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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 trendim v oblasti zemédélstvi,
zejména se zamefenim na indoorové péstitelské systémy. Detailn€ analyzuje jejich
aplikace, vyuziti a prognézy do budoucna, pfi¢emz se soustredi na komplexni proble-
matiku této oblasti. Zaroven zkouma environmentalni aspekty a jejich dopad na zkou-
mané péstitelské systémy. Dalsim dulezitym 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 Casti byla provedena inventarizace dat sledovaného ramce, analy-
zovany a zhodnoceny environmentalni dopady. Dale bylo provedeno zpracovani a in-
terpretace dat, pfiCemz byly identifikovany hlavni body zatéze systému pomoci kon-
tribuéni analyzy, ze které vyplynulo, ze nejvétSim piispévatel do systému byly envi-
ronmentalni toky, stojici za vyrobou elektfiny. Spotieba elektfiny ve vsech sledova-
nych dopadovych kategoriich méla ucast presahujici 30 % u vSech skupin. Pfi pomi-
nuti vstupt energii, byly dalsi vyznamné vstup napft. pesticidni pfipravky. Na zakladé
téchto analyz byla navrzena opatieni vedouci k redukci environmentalniho zatizeni

daného systému.

Kli¢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 nardstajicim poctem obyvatel na svéte a rostouci poptavkou po zakladnich potiebach
jako je dostatek potravy, Cista voda a prostor se stava stale dulezitéjsi nalézat inova-
tivni pfistupy k zemedélstvi. V této dobé se indoorové péstitelské systémy jevi jako
vyznamna alternativa. Jejich vyuziti nabizi fadu vyhod, zahrnujicich nejen moznost
pestovani rostlin v kontrolovaném prostiedi po cely rok bez ohledu na sezénu nebo
klimatické podminky, ale také minimalizaci negativnich dopadii na zivotni prostiedi.
Indoorové péstitelské systémy umoziuji efektivni vyuziti vody a zivin, minimalizaci
potieby pouziti pesticidli a herbicidu a redukci emisi sklenikovych plynt. Tyto sys-
témy také umoznuji lepsi kontrolu nad produkénimi podminkami, coz vede k vyssi
kvalité a vynosim plodin. I pfesto je nezbytné vyuzit metody, jako je Posuzovani Zzi-
votniho cyklu (Life Cycle Assessment, LCA), které umoziiuji presné kvantifikovat do-
pady téchto inovativnich systému a identifikovat klicové aspekty, na které je tieba se
zaméfit pro dosazeni udrzitelného a ekologicky Setrného zemédelstvi.

Metody jako Posuzovani zivotniho cyklu (LCA) umoziuji provést komplexni
analyzu environmentalnich dopada na riznych trovnich vyrobniho cyklu. Tento pfi-
stup umoziuje 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 neymén¢ za-
tézujici pro zivotni prostiedi. Transparentnost a peclivé hodnoceni environmentalnich
dopadi poskytnuté t€mito metodami mohou piispét k lepsi informovanosti spotiebi-
teld a producentt, coz v konecném duasledku podporuje rozhodovani a praktiky v ob-
lasti zemé&dé&lstvi, které jsou udrzitelné a Setrné k zivotnimu prostiedi.

Hlavnim cilem prace bylo posoudit environmentalni dopad indoorovych péstitel-
skych systému pro péstovani konopi z hlediska jejich zivotniho cyklu. Tyto dopady
byly dale podrobeny analyze a kategorizovany do piislusnych kategorii dopadu, pfi-
c¢emz byla zohlednéna jednotka hmotnosti — jeden kilogram su$iny kvétenstvi. Tento
proces byl proveden s vyuzitim softwaru SimaPro 9.5.0.2 Analyst umoziujici kom-
plexni zhodnoceni environmentalnich aspekti vyrobkt a procest. Pro vyjadreni dat
byl pouzit jak charakteriza¢ni, tak normalizacni pfistup, coz umoznilo podrobnéjsi a

srovnatelnéjsi vyhodnoceni environmentalniho vlivu zkoumanych systému.




1 Zemédélstvi a nové trendy

S ohledem na narust velikosti populace, kdy se do roku 2050 predpoklada na 9 miliard
lidi na Zemi (Tilman et al., 2002), a s tim se zvySujicimi naroky lidstva na zakladni
potteby, je zfejmé, ze na zemédelstvi bude s postupem Casu vyvijen ¢im dal tim vétsi
tlak. Zaroven samo zeméd¢lstvi neovliviiuje jen mnozstvi produkce plodin poskyto-
vané lidem. Zeméd¢lské postupy maji zasadni dopady na zivotni prostredi, ¢imz ovliv-
fuji Sirokou Skalu ekosystémovych sluzeb jako je kvalita vody, opylovani, kolobéh
zivin, zadrzeni pady, sekvestrace uhliku v padé a celkové zachovani biologické roz-
manitosti (Dale a Polasky, 2007).

Zemédelska expanze a konvencéni intenzifikace souvisejici s ristem populace de-
graduji biologickou rozmanitost a funkce ekosystému, ¢imz podkopavaji pfirodni za-
klady, na nichz je samo zeméd¢lstvi postaveno. Odvraceni nejhorsich dopadu global-
nich zmén Zivotniho prostiedi a zajisténi pfinost pro ekosystém vyzaduje transformaci
zemédélstvi (Vanbergen et al., 2020).

Jiz v historii se fada zemédé€lskych systému piiklanéla k alternativnim zptisobtim
zemedelstvi. Ve 20. letech 20. stoleti ptivodni $koly ekologického zemédélstvi zahr-
novaly pfirodni zeméde¢lstvi, jenz vychazelo z evropského romantismu a odklanélo se
od hospodareni s dobytkem. Navazoval na né€ zrod biologicko-dynamického zemeédeél-
stvi, které se inspirovalo u¢enim Rudolfa Steinera. Ve 40. letech 20. stoleti se s rlistem
poznatki o piirodnich procesech zacaly formovat dalsi nové metody jako napfi. orga-
nicko-biologické zeméd€lstvi, organické zemédélstvi v Britanii a biologické zemedél-
stvi v povale¢ném Némecku (Zagata a Kucerova, 2005).

Alternativni sméry zemé&délstvi se dodnes 1isi od konvencniho zemédelstvi i 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 zemédélsky prumysl a vladni agentury investuji zna¢ny cas a fi-
nance do vyzkumu novych alternativnich, udrzitelnych a uhlikové Setrnych procesu,
kterymi 1ze uspokojit globalni poptavku po potravinach. Aplikace vysoce vynosnych
tradi¢niho intenzivniho vyuzivani pad a podpory vynosu plodin na bazi pesticidu k Se-

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




2 Indoorové péstitelské systémy

Péstovani nékterych plodin pod Sirym nebem v raznych ¢astech planety muaze zptso-
bovat problémy ¢i dokonce muze byt znemoznéno diky vn&j§im klimatickym podmin-
kam. V odlehlych oblastech jako jsou pousté a severni a jizni pol roste velmi malo
druht rostlin, které se asto ani nemohou pouzit jako zdroj potravy. V téchto oblastech
je tedy velmi slozité potravu zaopatfit (Palande et al., 2018) a zarovei tradi¢ni systém
hospodareni v dnesni dobé nevyhovuje soucasné a budouci poptavce po potravinach.
Proto existuje skuteCna potieba piizptisobit novy systém hospodareni, ktery stimuluje
rostliny k rychlejsimu ristu (Gashgari et al., 2018). Jednim z kliCovych feseni této
potravinové nejistoty se jevi zpusob indoorového péstovani. Uvnitf urbanizovanych
oblasti je implementace tohoto feSeni narocna, avSak jedna z moznosti péstovani plo-
din ve mésté, kde byva nedostatek prostoru, maze 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 zareni, které
rostou na jedné arovni na ukor vysSich provoznich nakladi na vytapéni a chlazeni.
Vnitini vertikalni farmy vSak umoziiuji péstovani na vice trovnich, vysokou uroveni
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 bezptidni péstovani vSechny systémy,
které zajistuji rostlinnou produkci v bezpidnich podminkach, ve kterych je dodavka
vody a mineralti provadéna v zivnych roztocich s nebo bez péstebniho média (napf.
mineralni vata, raselina, perlit, pemza, kokosové vlakno atd.) (Goddek et al., 2019).
Vysev probiha v inertnim materialu, jako je mineralni vata nebo raselina, ktery
se zavlazuje vodou bohatou na ziviny. Voda je podavana pomoci riznych technik, od
rozpraSovacu jemné mlhy (aeroponie), pies Nutrient Film Technique (NFT), po Deep
Water culture (DWC) az po zaplavovaci a odvodinovaci metody. VSechny jsou ucinné
a maji své pro a proti. Ziviny pro hydroponické vyrobni systémy ve vétsim méfitku
obvykle pochazeji z rozpusténych soli, které ionizuji ve vod€. V nékterych mensich
systémech ziviny pochazeji z na ziviny bohaté vody rybich farem (tj. akvaponickych

systémt), 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 stupeni kontroly nad
elementarnim prostfedim obklopujicim koten. Tato technika méa zajimavou historii vy-
voje a pouziti sahajici do poloviny 18. stoleti, ackoli péstovani rostlin ve vodé bohaté
na ziviny mohlo sahat jiz do rané historie cloveka (Jones, 1982).

Bezpudni kultivacni systémy, bézné€ znamé jako hydroponické systémy, 1ze dale
rozd¢lit na oteviené systémy, kde se prebyte¢ny zivny roztok nerecykluje, a uzaviené
systémy, kde se piebyteCny tok zivin z kofenti shromazd’uje a recykluje zpét do sys-
tému. Bezpudni kultivacni systémy se vyvinuly jako jedno z moznych feSeni, jak se
vyhnout chorobam ptfenasenym pudou, které byly vzdy problémem ve sklenikovém
prumyslu. Bezptdni péstebni systémy jsou v soucasnosti bézné v zahradnické praxi ve
vétsing evropskych zemi, 1 kdyz ne v kazdé zemi k tomu dochazi ve velkém méfitku

(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 prostfedi, hladinu
vody, elektrickou vodivost (EV), pH a hladinu dusi¢nanti. Vétsina hydroponickych
zivnych roztoku se pfipravuje tradiénim zpisobem, pticemz jejich EV a pH jsou ru¢né
méfeny, Gasto kazdy den. Zivny roztok musi vyhovovat potfebam rostlin, vypodetni
chyba pfi jeho pripravé mize zpusobit smrt rostlin a s tim spojené velké ekonomické
ztraty (Chen et al., 2021). Klicem ke stabilnimu hydroponickému ristu je rovnovaha
zivného roztoku. Roztok je formulovan 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. CO2 se
snadno rozpousti ve vod¢, coz snizuje jeji pH (Nakaoka a Yamada, 2012). EV je indi-
katorem koncentrace zivného roztoku (a da se také fici, ze je indikatorem koncentrace
soli v roztoku). Hodnota EV predstavuje vodivost iontd na objem roztoku. Ionty mo-
hou nést kladné nebo zaporné naboje; s rostoucim EV odpor klesa. Proto vyssi EV
indikuje vyssi koncentraci iont v roztoku. Vysoké ptipady EV mohou zptasobit smrt
rostlin. EV a pH zivného roztoku mohou byt snizeny v disledku faktora prostiedi, jako
je vysoka teplota zpusobujici odpafovani vody nebo absorpce zivin rostlinami. Vze-
stup a pokles pH a EV muze prekrocit rozsah, ktery rostlina vydrzi, proto musi byt pH
a EV zivného roztoku kontrolovany, aby se vytvofilo prostfedi vhodné pro rust rostlin

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

11



2.2 Stav poznani

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

Vnitini bezpudni kultivacni systémy jsou stale vice pfijimany jako hlavni tech-
nologicka slozka v modernim svété€ indoor prumyslu. Hlavni vyhodou bezpudni kul-
tury, Casto oznacované jako , hydroponie®, je nezavislost plodiny na puadeé, ktera je jako
ptirozené médium heterogenni, pojme patogeny, ma tendenci degradovat v monokul-
turnich systémech a v nékterych piipadech muize 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-
dukect listové zeleniny se pouzivaji pfedevs§im systémy vodnich kultur, jako je plovouci
hydroponie, Nutrient Film Technique a aecroponie (Savvas a Gruda, 2018).

Sklenikové zafizeni a kryci material zajiStuji kontrolované mikroklima, které
lze ptizplsobit potiebam plodin, coz vede k vyssimu vynosu, kvalité a prodlouzeni
dostupnosti produkti na trhu (Vox et al., 2010). Indoor péstovani zahrnuje velké
mnozstvi technologii, proto poskytnuti vhodnych podminek pro rist plodin indoor vy-
zaduje znané mnozstvi energie (zejména v chladném a horkém klimatu) (Chen et al.,
2016). Pro komerc¢ni produkci plodin je nutny dodatecny prisun oxidu uhli¢itého (CO2)
(Noh a Jeong, 2021), jelikoz v dobfe utésnénych sklenicich a zejména v plastovych
sklenicich muze byt vnitini koncentrace CO2 v dusledku fotosyntézy a piijmu CO>
rostlinami mnohem nizsi nez v okolnim prostiedi, coz ma za nasledek dramatické sni-
zeni rastu plodin a vytézku (Baille, 2001).

2.3 Vyznam

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

zaci rastu rostlin a vynosa. Na rozdil od tradi¢niho venkovniho péstovani umoziiuje
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péstovani indoor pfesnou manipulaci s témito proménnymi, coz ma za nasledek rych-
lej$i rust, vyssi vynosy a potencial pro péstovani rostlin, kterym se v mistnich klima-
tickych podminkéach nemusi dafit (Despommier, 2010; Savvas a Gruda, 2018).
2.4 Uplatnéni
Indoorové péstitelské systémy jsou prostoroveé velmi efektni. Je mozné navrhnout ver-
tikalni uspotadani pro zvyseni produkce (Velazquez-Gonzalez et al., 2022). Indoorové
pestitelské systémy umoziiuji péstovat potraviny vsude, kde 1ze implementovat kon-
trolované prostiedi, v némz lze naptiklad védomé kontrolovat mnozstvi vody doda-
vané do substratu, jelikoz pfemokieni nebo podmaceni mize mit na rostliny skodlivé
ucinky. Védecké studie zduraziuji dalezitost udrzovani spravné trovné vlhkosti a do-
pad riznych zavlazovacich technik v kontrolovaném prostiedi (Vergara et al., 2016).
Systémy vnitini kultivace se ukazaly jako slibnd metoda produkce vysoce kva-
litniho 1é¢ebného konopi, nebot’ je zajisténa presna kontrola zivotniho prostiedi, zvy-
Sena biologicka bezpecnost a moznost celoro¢niho péstovani. Vnitini kultivaéni sys-
témy umoziuji nepietrzitou produkci bez ohledu na vnéjsi sezonni vykyvy. Toto di-
sledné celoro¢ni péstovani napiiklad zajistuje spolehlivou dodavku standardizova-
nych 1écivych konopnych produktt pro pacienty a poskytovatele zdravotni péce (Jain
etal., 2023). Zajimavosti potom je, Ze dokonce i v ramci pruzkumu hlubokého vesmiru
je povazovana hydroponie za hlavni zdroj potravy pro posadky vesmirnych lodi

(Velazquez-Gonzalez et al., 2022).

2.5 Budoucnost
Moderni farmy a zemédélské provozy se rychle méni; technologické inovace v elek-
tronice vedly k pfijeti strojd, snimact teploty a vlhkosti, leteckého snimkovani a GPS,
coz zpusobilo revoluci v zemédélstvi. Pojem pramysl 4.0 v oblasti zeméd€lstvi se zro-
dil v roce 2017, kdy byly koncepty jako uméla inteligence (Al), Internet véci (IoT) a
Big Data (BD) integrovany do autonomnich systémt produkce potravin pro presné
zavlazovani, kontrolu Skudct, identifikace chorob rostlin a fizeni vyroby (Li et al.,
2020). Nedavny vyvoj v oblasti automatizace a umélé inteligence umoznil zemédél-
cam na dalku monitorovat a fidit rizné aspekty péstovani jako je zavlazovani, osvét-
leni a dodavani zivin. Systémy fizené umélou inteligenci mohou analyzovat data a
optimalizovat kultivac¢ni parametry pro lepsi vynosy (Magagnini et al., 2018).
Zemé&dé€lstvi 4.0, jak je tato revoluce znama, ma za cil hladce spojit zemédelskeé

postupy s nejmodernéjsi technologii vCetné senzort, zafizeni, stroji a informacnich
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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 ziskoveéjsi,
efektivnéj§i, bezpecnéjsi a ekologictejsi (De Clercq et al., 2018).

Hydroponie dokonale zapada do ramce Zemédélstvi 4.0, protoze velké spolecnosti
stale vice vyuzivaji prilomové objevy v indoorovém vertikalnim zemédé€lstvi, umélé
inteligenci a biologii rostlin k péstovani rozsahlé rady produkta (Hati a Singh, 2021).
S podporou pokrocilych a prevratnych technologii a spolehlivych védeckych po-
znatkd, které zarucuji vysoky vynos, miiZzeme s jistotou fici, ze hydroponie si zajistila
ustfedni misto v budoucich systémech vyroby potravin. Vnitini produkce vede k roz-
voji malych podnik®, a tim stimuluje rist mistnich ekonomik. Ukolem je pfenést tyto
technologické pokroky do stfednich a malych provozi v meéstskych a pfiméstskych
sidlech, kde hydroponie miize vyznamné prispét 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 elektiing, vypadky proudu mohou zptsobit
poskozeni vysazenych plodin a zna¢né poskozeni produkce (Sardare a Admane, 2013).
Indoorové péstitelské systémy inklinuji k vyssi rychlosti ristu rostlin (Gashgari et al.,
2018) a ackoli jiz mnoho studii prokéazalo, ze indoorovy péstitelsky systém ma vyhody
oproti béznému obdé€lavani pady, existuji stale urCita omezeni souvisejici s jejich rea-
lizaci.

Problémem na pocatku zahajeni vyuZzivani t€chto systémt muze byt vysoka poca-
teCni investice vzhledem k cené potfebnych surovin a zafizeni pro provoz systému.
Zarove je pro provoz nutna kvalifikovana a fadné vyskolena pracovni sila, rozsahlé
operace vyzaduji pracovniky s hlubokymi znalostmi zemédélstvi, fyziologie rostlin,
chemie a sofistikovanymi fidicimi a informacnimi systémy (Velazquez-Gonzalez et
al., 2022). Ve skutecnosti indoorové péstitelské systémy vyzaduji dovednosti a dobrou
znalost jeho principt pro udrzeni celkové produkce (Samangooei et al., 2016).

Pti provozu indoorovych systémii maze dojit k znecisténi zivotniho prostiedi. Po-
kud neni zbytkovy zivny roztok fadné zlikvidovan, mize vypustény roztok, jenz je

obohaceny fosforem a dusi¢nany, vytvaret nadmeérny rast fas a jinych mikroorganismt
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ve vodnich plochach a odpadnich vodach, coz zplisobuje vazné ekologické problémy

(Velazquez-Gonzalez et al., 2022).

2.7 Ekonomicka dostupnost

Hlavni ptekazkou implementace indoorovych péstitelskych systému jsou vysoké po-
CateCni naklady. Na druhou stranu mnoho prvkid indoorového zemédélstvi pomaha
prevazit pocatecni naklady, jakmile je systém v provozu. Nejdulezitéjsim faktorem,
ktery déla indoorové zemédelstvi ekonomicky zivotaschopnym, jsou vSak kontrolo-
vané podminky, za kterych funguje. Na rozdil od tradi¢ni zemédélské vyroby maji
vngjsi podminky prostiedi, které zptisobuji zemédelcim dalsi naklady, na vnitini pés-
tovani velmi omezeny vliv. Napiiklad potieba hnojiv a pesticidu (a s tim souvisejici
naklady) by byla téméft zcela eliminovéana, protoze plodiny by nebyly piistupné pfi-
rodnim zivlim a byly by tak nedostupné pro skidce (Benke a Tomkins, 2017). Nekteré
plodiny jako naptiklad salat hlavkovy (lat. Lactuca sativa) jsou zvlasté¢ vhodné pro
produkci v indoorovych péstitelskych systémech diky svému kompaktnimu rdstu,
rychlé akumulaci biomasy na trhu a vysokému trznimu vyznamu, coz umoziuje vyssi
vynos na plochu s efektivnim vyuzitim prostoru (Beacham et al. 2019). Cenova do-
stupnost indoorovych péstitelskych systému 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 pudy a
podminek prostiedi pro rust plodin, zaénou zastifiovat vyssi kapitalové naklady indoo-
rového zemédélstvi (Benke a Tomkins, 2017).

Pfi snaze dosahnout decentralizace a kazdodenni ekonomické produkce Cerstvé
zeleniny lze naptiklad implementovat ,,.Smart Office Farm™ (SOF). Tento indoorovy
pestitelsky 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 nakladny oproti béZné polni produkci. Avsak do ceny produktt ze SOF
se nezapocitava obchodni marze a naklady na dopravu. Dodavka elekttiny do SOF je
nejvetsi prispévatel k celkovym provoznim nakladim kancelarské rostlinné vyroby,
proto by SOF mohly byt vice vyhodné, pokud by provozujici subjekty byly ve vyrobé

elektfiny sobéstacné.
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3 Environmentalni aspekty

3.1 Souvisejici problematika dopadi na zivotni prostiedi

Indoorové péstitelské systémy, zejména hydroponie, nabizeji slibné moznosti pro fe-
Seni ekologickych problému spojenych s tradicnim zemeéd€lstvim. Indoorové péstitel-
ské systémy optimalizuji vyuziti pady tim, ze umoznuji vertikalni nebo kompaktni
rast, takze jsou vhodné pro meéstské zemédelstvi. Toto efektivni vyuzivani pidy sni-
zuje tlak na pfirodni ekosystémy. Kromeé toho hydroponické systémy produkuji mini-
malni zemédé€lsky odpad diky absenci tradi¢nich péstebnich médii. Hydroponie je
znama svym efektivnim vyuzivanim vody ve srovnani s konvencnim zemédé€lstvim
(Savvas a Gianquinto, 2020).

Pomoni et al. (2023) zjistili, ze hydroponické systémy mohou vyuzivat az o0 90 %
méné vody ve srovnani s tradiénim zem&délstvim, jenz vyuziva ptidu. Rizena recirku-
lace vody bohaté na ziviny minimalizuje plytvani vodou a ptispiva k usili o jeji zacho-
vani. Napriklad Barbosa et al. (2015) uvadi, ze konvencni salat péstovany v jihoza-
padni Arizoné vyzaduje 250 l/kg vody oproti 20 l/kg pro salat péstovany hydropo-
nickys; tj. jen asi 8 %. V hydroponii jsou ziviny pfimo dodavany rostlinam kontrolova-
nym zpusobem, coZ snizuje nadmérnou potfebu hnojiv. Tento cileny pfistup tak navic
snizuje odtok zivin do vodnich ttvart, ktery by mohl vést ke zneCisténi vody. Presné
dodavani zivin hydroponii minimalizuje dopady na Zzivotni prostfedi souvisejici se
zneci§ténim zivinami (Savvas a Gianquinto, 2020). Raviv a Lieth (2008) zdaraziuji
dulezitost udrzitelnych energetickych postupt pro zmirnéni potencialnich emisi skle-
nikovych plyni spojenych s hydroponickymi zafizenimi.

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

« Zpusob péstovani a média,

 zdroj zivin,

» pozadavky na osvétleni,

* kapacita zafizent,

» klimatizace,

» ekonomika.

Indoorové péstovani omezuji nékolik externalit souvisejicich se vzduchem, ptidou

a vodou. Indoorové zemédeélstvi snizuje produkci emisi sklenikovych plynt jako je
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metan, oxidy dusiku a oxid uhli€ity. Vnitini zemé&délstvi také zmiriuje negativni do-
pady stékani vody, eroze pudy, pouzivani pesticidu a zatizeni zivinami. Krom¢ toho
indoorové péstitelské systémy odebiraji motivaci k pfeméné velmi omezené nabidky
pozemkud na zemédélskou padu. Umoziiuji, aby se vice pozemki preménilo zpét na
lesy nebo louky, a tim se zmirnilo uvolfiovani CO a podpofila se sekvestrace uhliku
(Stein, 2021).

Avsak do indoorovych péstitelskych systémi se pouzivaji prevazné mineralni
hnojiva, jako je chemicky vyrabény dusik a tézeny fosfor, jejichz tézba méni a narusuje
rovnovahu nejen agroekosystému, ale i pfirodnich ekosystému, coz ohrozuje biologic-
kou rozmanitost (Rockstrom et al., 2009). Vyroba a pouZzivani hnojiv v praimyslu zpa-
sobuje asi 2,5 % (1203 Tg CO ekv.) celosvétovych emisi sklenikovych plynt (Chris-
tensen et al., 2014). Vyroba fosforecnych a dusikatych hnojiv se navic opira o neob-
novitelné a vytézené zdroje, které se vyCerpavaji (Daneshgar et al., 2018) a jsou sou-
sttedény (napf. fosfor) pouze na nekolika mistech planety (Desmidt et al., 2015).
Indoorové péstitelské systémy se vyznacuji vysokou energetickou naro¢nosti. Vysoké
naklady na energii nuti péstitele, aby se vyhybali pouzivani skleniku v extrémnich po-
vétrnostnich podminkach. Na druhou stranu vyuziti obnovitelnych zdroji energie
(OZE) 1 ptes vysoké pocatec¢ni naklady nabizi moznost péstovani ,,zelenych®, ekolo-
gicky Setrnych produktl se snizenou uhlikovou stopou a vysokou pridanou komercni

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

3.2 Moznosti posuzovani dopadi na zivotni prostiedi metodou LCA

V dnesni dobé dochazi k narastu lidskych Cinnosti ve svéte, coz vede k multifunkc-
nimu vyuziti nasi suchozemské krajiny i mofi. Tato multifunk¢énost jde ruku v ruce
s vyzvou zaruCit udrzitelné vyuzivani a hospodareni s nasimi pfirodnimi zdroji a za-
jistit ekonomicky rist pii zachovani bohatych suchozemskych a vodnich ekosystémi
(Wu, 2013; Lee et al., 2020). Nékteré ¢innosti nemusi mit bezprostiedni vliv na zivotni
prostfedi a jiné na n¢j mohou mit globalnéjsi dopad. Kromé toho nékteré dopady na
zivotni prostiedi vedou ke kumulativnim a synergickym efektim v prostoru a Case
(Azapagic, 1999). Naprtiklad 59 % motskych oblasti pocituje kumulativni dopady rtz-
nych stresoru jako je zména klimatu, nadmérné vyuzivani zdroja a znecisténi (Halpern
et al., 2019). Degradace suchozemskych i vodnich ekosystémt ohrozuje blahobyt 3,2
miliardy lidi (OSN, 2020). V soucasnosti jsou k dispozici rizné metodiky pro hodno-

ceni lokalnich, regionalnich a globalnich dopadu lidskych Cinnosti na ekosystémy,
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které zahrnuji hodnoceni environmentalnich rizik (ERA), hodnoceni ekosystémovych
sluzeb (ESA), posuzovani vlivl na zivotni prostiedi (EIA) a pfedev§im hodnoceni zi-
votniho cyklu (LCA). Komplexni posouzeni a pozitivnich 1 negativnich dopadu lid-
skych Cinnosti v riznych geografickych méfitcich je mozné pouze pfi integraci téchto
metodologii (Pefia et al., 2022; Glasson a Therivel, 2013)

Hodnoceni zivotniho cyklu (LCA) je metodicky ramec pro odhadovani a hodno-
ceni dopadil na zivotni prostiedi, které 1ze pfipsat zivotnimu cyklu produktu a jednot-
livym dopadovym kategoriim, jako napt. globalni oteplovani, ubytek stratosférického
ozonu, tvorba troposférického ozonu (smog), eutrofizace, acidifikace, toxikologicky
stres na ¢loveka, zdravi a ekosystémy, vyCerpavani zdrojt, vyuzivani vody, vyuzivani
pudy a hluk — a dalsi (Rebitzer et al., 2004). V soucasné dobé€ je k dispozici fada indi-
katort pro hodnoceni vlivi na zivotni prostiedi, zejména v oblasti hodnoceni dopada

zivotniho cyklu (LCIA - Life Cycle Impact Assessment) (Steinmann et al., 2016).

3.3 Vyznam LCA a obecna charakteristika

LCA patfi k nastrojim environmentalniho managementu, jako Eco Management and
Audit Scheme (Spindler, 1998) nebo Kriterien umweltvertrdglicher 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 zdaraznit,
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 uplatiiuje a rozviji napfic
vS§emi ekonomickymi sektory a je Siroce pouzivana pro odhadovani dopadt na Zivotni
prostredi (Klopffer, 2014). Metoda LCA se stala neocenitelnym nastrojem pro pod-
poru rozhodovani, ktery mohou pouzivat vyrobci, dodavatelé, zakaznici, tvarci politik
a dalsi zicastnéné strany (Rebitzer et al., 2004). LCA je mocny nastroj pro holistické
srovnani mezi moznymi nebo konkurencnimi 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 fetézc diky své schop-
nosti identifikovat environmentalni hot spoty (Gasol et al. 2012; Miller et al. 2006).

Aby bylo mozné analyzovat zemédélské produkty, mél by byt prozkouman dopad

samotného produktu a celého vyrobniho systému na jeho vyrobu na zivotni prostredi
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(Consoli, 1993). Je tieba vzit v tivahu cely systém produkce, tj. u systému rostlinné
vyroby analyzovat nejen Cinnosti na poli, ale také vSechny dopady souvisejici s pro-
dukci surovin (mineraly, fosilni paliva) a zemédélskych vstupd, 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 v§echny environmentalni
dopady spojené s celym vyrobnim systémem (Consoli, 1993). Avsak pii provadéni
LCA je faze navrhu/vyvoje obvykle vyloucena, protoze se Casto predpoklada, ze ne-
pfispeje vyznamné. Je vSak tieba poznamenat, ze rozhodnuti ve fazi navrhu/vyvoje
znacné ovliviiyji dopady na zivotni prostfedi v ostatnich fazich zivotniho cyklu (Re-
bitzer et al., 2004).

Hlavnim cilem ramce Life Cycle Assessment je kvantifikovat a posoudit vSechny
potencialni environmentalni dopady lidskych ¢innosti (ISO, 2006), avsak studium vy-
sledkti v prili§ Sirokém rozsahu vlivl na zivotni prostfedi se mize stat neefektivni a

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

3.4 Faze LCA

LCA je metodika pro hodnoceni vSech dopadu na zivotni prostiedi spojenych s pro-
duktem, procesem nebo ¢innosti pomoci uctovani a vyhodnocovani spotieby zdroju a
emisi. Podle ISO 14044 (ISO, 2006) je LCA rozdélena do ¢tyt krokd, kterymi jsou (1)
definice cile a rozsahu (Goal and scope definiton), (2) inventarizace (Inventury analy-
sis), (3) posouzeni dopada (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 divody
pro studii LCA a zamyslené pouziti vysledkl. Pro studie LCA v zemédélském sektoru
by to mohlo byt napfiiklad zkoumani environmentalnich dopada riznych intenzit v
rostlinné produkci nebo analyza vyhod a nevyhod systémui intenzivniho nebo exten-
zivniho zemédé&lstvi. Déle tento krok popisuje zkoumany systém, jeho funkci a hra-
nice. Nasledné je definovana referen¢ni jednotka (ISO, 2006), ke které se vztahuji
vSechny vlivy na zivotni prostiedi a ktera by méla predstavovat funkci analyzovaného
systému. Norma ISO 14040 z roku 2006 uvadi, ze ,,rozsah by me¢l byt dostatecné dobte

definovan, aby bylo zaji§téno, ze §ite, hloubka a podrobnosti studie budou kompati-
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bilni a dostatecné k dosazeni stanoveného cile“. Je také kriticky pro nasmérovani bu-
douciho tsili o sbér dat (faze inventarizacni analyzy). Vyznam spravného definovani
cile a rozsahu studie LCA nelze precetiovat.

Se stanovenim cild je spojen vybér funkcni jednotky (FJ), coz je jedine¢na
vlastnost LCA, ktera ji odlisuje od ostatnich pfistupt 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 muZe byt zalozena na riznych vlastnostech zkoumaného pro-
duktu, jako je vykon, estetika, technicka kvalita, dopliikové sluzby, naklady atd. Od-
razi funkci, kterou systém poskytuje na urovni jednotky produktu. Ta je pak déle utva-
fena cilem studie (Curran, 2017; Arzoumanidis et al., 2020). Dulezité je spravné na-
stavit méfitko funkéniho celku. Pokud je nastaveno pfili§ malé, hodnoceni dopadu by
mohlo vykéazat maly podil (¢asto téméf nekone¢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 produktii, mély by produkty ve
studiich mit ekvivalentni pouziti (Curran, 2017).

3.4.2 Inventarizacni analyza

Druhy krok metody LCA spociva v sestaveni inventare prislu§nych energetickych a
materialovych vstupt a uniki do zivotniho prostfedi (analyza inventury zivotniho
cyklu (LCI — Life Cycle Inventory)) (Curran, 2017). LCI predstavuje zasadni krok,
protoze data jsou patefi kazdé studie LCA a jsou primarnim hnacim motorem kvality
i nejistoty. Existuji ¢tyfi dalezité kroky analyzy LCI: sestaveni vyvojového diagramu,
sbér dat, provadéni vypoctu, stejné€ jako interpretaci vysledkl a vyvozovani zavéra
(Arvidsson a Ciroth, 2021). LCI je jednou z ¢asov€ nejnarocnéjsich a nejobtiznéjsich
uloh pfi LCA (Saavedra-Rubio et al., 2022).

3.4.3 Posouzeni dopadu

Ve fazi posouzeni dopadi zivotniho cyklu (LCIA) jsou vysledky inventarizacni ana-
lyzy prevedeny na piispévky do piislusnych kategorii dopadi jako je acidifikace, po-
Skozeni ozonové vrstvy, aj. (Guinée, 2002). Obecné kategorie environmentalnich do-
padu, které je tfeba zvazit v LCA zahrnuji vyuzivani zdroja, lidské zdravi a ekologické
nasledky (Baumann a Tillman, 2004). Posouzeni dopadu potiebuje vyhodnotit rela-

tivni vyznam riznych environmentalnich stresorti (emise, vyuzivani zdroji a pady)
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souvisejicich s zivotnim cyklem. To vyzaduje definici spole¢né metriky bud’ pro
vSechny dopady (napt. COz eq pro kategorii dopadu globalni oteplovani), nebo pro
skupiny dopadi (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, ktera kvantitativné a
kvalitativn€ identifikuje, kontroluje a vyhodnocuje vysledky krokt inventarizace Zzi-
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. osobé s rozhodovaci pravomoci, ktera si musi vybrat z nékolika
zkoumanych moznosti), a zaroveni umoznit vhodnou komunikaci vysledki. Tato faze
je iterativni, umoziuje 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 vysledka zainteresovanym stranam.“ Vzhledem k tomu, Ze
jde o ustfedni fazi propojujici vSechny ostatni faze a zavéry a doporuceni ze studie
LCA, predstavuje naro¢ny ukol. Existuje velké mnozstvi moznosti vyobrazeni souhrnu
dat, napf. na urovni midpointd ¢i endpointd pomoci strukturaliza¢ni tabulky. ISO

1404044 definuje interpretaci dat v péti krocich:

L Kontrola uplnosti,
II. kontrola konzistence,
I11. kontrola citlivosti,

IV.  identifikace vyznamnych probléma,
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 cila prace bylo vytvoreni literarniho piehledu vazaného 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 ramce, vyhodnotit environmentalni dopady, zpracovat a interpretovat data, na
zakladé provedené kontribu¢ni analyzy detekovat hot spot systému a predstavit navrh
opatfenich vedoucich k redukci environmentéalniho zatizeni posuzovaného systému.

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

I.  Dle dostupnych literarnich zdroju a jejich vysledka lze predikovat, ze nejvy-
znamng¢j$§i podil environmentalniho zatizeni bude spojeno se vstupy elektrické
energie.

II.  Dle vysledka studii LCA zabyvajicich se problematikou indoorovych systému
1ze ocekavat, ze nejsilngji dotCené kategorie dopadu budou kategorie ekotoxi-

city/toxicity.
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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 environmentéalni dopady péstovani technického
konopi v indoorovych péstitelskych systémech. Nastrojem k vyhodnoceni environ-
mentalnich dopadu byla analyza zivotniho cyklu — LCA, jejiz cilem bylo vyhodnoceni
environmentalnich dopadti v ramci dopadovych kategorii a také spotfeby materialt a
energii v celém zivotnim cyklu definovaného indoorového systému.

Se stanovenim cilt byl téZ spojen vybér funkéni jednotky, ktera slouzila jako re-
ferencni zaklad pro vSechny vypocty environmentalnich dopadd systému. Jako
funk¢ni jednotka této studie bylo stanoveno 1 kg suSiny konopného kvétenstvi vaza-

ného na jednu péstebni skupinu.

Vynosy susiny

Ramec LCA

Definice cilu a
rozsahu

Vyroba a aplikace
hnojiv

Vyroba a pouziti .
Y p Inventarizace

materialt
:;:—
Vyroba a spotieba Hodnoceni
energie dopadu
Spotieba vody Interpretace
Emise z
insekticidi _

Obrizek 1: Zjednodusené 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 vstupu relevantnich k péstebnimu postupu. Tedy byly inven-
tarizovany vstupy od pripravy péstebniho setu po sklizern 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-
natr 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 Zzi-
vin ¢i jinych agrochemikalii. Pfedchozi studie LCA na téma indoorovych péstebnich
systému poveétsinou nezahrnuji modely pocitajici s jinymi davkami svétla a zivin.
V této studii se dale ukazuje dilezitost téchto modifikovanych faktord v navaznosti na
vynos susiny konopi. D4 se predpokladat, ze vysledky této studie budou moci byt po-
uzity pro motivaci novych i stavajicich indoorovych péstitelti pti zohlednéni environ-
mentalnich faktorti spolecné s Grovni vynosu a celkovou ekonomickou bilanci. Vy-
sledky mohou piinést dobry vhled do environmentalnich dopad(i indoorového pésto-
vani, jenz diky zménam populace, klimatu a mnozstvi zdroju bude v budoucnu stale
vice pouzivané a nezbytné pro zajisténi kvalitni potravy a materialt pro lidstvo. Zaci-
najici indoorovi péstitelé mohou vysledky této studie pouZit jako pomucku pred inves-
tici do novych péstebnich technologii.

5.2 Zdroje dat a LCI

V této praci byla vyuzita data poskytnutad spolecnosti specializujici se od roku 2018 na
indoor péstovani technického konopi. Tato spoleCnost se specializuje na rozvoj v ob-
lasti péstovani konopi s dirazem na maximalizaci obsahu CBD slozek. Jejich odborny
pfistup k indoor péstovani poskytl kvalitni a konzistentni data, kterd byla pouzita v
ramci této studie.

Procesy zaclenéné do modelového systému zahrnovaly spotiebu vody pro za-
vlahové systémy ¢i fedéni pfipravka pro ochranu rostlin, dale procesy zahrnujici vy-
robu, vyuziti a spotiebu plastovych nadob/sadbovaci, vyrobu a uziti péstebniho media
(kokosové vlakno), vstupy zivin — jejich vyroba, distribuce a uziti, vyroba a spotteba

elektrické energie pro osvit, klimatizaci a suseni. Kone¢né odpadové hospodaistvi
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bylo v ramci stanoveného ramce studie uvazovano pouze na urovni produkce kompo-
stu z kokosového vlakna. Byla vyuzita funk¢ni jednotka vztazena k vyrobni jednotce
(1 kg susiny). Jako primarni data byla vyuzita data z péstebniho pokusu (data o spo-
tfebé energii a materialt a data souvisejici s vystupy pestebniho cyklu).
5.2.1 Popis systému — péstebni cyklus
Kultivaéni cyklus 1 a Kultivaéni cyklus 2 probihal kazdy na 16 rostlinach z komer¢-
niho kultivaru Peach Goliath s obsahem THC do 1 %.

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

Tabulka 1: Celkova spotieba Zivin v celém péstebnim cyklu 1 v gramech

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

R1 38,65 1,87 3,81 2746 31,56 7,84 3,24 042 037 001 004 0,12 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

R1=roztok 1, R2=roztok 2, hodnoty uvddéné v gramech

Primarni skupiny s diverzifikovanym roztokem byly déale rozdéleny na dalsi
dveé podskupiny svitidlo 540 W a svitidlo 900 W po 4 rostlinach. Pro pokus byly vy-
tvoreny 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) — sS4

Obrizek 2: Blokové schéma Pokusu 1 s definovanymi skupinami

Kultivacni cyklus 2 probehl na vzorku 16 rostlin za stejnych podminek jako u

kultivaéniho 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

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

R3 32,98 1,59 3,23 23422695 6,69 2,76 0,36 0,31 0,01 0,03 0,10 0,18
R4 2792 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 uvddéné v gramech

Dale byly k oSetfeni rostlin pouzity insekticidy Milbecknock 3 g (milbemectin)
a Nissorun 2 g (hexythiazox). Celkovy objem roztoku byl 1 1. Pro kultivacni 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) | 56
Kultivaéni cyklus 2 | (Milbecknock a
Nissorun) " .
Osvétleni 1
— S7
(540 W)
— Roztok 4
Osvétleni 2
(900 W) S8

Obrizek 3: Blokové schéma pokusu 2 s definovanymi skupinami

Ve vegetacni fazi byla zéavlaha realizovdna manualné pomoci odmérnych
valcu. 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 terminald.

Na ptfelomu druhého a tfetiho tydne kvétu byly rostlinam ostiihany slabé vétve
od spodni ¢asti cca do jedné tretiny, 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 susin¢)

Skupina Vynos
S1 266 g
S2 460 g
S3 338 ¢
S4 448 g
S5 463 g
S6 757 g
S7 349 ¢
S8 731 g

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, 20006). Indikatory
kvality dat (IKD) jsou strukturovany 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 nejvy$si kvalitu) (Tabulka 4)

Tabulka 4: Hodnoceni kvality primarnich dat pro LCI

Spolehli- Casov4 ko- Geograficka Technologicka Metody

Indikator kvality dat vost toku relace korelace korelace sbéru dat

Spotieba vody

Kokosové vlakno

Roc¢ni amortizace kvétinaca
Dusi¢naté hnojivo

Amonné hnojivo
Fosfore¢né hnojivo
Draselné hnojivo

Vapenat¢ hnojivo
Hoftec¢naté hnojivo
Mikronutrientové hnojivo

Insekticidni ochrana

—_ e e e e e e e e e e e
—_ e e e e e e e e e e e
—_ e e e e e e e e e e e

Spotieba elektiiny — svétlo

R N = e e e e e e e e e
R N = e e e e e e e e e

Spotieba elektiiny — ve-
traky/ventilace
Spotieba elektiiny — vysou-
Sece

Primarni data poskytnuta spolecnosti specializujici se na indoor péstovani konopi

2 1 2 1 1
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5.2.3 Sekundarni data (Background data)

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

povidajici primarné evropskym podminkam. Tato data byla prevzata 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 zivotniho 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 1 1564 1564 1564 1564 1564 1564 1564 156,4
Materidly/paliva
Kokosové vlakno kg 31,68 31,68 31,68 31,68 31,68 31,68 31,68 31,68
Ro¢ni amortizace kvétinacu p 1 1 1 1 1 1 1 1
Dusi¢naté hnojivo g 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1
Amonné hnojivo g 08 086 08 086 08 0,86 0,86 0,86
Fosfore¢né hnojivo g 436 436 34,7 347 3,7 3,7 29 29
Draselné hnojivo g 16,5 16,5 36 36 14,1 14,1 30,7 30,7
Vépenaté hnojivo g 394 394 37 37 33,7 337 315 31,5
Hoftecnaté hnojivo g 6,5 6,5 126 12,6 555 555 107 10,7
Sificité hnojivo g 501 501 272 272 4,14 4,14 227 22,7
Mikronutrientové hnojivo g 0,58 0,58 0,51 051 050 05 0,44 0,44
Insekticidni ochrana g 5 5 5 5
Elekttina/vytapéni
Spotieba elektiiny — svétlo kWh 2722 419 2722 419 2722 419 2722 419
Spotieba elekttiny — vétraky/venti-
lace kWh 157,9 157,9 157,9 157,9 141,1 141,1 141,1 141,1
Spotieba elekttiny — vysousece kWh 5148 514,8 514,8 514,8 436,8 436,8 436,8 436,8

S1= Roztok 1, Svitidlo 540 W; S2= Roztok 1, Svitidlo 900 W; S3= Roztok 2,

Roztok 4, Svitidlo 900 W

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=
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5.3 Posuzovani dopadu na zivotni prostiedi (Life Cycle Impact As-
sessment; LCIA)

Pro kvantifikaci dopadi na zivotni prostiedi byla pouzita metoda LCA. Vysledky to-
hoto modelu se tykaly 9 dopadovych kategorii: Globalni oteplovani (kg CO> eq), su-
chozemska acidifikace (kg SO2 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 zemédélské LCA (Dijkman et al. 2018).
Vsechny kategorie dopadt 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 piistup Cut-off System Model pouzivané pro hodnoceni environ-
mentalnich aspektd. Pro vyjadreni dat byl pouzit charakterizacni i normalizacni pfi-
stup. Vazeni dat (data weighting) bylo pouzito jako posledni krok pro aplikaci hodno-
tového usudku v ramci vysledku modelace LCA. Ke zpracovani dat byla dale pouzita
analyza Monte Carlo (analyza nejistoty), ve které byl definovan primér, median, smé-
rodatna odchylka, varia¢ni koeficient, kvantily 2,5 %, 97.5 % a stfedni chyba prameéru
jednotlivych skupin (Datové soubory; Tabulka 7-14). Design indoor pokusa a souvi-
sejici zmény intenzity vstupli v ramci modelu (intenzita osvitu, rozdily ve vstupech

Zivin na Grovni roztokd) 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 vysledkt LCI
na spolecnou jednotku indikatoru kategorie (ISO, 2006).

Graf 1: Kontribu¢ni analyza pro dopady na Zivotni prostredi s veskerymi vstupy
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Software SimaPro 9.5.0.2 Analyst, metoda ReCiPe midpoint (H), charakterizacni model, vysledky vyjadfeny v
procentudlnim podilu, se vSemi vstupy, funk¢ni 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 1. Analyza dostupnych literarnich zdrojt a ptislusnych vysledk naznacuyje,
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, predevsim pak s osvétlenim, provozem vétraki/ventilace a
vysouSect. Tento zavér potvrzuje piedpoklady 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 vstupt na rizné dopadové kategorie sku-
pin S1 — S8 métené 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 ptispél 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 té€sné 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 l1ze
pricist relativné vysokym vynostum (S6 = 757 g a S8 = 731 g), i pres aplikaci insekti-
cidu a vyssi intenzité osvitu (900 W).

Pro indoorové vertikalni farmy a dalsi formy zemé&délstvi s fizenym prostiedim
je energie nanejvys dulezita (Graamans et al., 2018). Torrellas et al. (2012) zjistil, ze
hlavni ekologickou zatézi produkce rajcat ve skleniku v severoevropskych zemich je
spotfeba energie na vytapéni a osvétleni. Ve vysledcich studie od Zang et al. (2017)
autofi zminuji, ze ze vstupl spotieby elektfiny, vymeény zarovky a uvolnéného tepla je
nejveétsim prispévatelem ve vSech kategoriich zminéna spotieba elektifiny. Z
predchoziho vyzkumu bylo zjisténo, ze nejveétsi podil dopadii IVF na zivotni prostiedi
pochazi z energetické naroCnosti systémi LED (Light-Emitting Diode) a topeni,
vétrani a klimatizace; viz napt. zjisténi v Graamans et al. (2018). I pfesto Zang et al.
(2017) ve své studii uvadi, ze piijeti LED osvétleni pro péstovani ve skleniku, oproti
pouzivani sodikovych vybojek, mize vést k 40% snizeni dopadu v kategoriich jako je

globalni oteplovani. I pfesto, ze jsou vyhody nahrady LED zafivek vysoké, pouziti
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téchto zdrojti svétla zptsobuje o 12 % vétsi dopad na kategorii karcinogenity (Zhang
et al., 2017)

Podle statistik Ceského statistického Gfadu (2023) fosilni paliva stale hraji
klicovou roli v Ceském energetickém mixu. Hlavnimi zdroji jsou uhli a zemni plyn,
které spolu tvofi vétSinu produkce elektiiny. Dal§im vyznamnym zdrojem je jaderna
energie. Vzhledem k velkému podilu emisi ze zdroju energie jsou navic vysledky
vysoce citlivé na zdroj a naslednou volbu souboru dat LCI pro elektiinu. Pfi provadéni
LCA pro indoorové systémy se doporucuje pouzit regionalni energeticky mix (Martin
a Orsini, 2023; Martin a Molin, 2019). Jako ptiklad Martin et al. (2019, 2022) ukazuji
citlivost pouziti §védského elektrického mixu oproti severskému mixu elektfiny na
environmentalni vykonnost indoorovych systému, coz potvrzuje vyznamné rozdily
mezi témito dvémi moznostmi. Nadmérna spotieba energie pii indoorovém péstovani
muze vést k mnoha environmentalnim problémim jako je globalni oteplovani a
zvySené mnozstvi sklenikovych plynti (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 popularnéjsi alternativou pro zemeédélce 1
amatérské péstitele, avSak zvySujici se spotieba elektrické energie predstavuje vyzvu
pro udrzeni environmentalnich dopadt tohoto zptsobu zemédélstvi na nizké urovni.
Jak zduraziniuje Majeed et al. (2023), pfi péstovani indoor jsou naroky na elektiinu
vysoké, coz zvySuje zavislost na konvencnim elektrickém zdroji a zatéZzuje mistni
energetickou infrastrukturu. Implementace vlastnich obnovitelnych zdroja, jako jsou
solarni panely ¢i vétrné turbiny, by mohla snizit negativni dopad na distribucni sité a
prispét k udrziteln€j§imu provozu indoor péstovani. Takova opatieni by mohla vést k
ekonomické efektivité a snizeni environmentalniho otisku v ramci péstovani indoor.

Na dopadovou kategorii vodni stopa se vyrazné projevila spotieba vody, coz je
vysledkem jeji nezastupitelnosti pii hydroponického péstovani. Tento zptisob
pestovani vyzaduje velké mnozstvi vody, které je potfeba pro udrzeni optimalnich
podminek pro rist a vyvoj rostlin. Systém hydroponického péstovani umoziiuje
kontrolovat vSechny aspekty prostiedi, v€etné mnozstvi zavlahy, coz vede k vysoké
spotfebé vody ve srovnani s tradicnimi zemédélskymi metodami, kde se Casto spoléha

na pfirozené mnozstvi srazek.
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Vysledky kontribu¢ni 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
péstovani muze mit vybér substratu vyznamny vliv na environmentalni vykonnost
systému. Pfedchozi vyzkumy ukazaly, ze substraty jako perlit a raselina mohou mit
velké dopady na Zzivotni prostiedi, zatimco niz§i dopady na zivotni prostfedi byly
zjistény u vedlejSich produktl, jako je kokosové vliakno (Martin et al., 2019, Toboso-
Chavero et al. , 2021; Vinci a Rapa, 2019). Analyza potencialniho dopadu ukézala, ze
aktivita, ktera vyvolala nejvyznamnéjsi dopad (hot spot) pii péstovani kokosovych
ofecht, byla ve fazi hnojeni (Puspaningrum et al., 2023). Je tieba také poznamenat, ze
vlastni vlastnosti raznych substrati mohou také ovlivnit jejich zptisoby nakladani s
odpady. Pro anorganické substraty muze byt jedinou moznosti skladkovani nebo
spalovani, zatimco pro jiné materialy na biologické bazi 1ze pouzit kompostovani nebo
recyklaci. To mize mit také vliv na nakladani s odpady a mélo by byt zohlednéno pfi
navrhu systému, napt. podporovat vice uzavienych nebo kruhovych systéma (Martin
a Orsini, 2023).

V ramci zlepSeni vizualizace a pochopeni vysledkt byl vytvoren kontribucni
graf (Graf 2) z charakterizacniho modelu (Datovy soubor, Tabulka 18), ktery vyloucil
vstupy elektiiny, kokosového vlakna a plastovych kvétinach. Timto krokem se
podafilo 1épe identifikovat a porozumét vlivim a dopadim ostatnich vstupt na

sledované kategorie.
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Graf 2: Kontribuéni analyza pro dopady na Zivotni prostiedi bez vybranych vstupu
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Zmeéna klimatu se v soucasné dobé stala jednim z nejnaléhaveéjSich globalnich pro-
blému, 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 méfi celkové mnozstvi skle-
nikovych plynt, zejména oxidu uhli¢itého, uvolnénych do atmosféry pii vyrobé, pou-
zivani a likvidaci produktu nebo sluzby. Snizeni uhlikové stopy je jednim z kli¢ovych
kroka k omezeni globalniho oteplovani a zmirnéni dopadi zmény klimatu. Environ-
mentalni dopady indoorového pestovani na globalni oteplovani jsou znacné, Summers
et al. (2021) ve své studii o indoorovém péestovani konopi uvadi, ze emise skleniko-
vych plynii 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 suSeného kvé-
tenstvi.

Z vysledku (Graf 2) vyplyva, Ze nejvyznamnéjsi vstupy, které majici dopad na
kategorii globalni oteplovani, jsou hnojiva, jejich vyroba a uzivani — prevazné dusic-
nanova a fosforecna. Torrellas et al. (2012) ve své studii uvadi, Ze emise amoniaku a
dusi¢nant z dusikatych hnojiv vyznamné pfispivaji k acidifikaci a eutrofizaci. Pti apli-
kaci roztoku 2 a roztoku 4 (S3, S4, S7, S8) s vy§simi davkami fosforu se procentualni
hodnota skupiny vyrazné zvysi. Bylo zjisténo, ze péstovani plodin a jejich zpracovani
maji zvlastni vliv z hlediska dopadti zmény klimatu. Je to zptsobeno piedevsim vyso-
kou spotfebou hnojiv a elektfiny pfi pestovani a zpracovani plodin (Wu et al., 2016).
Lidské aktivity vSak vyrazné zintenzivnily pfirozeny cyklus P, coZ ma za nasledek
vazné environmentalni problémy (Smil, 2000). Skupinou, kterda mé 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 motské eutrofizace (N eq). Zvlasté u vstupu insekticidni
ochrany ve skupiné 7 (roztok 4, osvétleni 540 W) byly zaznamenany vysoké dopady
v oblasti motské eutrofizace, pfiCemz tento faktor predstavoval vice nez 60 % celko-
vého vlivu. Aktivni slozky pesticidi pfispivaji k riznym dopadiim na Zivotni prostiedi
v zavislosti na jejich slozkach, mnozstvi a zptasobu uvolniovani. Tsalidis (2022) ve své
studii uvadi, Ze aplikace pesticidi méla velky vliv na sladkovodni eutrofizaci. Pouzi-
vani hnojiv ma dalekosahlé dusledky, které zahrnuji degradaci pudy, znecisténi vod-

nich zdroju a emise sklenikovych plynt (Skowroiiska a Filipek, 2014).
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6.2 Normalizace dat

Normalizace dat v LCA je volitelny prvek, ktery pfifazuje vahy riznym environmen-
talnim indikatoram, aby bylo mozné 1épe porovnat jejich vyznam v ramci celkového
vlivu pomoci pievadéni vysledki indikatoru tim, ze ho rozd€luje podle vybrané refe-
recni hodnoty. Jedna se o vypocet velikosti indikatora kategorie souvisejicich s nékte-
rymi referencnimi informacemi, umoziujici kontrolu konzistence. Normalizované
hodnoty pomahaji identifikovat hotspoty pro zlepSeni environmentalniho vykonu pro-

duktu ¢i sluzby (Kim et al., 2013; ISO, 2006).
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Graf 3: Analyza LCA pro dopady na Zivotni prostiredi, normaliza¢ni model, s veSkerymi vstupy
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Z vysledkt (Graf 3) normaliza¢niho modelu (datovy soubor; Tabulka 15) 1ze
vycist zietelné vlivy vstupt elektfiny a environmentalni toky, stojici za jeji vyrobou
(elektiina — vétraky/ventilace, elektiina — svétlo, elektfina — vysouSece), plastu (rocni
amortizace kvétinact) a kokosového vlakna na celkovy environmentalni dopad zkou-
maného procesu. Nejvice jsou zasazeny kategorie dopadu sladkovodni eutrofizace a
sladkovodni ekotoxicita, v mens$i mife téz zména klimatu a tibytek surovin. Tato iden-
tifikace kliCovych vstupt na dopadové kategorie predstavuje dilezity krok v optima-
lizaci environmentalni udrzitelnosti. Vysledky odpovidaji sile a mnozstvi jednotlivych
vstupu, ale také objemu ziskané susSiny (vynosu)

Spotfeba elektfiny ma ve vSech skupinach nejvyznamnéjsi vliv na sladkovodni
eutrofizaci a ekotoxicitu. Hlavnim faktorem ovliviiujicim tuto situaci je struktura ener-
getického mixu. V Ceské republice je tento mix z velké &asti zavisly na uhli, piedevsim
na hnédém uhli. Tézba, zpracovani a spalovani hnédého uhli ma vyrazny negativni
dopad na Zivotni prostfedi. Timto zptisobem souvisejici emise polutanti ovliviuji
mnoho dopadovych kategorii. Zejména nakladani s hluSinou, tedy materiadlem, ktery
je vytézen béhem hlubinné tézby jako nezuzitkovatelny material, jenz se vétSinou
uklada pobliz tézebni oblasti v podobé hald po tézbe, predstavuje silny zdroj dopadu
na sladkovodni eutrofizaci a ekotoxicitu (Wernet et al., 2016). Mnoho primyslovych
procest zahrnuje pouziti chemickych latek, které mohou byt toxické pro Zivotni pro-
stfedi. Zejména emise uhelnych elektraren ve formé oxida siry (SOx), oxidt dusiku
(NOy), tézkych kovi a dalsi Skodlivin a odpadnich vod vypousténych do okoli uhel-
nych elektraren mohou velmi negativné ovliviiovat sladkovodni prostredi (Rafidah et
al., 2012). Pramyslové procesy spojené s vyrobou elektiiny mohou také produkovat
emise dusiku a fosforu do vodnich zdroja, coz maze zvySovat jejich obsah v ekosys-
témech, tim naruSovat jejich rovnovahu a mohou vést k eutrofizaci. Také budovani
prehrad a vodnich nadrzi s cilem vyroby elektfiny muze zpasobovat proces sedimen-
tace a zménu proudéni vody vedouci k eutrofizaci (Arthington et al., 2006).

Pro lepsi porozuméni rozlozeni dopadi jednotlivych vstupti s opomenutim vstupt
elektiiny, kokosového vlakna a plastovych kvétinaca byl vytvoren dodateCny graf
(Graf 4) normaliza¢niho modelu (datovy soubor; Tabulka 16).
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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, pfiCemz
hlavnim zdrojem tohoto negativniho impaktu jsou emise z insekticidl souvisejici s je-
jich vyrobou a aplikaci. Toto zjisténi zdiraziiuje vyznamné dopady insekticidli na eko-
logii sladkovodnich prostfedi. Stehle a Schulz (2015) ve své praci zmifuji, ze insekti-
cidy jsou vysoce aktivni latky, které mohou ohrozit ekologickou integritu nejen vod-
nich, ale i suchozemskych ekosystému. Brock et al. (2000) udava, ze i insekticidy apli-
kované na rostliny péstované indoor mohou mit neptimé dopady na sladkovodni eko-
systémy prostiednictvim 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 prostfednictvim odtokovych
systémt nebo prosaku z pady. Uginky insekticidu mohou byt jak akutni (kratkodobé)
—naptiklad zptsobeni hromadného thynu ryb po jediné aplikaci insekticidi — tak chro-
nické (dlouhodobé) — naptiklad snizeni reprodukéni tspésnosti vodnich bezobratlych
a obratlovcu (Brooks et al., 2003).

Ve skupinach, ve kterych byly pouzity roztoky 2 a 4 (S3, S4, S7, S8) obsahujici
vetsi mnozstvi fosforecného hnojiva nez roztoky 1 a 3, je viditelny vliv fosforecného
hnojiva predevsim na dopadové kategorie sladkovodni eutrofizace, suchozemska eko-
toxicita a sladkovodni ekotoxicita. Fosfor, ktery je Casto obsazen v hnojivech ve formeé
fosforecnych slou€enin, je jednim z hlavnich zivin, které mohou pfispivat k eutrofizaci
sladkych vodnich prostedi (Smith et al., 1999). Pti aplikaci fosforeCnych hnojiv pfi
indoorovém péstovani maze dojit k tiniku fosforu do okolnich vodnich tokt a nasled-
nému zvySeni koncentrace zivin ve vodé. To muze vést k nadmémému ristu fas a
vodnich rostlin, snizeni obsahu kysliku ve vodé a naruseni rovnovahy vodniho pro-
stfedi (Withers a Jarvie, 2008).

Hypotéza II. predpokladala, ze nejvice dotené kategorie dopadu budou spojeny
s ekotoxicitou nebo toxicitou. Nicmeéné vysledky ukazaly, 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.

40



6.3 Vaiazeni

Vazeni v analyze zivotniho cyklu je volitelny prvek LCA, ktery miiZe vylepsit pfesnost
a vyznam vysledkt. Provadi se procesem prevadéni vysledka indikatord raznych ka-
tegorii dopadu (poskozeni lidského zdravi, ekosystému a zdroju) za pouziti Ciselnych
faktortu a pfifazeni vah jednotlivym kategoriim podle jejich dulezitosti ¢i pfinosu. V
této praci byly kategorie poskozeni zahrnuty pro vyhodnoceni celkového dopadu (ISO,
2006).

Graf 5: Vazeni dopadu veskerych vstupu
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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 vazeni vSech skupin se vS§emi vstupy (Graf 5) vyplyva, ze nejvétsi dopad
na zivotni prostiedi je spojen s kategorii poskozeni lidského zdravi. Tento vysledek je
zpusobem dulezitosti premysleni o lidském zdravi jako prioritnim aspektu pii posuzo-
vani environmentalnich dopadu.

Dale lze z grafu vycist, ze skupina 1 ma nejvétsi dopad, coz naznacuje jeji vyso-

kou urovni environmentalni zatéze. Nasleduje skupina 3 s podobné€ vyznamnym do-
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padem. Poté nasleduji skupiny 7, 4 a 2, které také vykazuji vyznamné negativni do-
pady, 1 kdyz na mirnéj§i urovni nez predchozi skupiny. Naopak skupiny 5 a 8 vykazuji
nizké poskozeni, coz mize naznacCovat niz§i environmentalni dopad. Nejnizsi uroveri
poskozeni je pozorovana u skupiny 6, 1 pfes pouziti insekticidu, coz ukazuje na rela-
tivn€ pozitivni environmentalni dopad této skupiny v porovnani s ostatnimi.

Dle grafu vazeni (Graf 5) zkoumané péstitelské systémy nemaji témét zadné do-
pady na kategorii poskozeni zdroju. Jednim z hlavnich faktort mize byt pouziti zdroju
s nizkymi environmentalnimi dopady.

6.4 Navrhy a implementace FeSeni

Jednim z cila prace bylo predstaveni navrhu opatienich vedoucich k redukci environ-
mentalniho zatizeni posuzovaného systému, ktery bude moci byt pouzit pro motivaci
novych i stavajicich indoorovych péstitelti pii zohlednéni environmentalnich faktort
spolecn¢ s urovni vynosu a celkovou ekonomickou bilanci. Vét§ina soucasnych verti-
kalnich zeméd¢lskych systému spoléha na dovazeni surovin a energii z jinych regiond.
Vyuzivani recyklovanych materialti a obnovitelnych zdroja energie by v budoucnosti
mohlo snizit environmentalni dopady. Tim se stavaji udrzitelna feSeni pro integrované
potravinové, vodni, energetické a dopravni systémy stale dilezitéjsimi. (Specht et al.,
2014; Martin et al., 2019, 2022).

Vzhledem k tomu ze poptavka po energii je jednou z nejvyznamnéjsich ovliviiu-
jicich vstupt na zivotni prostiedi (Golzar et al., 2019), indoorovi péstitelé by méli klast
diraz na vyuzivani obnovitelnych zdrojli energie a minimalizaci spotfeby energie, ne-
bot' tyto faktory vykazaly nejvyraznéjsi dopady v ramci posuzovaného systému.
Zmeéna v energetickém mixu a u€inngjsi vyuziti energie mohou vyrazné snizit envi-
ronmentalni nasledky indoorového zemédélstvi a prispét k celkové udrzitelnosti tohoto
odvétvi. Prechod k obnovitelnym zdrojim energie jako solarni, vétrné ¢i vodni energii
a implementace energeticky uspornych technologii mohou zasadné snizit emise skle-
nikovych plyna a dalsi negativni vlivy na zZivotni prostfedi (Majeed et al., 2023).

Péstitelé by méli klast diraz na mnozstvi pouzitych hnojiv, zejména s ohledem na
vynos plodiny. Dusledné sledovani stavu rostlin a ptizptisobeni hnojivych davek podle
potieb rostlin a obsahu zivin v pud€, ¢i zivném roztoku a urovné vynosu muze mini-
malizovat nadmérné pouzivani hnojiv a snizit riziko negativnich dopadi na Zivotni

prostredi. Torrellas et al. (2012) doporucuje tpravu davek hnojiv a uzaviené zavlazo-
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vaci systémy pro snizeni ekologické zatéze. Timto zpusobem péstitelé nejenze opti-
malizuji vynos a kvalitu plodin, ale také pfispivaji k udrziteln€jSimu a ekologictejsimu
zemé&délstvi.

Ve studii bylo zjisténo, ze pouziti insekticidi ma vyznamny dopad na Siroké spek-
trum kategorii. Nespravné pouzivani pesticidi mize zpasobit znecisténi zivotniho pro-
stiedi, coz zahrnuje kontaminaci pady, vody a ovzdusi, stejné€ jako kontaminaci potra-
vin (Tudi et al., 2021). Proto je vhodné zvazit jejich samotné pouziti a preferovat Setr-
n¢jsi alternativy s niz§Sim dopadem na zivotni prostfedi. Vyznamny krok v udrzitel-

nosti indoor pestovani 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 charakterizaéniho modelu, diky
které bylo mozno identifikovat hot spoty, které ve vSech skupinach byly tvotfeny pre-
devsim vstupem elektiiny a environmentalnimi toky, které stoji za jeji vyrobou a byly
tak nejvyznamnéj§imi prispévateli ke vSem sledovanym dopadovym kategoriim. Bylo
zjisténo, ze vstupy elektriny hraji kli¢ovou roli ve vSech sledovanych dopadovych ka-
tegoriich s ucasti presahujici 30 % u vSech sledovanych skupin. V ramci vysledkt byla
zaznamenana nejvyss$i 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 vysledka vyplynulo, Ze nejvice
dotcené kategorie byly sladkovodni ekotoxicita a sladkovodni eutrofizace, zejména
diky vstupum elektiiny, plastu a kokosového vlakna.

V praci byly identifikovany hlavni vstupy ovliviiujici environmentalni dopady a
byly navrzeny konkrétni feSeni zaméfené predev§im na moznost vyuzivani obnovi-
telné energie, optimalizaci spotieby elektfiny, hnojiv a pesticidi k redukci environ-
mentalnich dopadu

Prace reflektuje dosazené cile analyzy zivotniho cyklu konopi péstovaného v in-
doorovych systémech. Je dulezité zdiraznit, Ze i pres dosazené vysledky existuji urcita
omezeni jako napiiklad omezené mnozstvi dostupnych dat nebo specifické podminky
provozu. Pro budouci vyzkum by bylo uziteCné zaméfit se na detailnéjsi analyzu spe-
cifickych vlivl riznych typt hnojiv a pesticidi na environmentalni vykonnost indoo-
rovych péstitelskych systému. Tato prace poskytuje moznost pro dalsi studie v oblasti

udrzitelného zemédeélstvi a optimalizace indoorovych péstitelskych metod.
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Tabulka 6: Aktualizovana matice vérohodnosti kvality dat — ukazatele toku (Edelen a Ingwer-

sen, 2016)

_ Highest score Lowest score

Indicator 1 2 3 4 5 (default)
- Verified data based
Verified! data ) "
Flow reliabilit based on ona calg;.'llegu;nt NOB;’:;?Z?] gata Documented Undocumented
y measurement | OF NON-Veritied data . estimate estimate
s based on calculation
measurements
Temporal Less than 3 Less than 6 years of Less than 10 Less than 15 32&2(:: (t::
correfation years of dif'fereni,:e years of years of more than 15
difference? difference difference years

Data from same

Within one level of

Within two levels

Qutside of two

From a different]

an adequate

period®

data from >80% of
the relevant market,
over a shorter

data from 60-79%
of the relevant
market, over a

shorter period of

data from 40-59%
of the relevant
market, over a

shorter period of

Geographical resolution resolution of resolution levels of resolution K

correlation |and same area jand a related area of |and a related area but a related or unknown
a 3 area of study
@ of study study of study area of study
5 All technolo Three of the Two of the One of the None of the
Z[Technological cateqories? glye technology technology technology technology
8 correlation g0 categories are categories are categories is  |categories are
c equivalent - - d .
@ equivalent equivalent equivalent equivalent
@ . Representative Representative
:',- fRepresem:;\tlve data data from 40- | data from <40%
[ . rom 60-79% of the 59% of the of the relevant
= Representative | relevant market relevant market, | market, over an Unknown
E data from over an adequate over an adequate period

o ;
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period of time time time periods

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 | 34494 | 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 Peq 3,60 2,90 2,71 75,20 0,84 10,74 | 0,09
Global warming kg CO2 eq [2346,42]|2344,66( 10423 | 444 [2144,92| 2563,69 | 3,30
Human carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB | 165,98 | 71,66 | 389,20 | 23448 | 30,69 | 95748 | 12,31
Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB [3876,70(2977,20{4791,17| 123,59 |-1328,19|14694,99|151,51
Ionizing 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 | 1595 | 52,15 -0,77 61,11 0,50
Marine ecotoxicity kg 1.4-DCB | 133,82 | 93,16 | 145,21 | 108,51 | 39,70 | 45142 | 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 Cueq 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 | 1695,54 | 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, CV= 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 Cv 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 kgoil eq 319,99 | 315,33 | 51,00 | 15,94 | 227,01 | 433,50 | 1,61
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB | 64,85 | 46,13 | 69,98 | 107,90 | 19,98 | 225,01 | 2,21
Freshwater eutrophication kgPeq 2,36 1,90 1,76 | 74,52 0,53 7,45 0,06
Global warming kg CO2eq [156526]1559,88| 70,12 | 448 |1432,66(171297| 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
Jonizing radiation kBq Co-60 eq| 643,51 | 346,91 | 912,10 | 141,74 | 66,66 |3209,74| 28,84
Land use m2a crop eq | 20,67 | 20,39 9,85 47,67 -0,51 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 Cueq 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 3,54 0,01
Stratospheric ozone depletion kg CEClleq| 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 5,31 0,01
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB | 683,54 | 63948 | 218,15 | 31,92 | 455,76 |117342| 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 kg PM2.5eq| 1,71 1,69 0,14 8,30 1,48 2,04 0,00
Fossil resource scarcity kgoileq | 381,14 | 374,26 | 60,11 15,77 | 280,52 | 518,76 | 1,90
Freshwater ecotoxicity kg14-DCB | 72,13 | 54,28 | 59,90 | 83,04 22,09 | 226,92 | 1,89
Freshwater eutrophication kgPeq 2,84 2,23 2,38 83,68 0,67 9,19 0,08
Global warming kg CO2 eq |1848,66|1848,38| 82,29 445 11686,92(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
Ionizing radiation kBq Co-60 eq| 793,76 | 443,84 |1307,10| 164,67 | 76,96 | 3505,65 |41,33
Land use m2acropeq | 23,19 | 2340 | 11,83 | 50,99 -1,97 4924 1037
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB | 99,15 | 73,06 | 84,73 | 8545 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 Cueq 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 CFCl11 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) V1.08 / 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 CvV 2,5% | 97,5% |SEM
Fine particulate matter formation kg PM2.5eq| 148 1,46 0,12 8,44 1,28 1,77 0,00
Fossil resource scarcity kgoil eq 330,14 | 324,48 | 52,10 15,78 | 243,27 | 450,00 | 1,65
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB | 6648 | 47,76 | 62,64 | 94,22 19,87 | 240,74 | 1,98
Freshwater eutrophication kgPeq 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| 1742,61 | 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
Ionizing radiation kBq Co-60 eq| 700,37 | 361,39 |1144,94] 16348 | 70,70 | 324142 |36,21
Land use m2acropeq | 2041 | 20,55 | 10,63 52,10 -3,18 40,63 | 0,34
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB | 9147 | 64,74 | 88,56 | 96,82 26,44 | 339,68 | 2,80
Marine eutrophication kgNeq 0,17 0,16 0,04 21,30 0,11 0,25 0,00
Mineral resource scarcity kg Cueq 1,14 1,08 0,29 25,77 0,73 1,85 0,01
Ozone formation, Human health kg NOx eq 2,75 2,72 0,35 12,83 2,14 3,53 0,01
Ozone formation, Terrestrial ecosystems kg NOx eq 2,80 2,76 0,36 12,69 2,18 3,58 0,01
Stratospheric ozone depletion kg CFCl1eq| 0,00 0,00 0,00 12,94 0,00 0,00 0,00
Terrestrial acidification kg SO2 eq 4,51 4,47 0,38 8,47 3,90 5,40 0,01
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB | 686,03 | 64544 | 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, CV= 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 CvV 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 kg oil eq 250,79 | 247,19 | 38,53 | 15,36 | 184,87 | 333,54 | 1,22
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB | 46,81 | 35,33 | 43,64 | 93,23 16,31 | 170,56 | 1,38
Freshwater eutrophication kg Peq 1,89 1,44 1,59 84,02 0,46 5,99 |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
Ionizing radiation kBq Co-60 eq| 572,97 | 269,28 [1111,85] 194,05 | 51,66 |3126,37|35,16
Land use m2a cropeq | 15,51 | 15,75 8,12 52,38 0,66 32,76 | 0,26
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB | 63,76 | 4746 | 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 27,58 0,52 1,47 10,01
Ozone formation, Human health kg NOx eq 2,14 2,11 0,27 12,76 1,66 2,76 10,01
Ozone formation, Terrestrial ecosystems | kg NOx eq 2,17 2,15 0,27 12,59 1,69 2,80 10,01
Stratospheric ozone depletion kg CFCl11eq| 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 | 0,01
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 CvV 25% | 97,5% | SEM
Fine particulate matter formation kg PM2.5eq| 0,80 0,79 0,07 8,23 0,69 0,95 | 0,00
Fossil resource scarcity kg oil eq 177,89 | 175,70 | 27,21 15,30 |[130,39 | 235,51 | 0,86
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB | 36,09 | 25,90 | 45,33 | 125,60 | 11,59 [ 114,96 | 1,43
Freshwater eutrophication kgPeq 1,40 1,07 1,10 78,25 0,32 4,38 10,03
Global warming kg CO2eq | 86940 | 867,80 | 39,07 449 179998 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 kg 1,4-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 Cueq 0,61 0,58 0,16 26,39 0,38 098 | 0,01
Ozone formation, Human health kg NOx eq 1,51 1,49 0,20 13,21 1,17 1,95 [0,01
Ozone formation, Terrestrial ecosystems kg NOx eq 1,53 1,51 0,20 13,07 1,18 1,97 |0,01
Stratospheric ozone depletion kg CFCl11eq| 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 2,12 290 |[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| 765,54 112,78

Method: ReCiPe 2016 Midpoint (H) V1.08 / World (2010) H, confidence interval: 95 %, S6= Roztok 3, Svitidlo

900 W, indicator: characterisation, SD= Standard deviation, CV= 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 kg oil eq 333,97 | 331,10 | 53,23 | 15,94 | 243,65 | 453,88 | 1,68
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB | 64,97 | 47,18 | 64,03 | 98,55 19,57 | 214,22 | 2,02
Freshwater eutrophication kgPeq 2,66 2,06 2,20 82,95 0,64 8,30 0,07
Global warming kg CO2eq [1613,74|1611,76| 72,64 | 4,50 |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
Ionizing radiation kBq Co-60 eq| 656,96 | 362,28 | 912,38 | 138,88 | 73,09 [ 3210,72 | 28,85
Land use m2a crop 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 Cueq 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 CFCl11 eq| 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, CV= 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 CvV 25% | 91,5% | SEM
Fine particulate matter formation kg PM2.5eq | 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 | 133,41 244,29 091
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB | 36,79 | 27,73 | 30,25 | 82,24 | 11,79 | 123,95 | 0,96
Freshwater eutrophication kg Peq 1,49 1,11 1,29 86,51 0,35 5,16 | 0,04
Global warming kg CO2eq | 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
Ionizing radiation kBq Co-60 eq| 373,85 | 204,22 | 535,14 | 143,14 | 35,40 |1812,30(16,92
Land use m2a cropeq | 11,66 | 11,69 5,83 4999 | 0,51 23,63 | 0,18
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB | 50,33 | 37,28 | 42,82 | 85,08 | 15,22 | 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 NOx eq 1,59 1,57 0,20 12,86 1,24 2,04 |0,01
Stratospheric ozone depletion kg CFC11 eq| 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, CV= 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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Obrizek 4: Environmentalni a materialové toky ovliviujici dopadovou kategorii zmény klimatu, S6 (Roztok 3, Svitidlo 900 W)
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Obrizek 5: Environmentalni a materialové toky ovliviujici dopadovou kategorii sladkovodni ekotoxicity, S6 (Roztok 3, Svitidlo 900 W)
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Obrizek 6: Environmentalni toky ovliviiujici dopadovou kategorii sladkovodni eutrofizace, S6 (Roztok 3, Svitidlo 900 W)




Tabulka 15: Normaliza¢ni model s ve§kerymi vstupy

Roéni Mikronut Emisez | Spotieba S potieba

S potieba | Kokosové | amortizace |Dusicnaté | Amonné [Fosforetné |Draselné| Vipenaté |Hofetnaté | Sifitité | rientové [Insekticidni | insekticidni | elektfiny- |vétriky/ve | elektiiny-

Dopadovi kategorie | Skupina| vody | Viikno | keétiniti | hnojivo | hnojivo | hnojivo | hnojivo | hnojivo | hmojivo | hnojivo | hnojivo | ochrana | ochrany | swtlo | ntilace | vysouSede
i |000E+00| 4.56E03 | 1,81E-04 | 3.65E05 [195E-06 | 3.86E-06 |8,80E-06| 6,81E-06 | 5,57E-06 |3,1SE06 | 2.44E-07 8.32E-02 | 483E02 | 157E-01

$2 |0,00E+00| 2.64E03 | 1,05E-04 | 2,11E05 [1,13E-06 | 2.23E-06 |5,09E-06 | 394E-06 | 3,22E-06 | 1,82E06 | 1.41E-07 T4IE02 | 2,79E02 | 9,10E-02

S5 |000E+00| 3.59E03 | 1,42E-04 | 2.87E05 [154E-06 | 242E-05 | 1,51E05| 5,04E-06 | 8.49E-06 | 1,34E05 | 1.67E-07 6,55E-02 | 3,80E-02 | 124E01

St |000E+00| 271E03 | 1,07E-04 | 2,17E05 [1,16E-06 | 1.82E-05 |1,14E-05| 3,80E-06 | 6,40E-06 | 1,01E05 | 1,26E-07 7,60E-02 | 287E02 | 9.34E-02

Zména klimatu

S5 0,00E+00| 2,62E-03 1,04E-04 | 2,10E-05 [1,12E-06| 1,88E-06 |4,31E-06( 3,34E-06 | 2,73E-06 | 1 49E-06 | 1,20E-07 | 1,18E-05 0,00E+00 4,78E-02 | 248E-02 | 7.67E-02

86 [0,00E+00| 1,60E-03 [ 6,35E-05 1,28E05 | 6,85E-07 [ 1,15E-06 [2,64E-06| 2,04E-06 | 1,67E-06 [9,13E-07| 7,33E-08 | 7.21E-06 0,00E+00 4,50E-02 | 1,52E-02 | 4,69E-02

S7  |0,00E+00| 3.47E-03 1,38E-04 | 2,78E-05 [149E-06| 196E-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 | 329E-02 | 1,02E-01

S8 |0,00E+00| 1,66E-03 [ 6,58E-05 1,33E05 | 7,10E-07 [ 9,36E-06 [5,94E-06| 1,98E-06 [ 3,35E-06 |5,20E-06 | 6,62E-08 | 7.47E-06 0,00E+00 4,60E-02 | 1,57E-02 | 4.86E-02

S1 0,00E+00| 8,68E-03 1,0SE-04 | 2,68E-05 [143E-06| 9,78E-06 |5,46E-06 [ 4,48E-06 | 1,54E-06 | 1.57E-05 | 2,61E-07 4,41E-02 | 2,56E-02 | 834E-02
S2 |0,00E+00| 5,02E-03 [ 6,10E-05 1,55E05 |8,28E-07 [ 5,65E-06 |3,16E-06| 2,59E-06 | 8,88E-07 |9,05E-06| 1,51E-07 392E-02 | 1.48E-02 | 4,.82E-02
S3  |0,00E+00| 6,83E-03 [ 830E-05 [ 2,11E05 |1,13E-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
4 [0,00E+00| 5,15E-03 [ 6,26E-05 1,59E05 |8,50E-07 [ 4,62E-05 |7,05E-06| 2,49E-06 | 1,76E-06 |5,04E-05| 1,34E-07 4,03E-02 | 1,52E-02 | 4.95E-02

S5 0,00E+00| 499E-03 | 6,06E-05 1,54E05 |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

86 |0,00E+00| 3,05E-03 [ 3,71E-05 [ 941E-06 |5.03E-07 2,91E-06 |1,64E-06| 1,34E-06 | 4,60E-07 |4,55E-06| 7,82E-08 | 1,26E-05 0,00E+00 2,38E-02 | 8,03E-03 | 2.49E-02

S7  |0,00E+00| 6,62E-03 | 8,04E-05 [ 2,04E-05 |1,09E-06  4,96E-05 |7,72E-06| 2,73E-06 | 1,93E-06 |5.42E-05| 1,48E-07 | 2,73E-05 0,00E+00 3,36E-02 | 1,74E-02 | 5.39E-02

S8 |0,00E+00| 3,16E-03 [ 3,84E-05 [ 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 0,00E+00 247E-02 | 8,32E-03 | 2.57E-02

S1 0,00E+00| 9,03E-03 | 5,79E-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 | 947E-01 | 3,09E+00
S2 |0,00E+00| 5.22E-03 [ 3,35E-04 [ 3.42E-05 |1,83E-06( 3,92E-05 |1,34E-05| 1,24E-05 [ 5,60E-06 |1,15E-05| 6,48E-07 145E+00 | 548E-01 | 1,79E+00
S3  |0,00E+00| 7,10E-03 [ 4,56E-04 [ 4,66E-05 |2,49E-06  4,24E-04 |3,97E-05| 1,58E-05 | 1,47E-05 |8,48E-05| 7,65E-07 1,28E+00 | 745E-01 | 2,43E+00
S$4  |0,00E+00| 5,36E-03 [ 3,44E-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 | 5,62E-01 | 1,83E+00

S5 0,00E+00| 5,19E-03 | 333E-04 | 3.40E-05 [1.82E-06| 3,30E-05 |1,13E-05| 1,05E-05 | 4,75E-06 |943E-06| 549E-07 | 2,58E-04 0,00E+00 9,38E-01 | 4,86E-01 | 1,51E+00

86 |0,00E+00| 3,17E-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 8,83E-01 [ 297E-01 | 9,21E-01

S7  |0,00E+00| 6,88E-03 | 4,42E-04 | 451E-05 |2,41E-06( 3.44E-04 [3,28E-05| 1,30E-05 | 1,22E-05 [6,87E-05| 6,36E-07 | 342E-04 0,00E+00 1,24E+00 | 645E-01 | 2,00E+00

S8 |0,00E+00| 3,28E-03 [ 2,11E-04 | 2,ISE-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| 120E-04 | 6,65E-06 | 2,75E-06 |147E-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 5,24E-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 | 695E-03 | 2,27E-02

Mofski 4 |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 [ 5,08E-08 1,39E-02 | 525E-03 | 1,71E-02
S5 0,00E+00| 6,92E-05 3,82E-06 | 1,58E-06 |845E-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

86 |0,00E+00| 4,23E-05 2,34E-06 | 9,66E-07 |5,17E-08 | 1,36E-07 |1,17E-07 [ 5,35E-08 | 2,25E-08 | 6,55E-08 [ 2,96E-08 | 4,33E-06 0,00E+00 8,24E-03 | 2,77E-03 | 8,59E-03

S7  |0,00E+00| 9,18E-05 5,07E-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 5,18E-08 | 4,52E-08 | 3,72E-07 [ 2,67E-08 | 4.48E-06 0,00E+00 8,53E-03 | 2,87E-03 | 8,89E-03

S1 0,00E+00| 1,08E-02 | 6,93E-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 | 943E-03 | 3,07E-02

S2 |0,00E+00| 6,27E-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 [ 5,46E-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 | 742E-03 | 2,42E-02

S$4  |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

s S5 0,00E+00| 6,23E-03 | 398E-05 | 5,19E-05 [2,77E-06| 141E-05 |2,37E-05( 1,42E-05 | 6,37E-07 | 5,02E-06 | 2,57E-06 | 191E-05 2,75E-05 9,33E-03 | 4,84E-03 | 1,50E-02
86 |0,00E+00| 3,81E-03 [ 2,44E-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 [ 5,29E-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 | 642E-03 | 1,99E-02

S8 |0,00E+00| 3,94E-03 [ 2,52E-05 [ 3,29E-05 |1,76E-06 | 7,02E-05 |3,27E-05| 840E-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

S1 0,00E+00| 2,20E02 | 6,50E-04 | 567E-04 [3,03E-05| 1,61E-04 |1,83E-04  2,02E-04 | 1,0E-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 [ 5,12E-04 [ 4,46E-04 |2,39E-05 | 1,01E-03 |3,13E-04 | 149E-04 | 1,61E-04 | 3,27E-04 | 1,21E-05 8,48E-01 | 4,92E-01 | 1,60E+00

S$4  |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 | 1,21E+00

S5 0,00E+00| 126E-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 | 124E-04 1,63E-02 6,19E-01 | 321E-01 | 9,94E-01

86 |0,00E+00| 7,73E-03 | 2,28E-04 [ 1,99E-04 |1,07E-05  4,81E-05 |5,48E-05| 6,07E-05 | 3,18E-05 |2,22E-05| 5,34E-06 | 7,58E-05 9,98E-03 5,83E-01 | 1.96E-01 [ 6,08E-01

S7  |0,00E+00| 1,68E-02 [ 4,96E-04 | 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 8,22E-01 | 4,26E-01 | 1,32E+00

S8 |0,00E+00| 8,01E-03 [ 2,37E-04 [ 2,06E-04 |1,10E-05 | 3,91E-04 |1,24E-04| 5,89E-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

S1 220E-03| 1,31E-03 [ 5,55E-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 1,98E-02 [ 1,ISE-02 | 3,74E-02

2 1,28E-03| 7,55E-04 | 3,21E-05 [ 9,83E-06 |5.26E-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

3 1,74E-03 | 1,03E-03 | 4,37E-05 1,34E05 | 7,16E-07 [ 2,20E-05 [5,01E-06| 1,34E-06 | 6,71E-07 |7,53E-06| 3,11E-07 1,55E-02 [ 9.02E-03 | 2,94E-02

Vodni stopa S 1,31E-03| 7,76E-04 | 3,29E-05 1,01E05 | 5.40E-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 127E-03| 7.51E-04 [ 3,19E-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 | 588E-03 | 1,82E-02

S6 7,75E-04 | 4,59E-04 1,95E-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 1,30E05 | 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 1,SIE-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| 5,28E-07 | 2,65E-07 [2,92E-06| 1,23E-07 | 3,18E-06 0,00E+00 ILIIE-02 [ 3,73E-03 | 1,15E-02
S1 0,00E+00| 1,64E-02 | 886E-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 [ 5,12E-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 1,22E-01 | 4,59E-02 | 1,50E-01
S3  |0,00E+00| 1,29E-02 [ 6,97E-04 [ 6,79E-05 |3,63E-06 | 5,17E-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
4 |0,00E+00| 9,75E-03 [ 5,26E-04 [ 5,12E-05 |2,74E-06 [ 3,90E-05 |3,01E-05| 9,10E-06 | 5,89E-06 |2,11E-05| 2,95E-07 1,25E-01 | 4,71E02 | 1,54E-01

fosilnich zdroju

S5 0,00E+00| 943E-03 | 5,09E-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

86 |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 T40E-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 1,4E-01 | 541E02 | 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 vstupu elekt¥iny, plastu a kokosového vlikna

Dopadovi kategoric Skupina | Spotfeba vody DL:]‘!‘::“ Amonné hnojivo me:c Draselné hnojivo | Vipenaté hnojivo Hm:“ Sifitité hnojivo hncie D F‘“”“:chmv
S1 0 3.65E-05 1.95E-06 3.86E-06 8.80E-06 6.81E-06 5.5TE06 3.15E06 244E-07
S2 0 2.11E-05 1.13E-06 2.23E06 5.09E-06 3.94E-06 3.22E06 1.82E-06 141E-07
S3 0 2.87E-05 1.54E-06 242E05 1.51E05 5.04E-06 8.49E-06 1.34E05 1.67E-07
Zména Kiimatu S4 0 2,17E-05 1.16E-06 1.82E-05 1,14E05 3.80E-06 6,40E-06 1.01E0S 1.26E-07
S5 0 2.10E-05 1.12E-06 1.88E-06 431E06 3.34E-06 2. 73E06 1.49E-06 1.20E-07 1,18E-05 0
S6 0 1,28E-05 6.85E-07 1.15E06 2.64E06 2.04E-06 1.67TE06 9.13E07 7.33E-08 7.21E-06 0
S7 0 2,78E-05 1.49E-06 1,.96E-05 1.24E05 4,15E-06 T.02E06 1.09E-05 1.39E-07 1.56E-05 0
S8 0 1.33E-05 7.10E-07 9.36E-06 5.94E-06 1.98E-06 3.35E06 5.20E-06 6.62E-08 7ATE-06 0
S1 0 2.68E-05 1.43E-06 9.78E-06 546E-06 4,48E-06 1.54E-06 1.57TE05 2.61E-07
S2 0 1.55E-05 8.28E-07 5.65E-06 3.16E-06 2.59E-06 8.88E-07 9.05E-06 1.51E-07
S3 0 2.11E-05 1.13E-06 6,12E05 9.35E-06 3.31E-06 2.34E06 6.68E-05 1,78E-07
S4 0 1.59E-05 8.50E-07 4,62E05 T.05E06 2.49E-06 1.76E-06 5.04E05 1.34E-07
S5 0 1.54E-05 8.23E-07 4,76E-06 2.67E06 2.20E-06 7.53E07 TA3E06 1.28E-07 2.06E-05 0
S6 0 941E-06 5.03E-07 2.91E06 1.64E-06 1.34E-06 4,60E-07 4.55E06 7.82E-08 1.26E-05 0
S7 0 2.04E-05 1.09E-06 4,96E-05 T.12E06 2,73E-06 1.93E-06 542E05 1.48E-07 2,73E-05 0
S8 0 9.75E-06 521E-07 2,37E05 3.68E-06 1.30E-06 9.23E07 2.59E05 7.07E-08 1.30E-05 0
S1 0 5.92E-05 3.16E-06 6,78E-05 2.32E05 2,14E-05 9.68E-06 1.99E-05 1.12E-06
S2 0 3.42E-05 1.83E-06 3.92E05 1.34E05 1.24E-05 5.60E-06 1,ISE05 648E-07
S3 0 4,66E-05 2.49E-06 4.24E-04 3.97E05 1.58E-05 1.47E05 8.48E-05 7.65E-07
S4 0 3.51E-05 1.88E-06 3.20E-04 2.99E-05 1,19E-05 1,11E05 6.40E-05 5.77E-07
S5 0 3.40E-05 1.82E-06 3.30E-05 1L13E05 1,05E-05 4,75E06 9.43E06 5.49E-07 2.58E-04 0
S6 0 2,08E-05 1.11E-06 2,02E05 6.94E-06 6,42E-06 2.90E-06 5.77E06 3.36E-07 1.58E-04 0
S7 0 4.51E-05 241E-06 3.4E04 3.28E05 1.30E-05 1.22E05 6.87E-05 6.36E-07 342E-04 0
S8 0 2,15E-05 1.15E-06 1.64E-04 1.56E-05 6.22E-06 5.82E06 3.28E05 3.04E-07 1.63E-04 0
S1 0 2,75E-06 147E-07 4,58E07 391E07 1.78E-07 7.51E08 225E07 9.86E-08
S2 0 1.59E-06 8.50E-08 2.65E07 2.26E07 1,03E-07 4,34E08 1.30E07 5.70E-08
S3 0 2.16E-06 1.16E-07 2.87E06 6.70E07 1.32E-07 1,14E07 9.62E07 6.73E-08
. S4 0 1.63E-06 8.73E-08 2,16E-06 5.06E07 9.93E-08 8.63E-08 7.26E07 5.08E-08
Moiskd S5 0 1.58E-06 8.45E-08 2.23E07 1.92E07 8.74E-08 3.68E-08 1.07E07 4.83E-08 7.07E-06 0
S6 0 9.66E-07 5.17E-08 1.36E-07 L17E07 5.35E-08 2,25E08 6.55E-08 2.96E-08 4.33E-06 0
S7 0 2.10E-06 1.12E-07 2.32E06 5.53E07 1.09E-07 9.46E-08 7.80E-07 5.60E-08 9.38E-06 0
S8 0 1.00E-06 5.35E-08 1L11E06 2.64E07 5,18E-08 4,52E08 3.72E07 2,67E-08 4 48E-06 0
S1 0 9.03E-05 4.83E-06 2,90E-05 4,84E05 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 T.51E07 6.11E06 3.04E-06
S3 0 T.11E-05 3.80E-06 1.82E-04 8.30E-05 2,13E-05 1,.98E-06 4,51E05 3.58E-06
S4 0 5.36E-05 2.87E-06 1.37E-04 6.26E-05 1.61E-05 1.49E-06 3.40E05 2.70E-06
S5 0 5.19E-05 2,77E-06 1.41E05 2.37E05 1.42E-05 6.37E07 5.02E-06 2.57E-06 1.91E-05 2,75E05
S6 0 3.17E-05 1,70E-06 8.64E-06 145E05 8.66E-06 3.90E07 3.07E06 1.57E-06 1.17E-05 1,68E-05
S7 0 6.88E-05 3.68E-06 1.47E-04 6.85E05 1,76E-05 1.64E-06 3.,66E-05 2.98E-06 2.53E-05 3.65E-05
S8 0 3.29E-05 1.76E-06 7.02E-05 3.27E05 8.40E-06 7.81E07 1,75E05 1.42E-06 1.21E-05 1,74E-05
S1 0 5.67E-04 3.03E-05 1.61E-04 1.83E-04 2,02E-04 1.06E-04 7.66E-05 1,78E-05
S2 0 3.28E-04 1,75E-05 9.34E05 1.06E-04 1L17E-04 6,13E05 4 43E05 1.03E-05
S3 0 4 46E-04 2.39E-05 1,01E-03 3.13E04 1.49E-04 1.61E-04 327E04 1.21E-05
< S4 0 3.37E-04 1.80E-05 T.62E-04 2.36E-04 1,13E-04 1.22E-04 247E04 9.16E-06
S5 0 3.26E-04 1,74E-05 7.86E-05 8.96E-05 9.93E-05 5.20E-05 3.64E05 8.72E-06 1.24E-04 1.63E-02
S6 0 1.99E-04 1.07E-05 4,81E05 548E05 6,07E-05 3,18E-05 222E05 5.34E-06 7.58E-05 9.98E-03
S7 0 4.32E-04 2.31E-05 8.19E-04 2.59E-04 1.23E-04 1.33E-04 2,65E04 1.01E-05 1.64E-04 2,17E02
S8 0 2.06E-04 1.10E-05 3.91E-04 1.24E-04 5.89E-05 6.37E05 1.26E-04 4.82E-06 7.85E-05 1,03E-02
S1 2.20E-03 1,70E-05 9.10E-07 3.52E06 2.92E06 1.81E-06 441E07 1.77E-06 4,55E-07
S2 1.28E-03 9.83E-06 5.26E-07 2.04E-06 1.69E-06 1.05E-06 2.55E07 1.02E-06 2,63E-07
S3 1,74E-03 1.34E-05 7.16E-07 2,20E-05 5.01E06 1.34E-06 6.71E07 7.53E06 3.11E-07
. S4 1.31E-03 1.01E-05 5.40E-07 1,66E-05 3.78E-06 1.01E-06 5.06E07 5.68E-06 2.34E-07
Vodni stopa S5 1.27E-03 9.77E-06 5.23E-07 1.72E06 143E06 8.90E-07 2,16E07 8.38E07 2.23E-07 5.02E-06 0
S6 7.75E-04 5.98E-06 3.20E-07 1.0SE-06 8.76E-07 5.44E-07 1.32E07 5.13E07 1.36E-07 3.07E-06 0
S7 1.68E-03 1.30E-05 6.93E-07 1,79E-05 4,14E06 1.11E-06 5.55E07 6.11E06 2.58E-07 6.66E-06 0
S8 8.02E-04 6.19E-06 3.31E-07 8.53E-06 1.97E-06 5.28E-07 2.65E07 2.92E06 1.23E-07 3.18E-06 0
S1 0 8.62E-05 4.61E-06 8.26E-06 2.33E05 1,63E-05 5.13E06 6.55E06 5.73E-07
S2 0 4.99E-05 2,67E-06 4,78E-06 1.35E05 9.44E-06 2.97E06 3,79E-06 3.32E-07
S3 0 6.79E-05 3.63E-06 5.17E05 3.99E-05 1.21E-05 7.81E06 2.80E05 391E-07
Nedostatek fosilnich zdroji S4 0 5.12E-05 2.74E-06 3.90E-05 3.01E05 9.10E-06 5.89E-06 2,11E05 2.95E-07
S5 0 4.95E-05 2.65E-06 4,02E06 1,14E05 8.01E-06 2.51E06 3.11E06 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 1.72E-07 1.98E-05 0
S7 0 6.57E-05 3.51E-06 4,19E05 3.29E05 9.95E-06 6,46E-06 227E05 3.25E-07 4.30E-05 0
S8 0 3.14E-05 1.68E-06 2,00E-05 1.57E05 4,75E-06 3.08E-06 1.08E-05 1.55E-07 2.05E-05 0

Software SimaPro 9.5.0.2 Analyst, metoda ReCiPe midpoint (H), normaliza¢ni model, vysledky vyjadieny pomoci

normalizované hodnoty, bez vstupu elektfiny, 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 veSkerymi vstupy

popsdoviktcgoric | SkainaSpotiha vy K0 m‘::;;‘;m Dusinaté | Amomné | Fosoeiné| Drase | Vipenaté | Hoftnaté oot tasliian | Emisez jx:::;‘ je"‘li::: je“l‘i:::;‘
ik [ | i | oo | bmojivo | v | i | hnejvo | v || om0 P SRR SR
Ni 0 365E+01 | 145E+00 | 2,92E-01 1,56E-02 | 3,09E-02 | 704E-02 | 545E-02 | 446E-02 | 2,52E-02 | 1,96E-03 6,65E+02 3,80E+02 1,26E+03
2 0 2,11E+01 | 837E-01 1L69E-01 | 9,02E-03 I79E-02 | 407E-02 | 3,15E-02 | 2,58E-02 1,46E-02 | 1,13E-03 5,92E+02 2,23E+02 7.28E+02
S3 0 287E+01 | 1I4E+00 | 2,30E-01 1,23E-02 1,94E-01 121E-01 | 4,03E-02 | 6,79E-02 1O07E-01 1,33E-03 5,24E+02 3,4E+02 991E+02
Zmina Klimatu 4 0 2,16E+01 | 859E-01 1,73E-01 | 9,27E-03 L46E-01 | 9,10E-02 | 3,04E-02 | 512E-02 | 8,10E-02 [ 1,01E-03 6,08E+02 2,29E+02 TATE+02
S5 0 209E+01 | 831E-01 1,68E-01 | 8,97E-03 ISIE-02 | 345E-02 | 2,67E-02 | 2,19E-02 1,I9E-02 | 9,59E-04 943E-02 0 3,82E+02 1,98E+02 6,14E+02
S6 0 1,28E+01 | 5,08E-01 LLO3E-01 | 548E-03 | 921E-03 | 2,I1E-02 | 1,64E-02 1,34E-02 | 731E-03 | 5,86E-04 5,77E-02 0 3,60E+02 1,21E+02 375E+02
S7 0 278E+01 | LIOE+00 | 2,22E-01 1,19E-02 LSTE-Ol | 996E-02 | 332E-02 | 561E-02 | 87IE-02 [ 1,11E-03 125E-01 0 5,07E+02 2,63E+02 8,14E+02
S8 0 1,33E+01 | 526E-01 1OGE-01 | 5,68E-03 | T49E-02 | 475E-02 | 1,59E-02 | 2,68E-02 | 4,16E-02 | 5,30E-04 597E-02 0 3,73E+02 1,26E+02 389E+02
Ni 0 3,56E-01 | 432E-03 | 1,10E-03 | 587E-05 | 401E-04 | 224E-04 | 183E-04 | 629E-05 | 6,42E-04 [ 1,07E-05 18IE+00 1,0SE+00 342E+00
2 0 2,06E-01 2,50E-03 | 6,35E-04 | 3,39E-05 | 2,32E-4 129E-04 | 1,06E-04 | 3,64E-05 | 3,71E-04 [ 6,18E-06 L6IE+00 6,06E-01 1.98E+00
S3 0 2,80E-01 340E-03 | 8,64E-04 | 4,62E-05 | 251E-03 | 383E-04 [ 1,36E-04 | 958E-05 | 2,74E-03 | 7,29E-06 1,42E+00 8,25E-01 2,69E+00
§ acdifikace 4 0 2,11E-01 257E-03 | 6,52E-04 | 349E-05 1,89E-03 | 289E-04 | 1,02E-04 | 723E-05 | 2,07E-03 | 5,50E-06 1,65E+00 6,22E-01 2,03E+00
S5 0 2,04E-01 248E-03 | 6,31E-04 | 3,37E-05 1,95E-04 LIOE-04 | 9,00E-05 | 3,08E-05 | 3,05E-04 [ 524E-06 843E-04 0 1,04E+00 5,38E-01 L6TE+00
S6 0 1,25E-01 1,52E-03 | 3,86E-04 | 2,06E-05 LI9E-04 | 6,70E-05 | 5,50E-05 1,89E-05 1,86E-04 | 3,20E-06 5,16E-04 0 9,77E-01 3,29E-01 LO2E+00
S7 0 2,71E-01 329E-03 | 837E-04 | 447E-05 | 2,03E-03 | 3,16E-04 [ 1,12E-04 | 792E-05 | 2,22E-03 | 6,07E-06 112E-03 0 1,38E+00 7,14E-01 221E+00
S8 0 1,29E-01 I,5TE-03 | 3,9E-04 | 2,14E-05 | 9,70E-04 1.51E-04 | 534E-05 | 3,78E-05 1,06E-03 | 2,90E-06 534E-04 0 LOIE+00 341E-01 LOSE+00
Ni 0 5,86E-03 | 3,76E-04 | 3,84E-05 | 2,05E-06 | 440E-05 1.50E-05 | 1,39E-05 | 6,29E-06 1,29E-05 | 7,27E-07 1,06E+00 6,15E-01 201E+00
2 0 3,39E-03 | 2,I8E-04 | 2,22E-05 | 1,19E-06 | 2,54E-05 | 870E-06 | 8,03E-06 | 3,63E-06 | 746E-06 | 421E-07 9,4E-01 3,56E-01 116E+00
S3 0 461E-03 | 296E-04 | 3,02E-05 | 1,62E-06 | 2,75E-04 | 258E-05 | 1,03E-05 | 9,57E-06 | 5,51E-05 | 4,96E-07 8,34E-01 4,84E-01 1,58E+00
. . . 4 0 348E-03 | 223E-04 | 2,28E-05 | 1,22E-06 | 2,08E-04 194E-05 | 7,74E-06 | 7,22E-06 | 4,15E-05 | 3,75E-07 9,69E-01 3,65E-01 119E+00
S5 0 337E-03 | 2,16E-04 | 221E-05 | 1,18E-06 | 2,14E-05 | 737E-06 | 6,81E-06 | 3,08E-06 | 6,13E-06 [ 3,57E-07 1,67E-04 0 6,09E-01 3,16E-01 9,77E-01
S6 0 2,06E-03 1,32E-04 | 1,35E-05 | 7,22E-07 131E-05 | 451E-06 | 4,17E-06 1,88E-06 | 3,75E-06 | 2,18E-07 102E-04 0 5,74E-01 1,93E-01 598E-01
S7 0 447TE-03 | 287E-04 | 2,93E-05 | 1,57E-06 | 223E-04 | 2,13E-05 | 847E-06 | 791E-06 | 4,46E-05 | 4,13E-07 222E-04 0 8,08E-01 4,19E-01 1,30E+00
S8 0 2,13E-03 1,37E-04 | 140E-05 | 748E-07 1OTE-04 102E-05 | 4,04E-06 | 3,78E-06 | 2,13E-05 [ 1,97E-07 106E-04 0 5,94E-01 2,00E-01 6,19E-01
Ni 0 5,55E-04 | 3,07E-05 | 1,27E-05 | 6,78E-07 | 2,11E-06 1.80E-06 | 82IE-07 | 346E-07 1,04E-06 | 4,54E-07 7,02E-02 407E-02 133E-01
2 0 321E-04 177E-05 | 7.33E-06 | 3,92E-07 1,22E-06 104E-06 | 4,75E-07 | 2,00E-07 | 6,01E-07 | 2,63E-07 6,25E-02 2,35E-02 767TE-02
S3 0 437E-04 | 241E-05 | 9,97E-06 | 5,33E-07 1,32E-05 | 309E-06 | 6,07E-07 | 527E-07 | 443E-06 | 3,10E-07 5,52E-02 3,20E-02 104E-01
[ o 4 0 330E-04 | 182E-05 | 7.52E-06 | 4,02E-07 | 997E-06 | 233E-06 | 4,58E-07 | 398E-07 | 3,34E-06 | 2,34E-07 6,41E-02 2,42E-02 7.88E-02
S5 0 3,19E-04 1,76E-05 | 7,28E-06 | 3,89E-07 1O3E-06 | 883E-07 | 4,03E-07 170E-07 | 4,93E-07 | 2,23E-07 326E-05 0 4,03E-02 2,09E-02 647E-02
S6 0 1,95E-04 1,O8E-05 | 445E-06 | 2,38E-07 | 6,29E-07 | S40E-07 | 2.46E-07 LO4E-07 | 3,02E-07 | 1,36E-07 199E-05 0 3,80E-02 1,28E-02 396E-02
S7 0 423E-04 | 2,34E-05 | 9,66E-06 | 5,17E-07 LOTE-05 | 255E-06 | 5,00E-07 | 436E-07 | 3,59E-06 | 2,58E-07 432E-05 0 5,35E-02 2,77E-02 8,58E-02
S8 0 2,02E-04 I12E-05 | 4,61E-06 | 247E-07 | 5,11E-06 122E-06 | 2,39E-07 | 2,08E-07 1,72E-06 | 1,23E-07 2/06E-05 0 3,93E-02 1,32E-02 4,10E-02
Ni 0 1,65E+02 | 1,OSE+00 | 1,37E+00 [ 7,34E-02 | 441E-01 736E-01 | 4,39E-01 1,97E-02 L6IE-01 | 7,98E-02 24TE+02 143E+02 4,67TE+02
2 0 953E+01 | 6,09E-01 | 7,94E-01 | 424E-02 | 255E-01 | 426E-01 | 2,54E-01 I14E-02 | 9,29E-02 | 4,62E-02 2,20E+02 8,29E+01 270E+02
S3 0 L30E+02 | 829E-01 | 1,OBE+00 [ 5,78E-02 | 2,76E+00 | 1,26E+00 | 3,24E-01 301E-02 | 6,85E-01 | 545E-02 1,94E+02 1,13E+02 368E+02
§ ekotoxicita 4 0 9,78E+01 [ 6,26E-01 | 8,ISE-01 | 4,36E-02 | 2,08E+00 | 952E-01 [ 2.45E-01 227E-02 | 5,17E-01 | 4,11E-02 2,26E+02 8,51E+01 277E+02
S5 0 946E+01 | 6,05E-01 | 7,88E-01 | 4,22E-02 | 2,I5E-01 361E-01 | 2,I5E-01 | 9,68E-03 | 7,62E-02 | 3,91E-02 290E-01 041817352 | 1,42E+02 7,36E+01 228E+02
S6 0 579E+01 | 3,70E-01 | 4,82E-01 [ 2,58E-02 1,31E-01 221E-01 1,32E-01 592E-03 | 4,66E-02 | 2,39E-02 1,77E-01 0,25576531 | 1,34E+02 4,50E+01 1,39E+02
S7 0 1,26E+02 | 8,03E-01 | 1,OSE+00 | 5,59E-02 | 2,24E+00 | 1,04E+00 | 2,67E-01 249E-02 | 556E-01 | 4,53E-02 384E-01 0,55476888 | 1,88E+02 9,76E+01 302E+02
S8 0 599E+01 | 3.84E-01 | 499E-01 [ 2,67E-02 | 1,07E+00 | 497E-01 1,28E-01 LI9E-02 | 2,65E-01 | 2,16E-02 1,83E-01 0,2648623 | 1,38E+02 466E+01 1 44E+02
Ni 0 5,54E-01 1,64E-02 | 143E-02 | 7,64E-04 | 407E-03 | 461E-03 | 510E-03 [ 2,67E-03 1,93E-03 | 4,48E-04 2,72E+01 1,58E+01 5,14E+01
2 0 321E-01 | 947E-03 | 8,26E-03 | 442E-04 | 235E-03 | 2,66E-03 | 2,95E-03 1,54E-03 1,I2E-03 | 2,59E-04 242E+01 9,11E+00 297E+01
S3 0 436E-01 1,29E-02 | 1,I2E-02 | 6,01E-04 | 255E-02 | 7.89E-03 | 3,77E-03 | 4,07E-03 | 823E-03 | 3,06E-04 2,14E+01 1,24E+01 4,04E+01
i ehotoxicita 4 0 329E-01 | 972E-03 | 8.48E-03 | 4,53E-04 | 192E-02 | 596E-03 | 2,84E-03 | 3,07E-03 | 6,21E-03 | 2,31E-04 248E+01 9,36E+00 305E+01
S5 0 3,18E-01 | 941E-03 | 8,20E-03 | 4,39E-04 1,98E-03 | 226E-03 | 2,50E-03 1,31E-03 | 9,16E-04 | 2,20E-04 3,12E-03 041120074 | 1,56E+01 8,09E+00 2,50E+01
S6 0 1,95E-01 576E-03 | 5,02E-03 | 2,68E-04 1,21E-03 138E-03 | 1,53E-03 | 80IE-04 | 5,60E-04 [ 1,34E-04 191E-03 0,25150058 | 1,47E+01 495E+00 1,53E+01
S7 0 4,23E-01 1,25E-02 | 1,09E-02 | 582E-04 | 2,06E-02 | 652E-03 | 3,11E-03 | 336E-03 | 6,67E-03 | 2,54E-04 4,14E-03 0,54551846 | 2,07E+01 LOTE+01 332E+01
S8 0 2,02E-01 596E-03 | 520E-03 | 2,78E-04 | 9,85E-03 | 3,11E-03 [ 148E-03 1,61E-03 | 3,19E-03 | 121E-04 198E-03 0,26044589 | 1,52E+01 5,12E+00 1,59E+01
Ni 0587969925 | 3,48E-01 148E-02 | 4,53E-03 | 243E-04 | 939E-04 | 780E-04 | 4,84E-04 IISE-04 | 4,71E-04 | 121E-04 5,27E+00 3,06E+00 9,96E+00
2 034 2,01E-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 I16E-02 | 3,57E-03 | 1,91E-04 | 588E-03 1,34E-03 | 3,58E-04 I79E-04 | 2,01E-03 | 828E-05 4,14E+00 241E+00 7.84E+00
. 4 0349107143 | 2,07E-01 878E-03 | 2,69E-03 | 144E-04 | 443E-03 101E-03 | 2,70E-04 1,35E-04 1,52E-03 | 6,25E-05 4 81E+00 181E+00 5.92E+00
Vodwisiopa S5 0337796976 | 2,00E-01 850E-03 | 2,61E-03 | 1,39E-04 | 457E-04 | 382E-04 | 237E-04 | 576E-05 | 2,4E-04 | 595E-05 1,34E-03 0 3,03E+00 1,57E+00 4.86E+00
S6 0,20660502 1,22E-01 520E-03 | 1,59E-03 | 852E-05 | 280E-04 | 234E-04 [ 145E-04 [ 352E-05 1,37E-04 | 3,64E-05 8,19E-04 0 2,85E+00 9,60E-01 297E+00
S7 0448137536 | 2,66E-01 I13E-02 | 346E-03 | 1,85E-04 | 4,76E-03 LLIOE-03 | 2,95E-04 148E-04 1,63E-03 | 6,89E-05 1,78E-03 0 401E+00 2,08E+00 6,44E+00
S8 0213953488 | 1,27E-01 538E-03 | 1,65E-03 | 8,83E-05 | 227E-03 | 526E-04 | 141E-04 | 7.06E-05 | 7,78E-04 | 3,29E-05 848E-04 0 2,95E+00 9,94E-01 308E+00
Ni 0 L61E+01 | 8,69E-01 | 845E-02 | 4,52E-03 | 810E-03 | 228E-02 | 1,60E-02 | 503E-03 | 6,42E-03 | 5,62E-04 1,34E+02 7,78E+01 2,54E+02
2 0 931E+00 [ 502E-01 | 4,89E-02 | 2,61E-03 | 4,68E-03 132E-02 | 9,26E-03 | 291E-03 | 3,71E-03 | 3,25E-04 1,19E+02 4,50E+01 LATE+02
S3 0 127E+01 | 6,84E-01 | 6,65E-02 [ 3,56E-03 | 507E-02 | 391E-02 | LISE-02 | 7,66E-03 | 2,74E-02 [ 3,84E-04 1,06E+02 6,13E+01 2,00E+02
Nedostatek fosilnich zdroji 4 0 956E+00 | 5,16E-01 | 5,02E-02 | 2,68E-03 | 3,82E-02 | 295E-02 | 8,93E-03 | 578E-03 | 2,07E-02 | 2,90E-04 1,23E+02 4,62E+01 1.51E+02
S5 0 925E+00 [ 499E-01 | 4,86E-02 | 2,60E-03 | 3,94E-03 LI2E-02 | 7,86E-03 | 247E-03 | 3,05E-03 | 2,76E-04 3,18E-02 0 7,71E+01 400E+01 1,24E+02
S6 0 566E+00 | 3,05E-01 | 2,97E-02 | 1,59E-03 | 241E-03 | 6,84E-03 | 4,80E-03 1,51E-03 1,86E-03 | 1,69E-04 194E-02 0 7,26E+01 2,44E+01 7.5TE+01
S7 0 1,23E+01 | 6,62E-01 | 6,44E-02 | 3.45E-03 | 4,11E-02 | 323E-02 | 9,76E-03 | 6,33E-03 | 2,22E-02 | 3,19E-04 422E-02 0 1,02E+02 5,30E+01 1,64E+02
S8 0 586E+00 | 3,16E-01 | 3,08E-02 [ 1,65E-03 1,96E-02 1.54E-02 | 4,66E-03 | 3,02E-03 1,06E-02 | 1,52E-04 201E-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,
funk¢ni 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 vstupu elekt¥iny, plastu a kokosového vlikna

- . . . " . " o " Mikronu L Emise z
Dopadové kategorie | Skupina | Spotfeba vody | DUSi€naté | Amonné | Fosforeéné | Draselné |Vipenaté | Hofecn trientové |MSEKUCIN L ticidni
hnojivo | hnojivo | hnojivo | hnojivo | hnojive | hnojive menioe| ochrana |
S1 0 2,92E-01 1,56E-02 | 3,09E-02 7,04E-02 | 545E-02 | 446E-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 Klimatu $4 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 345E-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
P $4 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
< . $4 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
Moiski $4 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
or 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| 441E-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,OSE+00 [ 5,78E-02| 2,76E+00 |1,26E+00| 3,24E-01 | 3,01E-02 | 6,85E-01 | 5.45E-02
. L. $4 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 2.21E-01 | 1,32E-01 | 5,92E-03 | 4,66E-02 | 2,39E-02 1,77E-01 0,25576531
S7 0 1LOSE+00 | 5,59E-02| 2,24E+00 |1,04E+00| 2,67E-01 | 249E-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
S1 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
< . L. $4 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 | 543E-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 $4 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 | 148E-04 | 1,63E-03 | 6,89E-05 1,78E-03 0
S8 0,213953488 1,65E-03 8,83E-05| 2,27E-03 526E-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
~ . droji $4 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
o 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 | 241E-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 | 422E-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), charakteriza¢ni model, bez vstupu elektiiny,
plastu a kokosového vldkna, funk¢ni 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




