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Abstrakt 

Bakalá�ská práce obsahuje p�ehled p�edpis� a na�ízení v oblasti alternativních paliv – 

biopaliv a �asové zmapování jejich vývoje. Základní rozd�lení alternativních paliv 

a zam��ení se na biopaliva a jejich základní rozd�lení a popis technologie výroby, 

výhod �i nevýhod v��i konven�ním paliv�m a zhodnocení p�ipravenosti pro 

sou�asné a budoucí použití v civilním letectví. 
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Abstract 

Bachelor thesis contains an overview of the legislation and measures of alternative 

fuels – biofuels and time mapping their development. Basic division of alternative 

fuels and focused on biofuels and their basic division and description technology of 

production, advantages and disadvantages compared to conventional fuels and 

making evaluation of preparedness for current and future using in civil aviation. 
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1 Úvod 

V dnešní dob� se letecká doprava považuje za nejbezpe�n�jší, nejrychlejší 

a nejpohodln�jší zp�sob dopravy. Letecká doprava je nejmladším druhem dopravy 

v�bec. Stala se nezbytnou sou�ástí v p�eprav� osob i nákladu. Jako každý druh 

dopravy, má i letecká své nevýhody. Jedná se p�edevším o vysoké náklady spojené 

s provozem a p�edevším vysoké náklady pohonných hmot. Další nevýhodou je dopad 

na životní prost�edí, které je v dnešní dob� kontrolováno a chrán�no �adou sm�rnic 

a p�edpis�. S pr�myslovým rozvojem v Evrop�, v Americe a v n�kterých státech 

Asie se zvyšuje i zne�išt�ní životního prost�edí, p�edevším ovzduší, a to zejména 

díky enormnímu používání letadel. Závažnými zdroji zne�iš�ování jsou 

neobnovitelné p�írodní zdroje energie jako zemní plyn, ropa, pevná paliva a z nich 

vzniklé výrobky. Tento problém se však dá omezit, �i dokonce se mu dá zabránit 

díky používání alternativních paliv. 

V sou�asnosti je letecká doprava závislá na rop�, která p�edstavuje hlavní složku pro 

výrobu paliv pro letecké motory. Vzhledem k nep�íznivé situaci s množstvím 

neobnovitelných zdroj� Evropská unie p�istoupila k opat�ením, jejichž realizace by 

m�la zajistit postupný p�echod z tradi�ních pohonných hmot na alternativní paliva 

a omezit vznik skleníkových plyn�. Avšak sm�rnice Evropské Unie nep�ikazují 

leteckým spole�nostem používat alternativní paliva. Momentáln� se sm�rnice 

zabývají pouze pozemní dopravou, ve které se podíl alternativních paliv již 

p�imíchává do paliv fosilních. Evropský parlament a Rada p�ijali n�kolik sm�rnic 

a p�edpis�, od kterých se o�ekává zavedení širšího využívání biopaliv v doprav�

v �lenských státech EU. 

Tato práce obsahuje popis alternativních paliv, jejich rozd�lení a zam��ení se na 

biopaliva. Stru�n� také popisuje jejich výrobu. P�edevším se však práce zabývá 

vývojem p�edpis� a na�ízení pro obnovitelné zdroje v rámci EU. Jsou zde popsána 

základní stanoviska EU, podle kterých se v dnešní dob� odvíjí mnoho dalších 

sm�rnic a dodatk�. Je zde také popsán problém s využíváním emisních povolenek 

v rámci letecké dopravy. Práce je krom� EU zam��ena na legislativu �R, která se 

odvíjí ze sm�rnic EU. V práci je popsáno mnoho zákon� a p�edpis�, které se 

zabývají používáním alternativních paliv v letecké doprav�, a obsahuje možné 

dopady, které by mohly nastat p�i využívání, �i nevyužívání alternativních paliv 

v letectví, na životní prost�edí.
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2 Alternativní paliva 

Alternativní paliva v doprav� omezují jak emise limitovaných, tak emise 

nelimitovaných zne�iš�ujících látek a skleníkových plyn�. Dlouhodobý plán pro 

alternativní paliva musí zahrnovat všechny druhy dopravy z hlediska jejich 

energetických pot�eb a jejich náklad� na výrobu. To však m�že být komplikované 

z d�vodu rozdílné energetické náro�nosti u r�zných typ� dopravy. Prosp�ch 

z používání alternativních paliv v doprav� se zpo�átku projeví v m�stských 

oblastech, kde se alternativní paliva vyskytují již dnes a to v podob� p�ím�sí, které 

jsou p�idávány do motorových paliv ur�ených pro vozidla silni�ní dopravy. Avšak 

v letecké doprav� jsou možnosti pon�kud omezené. Proto se musí sledovat všechny 

druhy alternativních paliv, které by mohly být zam��eny na pot�eby jednotlivých 

druh� doprav [9,12]. 

V dnešní dob� jsou v doprav� využívána jako alternativní paliva p�edevším plynná 

paliva a biopaliva. Jako plynné palivo se používá zejména stla�ený zemní plyn 

a podmín�n� zkapaln�ný ropný plyn. Biopaliva se používají bu� v �isté podob� jako 

n�které estery mastných kyselin (FAME), �isté rostlinné oleje, nebo v r�zn�

koncentrovaných sm�sích s fosilními palivy [9]. 

2. 1 Biopaliva 

V sou�asné dob� jedním z nejd�ležit�jších druh� alternativních paliv jsou biopaliva. 

V �lenských státech EU se biopaliva podílejí na doprav� 4,4% [1]. Jsou-li vyráb�na 

zp�sobem, který neomezuje kulturní ráz krajiny �i pr�mysl v dané zemi, mohou být 

biopaliva velkým p�ínosem ke snížení emisí a skleníkových plyn�. Mohla by nabízet 

cestu k nezávislosti na neobnovitelných zdrojích a energii pro všechny druhy 

dopravy. P�ekážkou ovšem m�že být dodávka tohoto paliva �i stálost výroby [12]. 

Biopaliva se získávají úpravou biomasy, lze je používat bu� jako p�ím�s do fosilních 

paliv nebo samostatn�. Tyto úpravy mohou být r�zného charakteru (mechanické, 

chemické, bio-chemické, mechanicko-chemické). Podle typu skupenství d�líme dále 

biopaliva na tuhá, plynná a kapalná [6]. 

Podle iniciativy „Flightpath 2050“[2] mají být emise CO2 sníženy o 75% a emise 

oxid� dusíku o 90 %. Jedinou nízkouhlíkovou alternativou podobnou petroleji jsou 

v p�ípad� letecké dopravy pouze vysp�lá biopaliva. Biopetrolej je s dnešními letouny 

kompatibilní, avšak cenou se nedá srovnávat [12]. 
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2. 1. 1 Tuhá biopaliva 

Tuhá biopaliva jsou taková, která se nacházejí v tuhém stavu p�i p�eprav�, 

skladování a p�i p�ipravování pro energetické využití. Mezi tuhá biopaliva se 

zejména �adí d�evo v r�zných formách, nap�. polena, št�pka, brikety, pelety, piliny. 

Dále se mezi tuhá biopaliva �adí sláma �i seno, avšak dnes již ve form� briket �i 

pelet. D�evo je nejb�žn�jší tuhé biopalivo, které má podobnou výh�evnost jako hn�dé 

uhlí. Jeho výh�evnost je ovlivn�na zejména vlhkostí [6,14]. 

2. 1. 2 Plynná biopaliva 

Jsou biopaliva, která se nacházejí v plynném stavu p�i p�eprav�, skladování 

a p�íprav�. �adíme zde p�edevším bioplyn, d�evoplyn nebo vodík [15]. 

Rozkladem biomasy v uzav�ených nádržích vzniká bioplyn, který obsahuje metan

s vysokou energetickou hodnotu, a proto je výh�evnost bioplynu vyšší než 

výh�evnost tuhých biopaliv. Bioplyn se nej�ast�ji používá k výrob� tepla, elekt�iny 

a dokonce i jako pohonná látka [6]. 

Obr. 1: Schéma tvorby bioplynu [15] 

D�evoplyn je produktem zply	ování biomasy. Díky p�sobení vysokých teplot na 

suchou biomasu se uvol	uje ho�lavý plyn, který lze spalovat a posléze z n�j získávat 

energii. D�evoplyn je také možné zpracovávat dalšími zp�soby, ovšem musí se 

nejprve ze za�ízení odvést bez p�ístupu vzduchu. D�evoplyn m�že být využit jako 

pohonná látka, p�i va�ení, topení a výrob� elekt�iny. Problémem výroby d�evoplynu 
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jsou dehtové látky. Tyto látky zvyšují výh�evnost spalovaného d�evoplynu, ale mají 

negativní ú�inky na lidské zdraví [6,16]. 

2. 1. 3 Kapalná biopaliva 

Jsou biopaliva, která se nacházejí v kapalném stavu p�i p�eprav�, skladování 

a p�íprav�. Ze všech druh� a typ� biopaliv lze v doprav� jako jediná využít kapalná 

biopaliva. Mezi kapalná biopaliva pat�í biooleje nap�. bionafta [17]. 

Bionafta se získává lisováním oleje z �epky olejné. Jednou z mnoha výhod bionafty 

je, že se dá smíchat s ropnou naftou. Tato sm�s má nižší kou�ivost, a proto p�i 

spalování v motoru má nižší emise [18]. 

Dále rozlišujeme kapalná biopaliva na bázi alkoholu nap�. bioetanol. Bioetanol lze 

získat destilací zkvašených cukernatých roztok�. Používají se k tomuto ú�elu 

obilniny, brambory, cukrová �epa nebo kuku�ice. P�edevším závisí na obsahu 

sacharid� �i škrobu. �ím vyšší obsah t�chto látek rostlina má, tím lze vyprodukovat 

více etanolu. Bionafta i bioetanol se již staly povinnou složkou tradi�ních paliv. 

Podle sm�rnic EU se musí p�idávat ur�itý podíl biosložky do pohonných látek. Dále 

mohou být zkapaln�na také plynná biopaliva [6,19]. 

Kapalná biopaliva se mohou rozd�lit také pomocí ekologického hlediska, podle 

kterého se biopaliva d�lí do tzv. generací. První generace biopaliv se vyrábí ze 

zem�d�lských plodin. Druhá generace biopaliv se vyrábí z odpadní biomasy 

a energetických plodin. V dnešní dob� se velké nad�je vkládají do t�etí generace 

biopaliv z �as [6].

2. 2 Biopaliva I. generace 

V sou�asné dob� jsou uplat	ována tzv. biopaliva první generace. Jedná se 

o bioetanol vyráb�ný p�edevším z cukernatých, respektive škrobnatých plodin 

(cukrová �epa, brambory, obilí, cukrová t�tina) a metylestery vyšších mastných 

kyselin (FAME), které jsou v Evrop� získávané p�edevším z �epkového oleje, 

pop�ípad� z jiných rostlinných olej� [11]. 

Použití t�chto biopaliv není bez problém�. Jedná se p�edevším o vady na motoru 

zp�sobené použitím t�chto biopaliv. Je to nap�íklad snášenlivost FAME s t�snícími 

materiály, tvorba úsad v motoru, zanesení vst�ikovacích trysek. Tyto problémy je 
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bezesporu pot�eba �ešit. Jedním z �ešení m�že být vývoj a výroba komponent pro 

samotné motory nebo se zam��it na samotnou výrobu biopaliv [11]. 

Samotné zvýšení používání biopaliv v doprav� se setkalo s �adou nep�íznivých 

reakcí. Tyto reakce jsou vyvolány zejména ze strany ekologických organizací. Ty 

poukazují na to, že výroba biopaliv nemusí být v�bec prosp�šná, ba naopak. K t�mto 

tvrzením je vede hned n�kolik d�vod�: 

− výroba biopaliv spot�ebovává více energie, než kolik jí jsou biopaliva 

schopna nabídnout; 

− budování infrastruktury naruší ekologický ráz krajiny 

− výroba biopaliv v chudých zemích namísto výroby potravin 

Je pot�eba si také uv�domit, že každý �lenský stát EU nemá možnost p�stovat 

a vyráb�t pot�ebné množství biopaliv podle sm�rnic na�ízených Evropským 

parlamentem. N�které �lenské státy nemohou p�stovat pot�ebné množství biomasy 

bu� z d�vodu nep�íznivých klimatických podmínek pop�. nedostatku pot�ebné p�dy, 

nebo kv�li problém�m ekonomického charakteru [11]. 

Následuje krátký popis n�kterých biopaliv I. generace.  

a) FAME / ME�O 

Tyto metylestery mastných kyselin (FAME) jsou využívány jako náhrada motorové 

nafty. V �R je nejvíce rozší�ený methylester �epkového oleje (ME�O) [21]. 

b) FAEE / EE�O    

Z �epkového oleje lze reesterifikací etanolem získat etylester �epkového oleje 

(EE�O). Tento etylester vykazuje p�edevším díky etanolu lepší výsledky z hlediska 

podílu obnovitelných surovin než ME�O [21]. 

c) Bioetanol 

Bioetanol je název pro bezvodný kvasný líh, který se získává alkoholovým kvašením 

z biomasy. Tento líh lze po jeho denaturaci p�imíchat do motorových paliv, a to 

v r�zných koncentracích. Je vyráb�n z rostlin, které obsahují v�tší množství cukru �i 

škrobu. Mezi tyto rostliny pat�í zejména brambory, kuku�ice, cukrová t�tina, cukrová 

�epa a obilí [8,21]. 
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d) ETBE 

Etylterbutyleter je produkcí reakce bioetanolu (resp. etanolu) s isobutenem. Tento 

produkt obsahuje 47 % podíl biopaliva a slouží jako p�ím�s do motorových paliv. 

ETBE se m�že mísit s motorovými palivy ve v�tším pom�ru než je tomu 

u samotného bioetanolu, a to p�edevším díky lepším vlastnostem, než které má 

bioetanol. Mezi tyto vlastnosti pat�í p�edevším nižší celkový obsah kyslíku, nižší tlak 

par ve sm�si a menší náchylnost k odd�lení kapalných fází vlivem vysokého obsahu 

vody. Navíc má vyšší oktanové �íslo a výh�evnost [21]. 

e) Rostlinný olej 

Rostlinné oleje se spalují ve speciáln� upravených dieslových motorech. Proces 

úpravy motoru je bezesporu nevýhodou pro použití rostlinných olej�. Upravený 

motor startuje na ropnou naftu, avšak po nastartování a zah�átí motoru se p�epne na 

olej. Pro tyto pot�eby lze použít �istý rostlinný olej, zejména se jedná o �epkový olej. 

Rostlinný olej je možné využít jako surovinu pro rafinérské zpracování sou�asn�

s ropnými polotovary. Po zpracování vznikne sm�s �istých uhlovodík�, která se dále 

upravuje, aby se dala použít jako motorové palivo [21,22]. 

f) Bioplyn 

Bioplyn je plyn, který je vyráb�n fermentací bu� zem�d�lských odpad� jak 

živo�išného, tak rostlinného p�vodu, nebo z kal� �istíren odpadních vod. Tento plyn 

se skládá zejména z metanu a oxidu uhli�itého. Po vy�išt�ní lze bioplyn využívat 

jako motorové palivo, které má stejnou kvalitu jako zemní plyn. Spalování bioplynu 

nijak neškodí ekologii prost�edí, dokonce p�i spalování vzniká vodní pára a oxid 

uhli�itý [21]. 

2. 3 Biopaliva II. generace 

Biopalivo druhé generace je etanol, který je produktem z lignocelulózy nebo 

d�evitých surovin (sláma, �ezivo, št�piny,…) nebo z r�zných technologií BTL 

(Biomas to liquid). U tohoto typu biopaliva je surovinou nepotraviná�ská biomasa, 

jako je zejména lesní biomasa v�etn� t�žebních zbytk�, dále rostliny vhodné 

k získání energie (k�ídlatka, š�ovík,…) nebo biologický odpad z domácností. 

Biopaliva vyrobená z t�chto surovin jsou bioetanol, motorová paliva získaná jako 

produkt Fischer-Tropschovy syntézy, metanol aj [7,11]. 
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V sou�asné dob� se diskutuje o tom, zda jsou vhodn�jší biopaliva vyráb�ná na této 

bázi, než biopaliva první generace. Jedná se zejména o vyšší kvalitu biopaliv, 

množství obsažené energie a nižších náklady. Další výhodou je bezesporu využití 

širší škály biomasy, která nebude konkurovat produkci samotných potravin [11]. 

Obr. 2: Potenciál snížení emisí CO2 biopalivy první a druhé generace [13] 

2. 4 Výroba biopaliv 

Technologie výroby biopaliv je pom�rn� složitý proces, u kterého záleží vždy na 

typu vstupních surovin. Výroba biopaliv je dražší než výroba jiných paliv, a to 

zejména kv�li novým technologickým proces�m, a také kv�li náro�nosti na výrobu. 

Výroba jednotlivých druh� biopaliv se liší p�evážn� chemickým procesem [3]. 

Jedním z nejd�ležit�jších aspekt� p�i výrob� biopaliv je cena. V dnešní dob� jsou 

biopaliva pro leteckou dopravu nevýhodná kv�li výrobní cen�. Pokud by EU vydala 

sm�rnici o využívání biopaliv v letecké doprav�, znamenalo by to p�evážn� zvýšení 

cen letenek a z dlouhodobého hlediska by se dalo p�edpokládat omezení dopravy. 

Avšak nejd�íve by se muselo vyrobit biopalivo, které by vyhovovalo všem 

technickým parametr�m. Tyto parametry musí paliva, která jsou používána 

v turbínových motorech, mít [3]. 
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Obr. 3: Technologické postupy výroby biopaliv první a druhé generace [13] 

2. 5 Certifikace biopaliv 

V dnešní dob� je nejd�ležit�jší pro firmy zajistit bezpe�í svých zákazník�, to platí 

i v letecké doprav�. Paliva, která jsou používána v turbínových motorech, musí 

spl	ovat p�ísné parametry, které mají zajistit bezpe�nost letu. Tyto parametry jsou 

p�edevším fyzikálního rázu. Letadla se pohybují v rozmezí teplot od + 55°C na zemi, 

až po – 60°C ve vzduchu. Díky zm�nám polohy letadla se musí zvláštní zkoušky 

provád�t také na tlak, který se b�hem letu m�ní. U všech požadavk�, které jsou 

kladeny na vlastnosti a funkci paliva, se musí provést zvláštní zkoušky alternativního 

turbínového paliva. Tyto zkoušky ov��í správnou viskozitu paliva práv� v daném 

rozmezí teplot, energetický obsah, stálost vlastností, bod varu a mnoho dalších 

vlastností [20]. 

Certifikace turbínových paliv je zdlouhavý proces, který je p�edevším drahý. 

Certifikace stanoví jednozna�n� technické podmínky, které zajistí bezpe�nost. Pro 

letecká paliva zajiš�uje standardy nezávislá organizace ASTM (American Society of 

Testing and Materials). Standardy této organizace jsou v�tšinou p�ejímány dalšími 

státy [20]. 



FSI VUT v Brn�  Letecký ústav 

22 
Brno 2013  Petr Adámek 

3 Vývoj p�edpis� a na�ízení pro obnovitelné zdroje 

z hlediska EU 

K zavedení alternativních paliv v letecké doprav� je d�ležité p�edevším znát všechny 

právní a správní p�edpisy, které mají vliv na jejich používání. V dnešní dob�

neexistují žádné p�edpisy, které by p�ímo na�izovaly provozovatel�m používání 

alternativních paliv v jakékoliv mí�e. Kv�li vysokým emisím, které letecká doprava 

produkuje, se EU rozhodla vytvo�it �adu sm�rnic, které by napomáhaly udržet jimi 

vytvo�ený p�ísný limit. Aby mohly letecké spole�nosti dodržovat tento limit, musejí 

podle EU bu� kupovat emisní povolenky, nebo používat více technologií, díky 

kterým lze dostate�n� snížit emise [4, 23]. 

3. 1 Historie vývoje p�edpis� v EU 

V roce 1992 se na Konferenci spojených národ� o životním prost�edí a rozvoji 

debatovalo o snížení emisí skleníkových plyn�. P�edevším se zde pojednávala 

koncentrace skleníkových plyn� a její stabilizace. Toto jednání vyústilo v Rámcovou 

dohodu spojených národ� o zm�nách klimatu (UNFCCC) [4]. 

Když m�la v roce 1997 Konference smluvních stran (COP), která je v rámci 

UNFCCC nejvyšším rozhodujícím orgánem, t�etí zasedání, byl p�ijat Kjótský 

protokol (KP). Tento protokol pojednává o zm�n� klimatu a zárove	 �eší snížení 

množství skleníkových plyn�. V KP je jednozna�n� ur�eno, že má dojít ke snížení 

emisí na množství p�ed rokem 1990. V roce 2005 vstoupil Kjótský protokol 

v platnost. Díky Kjótskému protokolu byly vytvo�eny dv� komise EU. První je 

komise Systému pro obchodování s emisemi (ETS) a druhá komise Sm�rnic pro 

obnovitelné zdroje energie (RED). Komise Systému pro obchodování s emisemi je 

v�bec první svého druhu na sv�t� [4]. 

Na základ� p�edešlých zasedání byl dne 26. 11. 1997 Evropskou komisí p�ijat 

dokument ozna�ený jako „Bílá kniha“, nazvaný „Energy for the future: renewable 

sources of energy“ [37], který byl prvním výrazným krokem k využití obnovitelných 

zdroj� v rámci EU. Tento dokument obsahoval požadavek, aby �lenské státy EU 

zvýšily do roku 2010 podíl obnovitelných zdroj� na celkové spot�eb� energie z 6 na 

12 % [4]. 
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Druhým krokem se stala tzv. „Zelená kniha“. Tento dokument pod názvem „Green 

Paper towards a Europan strategy for the security of the energy supply“ [38] byl 

p�ijat 19. 11. 2010. Zelená kniha mimo jiné pojednává o závazku �lenských stát� EU. 

�lenské státy by se m�ly zavázat ke zvyšování podílu alternativních paliv v EU, aby 

v roce 2010 �inil 7 % a v roce 2020 již 20 %. Zelená kniha odráží výsledek zasedání 

Evropské rady, které se konalo v b�eznu roku 2000 v Lisabonu. Na tomto zasedání se 

Evropská rada rozhodla �ešit zlepšení ekonomického r�stu, který p�inese p�edevším 

snížení nezam�stnanosti [4]. 

Dne 15. a 16. �ervna 2001 se v Göteborgu konalo další zasedání Evropské rady, na 

kterém byla p�edstavena strategie pro trvale udržitelný rozvoj. Tato strategie 

obsahovala n�kolik významných bod�. Prvním z t�chto d�ležitých bod� bylo 

omezení nežádoucích klimatických zm�n a získávání v�tšího množství energie 

z obnovitelných zdroj�. Dalším bodem, který úzce souvisel s p�edešlým, bylo 

šetrn�jší zacházení s p�írodními zdroji, lepší využití p�dy a zlepšení dopravního 

systému. Jedním z posledních d�ležitých bod� této strategie bylo vy�ešení problému 

ohrožení zdraví lidské populace [4]. 

Obr. 4: Evropský scéná� snižování emisí CO2 z dopravy a podíl jednotlivých typ�
alternativních paliv na tomto snižování [4] 

�áste�ným �ešením t�chto problém� byla další „Bílá kniha“ s názvem „European 

transport policy for 2010: A time to decide“ [40], která byla vydána 12. 9. 2001. 



FSI VUT v Brn�  Letecký ústav 

24 
Brno 2013  Petr Adámek 

V této knize Evropská komise shledává zne�išt�ní ovzduší z dopravy za závažný 

problém. Tento problém by se m�l vy�ešit jak snížením emisí CO2, tak i zavád�ním 

alternativních pohonných hmot v doprav� [4]. 

3. 2 Ak�ní plán  

Spole�n� s Ak�ním plánem byly p�ijaty i dv� sm�rnice. Tento plán pojednává 

o dobrých vyhlídkách do budoucna. V krátkodobém �asovém horizontu jimi jsou 

biopaliva, v st�edn�dobém zemní plyn a v dlouhodobém vodík. Je v n�m také 

obsažen plán pro zajišt�ní 20 – 23% náhrady klasických motorových paliv 

alternativními palivy do roku 2020. P�i�emž na této náhrad� by se m�ly podílet výše 

uvedené prvky, a to 10 % zemní plyn, 8 % biopaliva a 5 % vodík. D�vod p�ijetí 

Ak�ního plánu byl odlišný p�ístup �lenských stát� EU k zavád�ní biopaliv na trh 

a neuspokojivé výsledky v procesu zavád�ní. Tyto d�vody p�esv�d�ily Evropskou 

Komisi o vytvo�ení a p�ijetí tohoto Ak�ního plánu. Cílem Ak�ního plánu je 

p�edevším pokra�ování v propagaci biopaliv nejenom v EU, ale i v rozvojových 

zemích a zajišt�ní výroby a využití tak, aby tyto procesy negativn� neovliv	ovaly 

životní prost�edí. Dále je zapot�ebí zajistit konkurenceschopnost biopaliv a zajistit 

jejich využívání, prozkoumat možnosti rozvojových zemí z hlediska produkce 

surovin na výrobu biopaliv a zajistit rozvoj výroby biopaliv, p�edevším výzkum paliv 

„druhé generace“ [4]. 

3. 3 Popis sm�rnic 2003/30/EC a 2003/96/EC 

Sm�rnice 2003/30/EC ze dne 8. 5. 2003, která informuje o podpo�e využívání 

biopaliv nebo jiných obnovitelných zdroj�. V této sm�rnici Evropská komise nabádá 

�lenské státy, aby zajistily minimální podíl biopaliv, �i jiných alternativních paliv na 

trhu. Hodnoty, které mají �lenské státy dodržet, se pro rok 2005 pohybovaly asi 

kolem 2 %, v roce 2010 m�lo být dosaženo 5,57 % podílu na trhu a v roce 2020 by 

m�lo být dosaženo 8 %. Ve sm�rnici jsou také z�eteln� nadefinovány n�které pojmy, 

které s výrobou biopaliv �i alternativních paliv souvisejí. Zejména však zde byly 

nadefinovány pojmy, jako jsou biopaliva a biomasa [10]. 

Sm�rnice 2003/96/EC ze dne 27. 10. 2003 se týká zdan�ní energetických produkt�. 

Ob� tyto sm�rnice se zabývají regula�ním a fiskálním rámcem podpory biopaliv [4]. 
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Podle t�chto p�ijatých sm�rnic a ak�ního plánu museli �lenské státy uvést nejpozd�ji 

do 31. 12. 2004 v platnost zákony, sm�rnice a správní p�edpisy, které by byly 

v souladu se sm�rnicí 2003/30/EC. Také �lenské státy musely okamžit� po p�ijetí 

t�chto p�edpis� informovat Komisi EU. Podle t�chto sm�rnic a plánu musejí �lenské 

státy oznamovat každým rokem, nejpozd�ji do 1. �ervence následujícího roku 

všechna nová opat�ení, která p�ijala za dané období. Musí informovat o opat�eních, 

které p�ijaly na podporu využívání biopaliv a alternativních paliv, aby docházelo ke 

snížení používání konven�ních paliv. Také musí informovat o všech prost�edcích, 

které stát vynaloží na produkci biomasy, která je využita na jiné ú�ely, než je 

doprava. A v neposlední �ad� informovat o množství prodaných pohonných hmot pro 

dopravu a podíl biopaliv. V p�ípad� nutnosti �lenské státy musí informovat 

o mimo�ádné situaci a zd�vodnit vlivy, které zamezily uvád�ní biopaliv a jiných 

pohonných hmot na trh [4,10]. 

Podíl alternativních paliv, kterých chce EU dosáhnout v roce 2020 na trhu, se ovšem 

nevztahuje na leteckou dopravu. Provozovatelé letadel nemají povinnost p�ispívat 

k t�mto hodnotám, avšak p�ípadné používání alternativních paliv v letecké doprav�

mohou �lenské státy zapo�ítat do celkového objemu prodaných pohonných hmot. 

Vzhledem ke spot�eb� paliva u letecké dopravy je jasné, že jsou �lenské státy 

motivovány k tomu, aby za�lenily letecké biopalivo do svých pr�zkum� finan�ních 

pobídek [23]. 

3. 4 Podpora biopaliv z hlediska legislativy EU 

V porovnání cen výroby biopaliv a fosilních paliv, je výroba biopaliv jednozna�n�

dražší. Kv�li tomuto zásadnímu rozdílu musela EU vytvo�it podmínky, které by byly 

výhodné pro všechny strany a zapojí se do výroby nebo distribuce biopaliv [4]. 

Proto EU p�ijala další p�edpis, který podporuje zem�d�lce v p�stování energeticky 

výhodných rostlin pro výrobu biopaliva. Dále tento p�edpis da	ov� zvýhod	uje 

biopaliva a pop�ípad� umož	uje další podporu ze strany státu. Pokud je využívaná 

p�da skute�n� používána k p�stování energeticky výhodných plodin, a pokud je toto 

využití p�dy �ádn� doloženo, m�že být vyplacena podpora 45€/ha. Je možné 

poskytnout další státní podporu, ovšem �lenské státy se musí �ídit pravidly, které 

schválila Evropská Komise [4]. 



FSI VUT v Brn�  Letecký ústav 

26 
Brno 2013  Petr Adámek 

Finan�ní podpora se musí týkat aktivit schválených p�ímo Evropskou Komisí. Tato 

podpora se poskytuje pouze t�m, kte�í se podílejí na výzkumu nebo jakémkoliv 

vývoji spojeným s používáním biopaliv, jak v energetice, tak v doprav�, nebo se 

p�ímo podílejí na výstavb� výrobních prostor pro výrobu biopaliv [4]. 

Krom� všech t�chto podpor je možné z Evropského fondu regionálního rozvoje 

�erpat dotace pro r�zné projekty týkající se biopaliv. Díky této snaze podpo�it 

a zvýšit celkový podíl obnovitelných zdroj� energie se p�ijala sm�rnice 2003/30/EC 

o podpo�e používání biopaliv [4]. 

3. 5 Systém pro obchodování s emisemi (EU ETS) 

Provozovatelé letadel, která p�istávají, nebo odlétají na/z letiš� z n�kterého �lenského 

státu EU, Islandu, Norska, nebo Lichtenštejnska, jsou na základ� sm�rnice 

Evropského parlamentu a Rady �. 2008/101/ES, která byla p�ijata 19. listopadu 2008, 

za�azeni do systému emisního obchodování EU ETS. Vzhledem k �lenství �eské 

republiky v EU, musela být sm�rnice 2008/101/ES p�evedena do �eského právního 

systému. Byl p�ijat nový zákon �. 164/2010 Sb [28]. 

„Zákon, kterým se m�ní zákon �. 695/2004 Sb., o podmínkách obchodování 

s povolenkami na emise skleníkových plyn� a o zm�n� n�kterých zákon�, ve zn�ní 

pozd�jších p�edpis�, a zákon �. 86/2002 Sb., o ochran� ovzduší a o zm�n� n�kterých 

dalších zákon� (zákon o ochran� ovzduší), ve zn�ní pozd�jších p�edpis�“ [32]

3. 5. 1 Základní údaje 

Tento systém je postaven na poznatku stanovení ceny uhlíku. Tento zp�sob je 

nejefektivn�jším �ešením z hlediska náklad�, jak dojít ke snížení emisí skleníkových 

plyn�. Snížení musí být natolik velké, aby zm�na klimatu nedosáhla kritických 

hodnot [29]. 

Letecká paliva založená na biomase, se podle ETS, považují za CO2 neutrální. Pokud 

letecké spole�nosti používají takovéto palivo, mohou být osvobozeni od emisních 

povolenek [34]. 

Podle EU ETS se v roce 2012 zahájilo obchodování s emisemi pro letecké 

spole�nosti a k vy�azení zcela prvních emisních povolenek by m�lo dojít na konci 

dubna 2013. Tyto povolenky budou vy�azeny na základ� množství emisí, které 

vyprodukovaly letecké spole�nosti za rok 2012. V roce 2012 byly mezi letecké 
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provozovatele rozd�leny povolenky. Množství rozd�lených povolenek bylo 

stanoveno na 97 % pr�m�ru vyprodukovaných emisí za období mezi roky 2004 

a 2006. Mezi lety 2013 a 2020 bude množství sníženo na 95 % emisí. V obou t�chto 

obdobích mají provozovatelé nárok na p�id�lení emisních povolenek zdarma, 

a zárove	 prob�hne dražba povolenek ve výši 15 % z celkového po�tu povolenek, 

které se dostanou do ob�hu [28,34]. 

Již v roce 2010 provozovatelé leteckých spole�ností museli informovat o emisích 

CO2 a tunokilometrech. Získané údaje o emisích CO2 slouží k ur�ení podílu dražeb 

povolenek �R. Údaje o tunokilometrech jsou sou�ástí žádosti o p�id�lení emisních 

povolenek zdarma. Údaje vynesou provozovatelé do formulá��, které musejí do 15. 

b�ezna následujícího kalendá�ního roku p�edložit Ministerstvu životního prost�edí 

[28,34]. 

3. 5. 2 Emisní povolenky  

Každá vytvo�ená emisní povolenka pro leteckou dopravu odpovídá hodnot� jedné 

tuny CO2. �lenské státy rozd�lí 85 % t�chto leteckých emisních povolenek mezi 

letecké spole�nosti, které spadají pod správu daného státu. Zbytek povolenek se bude 

dražit. V lednu 2010 byl celkový po�et leteckých spole�ností, které byly zapsány na 

seznam evropské komise, 4280. Tyto spole�nosti by od ledna 2013 nem�ly vypoušt�t 

více než 95 % pr�m�ru vyprodukovaných emisí za období mezi roky 2004 a 2006 

[34]. 

Emisní povolenky jsou obchodovatelnou komoditou, kterou si mohou letecké 

spole�nosti doplnit, podle pot�eby. Následujícím zp�sobem mohou být emisní 

povolenky dopl	ovány: [34] 

1) EUAs 

2) CER 

3) ERU 

Ad 1) EUAs 

Emisní povolenky v neleteckém sektoru. Letecké spole�nosti mohou tento kredit 

o výši jedné tuny získat pomocí navýšení svých leteckých emisních povolenek 

[30,31]. 
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Ad 2) CER 

Kredity z projektu CMD – mechanismus pro �istý rozvoj. Tyto kredity se nazývají 

ov��ená snížení emisí. CMD je projektový mechanismus, který zajiš�uje 

kompatibilitu s Kjótským protokolem. Letecké spole�nosti mohou pomocí tohoto 

kreditu zvýšit po�et svých emisí CO2 o jednu tunu a získat ji tedy ke kompenzaci 

emisí CO2 [30,31]. 

Ad 3) ERU 

Kredity z projektu JI – spole�né provád�ní. Tyto kredity se nazývají jednotky snížení 

emisí. JI je stejn� jako CMD projektový mechanismus, který zajiš�uje kompatibilitu 

s Kjótským protokolem. Letecké spole�nosti mohou pomocí této jednotky zvýšit 

po�et svých emisí CO2 o jednu tunu a získat ji tedy pro kompenzaci emisí CO2

[30,31]. 

Obr. 5: Schematické znázorn�ní emisí a výše p�ísp�vk� EUAAs [5] 
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4 Legislativa k využití biopaliv v �R 

V �R existuje mnoho zákon�, na�ízení, vyhlášek a usnesení vlády �R, které se týkají 

používání biopaliv na našem území. V mnoha p�ípadech se jedná o legislativu, která 

není v souladu s unijním právem, a tudíž není provázána mezi jednotlivými zákony. 

Vydání zákon� v �R nep�edcházelo vypracování studie o užití biopaliv �i porovnání 

užití biopaliv v jiných �lenských státech EU, proto se v dnešní dob� musejí 

vypracovávat studie a nechat projednat vládou �R, aby veškerá legislativa byla 

v souladu s na�ízeními EU. V �íjnu 2005 byly výsledky projednání zrekapitulovány 

v usnesení vlády �íslo 1308. Vláda se rozhodla, aby byla stávající legislativa 

zm�n�na. Legislativa pro uplatn�ní biopaliv v �R by se m�la �ídit podle úsudk�

p�ijatých vládou pro dlouhodobé využití biopaliv. Následující p�edpisy se týkají 

používání biopaliv v �R [4]. 

4. 1 P�edpis 80/2007 Sb.  

„Na�ízení vlády o stanovení n�kterých podmínek poskytování platby pro p�stování 

energetických plodin“ [26] 

Toto na�ízení vychází ze sm�rnice EU 2003/30/EC o podpo�e užívání biopaliv. 

Obsahem tohoto na�ízení je popis osob, které mají nárok na poskytnutí platby, popis 

žádosti o platbu. P�edevším musejí být spln�ny podmínky dobrého zem�d�lského 

a environmentálního stavu. To znamená, že nesmí dojít ke zm�n� krajinného rázu, 

nesmí docházet k pálení bylin na dané ploše atd. Na�ízení také popisuje, jaké typy 

plodin náleží do této kategorie. Pokud jsou tyto podmínky spln�ny, je možné podat 

žádost, která by umož	ovala �erpat dotace na p�stování energetických plodin [26]. 

4. 2 Zákon �. 201/2012 Sb. 

„Zákon o ochran� ovzduší“ [25] 

Tento zákon vznikl na základ� na�ízení �. 351/2012 Sb. na�ízení vlády o kritériích 

udržitelnosti biopaliv a dalších na�ízeních a vyhláškách. Tento zákon mimo jiné 

novelizuje zákon o podmínkách obchodování s povolenkami na emise skleníkových 

plyn� [25]. 

Zákon �. 201/2012 Sb. pojednává o p�ípustných úrovních zne�išt�ní ovzduší, které 

jsou ur�eny emisními limity, pojednává o snižování emisí skleníkových plyn�

v doprav� a její možné sankci za nedodržení [24]. 
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Zákon dále stanovuje p�ísné požadavky na kvalitu paliv a množství biopaliv, které 

mohou být uvád�ny na trh na území �R. Dále stanovuje povinnost zajišt�ní 

minimálního obsahu biopaliv v palivech a povinnost snižování emisí skleníkových 

plyn� z pohonných hmot. Nakonec musí biopaliva spl	ovat kritéria udržitelnosti 

[24]. 

Zákon �. 201/2012 Sb., novelizuje zákon �. 180/2005 Sb., o podpo�e výroby 

elekt�iny a tepelné energie z obnovitelných zdroj� a o zm�n� n�kterých zákon�. 

Tento zákon nov� definuje n�které pojmy jako stanovený objem biopaliv, oprávn�ný 

výrobce biopaliv. Stanovuje, že osoby, které uvád�jí biopaliva na trh, jsou povinni 

zajistit minimální stanovený objem biopaliv. Dále obsahuje text, který stanovuje 

povinnost informovat o celkovém množství paliv dodaných na trh a o podílu 

biopaliv, který tato paliva obsahují. Stanovuje povinnost vykupovat biopaliva 

v množství, které odpovídají jejich podílu na trhu. Stanovuje pokuty, pokud dané 

osoby nevykoupí stanovené množství biopaliv, �i pokud nepodají informace 

o nevykoupeném množství biopaliv [24,25]. 

4. 3 Zákon 500/2012 Sb. 

„Zákon o zm�n� da�ových, pojistných a dalších zákon� v souvislosti se snižováním 

schodk� ve�ejných rozpo�t�“ [33] 

Tento zákon novelizuje zákon z roku 2003, zákon �. 353/2003 Sb. Zákon 353/2003 

Sb., p�evádí sm�rnici Evropského parlamentu a Rady �. 2003/96/ES do �eské 

legislativy. Jak již bylo zmín�no výše, tato sm�rnice umož	uje da	ové úlevy pro 

použití biopaliv. Vzhledem k návaznosti �eského zákona na sm�rnici EU, umož	uje 

�eský zákon podobné úlevy na daních [33]. 

4. 4 Vyhláška �. 415/2012 Sb. 

„Vyhláška o p�ípustné úrovni zne�iš�ování a jejím zjiš�ování a o provedení n�kterých 

dalších ustanovení zákona o ochran� ovzduší“ [27] 

Tato vyhláška definuje p�esn� pojem biomasa a dále ji d�lí podle druhu použitého 

odpadu na rostlinný, korkový a d�ev�ný a pozd�ji i podle energetických hodnot [27]. 
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5 D�vody použití biopaliv v letectví 

Jedním ze zásadních d�vod�, pro� používat biopaliva nejen v letecké doprav� jsou 

d�vody ekologické. Jedná se p�edevším o dosažitelnost a obnovitelnost zdroj�, ze 

kterých se biopaliva produkují. Jedná se tedy o zdroje, které jsou �lov�ku na dosah 

a m�že je využívat podle pot�eby, avšak v ur�itých �asových m��ítcích, b�hem 

kterých se zásoba t�chto zdroj� obnovuje.  

V sou�asnosti se díky sm�rnicím a zákon�m EU musejí biopaliva p�idávat do 

fosilních paliv. D�vod� je hned n�kolik. P�edevším ubývání zásob fosilních paliv 

a následné stoupání cen paliv. Dalším d�ležitým d�vodem je již zmín�ná ekologie. 

Díky používání biopaliv se snižuje produkce SO3, NOx, prachu a dalších 

nebezpe�ných škodlivin, ale zejména produkce emisí skleníkových plyn�, p�edevším 

CO2. U spalování biopaliv se do ovzduší dostane takové množství emisí oxidu 

uhli�itého, jaké bylo využito na fotosyntézu p�i p�stování. Letadla, na rozdíl od 

automobil� a jiných dopravních prost�edk�, se p�i spalování paliv vyskytují p�ímo 

v atmosfé�e, kde mohou zp�sobit v�tší škody než práv� prost�edky pozemní dopravy. 

Výroba biopaliv je však velice náro�ný proces z hlediska energetického. Tento 

aspekt musí být posouzen z d�vodu produkce CO2 b�hem celé výroby biopaliv až po 

jeho kone�nou fázi [13,21]. 

5. 1 Vliv biopaliv na globální oteplování a životní prost�edí 

Využívání biopaliv nemá za následek pouze zlepšení stavu globálního oteplování, ale 

má vazbu i na jiné kategorie dopadu. Globální oteplování je sice primární d�vod 

využívání biopaliv, ale je nutné zohled	ovat i další možné environmentální dopady. 

Pro ú�inné snížení environmentálních dopad� je pot�eba se zam��it na všechny 

následující kategorie dopadu: [39] 

a) Globální oteplování

Produkce skleníkových plyn�. 

b) Úbytek stratosférického ozónu

Látky, které se podílejí na rozkladu ozónu, a tím usnad	ují vstup slune�ní  

 energie do atmosféry. 
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c) Acidifikace

 Látky, které jsou schopny p�sobit kysele v prost�edí a ovliv	ují tím vegetaci. 

d) Vznik troposférického ozónu

 Látky, které se podílejí na vzniku fotooxidant� a ovliv	ují tím vegetaci. 

e) Eutrofizace  

 Nadbytek živin ve vodách a p�dách ovliv	uje rovnováhu ekosystému. 

f) Ekotoxicita  

Látky, které narušují ekosystémy a schopnost vegetace vázat CO2 a vytvá�et 

biomasu. 

5. 2 Výhody a nevýhody používání biopaliv 

Jednou z výhod používání a zavedení biopaliv v doprav� je nezávislost na 

dovážených fosilních palivech. V neposlední �ad� m�žeme za výhodu považovat 

p�stování biomasy p�edevším díky dalšímu využití zem�d�lské p�dy a možnosti 

vytvo�ení nových pracovních míst v zem�d�lství a lesnictví. Jak je zmín�no ve 

sm�rnici 2003/30/ES, musí být výroba biopaliv udržitelná, a to zejména z hlediska 

životního prost�edí. Avšak je d�ležité si uv�domit, že by nem�la p�evažovat výroba 

biopaliv nad výrobou potravin, a to p�edevším v chudých zemích [13,21]. 

Mezi nejv�tší nevýhody používání biopaliv bezesporu pat�í negativní bilance 

v produkci CO2. Výroba biopaliv první generace je energeticky náro�ný proces, 

dokonce produkce oxidu uhli�itého u tohoto typu biopaliv dosahuje 50 a více procent 

z uspo�ené produkce CO2. Tento podíl je výrazn� menší u biopaliv druhé generace. 

Tento rozdíl mezi první a druhou generací biopaliv je dán p�edevším rozdílným 

vstupním materiálem, ze kterého daný typ biopaliva vzniká [13,21]. 

Biopaliva mají i své stinné stránky. Používání biopaliv m�že vést zem�d�lce 

k rozhodnutí p�stovat rostliny, které pro n� budou výhodn�jší. Na úkor p�stování 

potravin se budou p�stovat energetické plodiny, a díky tomu se zvýší cena potravin. 

K p�stování plodin k výrob� biopaliv je zapot�ebí velkých zem�d�lských ploch. To 

m�že vést ke kácení tropických deštných prales�. Dalším problémem pro letecké 

spole�nosti je úprava motor�, která by musela být provedena po p�echodu na 

biopaliva. Z tohoto d�vodu, je zapot�ebí, aby bylo vyvinuto takové biopalivo, které 
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by spl	ovalo veškeré technické parametry, které musí spl	ovat b�žné letecké palivo. 

Dalším velkým problémem je zásobování letiš� a následné uskladn�ní biopaliva. 

Pokud by všechny typy letadel musely p�ejít na biopaliva, musely by se vybudovat 

sklady biopaliv pro letecké ú�ely na mezinárodních i sportovních letištích. Tyto 

sklady by musely být vybudovány p�edevším kv�li ne�ekaným událostem, jako jsou 

nouzová p�istání. Avšak nejv�tším negativem používání biopaliv pro letecké 

spole�nosti je cena. Vzhledem k náro�nosti výroby, cena biopaliv v dnešní dob�

p�ed�í mnohonásobn� cenu b�žných leteckých paliv [13,21]. 
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6 Záv�r 

Z této bakalá�ské práce vyplývá, že v budoucnu se v letecké doprav� již pln� po�ítá 

s používáním alternativních paliv, zejména v hromadné letecké doprav�. To vyplývá 

p�edevším ze sm�rnic Evropské Unie a ze zavedení leteckých emisních povolenek.  

Alternativní paliva prošla velkým vývojem, avšak s jistotou víme, že v dnešní dob�

neexistuje žádný druh alternativních paliv, který by byl schopen pln� nahradit letecká 

paliva. D�vodem je bezpe�nost a vysoké požadavky na kvalitu a r�zné fyzikální 

a chemické vlastnosti paliv. 

Vzhledem k dosavadnímu stavu životního prost�edí, zejména se jedná o zne�išt�né 

ovzduší, je pravd�podobné, že v blízké budoucnosti se letecké spole�nosti budou 

muset pod vlivem EU rozhodnout k používání alternativních paliv, a� už 

p�imícháváním ur�itého množství do b�žných leteckých paliv, jak je tomu již dnes 

u paliv pro pozemní dopravu, nebo p�ejít na používání �istých alternativních paliv. 

Vývoj legislativy pro používání biopaliv se bezesporu bude nadále �ídit na�ízeními 

a p�edpisy EU. To platí pro všechny �lenské státy EU. �R již má znovelizované 

všechny zákony, týkající se používání alternativních paliv v doprav�. 

Používání alternativních paliv v doprav� má své výhody i nevýhody. Mezi nejv�tší 

výhody pat�í zejména dopad využívání alternativních paliv na životní prost�edí. 

Avšak mnoho odp�rc� kritizuje používání t�chto paliv, kv�li energetické negativní 

bilanci v produkci CO2. Avšak s postupným ubýváním fosilních paliv jsou tato paliva 

nejvýhodn�jší z hlediska výroby a náro�nosti na uvedení do provozu. 

Jakým sm�rem se nakonec bude vývoj alternativních paliv a jejich použití v letecké 

doprav� doopravdy ubírat je obtížné stanovit. Možných �ešení je celá �ada, avšak 

s jistotou víme, že jednoho dne se m�žeme do�kat používání alternativních paliv ve 

všech druzích dopravy. 
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Seznam použitých zkratek 

Zkratka Anglický název �eský název 

ASTM American Society of  Americká spole�nost 
 Testing and Materials pro testování a materiály 

BTL Biomass to Liquids  syntetické palivo  
  z biomasy 

CER Commission for Energy  certifikovaná snížení 
 Regulation emisí 

CMD Clean Development Mechanism mechanismus pro �istý  
  rozvoj 

COP Conference of the Parties Konference smluvních 
  stran 

ERU Emission Reduction Unit  jednotky snížení emisí

EST Emission trading system Systém pro obchodování 
  s emisemi 

ETBE Ethyl ter-butyl ether Etylterbutyleter 

EU European Union Evropská Unie 

EUAs European Union Emission emisní povolenky EU 
 Allowances 

EUAAs European Union Aviation  letecké emisní  
 Emmision Allowance povolenky EU 

FAEE/EE�O Ethyl ester of fatty acids/ Etylester mastných  
  kyselin/ 
  Ethyl ester of rapeseed oil Etylester �epkového  
  oleje 

FAME/ME�O Fatty acid methyl ester  Methylester mastných  
  kyselin/ 
 Rapeseed oil methyl ester Methylester �epkového  
  oleje 

JI Joint Implemenation Spole�né provád�ní 

KP Kyoto Protocol Kjótský protokol 

RED Renewable Energy Directive Sm�rnice pro obnovi- 
  telné zdroje energie 

UNFCCC United Nations Framework  Rámcová dohoda 
 Convention on Climate Change spojených národ� o 
  zm�nách klimatu 
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