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Abstrakt
Diplomova prace se zabyva indoorovymi péstitelskymi systémy z pohledu Life Cycle
Assessment na konkrétnim piipadu péstovani konopi.

V teoretické Casti se prace vénuje aktualnim trendiim v oblasti zeméd¢lstvi,
zejména se zaméfenim na indoorové péstitelské systémy. Detailné analyzuje jejich
aplikace, vyuziti a progn6zy do budoucna, pficemz se soustfedi na komplexni proble-
matiku této oblasti. Zaroven zkouma environmentalni aspekty a jejich dopad na zkou-
mané péstitelské systémy. DalSim dilezitym aspektem je posuzovani zivotniho cyklu
a jeho jednotlivych fazi, kterymi se prace dale zabyva.

Cilem préce bylo vyhodnoceni environmentalniho dopadu vazaného na indoo-
rové péstitelské systémy s konopim setym z pohledu posuzovani Zivotniho cyklu (Life
Cycle Assessment).

V praktické ¢asti byla provedena inventarizace dat sledovaného ramce, analy-
zovany a zhodnoceny environmentalni dopady. Dale bylo provedeno zpracovani a in-
terpretace dat, pfi¢emz byly identifikovany hlavni body zatéze systému pomoci kon-
tribuéni analyzy, ze které vyplynulo, Ze nejvétsim ptispévatel do systému byly envi-
ronmentalni toky, stojici za vyrobou elektfiny. Spotfeba elektfiny ve vSech sledova-
nych dopadovych kategoriich méla ucast presahujici 30 % u vsech skupin. Pti pomi-
nuti vstupil energii, byly dal$i vyznamné vstup napf. pesticidni pfipravky. Na zaklade
téchto analyz byla navrzena opatfeni vedouci k redukci environmentélniho zatizeni

daného systému.

Klic¢ova slova: LCA, indoorové péstovani, hydroponie, environmentalni design



Abstract

The thesis deals with indoor cultivation systems from the perspective of Life Cycle
Assessment in the specific case of hemp cultivation.

In the theoretical part, the thesis focuses on current trends in agriculture, par-
ticularly with a focus on indoor cultivation systems. It analyzes in detail their applica-
tions, utilization, and future outlook, concentrating on the complex issues within this
field. Additionally, it examines the environmental aspects and their impact on the stu-
died cultivation systems. Another important aspect is the assessment of the life cycle
and its individual phases, which the thesis further explores.

The aim of the thesis was to evaluate the environmental impact associated with
indoor cultivation systems for hemp cultivation from the perspective of Life Cycle
Assessment.

In the practical part, an inventory of data from the monitored framework was
conducted, and environmental impacts were analyzed and evaluated. Furthermore,
data processing and interpretation were carried out, identifying the main stress points
of the system through contribution analysis, revealing that the most significant contri-
butor to the system was environmental flows associated with electricity production.
Electricity consumption had a participation exceeding 30% in all monitored impact
categories for all groups. When excluding energy inputs, other significant inputs inc-
luded pesticide preparations. Based on these analyses, measures were proposed to re-

duce the environmental burden of the system.

Keywords: LCA, indoor cultivation, hydroponics, environmental design
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Uvod

S nartistajicim po¢tem obyvatel na svéte a rostouci poptavkou po zakladnich pottebach
tivni pfistupy k zemédélstvi. V této dob¢ se indoorové péstitelské systémy jevi jako
vyznamna alternativa. Jejich vyuziti nabizi fadu vyhod, zahrnujicich nejen moznost
péstovani rostlin v kontrolovaném prostfedi po cely rok bez ohledu na sezénu nebo
klimatické podminky, ale také minimalizaci negativnich dopadl na zivotni prosttedi.
Indoorové péstitelské systémy umoziuji efektivni vyuziti vody a Zivin, minimalizaci
potieby pouziti pesticidli a herbicidli a redukci emisi sklenikovych plynti. Tyto sys-
témy také umoziuji lepsi kontrolu nad produkénimi podminkami, coz vede k vyssi
kvalité a vynosim plodin. I pfesto je nezbytné vyuzit metody, jako je Posuzovani zi-
votniho cyklu (Life Cycle Assessment, LCA), které umoziuji piesné kvantifikovat do-
pady téchto inovativnich systémi a identifikovat klicové aspekty, na které je tieba se
zaméfit pro dosazeni udrzitelného a ekologicky Setrného zeméd¢lstvi.

Metody jako Posuzovani zivotniho cyklu (LCA) umoziuji provést komplexni
analyzu environmentalnich dopadi na riznych trovnich vyrobniho cyklu. Tento pii-
stup umoznuje systematicky identifikovat a analyzovat potencialni environmentalni
problémy spojené s takovymi systémy a nalézt moznosti jejich feSeni. Diky podrob-
nému zkoumani jednotlivych fazi zivotniho cyklu produktu je mozné identifikovat kli-
cové body zatéZe a optimalizovat procesy tak, aby byly co nejucinnéjsi a nejméné za-
tézujici pro zivotni prostiedi. Transparentnost a peclivé hodnoceni environmentalnich
dopadt poskytnuté témito metodami mohou prispét k lepsi informovanosti spottebi-
telti a producentt, coz v kone¢ném dusledku podporuje rozhodovani a praktiky v ob-
lasti zemédélstvi, které jsou udrzitelné a Setrné k Zivotnimu prostiedi.

Hlavnim cilem prace bylo posoudit environmentalni dopad indoorovych pé&stitel-
skych systémil pro péstovani konopi z hlediska jejich Zivotniho cyklu. Tyto dopady
byly dale podrobeny analyze a kategorizovany do ptislusnych kategorii dopadu, pfi-
¢emz byla zohlednéna jednotka hmotnosti — jeden kilogram suSiny kvétenstvi. Tento
proces byl proveden s vyuzitim softwaru SimaPro 9.5.0.2 Analyst umoznujici kom-
plexni zhodnoceni environmentélnich aspektii vyrobki a procest. Pro vyjadfeni dat
byl pouzit jak charakteriza¢ni, tak normaliza¢ni ptistup, coz umoznilo podrobnéjsi a

srovnatelnéj$i vyhodnoceni environmentalniho vlivu zkoumanych systémi.




1 Zemédélstvi a nové trendy

S ohledem na narist velikosti populace, kdy se do roku 2050 ptedpokldda na 9 miliard
lidi na Zemi (Tilman et al., 2002), a s tim se zvySujicimi naroky lidstva na zakladni
potieby, je zfejmé, Ze na zemédelstvi bude s postupem Casu vyvijen ¢im dal tim vétsi
tlak. Zaroven samo zeméd¢lstvi neovlivituje jen mnozstvi produkce plodin poskyto-
vané lidem. Zemé&dé€lské postupy maji zasadni dopady na zivotni prostiedi, ¢imz ovliv-
nuji Sirokou skalu ekosystémovych sluzeb jako je kvalita vody, opylovani, kolob¢h
zivin, zadrzeni pudy, sekvestrace uhliku v ptid¢ a celkové zachovani biologické roz-
manitosti (Dale a Polasky, 2007).

Zemédélska expanze a konvenc¢ni intenzifikace souvisejici s ristem populace de-
graduji biologickou rozmanitost a funkce ekosystému, ¢imz podkopavaji ptirodni za-
klady, na nichz je samo zemé&d¢€lstvi postaveno. Odvraceni nejhorsich dopadd global-
nich zmén Zivotniho prosttedi a zajisténi pfinosl pro ekosystém vyzaduje transformaci
zemédelstvi (Vanbergen et al., 2020).

Jiz v historii se fada zemédélskych systému priklanéla k alternativnim zptisobtim
zemé&délstvi. Ve 20. letech 20. stoleti plivodni Skoly ekologického zemédé&lstvi zahr-
novaly pfirodni zemé&d¢€lstvi, jenz vychéazelo z evropského romantismu a odklanélo se
od hospodateni s dobytkem. Navazoval na n¢ zrod biologicko-dynamického zeméedél-
stvi, které se inspirovalo u¢enim Rudolfa Steinera. Ve 40. letech 20. stoleti se s ristem
poznatkt o pfirodnich procesech zafaly formovat dalsi nové metody jako napft. orga-
nicko-biologické zemédélstvi, organické zemedélstvi v Britanii a biologické zeméd¢l-
stvi v povalecném Némecku (Zagata a Kucerova, 2005).

Alternativni sméry zemé&d¢lstvi se dodnes 1i§i od konvenéniho zemédélstvi 1 mezi
sebou v jejich spoléhani na technologie, pfirodu, na Groven systémové zmény a v sa-
motnych dopadech na biologickou rozmanitost (Vanbergen et al., 2020).

V soucasnosti zeméde€lsky primysl a vladni agentury investuji znacny cas a fi-
nance do vyzkumu novych alternativnich, udrzitelnych a uhlikové Setrnych procest,
kterymi lze uspokojit globalni poptavku po potravinach. Aplikace vysoce vynosnych
tradi¢niho intenzivniho vyuzivani pid a podpory vynosi plodin na bazi pesticidu k Se-

trnéj$im metodam produkce potravin (McKeon-Bennett a Hodkinson, 2021).




2 Indoorové péstitelské systémy

Péstovani nekterych plodin pod Sirym nebem v riznych ¢astech planety mize zptliso-
bovat problémy ¢i dokonce mtize byt znemoznéno diky vnéj§im klimatickym podmin-
kam. V odlehlych oblastech jako jsou pousté a severni a jizni p6l roste velmi malo
druhti rostlin, které se Casto ani nemohou pouzit jako zdroj potravy. V téchto oblastech
je tedy velmi slozité potravu zaopatiit (Palande et al., 2018) a zaroven tradi¢ni systém
hospodateni v dnesni dobé nevyhovuje soucasné a budouci poptavce po potravinach.
Proto existuje skute¢na potieba ptizpusobit novy systém hospodaieni, ktery stimuluje
rostliny k rychlej$imu rustu (Gashgari et al., 2018). Jednim z klicovych feSeni této
potravinové nejistoty se jevi zptisob indoorového péstovani. Uvniti urbanizovanych
oblasti je implementace tohoto feSeni naro¢na, avsak jedna z moznosti péstovani plo-
din ve mésté, kde byva nedostatek prostoru, mize byt hydroponie ve vertikalnim sys-
tému. Zaroven vnitini systémy umoziuji udrzitelnou intenzifikaci produkce potravin
s prokazanou vysokou produkci plodin na péstebni plochu (Stanghellini, 2014).

Mezi primarni metody vnitiniho hospodateni patii skleniky a vnitini vertikalni
farmy nebo péstirny rostlin. Skleniky maji vyhodu volného slune¢niho zafeni, které
rostou na jedné urovni na ukor vysSich provoznich ndkladii na vytdpéni a chlazeni.
Vnitini vertikalni farmy vSak umoznuji péstovani na vice urovnich, vysokou troven
kontroly a usporu vody, ale vyzaduji vice energie na provoz osvétleni, vytapéni, ven-
tilace a chlazeni (Stein, 2021).

2.1 Hydroponické péstitelské systémy
V péstebni rostlinné vyrobé zahrnuje definice bezpldni péstovani vSechny systémy,
které zajistuji rostlinnou produkci v bezptidnich podminkach, ve kterych je dodavka
vody a mineralii provadéna v Zivnych roztocich s nebo bez péstebniho média (napf.
mineralni vata, raSelina, perlit, pemza, kokosové vlakno atd.) (Goddek et al., 2019).
Vysev probihd v inertnim materialu, jako je mineralni vata nebo raselina, ktery
se zavlazuje vodou bohatou na Ziviny. Voda je poddvana pomoci riiznych technik, od
rozprasovacu jemné mlhy (aeroponie), pies Nutrient Film Technique (NFT), po Deep
Water culture (DWC) az po zaplavovaci a odvodiiovaci metody. VSechny jsou a¢inné
a maji své pro a proti. Ziviny pro hydroponické vyrobni systémy ve vétsim méfitku
obvykle pochazeji z rozpusténych soli, které ionizuji ve vodé. V nékterych mensich
systémech ziviny pochazeji z na Ziviny bohaté vody rybich farem (tj. akvaponickych

systémil), které jsou v blizkosti systému rostlinné vyroby a jsou s nim spojeny (Al-
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Kodmany, 2018). Hydroponie je systém, ktery poskytuje znacny stupen kontroly nad
elementarnim prostfedim obklopujicim koten. Tato technika mé zajimavou historii vy-
voje a pouziti sahajici do poloviny 18. stoleti, ackoli péstovani rostlin ve vod¢ bohaté
na ziviny mohlo sahat jiz do rané historie ¢lovéka (Jones, 1982).

Bezptidni kultivaéni systémy, bézn¢ znamé jako hydroponické systémy, lze dale
rozd¢lit na oteviené systémy, kde se pirebytecny zivny roztok nerecykluje, a uzaviené
systémy, kde se piebyte¢ny tok Zivin z kofenli shromazd’uje a recykluje zpét do sys-
tému. Bezpidni kultivacni systémy se vyvinuly jako jedno z moznych feSeni, jak se
vyhnout chorobdm piendsenym pudou, které byly vzdy problémem ve sklenikovém
primyslu. Bezptidni péstebni systémy jsou v souc¢asnosti bézné v zahradnické praxi ve

veétSin€ evropskych zemi, 1 kdyz ne v kazdé zemi k tomu dochazi ve velkém métitku

(Goddek et al., 2019).
2.1.1 Elektricka vodivost a pH pri hydroponické kultivaci

Technologie hydroponie se pouziva po celém svéte. Bylo vyvinuto mnoho metod a
technik. Podminky, které se kontroluji pfi hydroponické kultivaci zahrnuji okolni tep-
lotu, svétlo, teplotu roztoku, koncentraci kysliku ve vod¢, vlhkost prosttedi, hladinu
vody, elektrickou vodivost (EV), pH a hladinu dusi¢nant. Vétsina hydroponickych
zivnych roztokt se pfipravuje tradicnim zplisobem, pti¢emz jejich EV a pH jsou ru¢né
méfeny, &asto kazdy den. Zivny roztok musi vyhovovat potfebam rostlin, vypoéetni
chyba pfi jeho pfipravé mize zptsobit smrt rostlin a s tim spojené velké ekonomické
ztraty (Chen et al., 2021). Kli¢em ke stabilnimu hydroponickému ristu je rovnovaha
zivného roztoku. Roztok je formulovéan s hnojivem poZadovanym plodinou pro opti-
malni rast az do sklizné (Pancawati a Yulianto, 2016).

Casto je nutné upravit hodnoty pH, protoze pH ovliviiuje fotosyntézu. CO; se
snadno rozpousti ve vod¢, coz snizuje jeji pH (Nakaoka a Yamada, 2012). EV je indi-
katorem koncentrace Zivného roztoku (a da se takeé fici, ze je indikatorem koncentrace
soli v roztoku). Hodnota EV piedstavuje vodivost iontli na objem roztoku. Ionty mo-
hou nést kladné nebo zaporné naboje; s rostoucim EV odpor klesa. Proto vyssi EV
indikuje vys$§i koncentraci iontl v roztoku. Vysoké ptipady EV mohou zptsobit smrt
rostlin. EV a pH Zivného roztoku mohou byt snizeny v dusledku faktort prostredi, jako
je vysoka teplota zpusobujici odpafovani vody nebo absorpce Zivin rostlinami. Vze-
stup a pokles pH a EV muze ptekrocit rozsah, ktery rostlina vydrzi, proto musi byt pH
a EV zivného roztoku kontrolovany, aby se vytvoftilo prostfedi vhodné pro rist rostlin

a minimalizovaly se vykyvy téchto hodnot (Lee et al., 2017)
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2.2 Stav poznani

Sklenikové péstovani je nejintenzivnéjsi formou rostlinné vyroby s vynosem na jed-
notku obd¢lavané plochy az 10krat vysSim nez u polnich plodin. Zeleninové, okrasné,
1é¢ivé a ovocné plodiny se celosvétove pestuji ve sklenikovych podminkach. Samotna
vyroba sklenikli vyzaduje pouziti velkého mnozstvi energie, vody a agrochemikalii a
obvykle produkuje obrovské mnozstvi odpadu, ktery je tieba likvidovat (Vox et al.,
2010).

Vnitini bezptidni kultivacéni systémy jsou stale vice pfijimany jako hlavni tech-
nologicka slozka v modernim svété indoor pramyslu. Hlavni vyhodou bezptdni kul-
tury, ¢asto oznacované jako ,,hydroponie®, je nezavislost plodiny na ptudé, ktera je jako
ptirozené médium heterogenni, pojme patogeny, mé tendenci degradovat v monokul-
turnich systémech a v nékterych piipadech mutize byt i neplodna a zasolena. Pfi pésto-
vani rostlin pro produkci plodové zeleniny a fezanych kvétin v indoorovych péstitel-
skych systémech jsou nejcastéji pouzivanymi médii rockwool, perlit a kokos. Pro pro-
dukci listové zeleniny se pouzivaji piedevsim systémy vodnich kultur, jako je plovouci
hydroponie, Nutrient Film Technique a aeroponie (Savvas a Gruda, 2018).

Sklenikové zafizeni a kryci material zajistuji kontrolované mikroklima, které
lze ptizpasobit potiebam plodin, coz vede k vysSimu vynosu, kvalité a prodlouzeni
dostupnosti produktti na trhu (Vox et al., 2010). Indoor péstovani zahrnuje velké
mnozstvi technologii, proto poskytnuti vhodnych podminek pro rast plodin indoor vy-
Zaduje zna¢né mnozstvi energie (zejména v chladném a horkém klimatu) (Chen et al.,
2016). Pro komer¢ni produkei plodin je nutny dodateény ptisun oxidu uhli¢itého (CO2)
(Noh a Jeong, 2021), jelikoz v dobie utésnénych sklenicich a zejména v plastovych
sklenicich miize byt vnitini koncentrace CO2 v disledku fotosyntézy a piijmu CO:
rostlinami mnohem niz$i neZ v okolnim prostiedi, coz ma za nésledek dramatické sni-
Zeni rustu plodin a vytézku (Baille, 2001).

2.3 Vyznam

Indoorové péstitelské systémy piedstavuji rozmanité fady nastaveni navrzené tak, aby
usnadnily rast rostlin uvnitf, casto se k tomu vyuzivaji hydroponické, aeroponické
nebo akvaponické metody. Tyto systémy poskytuji kontrolované prostiedi, kde jsou
faktory, jako je teplota, vlhkost, svétlo a urovné Zivin, optimalizovany pro maximali-

zaci rastu rostlin a vynost. Na rozdil od tradi¢niho venkovniho péstovani umoziiuje
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péstovani indoor pfesnou manipulaci s témito proménnymi, coz ma za nasledek rych-
lejsi riist, vyssi vynosy a potencial pro péstovani rostlin, kterym se v mistnich klima-
tickych podminkach nemusi dafit (Despommier, 2010; Savvas a Gruda, 2018).
2.4 Uplatnéni
Indoorové péstitelské systémy jsou prostorove velmi efektni. Je mozné navrhnout ver-
tikalni uspofadani pro zvyseni produkce (Velazquez-Gonzalez et al., 2022). Indoorové
péstitelské systémy umoznuji péstovat potraviny vSude, kde 1ze implementovat kon-
trolované prostfedi, v némz lze naptiklad védomé kontrolovat mnozstvi vody doda-
vané do substratu, jelikoz pfemokieni nebo podmac¢eni mize mit na rostliny skodlivé
ucinky. Védeckeé studie zdiiraziuji dilezitost udrzovani spravné arovné vlhkosti a do-
pad rtiznych zavlazovacich technik v kontrolovaném prostiedi (Vergara et al., 2016).
Systémy vnitini kultivace se ukazaly jako slibna metoda produkce vysoce kva-
litniho 1é¢ebného konopi, nebot’ je zajisténa piesna kontrola Zivotniho prostiedi, zvy-
Sena biologicka bezpecnost a moznost celoro¢niho péstovani. Vnitini kultivaéni sys-
témy umoziuji neptetrzitou produkci bez ohledu na vné&jsi sezénni vykyvy. Toto di-
sledné celoro¢ni péstovani napiiklad zajistuje spolehlivou dodavku standardizova-
nych 1é¢ivych konopnych produktii pro pacienty a poskytovatele zdravotni péce (Jain
etal., 2023). Zajimavosti potom je, ze dokonce i v ramci prizkumu hlubokého vesmiru
je povazovana hydroponie za hlavni zdroj potravy pro posadky vesmirnych lodi

(Velazquez-Gonzalez et al., 2022).

2.5 Budoucnost
Moderni farmy a zeméd¢€lské provozy se rychle méni; technologické inovace v elek-
tronice vedly k pfijeti strojl, snimaci teploty a vlhkosti, leteckého snimkovani a GPS,
coz zpusobilo revoluci v zeméd¢lstvi. Pojem priimysl 4.0 v oblasti zemédélstvi se zro-
dil v roce 2017, kdy byly koncepty jako uméla inteligence (Al), Internet véci (10T) a
Big Data (BD) integrovany do autonomnich systémi produkce potravin pro presné
zavlazovani, kontrolu skiidcii, identifikace chorob rostlin a fizeni vyroby (Li et al.,
2020). Nedavny vyvoj v oblasti automatizace a umélé inteligence umoznil zemédé¢l-
cum na dalku monitorovat a fidit riizné aspekty péstovani jako je zavlazovani, osvét-
leni a dodéavani Zivin. Systémy fizené umélou inteligenci mohou analyzovat data a
optimalizovat kultivaéni parametry pro lepsi vynosy (Magagnini et al., 2018).
Zemédélstvi 4.0, jak je tato revoluce znama, ma za cil hladce spojit zeméd¢elské

postupy s nejmodernéjsi technologii véetn€ senzord, zatizeni, strojii a informac¢nich
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technologii. Slozité technologie jako jsou roboti, teplotni a vlhkostni senzory, letecké
a satelitni zobrazovani a technologie GPS, se stale vice pouzivaji k posileni celého
potravinového hodnotového fetézce a prispivaji k tomu, ze podniky jsou ziskovéjsi,

Hydroponie dokonale zapada do rdmce Zemédélstvi 4.0, protoze velké spolecnosti
stale vice vyuzivaji prilomové objevy v indoorovém vertikalnim zemédé€lstvi, umélé
inteligenci a biologii rostlin k péstovani rozsahlé fady produkta (Hati a Singh, 2021).
S podporou pokrocilych a pievratnych technologii a spolehlivych védeckych po-
znatkd, které zarucuji vysoky vynos, miizeme s jistotou fici, ze hydroponie si zajistila
ustfedni misto v budoucich systémech vyroby potravin. Vnitini produkce vede k roz-
voji malych podnikd, a tim stimuluje rist mistnich ekonomik. Ukolem je pienést tyto
technologické pokroky do stfednich a malych provozli v méstskych a pfiméstskych
sidlech, kde hydroponie miize vyznamné ptispét k dosazeni SDG 11: udrzitelnost a
odolnost méstskych komunit (Avgoustaki a Xydis, 2020; Sustainable Development
Goals, 2015; Velazquez-Gonzalez et al., 2022).

2.6 Problematika

Indoorovy péstitelsky systém je zavisly na elektfing, vypadky proudu mohou zptisobit
poskozeni vysazenych plodin a zna¢né posSkozeni produkce (Sardare a Admane, 2013).
Indoorové péstitelské systémy inklinuji k vyssi rychlosti ristu rostlin (Gashgari et al.,
2018) a ackoli jiz mnoho studii prokézalo, Ze indoorovy péstitelsky systém mé vyhody
oproti béznému obdélavani pidy, existuji stale uréitd omezeni souvisejici s jejich rea-
lizaci.

Problémem na pocatku zahajeni vyuzivani téchto systémi mize byt vysoka poca-
teCni investice vzhledem k cené potfebnych surovin a zatizeni pro provoz systému.
Zaroven je pro provoz nutnd kvalifikovand a fadné vySkolena pracovni sila, rozséhlé
operace vyzaduji pracovniky s hlubokymi znalostmi zeméd¢€lstvi, fyziologie rostlin,
chemie a sofistikovanymi fidicimi a informa¢nimi systémy (Velazquez-Gonzalez et
al., 2022). Ve skutecnosti indooroveé péstitelské systémy vyzaduji dovednosti a dobrou
znalost jeho principt pro udrZeni celkové produkce (Samangooei et al., 2016).

Pti provozu indoorovych systémii mize dojit k znecisténi Zivotniho prostiedi. Po-
kud neni zbytkovy zZivny roztok fadné zlikvidovan, miize vypusStény roztok, jenz je

obohaceny fosforem a dusi¢nany, vytvafet nadmérny rist fas a jinych mikroorganismu
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ve vodnich plochach a odpadnich vodach, coz zptsobuje vazné ekologické problémy

(Velazquez-Gonzalez et al., 2022).

2.7 Ekonomicka dostupnost

Hlavni ptekazkou implementace indoorovych péstitelskych systémi jsou vysoké po-
¢ateCni naklady. Na druhou stranu mnoho prvkl indoorového zemédélstvi poméaha
ktery déla indoorové zemédelstvi ekonomicky zivotaschopnym, jsou vSak kontrolo-
vané podminky, za kterych funguje. Na rozdil od tradi¢ni zemédélské vyroby maji
vnéjsi podminky prostiedi, které zptisobuji zemeédelcim dalsi ndklady, na vnitini pés-
tovani velmi omezeny vliv. Napftiklad potfeba hnojiv a pesticida (a s tim souvisejici
naklady) by byla témét zcela eliminovana, protoze plodiny by nebyly piistupné pii-
rodnim zivlim a byly by tak nedostupné pro skidce (Benke a Tomkins, 2017). Nékteré
plodiny jako napiiklad salat hlavkovy (lat. Lactuca sativa) jsou zvlasté vhodné pro
produkci v indoorovych péstitelskych systémech diky svému kompaktnimu rastu,
rychlé akumulaci biomasy na trhu a vysokému trznimu vyznamu, coz umoznuje vyssi
vynos na plochu s efektivnim vyuzitim prostoru (Beacham et al. 2019). Cenova do-
stupnost indoorovych péstitelskych systémut se bude nyni kazdym rokem zvySovat,
protoze zména klimatu stale vice ohrozuje orné pudy. Jinymi slovy, zvySené vydaje,
které budou potieba k udrzeni zemédélského sektoru v disledku deteriorace pidy a
podminek prostiedi pro rust plodin, zacnou zastinovat vyssi kapitalové naklady indoo-
rového zemédélstvi (Benke a Tomkins, 2017).

Pti snaze dosahnout decentralizace a kazdodenni ekonomické produkce cerstvé
zeleniny lIze naptiklad implementovat ,,.Smart Office Farm* (SOF). Tento indoorovy
péstitelsky systém je urcen pro automatizovanou produkci bylinek a listové zelené
v kancelafich (Specht et al. 2019). Dle Cichockiho et al. (2022) se vSak jevi tento sys-
tém jako velmi nékladny oproti bé€Zné polni produkci. AvSak do ceny produktii ze SOF
se nezapocitava obchodni marze a naklady na dopravu. Dodéavka elekttiny do SOF je
nejvetsi piispévatel k celkovym provoznim nakladiim kancelarské rostlinné vyroby,
proto by SOF mohly byt vice vyhodné, pokud by provozujici subjekty byly ve vyrobé

elektiiny sobéstacné.
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3 Environmentalni aspekty

3.1 Souvisejici problematika dopadii na Zivotni prostredi

Indoorové péstitelské systémy, zejména hydroponie, nabizeji slibné moznosti pro fe-
Seni ekologickych problémt spojenych s tradicnim zeméd¢€lstvim. Indoorové péstitel-
ské systémy optimalizuji vyuziti pidy tim, Ze umoziuji vertikalni nebo kompaktni
rust, takze jsou vhodné pro méstské zemédélstvi. Toto efektivni vyuzivani pudy sni-
zuje tlak na pfirodni ekosystémy. Kromé toho hydroponické systémy produkuji mini-
malni zeméd¢€lsky odpad diky absenci tradi¢nich péstebnich médii. Hydroponie je
znama svym efektivnim vyuzivdnim vody ve srovnani s konven¢nim zeméd¢€lstvim
(Savvas a Gianquinto, 2020).

Pomoni et al. (2023) zjistili, ze hydroponické systémy mohou vyuzivat az o 90 %
méné vody ve srovnani s tradiénim zemé&dglstvim, jenz vyuziva ptidu. Rizen4 recirku-
lace vody bohaté na ziviny minimalizuje plytvani vodou a piispiva k Gsili o jeji zacho-
vani. Naptiklad Barbosa et al. (2015) uvadi, ze konvenc¢ni salat péstovany v jihoza-
padni Arizoné vyzaduje 250 I/kg vody oproti 20 I/kg pro salat péstovany hydropo-
nicky; tj. jen asi 8 %. V hydroponii jsou ziviny ptfimo dodavany rostlinam kontrolova-
nym zpusobem, coz snizuje nadmernou potiebu hnojiv. Tento cileny pfistup tak navic
snizuje odtok zivin do vodnich tutvard, ktery by mohl vést ke znec€isténi vody. Piesné
dodavani zivin hydroponii minimalizuje dopady na zivotni prostfedi souvisejici se
znecisténim zivinami (Savvas a Gianquinto, 2020). Raviv a Lieth (2008) zdGraznuji
dilezitost udrzitelnych energetickych postupli pro zmirnéni potencialnich emisi skle-
nikovych plynt spojenych s hydroponickymi zatizenimi.

Vnitini farmy se vyznacuji n€kolika parametry, které ovliviiuji dopady na zivotni
prostiedi:

» Zpusob péstovani a média,

* zdroj zivin,

* pozadavky na osvétleni,

* Kapacita zafizeni,

+ klimatizace,

+ ekonomika.

Indoorové péstovani omezuji nékolik externalit souvisejicich se vzduchem, padou

a vodou. Indoorové zeméd¢lstvi snizuje produkci emisi sklenikovych plynt jako je
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metan, oxidy dusiku a oxid uhli€ity. Vnitini zemédé€lstvi také zmirfiuje negativni do-
pady stékani vody, eroze pudy, pouzivani pesticidii a zatizeni zivinami. Krom¢ toho
indoorové péstitelské systémy odebiraji motivaci k pfemén¢ velmi omezené nabidky
pozemkii na zeméd¢lskou pidu. Umoznuji, aby se vice pozemkl piemeénilo zpét na
lesy nebo louky, a tim se zmirnilo uvolnovani CO; a podpofila se sekvestrace uhliku
(Stein, 2021).

Avsak do indoorovych péstitelskych systémil se pouzivaji prevazné mineralni
hnojiva, jako je chemicky vyrabény dusik a té¢zeny fosfor, jejichz t¢Zba méni a narusuje
rovnovahu nejen agroekosystémil, ale i ptirodnich ekosystému, coz ohrozuje biologic-
kou rozmanitost (Rockstrom et al., 2009). Vyroba a pouzivani hnojiv v primyslu zpii-
sobuje asi 2,5 % (1203 Tg CO 2 ekv.) celosvétovych emisi sklenikovych plyni (Chris-
tensen et al., 2014). Vyroba fosforecnych a dusikatych hnojiv se navic opird o neob-
novitelné a vytézené zdroje, které se vycerpavaji (Daneshgar et al., 2018) a jsou sou-
stftedény (napt. fosfor) pouze na nékolika mistech planety (Desmidt et al., 2015).
Indoorové péstitelské systémy se vyznacuji vysokou energetickou narocnosti. Vysoké
naklady na energii nuti péstitele, aby se vyhybali pouzivani skleniku v extrémnich po-
vétrnostnich podminkach. Na druhou stranu vyuziti obnovitelnych zdrojii energie
(OZE) i pies vysoké pocatecni naklady nabizi moznost péstovani ,,zelenych®, ekolo-
gicky Setrnych produktl se snizenou uhlikovou stopou a vysokou ptidanou komercni

hodnotou (Ntinas et al., 2020, Terrosi et al., 2020).

3.2 MozZnosti posuzovani dopadi na Zivotni prostiedi metodou LCA

V dnes$ni dobé dochazi k naristu lidskych ¢innosti ve svéte, coz vede k multifunke-
nimu vyuziti na$i suchozemské krajiny 1 mofi. Tato multifunkénost jde ruku v ruce
s vyzvou zaru€it udrzitelné vyuZivani a hospodateni s naSimi pfirodnimi zdroji a za-
jistit ekonomicky rist pii zachovani bohatych suchozemskych a vodnich ekosystému
(Wu, 2013; Lee et al., 2020). N¢které ¢innosti nemusi mit bezprosttedni vliv na Zivotni
prostiedi a jiné na n€¢j mohou mit globalné&jsi dopad. Kromé toho nékteré dopady na
zivotni prosttedi vedou ke kumulativnim a synergickym efektim v prostoru a Case
(Azapagic, 1999). Napiiklad 59 % motskych oblasti pocit'uje kumulativni dopady rtz-
nych stresort jako je zména klimatu, nadmérné vyuzivani zdrojl a znecisténi (Halpern
et al., 2019). Degradace suchozemskych i vodnich ekosystémi ohroZzuje blahobyt 3,2
miliardy lidi (OSN, 2020). V soucasnosti jsou k dispozici rizné metodiky pro hodno-

ceni lokalnich, regionalnich a globalnich dopada lidskych Cinnosti na ekosystémy,
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které zahrnuji hodnoceni environmentalnich rizik (ERA), hodnoceni ekosystémovych
sluzeb (ESA), posuzovani vlivli na zivotni prostfedi (EIA) a pfedev§im hodnoceni zi-
votniho cyklu (LCA). Komplexni posouzeni a pozitivnich i1 negativnich dopadu lid-
skych ¢innosti v riznych geografickych méfitcich je mozné pouze pii integraci téchto
metodologii (Pena et al., 2022; Glasson a Therivel, 2013)

Hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA) je metodicky ramec pro odhadovani a hodno-
ceni dopadi na Zivotni prostiedi, které 1ze piipsat Zivotnimu cyklu produktu a jednot-
livym dopadovym kategoriim, jako napft. globalni oteplovani, tbytek stratosférického
ozonu, tvorba troposférického ozonu (smog), eutrofizace, acidifikace, toxikologicky
stres na Cloveka, zdravi a ekosystémy, vycCerpavani zdroja, vyuzivani vody, vyuzivani
pidy a hluk — a dalsi (Rebitzer et al., 2004). V soucasné dobé je k dispozici fada indi-
katorli pro hodnoceni vlivl na zivotni prostiedi, zejména v oblasti hodnoceni dopadt

zivotniho cyklu (LCIA — Life Cycle Impact Assessment) (Steinmann et al., 2016).
3.3 Vyznam LCA a obecna charakteristika

LCA patii k nastrojim environmentalniho managementu, jako Eco Management and
Audit Scheme (Spindler, 1998) nebo Kriterien umweltvertriglicher Landbewirtschaf-
tung (KUL [kritéria pro zemédélstvi kompatibilni s Zivotnim prostfedim]; Eckert et
al., 1999), jenz byly vyvinuty pro zkoumani celkového environmentalniho chovani
farem. Tyto systémy se pouzivaji (1) k detekci moznosti zlepSeni a (2) k porovnani
nebo sledovani dopadu farem na zivotni prostiedi (Consoli, 1993). Je tieba zdUraznit,
ze LCA je stale se vyvijejici aplikace s kofeny ve vyzkumu souvisejicim s energetic-
kymi pozadavky v 60. letech (Curran, 1996).

Metodika hodnoceni zivotniho cyklu (LCA) se stale vice uplatituje a rozviji naptic
vSemi ekonomickymi sektory a je Siroce pouzivana pro odhadovani dopadi na Zivotni
prostiedi (Klopffer, 2014). Metoda LCA se stala neocenitelnym nastrojem pro pod-
poru rozhodovani, ktery mohou pouZivat vyrobcei, dodavatelé, zakaznici, tvlirci politik
a dalsi zuCastnéné strany (Rebitzer et al., 2004). LCA je mocny nastroj pro holistické
srovnani mezi moznymi nebo konkuren¢nimi systémy a také pro optimalizaci stavaji-
ciho systému, coz je také forma srovnani (Curran, 2017). V zeméd¢lstvi byla metoda
LCA Siroce pfijata pro hodnoceni a porovnavani vyrobnich fetézcii diky své schop-
nosti identifikovat environmentalni hot spoty (Gasol et al. 2012; Miller et al. 2006).

Aby bylo mozné analyzovat zeméd¢élské produkty, mél by byt prozkouman dopad

samotného produktu a celého vyrobniho systému na jeho vyrobu na Zivotni prostiedi
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(Consoli, 1993). Je tieba vzit v uvahu cely systém produkce, tj. u systému rostlinné
vyroby analyzovat nejen ¢innosti na poli, ale také vSechny dopady souvisejici s pro-
dukci surovin (mineraly, fosilni paliva) a zemédélskych vstupti, jako jsou hnojiva,
latky na ochranu rostlin, stroje nebo semena (Brentrup et al., 2004). Metodika hodno-
ceni zivotniho cyklu (LCA) byla navrzena tak, aby studovala vSechny environmentalni
dopady spojené s celym vyrobnim systémem (Consoli, 1993). Avsak pfi provadéni
LCA je faze navrhu/vyvoje obvykle vylouCena, protoze se Casto predpoklada, ze ne-
prispéje vyznamng¢. Je vSak tfeba poznamenat, Ze rozhodnuti ve fazi navrhu/vyvoje
zna¢éné ovliviuji dopady na zivotni prostfedi v ostatnich fazich Zivotniho cyklu (Re-
bitzer et al., 2004).

Hlavnim cilem ramce Life Cycle Assessment je kvantifikovat a posoudit v§echny
potencialni environmentélni dopady lidskych ¢innosti (ISO, 2006), avSak studium vy-
sledkt v ptili§ Sirokém rozsahu vlivll na Zivotni prostfedi se mize stat neefektivni a

vést k nejasnym zaveéram (Steinmann et al., 2016).

3.4 Faze LCA

LCA je metodika pro hodnoceni v§ech dopadii na zivotni prostiedi spojenych s pro-
duktem, procesem nebo ¢innosti pomoci ti€tovani a vyhodnocovani spotfeby zdroju a
emisi. Podle ISO 14044 (1SO, 2006) je LCA rozd¢lena do ¢tyi krokd, kterymi jsou (1)
definice cile a rozsahu (Goal and scope definiton), (2) inventarizace (Inventury analy-
sis), (3) posouzeni dopadd (Impact assessment) a (4) interpretace dat (Interpretation,
mprovement assessment).

3.4.1 Definice cile a rozsahu

Prvnim krokem v LCA je definice cile a rozsahu studie. Tento krok definuje diivody
pro studii LCA a zamyslené pouZiti vysledkl. Pro studie LCA v zemé&délském sektoru
by to mohlo byt naptiklad zkoumani environmentalnich dopadl riznych intenzit v
rostlinné produkci nebo analyza vyhod a nevyhod systémi intenzivniho nebo exten-
zivniho zemédélstvi. Déle tento krok popisuje zkoumany systém, jeho funkci a hra-
nice. Nasledn¢ je definovéana referen¢ni jednotka (ISO, 2006), ke které se vztahuji
vSechny vlivy na Zivotni prostiedi a ktera by méla ptedstavovat funkci analyzovaného
systému. Norma 1SO 14040 z roku 2006 uvadi, Ze ,,rozsah by mél byt dostate¢né dobie

definovan, aby bylo zajiSténo, Ze §ife, hloubka a podrobnosti studie budou kompati-
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bilni a dostatecné k dosazeni stanoveného cile®. Je také kriticky pro nasmérovani bu-
douciho Usili o sbér dat (fdze inventarizacni analyzy). Vyznam spravného definovani
cile a rozsahu studie LCA nelze pfecenovat.

Se stanovenim cili je spojen vybér funkéni jednotky (FJ), coz je jedine¢na
vlastnost LCA, kterd ji odliSuje od ostatnich pfistupii k hodnoceni zivotniho prostiedi.
FJ vhodné popisuje zkoumany produkt nebo proces. Definice FJ je zasadni pro budo-
vani a modelovani produktového systému v LCA. FJ je kvantifikovany popis funkce
produktu, ktery slouzi jako referencni zaklad pro vSechny vypocty tykajici se posou-
zeni dopadd. Funkce miize byt zaloZzena na rtiznych vlastnostech zkoumaného pro-
duktu, jako je vykon, estetika, technicka kvalita, dopliikové sluzby, naklady atd. Od-
razi funkci, kterou systém poskytuje na trovni jednotky produktu. Ta je pak déle utva-
fena cilem studie (Curran, 2017; Arzoumanidis et al., 2020). Dulezité je spravné na-
stavit métitko funkéniho celku. Pokud je nastaveno pftili§ malé, hodnoceni dopadu by
mohlo vykazat maly podil (¢asto téméi nekonec¢né maly) celkového vstupu do systému
nebo emisi ze systému (Finnveden et al. 2009). Vyrobky casto plni vice nez jednu
funkci. Kdyz je cilem LCA porovnat dva nebo vice produktll, mély by produkty ve

studiich mit ekvivalentni pouziti (Curran, 2017).

3.4.2 Inventarizacni analyza

Druhy krok metody LCA spociva v sestaveni inventafe ptislusnych energetickych a
materidlovych vstupl a unikd do zivotniho prostiedi (analyza inventury zivotniho
cyklu (LCI — Life Cycle Inventory)) (Curran, 2017). LCI ptedstavuje zasadni krok,
protoze data jsou patefi kazdé studie LCA a jsou primarnim hnacim motorem kvality
i nejistoty. Existuji ¢tyti dilezité kroky analyzy LCI: sestaveni vyvojového diagramu,
sbér dat, provadéni vypoctl, stejné jako interpretaci vysledkd a vyvozovani zavéra

vvvvvvvvvv

uloh pii LCA (Saavedra-Rubio et al., 2022).

3.4.3 Posouzeni dopadii

Ve fazi posouzeni dopadi zivotniho cyklu (LCIA) jsou vysledky inventariza¢ni ana-
lyzy ptevedeny na ptispevky do pfisluSnych kategorii dopadii jako je acidifikace, po-
Skozeni ozonové vrstvy, aj. (Guinée, 2002). Obecné kategorie environmentalnich do-
padu, kter¢ je tieba zvazit v LCA zahrnuji vyuzivani zdrojt, lidské zdravi a ekologické
nasledky (Baumann a Tillman, 2004). Posouzeni dopadl potiebuje vyhodnotit rela-

tivni vyznam rtiznych environmentélnich stresorti (emise, vyuzivani zdrojii a ptdy)
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souvisejicich s Zivotnim cyklem. To vyzaduje definici spolecné metriky bud’ pro
vSechny dopady (napt. CO2 eq pro kategorii dopadu globalni oteplovani), nebo pro
skupiny dopadt (Hertwich a Hammitt, 2001).
3.4.4 Interpretace dat
Interpretace zivotniho cyklu je ¢tvrtou a posledni fazi LCA. Laurent et al. (2020) tuto
fazi definuji jako: ,Interpretace zivotniho cyklu je faze LCA, kterd kvantitativné a
kvalitativné identifikuje, kontroluje a vyhodnocuje vysledky krokii inventarizace Zi-
votniho cyklu (LCI) a posouzeni dopadu zivotniho cyklu (LCIA) tykajici se cile a de-
finice rozsahu. Jeho cilem je poskytnout robustni zavéry a doporuceni cilovému pu-
bliku studie (napf. osob¢ s rozhodovaci pravomoci, ktera si musi vybrat z n¢kolika
zkoumanych moznosti), a zaroveit umoznit vhodnou komunikaci vysledki. Tato faze
je iterativni, umoznuje tedy urcit potencial zlepSeni v ostatnich fazich LCA, a tak na-
bizi voditka ke zvySeni konzistence a uplnosti studie LCA v dalsi iteraci. Faze inter-
pretace nezahrnuje sdéleni vysledki zainteresovanym strandm.* Vzhledem k tomu, Ze
jde o ustfedni fazi propojujici vSechny ostatni faze a zavéry a doporuceni ze studie
LCA, ptedstavuje naro¢ny ukol. Existuje velké mnozstvi moznosti vyobrazeni souhrnu
dat, napt. na trovni midpointd ¢i endpointd pomoci strukturaliza¢ni tabulky. 1SO
1404044 definuje interpretaci dat v péti krocich:

l. Kontrola uplnosti,

. kontrola konzistence,

II. kontrola citlivosti,

IV.  identifikace vyznamnych problémd,

V. zavery.
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4 Cile prace

Cilem prace bylo vyhodnoceni environmentalniho dopadu vazaného na indoorové pés-
titelské systémy s konopim setym z pohledu posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle
Assessment).

Soucasti cili prace bylo vytvoieni literarniho pfehledu vdzané¢ho na danou proble-
matiku. Dil¢im tkolem bylo definovat cile a rozsah sledovaného ramce dle norem pro
metodu hodnoceni zivotniho cyklu (ISO 14040, 14044), inventarizovat data sledova-
ného rdmce, vyhodnotit environmentalni dopady, zpracovat a interpretovat data, na
zaklad¢ provedené kontribucni analyzy detekovat hot spot systému a piedstavit navrh
opatfenich vedoucich k redukci environmentalniho zatiZzeni posuzovaného systému.

V ramci diplomové prace byly stanoveny hypotézy s cilem ovétit nasledujici pred-
poklady a ocekavani tykajici se zkoumané problematiky:

I.  Dle dostupnych literdrnich zdrojt a jejich vysledki Ize predikovat, ze nejvy-
znamng¢jsi podil environmentalniho zatizeni bude spojeno se vstupy elektrické
energie.

Il.  Dle vysledki studii LCA zabyvajicich se problematikou indoorovych systémi
lze ocekavat, Ze nejsilngji dotcené kategorie dopadu budou kategorie ekotoxi-

city/toxicity.

22



5 Metodika
Hodnoceni zivotniho cyklu bylo provedeno podle norem ISO 14040 a ISO 14044

(2006). Souvisejici metodika zahrnuje nasledujici kroky: definice cile a rozsahu, in-
ventarizace zivotniho cyklu (Life cycle inventory; LCI), posouzeni dopadu zivotniho

cyklu (LCIA) a interpretaci dat.

5.1 Definice cile a rozsahu
Cilem této studie bylo kvantifikovat environmentalni dopady péstovani technického
konopi v indoorovych péstitelskych systémech. Néstrojem k vyhodnoceni environ-
mentalnich dopadu byla analyza zivotniho cyklu — LCA, jejiz cilem bylo vyhodnoceni
environmentalnich dopadd v ramci dopadovych kategorii a také spotfeby materiala a
energii v celém zivotnim cyklu definovaného indoorového systému.

Se stanovenim cili byl té€Z spojen vybér funkéni jednotky, kterd slouzila jako re-
ferencni zaklad pro vSechny vypocty environmentdlnich dopadil systému. Jako
funkéni jednotka této studie bylo stanoveno 1 kg suSiny konopného kvétenstvi véaza-

ného na jednu péstebni skupinu.

Vynosy susiny

Ramec LCA

Definice cilt a
rozsahu

Vyroba a aplikace
hnojiv

Vyroba a pouziti .
y P Inventarizace

materialt
Vyroba a spotieba Hodnoceni
energie dopadti
Spotteba vody Interpretace
Emise z
insekticidil B,

Obrazek 1: Zjednodu$ené schéma fazi LCA a hranic systému (foto: Ing. Jaroslav Neumann)

Hranice systému zahrnovaly vSechny procesy tzv. od kolébky az po branu pod-

niku (ang. From cradle to factory gate), tedy procesy souvisejici se ziskanim primar-
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nich surovin a fazi uziti vstupti relevantnich k péstebnimu postupu. Tedy byly inven-
tarizovany vstupy od piipravy péstebniho setu po sklizen a poskliziiové zpracovani
rostlin. Hranice systému zahrnovaly jednotkové procesy, nejmensi ¢asti vyrobkového
sytému, pro které byly sbirany udaje. Hranice systému byly vztazeny k rozsahu samot-
ného definovaného pokusu (Obrazek 1). Ve studii nejsou uvazovany koprodukty.
V ramci zelené Casti rostlin (mysleno fytomasa vyjma kvétenstvi) bylo uvazovan scé-
nafi kompostani bez ekonomického zhodnoceni. Proto nebyly uplatnény alokacni pii-
stupy.

V této studii bylo zkoumano péstovani konopi v indoorovém péstitelském sys-
tému v 8 riznych skupinach dle intenzity umélého osvétleni a mnozstvi dodanych zi-
vin ¢i jinych agrochemikalii. Pfedchozi studie LCA na téma indoorovych péstebnich
systému povétSinou nezahrnuji modely pocitajici s jinymi davkami svétla a Zivin.
V této studii se dale ukazuje dilezitost téchto modifikovanych faktorii v ndvaznosti na
vynos susiny konopi. D4 se predpokladat, ze vysledky této studie budou moci byt po-
uzity pro motivaci novych 1 stavajicich indoorovych péstitelt pti zohlednéni environ-
mentélnich faktori spolecné s urovni vynosu a celkovou ekonomickou bilanci. Vy-
sledky mohou pfinést dobry vhled do environmentalnich dopadi indoorového pésto-
vani, jenz diky zm&nam populace, klimatu a mnozstvi zdroji bude v budoucnu stale
vice pouzivané a nezbytné pro zaji$téni kvalitni potravy a materidlii pro lidstvo. Zaci-
najici indoorovi péstitelé mohou vysledky této studie pouzit jako pomiicku pied inves-
tici do novych péstebnich technologii.

5.2 ZdrojedataLCl

V této praci byla vyuzita data poskytnuta spole¢nosti specializujici se od roku 2018 na
indoor péstovani technického konopi. Tato spole¢nost se specializuje na rozvoj v ob-
lasti péstovani konopi s diirazem na maximalizaci obsahu CBD slozek. Jejich odborny
ptistup k indoor péstovani poskytl kvalitni a konzistentni data, ktera byla pouzita v
ramci této studie.

Procesy zalenéné do modelového systému zahrnovaly spottebu vody pro za-
vlahové systémy ¢i fedéni ptipravkl pro ochranu rostlin, ddle procesy zahrnujici vy-
robu, vyuziti a spotfebu plastovych nddob/sadbovaci, vyrobu a uziti péstebniho media
(kokosové vlakno), vstupy Zivin — jejich vyroba, distribuce a uziti, vyroba a spotieba

elektrické energie pro osvit, klimatizaci a suSeni. Kone¢né odpadové hospodarstvi
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bylo v ramci stanoveného rdmce studie uvazovano pouze na urovni produkce kompo-
stu z kokosového vldkna. Byla vyuzita funkéni jednotka vztazena k vyrobni jednotce
(1 kg susiny). Jako primarni data byla vyuzita data z péstebniho pokusu (data o spo-
tteb¢ energii a materiall a data souvisejici s vystupy péstebniho cyklu).
5.2.1 Popis systému — péstebni cyklus
Kultiva¢ni cyklus 1 a Kultivacni cyklus 2 probihal kazdy na 16 rostlinach z komerc-
niho kultivaru Peach Goliath s obsahem THC do 1 %.

Pti kultivacnim cyklu 1 byly rostliny rozdéleny do 2 skupin R1 (roztok 1) a R2
(roztok 2) po 8 rostlinach (Tabulka 1)

Tabulka 1: Celkova spoti‘eba Zivin v celém péstebnim cyklu 1 v gramech

Roztok NOs; NH4 P K Ca Mg S Fe B Cu Zn Mn Mo

R1 3865 187 381 27,46 3156 7,84 324 042 037 001 0,04 012 0,21

R2 32,16 1,72 30,30 59,78 29,63 15,17 18,11 0,59 0,05 0,05 0,05 0,25 0,01

RI=roztok 1, R2=roztok 2, hodnoty uvadéné v gramech

Primarni skupiny s diverzifikovanym roztokem byly dale rozdéleny na dalsi
dveé podskupiny svitidlo 540 W a svitidlo 900 W po 4 rostlinach. Pro pokus byly vy-
tvoteny skupiny s nazvem S1 (Roztok 1, Svitidlo 540 W); S2 (Roztok 1, Svitidlo 900
W); S3 (Roztok 2, Svitidlo 540 W) a S4 (Roztok 2, Svitidlo 900 W) (Obrazek 2).

— Osvétleni 1 (540 W) |— S1
Roztok 1 —
—{ Osvétleni 2 (900 W) — S2
Kultivacni cyklus 1
— Osvétleni 1 (540 W) — S3
Roztok 2 —
—{ Osvétleni 2 (900 W) — S4

Obriazek 2: Blokové schéma Pokusu 1 s definovanymi skupinami

Kultivaéni cyklus 2 probéehl na vzorku 16 rostlin za stejnych podminek jako u

kultivacniho cyklu 1 s rozdilem osmého tydnu ve fazi kvétu, kdy rostliny byly zality
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pouze vodou bez hnojiv ve stejném rozvrhu (3x tydné 900 ml). Rostliny byly rozdé-

leny do dvou skupin na R3 (roztok 3) a R4 (roztok 4) (Tabulka 2).
Tabulka 2: Celkova spotieba Zivin v celém péstebnim cyklu 2 v gramech

Rostok NO: NHi P K Ca Mg S Fe B Cu Zn Mn Mo

R3 32,98 159 3,23 23,4226,95 6,69 2,76 036 031 0,01 003 0,10 0,18
R4 27,92 1,46 25,3551,00 25,24 12,95 15,16 0,51 0,04 0,05 0,05 0,22 0,01

R3=roztok 3, R4= roztok 4, hodnoty uvadéné v gramech

Dale byly k oSetieni rostlin pouzity insekticidy Milbecknock 3 g (milbemectin)
a Nissorun 2 g (hexythiazox). Celkovy objem roztoku byl 1 1. Pro kultiva¢ni pokus 2
byly vytvoreny skupiny s nazvem S5 (Roztok 3, Svitidlo 540 W); S6 (Roztok 3, Svi-
tidlo 900 W); S7 (Roztok 4, Svitidlo 540 W) a S8 (Roztok 4, Svitidlo 900 W) (Obrazek
3).

Osvétleni 1
— S5
(540 W)
= Roztok 3
Osvétleni 2
Incekticidy (900 W) | >°
Kultivacni cyklus 2 | (Milbecknock a
Nissorun) & i
Osvétleni 1
— S7
(540 W)
— Roztok 4
Osvétleni 2
(900 W) >8

Obrazek 3: Blokové schéma pokusu 2 s definovanymi skupinami

Ve vegetacni fazi byla zavlaha realizovdna manuédlné pomoci odmérnych
valcl. Poté péstovani probihalo ve fazi kvétu v kvétinacich se systémem Autopot (ob-
razek 1) o objemu 11 plnénych kokosovym substratem.

Ve 3. tydnu vegetacni faze byly rostliny zkraceny, tzv. topovany, aby se na
rostlin€ zachovalo prvnich 6 terminali.

Na pfelomu druhého a tfetiho tydne kvétu byly rostlindm ostfihany slabé vétve
od spodni ¢asti cca do jedné tfetiny, u kterych byl predpoklad nedostate¢né kvalitniho
kvétenstvi. Vynosy veskerych skupin jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3: Vynosy jednotlivych skupin, soucet 4 rostlin ve skupiné (v susiné)

Skupina Vynos
S1 266 g
S2 460 g
S3 3389
S4 448 g
S5 463 g
S6 757 ¢
S7 3499
S8 7319

S1= Roztok 1, Svitidlo 540 W; S2= Roztok 1, Svitidlo 900 W; S3= Roztok 2, Svitidlo 540 W; S4= Roztok 2,
Svitidlo 900 W; S5= Roztok 3, Svitidlo 540 W; S6=Roztok 3, Svitidlo 900 W; S7=Roztok 4, Svitidlo 540 W; S8=
Roztok 4, Svitidlo 900 W

5.2.2 Hodnoceni kvality primarnich dat pro LCI
Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) definuje kvalitu dat jako charakteris-
tiky dat, které jsou schopny uspokojit stanovené pozadavky (ISO, 2006). Indikatory
kvality dat (IKD) jsou strukturovéany tak, aby umoznily dosazeni cile a rozsahu studie.
Hodnoceni kvality dat (Data quality assessment) bylo v této praci provedeno v
souladu s Guidance on Data Quality Assessment for Life Cycle Inventory Data (Edelen
a Ingwersen, 2016), jenz identifikuje pét IKD: Spolehlivost toku, ¢asova korelace, ge-
ograficka korelace, technologicka korelace a metody sbéru dat, které byly hodnoceny

na Skale od 1 do 5 (1 znamena nejvyssi kvalitu) (Tabulka 4)

Tabulka 4: Hodnoceni kvality primarnich dat pro LCI

ior bty P9l Cunle Guratdd Techdodd— Metody
Spotieba vody 1 1 1 1 1
Kokosové vlakno 1 1 1 1 1
Ro¢ni amortizace kvétinaca 1 1 1 1 1
Dusi¢naté hnojivo 1 1 1 1 1
Amonné hnojivo 1 1 1 1 1
Fosfore¢né hnojivo 1 1 1 1 1
Draselné hnojivo 1 1 1 1 1
Vapenaté hnojivo 1 1 1 1 1
Hoftec¢naté hnojivo 1 1 1 1 1
Siti¢ité hnojivo 1 1 1 1 1
Mikronutrientové hnojivo 1 1 1 1 1
Insekticidni ochrana 1 1 1 1 1
Spotieba elektiiny — svétlo 2 1 2 1 1
e e 1 1 1
Spotieba elektiiny — vysou- 2 1 2 1 1

Sece
Primarni data poskytnuta spolecnosti specializujici se na indoor péstovani konopi
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5.2.3 Sekundarni data (Background data)

Dale byla pouzita data softwarovych knihoven (tzv. backgound/sekundarni data) od-

povidajici priméarn¢ evropskym podminkam. Tato data byla pievzata z databaze Ecoin-
vent v3.9 (Wernet et al., 2016), Agri-footprint v6.0 (van Paassen et al., 2019), AGRI-
BALYSE® (Koch a Salou, 2016) nebo WFLDB (Nemecek et al., 2019). Veskera in-

ventarizovana data jsou soucasti Life Cycle Inventory. Veskeré vstupy a vystupy

jednotlivych skupin jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5: Vstupy a vystupy zZivotniho cyklu skupin S1-S8

Jednotka S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Vystupy
Vynos susiny g 266 460 338 448 463 757 349 731
Emise
Emise z insekticidni ochrany g 0,5 0,5 0,5 0,5
Vstupy
Zdroje
Spotieba vody | 156,4 156,4 156,4 1564 156,4 156,4 1564 156,4
Materialy/paliva
Kokosové vlakno kg 31,68 31,68 31,68 31,68 31,68 31,68 31,68 31,68
Ro¢ni amortizace kvétinaca p 1 1 1 1 1 1 1 1
Dusi¢naté hnojivo g 16,1 161 16,1 161 16,1 16,1 16,1 16,1
Amonné hnojivo g 086 08 08 08 08 086 086 0,86
Fosforeéné hnojivo g 436 4,36 34,7 34,7 3,7 3,7 29 29
Draselné hnojivo g 165 16,5 36 36 141 141 30,7 30,7
Vapenaté hnojivo g 394 394 37 37 337 337 315 31,5
Hofeénaté hnojivo g 6,5 6,5 126 126 555 555 107 10,7
Siti¢ité hnojivo g 501 501 272 272 414 414 227 22,7
Mikronutrientové hnojivo g 058 058 051 051 050 050 044 0,44
Insekticidni ochrana g 5 5 5 5
Elektfina/vytapéni
Spotieba elektiiny — svétlo kWh 2722 419 2722 419 2722 419 2722 419
Spotieba elektiiny — vétraky/venti-
lace kWh 157,9 1579 157,9 1579 1411 1411 1411 1411
Spotieba elektiiny — vysousee kWh 514,8 5148 5148 514,8 436,8 436,8 436,8 436,8

S1= Roztok 1, Svitidlo 540 W; S2= Roztok 1, Svitidlo 900 W; S3= Roztok 2, Svitidlo 540 W; S4= Roztok 2,
Svitidlo 900 W; S5= Roztok 3, Svitidlo 540 W; S6= Roztok 3, Svitidlo 900 W; S7= Roztok 4, Svitidlo 540 W; S8=

Roztok 4, Svitidlo 900 W
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5.3 Posuzovani dopadi na Zivotni prostiedi (Life Cycle Impact As-
sessment; LCIA)

Pro kvantifikaci dopadt na zivotni prosttedi byla pouzita metoda LCA. Vysledky to-
hoto modelu se tykaly 9 dopadovych kategorii: Globalni oteplovani (kg CO2 eq), su-
chozemska acidifikace (kg SOz eq), sladkovodni eutrofizace (kg P eq), moiska eutro-
fizace (g N eq), suchozemska ekotoxicita (g 1,4 DB eq), sladkovodni ekotoxicita (g
1,4 DB eq), vodni stopa (m? eq), toxicita pro ¢lovéka (kg 1,4 DB eq) a tibytek surovin
(kg oil eq). Volba kategorii byla vymezena pro zeméd¢lské LCA (Dijkman et al. 2018).
Vsechny kategorie dopadii byly poté pro ucely vazeni specifikovany do tfech hlavnich
kategorii dopadu: (1) lidské zdravi, (2) ekosystémy, (3) zdroje.

Byl vyuzit software SimaPro 9.5.0.2 Analyst, ReCiPe 2016 Midpoint and End-
point, Hierarchical (H) V1.05 / World (2010) H, integrovana metoda (Huijbregts et al.,
2016) a predevsim pristup Cut-off System Model pouzivané pro hodnoceni environ-
mentélnich aspekti. Pro vyjadfeni dat byl pouzit charakterizacni i normalizaéni pii-
stup. Vazeni dat (data weighting) bylo pouZito jako posledni krok pro aplikaci hodno-
tového usudku v ramci vysledku modelace LCA. Ke zpracovani dat byla déle pouzita
analyza Monte Carlo (analyza nejistoty), ve které byl definovan primér, median, smé-
rodatna odchylka, variaéni koeficient, kvantily 2,5 %, 97,5 % a stfedni chyba priiméru
jednotlivych skupin (Datové soubory; Tabulka 7-14). Design indoor pokusl a souvi-
sejici zmény intenzity vstupli v ramci modeld (intenzita osvitu, rozdily ve vstupech

Zivin na urovni roztokil) byly soucasné uvazovany jako analyza citlivosti.
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6 Vysledky a diskuse

6.1 Charakterizace dat

Charakterizace je povinny prvek LCA, pii kterém se provadi piepocet vysledki LCI

na spole¢nou jednotku indikatoru kategorie (1SO, 2006).

Graf 1: Kontribu¢ni analyza pro dopady na Zivotni prostfedi s veskerymi vstupy
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Software SimaPro 9.5.0.2 Analyst, metoda ReCiPe midpoint (H), charakteriza¢ni model, vysledky vyjadieny v

procentudlnim podilu, se vSemi vstupy, funkéni jednotka 1 kg susiny konopného kvétenstvi, S1=Roztok 1, Svitidlo
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540 W; S2= Roztok 1, Svitidlo 900 W; S3= Roztok 2, Svitidlo 540 W; S4= Roztok 2, Svitidlo 900 W; S5= Roztok
3, Svitidlo 540 W; S6= Roztok 3, Svitidlo 900 W; S7= Roztok 4, Svitidlo 540 W; S8= Roztok 4, Svitidlo 900 W

Hypotéza I. Analyza dostupnych literarnich zdrojt a ptislusnych vysledkti naznacuje,
ze nejveétsi podil environmentalni zatéze v oblasti energetiky je spojen s vstupy
elektrické energie byla podrobena analyze s cilem ovéfit, zda se vysledky shoduji s
hypotézou. Vysledky kontribu¢ni analyzy (Graf 1, datovy soubor; Tabulka 17) jasné
ukazaly, ze nejvétsi vliv na environmentalni zatéz maji faktory spojené se vstupy
elektrické energie, predev§im pak s osvétlenim, provozem vétraki/ventilace a
vysousecl. Tento zavér potvrzuje predpoklady hypotézy a poukazuje na vyznam
optimalizace spotieby elektrické energie pro snizovani celkového environmentalniho
dopadu. Skupinou s nejvétsimi dopady byla ve vSech kategoriich skupina S1.

V grafu 1 je patrny vliv jednotlivych vstupti na rizné dopadové kategorie sku-
pin S1 — S8 méfené v jednotkach danych kategorii na 1 kilogram (kg) susiny konop-
ného kvétenstvi. Skupina 1 (S1) je v tomto grafu zastoupena 100 % jako referencni
skupina, coz naznacuje jeji vyznamny dopad na vSechny sledované kategorie. S1 ma
nejnizsi vynos, ktery ¢ini 266 g, ktery piispél k nejvyssimu dopadu na sledované ka-
tegorie. Nasleduje skupina 3 (S3) s vynosem 338 g, ktera ma kolem 80 % dopadu S1.
Skupiny 4 (S4) a 2 (S2) jsou tésn¢ za S3 a maji o néco mensi dopad nez skupina 3
(S3). Skupiny 6 (S6) a 8 (S8) vykazuji nejnizsi dopad na sledované kategorie, coz lze
pricist relativné vysokym vynosim (S6 = 757 g a S8 = 731 @), i pies aplikaci insekti-
cidu a vyssi intenzité osvitu (900 W).

Pro indoorové vertikalni farmy a dalsi formy zemédélstvi s fizenym prostiedim
je energie nanejvys dilezita (Graamans et al., 2018). Torrellas et al. (2012) zjistil, ze
hlavni ekologickou zatézi produkce rajcat ve skleniku v severoevropskych zemich je
spotieba energie na vytapéni a osvétleni. Ve vysledcich studie od Zang et al. (2017)
autofi zminuji, ze ze vstupu spotieby elektiiny, vymény zarovky a uvolnéného tepla je
nejvétsim prispévatelem ve vSech kategoriich zminéna spotifeba elektiiny. Z
piedchoziho vyzkumu bylo zjisténo, ze nejvétsi podil dopadii IVF na Zivotni prostiedi
pochazi z energetické narocnosti systému LED (Light-Emitting Diode) a topeni,
vétrani a klimatizace; viz napft. zjiSténi v Graamans et al. (2018). I pfesto Zang et al.
(2017) ve své studii uvadi, ze ptijeti LED osvétleni pro péstovani ve skleniku, oproti
pouzivani sodikovych vybojek, mize vést k 40% snizeni dopadu v kategoriich jako je

globalni oteplovani. I presto, ze jsou vyhody nahrady LED zatfivek vysoké, pouziti
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téchto zdroju svétla zpisobuje o 12 % vétsi dopad na kategorii karcinogenity (Zhang
etal., 2017)

Podle statistik Ceského statistického ufadu (2023) fosilni paliva stale hraji
klic¢ovou roli v ¢eském energetickém mixu. Hlavnimi zdroji jsou uhli a zemni plyn,
které spolu tvori vétsinu produkce elektiiny. Dal$im vyznamnym zdrojem je jaderna
energie. Vzhledem k velkému podilu emisi ze zdroji energie jsou navic vysledky
vysoce citlivé na zdroj a naslednou volbu souboru dat LCI pro elekttinu. Pfi provadéni
LCA pro indoorové systémy se doporu¢uje pouzit regionalni energeticky mix (Martin
a Orsini, 2023; Martin a Molin, 2019). Jako ptiklad Martin et al. (2019, 2022) ukazuji
citlivost pouziti Svédského elektrického mixu oproti severskému mixu elektfiny na
environmentalni vykonnost indoorovych systémi, coz potvrzuje vyznamné rozdily
mezi témito dvémi moznostmi. Nadmérna spotieba energie pii indoorovém péstovani
muze vést k mnoha environmentdlnim problémim jako je globalni oteplovani a
zvySené mnozstvi sklenikovych plyni (Khoshnevisan et al., 2014). Faktory spotieby
energie jsou klicovymi determinanty energetické efektivity a jejich optimalizace je
nezbytnd pro dosazeni udrzitelného provozu a minimalizaci environmentalniho
dopadu (Al-Rubaye a Price, 2023).

Péstovani indoor se stava stale popularngjsi alternativou pro zemédélce i
amatérské péstitele, avSak zvysujici se spotieba elektrické energie predstavuje vyzvu
pro udrZeni environmentéalnich dopadd tohoto zplsobu zemédélstvi na nizké trovni.
Jak zdirazituje Majeed et al. (2023), pii péstovani indoor jsou naroky na elektfinu
vysoké, coz zvySuje zavislost na konven¢nim elektrickém zdroji a zatézuje mistni
energetickou infrastrukturu. Implementace vlastnich obnovitelnych zdroju, jako jsou
solarni panely ¢i vétrné turbiny, by mohla snizit negativni dopad na distribu¢ni sité a
prispét k udrzitelnéjSimu provozu indoor péstovani. Takova opatieni by mohla vést k
ekonomické efektivité a sniZeni environmentalniho otisku v ramcei péstovani indoor.

Na dopadovou kategorii vodni stopa se vyrazné projevila spotieba vody, coz je
vysledkem jeji nezastupitelnosti pfi hydroponického péstovani. Tento zpiisob
péstovani vyzaduje velké mnozstvi vody, které je potieba pro udrzeni optimalnich
podminek pro rist a vyvoj rostlin. Systém hydroponického péstovani umoziuje
kontrolovat vSechny aspekty prostiedi, véetné mnozstvi zavlahy, coz vede k vysoké
spotiebé vody ve srovnani s tradi€énimi zemedélskymi metodami, kde se asto spoléha

na pfirozené mnozstvi srazek.
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Vysledky kontribuéni analyzy odhalily, Ze spotieba kokosové vlakna
predstavuje vstup s vyraznym dopadem na kategorie globani oteplovani, suchozemska
acidifikace, suchozemska ekotoxicita, vodni stopa a ubytek surovin. U indoorového
pestovani mize mit vybér substratu vyznamny vliv na environmentalni vykonnost
systému. Pfedchozi vyzkumy ukazaly, Ze substraty jako perlit a raselina mohou mit
velké dopady na Zivotni prostfedi, zatimco niz8§i dopady na zivotni prostfedi byly
zjistény u vedlejSich produkti, jako je kokosové vlakno (Martin et al., 2019, Toboso-
Chavero et al. , 2021; Vinci a Rapa, 2019). Analyza potencialniho dopadu ukazala, Ze
aktivita, ktera vyvolala nejvyznamnéjsi dopad (hot spot) pfi péstovani kokosovych
ofecht, byla ve fazi hnojeni (Puspaningrum et al., 2023). Je tieba také poznamenat, Ze
vlastni vlastnosti riznych substrati mohou také ovlivnit jejich zplsoby nakladani s
odpady. Pro anorganické substraty miize byt jedinou moznosti skladkovani nebo
spalovani, zatimco pro jiné materialy na biologické bazi lze pouzit kompostovani nebo
recyklaci. To mize mit také vliv na nakladani s odpady a mélo by byt zohlednéno pti
navrhu systému, napf. podporovat vice uzavienych nebo kruhovych systému (Martin
a Orsini, 2023).

V ramci zlepSeni vizualizace a pochopeni vysledkl byl vytvoren kontribu¢ni
graf (Graf 2) z charakterizacniho modelu (Datovy soubor, Tabulka 18), ktery vyloucil
vstupy elektfiny, kokosového vldkna a plastovych kvétind€l. Timto krokem se
podafilo lépe identifikovat a porozumét vlivim a dopadim ostatnich vstupii na

sledované kategorie.
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Graf 2: Kontribu¢ni analyza pro dopady na Zivotni prosti‘edi bez vybranych vstupi
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Zmeéna klimatu se v soucasné dobé¢ stala jednim z nejnaléhavéjsich globalnich pro-
blémi, ktery vyzaduje okamzitou pozornost a feSeni. Jeji dopady jsou stale patrnéjsi a
zahrnuji extrémni vykyvy pocasi, ztratu biodiverzity a dalsi negativni jevy. Zména
klimatu je uzce spojena s konceptem uhlikové stopy, ktera méii celkové mnozstvi skle-
nikovych plynt, zejména oxidu uhli¢itého, uvolnénych do atmosféry pti vyrobe, pou-
zivani a likvidaci produktu nebo sluzby. Snizeni uhlikové stopy je jednim z kli¢ovych
krokli k omezeni globélniho oteplovani a zmirnéni dopadti zmény klimatu. Environ-
mentalni dopady indoorového péstovani na globalni oteplovani jsou zna¢né, Summers
et al. (2021) ve své studii o indoorovém péestovani konopi uvadi, ze emise skleniko-
vych plynti se pohybovali od 2,283 do 5,184 kg CO; eq na vyrobu 1 kg kvétin. Zatimco
V této studii byly zjistény hodnoty od 0,233 do 0,79 kg CO2 eq na kg suSené¢ho kveé-
tenstvi.

Z vysledku (Graf 2) vyplyva, Ze nejvyznamnéjsi vstupy, které majici dopad na
kategorii globalni oteplovani, jsou hnojiva, jejich vyroba a uzivani — pfevazné dusic-
nanova a fosfore¢na. Torrellas et al. (2012) ve své studii uvadi, Ze emise amoniaku a
dusi¢nani z dusikatych hnojiv vyznamné ptispivaji k acidifikaci a eutrofizaci. Pti apli-
kaci roztoku 2 a roztoku 4 (S3, S4, S7, S8) s vyssimi davkami fosforu se procentualni
hodnota skupiny vyrazné zvysi. Bylo zjisténo, ze péstovani plodin a jejich zpracovani
maji zvlastni vliv z hlediska dopadi zmény klimatu. Je to zptisobeno pfedevsim vyso-
kou spotiebou hnojiv a elektiiny pfi péstovani a zpracovani plodin (Wu et al., 2016).
Lidské aktivity vSak vyrazné zintenzivnily pfirozeny cyklus P, coZ méa za nasledek
vazné environmentalni problémy (Smil, 2000). Skupinou, kterda ma nejvétsi vliv na
dopadovou kategorii globalniho oteplovani je S7, predevSim diky nizkému vynosu
(349 g) a pouziti insekticidni ochrany.

Aplikace insekticidni ochrany vyznamné ovlivnila dopadové kategorie sladko-
vodni eutrofizace (P eq) a moiské eutrofizace (N eq). Zvlasté u vstupu insekticidni
ochrany ve skupiné 7 (roztok 4, osvétleni 540 W) byly zaznamenany vysoké dopady
v oblasti motské eutrofizace, pfi€¢emz tento faktor predstavoval vice nez 60 % celko-
vého vlivu. Aktivni slozky pesticidl pfispivaji k riznym dopadiim na Zivotni prostiedi
v zavislosti na jejich slozkach, mnozstvi a zptisobu uvolfiovani. Tsalidis (2022) ve své
studii uvadi, ze aplikace pesticidit méla velky vliv na sladkovodni eutrofizaci. Pouzi-
vani hnojiv ma dalekosahlé diisledky, které zahrnuji degradaci ptudy, znecisténi vod-

nich zdroju a emise sklenikovych plynti (Skowrofska a Filipek, 2014).
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6.2 Normalizace dat

Normalizace dat v LCA je volitelny prvek, ktery piifazuje vahy riznym environmen-
talnim indikatortim, aby bylo mozné Iépe porovnat jejich vyznam v ramci celkového
vlivu pomoci ptevadeéni vysledkt indikatoru tim, Ze ho rozdéluje podle vybrané refe-
re¢ni hodnoty. Jedna se o vypocet velikosti indikatorti kategorie souvisejicich s nékte-
rymi referen¢nimi informacemi, umoziujici kontrolu konzistence. Normalizované

hodnoty pomahaji identifikovat hotspoty pro zlepSeni environmentalniho vykonu pro-

duktu ¢i sluzby (Kim et al., 2013; 1SO, 2006).
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Graf 3: Analyza LCA pro dopady na Zivotni prostiedi, normaliza¢ni model, s veSkerymi vstupy
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Z vysledku (Graf 3) normaliza¢niho modelu (datovy soubor; Tabulka 15) 1ze
vycist ztetelné vlivy vstupl elektiiny a environmentalni toky, stojici za jeji vyrobou
(elekttina — vétraky/ventilace, elektfina — svétlo, elektiina — vysousece), plastu (rocni
amortizace kvétinaci) a kokosového vlakna na celkovy environmentalni dopad zkou-
maného procesu. Nejvice jsou zasazeny kategorie dopadu sladkovodni eutrofizace a
sladkovodni ekotoxicita, v mensi mife téZ zména klimatu a ibytek surovin. Tato iden-
tifikace kli¢ovych vstupt na dopadové kategorie predstavuje dilezity krok v optima-
lizaci environmentalni udrzitelnosti. Vysledky odpovidaji sile a mnozstvi jednotlivych
vstupt, ale také objemu ziskané susiny (vynosu)

Spotieba elektfiny mé ve vSech skupinach nejvyznamnéjsi vliv na sladkovodni
eutrofizaci a ekotoxicitu. Hlavnim faktorem ovlivitujicim tuto situaci je struktura ener-
getického mixu. V Ceské republice je tento mix z velké &asti zavisly na uhli, predeviim
na hnédém uhli. Tézba, zpracovani a spalovani hnédého uhli ma vyrazny negativni
dopad na Zzivotni prostfedi. Timto zplisobem souvisejici emise polutantli ovliviiuji
mnoho dopadovych kategorii. Zejména nakladani s hluSinou, tedy materialem, ktery
je vytéZzen béhem hlubinné téZzby jako nezuZzitkovatelny material, jenz se vétSinou
uklada pobliz tézebni oblasti v podobé hald po tézbé, predstavuje silny zdroj dopadu
na sladkovodni eutrofizaci a ekotoxicitu (Wernet et al., 2016). Mnoho pramyslovych
procest zahrnuje pouziti chemickych latek, které mohou byt toxické pro zivotni pro-
stiedi. Zejména emise uhelnych elektraren ve formé oxidi siry (SOx), oxidl dusiku
(NOy), tézkych kovi a dalsi skodlivin a odpadnich vod vypousténych do okoli uhel-
nych elektraren mohou velmi negativné ovliviiovat sladkovodni prostiedi (Rafidah et
al., 2012). Pramyslové procesy spojené s vyrobou elektiiny mohou také produkovat
emise dusiku a fosforu do vodnich zdroji, coz muiize zvySovat jejich obsah v ekosys-
témech, tim narusovat jejich rovnovahu a mohou vést k eutrofizaci. Také budovani
piehrad a vodnich nadrzi s cilem vyroby elektfiny mize zpusobovat proces sedimen-
tace a zménu proudéni vody vedouci k eutrofizaci (Arthington et al., 2006).

Pro lepsi porozuméni rozloZeni dopadii jednotlivych vstupli s opomenutim vstupt
elektiiny, kokosového vlakna a plastovych kvétindct byl vytvoren dodatecny graf

(Graf 4) normaliza¢niho modelu (datovy soubor; Tabulka 16).
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Graf 4: Analyza LCA pro dopady na Zivotni prostfedi, normaliza¢ni model, bez vybranych
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Z vysledka Grafu 4 vyplyva, ze nejvice postizenou kategorii ve skupinach, ve
kterych probéhla aplikace insekticidu (S5-S8), je sladkovodni ekotoxicita, pricemz
hlavnim zdrojem tohoto negativniho impaktu jsou emise z insekticidi souvisejici s je-
jich vyrobou a aplikaci. Toto zjisténi zdtiraziiuje vyznamné dopady insekticidli na eko-
logii sladkovodnich prostiedi. Stehle a Schulz (2015) ve své praci zminuji, Ze insekti-
cidy jsou vysoce aktivni latky, které mohou ohrozit ekologickou integritu nejen vod-
nich, ale i suchozemskych ekosystémi. Brock et al. (2000) udava, ze i insekticidy apli-
kované na rostliny péstované indoor mohou mit nepiimé dopady na sladkovodni eko-
systémy prostfednictvim kontaminace odpadnich vod. Kdyz jsou insekticidy pouzity
na domaci nebo komer¢né péstované rostliny, jako jsou kvétiny, zelenina a 1é¢ivé rost-
liny, mohou se tyto chemikalie dostat do odpadnich vod prostiednictvim odtokovych
systémii nebo prosaku z pidy. Uéinky insekticidu mohou byt jak akutni (kratkodobé)
—napiiklad zpusobeni hromadného thynu ryb po jediné aplikaci insekticidi — tak chro-
nické (dlouhodobé) — naptiklad snizeni reprodukéni GispéSnosti vodnich bezobratlych
a obratlovci (Brooks et al., 2003).

Ve skupinach, ve kterych byly pouzity roztoky 2 a 4 (S3, S4, S7, S8) obsahuyjici
vetsi mnozstvi fosfore¢ného hnojiva nez roztoky 1 a 3, je viditelny vliv fosfore¢ného
hnojiva predevs§im na dopadové kategorie sladkovodni eutrofizace, suchozemska eko-
toxicita a sladkovodni ekotoxicita. Fosfor, ktery je ¢asto obsazen v hnojivech ve formé
fosfore¢nych sloucenin, je jednim z hlavnich zivin, které mohou pfispivat k eutrofizaci
sladkych vodnich prostredi (Smith et al., 1999). Pti aplikaci fosfore¢nych hnojiv pti
indoorovém péstovani miize dojit k uniku fosforu do okolnich vodnich tokd a nasled-
nému zvySeni koncentrace Zivin ve vodé. To miZe vést k nadmérnému ristu fas a
vodnich rostlin, sniZeni obsahu kysliku ve vodé€ a naruSeni rovnovahy vodniho pro-
stiedi (Withers a Jarvie, 2008).

Hypotéza Il. ptfedpokladala, ze nejvice dotené kategorie dopadu budou spojeny
s ekotoxicitou nebo toxicitou. Nicméné vysledky ukézaly, Ze nejvice zasaZenymi ka-
tegoriemi byla nejen sladkovodni ekotoxicita ale i sladkovodni eutrofizace. Toto zjis-
téni naznacuje, ze existuji dalsi kategorie, které mohou byt dotceny, a které nebyly

zahrnuty v hypotéze.
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6.3 Vazeni

Vazeni v analyze zivotniho cyklu je volitelny prvek LCA, ktery mize vylepSit piesnost
a vyznam vysledki. Provadi se procesem prevadeéni vysledkt indikatora riiznych ka-
tegorii dopadu (poskozeni lidského zdravi, ekosystému a zdrojli) za pouziti ¢iselnych
faktort a pfifazeni vah jednotlivym kategoriim podle jejich dilezitosti ¢i pfinosu. V
této praci byly kategorie poSkozeni zahrnuty pro vyhodnoceni celkového dopadu (1SO,
2006).

Graf 5: Vazeni dopadi veskerych vstupi

SSh

S7
S6
S5
sS4
S3

S2

L L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Pt

m Zdroje ®Ekosystémy ® Lidské zdravi

Software SimaPro 9.5.0.2 Analyst, indikator vazeni, vysledky vyjadfeny v jednotce Pt, se v§emi vstupy, funkéni
jednotka 1 kg suSiny konopného kvétenstvi, S1= Roztok 1, Svitidlo 540 W; S2= Roztok 1, Svitidlo 900 W; S3=
Roztok 2, Svitidlo 540 W; S4= Roztok 2, Svitidlo 900 W; S5= Roztok 3, Svitidlo 540 W; S6= Roztok 3, Svitidlo
900 W; S7= Roztok 4, Svitidlo 540 W; S8= Roztok 4, Svitidlo 900 W

Z grafu véazeni vSech skupin se v§emi vstupy (Graf 5) vyplyva, Ze nejvetsi dopad
na zivotni prostiedi je spojen s kategorii poskozeni lidského zdravi. Tento vysledek je
zptsobem diileZitosti premysleni o lidském zdravi jako prioritnim aspektu pii posuzo-
vani environmentalnich dopadu.

Dale Ize z grafu vy¢cist, ze skupina 1 ma nejvétsi dopad, coz naznacuje jeji vyso-

kou urovni environmentalni zatéze. Nasleduje skupina 3 s podobn¢ vyznamnym do-
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padem. Poté nésleduji skupiny 7, 4 a 2, které také vykazuji vyznamné negativni do-
pady, i kdyZz na mirné&jsi urovni nez pedchozi skupiny. Naopak skupiny 5 a 8 vykazuji
nizké poskozeni, coz miize naznacovat nizsi environmentalni dopad. Nejnizsi aroven
poskozeni je pozorovana u skupiny 6, 1 ptes pouziti insekticidu, coz ukazuje na rela-
tivné€ pozitivni environmentalni dopad této skupiny v porovnani s ostatnimi.

Dle grafu véazeni (Graf 5) zkoumané péstitelské systémy nemaji témét zadné do-
pady na kategorii poSkozeni zdroju. Jednim z hlavnich faktorti mtize byt pouziti zdrojt

s nizkymi environmentalnimi dopady.

6.4 Navrhy a implementace feSeni

Jednim z cilt prace bylo predstaveni navrhu opatienich vedoucich k redukci environ-
mentalniho zatizeni posuzovaného systému, ktery bude moci byt pouzit pro motivaci
novych i stavajicich indoorovych péstiteltl pii zohlednéni environmentélnich faktort
spole¢né s urovni vynosu a celkovou ekonomickou bilanci. VétSina soucasnych verti-
kalnich zeméd¢lskych systémi spoléha na dovazeni surovin a energii z jinych regiont.
Vyuzivani recyklovanych materiali a obnovitelnych zdroja energie by v budoucnosti
mobhlo snizit environmentalni dopady. Tim se stavaji udrzitelna feseni pro integrované
2014; Martin et al., 2019, 2022).

Vzhledem k tomu ze poptavka po energii je jednou z nejvyznamnéjsich ovliviu-
jicich vstuptli na Zivotni prosttedi (Golzar et al., 2019), indoorovi péstitelé by méli klést
diiraz na vyuZzivani obnovitelnych zdrojii energie a minimalizaci spotieby energie, ne-
bot’ tyto faktory vykazaly nejvyraznéj$i dopady v rdmci posuzovaného systému.
Zména v energetickém mixu a ucinnéj$i vyuZiti energie mohou vyrazné snizit envi-
ronmentalni nasledky indoorového zemédélstvi a ptispet k celkové udrzitelnosti tohoto
odvétvi. Pfechod k obnovitelnym zdrojiim energie jako solarni, vétrné ¢i vodni energii
a implementace energeticky Uspornych technologii mohou zasadné snizit emise skle-
nikovych plynt a dalsi negativni vlivy na Zivotni prostiedi (Majeed et al., 2023).

Péstitelé by méli klast diiraz na mnozstvi pouzitych hnojiv, zejména s ohledem na
vynos plodiny. Dusledné sledovani stavu rostlin a pfizpusobeni hnojivych davek podle
potieb rostlin a obsahu zivin v pade¢, ¢i Zivném roztoku a tirovné€ vynosu milize mini-
malizovat nadmérné pouzivani hnojiv a snizit riziko negativnich dopadl na Zivotni

prostiedi. Torrellas et al. (2012) doporucuje tpravu davek hnojiv a uzaviené zavlazo-
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vaci systémy pro sniZeni ekologické zatéze. Timto zplisobem péstitelé nejenze opti-
zemédelstvi.

Ve studii bylo zjisténo, Ze pouziti insekticidi ma vyznamny dopad na Siroké spek-
trum kategorii. Nespravné pouzivani pesticidii miize zptsobit znecisténi zivotniho pro-
stiedi, coz zahrnuje kontaminaci pudy, vody a ovzdusi, stejn¢ jako kontaminaci potra-
vin (Tudi et al., 2021). Proto je vhodné zvazit jejich samotné pouziti a preferovat Setr-
n¢j$i alternativy s niz§im dopadem na zivotni prostfedi. Vyznamny krok v udrzitel-

nosti indoor péstovani je téz vhodna prevence rostlin.
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Zavér
Cilem prace bylo posoudit environmentalni dopady indoorovych péstitelskych sys-
tému konopi pomoci metody hodnoceni zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment).

Dale byla v praci provedena kontribucni analyza charakterizacniho modelu, diky
které bylo mozno identifikovat hot spoty, které ve vSech skupinach byly tvotfeny pte-
devsim vstupem elektiiny a environmentalnimi toky, které stoji za jeji vyrobou a byly
tak nejvyznamnéjsimi prispévateli ke vSem sledovanym dopadovym kategoriim. Bylo
zjisténo, ze vstupy elektiny hraji klicovou roli ve v§ech sledovanych dopadovych ka-
tegoriich s Gcasti presahujici 30 % u vSech sledovanych skupin. V ramci vysledkt byla
zaznamenana nejvyS$si mira vlivu ze strany skupiny 1 (roztok 1, osvétleni 540 W),
predevsim diky nizkému vynosu (266 g susiny ze 4 rostlin).

V ramci prace byla provedena normalizace, Z jejiz vysledkt vyplynulo, Ze nejvice
dotéené¢ kategorie byly sladkovodni ekotoxicita a sladkovodni eutrofizace, zejména
diky vstupiim elektiiny, plastu a kokosového vlakna.

V praci byly identifikovany hlavni vstupy ovliviiujici environmentélni dopady a
byly navrzeny konkrétni feSeni zaméfené predev§im na moznost vyuzivani obnovi-
telné energie, optimalizaci spotieby elektiiny, hnojiv a pesticida k redukci environ-
mentalnich dopadii

Préce reflektuje dosazené cile analyzy zivotniho cyklu konopi péstovaného v in-
doorovych systémech. Je dllezité zdiraznit, Ze 1 pres dosaZené vysledky existuji urcita
omezeni jako napiiklad omezené mnoZzstvi dostupnych dat nebo specifické podminky
provozu. Pro budouci vyzkum by bylo uzite¢né zaméfit se na detailnéj$i analyzu spe-
cifickych vlivii riznych typi hnojiv a pesticidlii na environmentalni vykonnost indoo-
rovych péstitelskych systémt. Tato prace poskytuje moznost pro dalsi studie v oblasti

udrzitelného zeméd¢lstvi a optimalizace indoorovych péstitelskych metod.
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Prilohy

Tabulka 6: Aktualizovana matice vérohodnosti kvality dat — ukazatele toku (Edelen a Ingwer-

sen, 2016)
_ Highest score Lowest score
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Tabulka 7: Simulation Monte Carlo skupina 1 (S1)

Impact category Unit Mean | Median| SD CVv 2,5% 97,5% | SEM
Fine particulate matter formation kgPM2.5eq| 2,17 2,14 0,17 7,92 1,88 2,54 0,01
Fossil resource scarcity kg oil eq 478,61 | 472,00 | 75,40 | 15,75 | 344,94 | 642,11 | 2,38
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB | 97,27 | 68,79 | 102,61 | 10549 | 29,51 | 321,97 | 3,24
Freshwater eutrophication kg P eq 3,60 2,90 2,71 75,20 0,84 10,74 0,09
Global warming kg CO2 eq |2346,42(2344,66| 104,23 | 4,44 | 214492 | 2563,69 | 3,30
Human carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB | 165,98 | 71,66 | 389,20 | 234,48 | 30,69 | 957,48 | 12,31
Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB |[3876,70|2977,20({4791,17| 123,59 |-1328,19|14694,99|151,51
lonizing radiation kBq Co-60 eq| 974,30 | 512,33 |1405,99| 144,31 | 103,60 | 4997,56 | 44,46
Land use m2a cropeq | 30,59 | 30,96 | 15,95 | 52,15 -0,77 61,11 0,50
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB | 133,82 | 93,16 | 145,21 | 108,51 | 39,70 | 451,42 | 4,59
Marine eutrophication kg N eq 0,24 0,24 0,05 21,33 0,16 0,36 0,00
Mineral resource scarcity kg Cu eq 1,65 1,57 0,45 27,12 1,01 2,72 0,01
Ozone formation, Human health kg NOx eq 4,06 4,01 0,54 13,35 3,14 5,28 0,02
Ozone formation, Terrestrial ecosystems | kg NOx eq 4,13 4,08 0,55 13,21 3,20 5,34 0,02
Stratospheric ozone depletion kg CFClleq| 0,00 0,00 0,00 13,08 0,00 0,00 0,00
Terrestrial acidification kg SO2 eq 6,64 6,57 0,54 8,10 5,78 7,96 0,02
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB |1018,23| 953,72 | 261,90 | 25,72 | 696,52 | 169554 | 8,28
Water consumption m3 62,05 | 139,02 |1051,56(1694,61|-2319,76| 1874,34 | 33,25

Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S1= Roztok 1, Svitidlo

540 W, indicator: characterisation, SD= Standard deviation, C\V= Coefficient of variation, SEM= Standard Error

of the Mean




Graf 6: Simulation Monte Carlo skupina 1 (S1)
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Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S1= Roztok 1, Svitidlo

540 W, indicator: characterisation

Tabulka 8: Simulation Monte Carlo skupina 2 (S2)

Impact category Unit Mean | Median| SD CcVv 2,5% | 97,5% | SEM
Fine particulate matter formation kgPM2.5eq | 144 1,43 0,12 8,43 1,24 1,71 | 0,00
Fossil resource scarcity kgoileq |319,99]| 315,33 | 51,00 | 15,94 | 227,01 | 43350 | 1,61
Freshwater ecotoxicity kg14-DCB | 64,85 | 46,13 | 69,98 | 107,90 | 19,98 | 225,01 | 2,21
Freshwater eutrophication kg P eq 2,36 1,90 1,76 | 74,52 0,53 7,45 | 0,06
Global warming kg CO2 eq |1565,26/1559,88| 70,12 | 4,48 |1432,66(1712,97| 2,22
Human carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB | 121,64 | 50,93 | 268,32 | 220,58 | 20,92 | 722,52 | 8,49
Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB |2660,59|2018,50(3260,98| 122,57 | -716,67 {9970,72|103,12
lonizing radiation kBq Co-60 eq| 643,51 | 346,91 | 912,10 | 141,74 | 66,66 |3209,74| 28,84
Land use m2acropeq | 20,67 | 20,39 | 985 | 47,67 | -051 | 42,15 | 0,31
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB | 89,28 | 62,00 | 99,02 | 110,91 | 26,75 | 315,77 | 3,13
Marine eutrophication kg N eq 0,16 0,16 0,03 | 20,71 0,11 0,24 | 0,00
Mineral resource scarcity kg Cu eq 1,10 1,04 0,31 | 28,25 0,67 1,93 | 0,01
Ozone formation, Human health kg NOx eq 2,68 2,64 0,37 | 13,83 2,04 3,48 | 0,01
Ozone formation, Terrestrial ecosystems | kg NOx eq 2,72 2,68 0,37 | 13,68 2,08 354 | 0,01
Stratospheric ozone depletion kg CFClleq| 0,00 0,00 0,00 | 13,02 0,00 0,00 | 0,00
Terrestrial acidification kg SO2 eq 4,40 4,35 0,37 8,47 3,81 531 | 0,01
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB | 683,54 | 639,48 | 218,15 | 31,92 | 455,76 |1173,42| 6,90
Water consumption m3 30,82 | 141,76 | 700,96 |2274,47|-1559,55|1138,35| 22,17

Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S2= Roztok 1, Svitidlo
900 W, indicator: characterisation, SD= Standard deviation, CV= Coefficient of variation, SEM= Standard Error
of the Mean




Graf 7: Simulation Monte Carlo skupina 2 (S2)
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Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S2= Roztok 1, Svitidlo

900 W, indicator: characterisation

Tabulka 9: Simulation Monte Carlo skupina 3 (S3)

Impact category Unit Mean | Median| SD CV 2,5% 97,5% |SEM
Fine particulate matter formation kgPM25eq| 1,71 1,69 0,14 8,30 1,48 2,04 0,00
Fossil resource scarcity kg oil eq 381,14 | 374,26 | 60,11 | 15,77 | 280,52 | 518,76 | 1,90
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB | 72,13 | 54,28 | 59,90 | 83,04 22,09 | 226,92 | 1,89
Freshwater eutrophication kg P eq 2,84 2,23 2,38 83,68 0,67 9,19 0,08
Global warming kg CO2 eq |1848,66|1848,38| 82,29 4,45 ]1686,92| 2014,18 | 2,60
Human carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB | 186,46 | 58,85 | 762,55 | 408,97 | 25,37 | 1013,81 |24,11
Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB |2956,15|2369,96(3128,53| 105,83 |-1072,96/10378,83|98,93
lonizing radiation kBg Co-60 eq| 793,76 | 443,84 |1307,10| 164,67 | 76,96 | 3505,65 (41,33
Land use m2a cropeq | 23,19 | 2340 | 11,83 50,99 -1,97 49,24 | 0,37
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB | 99,15 | 73,06 | 84,73 | 85,45 29,85 | 323,13 | 2,68
Marine eutrophication kg N eq 0,19 0,19 0,04 19,91 0,13 0,27 0,00
Mineral resource scarcity kg Cu eq 1,32 1,25 0,34 25,66 0,80 2,17 0,01
Ozone formation, Human health kg NOx eq 3,22 3,17 0,43 13,34 2,47 4,15 0,01
Ozone formation, Terrestrial ecosystems kg NOx eq 3,27 3,22 0,43 13,17 2,52 4,20 0,01
Stratospheric ozone depletion kg CFC11 eq| 0,00 0,00 0,00 12,62 0,00 0,00 0,00
Terrestrial acidification kg SO2 eq 5,23 5,17 0,45 8,53 4,54 6,28 0,01
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB | 813,65 | 766,11 | 211,72 | 26,02 | 546,81 | 1380,77 | 6,70
Water consumption m3 -40,46 | 39,27 | 878,22 (-2170,74|-2011,29| 1478,28 |27,77

Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) VV1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S3= Roztok 2, Svitidlo
540 W, indicator: characterisation SD= Standard deviation, CV= Coefficient of variation, SEM= Standard Error

of the Mean




Graf 8: Simulation Monte Carlo skupina 3 (S3)
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Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S3= Roztok 2, Svitidlo

540 W, indicator: characterisation

Tabulka 10: Simulation Monte Carlo skupina 4 (S4)

Impact category Unit Mean | Median| SD CV 25% | 97,5% |SEM
Fine particulate matter formation kgPM2.5eq| 1,48 1,46 0,12 8,44 1,28 1,77 | 0,00
Fossil resource scarcity kgoileq |330,14 | 324,48 | 52,10 | 15,78 | 243,27 | 450,00 | 1,65
Freshwater ecotoxicity kg1,4-DCB | 66,48 | 47,76 | 62,64 | 9422 | 19,87 | 240,74 | 1,98
Freshwater eutrophication kg P eq 2,46 1,94 1,92 77,98 0,61 7,57 |0,06
Global warming kg CO2 eq (1604,84(1603,59| 68,24 425 |1474,12| 174261 | 2,16
Human carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB | 144,73 | 53,08 | 575,32 | 397,50 | 20,88 | 845,23 (18,19
Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB |2676,41|2096,36|2952,74| 110,32 | -684,35 |10626,61 (93,37
lonizing radiation kBqg Co-60 eq| 700,37 | 361,39 |1144,94| 163,48 | 70,70 | 3241,42 (36,21
Land use m2acropeq| 2041 | 2055 | 10,63 | 52,10 | -3,18 | 40,63 | 0,34
Marine ecotoxicity kg1,4-DCB | 91,47 | 64,74 | 8856 | 96,82 | 2644 | 339,68 | 2,80
Marine eutrophication kg N eq 0,17 0,16 0,04 | 21,30 0,11 0,25 |0,00
Mineral resource scarcity kg Cu eq 1,14 1,08 0,29 25,77 0,73 1,85 |0,01
Ozone formation, Human health kgNOxeq | 2,75 2,72 0,35 12,83 2,14 3,53 |0,01
Ozone formation, Terrestrial ecosystems kg NOxeq | 2,80 2,76 0,36 12,69 2,18 3,58 |0,01
Stratospheric 0zone depletion kg CFC1leq| 0,00 0,00 0,00 12,94 0,00 0,00 | 0,00
Terrestrial acidification kgSO2eq | 451 4,47 0,38 8,47 3,90 540 | 0,01
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB | 686,03 | 645,44 | 182,76 | 26,64 | 46591 | 1146,24 | 5,78
Water consumption m3 -12,67 | 88,30 | 797,64 |-6293,28|-1714,32| 1349,04 |25,22

Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S4= Roztok 2, Svitidlo

900 W, indicator: characterisation, SD= Standard deviation, C\VV= Coefficient of variation, SEM= Standard Error

of the Mean




Graf 9: Simulation Monte Carlo skupina 4 (S4)
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Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S4= Roztok 2, Svitidlo

900 W, indicator: characterisation

Tabulka 11: Simulation Monte Carlo skupina 5 (S5)

Impact category Unit Mean | Median| SD CV 25% | 97,5% | SEM
Fine particulate matter formation kgPM2.5eq| 1,13 1,13 0,09 8,05 0,98 1,34 | 0,00
Fossil resource scarcity kgoileq |250,79|247,19| 38,53 | 15,36 | 184,87 | 333,54 | 1,22
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB | 46,81 | 3533 | 43,64 | 9323 | 16,31 | 170,56 | 1,38
Freshwater eutrophication kg P eq 1,89 1,44 159 | 84,02 0,46 599 | 0,05
Global warming kg CO2eq |1214,80|1212,25| 54,94 | 4,52 |1116,34|1328,96| 1,74
Human carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB | 86,35 | 37,25 | 191,03 | 221,22 | 16,27 | 586,34 | 6,04
Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB [1869,33|1501,55|2154,38| 115,25 | -608,69 |7159,98|68,13
lonizing radiation kBqg Co-60 eq| 572,97 | 269,28 |1111,85| 194,05 | 51,66 |3126,37|35,16
Land use m2acropeq | 1551 | 1575 | 8,12 | 52,38 0,66 32,76 | 0,26
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB | 63,76 | 47,46 | 61,68 | 96,74 | 21,58 | 238,52 | 1,95
Marine eutrophication kg N eq 0,13 0,12 0,03 | 21,23 0,08 0,18 | 0,00
Mineral resource scarcity kg Cu eq 0,86 0,82 0,24 | 2758 | 0,52 1,47 |0,01
Ozone formation, Human health kg NOx eq 2,14 2,11 027 | 12,76 1,66 2,76 | 0,01
Ozone formation, Terrestrial ecosystems | kg NOx eq 2,17 2,15 0,27 12,59 1,69 2,80 | 0,01
Stratospheric 0zone depletion kg CFClleq| 0,00 0,00 0,00 | 13,20 | 0,00 0,00 | 0,00
Terrestrial acidification kg SO2 eq 3,47 3,44 0,29 8,45 2,99 4,14 10,01
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB | 543,79 | 510,50 | 161,03 | 29,61 | 370,73 | 911,40 | 5,09
Water consumption m3 21,33 | 68,30 | 529,11 |2480,39|-1144,33| 976,88 |16,73

Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S5= Roztok 3, Svitidlo
540 W, indicator: characterisation, SD= Standard deviation, CV= Coefficient of variation, SEM= Standard Error

of the Mean




Graf 10: Simulation Monte Carlo skupina 5 (S5)
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Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S5= Roztok 3, Svitidlo

540 W, indicator: characterisation

Tabulka 12: Simulation Monte Carlo skupina 6 (S6)

Impact category Unit Mean | Median| SD CV 25% | 97,5% | SEM
Fine particulate matter formation kgPM2.5eq| 0,80 0,79 0,07 8,23 0,69 0,95 | 0,00
Fossil resource scarcity kgoileq |177,89|175,70| 27,21 | 15,30 |130,39| 235,51 | 0,86
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB | 36,09 | 2590 | 45,33 | 12560 | 11,59 | 114,96 | 1,43
Freshwater eutrophication kg P eq 1,40 1,07 1,10 78,25 0,32 438 |0,03
Global warming kg CO2 eq | 869,40 | 867,80 | 39,07 4,49 799,98 | 951,36 | 1,24
Human carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB | 86,62 | 27,97 | 395,65 | 456,75 | 11,68 | 466,93 [12,51
Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB |1402,57|1053,24|1974,03| 140,74 |-448,14|5363,33|62,42
lonizing radiation kBq Co-60 eq| 414,64 | 201,93 | 709,32 | 171,07 | 43,71 |2078,72|22,43
Land use m2acropeq | 11,34 | 11,06 | 5,65 49,86 0,10 | 23,94 | 0,18
Marine ecotoxicity kg1,4-DCB | 49,35 | 34,61 | 64,21 | 130,11 | 15,35 | 161,73 | 2,03
Marine eutrophication kg N eq 0,09 0,09 0,02 20,48 0,06 0,13 | 0,00
Mineral resource scarcity kg Cu eq 0,61 0,58 0,16 26,39 0,38 0,98 | 0,01
Ozone formation, Human health kgNOxeq | 1,51 1,49 0,20 13,21 1,17 195 |0,01
Ozone formation, Terrestrial ecosystems kgNOxeq | 1,53 1,51 0,20 13,07 1,18 1,97 |0,01
Stratospheric ozone depletion kg CFClleq| 0,00 0,00 0,00 12,61 0,00 0,00 | 0,00
Terrestrial acidification kg SO2 eq 2,45 2,42 0,20 8,26 2,12 2,90 |0,01
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB | 379,67 | 355,78 | 105,54 | 27,80 |262,86| 648,10 | 3,34
Water consumption m3 2,17 | 30,03 | 404,20 [18620,63|-917,61| 765,54 |12,78

Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) VV1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S6= Roztok 3, Svitidlo

900 W, indicator: characterisation, SD= Standard deviation, C\V= Coefficient of variation, SEM= Standard Error

of the Mean




Graf 11: Simulation Monte Carlo skupina 6 (S6)
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Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S6= Roztok 3, Svitidlo

900 W, indicator: characterisation

Tabulka 13: Simulation Monte Carlo skupina 7 (S7)

Impact category Unit Mean | Median| SD CV 25% | 975% | SEM
Fine particulate matter formation kgPM2.5eq | 1,49 1,48 0,12 7,86 1,30 1,76 0,00
Fossil resource scarcity kgoileq |333,97|331,10| 53,23 | 15,94 | 243,65 | 453,88 | 1,68
Freshwater ecotoxicity kg1,4-DCB | 64,97 | 47,18 | 64,03 | 9855 | 19,57 | 214,22 | 2,02
Freshwater eutrophication kg P eq 2,66 2,06 2,20 | 82,95 0,64 8,30 0,07
Global warming kgCO2eq |1613,74|1611,76| 72,64 | 450 |1483,19|1761,56 | 2,30
Human carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB | 114,89 | 50,04 | 299,71 | 260,88 | 21,78 | 623,09 | 9,48
Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB |2745,91|2107,94|4387,44| 159,78 | -976,84 |10584,52(138,74
lonizing radiation kBg Co-60 eq| 656,96 | 362,28 | 912,38 | 138,88 | 73,09 | 3210,72 | 28,85
Land use m2acrop eq | 20,92 | 20,56 | 10,39 | 49,65 0,81 41,16 | 0,33
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB | 88,63 | 63,03 | 90,49 | 102,10 | 25,64 | 298,84 | 2,86
Marine eutrophication kg N eq 0,17 0,17 0,03 | 20,46 0,11 0,24 0,00
Mineral resource scarcity kg Cu eq 1,16 1,10 0,31 | 27,00 | 0,71 1,93 0,01
Ozone formation, Human health kg NOx eq 2,83 2,80 0,37 | 13,09 2,19 3,65 0,01
Ozone formation, Terrestrial ecosystems | kg NOx eq 2,88 2,85 0,37 | 12,96 2,24 3,71 0,01
Stratospheric ozone depletion kg CFCl1leq| 0,00 0,00 0,00 | 12,49 0,00 0,00 0,00
Terrestrial acidification kg SO2 eq 4,57 4,54 0,37 8,05 3,97 5,43 0,01
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB | 723,54 | 676,50 | 204,72 | 28,29 | 498,97 | 1263,36 | 6,47
Water consumption m3 38,52 | 101,96 | 741,15 [1924,11|-1671,81| 1376,51 | 23,44

Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S7= Roztok 4, Svitidlo

540 W, indicator: characterisation, SD= Standard deviation, C\V= Coefficient of variation, SEM= Standard Error

of the Mean




Graf 12: Simulation Monte Carlo skupina 7 (S7)
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Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S7= Roztok 4, Svitidlo

540 W, indicator: characterisation

Tabulka 14: Simulation Monte Carlo skupina 8 (S8)

Impact category Unit Mean | Median| SD CV | 25% | 97,5% | SEM
Fine particulate matter formation kgPM2.5eq| 0,84 0,83 0,07 8,38 0,73 1,01 | 0,00
Fossil resource scarcity kg oil eq 184,61 | 182,40 | 28,88 | 15,65 |133,41| 244,29 | 0,91
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB | 36,79 | 27,73 | 30,25 | 82,24 | 11,79 | 123,95 | 0,96
Freshwater eutrophication kg P eq 1,49 1,11 1,29 | 86,51 | 0,35 5,16 | 0,04
Global warming kgCO2eq | 901,90| 901,14 | 41,48 | 4,60 |823,05|987,05| 1,31
Human carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB | 86,95 | 27,61 | 460,94 | 530,09 | 12,13 | 475,87 |14,58
Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB |1510,16{1114,78(1692,39| 112,07 |-317,03|5937,95|53,52
lonizing radiation kBqg Co-60 eq| 373,85 | 204,22 | 535,14 | 143,14 | 35,40 |1812,30(16,92
Land use m2acropeq | 11,66 | 11,69 | 583 | 49,99 | 051 | 23,63 | 0,18
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB | 50,33 | 37,28 | 42,82 | 85,08 | 1522 | 173,57 | 1,35
Marine eutrophication kg N eq 0,09 0,09 0,02 20,11 | 0,06 0,14 | 0,00
Mineral resource scarcity kg Cu eq 0,63 0,61 0,16 | 25,93 | 0,40 1,01 | 0,01
Ozone formation, Human health kg NOx eq 1,56 1,55 0,20 | 13,02 | 1,21 2,01 | 0,01
Ozone formation, Terrestrial ecosystems | kg NOXx eq 1,59 1,57 0,20 | 12,86 | 1,24 2,04 | 0,01
Stratospheric ozone depletion kg CFClleq| 0,00 0,00 0,00 | 13,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Terrestrial acidification kg SO2 eq 2,55 2,53 0,22 8,58 2,22 3,13 | 0,01
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB | 389,09 | 364,75 | 101,68 | 26,13 | 265,31 | 647,83 | 3,22
Water consumption m3 12,90 | 31,89 | 404,02 |3131,48(-909,80| 749,04 [12,78

Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S8= Roztok 4, Svitidlo

900 W, indicator: characterisation, SD= Standard deviation, C\V= Coefficient of variation, SEM= Standard Error

of the Mean




Graf 13: Simulation Monte Carlo skupina 8 (S8)
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Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S8= Roztok 4, Svitidlo
900 W, indicator: characterisation
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1.23%

Obrazek 4: Environmentalni a materialové toky ovliviiujici dopadovou kategorii zmény klimatu, S6 (Roztok 3, Svitidlo 900 W)

418kg
Coconut fibre, at Electricity, high

regional
storehouse {FR} U

11,47 %
] 1
i — ; — I | 1 \

489 tkm 1,88kg 80,3M) 80,3 MJ aa9m 189 MJ 1,983 MU S1,3M 188 MU 109 M1 2n.6M 13.2M
Transport, freight, Polyethylene, low Electricity, high Electricity, high Electricity, high Electricity, high Electricity, high Electricity, high Electricity, high Electricity, high Electricity, high Electricity, high
583, container ship density, granulate woltage {Cz}| voltage {cz}| woltage {cz}| voltage {cz}| voltage {cz}| voltage {CZ}| heat voltage {cz}| heat woltage {cZ)| heat voltage {cz}| voltage {cz}|
{GLD}| market for {RER}| production | electricity electricity electricity electricity electricity ‘and power and power and power ‘treatment of blast treatment of coal

10,506 % 0,438 % Iﬂ”‘ 2,52 9i€ |0;8!€ 5,11 % 0,441 % 2.73% 10,2 % 3.59% 1,42% 0.535 %
1‘ i
= | ]
[ | |
216 kg 120M) 570kg 14,2 kg 26,6m3
Hard coal {Europe, Electricity, high Lignite [RER] | SOx retained, in Natural gas, high
without Russia and wvoltage {cz}| market for lignite | lignite flue gas pressure {CZ}|
Turkey} | market for market for Cut-off, U desulfurisation market for natural
0,982 % 2,42% 1,29% 1,36% 3,18%
570kg 14,2 kg 26,7m3
Lignite {RER)| SO0x retained, in Natural gas, high
lignite mine lignite flue gas pressure [Rok}|
operation | Cut-off,| desulfurisation natural gas, high
1,4 % 1,36 % 3,05%
[
:
azmi 24,5m3 79,6 tkm
Electricity, high Natural gas, high Transport, pipeline,|
voltage {RER}| pressure [RU}| onshore, long
market group for petroleum and gas distance, natural
0471 % 1,51% LS 1,16 %
44,9 MJ A 81.2m
Electricity, high Natural gas, vented bumed|
woltage (Europe {GLO}| market for in gas turbine [RU] |
without natural gas, vented| natural gas, burned|
0,512 % 1,23 % 0,664 %




1ke
Treatment (2) fusion
(1) light (2} (300w

0,00548 kg
Sulfite {RER}| sulfite
praduction | Cut-off, U
0,00158 % a
] |
0,148 kg 80,3 M) 1,85E3 M) 1,98E3 MJ 51,3 M 188 M
Sodium hydraxide, Electricity, high voltagel Electricity, high vol Electricity, high voltage Electricity, high voltage| Electriity
without water, in 50% (€2} electricity 12} elactricity {2 slectricity {2} heat and power {2} heat and power
salution state {GLO}| production, hard caal | . production, lignite | production, nuclear, co-generation, hard co-generation, lignite ||
market far sodium Cut-olf, U or caal | Cut-off, U Cut-off, U
0.0264 % L 143% U 805 % 175% L 125% L 1.7%
] ! | I
L L L 1
10,0988 kg 216kg 570 kg 14,2 581E9p 70,9 kg Y
Sodium hydroxide, Hard coal (Europe, Electricity, high voltage| Lignite [RER}| market - plant Lignite ash {RoW]| Nuclear fuel element,
wiithout water, in 508 without Russia and [C2}] market for for lignite | Cut-off, U lue gas {RER}| lignite power market for lignite ash | for pressure water
Solution state RoW]| Turkey}| market for lelectricity, high voltage desulfurisation {GLOJ| plant construction | Cutoff, U reactor, UD2 4.2% &
chlor-alkali hard coal | Cut-off, U u SO0x u IMOX {GLO]| market for
10,0186 % L) 2,50 % U 241 % L 84,3 % 0,826 % 0,624 % 6,64 % - 1,16 % L]
0,353 kg 6,16 kg 14.2kg 0,0214 kg 536kg 105kg 0,00134 kg
Sulfuric acid [Row}]| Hard coal [Europe, Lignite {RER}| lignite SOx retained, in lignite Copper, cathode Lignite ash [Row)| Lignite ash {Row}| Nuclear fuel element,
market for sulfuric acid without Russia and mine operation | flue gas [GLO}| market for treatment of lignite treatment of lignite for pressure water
| Cut-off, U Turkey} | hard coal Cut-off, U desulfurisation {610} | copper, cathode | ash, opencast refil | ash, sanitary landill | reactor, UO2 4.2% &
‘mine operation and desulfurisation of Cut-off, U Cut-off U Cut-off, U MOX [RoW}| nuclear
0.226 % 291 % 84.2% 0.826 % 217 % 5,08 % .26 % 115 %
0.036 kg 159kg 63563 kg 0,00365 kg 00129 kg m a49M 0,00125 kg
Sulfuric acid [CN}| Spoil from hard coal Spoll from lignite . e . Electricity, high volage] Uranium, enriched
melting of capper mining {GLO]| market mining {6LO]| market [GLO}| copper [GLO}| electrorefining| {Europe without 4.2%, In fuel element
concentrate, sulfide for spoll from hard cos! for spoll from lignite production, cathod, of copper, anode | Switzerland)| market for light water reactor
ore | Cut-off, U mining | Cut-off, U mining | Cut-off, U solvent extraction and Cut-off U group for electricity, {GLO}| market for
10,0558 % 83,7 % 1.04 % L1% 0,384 % 116 %
0.0516 kg 159kg 6.35E3 kg 00133 kg 0,573 M) 000125 kg
Copper cancentrate, Spail from hard coal Spoll from lignite Copper, anade (GLO}| Electricity, high vokage] Uranium, enriched
sulfide ore {GLO}| mining [GLOH mining [GLOH markst far copper, {RO}| market for 4.2%, in fual elemant
marlet for coppar 5poil from| traatment of spoil from| anode | Cut-off U alectricity, high voltags| for light water reactor
concentrata, sulfide hard coal mining. in lignita mining, in | Cutoff, U {RoW] | wranium fuel
1,25 % 242% 83,7 % 113 % 0,0172 % 1,16 %

Obrazek 5: Environmentalni a materialové toky ovliviiujici dopadovou kategorii sladkovodni ekotoxicity, S6 (Roztok 3, Svitidlo 900 W)




Treatment (2) fusion

(1) light (2) {900w)

100 %

4,74E3 MI
Electricity, high

woltage {C7}|
electricity, high

|99.8%

1 | |
80,3 M) 80,3 M) 1,85E3 M 5L3MI 188 M 1320
Electricity, high Electicity, high Electricity, high Electricity, high Electricity, high Electricity, high
voltage (CZ)] voltage [cZ)] wolage (CZ)] voltage {CZ)| heat and] voltage {CZ)| heat and) voltage (CZ)]|
electricity production,| electricity production, electricity production, power co i power co i treatment of coal gas,
1,06 % 236% [846% 0934% 124% 0.282%
| J
21,6 kg W 120 M) M 570 kg 70,9 kg [ 40,4 M)
Hard coal [Europe, Electricity, high Lignite [RER}| market Lignite ash {Row)| Coal gas {GLO}|
without Russia and voltage (CZ}| market for lignite | Cut-off, U ‘market for lignite ash market for coal gas |
Turkey}| market for for electricity, high | Cut-off, U Cutoff, U
2,06 % ) 239% | 96,6 % 0,439 % L 0,284 % L
X 4,08 kg 532kg 570 kg 1,05 kg 20,1 M)
Hard coal (Europs, Hard caal {Eurape, Hard coal {Eurape, Lignite (RER)| lignite Lignite ash {RoW) | Coal gas [RoW)|
without Russia and without Russia and without Russia and ‘mine operation | treatment of lignite coking | Cut.off, U
Turkeyl| hard coal, Turkey}| hard coal, Turkey}| hard coal, Cutoff, U ash, sanitary landfill |
0,382 % 0,386 % 0,628% 96,6 % 0,0189 % 0,281 %
_ _ — I [
257 kg 4,23 kg 5,73 kg 6,3563 kg 24,9 MI 3,56 kg
Hard coal {AU}| Hard coal [RLAJ| Hard caal {RU}| Spall from lignite Electricity, high Hard coal {RNA}|
market for hard coal | market for hard coal | market for hard coal | mining [GLO}| market voltage [Europe market for hard coal |
Cutoff, U Cutafl, U Cutoff, U for spail from lignite without Switzerland| Cutaff, U
0,605 % 0,395 % 0,663 % 96,7 % 0,292 % 0,335 %
257 kg 5,73 kg ), 351kg
Hard coal {AU]| hard Hard coal {RU}| hard Spoil from lignite Hard coal {RNAJ| hard
coal mine operation coal mine operation mining {GLO]| coal mine operation
and hard coal and hard coal treatment of spoil and hard coal
|0,603 % 0,659 % 96,7 % 0,329%

Obrazek 6: Environmentalni toky ovliviiujici dopadovou kategorii sladkovodni eutrofizace, S6 (Roztok 3, Svitidlo 900 W)




Tabulka 15: Normalizaéni model s veskerymi vstupy

Spotreba
Roéni Mikronut Emisez | Spoteba |elektiiny-| Spotieba

S potieba | Kokosové | amortizace |Dusidnaté | Amonné |Fosforetné [Draselné | Vapenaté [HoFetnaté rientové icidni| insekticidni | elektfiny- |vétriky/ve | elektFiny

Dopadovi kategorie Skupina| vody vikno | kvétina¢i [ hnojivo | hnojivo | hnojivo | hnojivo | hnojivo | hnojivo hnojivo | ochrana ochrany svétlo ntilace | vysouSete
Sl |0,00E+00| 4,56E-03 | 181E-04 | 3,65E-05 |195E-06| 3,86E-06 |8,80E-06| 6,81E-06 | 5,57E-06 |3,15E-06 | 2,44E-07 8,32E-02 | 4,83E-02 [ 157E-01

S2 |0,00E+00| 2,64E-03 | 105E-04 | 2,11E-05 |113E-06| 2,23E-06 |5,09E-06| 3,94E-06 | 3,22E-06 | 1,82E-06 | 1,41E-07 741E-02 | 2,79E-02 | 9,10E-02

S3  |0,00E+00| 359E-03 | 142E-04 | 2,87E-05 |154E-06| 2,42E-05 |1,51E-05| 5,04E-06 | 8,49E-06 | 1,34E-05| 1,67E-07 6,55E-02 | 3,80E-02 | 1,24E-01

Zména Klimatu S4  |0,00E+00| 2,71E-03 | 107E-04 | 2,17E-05 |1,16E-06| 1,82E-05 |1,14E-05| 3,80E-06 | 6,40E-06 | 1,01E-05| 1,26E-07 7,60E-02 | 2,87E-02 | 9,34E-02
S5 |0,00E+00| 2,62E-03 | 104E-04 | 2,10E-05 |1,12E-06| 1,88E-06 |4,31E-06| 334E-06 | 2,73E-06 | 1,49E-06| 1,20E-07 | 1,18E-05 | 0,00E+00 | 4,78E-02 | 2,48E-02 | 7,67E-02

S6  |0,00E+00| 1,60E-03 | 6,35E-05 | 1,28E-05 |6,85E-07| 1,15E-06 |2,64E-06| 2,04E-06 | 1,67E-06 | 9,13E-07 | 7,33E-08 | 7,21E-06 | 000E+00 | 4,50E-02 | 1,52E-02 | 4,69E-02

S7  |0,00E+00| 347E-03 | 138E-04 | 2,78E-05 |1,49E-06| 1,96E-05 |1,24E-05| 4,15E-06 | 7,02E-06 | 1,09E-05| 1,39E-07 | 1,56E-05 | 0,00E+00 | 6,34E-02 | 3,29E-02 | 1,02E-01

S8 |0,00E+00| 1,66E-03 | 658E-05 | 1,33E-05|7,10E-07| 9,36E-06 |594E-06| 198E-06 | 3,35E-06 | 520E-06 | 6,62E-08 | 7,47E-06 | 0,00E+00 | 4,66E-02 | 1,57E-02 | 4,86E-02

Sl |0,00E+00| 8,68E-03 | 105E-04 | 2,68E-05 |1,43E-06| 9,78E-06 |546E-06| 4,48E-06 | 1,54E-06 | 1,57E-05| 2,61E-07 4,41E-02 | 2,56E-02 | 8,34E-02

S2 |0,00E+00| 502E-03 | 6,10E-05 | 1,55E-05 |8,28E-07| 5,65E-06 |3,16E-06| 2,59E-06 | 8,88E-07 | 9,05E-06 | 1,51E-07 392E-02 | 148E-02 | 4,82E-02

S3  |0,00E+00| 6,83E-03 | 830E-05 | 2,11E-05 |113E-06| 6,12E-05 | 9,35E-06| 3,31E-06 | 2,34E-06 | 6,68E-05| 1,78E-07 347E-02 | 2,01E-02 | 6,56E-02

S4  |0,00E+00| 515E-03 | 6,26E-05 | 1,59E-05 |8,50E-07 | 4,62E-05 |7,05E-06 | 2,49E-06 | 1,76E-06 |5,04E-05| 1,34E-07 4,03E-02 | 152E-02 | 4,95E-02

S5 |0,00E+00| 4,99E-03 | 6,06E-05 | 1,54E-05 |8,23E-07| 4,76E-06 |2,67E-06| 2,20E-06 | 7,53E-07 | 7,43E-06| 1,28E-07 | 2,06E-05 | 0,00E+00 | 2,53E-02 | 1,31E-02 | 4,06E-02

S6  |0,00E+00| 3,05E-03 | 371E-05 | 9,41E-06 |5,03E-07| 2,91E-06 |1,64E-06| 134E-06 | 4,60E-07 | 4,55E-06| 7,82E-08 | 1,26E-05 | 0,00E+00 | 2,38E-02 | 8,03E-03 | 249E-02

S7  |0,00E+00| 6,62E-03 | 804E-05 | 2,04E-05 | 1,09E-06| 4,96E-05 |7,72E-06| 2,73E-06 | 1,93E-06 | 542E-05| 1,48E-07 | 2,73E-05 | 000E+00 | 3,36E-02 | 1,74E-02 | 539E-02

S8 |0,00E+00| 3,16E-03 | 384E-05 | 9,75E-06 |521E-07| 2,37E-05 |3,68E-06| 1,30E-06 | 9,23E-07 | 2,59E-05| 7,07E-08 | 1,30E-05 | 0,00E+00 | 2,47E-02 | 8,32E-03 | 257E-02

Sl |0,00E+00| 9,03E-03 | 579E-04 | 592E-05 | 3,16E-06| 6,78E-05 |2,32E-05| 2,14E-05 | 9,68E-06 | 1,99E-05 | 1,12E-06 1,63E+00 | 9,47E-01 | 3,09E+00

S2 |0,00E+00| 522E-03 | 335E-04 | 3,42E-05 | 1,83E-06| 3,92E-05 |1,34E-05| 124E-05 | 5,60E-06 | 1,15E-05| 6,48E-07 1,45E+00 | 548E-01 | 1,79E+00

S3  |0,00E+00| 7,0E-03 | 456E-04 | 4,66E-05 | 2,49E-06| 4,24E-04 |3,97E-05| 158E-05 | 1,47E-05 | 8,48E-05 | 7,65E-07 1,28E+00 | 7,45E-01 | 2,43E+00

S4  |0,00E+00| 536E-03 | 344E-04 | 3,51E-05 | 1,88E-06| 3,20E-04 |2,99E-05| 1,19E-05 | 1,11E-05 | 6,40E-05| 5,77E-07 1,49E+00 | 562E-01 | 1,83E+00

S5 |0,00E+00| 519E-03 | 3,33E-04 | 3,40E-05 | 1,82E-06| 3,30E-05 |1,13E-05| 1,05E-05 | 4,75E-06 | 9,43E-06 | 5,49E-07 [ 2,58E-04 | 0,00E+00 | 9,38E-01 | 4,86E-01 | 1,51E+00
S6  |0,00E+00| 317E-03 | 2,04E-04 | 2,08E-05 | 1,11E-06| 2,02E-05 |6,94E-06 | 6,42E-06 | 2,90E-06 |5,77E-06 | 3,36E-07 | 1,58E-04 | 0,00E+00 | 883E-01 | 2,97E-01 | 9,21E-01
S7  |0,00E+00| 6,88E-03 | 4,42E-04 | 4,51E-05 | 2,41E-06| 3,44E-04 |3,28E-05| 1,30E-05 | 1,22E-05 | 6,87E-05| 6,36E-07 | 3,42E-04 | 0,00E+00 | 1,24E+00 | 6,45E-01 | 2,00E+00
S8 |0,00E+00| 3,28E-03 | 211E-04 | 2,15E-05 | 1,15E-06| 1,64E-04 |1,56E-05| 6,22E-06 | 5,82E-06 | 3,28E-05| 3,04E-07 | 1,63E-04 | 0,00E+00 | 9,15E-01 | 3,08E-01 | 9,53E-01

S1  |0,00E+00| 1,20E-04 | 6,65E-06 | 2,75E-06 | 1,47E-07 | 4,58E-07 |3,91E-07 | 1,78E-07 | 7,51E-08 |2,25E-07 | 9,86E-08 1,52E-02 | 8,83E-03 | 2,88E-02

S2  |0,00E+00| 6,96E-05 | 3,85E-06 | 1,59E-06 |8,50E-08| 2,65E-07 |2,26E-07 | 1,03E-07 | 4,34E-08 |1,30E-07 | 5,70E-08 1,36E-02 | 5,11E-03 | 1,67E-02

S3  [0,00E+00| 9,48E-05 | 524E-06 | 2,16E-06 |1,16E-07| 2,87E-06 |6,70E-07 [ 1,32E-07 | 1,14E-07 | 9,62E-07 | 6,73E-08 1,20E-02 | 6,95E-03 | 2,27E-02

Moska S4  |0,00E+00| 7,15E-05 | 3,95E-06 | 1,63E-06 |8,73E-08| 2,16E-06 |5,06E-07 | 9,93E-08 | 8,63E-08 |7,26E-07 | 508E-08 1,39E-02 | 5,25E-03 | 1,71E-02
S5 |0,00E+00| 6,92E-05 | 3,82E-06 | 1,58E-06 |8,45E-08| 2,23E-07 |1,92E-07 | 8,74E-08 | 3,68E-08 | 1,07E-07 | 4,83E-08 | 7,07E-06 | 0,00E+00 | 8,75E-03 | 4,54E-03 | 1,40E-02

S6  |0,00E+00| 4,23E-05 | 2,34E-06 | 9,66E-07 |5,17E-08| 1,36E-07 |1,17E-07 | 535E-08 | 2,25E-08 | 6,55E-08 | 2,96E-08 | 4,33E-06 | 0,00E+00 | 8,24E-03 | 2,77E-03 | 859E-03

S7  |0,00E+00| 9,18E-05 | 507E-06 | 2,10E-06 | 1,12E-07 | 2,32E-06 |5,53E-07 | 1,09E-07 | 9,46E-08 | 7,80E-07 | 5,60E-08 | 9,38E-06 | 0,00E+00 | 1,16E-02 | 6,02E-03 | 1,86E-02

S8 |0,00E+00| 4,38E-05 | 2,42E-06 | 1,00E-06 |535E-08| 1,11E-06 |2,64E-07 | 518E-08 | 4,52E-08 | 3,72E-07 | 2,67E-08 | 4,48E-06 | 0,00E+00 | 853E-03 | 2,87E-03 | 8,389E-03

Sl |0,00E+00| 1,08E-02 | 693E-05 | 9,03E-05 |4,83E-06| 2,90E-05 |4,84E-05| 2,89E-05 | 1,30E-06 |1,06E-05 | 5,25E-06 1,62E-02 | 9,43E-03 | 3,07E-02

S2  |0,00E+00| 6,27€-03 | 4,01E-05 | 5,22E-05 | 2,79E-06 | 1,68E-05 |2,80E-05| 1,67E-05 | 7,51E-07 |6,11E-06 | 3,04E-06 1,45E-02 | 545E-03 | 1,78E-02

S3  |0,00E+00| 8,53E-03 | 546E-05 | 7,11E-05 |3,80E-06| 1,82E-04 |8,30E-05| 2,13E-05 | 1,98E-06 |4,51E-05 | 3,58E-06 1,28E-02 | 7,42E-03 | 2,42E-02

S4  |0,00E+00| 6,44E-03 | 4,12E-05 | 5,36E-05 | 2,87E-06| 1,37E-04 |6,26E-05| 1,61E-05 | 1,49E-06 |3,40E-05 | 2,70E-06 1,49E-02 | 5,60E-03 | 1,82E-02

S5 |0,00E+00| 6,23E-03 | 3,98E-05 | 5,19E-05 |2,77E-06| 1,41E-05 |2,37E-05| 1,42E-05 | 6,37E-07 | 5,02E-06 | 2,57E-06 | 1,91E-05 | 2,75E-05 | 9,33E-03 | 4,84E-03 | 150E-02

S6  |0,00E+00| 3 81E-03 | 244E-05 | 3,17E-05 |1,70E-06| 8,64E-06 |1,45E-05| 8,66E-06 | 3,90E-07 | 3,07E-06 | 1,57E-06 | 1,17E-05 | 1,68E-05 | 8,79E-03 | 2,96E-03 | 9,16E-03

S7  |0,00E+00| 8,26E-03 | 529E-05 | 6,88E-05 | 3,68E-06| 1,47E-04 |6,85E-05| 1,76E-05 | 1,64E-06 | 3,66E-05| 2,98E-06 | 2,53E-05 | 3,65E-05 | 1,24E-02 | 6,42E-03 | 1,99E-02

S8 |0,00E+00| 394E-03 | 252E-05 | 3,29E-05 |1,76E-06| 7,02E-05 |3,27E-05| 8,40E-06 | 7,81E-07 | 1,75E-05| 1,42E-06 | 1,21E-05 | 1,74E-05 | 9,10E-03 | 3,07E-03 | 9,49E-03

Sl |0,00E+00| 2,20E-02 | 650E-04 | 5,67E-04 |3,03E-05| 1,61E-04 |1,83E-04 | 2,02E-04 | 1,06E-04 |7,66E-05 | 1,78E-05 1,08E+00 | 6,26E-01 | 2,04E+00

S2  |0,00E+00| 1,27E-02 | 3,76E-04 | 3,28E-04 | 1,75E-05| 9,34E-05 |1,06E-04 | 1,17E-04 | 6,13E-05 |4,43E-05 | 1,03E-05 9,60E-01 | 3,62E-01 | 1,18E+00

S3  [0,00E+00| 1,73E-02 | 512E-04 | 4,46E-04 |2,39E-05( 1,01E-03 |3,13E-04 [ 1,49E-04 | 1,61E-04 |3,27E-04 | 1,21E-05 8,48E-01 | 4,92E-01 | 1,60E+00

B sS4 [0,00E+00| 1,31E-02 | 3,.86E-04 | 3,37E-04 |1,80E-05( 7,62E-04 |2,36E-04 [ 1,13E-04 | 1,22E-04 | 2,47E-04 | 9,16E-06 9,86E-01 | 3,71E-01 | 121E+00
S5 |0,00E+00| 1,26E-02 | 3,74E-04 | 3,26E-04 |1,74E-05| 7,86E-05 |8,96E-05| 9,93E-05 | 5,20E-05 | 3,64E-05| 8,72E-06 | 1,24E-04 | 1,63E-02 | 6,19E-01 | 3,21E-01 | 9,94E-01

S6  |0,00E+00| 7,73E-03 | 2,28E-04 | 1,99E-04 | 1,07E-05| 4,81E-05 |548E-05| 6,07E-05 | 3,18E-05 | 2,22E-05| 5,34E-06 | 7,58E-05 | 9,98E-03 | 583E-01 | 1,96E-01 | 6,08E-01

S7  |0,00E+00| 1,68E-02 | 4,96E-04 | 4,32E-04 |231E-05| 8,19E-04 |2,59E-04 ( 1,23E-04 | 1,33E-04 | 2,65E-04 | 1,01E-05 | 1,64E-04 2,17E-02 8,22E-01 | 4,26E-01 | 1,232E+00

S8 |0,00E+00| 8,01E-03 | 237E-04 | 2,06E-04 | 1,10E-05| 3,91E-04 |1,24E-04| 589E-05 | 6,37E-05 | 1,26E-04 | 4,82E-06 | 7,85E-05 | 1,03E-02 | 6,04E-01 | 2,03E-01 | 6,30E-01

St 2,20E-03| 1,31E-03 | 555E-05 | 1,70E-05 |9,10E-07| 3,52E-06 |2,92E-06 | 1,81E-06 | 4,41E-07 |1,77E-06 | 4,55E-07 198E-02 | 1,15E-02 | 3,74E-02

S2 1,28E-03| 7,55E-04 | 3,21E-05 | 9,83E-06 |526E-07| 2,04E-06 |1,69E-06 | 1,05E-06 | 2,55E-07 |1,02E-06 | 2,63E-07 1,76E-02 | 6,63E-03 | 2,16E-02

S3 1,74E-03| 1,03E-03 | 4,37E-05 | 1,34E-05 |7,16E-07| 2,20E-05 |5,01E-06 | 1,34E-06 | 6,71E-07 | 7,53E-06 | 3,11E-07 155E-02 | 9,02E-03 | 2,94E-02

Vodni stopa sS4 131E-03| 7,76E-04 | 329E-05 | 1,01E-05 |540E-07| 1,66E-05 |3,78E-06 | 1,01E-06 | 5,06E-07 |5,68E-06 | 2,34E-07 1,81E-02 | 6,80E-03 | 2,22E-02
S5 1.27E-03| 7,51E-04 | 319E-05 | 9,77E-06 |523E-07| 1,72E-06 |1,43E-06 [ 8,90E-07 | 2,16E-07 |8,38E-07 | 2,23E-07 | 5,02E-06 0,00E+00 1,13E-02 | 5,88E-03 [ 1,82E-02

S6 7,75E-04| 4,59E-04 | 195E-05 | 5,98E-06 |3,20E-07| 1,05E-06 |8,76E-07 | 544E-07 | 1,32E-07 |5,13E-07 | 1,36E-07 | 3,07E-06 0,00E+00 1,07E-02 | 3,60E-03 [ 1,11E-02

s7 1,68E-03| 9,96E-04 | 4,23E-05 | 1,30E-05 |6,93E-07| 1,79E-05 |4,14E-06 | 1,11E-06 | 5,55E-07 | 6,11E-06 | 2,58E-07 | 6,66E-06 0,00E+00 151E-02 | 7,81E-03 | 2,42E-02

S8 8,02E-04| 4,75E-04 | 2,02E-05 | 6,19E-06 |3,31E-07| 8,53E-06 |1,97E-06 | 528E-07 | 2,65E-07 |2,92E-06 | 1,23E-07 | 3,18E-06 0,00E+00 1,11E-02 | 3,73E-03 | 1,15E-02

S1  [0,00E+00| 1,64E-02 | 8386E-04 | 8,62E-05 |4,61E-06| 8,26E-06 |2,33E-05 1,63E-05 | 5,13E-06 | 6,55E-06 | 5,73E-07 1,37E-01 | 7,94E-02 [ 2,59E-01
S2  [0,00E+00| 9,49E-03 [ 512E-04 | 4,99E-05 |2,67E-06| 4,78E-06 |1,35E-05( 9,44E-06 | 2,97E-06 |3,79E-06 | 3,32E-07 122E-01 | 4,59E-02  1,50E-01
S3  [0,00E+00| 1,29€-02 | 6,97E-04 | 6,79E-05 |3,63E-06 | 517E-05 |3,99E-05( 1,21E-05 | 7,81E-06 | 2,80E-05 | 3,91E-07 1,08E-01 | 6,25E-02 | 2,04E-01
fosilnich zdraji S4  [0,00E+00| 9,75E-03 [ 526E-04 | 512E-05 |2,74E-06| 3,90E-05 |3,01E-05( 9,10E-06 | 5,89E-06 |2,11E-05| 2,95E-07 125E-01 | 4,71E-02 | 1,54E-01
S5  [0,00E+00| 9,43E-03 | 509E-04 | 4,95E-05 |2,65E-06| 4,02E-06 |1,14E-05( 8,01E-06 | 2,51E-06 |3,11E-06 | 2,81E-07 | 3,24E-05 0,00E+00 | 7,86E-02 | 4,08E-02 | 1,26E-01
S6  [0,00E+00| 5,77E-03 | 3,11E-04 | 3,03E-05 |1,62E-06| 2,46E-06 |6,98E-06 [ 4,90E-06 | 1,54E-06 |1,90E-06 | 1,72E-07 | 1,98E-05 0,00E+00 | 7,40E-02 | 2,49E-02 | 7,72E-02

S7  [0,00E+00| 1,25E-02 | 6,75E-04 | 6,57E-05 |3,51E-06| 4,19E-05 |3,29E-05( 9,95E-06 | 6,46E-06 | 2,27E-05| 3,25E-07 | 4,30E-05 0,00E+00 1,04E-01 | 541E-02 [ 1,67E-01
S8 |0,00E+00| 597E-03 | 3,22E-04 | 3,14E-05 | 1,68E-06| 2,00E-05 |1,57E-05| 4,75E-06 | 3,08E-06 | 1,08E-05| 1,55E-07 | 2,05E-05 | 0,00E+00 | 7,67E-02 | 2,58E-02 | 7,.99E-02

Software SimaPro 9.5.0.2 Analyst, metoda ReCiPe midpoint (H), normaliza¢ni model, vysledky vyjadieny pomoci
normalizované hodnoty, s veskerymi vstupy, funkéni jednotka 1 kg suSiny konopného kvétenstvi, S1= Roztok 1,
Svitidlo 540 W; S2= Roztok 1, Svitidlo 900 W; S3= Roztok 2, Svitidlo 540 W; S4= Roztok 2, Svitidlo 900 W; S5=
Roztok 3, Svitidlo 540 W; S6= Roztok 3, Svitidlo 900 W; S7= Roztok 4, Svitidlo 540 W; S8= Roztok 4, Svitidlo
900 W




Tabulka 16: Normaliza¢ni model bez vstupii elektfiny, plastu a kokosového vlakna

Dopadovi kategorie Skupina | Spotfeba vody ":::;‘\:e Amonné hnojivo F‘::;::;‘e Draselné hnojivo | Vipenaté hnojivo "I‘:;::‘:D“ 6 hnojivo i ehrana r”i“u’cgrany
s 0 365E05 | 195606 386E-06 880E-06 6,81E-06 557E-06 315606 2,44E-07
S2 0 2,11E-05 1,13E-06 2,23E-06 5,09E-06 3,94E-06 3,22E-06 1,82E-06 1,41E-07
S3 0 2,87E-05 1,54E-06 2,42E-05 151E-05 5,04E-06 8,49E-06 1,34E-05 1,67E-07
Zména Klimata S4 0 2,17E-05 1,16E-06 1,82E-05 1,14E-05 3,80E-06 6,40E-06 1,01E-05 1,26E-07
5 0 210605 | 112606 188E-06 431E-06 334E-06 273606 149E-06 120607 118E-05 0
3 0 128E-05 | 685607 115606 2,64E-06 2,04E06 167E-06 9,13E07 733608 721E:06 0
S7 0 2,78E-05 1,49E-06 1,96E-05 1,24E-05 4,15E-06 7,02E-06 1,09E-05 1,39E-07 1,56E-05 0
3 0 13305 | 710807 9,36E-06 594E-06 198E-06 3,35E-06 520E-06 662608 747E-06 0
st 0 268E05 |  143E-06 978606 546E-06 448E-06 154E-06 157E-05 261607
2 0 LSSE05 | 8,28E-07 565606 316606 259E-06 8,88E-07 9,05E-06 151607
= 0 201E05 | 113606 612605 935606 331E-06 2,34E-06 6,68E-05 178607
s 0 150E05 |  850E-07 462605 7,056-06 2,49E-06 1,76E-06 504E-05 134607
S5 0 L5405 | 823E07 4,76E-06 267606 2,20E-06 753607 7,43E-06 128607 2,06E-05 0
6 0 941E06 |  503E-07 291E-06 164E-06 134E-06 4,60E-07 455606 782608 126605 0
57 0 204E05 | L09E-06 4,96E-05 772606 2,73E-06 193E-06 542605 148E-07 273E-05 0
S8 0 9,75E-06 5,21E-07 2,37E-05 3,68E-06 1,30E-06 9,23E-07 2,59E-05 7,07E-08 1,30E-05 0
S1 0 5,92E-05 3,16E-06 6,78E-05 2,32E-05 2,14E-05 9,68E-06 1,99E-05 1,12E-06
S2 0 3,42E-05 1,83E-06 3,92E-05 1,34E-05 1,24E-05 5,60E-06 1,15E-05 6,48E-07
3 0 4,66E-05 2,49E-06 4,24E-04 3,97E-05 1,58E-05 1,47E-05 8,48E-05 7,65E-07
< 4 0 3,51E-05 1,88E-06 3,20E-04 2,99E-05 1,19E-05 1,11E-05 6,40E-05 5,77€-07
5 0 340E05 | 182606 330605 113605 105E-05 475606 943606 549607 258E-04 0
3 0 208E05 |  L1IE-06 200605 6.94E-06 6,42E-06 2,90E-06 577606 336607 158E-04 0
57 0 451E05 | 241E-06 344604 328605 130E-05 120605 6,87E-05 6,36E-07 342604 0
3 0 215605 | L15606 164604 156E-05 6,20E-06 582606 3,28E-05 304607 16304 0
st 0 275E06 | LATEO7 458607 391607 178E-07 751608 225607 9,86E-08
2 0 L59E-06 | 8,50E-08 265607 226607 103E-07 434E-08 130E-07 570608
) 0 2,16E06 |  L16E07 287606 6,70E-07 132607 114E-07 9,62E-07 6,73E-08
Mofsk E] 0 T63E-06 | 8,73E-08 2,16E-06 5,06E-07 9,93E-08 8,63E-08 7,26E07 5,08E-08
S5 0 15BE-06 | 8A45E-08 223607 192607 874E-08 3,68E-08 107607 483608 707606 0
6 0 966E07 |  517E-08 136607 117E07 535608 225608 6,55E-08 296608 4,33E-06 0
S7 0 2,10E-06 1,12€-07 2,32E-06 5,53E-07 1,09€-07 9,46E-08 7,80E-07 5,60E-08 9,38E-06 0
S8 0 1,00E-06 5,35E-08 1,11E-06 2,64E-07 5,18E-08 4,52E-08 3,72E-07 2,67E-08 4,48E-06 0
S1 0 9,03E-05 4,83E-06 2,90E-05 4,84E-05 2,89E-05 1,30E-06 1,06E-05 5,25E-06
S2 0 5,22E-05 2,79E-06 1,68E-05 2,80E-05 1,67E-05 7,51E-07 6,11E-06 3,04E-06
s 0 7U1E05 | 380E-06 182604 830E-05 2,13E05 198E-06 451605 358E-06
s 0 536E05 | 287E-06 137604 6,26E-05 161E-05 149E-06 340E-05 270606
5 0 519E05 | 2,77E-06 141E05 237605 L4605 6,37E-07 500606 257606 191E-05 275605
3 0 317605 | 170606 864606 145605 8,66E-06 3,90E-07 3,07E-06 157606 11705 168E-05
57 0 6,88E05 |  368E-06 14TE04 6,856-05 176E-05 164E-06 3,66E-05 2,98E-06 2,53E-05 365E-05
3 0 320E05 | 176606 700605 327605 840E-06 7,.81E07 175605 142606 121605 17405
st 0 567E04 | 303E05 161604 183604 2,00E04 106E-04 7,66E-05 1,78E-05
2 0 328E04 | 175605 934E-05 1,06E-04 L17E04 6,13E-05 443E-05 1,03E-05
) 0 446E04 | 23905 101603 313604 149E-04 161E-04 327604 121605
S4 0 3,37E-04 1,80E-05 7,62E-04 2,36E-04 1,13E-04 1,22E-04 2,4TE-04 9,16E-06
S5 0 326E04 | L74E05 7,.86E-05 896E-05 9,93E-05 5.20E-05 364E-05 872606 1,20E-04 163E-02
E3 0 TO9E04 | LOTE-0 481E05 5,48E-05 6,07E-05 3,18E-05 220605 534E-06 7,58E-05 9,08E-03
S7 0 4,32E-04 2,31E-05 8,19E-04 2,59E-04 1,23E-04 1,33E-04 2,65E-04 1,01E-05 1,64E-04 2,17E-02
S8 0 2,06E-04 1,10E-05 391E-04 1,24E-04 5,89E-05 6,37E-05 1,26E-04 4 82E-06 7,85E-05 1,03e-02
S1 2,20E-03 1,70E-05 9,10E-07 3,52E-06 2,92E-06 1,81E-06 4,41E-07 1,77€-06 455E-07
2 128603 | 9,83E06 |  526E07 2,04E06 169E-06 105E-06 255607 1,02E06 263607
< 174603 | 134E05 | 71607 220605 501E-06 134E-06 6,71E-07 753E-06 31LE07
o s 131603 | LOIE05 |  540E-07 166E-05 378606 L01E-06 506E-07 5,68E-06 234607
Vodni stopa 3 127603 | 977E06 | 523607 172606 143606 8,90E-07 2,16E07 8,38E-07 223607 502606 0
5 775604 | 598E06 | 320E07 105606 876607 544E07 132607 513607 136607 307E-06 0
57 168E-03 | L30E05 | G693E-07 179605 414606 L11E-06 555607 6,11E-06 258607 6,66E-06 0
3 BO02E-04 | 619E-06 | 331E07 853E-06 197606 5.28E-07 265607 292606 123607 318606 0
S 0 862E-05 |  461E-06 8,26E-06 233605 163E-05 5,13E-06 6,55E-06 573607
%2 0 499E05 | 267E-06 4,78E-06 135605 9,44E-06 297606 3,79E-06 332607
= 0 679E05 |  363E-06 517605 399E-05 121E-05 7,81E-06 2,80E-05 391E-07
Nedostatek osinich adrajis | — 0 510E05 | 2,74E-06 390605 301605 9,10E-06 5,89E-06 211605 295607
S5 0 4,95E-05 2,65E-06 4,02E-06 1,14E-05 8,01E-06 2,51E-06 3,11E-06 2,81E-07 3,24E-05 0
S6 0 3,03E-05 1,62E-06 2,46E-06 6,98E-06 4,90E-06 1,54E-06 1,90E-06 1,72€E-07 1,98E-05 0
S7 0 6,57E-05 3,51E-06 4,19E-05 3,29E-05 9,95E-06 6,46E-06 2,27E-05 3,25E-07 4,30E-05 0
E) 0 314E05 | 16BE-06 2,00E05 157605 475606 3,08E-06 108E-05 155607 205605 0

Software SimaPro 9.5.0.2 Analyst, metoda ReCiPe midpoint (H), normaliza¢ni model, vysledky vyjadieny pomoci
normalizované hodnoty, bez vstupt elekttiny, plastu a kokosového vlakna, funkéni jednotka 1 kg susiny konopného
kvétenstvi, S1= Roztok 1, Svitidlo 540 W; S2= Roztok 1, Svitidlo 900 W; S3= Roztok 2, Svitidlo 540 W; S4=
Roztok 2, Svitidlo 900 W; S5= Roztok 3, Svitidlo 540 W; S6= Roztok 3, Svitidlo 900 W; S7= Roztok 4, Svitidlo

540 W; S8= Roztok 4, Svitidlo 900 W




Tabulka 17: Charakteriza¢ni model s ve§kerymi vstupy

bt | S5 i S || o | vt | 0 | ]ty | | i
kvétinddi hnojivo ochrany swétlo | vétriky/ventilace | vysouee

S1 0 365E+01 | 1,45E+00 | 292E-01 | 1,56E-02 | 3,09E-02 | 7,04E-02 | 545E-02 | 4,46E-02 | 2,52E-02 | 1,96E-03 6,65E+02 3,86E+02 1,26E+03

82 0 2,11E+01 | 837E-01 | 169E-01 | 9,02E-03 | 1,79E-02 | 4,07E-02 | 3,15E-02 | 2,58E-02 | 146E-02 | 1,13E-03 5,92E+02 2,23E+02 7,28E+02

3 0 2,87E+01 | 1,14E+00 | 2,30E-01 | 1,23E-02 | 194E-01 | 121E-01 | 4,03E-02 | 6,79E-02 [ 107E-01 | 1,33E-03 5,24E+02 3,04E+02 991E+02

Jména Klimata S 0 2,16E+01 | 859E-01 | 1,73E-01 | 9,27E-03 | 1,46E-01 | 9,10E-02 | 3,04E-02 | 512E-02 | 810E-02 | 101E-03 6,08E+02 2,29E+02 TATE+02
S5 0 2,09E+01 | 831E-01 | 168E-01 | 897E-03 | 151E-02 | 345E-02 | 267E-02 | 219E-02 | 119E-02 | 9,59E-04 9,43E-02 0 382E+02 1,98E+02 6,14E+02

6 0 1,28E+01 | 508E-01 | 1,03E-01 | 548E-03 | 9,21E-03 | 2,11E-02 | 1,64E-02 | 1,34E-02 | 731E-03 | 586E-04 5,77E-02 0 3,60E+02 1,21E+02 3,75E+02

ST 0 2,78E+01 | 1,10E+00 | 222601 | 1,19E-02  157E-01 | 9,96E-02 | 3,32E-02 | 561E-02 | 871E-02 | 111E-03 1,25€-01 0 5,07E+02 2,63E+02 8,14E+02

S8 0 133E+01 | 526E-01 | 1,06E-01 | 568E-03 | 7,49E-02 | 4,75E-02 | 159E-02 | 2,68E-02 | 4,16E-02 | 530E-04 5,97E-02 0 3,73E+02 1,26E+02 3,89E+02

S 0 356E-01 | 4,32E-03 | 1,10E-03 | 587E-05 | 4,01E-04 | 2,24E-04 | 183E-04 | 629E-05 | 6,42E-04 | 107E-05 1,81E+00 1,05E+00 342E+00

2 0 2,06E-01 | 250E-03 | 635E-04 | 339E-05 | 232E-04 | 129E-04 | 106E-04 | 364E-05 | 371E-04 | 6,18E-06 161E+00 6,06E-01 1,98E+00

S3 0 2,80E-01 | 340E-03 | 864E-04 | 4,62E-05 [ 2,51E-03 | 383E-04 | 136E-04 | 9,58E-05 | 2,74E-03 | 7,29E-06 1,42E+00 8,25E-01 2,69E+00

§ acidifikace S4 0 211E-01 | 257E-03 | 652E-04 | 349E-05 | 189E-03 | 289E-04 | 1,02E-04 | 723E-05 | 207E-03 | 550E-06 1,65E+00 6,22E-01 2,03E+00
S5 0 2,04E-01 | 2,48E-03 | 6,31E-04 | 337E-05 [ 1,95E-04 | 110E-04 [ 9,00E-05 | 3,08E-05 | 3,05E-04 | 524E-06 8,43E-04 0 1,04E+00 5,38E-01 1,67E+00

S6 0 125E-01 | 152E-03 | 386E-04 | 2,06E-05 | 119E-04 | 6,70E-05 | 550E-05 | 1,89E-05 | 186E-04 | 3,20E-06 5,16E-04 0 9,77€-01 3,29E-01 1,02E+00

ST 0 2,71E-01 | 329E-03 | 837E-04 | 447E-05 [ 2,03E-03 | 316E-04 | 1,12E-04 | 792E-05 | 2,22E-03 | 6,07E-06 1,12E-03 0 1,38E+00 7,14E-01 2,21E+00

S8 0 129E-01 | 157E-03 | 399E-04 | 2,14E-05 | 9,70E-04 | 151E-04 | 534E-05 | 3,78E-05 | 106E-03 | 2,90E-06 5,34E-04 0 1,01E+00 3,41E-01 1,05E+00

S1 0 586E-03 | 376E-04 | 3,84E-05 | 2,05E-06 | 4,40E-05 | 1,50E-05 | 1,39E-05 | 6,29E-06 | 1,29E-05 | 7,27E-07 1,06E+00 6,15€-01 2,01E+00

S2 0 339E-03 | 2,18E-04 | 222605 | 119E-06 | 2,54E-05 | 870E-06 | 8,03E-06 | 363E-06 | 7.46E-06 | 4,21E-07 9,44E-01 3,56E-01 1,16E+00

3 0 4,61E-03 | 296E-04 | 302E-05 | 162E-06 | 2,75E-04 | 258E-05 | 1,03E-05 | 957E-06 | 551E-05 | 4,96E-07 8,34E-01 4,84E-01 1,58E+00

. S 0 348E-03 | 2,23E-04 | 2,28E-05 | 1,22E-06 | 2,08E-04 | 194E-05 | 774E-06 | 722E-06 | 4,15E-05 | 3,75E-07 9,69E-01 3,65E-01 1196400
S5 0 337E-03 | 216E-04 | 221E-05 | 118E-06 | 2,14E-05 | 737E-06 | 6,81E-06 | 3,08E-06 | 613E-06 | 357E-07 167E-04 0 6,09E-01 3,16E-01 9,77E-01

6 0 2,06E-03 | 1,32E-04 | 1235€-05 | 7,22E-07 | 1,31E-05 | 451E-06 | 4,17E-06 | 188E-06 | 3,75E-06 | 2,18E-07 1,02E-04 0 5,74E-01 1,93E-01 5,98E-01

ST 0 447603 | 2,87E-04 | 293E-05 | 157E-06 | 2,23E-04 | 2,13E-05 | 8,47E-06 | 791E-06 | 4.46E-05 | 4,13E-07 2,22E-04 0 8,08E-01 4,19€-01 1,30E+00

S8 0 213603 | 137E-04 | 140E-05 | 748E-07 | 107E-04 | 102E-05 | 4,04E-06 | 3,78E-06 | 213E-05 | 197E-07 1,06E-04 0 5,94E-01 2,00E-01 6,19E-01

St 0 555E-04 | 307E-05 | 127E-05 | 6,78E-07 | 2,11E-06 | 180E-06 | 821E-07 | 346E-07 | 104E-06 | 454E-07 7,02E-02 4,07€-02 133E-01

2 0 321E-04 | 177E-05 | 733E-06 | 392E-07 | 122E-06 | 104E-06 | 4,75E-07 | 2,00E-07 | 601E-07 | 2,63E-07 6,25E-02 2,35E-02 7,67E-02

3 0 437E-04 | 2,41E-05 | 9,97E-06 | 533E-07 | 1,32E-05 | 309E-06 | 6,07E-07 | 527E-07 | 4,43E-06 | 3,10E-07 5,52E-02 3,20E-02 1,04E-01

Mokski eutrofizace S 0 330E-04 | 182E-05 | 752E-06 | 4,02E-07 | 997E-06 | 233E-06 | 458E-07 | 398E-07 | 334E-06 | 234E-07 6,41E-02 2,42E-02 7,88E-02
S5 0 319E-04 | 1,76E-05 | 7,28E-06 | 3,89E-07 | 1,03E-06 | 883E-07 | 4,03E-07 | 1,70E-07 | 4,93E-07 | 2,23E-07 3,26E-05 0 4,036-02 2,09E-02 6,47E-02

S6 0 195E-04 | 1,08E-05 | 445E-06 | 2,38E-07 | 629E-07 | 540E-07 | 246E-07 | 104E-07 | 3,02E-07 | 1,36E-07 1,99E-05 0 3,80E-02 1,28E-02 3,96E-02

ST 0 4,23E-04 | 2,34E-05 | 9,66E-06 | 517E-07 | 1,07E-05 | 2,55E-06 | 500E-07 | 4,36E-07 | 3,59E-06 | 2,58E-07 4,32E-05 0 5,35E-02 2,77E-02 8,58E-02

S8 0 202E-04 | 112E-05 | 461E-06 | 2,47E-07 | 511E-06 | 1,22E-06 | 2,39E-07 | 2,08E-07 | 172E-06 | 1,23E-07 2,06E-05 0 3,93E-02 1,32€-02 4,10E-02

SL 0 1,65E+02 | 1,05E+00 | 1,37E+00 | 7,34E-02 | 441E-01 | 736E-01 | 439E-01 | 197E-02 | 161E-01 | 798E-02 247E+02 1436402 4,67E+02

S2 0 953E+01 | 6,09E-01 | 7,94E-01 | 424E-02 | 2,55E-01 | 4,26E-01 | 2,54E-01 | 114E-02 | 9,29E-02 | 4,62E-02 2,20E+02 8,29E+01 2,70E+02

3 0 130E+02 | 829E-01 | 1,08E+00 | 578E-02 | 2,76E+00 | 1,26E+00 | 324E-01 | 301E-02 | 685E-01 | 545E-02 1,94E+02 1,13E+02 3,68E+02

i ekotoxicita S 0 9,78E+01 | 6,26E-01 | 815E-01 | 4,36E-02 | 2,08E+00 | 9,52E-01 | 245E-01 | 2,27E-02 | 517E-01 | 4,11E-02 2,26E+02 8,51E+01 2,TTE+02
S5 0 9,46E+01 | 6,05E-01 | 7.88E-01 | 422E-02 | 2,15E-01 | 3,61E-01 | 2,15E-01 | 9,68E-03 | 7,62E-02 | 391E-02 2,90E-01 [ 0,41817352 | 1,42E+02 7,36E+01 2,28E+02

S6 0 579E+01 | 3,70E-01 | 4,82E-01 | 2,58E-02  131E-01 | 2,21E-01 | 1,32E-01 | 592E-03 | 4,66E-02 | 2,39E-02 1,77€-01 | 0,25576531 | 1,34E+02 4,50E+01 1,39E+02

s 0 1,26E+02 | 8,03E-01 | 1,05E+00 | 559E-02 | 2,24E+00 | 1,04E+00 | 2,67E-01 | 2,49E-02 | 556E-01 | 453E-02 384E-01 |0,55476888 | 1,88E+02 9,76E+01 3,02E+02

S8 0 599E+01 | 384E-01 | 499E-01 | 267E-02 | 1,07E+00 | 497E-01 | 128E-01 | 119E-02 | 265E-01 | 2,16E-02 183E-01 | 02648623 | 1,38E+02 4,66E+01 1,44E+02

St 0 554E-01 | 164E-02 | 143E-02 | 7,64E-04 | 4,07E-03 | 461E-03 | 510E-03 | 2,67E-03 | 193E-03 | 448E-04 2,72E+01 1,58E+01 514E+01

82 0 321E-01 | 947E-03 | 826E-03 | 442E-04 | 2,35E-03 | 2,66E-03 | 2,95E-03 | 154E-03 | 112E-03 | 259E-04 242E+01 9,11E+00 2,97E+01

k< 0 436E-01 | 1,29E-02 | 1,12E-02 | 6,01E-04 | 2,55E-02 | 7,89E-03 | 3,77E-03 | 4,07E-03 | 8,23E-03 | 3,06E-04 2,14E+01 1,24E+01 4,04E+01

i ekotosicta 4 0 329E-01 | 9,72E-03 | 848E-03 | 453E-04 | 192E-02 | 596E-03 | 2,84E-03 | 307E-03 | 6,21E-03 | 2,31E-04 2,48E+01 9,36E+00 3,05E+01
S5 0 318E-01 | 941E-03 | 820E-03 | 439E-04 | 198E-03 | 226E-03 | 250E-03 | 131E-03 | 916E-04 | 2,20E-04 312E-03 | 0,41120074 | 1,56E+01 8,09E+00 2,50E+01

S6 0 195E-01 | 576E-03 | 502E-03 | 2,68E-04 | 121E-03 | 1,38E-03 | 153E-03 | 8,01E-04 | 560E-04 | 134E-04 191E-03 |0,25150058 | 147E+01 4,95E+00 153E+01

ST 0 4,23E-01 | 125E-02 | 109E-02 | 582E-04 | 206E-02 | 652E-03 | 311E-03 | 336E-03 | 6,67E-03 | 254E-04 4,14E-03 | 0,54551846 | 2,07E+01 1,07E+01 332E+01

S8 0 2,02E-01 | 596E-03 | 520E-03 | 2,78E-04 | 9,85E-03 | 311E-03 | 148E-03 | 161E-03 | 3,19E-03 | 121E-04 198E-03 | 0,26044589 | 152E+01 5,12E+00 159E+01

S1 0587969925 | 3,48E-01 | 148E-02 | 4,53E-03 | 243E-04 | 9,39E-04 | 7.80E-04 | 4,84E-04 | 118E-04 | 471E-04 | 121E-04 5,27E+00 3,06E+00 9,96E+00

S2 034 201E-01 | 855E-03 | 2,62E-03 | 140E-04 | 543E-04 | 451E-04 | 2,80E-04 | 6,79E-05 | 2,72E-04 | 7,02E-05 4,69E+00 1,77E+00 5,76E+00

S3 0462721893 | 2,74E-01 | 1,16E-02 | 3,57E-03 | 191E-04 | 588E-03 | 1.34E-03 | 3,58E-04 | 1,79E-04 | 2,01E-03 | 828E-05 4,14E+00 2,41E+00 7,84E+00

Vodai stopa 4 0,349107143 | 2,07€-01 | 878E-03 | 2,69E-03 | 144E-04 | 4,43E-03 | 101E-03 | 2,70E-04 | 1,35E-04 | 152E-03 | 6,25E-05 4,81E+00 1,81E+00 592E+00
S5 0,337796976 | 2,00E-01 | 850E-03 | 2,61E-03 | 139E-04 | 457E-04 | 3.82E-04 | 2,37E-04 | 576E-05 | 2,24E-04 | 595E-05 1,34E-03 0 3,03E+00 1,57E+00 4,86E+00

6 0,20660502 | 1,22E-01 | 520E-03 | 159E-03 | 852E-05 | 2,80E-04 | 2,34E-04 | 145E-04 | 352E-05 | 1,37E-04 | 3,64E-05 8,19E-04 0 2,85E+00 9,60E-01 297E+00

ST 0448137536 | 2,66E-01 | 1,13E-02 | 346E-03 | 185E-04 | 4,76E-03 | 1,10E-03 | 2,95E-04 | 1,48E-04 | 163E-03 | 6,89E-05 1,78E-03 0 4,01E+00 2,08E+00 6,44E+00

S8 0,213953488 | 1,27E-01 | 538E-03 | 1,65E-03 | 8,83E-05 | 2,27E-03 | 526E-04 | 141E-04 | 7,06E-05 | 7,78E-04 | 3,29E-05 8,48E-04 0 2,95E+00 9,94E-01 3,08E+00

St 0 161E+01 | 869E-01 | 845E-02 | 4,52E-03 | 8,10E-03 | 2,28E-02 | 1,60E-02 | 503E-03 | 6,42E-03 | 562E-04 1,34E+02 7,78E+01 2,54E+02

2 9,31E+00 | 502E-01 | 4,89E-02 | 2,61E-03 | 4,68E-03 | 1,32E-02 | 9,26E-03 | 291E-03 | 3,71E-03 | 3,25E-04 1,19E+02 450E+01 147E+02

3 0 127E+01 | 6,84E-01 | 6,65E-02 | 356E-03 | 507E-02 | 391E-02 | 118E-02 | 766E-03 | 274E-02 | 384E-04 1,06E+02 6,13E+01 2,00E+02

Nedostatek fosiluich zdroji S4 0 9,56E+00 | 5,16E-01 | 502E-02 | 2,68E-03 | 3,82E-02 | 2,95E-02 | 893E-03 | 578E-03 | 2,07E-02 | 2,90E-04 1,23E+02 4,62E+01 151E+02
S5 0 9,25E+00 | 4,99E-01 | 4,86E-02 | 260E-03 | 394E-03 | 112E-02 | 786E-03 | 247E-03 | 305E-03 | 2,76E-04 3,18E-02 0 771E+01 4,00E+01 1,24E+02

6 0 566E+00 | 305601 | 297E-02 | 159E-03 | 2,41E-03 | 6,84E-03 | 4,80E-03 | 151E-03 | 186E-03 | 1,69E-04 1,94E-02 0 7,26E+01 2,44E+01 757E+01

ST 0 123E+01 | 6,62E-01 | 644E-02 | 345E-03 | 4,11E-02 | 323E-02 | 9,76E-03 | 6,33E-03 | 2,22E-02 | 3,19E-04 4,22€-02 0 1,02E+02 5,30E+01 1,64E+02

S8 0 586E+00 | 3,16E-01 | 3,08E-02 | 165E-03  196E-02 | 154E-02 | 4,66E-03 | 3,02E-03 | 106E-02 | 152E-04 2,01E-02 0 7,52E+01 2,53E+01 7,83E+01

Software SimaPro 9.5.0.2 Analyst, metoda ReCiPe midpoint (H), charakteriza¢ni model, s veskerymi vstupy,
funkéni jednotka 1 kg susiny konopného kvétenstvi, S1= Roztok 1, Svitidlo 540 W; S2= Roztok 1, Svitidlo 900
W; S3= Roztok 2, Svitidlo 540 W; S4= Roztok 2, Svitidlo 900 W; S5= Roztok 3, Svitidlo 540 W; S6= Roztok 3,
Svitidlo 900 W; S7= Roztok 4, Svitidlo 540 W; S8= Roztok 4, Svitidlo 900 W




Tabulka 18: Charakteriza¢ni model bez vstupi elektiiny, plastu a kokosového vlakna

Dopadosé kategorie | Skupina | S potreba vody | PUSIENAtE | Amonné | Fosforetné |Draselné | Vapenate| Hofenaté | Sificite :\Aﬁ'ek“rz]"v'; Insekticidni i“i':'(i‘sizizm,
hnojivo hnojivo hnojivo hnojivo | hnojivo hnojivo hnojivo hnojivo ochrana ochrany
il 0 2,92E-01 | 1,56E-02 3,09E-02 |7,04E-02|5,45E-02| 4,46E-02 | 2,52E-02| 1,96E-03
s2 0 1,69E-01 |9,02E-03( 1,79E-02 | 4,07E-02 | 3,15E-02| 2,58E-02 | 1,46E-02| 1,13E-03
S3 0 2,30E-01 |1,23E-02( 1,94E-01 |1,21E-01|4,03E-02| 6,79E-02 | 1,07E-01| 1,33E-03
Zména Klimata sS4 0 1,73E-01 |9,27E-03 | 1,46E-01 |9,10E-02 | 3,04E-02| 5,12E-02 | 8,10E-02| 1,01E-03
S5 0 1,68E-01 |8,97E-03| 1,51E-02 | 3,45E-02|2,67E-02| 2,19E-02 | 1,19E-02| 9,59E-04 | 9,43E-02 0
S6 0 1,03E-01 |5,48E-03| 9,21E-03 |2,11E-02| 1,64E-02| 1,34E-02 | 7,31E-03| 5,86E-04| 5,77E-02 0
s7 0 2,22E-01 | 1,19E-02| 1,57E-01 |9,96E-02 | 3,32E-02| 5,61E-02 | 8,71E-02| 1,11E-03| 1,25E-01 0
S8 0 1,06E-01 |5,68E-03 | 7,49E-02 |4,75E-02| 1,59E-02| 2,68E-02 | 4,16E-02 | 5,30E-04| 5,97E-02 0
S1 0 1,10E-03 | 5,87E-05( 4,01E-04 | 2,24E-04| 1,83E-04| 6,29E-05 | 6,42E-04 | 1,07E-05
S2 0 6,35E-04 | 3,39E-05( 2,32E-04 | 1,29E-04 | 1,06E-04| 3,64E-05 | 3,71E-04 | 6,18E-06
S3 0 8,64E-04 | 4,62E-05| 2,51E-03 | 3,83E-04 | 1,36E-04 | 9,58E-05 | 2,74E-03 | 7,29E-06
Suchozemské acidifikace S4 0 6,52E-04 | 3,49E-05( 1,89E-03 | 2,89E-04 | 1,02E-04| 7,23E-05 | 2,07E-03 | 5,50E-06
S5 0 6,31E-04 | 3,37E-05| 1,95E-04 | 1,10E-04|9,00E-05| 3,08E-05 | 3,05E-04 | 5,24E-06| 8,43E-04 0
S6 0 3,86E-04 | 2,06E-05| 1,19E-04 | 6,70E-05|5,50E-05| 1,89E-05 | 1,86E-04 | 3,20E-06| 5,16E-04 0
S7 0 8,37E-04 | 4,47E-05( 2,03E-03 | 3,16E-04 | 1,12E-04 | 7,92E-05 | 2,22E-03| 6,07E-06 | 1,12E-03 0
S8 0 3,99E-04 |2,14E-05( 9,70E-04 | 1,51E-04 | 5,34E-05| 3,78E-05 | 1,06E-03 | 2,90E-06 | 5,34E-04 0
S1 0 3,84E-05 | 2,05E-06  4,40E-05 | 1,50E-05 | 1,39E-05| 6,29E-06 | 1,29E-05 | 7,27E-07
S2 0 2,22E-05 | 1,19E-06| 2,54E-05 | 8,70E-06 | 8,03E-06 | 3,63E-06 | 7,46E-06 | 4,21E-07
S3 0 3,02E-05 | 1,62E-06 | 2,75E-04 |2,58E-05 | 1,03E-05| 9,57E-06 | 5,51E-05 | 4,96E-07
Sladkovodni eutrofizace s4 0 2,28E-05 | 1,22E-06 | 2,08E-04 | 1,94E-05|7,74E-06| 7,22E-06 | 4,15E-05 | 3,75E-07
S5 0 2,21E-05 |1,18E-06 | 2,14E-05 |7,37E-06 | 6,81E-06 | 3,08E-06 | 6,13E-06 | 3,57E-07 | 1,67E-04 0
S6 0 1,35E-05 | 7,22E-07 | 1,31E-05 |4,51E-06|4,17E-06| 1,88E-06 | 3,75E-06 | 2,18E-07 | 1,02E-04 0
s7 0 2,93E-05 |1,57E-06| 2,23E-04 |2,13E-05|8,47E-06| 7,91E-06 | 4,46E-05| 4,13E-07 | 2,22E-04 0
S8 0 1,40E-05 | 7,48E-07 | 1,07E-04 | 1,02E-05 | 4,04E-06| 3,78E-06 | 2,13E-05| 1,97E-07 | 1,06E-04 0
S1 0 1,27E-05 | 6,78E-07 | 2,11E-06 | 1,80E-06 | 8,21E-07 | 3,46E-07 | 1,04E-06 | 4,54E-07
s2 0 7,33E-06 | 3,92E-07( 1,22E-06 | 1,04E-06 | 4,75E-07 | 2,00E-07 | 6,01E-07 | 2,63E-07
S3 0 9,97E-06 | 5,33E-07 | 1,32E-05 | 3,09E-06 | 6,07E-07 | 5,27E-07 | 4,43E-06 | 3,10E-07
Motk eutrofizace sS4 0 7,52E-06 | 4,02E-07 9,97E-06 | 2,33E-06 | 4,58E-07 | 3,98E-07 | 3,34E-06 | 2,34E-07
S5 0 7,28E-06 | 3,89E-07 | 1,03E-06 | 8,83E-07|4,03E-07| 1,70E-07 | 4,93E-07| 2,23E-07 | 3,26E-05 0
S6 0 4,45E-06 | 2,38E-07| 6,29E-07 [ 5,40E-07 | 2,46E-07 | 1,04E-07 | 3,02E-07 | 1,36E-07 [ 1,99E-05 0
S7 0 9,66E-06 |5,17E-07 | 1,07E-05 | 2,55E-06 | 5,00E-07 | 4,36E-07 | 3,59E-06 | 2,58E-07 | 4,32E-05 0
S8 0 4,61E-06 | 2,47E-07 | 5,11E-06 [ 1,22E-06 | 2,39E-07 | 2,08E-07 | 1,72E-06 | 1,23E-07 [ 2,06E-05 0
S1 0 1,37E+00 | 7,34E-02| 4,41E-01 |7,36E-01|4,39E-01| 1,97E-02 | 1,61E-01 | 7,98E-02
S2 0 7,94E-01 | 4,24E-02| 2,55E-01 |4,26E-01|2,54E-01| 1,14E-02 | 9,29E-02 | 4,62E-02
S3 0 1,08E+00 | 5,78E-02( 2,76E+00 |1,26E+00| 3,24E-01 | 3,01E-02 | 6,85E-01 | 5,45E-02
s . sS4 0 8,15E-01 | 4,36E-02 | 2,08E+00 |9,52E-01 | 2,45E-01| 2,27E-02 | 5,17E-01| 4,11E-02
S5 0 7,88E-01 | 4,22E-02| 2,15E-01 | 3,61E-01|2,15E-01| 9,68E-03 |7,62E-02 | 3,91E-02| 2,90E-01 | 0,41817352
S6 0 4,82E-01 |2,58E-02( 1,31E-01 |221E-01(1,32E-01| 5,92E-03 | 4,66E-02|2,39E-02| 1,77E-01 | 0,25576531
S7 0 1,05E+00 | 5,59E-02( 2,24E+00 |1,04E+00|2,67E-01 | 2,49E-02 | 5,56E-01|4,53E-02( 3,84E-01 |0,554768882
S8 0 4,99E-01 | 2,67E-02| 1,07E+00 |4,97E-01 | 1,28E-01| 1,19E-02 | 2,65E-01|2,16E-02| 1,83E-01 |0,264862298
i 0 1,43E-02 |7,64E-04| 4,07E-03 |4,61E-03|5,10E-03| 2,67E-03 | 1,93E-03 | 4,48E-04
s2 0 8,26E-03 | 4,42E-04| 2,35E-03 | 2,66E-03 | 2,95E-03 | 1,54E-03 | 1,12E-03 | 2,59E-04
S3 0 1,12E-02 | 6,01E-04 | 2,55E-02 | 7,89E-03 | 3,77E-03| 4,07E-03 | 8,23E-03 | 3,06E-04
s s4 0 8,48E-03 | 4,53E-04| 1,92E-02 | 5,96E-03 | 2,84E-03| 3,07E-03 | 6,21E-03 | 2,31E-04
S5 0 8,20E-03 | 4,39E-04| 1,98E-03 | 2,26E-03 | 2,50E-03 | 1,31E-03 | 9,16E-04 | 2,20E-04 [ 3,12E-03 0,41120074
S6 0 5,02E-03 |2,68E-04( 1,21E-03 | 1,38E-03 | 1,53E-03| 8,01E-04 | 5,60E-04 | 1,34E-04| 1,91E-03 |[0,251500585
s7 0 1,09E-02 |5,82E-04 | 2,06E-02 |6,52E-03 | 3,11E-03| 3,36E-03 | 6,67E-03 | 2,54E-04 | 4,14E-03 0,54551846
S8 0 5,20E-03 | 2,78E-04 | 9,85E-03 | 3,11E-03 | 1,48E-03| 1,61E-03 | 3,19E-03| 1,21E-04| 1,98E-03 |[0,260445886
S1 0,587969925 4,53E-03 | 2,43E-04| 9,39E-04 [ 7,80E-04 | 4,84E-04 | 1,18E-04 |4,71E-04 | 1,21E-04
S2 0,34 2,62E-03 | 1,40E-04 | 5,43E-04 |4,51E-04|2,80E-04| 6,79E-05 | 2,72E-04| 7,02E-05
S3 0,462721893 3,57E-03 | 1,91E-04 5,88E-03 | 1,34E-03 | 3,58E-04| 1,79E-04 | 2,01E-03 | 8,28E-05
Vodni stopa sS4 0,349107143 2,69E-03 | 1,44E-04 4,43E-03 | 1,01E-03|2,70E-04| 1,35E-04 | 1,52E-03 | 6,25E-05
S5 0,337796976 2,61E-03 | 1,39E-04 | 4,57E-04 | 3,82E-04|2,37E-04| 5,76E-05 | 2,24E-04 | 5,95E-05| 1,34E-03 0
S6 0,20660502 1,59E-03 | 8,52E-05| 2,80E-04 | 2,34E-04| 1,45E-04| 3,52E-05 | 1,37E-04| 3,64E-05| 8,19E-04 0
S7 0,448137536 3,46E-03 | 1,85E-04| 4,76E-03 | 1,10E-03|2,95E-04 | 1,48E-04 | 1,63E-03|6,89E-05| 1,78E-03 0
S8 0,213953488 1,65E-03 | 8,83E-05| 2,27E-03 |5,26E-04 | 1,41E-04| 7,06E-05 | 7,78E-04 | 3,29E-05| 8,48E-04 0
S1 0 8,45E-02 | 4,52E-03 | 8,10E-03 | 2,28E-02 | 1,60E-02 | 5,03E-03 | 6,42E-03 | 5,62E-04
S2 0 4,89E-02 | 2,61E-03 | 4,68E-03 | 1,32E-02 | 9,26E-03 | 2,91E-03 | 3,71E-03 | 3,25E-04
S3 0 6,65E-02 | 3,56E-03| 5,07E-02 |3,91E-02| 1,18E-02| 7,66E-03 | 2,74E-02 | 3,84E-04
Nedostatek fosilnich zdrojii S4 0 5,02E-02 | 2,68E-03| 3,82E-02 | 2,95E-02 | 8,93E-03| 5,78E-03 | 2,07E-02 | 2,90E-04
S5 0 4,86E-02 | 2,60E-03 | 3,94E-03 |1,12E-02 | 7,86E-03| 2,47E-03 | 3,05E-03 | 2,76E-04  3,18E-02 0
S6 0 2,97E-02 | 1,59E-03| 2,41E-03 | 6,84E-03|4,80E-03| 1,51E-03 | 1,86E-03| 1,69E-04| 1,94E-02 0
s7 0 6,44E-02 | 3,45E-03 | 4,11E-02 | 3,23E-02|9,76E-03| 6,33E-03 | 2,22E-02 | 3,19E-04 | 4,22E-02 0
S8 0 3,08E-02 | 1,65E-03( 1,96E-02 | 1,54E-02 | 4,66E-03| 3,02E-03 | 1,06E-02| 1,52E-04| 2,01E-02 0

Software SimaPro 9.5.0.2 Analyst, metoda ReCiPe midpoint (H), charakterizacni model, bez vstupt elektiiny,
plastu a kokosového vlakna, funkéni jednotka 1 kg suSiny konopného kvétenstvi, S1= Roztok 1, Svitidlo 540 W;
S2= Roztok 1, Svitidlo 900 W; S3= Roztok 2, Svitidlo 540 W; S4= Roztok 2, Svitidlo 900 W; S5= Roztok 3,
Svitidlo 540 W; S6= Roztok 3, Svitidlo 900 W; S7= Roztok 4, Svitidlo 540 W; S8= Roztok 4, Svitidlo 900 W




