobnich automobili (Hammel-Smith, 2002)

Bobtnani a rozpad komponent by mohl byt vyiesen pouzitim kompatibilnich
materialt, jako je naptiklad vysoce fluorovany kaucuk (Viton®) (Nersasian, 1980).
Nylon je také odolny, ale pouze pii nizké teploté (méné nez 30°C) (Dunn, 1980). Tento
polymer tedy lze pouZzit v palivovém potrubi za ptedpokladu, Ze teplota paliva zistava

na nizké Urovni.
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4.3 Socioekonomické a environmentéalni faktory udrzitelnosti biopaliv

4.3.1 Ekonomicky faktor

ziskovost, efektivnost a vlastni kapitél. Udrzitelnost, ktera je nezbytné nutna, vyzaduje,
abychom jasn¢ zvazili pravé tato kritéria jak v kratkodobém, tak i dlouhodobém
horizontu. Proto, z hlediska udrZitelnosti, je prvnim cilem zajistit dlouhodobou

ekonomickou Zivotaschopnost vyrobniho systému. (Elbehri et al., 2013)

4.3.1.1 Ziskovost a efektivnost

Prvnim kritériem pro dlouhodobou Zivotaschopnost vyrobniho systému
vyuzivajiciho zdroji k vyrobé obchodovatelného vystupu je, Ze jevi ekonomickou
rentabilitu. Tedy Ze producenti budou ochotni se vénovat produkci biopaliv pouze
tehdy, pokud to bude ekonomicky vyhodneé. Kli¢ové faktory, které to mohou ovlivnit,
zahrnuji vyhodné alternativni vyuZiti vychozich surovin a ceny energii. Alternativni
vyuZziti suroviny hraje dilezitou roli v rozhodovacim procesu producentt. Pokud budou
ceny biopaliv niZsi, nez ceny ostatnich moznych vyrobnich vystupt (potraviny, krmiva,
dievo, apod.), bude samoziejmé vyhodné&jsi produkovat ty, namisto biopaliv ze stejnych
surovin. V souladu stimto faktem urcuji ceny téchto produktt cenovou ,podlahu*
biopaliv. Naopak jejich cenovy ,strop” je uréen cenou fosilnich paliv. Pfedev§im
Z hlediska toho, ze vyrobni nédklady musi ziistat pod cenou danych ropnych ekvivalenti,
aby byla zachovana ziskovost a konkurenceschopnost. Pokud néklady piekroci tuto
hodnotu, biopaliva budou automaticky cenové vyloucena z trhu (Schmidhuber, 2007).

UkéZzeme-li si to na prikladu, tak produkce cukru je komeréné proveditelna,
pokud jsou pokryty vyrobni ndklady. Nicméné kdyZ stoupnou ceny ropy a ceny cukru
klesnou, muize byt bioetanol vice efektivni volbou. MuZe nastat i situace, kdy ve stejné
dob¢ cena ropy a cukru ziistava nizka. Tak tomu bylo napiiklad v kvétnu roku 1999,
kdy se nedafilo vyrob& ani bioetanolu ani cukru. Tedy pro zemédélce by bylo
vyhodné&jsi produkovat jiné suroviny. (Gallagher et al., 2006)

Dalsi klicovy faktor, ktery ¢ini toto ekonomické hodnoceni méné jednozna¢nym,
je prevalence dotaci, které jsou udrZovany ve vyrob¢é biopaliv ve vétSing
producentskych zemi, zejména v téch pramyslovych. Ekonomicka rentabilita biopaliv je
neustale pficitana vladnim dotacim nebo mandatam, jedinou vyjimkou je brazilsky

bioetanol z cukrové titiny. Existuji vSak i nazory, Ze biopaliva diky zvysené poptavce

12



tla¢i ceny nahoru a to by mohlo sniZit potiebu zemédélskych dotaci, jako takovych.
Problémem je, Ze zatim vétSina programu zabyvajicich se biopalivy ve vyspélych
ekonomikach je sama o sob¢ udrZzovana prevazné prostiednictvim téchto statnich dotaci
a mandatt generujicich poptavku (Elbehri et al., 2013)

V nedadvné minulosti byly dotace biopaliv monitorovany v ramci globalni
dota¢ni iniciativy (Global Subsidies Initiative - GSI) mezinarodnim institutem pro
udrzitelny rozvoj (International Institute of Sustainable Development) a mezinarodni
energetickou agenturou (International Energy Agency — IEA). IEA odhadla, ze dotace
pro globalni obnovitelné zdroje na biopaliva dosahly 22 miliard USD v roce 2010 (0 6%
vic nez v roce 2009), a to vétSinou ve form¢ danovych tlev pro ur€ité investice nebo
vyrobu, aby se pokryly vyssi vyrobni naklady ve srovnani s tradi¢nimi palivy. Z toho je
odhadovéano, Ze EU a jeji ¢lenské staty v roce 2010 utratily za dotace pro biopaliva
piiblizné 3,1 miliard eur a USA dotovala dokonce 6 miliard USD (Gerasimchuk et al.,
2012).

Biopaliva mohou poskytovat ur¢ité vyhody diky vytésnéni fosilnich paliv a tim
padem za urcitych podminek snizeni emisi sklenikovych plynt. Tyto redukce jsou ale
relativné malé ve srovnani s jejich dota¢nimi néaklady. Pokud bereme sniZovani
ekvivalentu CO, jako hodnotici faktor, tak napiiklad v EU se ukazalo, Ze by bylo daleko
vyhodng&j§i potidit redukci emisi na trhu, a to i za téch nejpiiznivéjSich podminek pro
snizovani emisi prostfednictvim biopaliv. (Elbehri et al., 2013)

V soucasnosti, s vyjimkou Brazilie, nejsou biopaliva cenové konkurenceschopna
konvenénim palivim. Pfi porovnani celkovych vyrobnich nakladt riznych kombinaci
biopalivo-zemé v Tabulce 6, se bionafta na bazi fepky olejné v EU ukazuje byt
nejdrazsi (0,87 USD za litr), zatimco bioetanol z cukrové titiny v Brazilii je nejlevngjsi
(pti 0,25 USD za litr). Nicméné ale, vyuzitim druhotnych produktd, jako jsou glycerin,
bagasa, lignin nebo odpadni teplo se mohou snizit naklady na vyrobu biopaliv az 0 20%
v zavislosti na typu paliva a pouziti druhotného produktu. V nékterych ptipadech (napft.
bionafta ze s6ji) je dokonce biopalivo spiSe vedlejsim, nez hlavnim produktem (Elbehri
etal., 2013).

Celkové je ekonomicka rentabilita, a tedy i dlouhodoba Zivotaschopnost
biopaliv, pohyblivy cil. Dulezité je pfedev§im snizeni nakladi skrze technologicky
pokrok a relativni cenovou konkurenceschopnost s alternativnim vyuZitim plodin (coz

je siln€ zavislé at’ uz na pozitivnim, ¢i negativnim politickém ramci).
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4.3.1.2 Ekonomicky kapital

Rostouci celosvétova poptavka po kapalnych biopalivech a s ni souvisejici
environmentalni a socioekonomické zmény mohou mit odliSny dopad na muze a Zeny
ve stejné domacnosti, jakoZ i na muze a Zzeny v ¢ele domacnosti. Piedev§im pokud jde
0 jejich ptistup a kontrolu pozemki a dalSich produktivnich aktiv, Groven jejich ucasti
na rozhodovani, pracovni pfilezitosti a podminky a jejich potravinovou bezpe¢nost. Jak
povaha, tak zavaznost téchto dopadi bude zaviset na konkrétné pouzitych technologiich
a na socioekonomickém legislativnim kontextu. Potencialné¢ vysoké pozadavky na
vyuziti pudy pro biopaliva by mohly vyvijet tlak na takzvané marginalni ptdy (vnimany
jako méné dilezité pro vyrobu potravin), pobizejic K jejich pfeméné prave pro péstovani
plodin na biopaliva. (Elbehri et al., 2013).

Napiiklad vlada Indie prostfednictvim své narodni mise v oblasti biopaliv cili
ziskat kolem 400 000 hektartit marginalnich pozemku pro péstovani nejedlych olejnin
(vétSinou jatrofy) na vyrobu bionafty. Nicméné, vétSina z téchto pozemku je v Indii
Klasifikovana jako spoleény majetek. Predstavuji nedilnou soucast obZivy chudych na
venkoveé, poskytuji potraviny, krmiva, palivové drivi a stavebni materidly. Prispivaji
mezi 12 az 25 % do ptijmt chudé domacnosti. Dalsim piikladem je pak né€kolik zemi
subsaharské Afriky, kde jsou Zendm casto piidéleny nekvalitni pozemky jejich manzely.
Pifeména téchto pozemku na péstovani plodin pro biopaliva by mohla zptisobit ¢aste¢né
nebo UplIné vytésnéni zemédélské Cinnosti Zen, s negativnimi disledky pro schopnost

Zen plnit povinnosti v domacnosti, véetné tradi¢niho zajist'ovani potravin (Rossi, 2012).

4.3.1.3 Obchodni konkurence

Ekonomicka udrzitelnost spolu s vlastnim kapitalem obchodu otevira ruznym
zemim moznost zapojit se v rdmci mezinarodniho trhu s biopalivy. Vezmeme-li v potaz
velikost trhu s energiemi, budouci poptavku po energiich, distribuci pudnich zdroji
a priorit v oblasti zivotniho prostiedi, tak se ocekava, ze vyspélejsi zeme zlstanou
majoritnim spotiebitelem biopaliv, zatimco mnoho rozvojovych zemi méa Sanci se stat
hlavnimi producenty a vyvozci. Nicméné obchod s biopalivy byl v minulych letech
prumyslové rozvinutymi zemémi omezovan skrze kombinaci subvenci a sazeb, kterd
méla zajistit, Ze pomoc bude smétovat pouze k domacim producentim (Kojima et al.,
2007). Presto se ocekava, ze obchod bude hrat velice vyznamnou roli

v globalnim rozvoji biopaliv.
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Jak se v budoucnu vyvinou trzni regulace biopaliv, zlistava otevienou otazkou.
V ramci WTO (World Trade Organization) probiha dlouhodob¢ spor o tom, jak by m¢la
byt bioenergie zbiomasy klasifikovana. Sice je produkovana jako zemédé¢lska
komodita, ale findlni produkt je pouzivan jako primyslova ndhrazka za uc¢elem zlepSeni
zivotniho prostfedi. Vysledkem je, Ze se zdroji bioenergie je zachazeno rozdilné.
Bioetanol je povazovan za produkt zemédélstvi, bionafta za produkt chemicky,
a devéné pelety jsou soucasti dievnich odpadl. To se odrdzi v aplikaci riznych tarifi
a dotaci (pravidla jsou striktn€js$i pro prumyslové produkty, nez pro ty zemédélské).
Nékteré zemé (Brazilie) argumentuji, ze by biopaliva méla byt kvuli snizeni sazeb
klasifikovana jako ekologicke produkty (WTO, 2007). Kromé toho je zde také problém
se zvySovanim cel, souvisejici s Urovni zpracovani suroviny. V Evropské unii se
dovozni clo na surovy palmovy olej pohybuje okolo 4%, zatimco rafinovany palmovy
olej podléha clu ve vysi 9 % a stearin z Malajsie a Indonésie dokonce 10,9 % (Kaditi,
2008).

Rust produkce biopaliv a obchodu je v kone¢ném dusledku propojen. Potencial
pro rust poptavky po biopalivech je pro velkou ¢ast svéta obrovsky. Zejména pro
prumyslové a velké rozvijejici se ekonomiky. Nicméné inherentni nerovnovaha mezi
moznostmi nabidky a poptavky je stejné tak vyznamna. To dava obchodu kritickou roli
regulace rovnovahy nabidky a poptavky jak globaln¢, tak mezi zemémi S nadmérnou
produkci a nadmérnou poptavkou.

Celkové lze fici, Ze vétsi narast obchodu s biopalivy by mohl mit jak negativni,
tak pozitivni dopad. V lepsim piipadé bude obchod nabizet nové, vyznamné ptilezitosti
pro rozvoj a nové zdroje piijma pro producenty, véetné drobnych zemédélcta. V tom
hor§im by v pfipadé nedodrZeni ochrannych opatieni mohlo rozsifeni obchodu
rozpoutat v nékterych oblastech obrovskou investiéni vinu do biopaliv se zcela
nechténymi dusledky (naptiklad naduZivani pudy a vodnich zdroju). Pouze vhodna
obchodni a rozvojova politika maze zajistit vyvazengjsi vysledek. Ta ale mize byt

zavedena pouze na narodni, ¢i nadnarodni urovni (Elbehri et al., 2013).

4.3.1.4 Biopaliva vs. potraviny
Jednim z dalSich kli¢ovych faktorG uréujicich dlouhodobou ekonomickou
Zivotaschopnost biopaliv je jejich konkurence potravindm. Piedevsim z hlediska

vyuzivani stejnych zdroju, tedy pudy, vody a pracovni sily. Potravinova bezpe¢nost je
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klicovym cilem rozvoje a potencialni konflikt s energetickou bezpecnosti se muze
vymstit hned na nékolika trovnich, v¢etné té narodni a dokonce regionélni. Tento fakt
je velikou ptekazkou pro rozvoj trhu s biopalivy. Zavisi na celkové rovnovdze mezi
velikosti populace, mife jejiho ristu, dostupnosti pidy, stejné¢ jako jeji vhodnosti pro
péstovani potravin, ¢i energetickych plodin. Dal§imi pfispivajicimi faktory jsou zvySeni
produktivity, dostupnost pudy k dosazeni rtznych pozadavku, stejné jako relativni
ziskovost péstovani plodin pro biopaliva oproti jinym zpusobim vyuziti pudy, vody
a pracovni sily (potraviny, krmiva, a dal$i primyslova vyuziti). Na konci ale bude vzdy
rozhodujicim faktorem, jaky z outputti poskytuje nejvyssi ptidanou hodnotu a zisk
farmarum, ktefi si diky nému pak mohou dovolit lepsi a kvalitnéjsi potraviny (Elbehri et
al., 2013).

Podle FAO (2003) je definici potravinové bezpe€nosti kdyz: ,,VSichni lidé
v kazd¢ dobé maji fyzicky, socidlni a ekonomicky pfistup k dostatecnému,
nezavadnému a vyzivnému jidlu, které spliuje jejich stravovaci pozadavky a preference
pro aktivni a zdravy Zivot.“. Tedy jinymi slovy, lidem se dostava adekvatnich potravin
v dostate¢ném mnozstvi, bez kolisani produkce a kazdy z nich k nému ma staly ptistup.
Pokud jsou plodiny pouZivany pro produkci potravin, bude dostupnost potravin
omezena dodavkou biopaliv tak dlouho, dokud budou vyuzivat stejnych zdroji (ptda,
hnojiva, voda). Dopad mize byt méné, ¢i vice pfimym, zalezi totiZ i na druhu a misté
péstovani plodiny. Existuji ale i nepfimé dopady, jako je tomu v pfipadé americké
kukufice pouzivané na vyrobu bioetanolu. Zde je efekt na potravinovou bezpecnost
vyvolan nepifimo skrze svétové ceny obilnin a dalSich potravinarskych plodin
v zemé&d€lstvi, jejichz nabidka a poptavka je ovlivnéna rostoucim vyuzivanim americké
kukutice pravé k vyrobé bioetanolu. Lze ovSem vyuZit i nejedlé plodiny, zejména pak
jatrofu. Tyto plodiny jsou nepoZivatelné a tedy ani nemaji takovy vstup. Zvysené
vyuzivani bioenergii ma tendenci tlacit vzhtru ceny potravin, zejména pak jsou-li
potravinové nebo krmné plodiny pouZivany na produkci energii. Dopad biopalivy
indukovaného zvyseni cen nebude stejny na spotiebitele a producenty. Navic tento
dopad je daleko siln&jsi v rozvojovych zemich, diky tomu, Ze vydaje na potraviny jsou
V nich obecné proporcionalné mnohem vyssi a znacna ¢ast populace je v zeméd¢Elstvi
zaméstnana at’ uz ptimo, ¢i nepfimo. Jestli bude ¢isty dopad pozitivni nebo negativni,

zavisi na zemi, regionu a nakonec i dané domacnosti a individualni pozici.
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Cena potravin zavisi na urovni potiebného zpracovani. V rozvinutych zemich
ma cena plodin velmi maly vliv na cenu kone¢né potraviny. Piesné naopak je tomu vSak
Vv ptipadé rozvijejicich se ekonomik, hlavné proto, Ze jidlo je méné zpracovavano, tim
padem ceny dané plodiny hraji daleko vétsi roli pii stanovovani koneéné ceny
potraviny. Diky tomu padne vy3Si procento hrubého doméciho produktu (HDP) na
potraviny, coZ znamena i siln¢jsi dopad na Zivotni standardy.

Vyrobni odvétvi biopaliv ma potencial vytvotit a zdokonalit stavajici trzni
mechanismy (napft. fyzickou infrastrukturu a agronomické moznosti), které by mohly
vést k efektivngjsi zemédé€lské vyrobé. Brazilie, napiiklad, dosahla vyznamného
zlepSeni v oblasti produkce a zpracovani cukru a bioetanolu. V rozmezi let 1975 az
2000 v regionu Séao Paula vzrostly vynosy z cukrové titiny o 33 %, produkce bioetanolu
na jednotku sachardzy se zvysila 0 14 % a produktivita fermenta¢niho procesu vzrostla
dokonce o0 130% (von Braun & Meinzen-Dick, 2009).

Celkové lze fici, Ze konkurence biopaliv s potravinami pfi investovani do tohoto
odvétvi je potencialné vyznamnym divodem pro znepokojeni. Tato otazka neni zcela
vyfeSena ani v pfipad¢ druhé generace biopaliv, piestoze vyuzivaji nejedlé plodiny.
Piedev§im z hlediska nepfimych zmén ve vyuzivani pudy a také obrovské trzni
poptavce po obnovitelnych zdrojich energii ve srovnani se zemédélstvim. Az fadné
provedena legislativni opatfeni zavadéjici kritéria a standardy udrzitelnosti by mohla

prispét k zmirnéni konfliktu biopaliva vs. potraviny (Elbehri et al., 2013).

4.3.1.4.1 Dopad na ceny potravin

Vyvstavaji otdzky o dopadu biopaliv na ceny potravinaiskych plodin. Souvislost
mezi cenami zemé&délskych komodit a ptisluSnych biopaliv byla pfedmétem cetnych
studii. Naptiklad KriStoufek et al. (2014) kvantifikoval zavislost jeho ceny a suroviny,
z které je vyrabéno. Podle studie je cena bioetanolu pruzna v zavislosti na cené obili,
zatimco bionafta se vztahuje pfedevsim k cendm némecké nafty. VVrcholem promiténi do
cen byl rok 2008. Vysledky téchto studii jsou v souladu s dalSimi, které ukazuji
rostouci pozitivni korelaci mezi zeméd€lskymi komoditami a cenami energii pred
tzv. potravinovou krizi v roce 2008 (Abdelradi & Serra, 2015; Busse et al., 2012).
Busse zjistil i souvislost mezi cenami bionafty a olejem (fepkovym, s6jovym). Kromé
toho se jejich zavislost méni v pribéhu ¢asu s ohledem na vyvoj politiky. Na druhou

stranu, Abdelradi a Serra (2015) zkoumali trh EU v oblasti biopaliv a tvrdi, Ze cena

17



bionafty nema vliv na cenu fepky olejné, avsak mtize zpusobit nestabilitu trhu zvySenim
volatility cen fepkového oleje. Naopak, cena fepky siln¢ ovliviiuje cenu bionafty. Studie
také dale uvadi, ze zasoby fepky a kurz eura vici dolaru pozitivné ovliviuji jeji
cenovou volatilitu. Dosli k zavéru, ze priamysl biopaliv v EU nemtze v dlouhodobém
horizontu zvysit ceny potravin.

Existuji rizné statni strategie pro boj s nahlymi cenovymi vzrusty potravin, jako
je naptiklad podpora dovozu prostfednictvim snizeni tarift. V kratkodobém horizontu
se zvySeni cen zmirfiuje predev§im navySenim dostupnych zasob. Nicméné, tato
opatieni jsou omezena, jak fyzicky, pokud jde o vyrobu, tak politicky, kdy se naptiklad
dané mnozstvi potencialnich potravinovych plodin pouZije pro vyrobu biopaliv,
k dodrZeni povinnych kvot pro obsah jejich smési (FAO, 2014).

Nejveétsi pozornosti se dostalo potravinové krizi v roce 2008, kdy ceny prudce
stouply, a to az o 40 %. Zasazeny byly prakticky vSechny zeméd¢lské komodity.
Rosegrant (2008) mimo jiné tvrdi, Ze pravé rozvoj biopaliv byl jeden ze spoustécu této
krize. Vysoka poptadvka po surovindch pro biopaliva byla kompenzovana vétsi Casti
urody, ktera dfive slouzila k produkci potravin. Model pfipisuje 30 % vzrustu ceny
obilnin pravé zvySené poptavce po biopalivech. Ze zvySené ceny se piipisuje 39 %
u kukufice, 21 % u ryZe a 22 % u pSenice zvySené poptavce po biopalivech. Piestoze
takovyto vyvoj nemusi byt povazovan za zavazny problém u bohatych zemi, tak
v piipad¢ rozvojovych se jim mizZe stat. Pfedev§im z hlediska toho, Ze podstatna ¢ast
jejich pfijmi musi byt vynalozena na potraviny. To je v soufasné dobé jednim

z hlavnich davodu pro vyvoj biopaliv druhé a tieti generace (Kouftilek, 2015).

4.3.2 Socioinstitucionalni faktory

Socidlni rozmér udrZitelnosti biopaliv se vztahuje k potencidlu pro rozvoj
venkova a snizeni chudoby. Socialni (nebo socioinstitucionalni) rozmér udrzitelnosti
biopaliv se muze dotknout mnoha piipadné vzajemné souvisejicich problému. To
vyvolava tfadu metodickych obtizi, vCetné rozliSovani mezi pifimymi a nepiimymi
socialnimi problémy. Tato ¢ast se zamétuje na aspekty socialni udrzitelnosti, jako prava
vlastnictvi ptidy a pracovni prava. VSechny tyto otdzky vice ¢i méné mize vyfeSit
spoleény cil — potieba integrace drobnych zeméd€lct v ramci rozvoje, zajisténi sdileni
benefitd, zakladnich prav a lokalnich zpusobt obZivy v dusledku zavedeni biopaliv
(Elbehri et al., 2013).

18



4.3.2.1 Prava vlastnictvi pidy

Zmeéna klimatu a rozsifovani produkce biopaliv povede pravdépodobné k veétsi
konkurenci z hlediska dostupnosti pady. Toto zvySeni konkurence ohroZuje Zivobyti
miliond zemédé€lcl, pastevel, rybaii a obyvatel Zzijicich v lesnich oblastech bez
formalnich prav vlastnictvi pidy. Z&sadni vyznam bude mit jak spravné nastaveni
politického ramce, tak i vhodné planovani vyuzivani pudy (Elbehri et al., 2013).

Vezmeme-li v potaz to, ze puda je omezenym zdrojem, vhodnost vyuZziti
pozemku je dana hodnotou, jakou mohou poskytnout tém, kteti k nim drZi prava. Tuto
hodnotu lze méfit mnoha zptsoby (napf. generovanim bohatstvi, udrzbou a ochranou
ekosystému). Biopaliva mohou hrat vyznamnou roli v zahajeni ,,zeméd¢lské renesance*,
ktera by mohla revitalizovat zdroje obZivy a zplsoby vyuzivani pidy ve venkovskych
oblastech. Cenové signaly by mohly vyrazné zvysit vynosy a piijmy drobnych
zeméd¢lcu, coz by mohlo vést k zajisténi skute¢ného a dlouhodobého sniZzovani
chudoby, tim spiSe v zemich, které jsou siln¢ zavislé na zemédé€lskych komoditach.
Péstovani plodin pro biopaliva ve velkém métitku by rovnéz mohlo s sebou nést vyhody
v podobé vy3Si zaméstnanosti, rozvoje sekundarniho primyslu, ¢i zlepseni dovednosti
a know-how (Cotula et al., 2008).

Mnoho vlad vyjadiilo nadéji, Ze rozvoj v péstovani energetickych plodin by
mohl vytvofit ptilezitost k vyuziti neproduktivnich pid. Nicméné, akvizice takovychto
pozemkd, i ptestoze v soucasné dob¢ neslouzi k rostlinné produkci, mize predstavovat
problém. Venkovské komunity, které mohou mit na padu historické naroky, napiiklad
kvuli sbéru palivového diivi nebo pastvé, nejsou schopny tato prava chranit, protoze
jsou zalozeny na pravu obecném a na neformalnich systémech drzby.
V dusledku toho existuje riziko, ze rozsifeni produkce energetickych plodin mize vést
stdva vice pravdépodobnym na zaklad¢ vladnich vyhlaSek nebo vyssich cen pozemk
(prondjmu nebo prodeje), pii¢emz chudi obyvatelé jsou obvykle z trhu vytlaceni
(Elbehri et al., 2013).

Existuji ale také slibné postupy, kterym je ovSem vénovana mens$i pozornost.
V uréitych podminkach jsou drobni zemédé€lci schopni pidy uzivat a dokonce si k nim

i upevnit piistup, pokud se chopi piilezitosti, kterou péstovani surovin pro biopaliva
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nabizi. At uz jde o vytvareni piijmul, nebo lokélni energetickou sobéstacnost. Zajisténi
prav drobnych zemédé€lcti na pidy mize poskytnout aktiva pro jejich jedndni s vétSimi
hrac¢i. Diky tomu spolu miZe koexistovat rozsdhld a drobna produkce biopaliv
a dokonce zacit spolupracovat, s cilem maximalizovat pozitivni vysledky pro rozvoj
venkova. (Cotula et al., 2008)

Pro dlouhodobou Zivotaschopnost a udrZitelnost projektia v oblasti biopaliv je
kriticky dulezité zapojit mistni komunitu od samotného zac¢atku navrhu projektu s cilem
zajistit zapal mistniho obyvatelstva, zachovani jejich prav a nepfetrzitého piistupu
k jejich pid¢ a zdrojim obzivy. Takové posouzeni by mélo byt provedeno soubézné
s environmentalnim a ekonomickym vyhodnocenim dlouhodobé Zivotaschopnosti
projektl pro rozvoj biopaliv a jejich pfedpokladanych dopadii na vSechny dilezité
zainteresované strany (Elbehri et al., 2013).

4.3.2.2 Podminky pracovni sily

Rozvoj biopaliv by rovnéz mohl vynést na svétlo fadu problému souvisejicich
s pracovni silou, samoziejmé v zavislosti na typu zemédélskych operaci a kvalité jejich
fizeni. UmozZnéni zahraniénim investorim mit volnou ruku nad produkci biopaliv
s sebou nese riziko toho, Ze by si mohli dovézt i své vlastni pracovni sily, a tim negovat
veskeré vyhody plynouci z tohoto odvétvi pro mistni obyvatelstvo. Na druhou stranu
Vv ptipad¢€, ze se zaméstnd pouze mistni pracovni sila, je pravdépodobné, ze pretrvaji
i problémy se zneuzivanim pracovnikti. To zahrnuje vysoké sezonni vykyvy
v zamé&stnanosti, dlouhé pracovni smény za obtiznych podminek a slabd préava
pracujicich (zejména u pracovniki bez smlouvy). Aby k takovymto situacim
nedochazelo, tak rozvoj bioenergie (véetné piipadu pod vedenim zahraniénich
investortl) musi postupovat v plném souladu s normami stanovenymi vSeobecnou
deklaraci lidskych prav a Mezinarodni organizace prace (RSB, 2008).

Konvence Mezindrodni organizace prace uvadéji, ze farmy a plantaze se
nemohou stat udrzitelnymi pracovisti, dokud pracovnici nedosdhnou distojnych
pracovnich a Zivotnich podminek a nemohou se podilet na rozhodnutich, kterd ovliviuji

jejich Zivoty a préaci (Elbehri et al., 2013).
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4.3.2.3 Posouzeni socialni udrzitelnosti

Socialni rozmér udrZitelnosti muze byt hodnocen v ramci projektu biopaliv nebo
investi¢ni iniciativy v mnoha ohledech. Jednim z konkrétnich zptisobu je posouzeni
socidlniho dopadu (Social Impact Assessment - SIA), ktery zahrnuje posouzeni dopadu
na zamé&stnanost, mzdy, zdravi, zaclenéni pohlavi atd. Stejné jako posuzovani vlivii na
zivotni prostfedi (Environmental Impact Assessment), kombinuje posouzeni socialniho
dopadu kvalitativni i kvantitativni metody, ale spoléha ve vétsi mife na ucast riznych
z&astnénych stran (Harrison et al., 2009). Casto jsou velké priizkumy provadény na
zaklad¢ standardizovanych dotaznikli, expertnich rozhovorti a skupinovych diskusi.
Kromé toho je k dispozici cela fada nastroji pro zaclenéni konkrétnich otazek do
analyzy projektu, jako jsou pohlavi, rizika pro komunity, atd. (Keam & McCormick,
2008).

V zavislosti na vyhodnoceni a lokalité aktivity miize SIA obsahnout celou fadu
samostatnych studii na odbornd témata, jako naptiklad dopady na lidska prava,
domorodé obyvatelstvo, ekonomické a fyzické piesidleni, zdravi komunity nebo
konfliktni situace. Diky tomu by méla vzniknout zprava, kterd obsahuje doporuceni
o0 zpusobech ptedchazeni a zmirnéni moznych dopadi. Vedouci daného projektu by pak
mél rozhodnout, ktera doporuceni se budou piijimat a rozvijet. A dale sledovat jejich
pokrok a podavat zpravy piislusnym zucastnénym stranam (napiiklad postizenym
komunitdm) (Elbehri et al., 2013).

4.3.3 Environmentalni faktory

4.3.3.1 Energeticka bilance

Jedna z motivaci pro produkci biopaliv je zlepSeni energetické bezpecnosti.
Fosilni paliva nejsou nevycCerpatelna a diky tomu se ocekdva, Ze jejich ceny
v dlouhodobém horizontu budou stoupat. Obnovitelna bioenergie nabizi alternativu.

Prispévek jakéhokoliv biopaliva k energetickym dodavkdm zavisi na jeho
energetickém obsahu a potiebném mnozstvi fosilni energie potfebné k jeho vyrobé. To
zahrnuje energii potiebnou pro kultivaci (hnojiva, pesticidy, zavlazovani, orba),
sklizeni, zpracovani a transport. Fosilni energeticka bilance, definovana jako pomér
mezi energetickym vystupem obnovitelné energie a energetickym vstupem fosilni

energie potiebné k jeho vyrobé, je kliCovym faktorem k posouzeni vhodnosti biopaliva
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z dané biomasy. Jinymi slovy jde o miru, do jake je biopalivo schopné nahradit fosilni
alternativu. Tedy energetickd bilance 1,0 znamend, Ze k vyrobé je potiebné stejné
mnozstvi fosilni energie, jako samo obsahuje (Armstrong et al. 2002). Biopalivo tedy
neposkytuje zadny Cisty zisk Ci ztratu energie. Fosilni energetickd bilance paliva 2,0
znamena, Ze litr biopaliva obsahuje dvojnasobné mnoZzstvi energie, které bylo nutné
k jeho vyrobé.

Konven¢ni benzin a nafta maji obvykle energetickou bilanci v rozmezi okolo
0,8-0,9 (FAO, 2008), z hlediska spotieby energie pfi zpracovavani surové nafty a také
pfi transportu. Pokud ma biopalivo vyssi fosilni energetickou bilanci neZ tuto, znamena
to, Ze pomaha snizit zavislost na fosilnich palivech.

Napiiklad u bioetanolu se energeticka bilance vici fosilnim energiim pohybuje
okolo 1,34 v pripad¢ kukutice. Vezmeme-li to jinak, bioetanol z kukuftice skyta o 34 %
vice energie, nez je potieba fosilni energie Kk jeho produkci. Véetné samotného ristu,
sklizeni, transportu a destilace kukufice a za danych piedpokladi, ze hnojiva jsou
produkovana modernimi metodami, kukufice se zpracovava za pomoci technologicky
vyspélych zafizeni a farmafi zaznamenaji primérné vynosy.

U bioetanolu z cukrové titiny je hodnota energetické bilance vuci fosilnim
vysledky vynost z cukrové titiny na hektar v Brazilii, kdy je k produkci tepla nebo
energie zaroven efektivné vyuzit i vedlejsi produkt v podobé bagasy (Shapouri et al.
2002).

Je obecné piijimanym faktem, Ze bionafta produkovana z cukrové fepy, pSenice
a kukufice ma omezené moznosti nahradit jina paliva, a to bud’to z hlediska nizkych
vynost téchto plodin nebo vysokych vstupnich pozadavkt. Odhadovana fosilni
energeticka bilance v ptipadé bionafty se pohybuje v rozmezi od 1,0 do 4,0 u fepky
olejné a soji - predevsim diky jejich niz§im vynosiim na hektar a energeticky vice
naro¢nému konverznimu procesu (Elbehri et al., 2013).

Piestoze jsou konvencni biopaliva pomérné vyspéla, je jesté dale co zlepSovat.
Zvyseni uc¢innosti konverze by znamenalo nejen lepSi ekonomické vysledky, ale

1 efektivitu vyuZivani pidy.
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4.3.3.2 Sklenikové plyny a jiné zneciSténi

Boj proti globalnimu oteplovani a moznost shizeni emisi sklenikovych plynu je
jednou z hlavnich hnacich sil pro rozvoj biopaliv. Negativni pusobeni emisi
sklenikovych plynti na klima je jiz dlouhodob& znamy fakt. Ctvrtd hodnotici zprava
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC, 2007) uvedla, Ze emise sklenikovych
plynt je tieba snizit o 50 aZz 85 % do roku 2050 s cilem stabilizovat jejich koncentrace
v atmosféfe. Vzhledem k tomu, Ze fosilni paliva pouzivand v doprave, vytapéni
a chlazeni ke globalnimu oteplovani pfispivaji nejvice (asi 75 % z celkového poctu
emisi COy), bude jednim z nejdalezitéjsich cili sniZzeni emisi pravé v této oblasti.
Posuzovani emisi sklenikovych plynt obvykle zahrnuje CO,, metan (CH,), oxid dusny
(N20) a halogenované uhlovodiky. Tyto plyny se uvoliiuji v prabéhu celého Zivotniho
cyklu biopaliva v zavislosti na zemé&dé€lskych postupech (vcetné pouzivani hnojiv,
pesticidd, sklizeni atd.), procesech konverze, distribu¢nim procesu, kone¢né spotiebé
a vyuziti vedlejSich produkti.

Cisty dopad biopaliv na emise sklenikovych plynii se miize znaén& ligit,
Biopaliva se vyrab¢ji z biomasy a teoreticky by proto méla byt uhlikové neutralni,
protoZe jejich spalovanim se vraci do atmosféry pouze oxid, ktery z ni byl izolovan
rostlinou béhem jejiho rastu. Na rozdil od toho fosilni paliva uvoliuji uhlik, ktery byl
uloZen po miliony let pod povrchem zemé. Nicméné posuzovani ¢istého efektu biopaliv
na emise sklenikovych plyni vyzaduje analyzu emisi béhem celého Zivotniho cyklu
biopaliva (péstovani a sklizeni plodiny, zpracovani suroviny na biopalivo, ptfepravu
suroviny a kone¢ného paliva, skladovani, distribuce a maloobchodni prodej
biopaliva - véetné dopadu tankovani vozidla a emise zpisobené spalovanim). Navic je
tieba zvazit ptipadné druhotné produkty, které mohou snizit také emise. Je tedy nutno
konstatovat, Ze fosilni energetické bilance jsou jen jednim z mnoha faktort
ovlivitujicich dopad emisi biopaliv. Mezi kritické faktory tykajici se zemé&délského
vyrobniho procesu patii hnojeni, pouzivani pesticidii, zavlazovaci technologie
a zpracovani pudy. Velky dopad na vyuziti pudy mohou mit zmény spojené
s roz§ifenim vyroby biopaliv. Naptiklad kdyz produkce biomasy pro biopaliva vytlaci
péstovani potravinaiskych plodin na nové konvertované lesni pudy, nebo je tam
péstovana sama, dojde k uvolnéni znacného mnozstvi ulozené¢ho uhliku do atmosféry.
Dosazeni pivodniho stavu trva nasledné roky, protoze emisni Uspora biopaliv vaci

fosilnim palivim neni tak vyraznd. V zavéru lze jen dodat, Ze dopad biopaliv na zménu
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Klimatu se muze liit a nemusi byt nutné pozitivni nebo alespon ne az tak pozitivni, jak
se Casto zpocatku predpokladalo (FAO, 2008).

4.3.3.3 Zmény ve vyuZivani pudy

BéZnou metodou pro odhad zmény ve vyuziti pidy je pouZiti dalkové snimanych
obrézku (zaslanych na zemi satelity nebo jinymi rovnocennymi systémy), pifedevsim
z hlediska sledovani odlesiiovani. Na zakladé prostorovych modela jsou pak pouzity
riazné techniky k identifikaci zastupct podilejicich se na zménach ve vyuzivani pudy
(dos Santos Silva et al, 2008). Kromé toho je vyuZivdno primarnich
a sekundarnich dat z ploch osdzenych a sklizenych v minulosti, coZz mtze pomoci
predpovédét budouci trendy ve vyuzivani pudy i na mistni Grovni, pokud je Udaje
z namé&fenych hodnot mozno porovnat s jinymi plodinami (Nassar et al, 2008).

Zmény ve vyuziti pudy se rozliSuji na pifimé a nepiimé. Pokud je noveé
pozadovana plodina, naptiklad pro produkci biopaliv, péstovana na piudé konvertované
pro ni, jedna se o pifimou zménu ve vyuziti pidy a je obvykle zahrnuta i ve vétSing
analyz Zivotniho cyklu dane plodiny. Opac¢ny piiklad, kdy jsou nedotéené pozemky
vyklizeny a pfevedeny na ornou pidu pro péstovani plodiny pro krmiva ¢i potraviny,
které byly odklonény jinam kvili vyrobé biopaliv, je nazyvan nepfimou zménou ve
vyuzivani pid. To muZe vést k zvyseni emisi sklenikovych plynu z hlediska toho, Ze
destné pralesy a pastviny pohlcuji a ukladaji uhlik v jejich pidé a biomase a ten se
jejich vymycovanim znovu uvolnuje zpét. Kromé toho Searchinger et al. (2008) jesté
poukazuje na daldi vyznamné socialni a environmentalni zmény, které vyviji tlak na
biodiverzitu, pidu, kvalitu vody, ceny a dodavky potravin, odsun dé€lnikti a mistnich
komunit a kulturni naruseni. Nékterymi vyzkumniky jsou, mimo jiné, i proto pouzivany
k vyhodnoceni poptavky po pudé v globalnim métitku (Castecné nebo obecné)

ekonomické modely (Gnansounou et al., 2008).

4.3.3.4 Biodiverzita

Biodiverzita, definovand jako hojnost druhii  (rostlin,  zivocicht
a mikroorganismi) v habitatu, mize byt pozitivn¢ i negativné¢ ovlivnéna produkci
biomasy pro vyrobu biopaliv. Za pouZiti znehodnocené piady muze dokonce dojit
i K jejimu zlepSeni. Naopak velké monokultury energetickych plodin mohou zpusobit
Ujmu, zejména prostiednictvim ztraty pfirozeného prostiedi, rozsifenim invazivnich

druhd a znecisténim zpusobenym hnojivy a herbicidy. Problémem je, Ze zemédélské
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systémy s vys$$i uniformitou byvaji ty nejefektivnéjsi. Celosveétové snizeni biologické
rozmanitosti se nicméné ukazalo jako jedna z nejvétSich hrozeb 21. stoleti v oblasti
zivotniho prostedi. Hlavni hnaci silou je tradi¢né predevSim zeméd€lsky a meéstsky
rozvoj (Elbehri et al., 2013)

Rozsah ztrat piirozeného prostiedi zavisi na druhu zmény ve vyuzivani pady.
Mnoho tropickych zemi méa vysoky potencial pro produkci biomasy vzhledem k jejich
ptiznivym Kklimatickym podminkam, jakoz i jejich padnim a pracovnim zdrojim.
Rostouci poptavka po biopalivech pobizi k zni¢eni pfirozenych prostfedi, jako jsou
tropické destné pralesy. Napiiklad expanze sojovych plantaZzi do amazonského pralesa
by znamenala radikalni pokles biodiverzity. Naopak oblast s nizsi koncentraci druha by
byla vystavena daleko menSimu riziku (UNEP, 2008). JenZe biodiverzita neni
ohroZovéna ze strany produkce biopaliv jen timto. Problémem jsou i invazivni druhy,
vznikajici uvedenim neptvodnich rostlin. Naptiklad v Brazilii se ukazala byt invazivni
africka palma olejna, kterd se velmi dobie Sifi ve vlhkych oblastech. Dal§imi piiklady
rostlin, u kterych se prokézaly invazivni tendence, jsou nékteré druhy jatrofy a oto¢na
fazole (Howard & Ziller, 2008).

4.3.3.5 Znecistovani vody

Voda na zemi je z 97 % slana. Pouze z 3 % sladka a o néco vice nez dv¢ tretiny
z ni jsou zamrzlé v ledovcich a polarnich oblastech. Zbyvajici nezmrzla sladka voda se
vyskytuje pfevazné pod povrchem. Jen maly zlomek vody se nachédzi na povrchu nebo
ve vzduchu (Gleick, 1993).

SpiSe nedostatek vody, nez pady se proto mize ukazat byt klicovym limitujicim
faktorem pro produkci plodin na biopaliva. Asi 70 % odbéru sladké vody na celém svété
se pouziva k zemé&délskym ucelam (Molden, 2007). Vodni zdroje pro zeméd¢€lstvi jsou
v mnoha zemich stale vzacngjsi v dusledku zvySené konkurence s potiebami
domécnosti ¢i pramyslovymi ucely. Kromé toho ocekavané dopady zmén klimatu,
pokud jde o snizeni srazek a odtoku v nékterych klicovych oblastech producentt (véetné
blizkého vychodu, severni Afriky a jizni Asie), zvysi tlak na jiz tak omezeny zdroj
(FAO, 2008).

Biopaliva v soucasné¢ dobé zodpovidaji asi za 100 km® (1 %) veskeré vody
vyuzité pro produkci plodin po celém svété a asi 44 km® (2 %) veskerého odbéru

zavlahoveé vody (de Fraiture et al., 2007). Mnohé z plodin v souc¢asné dobé pouzivanych
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pro vyrobu biopaliv (naptiklad cukrova titina, palma olejna a kukufice) maji relativné
vysoké naroky na vodu pii komerénich urovnich vynosu (viz Tabulka 7). Diky tomu
jsou nejvhodnégjsi pro tropické oblasti s vysokymi srdazkami, pokud nemohou byt
zavlaZovany. Napiiklad v Brazilii je 76 % produkce cukrové titiny zavlaZovano destém
a Vv pripad¢ kukutice v USA dést’ odpovida za 70 % zavlahy. Dokonce i vytrvalé
rostliny, jako jatrofa a koznatec indicky, které mohou byt péstovany v polosuchych
oblastech, ¢i na okrajovych a degradovanych pudach mohou vyZadovat zavlazovani
béhem horkych a suchych 1ét. Mnoho regiond vyrabé&jicich cukr v jizni a vychodni
Africe a severovychodni Brazilii jsou jiz v blizkosti hydrologickych mezi svych
piidruzenych povodi. Zpracovani surovin na biopaliva muze vyZadovat velké mnozstvi
vody, pfedev§im pro prani rostlin a semen nebo pro chlazeni odpafovanim. Nicméné
nejveétsi dopad na mistni bilanci vodnich zdroji ma zavlaZzovani surovin pro biopaliva
(FAO, 2008).

Produkce bionafty a bioetanolu navic vede k organicky kontaminovane odpadni
vode, ktera v piipadé uvolnéni muze zvysit eutrofizaci (proces obohacovani vod
0 Ziviny, zejména dusik a fosfor) povrchovych vod. Nicméné stavajici technologie
¢isténi odpadnich vod umi U€inné fesit organické odpady a znecistujici latky.
Fermenta¢ni systémy mohou sniZovat biologickou spotiebu kysliku v odpadnich vodach
0 vice nez 90 %, takze voda miZze byt znovu pouZita pro zpracovani. Pokud jde
o distribuci a skladovani, potencial pro negativni dopady na ptdu a vodu z prosakovani
a unika je sniZzen ve srovnani s fosilnimi palivy, protoZe bioetanol a bionafta jsou
biologicky odbouratelné. Nicméné¢ voda mize byt zneCiSténa pesticidy a jinymi
chemikaliemi, které se pouzivaji v zemé&délstvi. Kukufice, so6ja a jiné suroviny pro
biopaliva se vyrazné 1isi ve svych pozadavcich na hnojiva a pesticidy. Kukufice podléha
nejvyssim aplikaénim davkam na hektar jak u hnojiv, tak u pesticidii. Odhaduje se, ze
napiiklad soja vyzaduje pouze zlomek dusiku, fosforu a pesticidi pozadovanych
kukufici, s ptislusné niz§imi dopady na kvalitu vody (Hill et al. 2006; Tilman et al.,
2006).

Celkové lze fici, ze dostupnost a hospodafeni s vodnimi zdroji je kritickym
prvkem pro jakékoliv investice do vyroby biopaliv v konkrétni lokalité. Pii hospodafeni
s vodou je proto tieba zvazit mnoho faktori (vybér plodiny s ohledem na jeji poptavku
po vod¢, dlouhodobé zdroje vody, vodohospodaiské legislativy, komunalni prava) a je
tiecba zajistit, aby spotieba vody byla nejen efektivni, ale také udrzitelnd v delSim
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¢asovém horizontu. Rozumné hospodateni s vodou vyZaduje ale také zachovani kvality
vody nebo opatfeni k minimalizaci poskozeni jakosti vody v duasledku intenzivni

produkce biomasy (Le Quesne et al., 2007).

4.3.3.6 Posouzeni lokalnich vlivii na Zivotni prostredi

Mnoho soucasnych obav ohledné biopaliva pochazi ze Spatnych analyz
materiadlli, zivin a energetickych tokd, které se podileji na vyrobé a jejich pouzivani.
Chybné ptedpoklady o sklenikovych plynech a ekologickych pfinosech biopaliv mohou
vést k podpoife nespravnych moznosti. Existuje fada nastroji, které mohou pomoci
ke kvantifikaci materidlovych tokl, emisi sklenikovych plynd a jinych ekologickych
dopadi. Lze je rozdélit do celé fady védeckych postupli a nastrojii pro posuzovani
udrzitelnosti riznych vyrobnich procesu. Patéi mezi n¢ analyza zivotniho cyklu, odhady
vodni a energetické bilance. Mnoho zemi ma zavedena legislativni opatfeni, kterad
vyzaduji posouzeni vlivu na zivotni prostfedi pro dany projekt at’ uz na mistni
¢i regiondlni urovni. Jedna se o proces, ktery zahrnuje vycet socidlnich, ekonomickych
a environmentalnich kritérii, jez maji za tikol vyhodnotit, zaznamenat nebo zvazit rizné
dopady projektu a navrhnout mozné zpusoby, jak je minimalizovat (Pearce et al., 2006).
Ve Spojenych statech a Evropské unii se tento pfistup nazyva posuzovani vlivi na
zivotni prostfedi (Environmental Impact Assessment) a zpravidla se provadi na urovni
projektu. OvSem nedavno byl podobny ramec rozSifen i na Grovni programu nebo
legislativy. Tento ptistup se nazyva strategické hodnoceni zivotniho prostiedi (Strategic
Environmental Assessment). Mezi komponenty, které se pii hodnoceni pouzivaji, patii
screening (ke zjisténi rozhodujiciho dopadu na Zivotni prostiedi), identifikace
(ptedpovidani a vyhodnocovani dopadt), zmiriovani (urceni, jak by negativni dopady
mély byt minimalizovany), monitorovani (pro zlepSovani a provadéni zmén v ptipadé
potieby) a rozhodovani o tom, které dopady by mély byt zahrnuty do EIA/SEA
(Kulsum & Sanchez Triana, 2008).

Jiny piistup, znamy jako DRIFT (Downstream Response to Imposed Flow
Transformations), mtuze byt pouzit k vyhodnoceni dopadu projektu na vodni zdroje
a rezimy prutoku (povodi, rozvodi, biehy, atd.) (King et al., 2004), Tato metoda ma
Ctyfi slozky. Za prvé se posuzuje, jak byl ovlivnén ekosystém feky zménami
vyvolanymi projektem. Za druhé jaky dopad zaznamenaji lidé, kteti jsou zavisli na fece.

Za tieti se berou v tvahu mozné scénaie budoucich dopadi na fi¢ni ekosystém a jeho
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uzivatele. A nakonec, ve ¢tvrtém bod¢€, se posuzuji socioekonomické uvahy, kde se
vypocitavaji nahrady a naklady na zmirnéni dopadii. Dalsi mozny lokalné¢ zaméieny
ptistup je zaloZeny na analyze ekologické stopy (Ecological Footprint Analysis) a ten se
tykd nezbytné rozlohy potiebné k absorpci znecisténi vyvolaného projektem
a k poskytnuti piirodnich zdroja, aniz by byla ohroZena jeji schopnost poskytovat
sluzby (Marchetti et al., 2007).

5. Pripadova studie

Cilem této casti prace bylo formou literarni reSerSe za pouziti dostupnych zdroji
upozornit na rozdilnost vlastnosti a dopada ve vyrobé a pouZivani kapalnych biopaliv
z ruznych vstupnich surovin, zdaraznit dulezitost specifickych lokalnich podminek pro
uspésnou produkci kapalnych biopaliv a prozkoumat, zdali se vyspélost zemé projevi
v mistni problematice kapalnych biopaliv.

Vyspélost zemé byla posuzovana na zaklad¢ indexu lidského rozvoje (Human
Development Index - HDI), ktery je normalizovanym méfitkem HDP na obyvatele,
pramérné doby doziti, gramotnosti, vzdélani a Zivotni Urovné zemi po celém svété. Je to
standardni zpusob méfeni blahobytu, zejména v pé¢i o déti. PouZivd se k urceni
a indikaci toho, zda je zemé rozvinutd, rozvijejici se, nebo malo rozvinuta. Také se
vyuziva k méfeni dopadu hospodaiskych politik na kvalitu zivota (Tripathi, 2008).

Zemé byly vybirany tak, aby se kazda nachazela v jiné kategorii indexu lidskeho
rozvoje. Tedy tak, aby jedna byla spise vyspélejsi a druha spise zaostala. Pivodné bylo
v planu zvolit jako jednu ze zemi Mosambik (jednéa se o jednu z nejvice zaostalych zemi
svéta), ale bohuzel se ukazalo, Ze neexistuje skoro zadny vhodny zdroj zaobirajici se
environmentalnimi dopady produkce biopaliv v této zemi. Tudiz jsem se zaméfil na
zem¢, na které jsem narazil dfive v pribéhu zpracovavani literarni reserSe a vybral
Z nich dvé v rdmci HDI pokud moZno co nejvice vzdalené.

Malajsie, dle posledniho reportu lidského rozvoje (Human Development Report,
2015), zaujim& 62. pozici s hodnotou HDI 0,779. Kromé toho na ni padla volba i diky
tomu, Ze jeji hlavni plodinou pro produkci biopaliv je palma olejna. Pravé kritika
produkce ztéto plodiny, obzvlasté v posledni dobég, byla siln¢ medializovana, a to

hlavné v Indonésii. Ta nebyla vybrana ze dvou divodi. Diky své niz$i pozici v ramci
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HDI (110.) va¢i Malajsii, a také kvili obavé pichnané kritického pohledu v ramci
zdrojt.

Druhou vybranou zemi byla Indie. Stejné¢ jako v predchozim ptipadé byla
vybrdna spiSe na zakladé plodiny, kterd vévodi jeji produkci biopaliv, tedy jatrofé
(davivec ¢erny). DalSim aspektem bylo velice zajimaveé zjisténi, Zze Indicka vlada tuto
problemaitku fesi a zkouma a snazi se ji celkové planovat. Nelze také opomenout, Ze se
jedna o druhou nejlidnatéjsi zemi svéta, ktera zaroven v zebficku HDI nezaujima zrovna

vysokou pozici (130.) a spadd do mén¢ vyspélé poloviny zemi svéta.

5.1.1 Malajsie

Malajsie je jednim z ptfednich svétovych vyrobcl a vyvozecl palmového oleje.
Jeji po cely rok panujici vihké klima s teplotnim rozmezim 24-32 °C a rovnomérné
distribuovanymi ro¢nimi sraZzkami dosahujicimi témét 2000 mm piedstavuje idedlni
podminky pro péstovani palmy olejné. Obecné je ale vyroba palmového oleje jiz po
dlouhou dobu spojovana se zpravami o odlesiiovani tropickych oblasti, ztraté biologické
rozmanitosti, zne¢istovani vod a poruSovanim pozemkovych prav (Tan 2004; Anon
2009; Koh & Wilcove 2008; Then, 2009). Nicméné praveé tento zemédelsky sektor je
jednim z nejvétich zdroji pfijmt v zemi a zamé&stnava mnoho lidi. VIada propaguje
produkci palmy olejné pro vyrobu biopaliv, mimo jiné kvuli rozvoji venkova a pravé
tvorb& pracovnich mist. Co se této jeji aspirace tyce, dosahuje smiSenych vysledki, do
znacné miry z hlediska interakce cen ropy a palmového oleje. Pravé k tomu doSlo na
prelomu let 2007 a 2008, kdy cena palmového oleje byla vysSi nez cena surové ropy.
V disledku toho doSlo k uzavieni mnoha tovaren na bionaftu. Tento stav trval az do
zacatku roku 2010, kdy mezinarodni ceny palmového oleje klesly vzhledem k cenam
ropy natolik, Ze vétSina zadvodli mohla byt opétovné oteviena a dokonce bylo zvetjnéno
nékolik plant na vystavbu novych (Norwana et al., 2011).

Ve srovnani s jinymi olejninami se jedna v ptipadé palmy olejné, diky jejimu
vysokému obsahu oleje, o jednu z efektivnéjsich plodin pro produkci bionafty pokud jde
o vyuzivani pudy. Oproti sdje, mize byt vyrobeno z jednoho hektaru plantdZze palmy
olejné az desetinasobné mnozstvi bionafty (Lam et al., 2009), pfi¢emz energeticka

bilance je srovnatelna napiiklad s cukrovou titinou (Reinhardt et al., 2007). Nehledé na
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to, Ze bionafta vyrobena pravé z palmového oleje by mohla piinést az 38% Usporu
emisi sklenikovych plyni oproti fosilnim palivim (Yee, 2009).

Nicméné Fargione et al. (2008) uvadi, Ze péstovani palmy olejné pro vyrobu
bionafty na misté tropickych desStnych lesti a lesii na raSelinnych ptidich mize mit
vysoky dopad na uhlikovou stopu. Déle odhaduje, ze doba navratnosti uvolnéného
uhliku v ptipad¢ tropickych lesii €ini 86 let a az 423 let v pfipad¢ lesti na raselinnych
pudach. Kromé toho se znecisténi zhorSuje 1 kvili spalovacim praktikam v prabehu
odlesnovani.

V minulosti byla Malajsie jednou ze 14 zemi s ro¢ni mirou odlesnovani
piesahujici 250 000 ha (Wood, 1990). VétSina z toho je piipisovana drevaiskému
prumyslu a rostoucim plantazim palmového oleje. Koh & Wilcove (2008) analyzovali,
Ze v obdobi 1990-2005, bylo témét 60 % expanze plantadZi palmového oleje v Malajsii
na ukor lest a zbytek na ukor jiné produkce na zemédélskych pudach (napf. guma,
kakaovnik). Podstatny ubytek lest, byl zpisoben ptedevS§im nadmérnou tézbou
v kratkych cyklech se Spatnymi téZebnimi postupy a absenci rehabilitace po této tézbé.
Tyto aktivity vedly naptiklad v Sabahu (jeden ze statt tvotici Malajsii) mezi lety 1975
a 1995 k masivnimu sniZeni primarniho lesniho porostu. A to z 2,8 milionu ha na 300
000 ha, a odpovidajicimu narustu degradovanych lest, ktery dosahl 2,5 milionu ha (Toh
& Grace, 2006). V prubéhu naslednych let dochazelo k dal§im zménam ve vyuzivani
pudy, predevsim na misté puvodnich lest ve prospéch produkce palmového oleje. Na
konci prvni dekady nového milénia tato produkce pokryvala 1,36 milionti hektart pudy
jen v Sabahu (Wahid, 2010).

Zpracovavani rezidui (vlaken a skotapek), k vyrob¢ tepla a elektfiny je dal§im
zdrojem zneciSténi, jelikoz jejich spalovani uvoliluje emise do ovzdusi (oxidy dusiku,
uhlovodiky a c¢astice). Obecné plati, Ze kdyZ se spaluji nevyuzité odpady vzniklé pii
zpracovani plodin (k odbourani nakladi na likvidaci), nejsou systémy CiSténi spalin
Vv tovarnach dostacujici (Reinhardt et al., 2007). Navic tovarny na zpracovavani biopaliv
bez modernich zafizeni pro ¢isténi odpadnich vod mohou ptedstavovat vazné riziko pro
kvalitu vody (Sheil et al., 2009).

V jihovychodni Asii a mnoha Castech subsaharské Afriky je palma olejna
nejlevnéjsim zdrojem rostlinného oleje. S tim, jak stoupa jeho vyuZivani pro produkci
bionafty, rostou i jeho ceny a vznikaji obavy ohledné potravinové bezpec¢nosti, zejména

pak pro méstské spotiebitele. Nicméné, pro mnoho zemédélcu je vysSi cena motivaci
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k dalsim investicim pravé do tohoto sektoru. Piestoze se jejich piijmy cCasto méni
s trznimi cenami, jsou vynosy z palmoveho oleje zpravidla vyssi nez u jinych alternativ.
Z tohoto divodu by vyroba biopaliv mohla pomoci tim, zZe zvysi trzni piilezitosti a snizi
nejistoty cen (Vermeulen & Goad, 2006).

Malajsie je velmi choulostivdA na pozadavky udrZitelnosti, a to zejména
z pohledu velkého evropskeho trhu. Mnoho koncepci udrZitelnosti biopaliv cili pravé na
vyrobce palmoveého oleje, jako je ona sama ¢i Indonésie. Tento nazorovy proud piisel
v patach studii poukazujicich na negativni vazby mezi produkci palmového oleje
a udrzitelnosti. Od roku 2008 bylo zvefejnéno a medializovano nékolik studii
spojujicich palmovy olej se Skodlivymi dopady na zivotni prostfedi. Naptiklad Koh
a Wilcove (2008) poukazuji na jiz vySe zminéné vymycovani lesi a zamé&fuji se
zejména na populace lesnich motyld, které v této spojitosti poklesly az o 83 %.

Malajska vlada se snaZi reagovat, a proto zahijila fadu opatfeni k dosazeni
udrzitelnosti. Naptiklad v roce 1990 zavedla tzv. politiku nulového spalovani a byla
také ptijata opatieni, ktera ¢eli problematice odpadnich vod (Sheil et al., 2009). Aby
bylo mozné snizit vysoké emise znecisténi ovzdusi, bylo zakazano také piimé spalovani
nevyuzitelnych odpadt vzniklych pii zpracovani plodin. Malajsie se také rozhodla
regulovat vyuZiti agrochemikalii. Postavila mimo zakon pouzivani Skodlivého herbicidu
parakvatu a podporuje vyuzivani alternativniho herbicidu glyfosatu, ¢i ruznych
biologickych metod (Sheil et al., 2009).

Obecné plati, ze produkce palmového oleje, nejen na vyrobu biopaliv, v Malajsii
piinesla do znané miry pozitivni dopad na zivotni podminky mistnich obyvatel.
Zejména pak u nezavislych péstitelt palmového oleje a migrujicich pracovnikl. At uz
jde o zvyseni piijma, zvySeni zaméstnanosti a lepsi pistup k socidlnim sluzbam. Avsak
zapojeni do produkce palmového oleje také zptisobilo u mnoha mistnich komunit jejich
odklon od tradi¢nich zvyklosti a zpisobu zivota. Zejména to pak plati pro nezavislé
péstitele, ktefi na oplatku ziskali z péstovani palmového oleje podstatnou ekonomickou
navratnost. Jinymi slovy, byly jejich Zivotni podminky pted zacatkem produkce
palmového oleje Spatné, coz bylo jednou z hlavnich pfi¢in motivace rozvoje tohoto
sektoru. Navzdory témto pozitivné vnimanym faktim, bylo prokdzano 1 znacné
mnozstvi neptiznivych dopadil na Zivotni prostiedi, jako je odlesiiovani a znecistovani

fek. To krom¢ jiného zvySuje obavy mezi témi, ktefi i nadale spoléhaji na tradi¢ni
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vyuzivani pidy nebo jsou zavisli na fece a jen ilustruje vysokou variabilitu dopadi mezi
zainteresovanymi skupinami.
To vSe jen zduraziuje prostor pro zlepSeni postupt (nejen) v socialni

a environmentalni roving, zvlasté pak pro velkoplo$né farmy produkujici palmovy olej.

5.1.2 Indie

Moznosti Indie pro vyrobu biopaliv jsou pomérné omezené, a to hned ze tfi
hlavnich divodl. Za prvé, ackoli se jedna o druhého nejvétsiho producenta cukrové
titiny na svété (po Brazilii), je produkce cukru doplnéna stejné velkou poptavkou, tudiz
si nemohou dovolit ji vyuzit k jinym ucelim. Z hlediska toho je produkce bioetanolu
realizovana jen z melasy - vedlejSiho produktu cukru (Ravindranath et al., 2011). Za
druhé, Indie jedly olej dovazi, a proto si nemiize dovolit pfesmérovat své dodavky do
vyroby bionafty. Za tieti se Indie obecné snazi politikou v oblasti biopaliv zabranit
¢emukoliv, co by mohlo zhorsit jiZ tak vaznou situaci v oblasti potravinové bezpe¢nosti,
ktera postihuje vice nez 220 miliont Inda (FAO 2011). TudiZ Indicka narodni strategie
pro rozvoj biopaliv stoji na rozvoji vyrobni kapacity bionafty z nejedlych olejnatych
semen, odpadnich plodin, nebo kultivaci rostlin na narusenych ¢i marginalnich pudach.
Vlada zde schvalila pfedbézny cil pfimichavat 20% podil bionafty a bioetanolu do jejich
odpovidajicich fosilnich proté&jski, kterého ma byt dosazeno do roku 2017. Indie také
poskytuje podporu minimalnich cen pro produkci nejedlych olejnatych semen
s pravidelnymi revizemi, aby zajistila spravedlivé ceny pro péstitele a minimalni kupni
ceny pro nakup bioetanolu a bionafty. Dale investuje do vyzkumu a vyvoje se
zamétenim na plantaZze, zpracovavani a vyrobu biopaliv, a to véetné jejich druhé
generace. Pro tu se takeé zvaZuji finan¢ni pobidky, v¢etn¢ dotaci a granti. To vSe je
fizeno a kontrolovano. Narodni koordina¢ni vybor biopaliv (National Biofuel
Coordination Committee), v ¢ele s premiérem, je nastaven tak, aby poskytoval politicke
vedeni a koordinaci, zatimco fidici vybor biopaliv (Biofuel Steering Committee),
kteremu piedseda sekretai kabinetu, dohliZzi na uplatiovani politik (Ray & Bhardwaj,
2008).

Vzhledem k tomu, ze cilem je pfedevs§im uspokojeni rostouci domaci poptavky,
mohly by se certifikace pro vyvoz jevit jako mené kritické (Morel, 2007). Nicméné
z duvodu nedostate¢ného doméciho distribu¢niho systému zacala Indie v roce 2007

vyvazet bionaftu do Evropské unie a USA, coz vyzaduje plnéni certifikacnich
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pozadavkl, zejména ze strany EU (Cleantech Group LLC, 2008). Kromé¢ toho se systém
certifikaci stal dulezitym i v domaci roviné a byl pfedmétem diskusi ptisluSnych organt
(The Quality Council of India), které projevily zajem o vytvoteni norem pro certifikaci
tretich stran (Chaturvedi, 2009).

Jednou z nejvétsich piekazek pro biopaliva na bazi jatrofy je jejich ekonomicka
zivotaschopnost. Az dosud byla tato plodina kultivovana jen v malém méfitku
a Slechtitelské ¢innosti ke zvySeni vynosi oleje probihaly jen ve velmi omezeném
méfitku. | ve Spatnych podmink&ch nemusi byt vynosy vyssi nez pouhy 1 kg na strom.
Samoziejmé ze pouziti zavlazovani, hnojiv, pesticidii a trodné pudy by obecné vedlo
k podstatné vys$sim vynostm (az 3,5 kg na strom). Avsak kultivace za téchto podminek
¢ini naklady uslé prilezitosti vySSi a tim padem vétSina zemédélct radéji zlstane
u jatrofy pouze v podob¢ Zivého plotu, nebo jako dopliku k jinym vynosné&jsim
plodinam (Altenburg et al., 2009).

Jednim ze zptsobt, jak snizit naklady uslé ptilezitosti je ke kultivaci podporovat
vyuzivani pustin. Tak je klasifikovano zhruba 17,5 % z celkové rozlohy Indie. Tato
Uzemi obnasi napiiklad buSe se zhorSenymi podminkami a degradované lesni
a neurodné kamenité pudy (Ministry of Rural Development, 2010). Podle Indické viady
by takto mohlo byt obdélavano az 13,66 milionti ha (Government of India, 2012). Navic
jatrofa, jako dievity trvaly porost, mize piispét ke zlepSeni kvality pudy. Kromé toho
tato rostlina také dobie zapada do politiky Indie, ktera se snazi zamezit pouZivani
krmnych, respektive potravinaiskych plodin pro produkci biopaliv (Jongschaap, 2007).

Jatrofa je zajimavou plodinou i z hlediska toho, Ze potencialné nabizi mnoho
atribut ve prospéch udrzitelnosti biopaliv. Reinhardt et al. (2007) poukazuje, Ze
produkce bionafty z této plodiny by v Indii mohla snizit emise sklenikovych plyni mezi
0,13 a 1,05 tunami ekvivalentu CO, (asi 0 10 az 75 % méné nez U konven¢ni motorové
nafty) na hektar pady ro¢n¢. Nicméné pokud by kultivace jatrofy probihala na misté
byvalych lesnich ptd, budou dopady s nejvétsi pravdépodobnosti negativni a povedou
ke zvySeni uhlikového dluhu (Ndong et al., 2009). Lepsich vysledkt by $lo dosédhnout
v ptipadé zvySeni vynost, a kdyz budou vedlejSi produkty pouZzivany pro vyrobu energii
namisto hnojiv a krmiv.

Déle, Reinhard et al. (2007) a Achten et al. (2010) uvadgji, Zze péstovani jatrofy

ma vétsi dopad na acidifikaci a eutrofizaci nez vyuzivani fosilnich paliv. To znamena,
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Ze pokud se biopaliva pouZivaji namisto fosilnich paliv, mohlo by dojit k posunu
dopadt z globalniho oteplovani k jinym Skodlivym dopadim na Zivotni prostiedi.

Problémem je také zne¢istovani vod diky odtoku. Studie (GEXSI, 2008) zjistila,
ze negativni ucinky pesticidii a hnojiv jsou omezeny, kdyz je produkce zavlaZovana
destém a jsou pouzivany degradované pudy (vétSina plantazi). Morel (2007) referuje
o péti ptipadovych studiich (provedenych v Andhra Pradesh, Maharashtra
a Uttaranchal), které ukazaly, ze zemédélci jiz splnili kritéria tykajici se spravnych
zemédelskych praxi a efektivniho vyuzivani vstupi (zejména vody). Nicméné, ke
zvyseni vynost mize byt pouzito zavlazovani a v disledku toho pouzito relativné velké
mnozstvi vody ve srovnani s produkci jinych biopaliv (Gerbens-Leenes et al., 2009).
Takovato praxe by také vedla k pomérné vysokému namahani vodnich zdroju (Pfister
& Hellweg, 2009). OvSem odhady spotieby zavlahové vody se rizni a ve vétSing
pripadii muze byt nizka, z ¢ehoz plyne, Ze je potifeba podrobné posouzeni na zakladé
sbéru dat v terénu o vynosech a odpovidajicim zavlazovani (Jongschaap et al., 2009;
Maes et al., 2009)

Pouziti metylesteru jatrofy ve srovnani s fosilnimi palivy obecné sniZuje
potencial globalniho oteplovani (sniZzenim emisi sklenikovych plynt) a poptavku po
neobnovitelné energii. Na druhé strané dochazi ke zvyseni environmentalnich dopadi
na acidifikaci, vyCerpavani vody, eutrofizaci a ekotoxicity. Je ale dileZzité podotknout,
ze dopady hodnotovych fetézct jatrofy na zivotni prostiedi vykazuji velké rozdily, které
jsou zpusobeny piedev§im rozdilnosti péstitelskych postupti a jsou silné zavislé na
ucinném vyuzivani zdroji béhem péstovani plodiny. Déle je dulezita i volba pouzitého
vozidla na indickych silnicich, jelikoZ ma ptimy vliv na spotfebu paliva a tedy i dopad
na zivotni prostiedi zplUsobeny pii vyrobé paliva. Politické nastroje zaméfené na
podporu automobilli s vysokou ucinnosti a poskytovani dopravnich alternativ (tj.
pomoci vefejné dopravy) by mély jit ruku v ruce s udrzitelnou vyrobou biopaliva
(Gmunder et al., 2012).

Péstovani jatrofy pro produkci bionafty by mohlo dale pozitivné ovlivnit rist
venkova a zaméstnanosti (GEXSI 2008). Dalsi vyhodou této plodiny je, ze sklizen
neprobiha v obdobi destl (na pfelomu Cervna a Cervence), kdy je vétSina zemédélcu
zapojena do jinych zemédélskych ¢innosti (Altenburg et al., 2009).

Mezi hlavni nevyhody jatrofy patii relativné mald zkuSenost zemédélct

s komeréni produkci této nové plodiny. Kromé toho doba rastu trva tii roky, tudiz je
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pomérné dlouha. Nehledé na to, Ze je jatrofa zdravi Skodliva a lidé, kteti jsou v kontaktu
s plodinou nebo jejimi vedlejsimi produkty potiebuji absolvovat odpovidajici Skoleni.
Dalsi piekazkou jsou nejasné prava vlastnictvi pudy, nedostatek bezpecnosti drzby pudy
a konflikty prav obyvatel a zakonnych prav. To vSe vladé umoznilo, aby si narokovala
rozlehlé plochy téchto pozemkut (nebo je piedala do rukou soukromych spole¢nosti)
a zasadila zde monokultury jatrofy. Ne&které organizace obcanské spole¢nosti to
oznacily jako masivni zabirani pudy. Navic tyto marginalni pidy jsou ¢asto pouzivany
venkovskymi spole¢nostmi k mnoha jinym uceltiim (palivové dievo, potraviny, krmiva,
1é¢ivé rostliny, pastva) a jejich zabranim muze dojit k vyraznym problémim (GRAIN
2008; Rajagopal, 2007). Zemédélci, kteii byli presvédceni k péstovani jatrofy,
predev§im ti, kteti Stouto plodinou nebyli pfedtim obeznameni, s touto cinnosti
vétsinou skoncili, kdyZ se vynosy ukdzaly jako neuspokojivé. To mélo celkové za
nasledek snizeni mistni produkce potravin (naptiklad podzemnice olejna ve staté Tamil
Nadu), pokles potravinové bezpe¢nosti a fadu dalSich socialnich a ekonomickych
nakladu, které pro chudé venkovské obyvatelstvo jiz tak byly naro¢né (Lahiri, 2009;
Ariza-Montobbio & Lele, 2010).

Poté, co se vySe zminéné obtize staly viditelnymi, indicka vlada zmirnila sva
o¢ekavani a posunula svtj cil pfimichavat 20% podil bionafty a bioetanolu do jejich
odpovidajicich fosilnich prot&jski z puvodné planovaného roku 2012 na rok 2017
(MNRE 2009). Nicméné, dokonce i toto se z pohledu velké ¢asti obyvatelstva jevi jako
frustrujici. Kromé¢ toho sliby indické vlady o rozvoji venkova prostiednictvim produkce
biopaliv zustaly daleko od reality. Zatimco politika bioetanolu v Indii ukazuje, Ze ma
malo co do cinéni se snizenim chudoby a nerovnopravnosti, jeji program ohledné
bionafty spiSe vyuzivd zranitelnosti béznych uZivatela ptdy, ohrozuje Zivobyti
a potravinovou bezpetnost venkovského obyvatelstva a zhorSuje podminky
zainteresovanych drobnych zemédélcu, kvuli jejich nejistym zemédelskym zakazkam
(Lima, 2012).

5.1.3 Srovnani téchto zemi

Ob¢ zemé vychazeji z naprosto rozdilnych pozic, co se produkce biopaliv tyka.
Zatimco Malajsie péstuje palmu olejnou uz nékolik dekad, tak Indie zacala svou hlavni
plodinu pro vyrobu bionafty, tedy jatrofu, péstovat relativné nedavno a i diky tomu zde

dochazi k vétsim problémim. To ale ani zdaleka neznamend, Ze se rozvoj produkce
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vyuzivani pudy, kdy vobou zemich dochazi k vytlatovani pivodnich vedlejSich
¢innosti (pastva, palivové dievo apod.) a k pravnim sporiim o prava k t¢émto pozemktim,
¢imz trpi predevsim chudé obyvatelstvo. Tento jev je asi silngj$i v Indii, ale na druhé
stran¢ v Malajsii Castéji dochazi k vymycovani lesi, ¢i jinych pfirodnich ulozist’ uhliku,
coz negativné ovliviiuje emise sklenikovych plyni. Co se naopak zifejmé v Malajsii dafi
Iépe, je pomoci produkce biopaliv snizovat podil chudé populace. To byla evidentné
i jedna z motivaci Indie, ktera se zde ale nezdafila, tak jak bylo planovéno.

V zavéru bych podotkl, ze v pfipadé Malajsie by se méla, krom¢ spousty
dalsiho, hlidat hlavné biodiverzita a dalsi environmentédlni dopady. Naopak u Indie se
jevi jako méné S$t'astna problematika spojena s rozvojem biopaliv ta socidlni. Nelze se
zde ubréanit dojmu, Ze celd iniciativa indické vlady na zahdjeni vyroby biopaliv byla
ponékud uspéchana. Bylo by ji potieba peclivéji naplanovat a také se snazit, aby si k ni

drobni zemédélci nasli cestu sami.

6. Zavér

Rozvoj produkce a pouzivani kapalnych biopaliv v dopravnim sektoru ma sviij
smysl. Pfedevsim z hlediska toho, Ze se na rozdil od konvencnich fosilnich paliv jedna o
obnovitelny zdroj energie. Nicmén¢ s touto problematikou se poji i spousta velice
zavaznych problému, které je potieba adresovat a do budoucna vyfesit. Vezmeme-li ale
Vpotaz to, ze se stile jedna o relativné mladou technologii, nejednd se o nic
piekvapivého a stejné jako skoro vSe prosté potiebuje sviij cas a peclivé planovani.

Aby biopaliva dostala vysokym nadéjim a pfinosiim, které potencidlné ptinasi,
musi se zohlednit vSechny faktory jejich produkce. Existuje nepfeberné mnoZzstvi
védecké literatury, ktera se touto problematikou zabyva. VétSinou ovSem pouze
sektoroveé, at’ uz vrovin¢ environmentalni, socidlni, ekonomické, ¢i jest¢ daleko
detailnéjsi, coz je ale v dasledku zcela spravné. Toto téma je totiz potieba prozkoumat
detailné a do hloubky. Hlavné¢ zdivodu toho, Ze se jednd o velice komplexni
a provazanou problematiku, v ramci které je velice snadné, aby se z nejvétsiho pozitiva
stalo negativum. Jediny zplsob jak tomu =zabranit je pfed zahijenim produkce

a pouzivani kapalnych biopaliv v dopravnim sektoru zvazit vSechny stranky a vse
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peclivé naplanovat. Jinymi slovy jde o to, Ze to nejlepsi feSeni v jednom sektoru maze
velice snadno byt jednim z téch nejhorsich v jiném a jediné kdyZ budou brany v potaz
vSechna tato hlediska se stejnou vaznosti, je Sance dosahnout opravdoveé udrZitelnosti.

Opomenout ale nelze ani technickou stranku véci, ktera také jednoznacné
potiebuje spoustu dal§iho a ¢asové velice naro¢ného vyzkumu. Soucasné moderni
spalovaci motory jsou sice schopny pracovat se smésmi S Vysokym obsahem biopaliva,
¢i dokonce pouze na néj, ale rozhodné ne piili§ efektivné. V dlouhodobém horizontu
muze dojit i k silnému poSkozeni motoru. V samotném dusledku je to pochopitelné, tyto
jednotky byly totiz vyrobeny pro uplné jina paliva, tedy fosilni, a do budoucna je
potieba vyvijet i motory pfimo ur¢ené pro provoz na biopaliva v jejich Cisté form¢. Dale
by se v této rovin¢ mé¢ly adekvatné adresovat i rozdilné vlastnosti biopaliv z ruznych
vstupnich plodin.

DalSim prostorem pro zlepSeni celkové efektivnosti produkce a pouzivani
kapalnych biopaliv v dopravnim sektoru je zlepSovani energetickych bilanci biopaliv, at’
uz skrze zlepSovani agrarnich technologii a tim padem vynosi na hektar, nebo
zdokonalovanim konverznich zptisobt.

Pro zahajeni uspésné produkce kapalnych biopaliv v dopravnim sektoru je,
kromé vyse zminéného, tteba nejdiive po dikladném prazkumu vybrat idealni plodinu
pro danou zemi, kde se ma tato vyroba odehravat. Tim ale prace nekonéi. Musi se také
nastavit spravny politicky rdmec za ucelem vytyceni zakladnich pravidel udrZitelnosti.
Nasledné je ovSsem potieba dikladné hlidat, aby byl dodrZzovan a nebyl obchazen, coz se
produkce kapalnych biopaliv v dopravnim sektoru v sou¢asnosti.

Zavérem je potieba zminit to, pro¢ je tak dilezité hledat alternativni zdroje
energie, respektive pohonu, v dopravnim sektoru, kterym biopaliva jednozna¢né jsou.
Vynechme mozné ekologické ulevy a zmirnovani zmén klimatu. Nejdulezitéjsi je
uvédoméni si, Ze prestoze soucasné zasoby surové ropy vydrzi jest¢ mnoho let, n¢kdy
v budoucnu pieci jen dojdou a ¢im diive zaéneme s hledanim a zdokonalovanim
moznych alternativ, tim tuto budoucnost nejen budeme oddalovat, ale hlavné zamezime

ni¢ivym dusledkim, které by méla.
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Prilohy
Tabulky

Tabulka 1: Vlastnosti nafty a bionafty vyrobené z riiznych surovin

Kinematicka .
. . .. | Cetanové oy Bod Bod Bod Bod
alfEe VISIZOOZ loté pi cislo V¥hrevnost zakalu | vzplanuti | hofeni | tuhnuti
(kg/m®) (mm?s) ) (MJ/kg) °0) °0) °0) (°C)
Mahua | 880-016| 3,98-572 ] 37-39.4 - | 129-208 | 141 6
Karanja | 880-890| 43796 | 4858 |3612-42,13| -166 | 170-205 | - | -11.1
Palma 577;4 45511 50-62 | 37.2-39.91 | 14 173 | 182 8
Bavinikove | oo gac | 696 52 | 375-4168 | -2 ; ; 4
semeno
Jatropha | 873 423 - 42673 | 102 | 148 - 42
Polanga 869 3,99 - 41,397 13,2 140 - 4,3
soja | ess-o14| 4057-395 | 37,513 | 37,3-39.66 | - | 69-163 | - -
Slunegnice 8888;)6 4381-44 | 50616 | 3753995 | - 183 ; ]
Repka | 872-885| 458511 |37.6-545| 37,3-39.9 | - | 177275 | - -
Honge 890 5,6 45 36,01 - 163 - -
Arasid | ss64 5,251 54 39.7 - 103 - -
Kukufice | 8858 4,363 554 39 87 i 167 ] -
Olej
2 palmovych | 876.6 3,248 321 3853 - 131 ; ;
jader
Odpadze | 4, 4,869 55 39,68 - 167 - -
Smazeni
M‘r’];of:g"a 850 2,44-2,6 47-50 42-44,3 : 68,75 80 20

Zdroj: (Datta & Mandal, 2016)




Tabulka 2: Typické materialy pouZité v konstrukci komponentt vznétového motoru

Hlavni ¢asti Komponenty Materialy
Palivova nadrz plast ocel, plast, barvy, povlak
tésnéni

elastomer, papir, korek, méd’

Palivové cerpadlo

slitiny na bazi Zeleza,

hlinikové slitiny

Palivové potrubi vysokotlaké ocel
nizkotlake guma
Palivovy filtr filtra¢ni napln papir
plast hlinik, plast
Vstiikovace nerezova ocel
Valec hlava valct kovany hlinik, hlinikova a ocelova litina
blok motoru hlinik, Sed& a ocelova litina
vloZka vélce Sed4 litina, hlinik
ventily ocelova litina
Pisty pist Seda litina, kovany hlinik, do pisku lity
hlinik, hlinik lity pod tlakem
pistni ¢ep ocel
pistni krouzek specialni litiny oceli
loZisko slitina médi
ojnice ocel, hlinikové slitiny
Vyfukovy systém svody litiny
vyfukové potrubi | ocel

katalyzator

nerezova ocel, keramicka a hlinikova
vlakna

tlumic¢ vyfuku

ocel

Zdroj: (Crouse & Angle, 1993)



Tabulka 3: Piehled kompatibilnich a nekompatibilnich elastomera s bionaftou

Kompatibilni

Stredné kompatibilni

Nekompatibilni

teflon, uhlikovymi viakny
plnény acetal, fluorokarbon,
hiflur, perfluoroelastomer

fluorosilicone, butyl,
ethylene—propylene

polyuretan, nitril,
chloropren, neopren,
butadiene-styrene kaucuk,
hypalon, butadien kaucuk,
piirodni kaucuk

Zdroj: (Haseeb et al., 2011)

Tabulka 4: Piehled kompatibilnich a nekompatibilnich materialti s bioetanolem

Kategorie Kompatibilni Nekompatibilni
fluoroelastomery (v nékterych
pfipadech), uretanové natéry
(mohou byt vhodné pro ochranu
proti stiikajici vod¢, ale ne pro ptirodni kaucuk, elastomery,
dlouhodobé ponofeni), polymerové metyl-metakrylatové plasty,
Nekovoveé | natéry, nylon (pro aplikace s nizkou | pryskyfice, epoxid, korek, kiize,
materialy |teplotou), termoplasty jako hadicové PVC, polyamidy, nékteré
vloZky, keramika, termoset termoplastické a termosetové
vyztuzeny skelnymi viakny, polymery
termoplastické potrubi , Buna-N,
neoprenovy kaucuk, polypropylen,
nitril, viton, teflon
cin, slitina kadmium-mosaz, slitina olovo, zinek a jeho slitiny, lité
Kovy Zelezo-kobalt, uhlikova ocel, ’ ’

nerezova ocel, bronz, nikl

zelezo, horcik, hlinik, méd’, mosaz

Zdroj: (ORNL, 2008)




Tabulka 5: Vysledky méfeni HFRR metodou pro smési bioetanolu a benzinu

bezvodé hydratované
Palivo Opotiebeni | Soufinitel tifeni| Opotiebeni | Soucinitel tfeni
(nm) ) (nm) )
E5 688 0,362 551 0,32
E10 567 0,291 488 0,237
E20 580 0,287 515 0,243
E50 599 0,291 544 0,256
E85 592 0,274 535 0,269
Bioetanol 632 0,3 605 0,338

Zdroj: (Agudelo et al., 2011).

Tabulka 6: Naklady na vyrobu biopaliv z vybranych surovin

. . 5 . : Celkové cena produkce
Biopalivo/Zemé Vstupni surovina
(USD/1)
Bionafta
USA Sojovy olej 0,64
Malajsie Palmovy olej 0,52
EU Repkovy olej 0,84
Indie Jatropha 0,51
Nafta
USA Nafta 0,38
Bioetanol
USA Kukufice 0,38
USA Celul6zové suroviny 0,69
Brazil Cukrova titina 0,25
EU PSenice 0,57
EU Cukrové fepa 0,74
Benzin
USA Benzin 0,33

Zdroj: (Elbehri et al., 2013)



Tabulka 7: Pozadavky vody pro plodiny na vyrobu biopaliv

Plodina Cukrovd | g jutice | Faima | Repka
titina olejna olejna
Jednotka
Roc¢ni vynos paliva litr/ha 6000 3500 5500 1200
Energeticky vynos GJ/ha 120 7 193 42
Evapotr_ansplraéni Iltr/_ litr 2000 1357 2364 3333
ekvivalent paliva
Potencialni
evapotranspirace mm/ha 1400 550 1500 500
plodiny
Evapotranspirace
plodiny zavlaZzované mm/ha 1000 400 1300 400
destém
mm/ha 800 300 0 0
PoZadavek plodiny na
zavlaZzovani s
litr/litr 1 4343 857 0 0
paliva

Zdroj: (FAO, 2008)
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