JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: N4101 Zeméd¢lské inzenyrstvi
Studijni obor: Agroekologie — Péce o krajinu
Katedra: Katedra agroekosystéma

Vedouci katedry: doc. Ing. Petr Konvalina, Ph.D.

DIPLOMOVA PRACE

Hodnoceni vybranych obilovin v konven¢nim a ekologickém zemédélstvi

Z pohledu obsahu bilkovin a dopadu na emise sklenikovych plyni

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Jan Moudry, Ph.D.
Konzultant diplomové prace: Ing. Jaroslav Bernas

Autor diplomové prace: Be. Ivana Pavlova

Ceské Budgjovice, 2018



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta zemé&dé&lska
Akademicky rok: 2015/2016

ZADANI DIPLOMOVE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Be. Ivana PAVLOVA
Osobnf &islo: 215304
Studijni program: N4101 Zem&dé&lské inZenyrstvi

Studijni obor: Agroekologie - Pé&e o krajinu
Hodnoceni vybranych obilovin v konvenénim a ekologickém
Nédzev tématu: zemé&d&lstvi z pohledu obsahu bilkovin a dopadu na emise
sklenikovych plynii
Zaddvajici katedra: Katedra agroekosystémi

Zdsady pro vypracovdadni:

1. Vypracovani Givodniho shrnuti a literarni reSerSe na téma péstovani vybranych obilovin
v konven¢nim a ekologickém zemé&dglstvi se zamé&fenim na obsah bilkovin a environmentalni
dopady

2. Vybér sledovanych plodin

3. Stanoveni ramce pro sledovani emisni zatéZe vybranych plodin

4. Sestaveni fetézce technickych a agrotechnickych operaci uvnitf zvoleného rdmce a stanoveni
cykll péstovani vybranych plodin

5. Analyza databazi EKO-INVENT a jejich vyuZiti k vypo¢tu emisni zatéze a zhodnoceni
produkce emisi béhem péstovani vybranych plodin

6. Stanoveni obsahu bilkovin ve vybranych obilovinéch

7. Prepodet emisni zatéZe z jednotky ¢isté produkce na bilkoviny

8. Vytvofeni seznamu literatury v abecednim pofadi dle CSN



Rozsah grafickych praci: tabulky, grafy, fotografickd p¥iloha
Rozsah pracovni zprévy: 40 stran textu v¢&. tabulek

Forma zpracovéni diplomové price: ti¥t&na/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Cline, W., R.(2007): Global Warming and Agriculture: Impact Estimates by
Country, Center for Global Development and the Peterson Institute for ~
International Economics, 98 p.

Fott, P., Pretel, J., a kol. (2003): Nérodni zprdva Ceské republiky o
inventarizaci emisf sklenfkovych plyni. CHMU, 97 s.

Ko¢&i, V. (2009): Posuzovani Zivotniho cyklu - Life cycle assessment LCA.
Ekomonitor spol. s r.o., Chrudim, 263 s.

Kalvov4, J., Moldon, B. (1996): Klima a jeho zmé&na v diisledku emis{
sklenfkovych plynii. Karolinum Praha, 161 s.

Moudry, J., Konvalina, P., Moudry, J. jr., Kalinov4, J.: Ekologické zemé&dé&lstvi.
JU ZF v C. Budgjovicich, 2007, 219 s., ISBN 978-80-7394-046-1

Vedouci diplomové price: doc. Ing. Jan Moudry, Ph.D.
Katedra agroekosystémi
Konzultant diplomové préce: Ing. Jaroslav Bernas
Katedra agroekosystémi
Datum zadéni diplomové préice: 15. bfezna 2016

Termin odevzdéani diplomové price: 30. dubna 2017

JIHOCESKA UNIVERZITA
V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA
/ studljn! oadblent
/ Studanieked 1684, 370 06 Oaaks Bucajovios
: / / -
/
V. L% L.S. | '
prof. Ing. Miloslav Soch, CSc., dr. h. c. prof. Ing. Jan, st. Moydry, CSc.
dékan vedTuci katedry

V Ceskych Budé&jovicich dne 15. bfezna 2016



Prohlaseni:

ProhlaSuji, ze svoji diplomovou praci jsem vypracovala samostatné pouze S
pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury. Prohlasuji,
ze v souladu s § 47b zékona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvetejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené podob¢ elektronickou cestou ve
vefejné pristupné casti databdze STAG provozované JihoCeskou univerzitou Vv
Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim,
aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢.
111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele a oponentli prace i zdznam o pritb¢hu a
vysledku obhajoby kvalifikacni prace. Rovné€z souhlasim s porovnanim textu mé

kvalifika¢ni prace s databazi kvalifikac¢nich praci Theses.cz provozovanou Narodnim

registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a syst¢émem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Budgjovicichdne

Bc. Ivana Pavlova



Podékovani

Timto bych rada podékovala vedoucimu diplomové prace doc. Ing. Janu

Moudrému, Ph.D. a Ing. Jaroslavu Bernasovi za profesionalni vedeni, cenné rady,
odbornou pomoc a za cas, ktery mi vénovali pii psani diplomové prace. Dale bych

chtéla podekovat mé rodin€ za podporu po celé studium na vysoké skole.



Abstrakt

Zemédelstvi je po spalovani fosilnich paliv druhy nejvétsi producent emisi
sklenikovych plynt, které jsou odpoveédné za globadlni zménu klimatu, a je nutné
hledat zplisoby jak toto environmentalni zatizeni sniZzovat. Obiloviny jsou
nejpestovanéjsi plodiny na svéte, proto je vhodné zkoumat jejich podil na tomto
zatiZeni.

Cilem prace bylo zhodnotit a porovnat environmentalni aspekty péstovani
vybranych obilovin (pSenice, zita a je¢mene) V konvenénim i ekologickém systému
hospodaieni.

Vysledné environmentalni zatiZzeni bylo nejdfive spo€itdno na 1 kg zrna, a
poté bylo toto zatizeni pfepocitano na zatizeni na 1 kg bilkovin obsazenych v zrnu
vybranych obilovin. Obsah bilkovin v zrnu je jednim z ukazatela kvality zrna.

Pro vypocty environmentalniho zatiZzeni byla pouzita zjednoduSend metoda
LCA, ktera slouzi pro posuzovani vlivu na Zivotni prostfedi a zahrnuje cely Zivotni

cyklus vyrobku.

Kli¢ova slova: emise sklenikovych plyntli, globalni zmény klimatu, pSenice, Zito,

jecmen, bilkoviny obilného zrna, LCA



Summary

Agriculture is, after fossil fuels, the second largest producer of greenhouse
gas emissions, which are responsible for global climate change, and it is necessary to
look for ways to reduce this environmental load. Cereals are the most cultivated
crops in the world, so it is appropriate to examine their share of this load.

The aim of the thesis was to evaluate and compare the environmental aspects
of the cultivation of selected cereals (wheat, rye and barley) in the conventional and
ecological farming system.

The resulting environmental load was first calculated on 1 kg of grain, and
then the load was recalculated to a load of 1 kg of protein contained in grain of
selected cereals. Protein content in grain is one of the grain quality indicators.

A simplified LCA method has been used for the environmental load
calculations. This method is used for environmental impact assessments and covers

the whole life cycle of the product.

Key words: greenhouse gas emissions, global climate change, wheat, rye, barley,
cereal grain protein, LCA
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1. UVOD

Obiloviny patii mezi nejvyznamnéjsi plodiny a na celém svété jsou povazovany
za zakladni potravinu. Nejvétsi vyznam v lidské vyzivé maji kukufice, ryze a
pSenice. Tyto tfi plodiny pfedstavuji pfiblizné¢ 42,5 % z celosvétového mnoZstvi
potravin a rocné se jich na celém svéte sklidi primérné 2,5 miliardy tun.

V Ceské republice mezi nejpdstovandj§i obiloviny patii pSenice, je¢men a
kukufice. PSenice 1 jeCmen maji vyznam nejen potravinaisky, ale jsou vyuzivany i
pro krmné Gcely. Celkova skliziova plocha obilovin v roce 2016 byla 1 359 tisic ha,
coz odpovida piiblizné 46 % z celkové orné pudy v CR.

Kvalita obilovin pro potravinaiské tcely je dana mimo jiné i obsahem bilkovin.
Bilkoviny zajistuji pfijem energie a pro lidsky organismus jsou nezbytné. Jsou
odpovédné za spravny vyvoj a fungovani organismu, zajiStuji v téle napt. pfenos
kysliku a vitamint.

S intenzifikaci zemé&délstvi roste také jeho vliv a podil na globalnich emisich
sklenikovych plynti. Zemé&dé&lstvi se na téchto emisich podili z 10 — 13 % a je druhy
nejvetsi zneciStovatel hned po spalovani fosilnich paliv. Jednou z moznosti, jak
snizit environmentalni zatizeni zemé&d¢€lstvi je vyuzivat Setrné a trvale udrzitelné
postupy, které jsou praktikovany v ekologickém zemédélstvi. Ekologické
zem&délstvi snizuje emise sklenikovych plynti a to napf. omezenim pouZivani
minerdlnich hnojiv, kdy velké mnoZstvi emisi vznikd jiz pfi jejich vyrobé, nebo
omezenim poctu hospodarskych zvitat na jednotku plochy.

Pro zjisténi, jaké environmentalni zatizeni zplsobuji pravé nejpéstovanéjsi
plodiny — obiloviny — 1ze vyuzit metodu posuzovani vlivu na zivotni prostfedi LCA.
Metoda LCA posuzuje environmentalni zatizeni vyrobku nebo sluzeb a to z hlediska
celého Zivotniho cyklu. Metoda LCA byla plivodné vyuzivana pro sledovéni
environmentalni zatéze v primyslové ¢innosti, postupem casu se ale zacala vyuzivat
pro hodnoceni vSech oblasti lidskych aktivit.

Cilem této prace bylo zhodnotit environmentalni zatiZzeni, které vznikne pfti
péstovani vybranych obilovin (pSenice, zita a jeémene) v konvencnim a ekologickém
systému hospodateni. Pro vypracovani byla pouzita zjednoduSena metoda LCA.
Vysledkem bylo environmentalni zatizeni vzniklé na 1 kilogram zrna vybranych

obilovin. Toto zatizeni bylo dale pfepocitano na zatizeni vzniklé na kg bilkovin
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obsazenych v zrnu vybranych obilovin, kdy obsah bilkovin pfedstavuje kvalitu zrna

pro potravinarské vyuziti.

11



2. LITERARNI RESERSE

2.1 Globalni zmény klimatu

Moderni zméné klimatu dominuji lidské vlivy, které jsou nyni dostate¢né
velké na to, aby ptekroCily hranice pfirozené variability. Hlavni pfi¢ina globalni
zmény klimatu je zplsobena antropogennimi cCinnostmi, které zmeénily sloZeni
atmosféry. Tyto zmény vyplyvaji z velkého mnozstvi emisi sklenikovych plynt
spojenych s vyuzivanim energii, urbanizaci a s vyuzivanim pudy. Piikladem zmény
klimatu je globalni oteplovani, které se bude stile vice projevovat napfi. jako
extrémni teploty a srazky, pokles celoro¢nich i sezonnich pokryvek sné¢hu a ledu,
zvyseni hladiny oceant (Karl 2003) a ztrata biodiverzity (Reeves a kol. 2016). I kdyz
se prumérna teplota vzduchu u povrchu Zemé béhem 20. stoleti zvysila pouze o0 0,6 °©
C, i tento nepatrny narust mize zpusobit mimotfadné vyznamné zmény (Natr 2011,

Pan 2013).

2.1.1 Zmény klimatu v zemédélstvi

V zeméd€lstvi bude negativni dopad nejvice vidét na degradovanych piidach,
které uz nebudou mit schopnost vyrovnavat tepelny stres rostlin a nedostatek vody.
Na zemé&délstvi bude vyvijen velky tlak, jako na vyznamného znecist'ovatele. Zména
klimatu bude vyZadovat omezovani rozSifovani zemedélské piidy, omezeni pouzivani

mineralnich hnojiv a sniZeni emisi metanu z ryzovych poli. (Reeves a kol. 2016).

2.1.2 Sklenikovy efekt

Zemska atmosféra se sklada ze smési plynti, prevazuji molekuly dusiku (78 %
objemu) a kysliku (21 % objemu). Zbytek (1 %) tvoti sklenikové plyny — piredevsim
vodni para, oxid uhli¢ity (CO2), ozon (O3) a dalsi slozky atmosféry - CHs, CO, NO,
CFC, CIO, Ar (Kalvova a Moldan 1996).

Sklenikovy efekt je zptsoben sklenikovymi plyny pfitomnymi v atmostére.
Sklenikové plyny se v atmosféfe vyskytuji pfirozené, ale s rozvojem spolecnosti se

dostavaji do atmosféry i diky antropogenni Cinnosti (NemeSova a Pretel 1998).
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Sklenikové plyny jsou schopné pohlcovat nebo odrazet sluneéni zateni, totéz plati i
pro sluneéni zafeni odrazené od Zemé zpét do prostoru (Vanloon a Duffy 2011).
Sklenikové plyny 1épe pohlcuji zafeni dlouhovinné nez zéafeni kratkovinné a samy
také vyzatuji dlouhovlnnou radiaci jak do vné¢jsiho prostoru (ochlazovani), tak i zpét
k zemskému povrchu (oteplovani). Sklenikové plyny pohlcuji tepelnou radiaci
vyzafovanou zemskym povrchem. Tim na né&j plsobi jako planetarni pokryvka a
zpusobuji sklenikovy efekt (NemeSova a Pretel 1998). Sklenikovy efekt funguje na
Zemi témet od vzniku nasi planety. Lidstvo ho vSak v souCasnosti svymi aktivitami
zvySuje velkou rychlosti (Natr 2011).

Pokud by se sklenikové plyny v atmosféie nenachdzely, byla by primérna
teplota pfi povrchu Zemé - 18 °C (Natr 2006). Vlivem sklenikovych plynl je
primérnd teplota Zemé o 21 az 30 °C vyssi, nez by byla bez absorpce zéfeni

sklenikovymi plyny.

2.1.3 Sklenikové plyny

NejvyznamnéjS$im sklenikovym plynem je vodni para (Kalvova a Moldan
1996). Jeji mnozstvi v atmosfétre ale neni pifimo ovliviiované lidskou ¢innosti. Dalsi
vyznamné sklenikové plyny, které jsou lidskou Cinnosti ovliviiovany piimo, jsou
oxid uhli¢ity (COz2), metan (CHa), oxid dusny (N20), chlorofluorované uhlovodiky
(CFC) a ozon (O3) (Houghton 1998, NemesSova a Pretel 1998).

2.1.3.1 Vodni para

Vodni para méa na sklenikovém efektu nejvétsi podil (az z60 %). Do
atmosféry se vodni para dostdva odpafovanim. MnoZstvi vodni pary v atmosféie
nelze ve vétsi mife ovlivnit lidskou ¢innosti. BEéhem nékolika tisicileti se obsah vodni
pary v atmosféfe vyznamné neménil (Kalvova a Moldan 1996, Vanloon a Duffy
2011).

2.1.3.2 Oxid uhliity (CO2)

Koncentrace CO: v nasi atmosféie se od primyslové revoluce zvysila o 30 %
az 40 % (Vanloon a Duffy 2011, Krtkova a kol. 2016). Jeho koncentrace se nyni

pohybuje okolo 400 ppm (parts per milion; dilti ¢i ¢astic na jeden milion), v dobé
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ptfed primyslovou revoluci nikdy neptfesahla hodnotu 300 ppm. Pfirozeny obsah CO2
v atmosféfe a jeho fixace rostlinami jsou soucésti globalniho cyklu uhliku, kde
nejvyznamnéjsi polozku tvori fotosyntetickd fixace zelenych rostlin. Rostliny jsou
schopné uhlik jak spotifebovavat, tak v procesu dychani zpét uvolnovat do atmosféry.
Mnozstvi uhliku se vraci zpét do atmosféry i z pudy, a to pfi procesu dychani
podzemnimi organy rostlin a také pfi rozkladu organickych latek. Obdobny proces se
déje 1 ve svétovych oceanech. Pevniny 1 ocedny jsou tedy schopné pohlcovat nemalé
mnozstvi CO,. Presto se koncentrace CO; v atmosféte stale zvySuje, a to diky lidské
¢innosti (Natr 2011).

CO: vznika pfi spalovani uhli, nafty a zemniho plynu, tedy pfi vyrob¢ energie
pro transport, tovarni vyrobu a vytapéni. Tato paliva jsou také zdrojem pro vyrobu
elektrické energie. Spalovani fosilnich paliv pfedstavuje zhruba 80 — 85 % oxidu
uhli¢itého, ktery je vypoustén do atmosféry (NemeSova a Pretel 1998). Dal§im
antropogennim zdrojem emisi CO2 jsou zmény ve vyuzivani krajiny. Tyto zmény
mohou piispivat k 10 — 30 % emisi z celkovych antropogennich zdroji. Mezi tyto
zmény patii hlavné odlesiiovani v tropickych oblastech (Reay 2007, Vanloon a Duffy
2011).

2.1.3.3 Metan (CHa4)

Metan je hlavni slozkou zemniho plynu. Dale se pfirozené vyskytuje
Vv oblastech, kde se rozklada organickd hmota — baziny a mokiady. Dal§imi zdroji
metanu jsou i lidské aktivity — napf. spalovani dfeva a raSeliny, rozklad komunélnich
odpadut, stfevni fermentace u skotu a dalSich hospodafskych zvifat (metan se
uvoliiuje pii plynatosti stfev), unik z potrubi zemniho plynu nebo pfi intenzivnim
péstovani ryze (Hougton 1998, Nemesova a Pretel 1998, Natr 2011).

I kdyz CHs nedosahuje takovych koncentraci v atmosféfe jako CO:
(koncentrace CHs je 1,8 ppm oproti 400 ppm CO2), je nezanedbatelny v otazce
sklenikového efektu. Je to z divodu, ze zvySeny sklenikovy efekt zpisobeny
molekulami CHj4 je pfiblizné 7,5krat vétsi nez efekt zptisobeny molekulami COq.
Podle Nemesové a Pretela (1998) a Krtkové a kol. (2016) zvysilo lidstvo koncentraci
metanu v atmosféte piiblizné o 150 % oproti mnoZstvi, které by bylo pfitomno

Vv ptirozenych podminkach.
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2.1.3.4 Oxid dusny (N20)

V atmosféie je zastoupen v menSim mnozstvi. Jeho koncentrace v atmosféie
je okolo 0,325 ppm a roéné se jeho mnozstvi zvySuje o 0,25 %. Ma relativné dlouhou
zivotnost — V ovzdusi vydrzi az 150 let. Jeho mnozZstvi v atmosféte je asi o 8 az 20 %
vys$si nez pred priimyslovou revoluci (Houghton 1998, Krtkova a kol. 2016). Zdrojt
N20 existuje mnoho, a to jak pfirozenych, tak i antropogennich. Vsechny zdroje jsou
ale nesnadno kvantifikované. Mezi hlavni antropogenni zdroje patii dusikata
mineralni i organickd hnojiva, doprava, spalovani fosilnich paliv a biomasy (Kalvova
a Moldan 1996). Oxid dusny se z hnojiv uvolniuje jak pfimo, tak nepifimo, béhem

skladovani a pfi aplikaci na padu a plodiny (Kebreab 2013).

2.1.3.5 Chlorofluorované uhlovodiky (CFC)

Jedinym zdrojem téchto latek je lidska cinnost (aerosolové rozpraSovace,
chladici technika, rozpoustédla apod.). Rada z nich mé dlouhou dobu setrvaénosti
v atmosféfe. Diky Montrealskému protokolu, ve kterém se hovoti o ochrané ozonové
vrstvy Zemé, se koncentrace téchto latek snizuji, nebo je jejich narlst vyrazné
pomalejs$i. Maximum téchto latek v atmosféfe bylo v roce 1994 (Brani§ a Hlnova

2009, Natr 2011).

2.1.3.6 Ozon (O3)

Ozon patii k dilezitym sklenikovym plynlim. Vyskytuje se v troposféie i ve
stratosfére. Setrvani O3 v atmosféte je relativné kratké, pohybuje se v rozmezi tydnt
az mésicu. Podle odhadt se koncentrace ozonu zvysily od roku 1750 o 35 % (Brani$
a Hunova 2009). Podle NemeSové a Pretela (1998) je troposféricky ozon z velké

¢asti produkovan automobilovou dopravou a elektrarenskym primyslem.

V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny koncentrace sklenikovych plynt v atmosféie a

doba jejich setrvani v atmosféte.
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Tabulka 1 - Pirehled koncentraci sklenikovych plynii a jejich doba setrvani v atmosféie

Plyn Koncentrace (ppm) Doba setrvani v atmosféie
Vodni para 0 - 40000 10 dni

CO; 400 20 - 150 let

CHgy 1,8 10 let

N2O 0,325 150 let

O3 0,01-0,05 tydny - mesice

Zdroj: Vanloon a Duffy 2011, Lagzi a kol. 2013

2.1.4 Ekvivalent oxidu uhli¢itého

Sklenikové plyny maji na klimatické zmény a na poskozeni ozénové vrstvy
Zemé rozdilné ucinky. Udava se, ze v horizontu pfiStich sto let bude mit N2O
pfiblizn€ 310 nasobné vétsi ucinek na podnebi nez COz. CHs bude mit cca 21
nasobn¢ vétsi ucinek nez COz. Pfi porovnavani vlivih emisi jednotlivych
sklenikovych plynii se emise pievadéji na ekvivalenty oxidu uhlic¢itého (Jelinek a
kol. 2001). Ekvivalent CO. je jednotka porovnavajici Casovy integral radiacné
absorpéniho ucinku sklenikového plynu a oxidu uhli¢itého. Ekvivalent oxidu
uhlic¢itého je vypocitan pomoci hmotnosti daného sklenikového plynu nasobené jeho
potencidlem globalniho ohfevu (CSN EN 16214-1 2013).

Zmény ve slozeni atmosféry zplisobi naruseni radiac¢nich tokd v atmosféte,
radiacni bilance atmosféry a zemského povrchu. Velikost tohoto radia¢niho plisobeni
se udava ve W.m-2. Radia¢ni u¢inky danych plynG za urcité Casové obdobi
(nejCastéji se pouziva Casové obdobi 100 let) za stejnou dobu se oznacuji jako
potencial globalniho oteplovani GWP — Global Warming Potential (Brani§ a Hinova
2009). GWP slouzi k tomu, aby bylo mozné porovnat G¢inky rdznych plyni na
zménu klimatu, a vztahuje se k u¢inkim COz. Pro CO; je hodnota GWP 1. U
ostatnich plynt jejich hodnota uvadi, jaké globalni oteplovani zptisobuji ve srovnani
s CO2. Napt. 1 kg metanu zplsobuje 25krat vétsi oteplovani v pribéhu 100 let v
porovnani s 1 kg CO», a tak hodnota GWP pro metan je 25, GWP pro N2O se rovna
298 (Greenhut a kol. 2015, Krtkova a kol. 2017).
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2.1.5 Sklenikové plyny v zemédélstvi

Zemédelstvi je zodpovédné za 10 — 13 % celosvétovych emisi sklenikovych
plyni, tedy 5,1 az 6,1 miliard tun ekvivalentu CO2 (ddle COzeq ) ro¢né (Foster a kol.
2006, Bellarby a kol. 2008, Niggli 2011). Evropa se na mnozstvi téchto emisi podili
Z jedné ¢tvrtiny. Pokud jsou k tomuto ¢islu pficteny i nepiimé zdroje, je zeméd¢€lstvi
zodpovédné za vice nez 30 % emisi sklenikovych plynt (Bellarby a kol. 2008). To
deéla ze zemédé@lstvi druhého nejvétsiho znecistovatele po spalovani fosilnich paliv.
Zemédé@lstvi je také nejveétsi producent CH4 a N20, které dohromady tvoii 22 %
zZ globalnich emisi (Baumert a kol. 2005).

2.15.1 Zdroje emisi sklenikovych plynii v zemédélstvi

Produkce CO: je spojena pievazné s hnojenim chlévskou mrvou a umélymi
zdrojem emisi N2O jsou hnojiva. Velkd ¢ast z dusikatych hnojiv (organickd a
mineralni hnojiva nebo zelené hnojeni a dalsi formy) aplikovanych do pudy, jsou
emitovany jako N20, ktery produkuji pidni mikrobialni procesy. Tyto emise N2O
dosahuji vice nez 40 % z celkovych emisi v odvétvi (Bouwman a kol. 2002).

Mineralni dusik je v mnoha agroekosyst¢tmech velmi dilezity pro
produktivitu. Produktivita plodin se vyrazné zvysila diky vyuZivani vysokych davek
rozpustnych hnojiv, pfedev§im dusiku, a syntetickych pesticidli. Pfesto bylo napf.
vroce 2005 plodinami vyuzito pouze 17 % z vyprodukovanych 100 milionli tun
dusiku a G¢innost vyuziti dusiku pro produkei pSenice se béhem obdobi 1960 az 2000
snizila z 80 na 30 %. Nevyuzity dusik z tohoto mnozstvi se uvolni do Zivotniho
prostfedi (do vody nebo do ovzdusi) a tvofi tak velkou ¢ast emisi ze zeméedélstvi
(Erisman a kol. 2008). Celkem v roce 2007 emise sklenikovych plyni z vyroby a
aplikace dusikatych hnojiv dosahly 750 az 1080 miliond tun COzeq (1 az 2 %
celkovych globalnich emisi sklenikovych plyni). V roce 1960 to bylo mnozstvi
mensi nez 100 miliont tun CO2eq (Niggli 2011). Emise N2O jsou zvlasté obtizné
kvantifikovatelné, protoZe jsou vysoce zavislé na mnoha faktorech, jako jsou mistni
Klimatické podminky, na pouzitém typu hnojiva, vlastnostech ptudy a plodin, pouzité

technice apod. (Bouwman a kol. 2002).
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Nejvyznamnéjsim zdrojem emisi CHs z celosvétového hlediska je produkce
ryze. VétSina celosvétové produkce ryze je péstovana v mokiadech. V téchto
zamokienych podminkach vznika metan anaerobnimi procesy. DalSim vyznamnym
zdrojem emisi CHs jsou intenzivni chovy hospodaiskych zvifat, zejména skotu
(Navarova 2001). Péstovani ryze v mokiadech spole¢né s zivoc¢isnou produkei tvoii
zhruba polovinu vsech emisi CHs (Reeves a kol. 2016). Dalsim zdrojem CHs je

hospodareni s hnojem a spalovani biomasy (Navarova 2001).

2.1.5.2 Hospodarska zvirata jako zdroj sklenikovych plyni

Hospodatska zvitata ptispivaji ke zmén€ klimatu pfimo i nepiimo produkci
sklenikovych plynt, jako jsou CO2, CH4 a N20. Dv¢€ tfetiny metanovych emisi
pochazeji z enterické fermentace (travicich pochodil) hospodaiskych zvifat a z
nakladani s chlévskou mrvou, a proto jsou emise metanu piimo umérné po¢tim
hospodatskych zvifat (Niggli 2011). Emise z CHs vzniklého diky hospodarskym
zviratim se odhaduji piiblizné na 2,2 miliardy tun CO-eq, coz predstavuje zhruba 80
% CHs ze zemé&délské produkce a 35 % z celkovych antropogennich emisi CHg
(Sejian a kol. 2016). Nejvétsi podil na téchto emisich maji prezvykavci (skot, ovce a
kozy). Nejvice k témto emisim pfispiva chov skotu, a to z 18 % (Natr 2011). Jiné
zdroje emisi sklenikovych plynti souvisejici s hospodarskymi zvitaty jsou fosilni
paliva pouzivana pro pfidruzené zemédé€lské ¢innosti, emise N2O z pouziti hnojiv a

CHas z hnoje hospodatskych zvitfat (Sejian a kol. 2016).

2.1.6 Sklenikové plyny v EU

Zprava EU o sklenikovych plynech uvadi, Ze emise sklenikovych plynt
vSeobecn¢ klesaji. V roce 2013 bylo vyprodukovano ve srovnani s rokem 1990 o
21,2 % méné (- 1203 miliont tun CO2eq). Mezi roky 2012 a 2013 doslo v EU ke
snizeni emisi sklenikovych plynti o 86 milioni tun (CO2eq). Ke snizeni do$lo
Vv nasledujicich kategoriich:

» COz2 z vyroby elektiiny a z produkce tepla (o 70 miliont tun, neboli o
6%) — prevazné diky vyuzivani obnovitelnych zdrojt energie, hlavné

vodni elektrarny, a také diky snizeni spotieby elektrické energie.
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» CHj z oblasti zpracovani odpadi (o 7 miliént tun, neboli o 7%) -
emise z tohoto zdroje klesaji, protoze mnozstvi biologicky
rozlozitelnych odpadu, které jsou ukladany na skladky, je kazdoro¢né
sniZovano.

»  COg; z rafinace ropy (o 7 miliond tun, neboli o 6%) - pokles kone¢né
spotteby energie z ropnych produkti a zvySovéani dovozu ropnych
produktii z iIzemi mimo EU.

= COz z vyrobnich odvétvi, kromé Zeleza a oceli (0 6 miliond tun,
neboli 0 2%) - snizeni emisi diky poklesu primyslové vyroby.

= CO; z vyroby cementu (o 3 miliony tun, neboli 0 5%) -v EU vyroba
cementu klesla o 5%, coz odraZzi vSeobecny hospodarsky a stavebni

pokles béhem poslednich let.

V EU je zem&dé€lstvi druhy nejvétsi producent emisi sklenikovych plynt. Na
prvnim misté daleko pfesahuje kategorie energie — celkem 3524 miliond t CO2eq,
oproti druhému zeméd¢lstvi — celkem 441 miliond t CO2eq. Energeticky sektor je
zodpovédny za 79 % z celkovych emisi v EU (Udaje z roku 2013). Zemé&dé€lstvi je
zodpovédné za 10 % z celkovych emisi sklenikovych plynt v EU.

V ramci zemédélstvi doslo od roku 1990 k poklesu sklenikovych plynit o
22 %. Trend sniZzovani emisi je zndzornén v grafu €. 1. V roce 1990 bylo celkové
mnozstvi emisi sklenikovych plynt 569 milionii t COzeq, zatimco v roce 2013 to

bylo 441 miliont t CO2eq (European Environment Agency 2015).

19



Graf 1 - MnoZstvi emisi ze zemédélstvi v EU
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2.1.7 Sklenikové plyny v CR

V roce 2015 byl nevyznamngjsim sklenikovym plynem v Ceské republice
CO2 (81,6 % z celkového mnozstvi sklenikovych plynil), nasledovan CHs4 (10,8 %) a
N20 (4,8 %). Ostatni sklenikové plyny (PFCs, HFCs, SFs a NF3) se na celkovém
mnozstvi podilely z 2,8 %. Béhem let 1990 — 2015 se emise CO> snizily o 37,4 %,
emise CHs se snizily 0 41,6 % a to predevsim diky snizeni emisi v oblasti energie,
zemedelstvi a odpadového hospodatstvi. Zeméd¢Elstvi mélo vliv 1 na sniZeni emisi
N20, a to 0 42,6 %. V roce 2015 bylo celkové mnozstvi sklenikovych plynt 127 126
kt CO2eq, Vroce 1990 bylo toto mnozstvi 195 827 kt COeq. Nejvétsim
znedistovatelem je v CR oblast energie (97 973 kt COzeq), na druhém misté je
primyslova vyroba (15 413 kt COeq) a tieti nejvetsi producent emisi sklenikovych

plynt je zemédélstvi S celkovym mnozstvim 8 482 kt COzeq (Krtkova a kol. 2017).

2.1.7.1 Sklenikové plyny v zemédélstvi v CR

Zeméddlstvi je v Ceské republice tfeti nejvétsi znecistovatel s podilem
7,15 % na celkovém mnozstvi emisi sklenikovych plynil (véetn€ vyuZiti pidy, zmény
vyuzivani pudy a lesnictvi). V roce 2015 bylo celkové mnozstvi ze zeméd€lstvi
8 287 kt COzeq. Od roku 1990 do roku 2015 se emise ze zemédé€lstvi snizily 0 50 %.
Trend snizovani emisi v oblasti zeméd¢lstvi je znazornén v grafu €. 2.
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Graf 2 - MnoZstvi emisi ze sektoru zem&d&lstvi v CR
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Sklenikové plyny v zemé&délstvi v ramci CR jsou nejvice zastoupeny emisemi
ze zemédé@lské pudy (emise N2O), ze stievni fermentace piezvykavet (emise CHa), z
hospodateni s hnojivy (emise CHs a N20) a z aplikace mocoviny a vapnéni (emise
CO2). Ostatni kategorie zdroji (péstovani ryZe nebo vypalovani lest) se
v podminkach CR nevyskytuji (Krtkova a kol. 2017).

Hlavni pfi¢iny poklesu mnozstvi emisi sklenikovych plyna za posledni roky
bylo sniZeni stavu hospodaiskych zvirat, snizeni vyméry orné pudy i zeméd¢lské
pudy celkem, sniZeni intenzity rostlinné vyroby a utlum nékterych zemédélskych
¢innosti. V méné ptiznivych oblastech se zacalo vyuZivat zaméteni na udrzbu krajiny
a mimoprodukéni funkce zemédé€lstvi, a v neposledni fad¢ probihala i modernizace
technologii a §lechténi novych plemen a odrid. V ramci emisi N2O tento pokles po

Mrwe

z ekonomickych ditvodi (Anonym?2 2017).

2.2 Systémy hospodareni

Ve svéte je stale nejrozsifenéjSi zptsob hospodatfeni konvencni zemédélstvi
(KZ). Tento zpusob hospodafeni pievlada hlavné v prumyslové a zemédélsky

vyspélych zemich. Je charakteristicky vysokou intenzitou hospodaieni a pouzitim
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vyssich materidlovych vstupi za ucelem maximalizace produkce, respektive
maximalizace zisku (Moudry a kol. 2007a). Jako setrvaly zptisob hospodateni i pro
budouci generace je povazovano ekologické zemédélstvi (EZ). Piestoze
environmentalné Setrné postupy nejsou v KZ kontrolovany, EU zavadi fadu pravidel
a legislativnich opatfeni, které maji vést ke snizovani vstupli v zajmu ochrany

zivotniho prostiedi.

2.2.1 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zemédélstvi (EZ) je takovy druh zemédélstvi, ktery dba na
ochranu zivotniho prostiedi. Principem EZ je omezeni nebo zékaz pouzivani latek a
postupll, které zneciStuji a zatézuji Zivotni prosttedi. EZ déle dba na spravné
zachazeni s hospodaiskymi zvifaty a jejich welfare (Zakon ¢. 242/2000 Sb. o
ekologickém zeméd¢lstvi). EZ je takové zemédélstvi, kde je cilem vytvofeni
integrovanych, humannich, ekologicky a ekonomicky udrzitelnych zemédélskych
vyrobnich systému (Lampkin a kol. 1999).

EZ se fidi mySlenkou o trvale udrzitelném rozvoji, ptfipadné o trvale
udrzitelném zeméd¢€lstvi. Zadkonem ¢&islo 17/1992 Sb. o zivotnim prostiedi je trvale
udrzitelny rozvoj definovan jako takovy rozvoj, ktery soucasnym 1 budoucim
generacim zajiStuje moznost uspokojovat své zdkladni zivotni potieby a pfitom
nesnizuje rozmanitost piirody a zachovava pfirozené funkce ekosystémi (Zakon

¢.17/1992 Sb. o Zivotnim prostiedi).

2.2.2 Vyznam ekologického zemédélstvi

Nekolik diivodii pro hospodaieni v systému EZ uvadi Lampkin a kol. (1999).

= Hlavni environmentalni vyhody, jako zachovani ptidni urodnosti, zvySeni
druhové diverzity rostlin a zvifat, vyuziti mistnich a obnovitelnych zdroji a
sniZeni znecisténi ptid a povrchovych a podzemnich vod.

» Vzristajici poptavka po produktech EZ. Bioprodukty jsou vnimény jako
produkty s vyssi nutri¢ni a zdravotni hodnotou, ¢aste¢né z divodu omezeni
pouziti mineralnich hnojiv a pesticidd, které zvysSuji pravdépodobnost
ptitomnosti nebezpecnych rezidui. Zajem spotiebiteld posiluji také ptinosy

EZ pro dobré Zivotni podminky zvifat.
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» Kviali niz8i intenzit¢ produkce, mize EZ pfispét k omezeni piebytkd,
vzhledem k niz§im vynostim na jednotku ptidy nebo na jedno zvife, snizeni
plochy intenzivnich plodin a snizeni pocetnich stavii hospodarskych zvifat.

» EZ nabizi pfilezitost pro roz¢lenéni zemédé€lskych podniki, a vzhledem

k zvyseni pozadavkil na pracovni silu ma potencial pfispét k rozvoji venkova.

Kromé¢ konvencniho a ekologického zeméd¢€lstvi, existuje 1 zemédélstvi
integrované. Tento druh hospodaieni piredstavuje mezistupeii mezi obéma typy
zemédé€lstvi. Cilem je hospodafit vsouladu s principy trvale udrzitelného
zemeédelstvi. Na rozdil od EZ neni vSak legislativné limitovano, a v ptipadé potieby

Ize aplikovat i postupy, které jsou pro EZ zakazané (Moudry a kol. 2007a).

2.2.3 Dopady intenzivnich systémi hospodareni

Intenzivni produkce plodin, zaloZzend na monokulturdch a vysokych vnéjsich
vstupech (mineralni hnojiva, pesticidy) zplsobila snizeni biologické diverzity a
narusila ekosystémové sluzby, vcetn€ genetické rozmanitosti plodin, tvorby pidy a
zachovani urodnosti plidy a také narusila biologickou fixaci dusiku do té miry, Ze
ohrozuje udrzitelnost samotné vyroby potravin (Reeves a kol. 2016). Hlavnim
divodem ztraty biodiverzity na venkové v poslednich desetiletich byla zména
zemédelské krajiny v zavislosti na intenzifikaci zeméd€lstvi (Gabriel a kol. 2005). V
Evropé se vyskytovala heterogenni krajina, ktera se skladala z malych ornych poli,
poloptirodnich luk, moktfadli a zivych ploti. Tato heterogenita byla nahrazena na
mnoha mistech prevazné homogennimi oblastmi intenzivné obdé¢lavanych poli
(Benton a kol. 2003). To vedlo k poklesu mnoha populaci Zivocichli a rostlin a
zpusobilo tézkou ztratu druhti (Krebs a kol. 1999).

Trvale udrzitelné systémy hospodaieni jsou na vnéjsSich vstupech mnohem mén¢
zavislé. Je to dano ptfedevSim péstovanim rostlin fixujicich dusik, zlepSovanim
péstebnich systémil, recyklaci odpadii jako zdroje Zivin, absenci mineralnich hnojiv a
pesticidi a také podporou farem s zivoCiSnou 1 rostlinnou vyrobou soucasné a

péstovani jetelotrav, jako zdroj pro vyrobu vlastnich krmiv (Niggli 2011).
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2.2.4 Snizovani emisi v EZ

Ekologické systémy hospodafeni maji oproti konvencnim systémim veEtsi
potencial snizovat emise sklenikovych plynt. Je to piedev§im z divodu absence
mineralnich hnojiv v EZ. Nejvice je tento rozdil vidét piredev§im pokud se emise
sklenikovych plynti vztahuji na jednotku plochy, pokud je mnozstvi emisi pocitano
na jednotku produkce, rozdily se ¢asteéné snizuji (Brandt a Svendsen 2011).

I kdyz je EZ povazovéano za energeticky méné naro¢né nez konvencni systémy
hospodaieni, je nutné dodat, ze predevsim v Evropé, kde ptrevazuji vysoce
mechanizované vyrobni a zpracovatelské systémy, je EZ také vyrazné zavislé na
fosilnich palivech (De Ponti a kol. 2012).

Ptechodem na ekologicky zpiisob hospodateni by se dalo zredukovat ptiblizné
20 % zemédelskych emisi sklenikovych plynti. Tento pokles by nastal diky upusténi
od pouzivani primyslové vyrobenych dusikatych hnojiv. Zeméd¢€lstvi s nizkymi
emisemi sklenikovych plynt by bylo v praxi mozné a zemé&dé€lska ¢innost by mohla
byt viéi klimatu neutralni. EZ vSak vykazuje nizsi vynosy plodin (De Ponti a kol.
2012) a stoprocentni ptechod na ekologické hospodatfeni by mohl zpusobit globalni
snizeni vynost, a to az o 30 — 40 % (Niggli 2011) a tento pfechod by nebyl schopny
zabezpecit dostatek potravin (Parvathi 2017).

Emise sklenikovych plyni na plochu jsou v ekologickych systémech o 36 % nizsi
nez v konvenénich systémech. Podle Niggliho (2011) jsou v piepoctu na kg produktu
emise sklenikovych plynt niz$i o 18 %, a to z divodu niz§ich vynosti v susiné
Vv ekologickych systémech. Nejvétsi podil na tomto rozdilu zpusobuji emise CO- a
N20, které souviseji s vyuzivanim mineralnich hnojiv v konvenénim zemédélstvi.

Pro dosazeni sniZzeni dopadli zemé&dé€lstvi na zivotni prostfedi v Evropé by podle
Tuomista a kol. (2012) m¢l byt budouci vyzkum a zemédélska politika zaméefena na
rozvoj zemédelskych systému, které vychazeji z technik ekologickych i konvenénich
systému a které produkuji vysoké vynosy s nizkymi negativnimi dopady na Zivotni
prostiedi.

Diilezita doporuceni moznosti snizovani emisi sklenikovych plynti v zemédélstvi
uvadi Ctvrtd hodnotici zprdva Mezivladniho panelu pro zmény klimatu
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC). Tato studie shrnuje
doporuceni IPCC a hodnoti mitiga¢ni potencial ekologického hospodaieni (Smith a
kol. 2007).
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Niggli (2011) uvadi ¢tyii hlavni oblasti doporuceni:

= osevni postupy a charakter zemédélského systému (zahrnuje napi.
zdokonalovani odrud plodin, zafazovani viceletych plodin do
osevnich postupli, vyuzivani krycich plodin, vyuzivani zplsobt
hospodareni, ve kterych je omezeno mnozstvi vnéjSich vstupii)

* management zivin a hnojeni (doporucuje napt. efektivnéjsi vyuzivani
dusiku — omezovanim vyplavovani, pouzivani hnojiv s pomalym
uvoliovanim, aplikace N v dobé, kdy bude zarucen jeho piijem
rostlinou a zamezeni nadbytecné aplikaci N)

» chov hospodatskych zvitfat, zlepSovani vyuziti pastvy a zasobovani
krmivy (napt. chov dojnic pro celozivotni uzitkovost, kompostovani
hnoje, vyuzivani legumindz v travnich porostech pro zvySeni
produktivity, vyuzivani bioplynu jako zdroje energie)

* péce o urodnost pidy a obnova degradované pidy (zahrnuje napf.
zakladat nebo obnovovat vegetacni kryt na holé puadé€, aplikace
kompostu a hnoje, ponechavani poskliziiovych zbytkl jako pokryv a

ochrana vodnich zdroji).

2.2.5 Ekologické zemédélstvi v CR

EZ se v Ceské republice zagalo rozvijet az v roce 1990, kdy byly zavedeny
prvni dota¢ni programy na podporu tohoto druhu hospodaieni. Poté¢ byly dota¢ni
programy pozastaveny, ale v roce 1998 byly zase obnoveny, a zacal nejvétsi rozvoj
EZv CR.

V sou€asnosti ma EZ vyznam hlavné pro mimoprodukéni funkce
zemédé€lstvi. Nejveétsi zastoupeni méa v méné pfiznivych oblastech. V téchto
oblastech je nejcastéji chovan skot bez trzni produkce mléka, ktery slouzi hlavné pro
udrzbu krajiny (Moudry a kol. 2007a).

V roce 2016 byla celkova rozloha EZ 506 070 ha, coZ ptedstavuje 12 % podil
na celkové vyméte zemédélské puidy CR. Na této rozloze hospodatilo celkem 4 243
ekofarem (cca 9 % zemédélskych podniki v CR). Na EZ v CR maji nejvétsi podil
trvalé travni porosty (418 tis. ha, coZz odpovidd zhruba 82,65 % z celkové plochy
EZ). Plochy orné pudy v EZ jsou v soucasnosti 66 tis. ha a dosahuji 13,12 % podilu
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na celkové ptidé v EZ. Struktura pidniho fondu v EZ v CR je znazornéna v grafu
¢. 3. (Hrabalova 2017).

Graf 3 - Struktura pidniho fondu v EZ
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Zdroj: Hrabalova 2017

2.2.6 Péstovani obilovin ve svété

Obiloviny jsou nejvice péstované plodiny na celém svéte a tvori zaklad lidské
sklidi pfiblizné 2,5 miliardy t a které ptredstavuji ptiblizné 42,5 % z celosvétového
mnozstvi potravin (Reeves a kol. 2016, Wrigley a kol. 2016). Lidstvo denné
zkonzumuje miliony tun obilovin. Navic jsou obiloviny vyuzivany i jako vyziva
hospodatskych zvitat (pro produkci masa, mléka, vajec) a také v priimyslu (vyroba
bioethanolu). V Severni Americe a zapadni Evrop¢€, kde zivo¢isné produkty tvofi
témet dvé tretiny dodavek bilkovin, pSenice stale predstavuje vice nez 20 % z piijmu
bilkovin (Reeves a kol. 2016).

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations - Organizace
OSN pro vyzivu a zeméd¢€lstvi) ve své publikaci (FAO 2018) uvadi, ze v roce 2017
byla produkce obilovin na rekordni urovni, a to 2,64 miliardy t. CoZ je o 30 milionu t

vice nez v ptredchozim roce.
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Nejvétsim producentem pSenice je EU, kde dosahuje primérnd rocéni
produkce 152,3 miliond t. Druhy nejvétsi producent p$enice je Cina (129,6 miliont

1).

2.2.7 Pé&stovani obilovin v CR

V CR jsou nejpéstovanéjsi obiloviny psenice, je¢émen a kukufice. Celkova
skliziiova plocha obilovin v roce 2016 byla 1 359 tisic ha (oproti pfedchozimu roku
se plocha sniZila 0 2,2 %). I pies sniZeni ploch obilovin, byl jejich vynos v roce 2016
rekordni - 8 596,4 tisic t, coz proti pfedchozimu roku ptedstavuje nartist o 5,1 % a o
13,1 % prevySuje pramér poslednich deseti let (2006-2015). Na celkové produkci se
nejvét§im objemem podilela pSenice, dale je¢men a kukufice na zrno. Tato produkce
svym objemem zabezpecuje kvantitativni 1 kvalitativni pokryti doméci potteby, kterd
¢ini v dlouhodobém prameéru 5,2—-5,5 miliont t obilovin celkem (Anonym1 2017).

V systému EZ jsou obiloviny spolu s picninami hlavnimi plodinami na orné
pude, kdy obiloviny zaujimaji 43 % ploch v EZ a picniny 44 % ploch. Z obilovin se
nejcastéji péstuje pSenice a oves, které dohromady zaujimaji 46 % z celkovych ploch
obilovin v EZ. K dalsim vyznamnym obilovinam patii Spalda (16,4 %), tritikale
(14,2 %) a je¢men (11,3 %) (Hrabalova 2017).

2.2.8 Péstovani pSenice

PSenice je hlavni plodinou teplych a suchych oblasti a patii mezi
schopnost vici plevelim. PSenice je velmi narocna na vyzivu a dalsi agrotechnicka
opatfeni. V osevnim postupu se zafazuje po jetelovin€, luskoviné nebo hnojené
okopaning. V KZ se nejcastéji pe€stuje zimni forma, v EZ je Casto péstovana i forma
jarni, a to zfady divodli (vyzimovani, poSkozeni divokou zvéfi, deficit dusiku,
zapleveleni). Pokud jsou v daném roce piiznivé podminky prostiedi, pSenice reaguje

vysokym vynosem (Urban a Sarapatka 2003, Konvalina 2008).
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2.2.9 Péstovani zita

Zito patii mezi nejméné naro¢né obilniny. Pro EZ je péstovani ita velmi
vhodné z diivodu jeho mrazuvzdornosti, snasenlivosti k lehkym a pis¢itym padam i
nepfiznivym klimatickym podminkam. Je tolerantni k pfedplodindm, 1ze ho zaradit i
po obilovin€. Ma vysokou konkuren¢ni schopnost vic¢i plevelim. Je nenarocné na

predsetovou piipravu (Urban a Sarapatka 2003, Konvalina 2008).

2.2.10 Péstovani jecmene

Je€men lze péstovat ve vSech vyrobnich oblastech. Pro EZ jsou vhodné jarni
odridy. Ma velmi vysoké néaroky na pldy, vyzaduje pudu Srychle pfistupnymi
zivinami. Naopak pozadavky na teplotu a vldhu nejsou velké. Vhodnou ptredplodinou
jsou hnojem hnojené okopaniny. Vzhledem k poklesu ploch okopanin se je¢men
péstuje 1 po jiné obiloving, nejlépe po ozimé pSenici. K dobrym vynosim poméha
zaoravka sldmy spolu s hnojivem, nebo zelené hnojeni. Pti volbé odriidy je vhodné
volit starsi a vyssi odridy z divodu lepsi konkurenceschopnosti vii¢i plevelim a vice

rozvinutého kofenového systému (Urban a Sarapatka 2003, Konvalina 2008).

2.3 Bilkoviny

Bilkoviny jsou velké biomolekuly, které se nachédzeji v kazdém Zivém
organismu. Bilkoviny plni v lidském téle tisice dilezitych funkci nutnych pro
spravny vyvoj a fungovani organismu (Loftas a kol. 1995). Tyto funkce zahrnuji
napf. pfenos vitamind, kysliku a oxidu uhli¢it¢ého (Murray 1998). VSechny bilkoviny
jsou vystavény z mnoha aminokyselinovych jednotek spojenych do dlouhych fetézct
(McMurry 2007).

Aminokyseliny Ize rozd€lit na esencidlni a neesencidlni. Esencialni
aminokyseliny lidské télo nedokaze samo syntetizovat, a proto je nutné zajistit jejich
pfijem potravou. Rostlinné bilkoviny nejsou plnohodnotné, tj. neobsahuji vSechny
esencidlni aminokyseliny v dostateéném mnozstvi, proto je dilezité konzumovat i
bilkoviny zivoc¢isného ptivodu (Prugar 2008). Nejvétsi mnozstvi bilkovin je obsazeno
Vv masu, rybach, mléénych vyrobcich, lusténinach, ofiscich a obilovinach (Loftas a

kol. 1995).
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Bilkoviny maji vyznamnou roli v lidské vyzivé. Z celkového kalorického
pfijmu by mély bilkoviny u dospé€lého Cloveéka predstavovat 10 — 15 % energie
dodavané potravou (Kasper 2015). Obiloviny se na nasem piijmu bilkovin podileji
zhruba stejn¢ jako bilkoviny dodané konzumaci ryb a zivocisSnych produktl, a
to ptiblizné z 37 % (Reeves a kol. 2016). Obiloviny jsou zékladem potravy v mnoha
rozvojovych i rozvinutych zemich. Celozrnné vyrobky jsou bohatym zdrojem nejen
bilkovin, ale i Sacharidi, oleju, vitamint a mineralt (Jonnalagadda a kol. 2011).

Z vyzivového hlediska jsou u zrn dilezité predevsim slozky endospermu, ktery
obsahuje hlavni makroslozky - Skrob a bilkoviny. Bilkoviny hraji zvIast’ velkou roli u
pSenice, Skrob je vyznamny v komplexu s amylolytickymi enzymy (Ptihoda a kol.
2003).

Slozeni a velikost zrn obilovin nemusi byt vzdy stejné. Lisi se v zavislosti na
odrid¢é, pudné¢ klimatickych podminkach, ro¢niku a lokalit¢ (pfedevSim na
destovych srazkach, nadmotské vysSce nebo teplotnim profilu). Déle slozeni zrna
zavisi na kvalit¢ pudy a agrotechnice, pfedevSim dodrzovani agrotechnickych
termind a Zivinném rezimu (Pfihoda a kol. 2003). Obsah bilkovin v zrnu je dilezitym
technologickym a kvalitativnim parametrem, z divodu vzijemné souvislosti
mezi mnozstvim bilkovin a objemem peciva (Hubik a Marecek 2002a). Slozeni zrn

obilovin je zobrazeno v tabulce ¢. 2.

Tabulka 2 - SloZeni zrn obilovin

Druh Vlhkost | Bilkoviny Sacharidy Vlaknina Tuky | Mineralni
(%) (%) bez vlakniny (%) (%) latky (%)
(%)
PSenice 14 12,7 66,6 3,4 1,6 1,7
Zito 14 9,9 70,9 19 16 17
Jecmen 14 115 66 4,5 2 2,4
Kukufice 14 10,3 67,5 2,1 4,9 1,2
Oves 13,5 10,1 57,8 10,7 4,7 3,2
Proso 13,5 11,2 60,7 79 3,8 2,9
Pohanka 14 8,9 71,3 1,5 1,6 1,7

Zdroj: Martinek a Filip 2012
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Bilkoviny Ize klasifikovat na zadklad¢ jejich rozpustnosti, tvaru, biologické
funkce nebo trojrozmérné struktury (Murray 1998). Nejcastéjsi déleni bilkovin je
podle rozpustnosti v rtiznych rozpoustédlech. V roce 1907 publikoval Osborne
frakcionaci pSeni¢nych bilkovin na =zakladé¢ jejich rozpustnosti v riznych
rozpoustédlech. Bilkoviny tak byly rozdéleny do ¢tyt skupin:

1. albuminy (rozpustné ve vode¢)

2. globuliny (rozpustné v roztocich soli)

3. prolaminy (rozpustné v 70 % etanolu — u pSenice nazyvané gliadiny)

4. gluteliny (z¢asti rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad — u pSenice

nazyvané gluteniny).

Albuminy a globuliny se oznacuji jako bilkoviny rozpustné, zatimco gliadiny a
gluteniny jako bilkoviny lepku. Podil lepkovych bilkovin je kolem 80 % (Ptihoda a
kol. 2003, Zimolka 2005, Prugar 2008).

2.3.1 Slozeni zrna pSenice

Bilkoviny maji v pSeni¢ném zrnu nejvétsi vyznam ze vSech latek v ném
obsaZzenych, a to jak zhlediska technologického, tak 1 pro nutricni a krmnou
hodnotu. SloZeni zrna neni vzdy stejné a zavisi na vnéjsich i vnitinich ¢initelich. Na
sloZzeni zrna maji vliv pidné klimatické podminky, agrotechnika, mnoZstvi srazek
V dobé dozravani zrna a jiné (Prugar 2008, Martinek a Filip 2012). Jejich mnozstvi
mize kolisat v Sirokém rozpéti od 8 do 20 % v susiné zrna (Shewry a kol. 2002,
Prugar 2008, Martinek a Filip 2012). Nejbéznéjsi mnozstvi bilkovin je vSak 12 — 13
%, se zastoupenim osmi esencidlnich aminokyselin: lysin 0,4 %, valin 0,5 %, leucin
0,8%, izoleucin 0,4 %, fenylalanin 0,5 %, threonin 0,3 %, methionin 0,2 % a

tryptofan 0,2 %. (Prugar 2008, Martinek a Filip 2012).

2.3.2 SlozZeni zrna zZita

Zitné bilkoviny sou¢asnych odriid v nasich podminkach dosahuji nejéastéji
urovné od 9 do 12 %. Maji technologicky podstatné mensi vyznam nez bilkoviny
pSenice. Na mnozstvi bilkovin v Zitu se mnohem vice podileji agroekologické
podminky nez odrida. Bilkoviny Zita maji vyss$i obsah albumind a globulinti, které

jsou bohaté na esencialni aminokyseliny. Biologicka hodnota zitnych bilkovin je tedy
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vys$s§i nez u pSenice. S tim souvisi vyssi primérny obsah lysinu v bilkovinach Zzita
(3,5 g) oproti pSenici (2,9 g/100 g bilkovin). Dale je v zité vyssi obsah methioninu,
valinu, argininu a threoninu. Vlivem n¢kterych antinutricnich latek je ale
stravitelnost a vyuzitelnost zitnych bilkovin niz§i nez vyuzitelnost pSeni¢nych
bilkovin (az o 10 %). Podileji se na tom zitné pentosany, které¢ s bilkovinami

(ptedevsim albuminy) vytvareji tézkorozpustné komplexy (Petr 2008, Prugar 2008).

2.3.3 SloZeni zrna jeémene

Obsah bilkovin v jeCmeni je stejné jako u zita az z 80 % ovliviiovan predevsim
agroekologickymi podminkami ro¢niku. Zvolend odrida je¢mene ma na obsah
bilkovin vliv mensi. Obsah je¢émennych bilkovin se miiZze pohybovat v rozmezi 8 —
12 %, ale 1 16 %. Pro sladatsky primysl je nejvhodnéjsi obsah bilkovin 10,5 — 11,7
%. Obsah albumind je 11-12,1%, Hubik a Marecek (2002b) uvadi, ze obsah
albuminil v jeCmeni ptredstavuje 4 % z celkovych bilkovin. Je¢ny albumin se nazyva
leucosin. Je¢ny globulin se nazyva edestin, a jeho hodnoty jsou uvadény mezi 8,4 a
15 %, podle Hubika a Marecka (2002b) az 18 %. Zakladni prolamin je¢mene se
nazyva hornin, tvofi nejvetsi ¢ast bilkovin a jeho obsah je 25 — 37 %. Obsah glutelini
V jeCmeni kolisa v rozmezi 30 — 54,4 % z celkového obsahu bilkovin (Prokes 2000,

Hubik a Marecek 2002b).

2.4 Posuzovani dopadu na Zivotni prostredi

K posuzovéani environmentalnich dopadid na Zivotni prostfedi lze pouZit
nekolik analytickych nastrojti, které¢ se 1iSi dle svého zameéfeni. Jako hlavni
analytické nastroje se vyuzivaji: Posuzovani zivotniho cyklu LCA — environmentalni
dopady produktovych systému, vztazeny k uréené funkcni jednotce, Hodnoceni
environmentalnich rizik ERA — zaméfeni na zdravotni rizika pfitomnych latek
v zivotnim prostiedi, Cost Benefiit Analysis CBA — hodnoceni ekonomickych a
environmentalnich pfinosi a nakladd, Input — output analysis IOA — hodnoceni
materidlovych a energetickych vstupti a vystupti v ramci daného regionu a Ucetnictvi
materidlovych tokli — analyza materidlovych vstupi a vystupli v rdmeci urcitého

regionu a jejich environmentalni dopady (Ko¢i 2009).
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2.4.1 Posuzovani zivotniho cyklu LCA

Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO 2006) definuje LCA jako
sestavovani a vyhodnocovani vstupl, vystupi a potencidlni dopad produktu na
zivotni prostfedi béhem celého zivotniho cyklu (Remtova 2003, Kebreab 2013).
Metoda LCA tedy zahrnuje environmentalni dopady produktd jiz od procesu
ziskavani a vyroby vychozich materiald, pies proces vyroby produktu, proces jeho
vyuziti az po jeho odstranéni, opétovné pouziti nebo recyklaci (Koc¢i 2009). LCA
metoda byla dfive pouzivana ptedevSim pro priamyslovou vyrobu, v poslednich
letech vsak doslo k rozsiteni metody LCA i do oblasti zeméd¢lské produkce, kde se
rychle rozsifuje hlavné v odvétvi chovu hospodatskych zvitat (Kebreab 2013).

V ramci zemédé€lstvi LCA metoda hodnoti cely vyrobni systém, ktery
zahrnuje nejen aktivity na poli, ale také veskeré dopady souvisejici s vyrobou surovin
(spotieba fosilnich paliv) a zemédé€lskymi vstupy, jako jsou napt. hnojiva, pesticidy
nebo osiva (Brentrup a kol. 2004). Schéma vyrobniho systému v zemédélstvi je

znazornéno na obrazku ¢. 1.

Obrazek 1 - Schéma vyrobniho systému v zemédélstvi
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Zdroj: Hayashi a kol. 2005
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V zemédélstvi existuje né€kolik rozdild od LCA pramyslovych procesi.
Hlavnim rysem je, Ze zemédélstvi vyuziva krajinu a ptidu. Rovnovahu pidnich Zivin,
jako je dusik (N), fosfor (P) a draslik (K), v ramci aplikace hnojiv a pfijmu rostlin, je
tteba pecliveé zahrnout do hodnoceni. Odhad dlouhodobych zlstatkti vyzaduje pouziti
simula¢niho modelovani, které musi byt pfizptisobeno mistnimu kontextu, aby byly
zohlednény zmény slozeni pudy, srazky a nadmoiskd vySka (Harris a

Narayanaswamy 2009).

2.4.2 Faze metody LCA

Metoda LCA je regulovana normami 1SO 14040 a ISO 14044 a podle nich by
LCA analyzy mély postupovat ve ctyfech krocich (Remtova 2003, Koc¢i 2009,
Greenhut a kol. 2015):

1. definice cilti a rozsahu

2. inventarizace

3. hodnoceni dopadi

4. interpretace

Faze I- Definice cilu a rozsahu

Tato faze obsahuje pfesnou definici, co a jak bude posuzovano. Jedna se
predevSim o jasnou specifikaci posuzovaného produktu a jeho funkce (Koci 2009).
Rozsah definuje funkci vyrobku, funkéni jednotku, hranice systému a veskeré
pozadavky na potiebné udaje nebo omezeni (Greenhut a kol. 2015). Jak bude funkce
produktu specifikovana a kvantifikovana, urcuje tzv. funkéni jednotka. Funkéni
jednotka zavisi na cili studie a na hranici systému. Jako funkéni jednotka se
v zem&dé€lstvi nejéastéji pouziva environmentalni zatizeni bud’ na 1 kg produkce
nebo na jednotku plochy (Hayashi a kol. 2005).

Dale je v této fazi nutné stanovit referencni tok, ktery predstavuje mnoZzstvi
produktu, které je potieba k naplnéni funkéni jednotky. Referencni tok slouzi ke
srovnavani srovnatelného, tedy pokud porovnavame environmentalni dopady dvou ¢i
vice produktl. V této fazi je také nutné specifikovat studii LCA jako takovou, tedy

k ¢emu bude slouzit a pro koho je urcena (Ko¢i 2009, Remtova 2003).
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Faze 2 - Inventarizace

Dalsi fazi LCA je inventarizace, kterd slouzi ke zjisténi a vycisleni vSech
materidlovych a energetickych tokt vstupujicich do zivotniho cyklu produktu a
predevs§im téch, které cyklus opoustéji a pusobi v zivotnim prostiedi. Z hlediska
vstupl se jedna o spotiebu ptirodnich zdroji, surovin, materiali a energie. Z hlediska
vystupl se pak jedna o vnaseni latek do ovzdusi, vody a pudy, a to véetné¢ ukladani
odpada (Remtova 2003, Greenhut a kol. 2015).

Podstatou inventarizace je modelovani produktového systému, které se
obvykle vytvaii pomoci specializovaného databazového software. Soucasti
inventarizace je sbér dat, kdy je nutné zjistit informace o jednotlivych procesech
zivotniho cyklu produktu, o energetické a materidlové naro¢nosti vSech zucastnénych
procest.

Vystupem z inventarizacni analyzy jsou informace, jaka mnozstvi jakych
latek se beéhem celého zivotniho cyklu produktu dostavaji do zivotniho prostiedi ve
form¢ emisi a jakd mnozstvi pfirodnich surovin byla vycCerpana. Tato data se
nazyvaji ekovektor produktu, a jsou prezentovana ve formé inventariza¢nich tabulek.
Vysledkem inventarizace by mél byt prehledny souhrn, kolik a jakych latek
z okolniho prostfedi do Zivotniho cyklu produktu vstupuje a kolik vystupuje (Koci
2009).

Faze 3 - Hodnoceni dopadii

Soucasti hodnoceni dopadu je pievedeni ekovektoru produktu na hodnoty
vhodné zvolenych veli¢in jednotlivych kategorii dopadu (Koc¢i 2009). V této fazi se
hodnoti velikost celkového negativniho dopadu posuzovaného vyrobku na Zivotni
prostiedi (Remtova 2003, Greenhut a kol. 2015). Prvni ¢asti je klasifikace, kdy se
vysledky z inventarizace pfifadi k jednotlivym kategoriim dopadu. Nasleduje
charakterizace, kterd slouzi k vycisleni miry puasobeni elementarnich tokd na
jednotlivé kategorie dopadu. Vystupem je soubor vysledkii indikatorti kategorii
dopadu s konkrétnimi hodnotami a jednozna¢né definovanymi jednotkami, nazyvany
jako charakteriza¢ni profil. Vystupy inventarizace se na indikatory kategorii dopadl
pfevadi pomoci charakterizatnich modeli. Toto pfevedeni emisnich tokd na
konkrétni problémy v Zivotnim prostiedi, je jednim z hlavnich pfinosi LCA. Po
charakterizaci nasleduje normalizace, tedy vyjadieni relativni miry zasazeni kategorii

dopadu (Koci 2009).
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Harris a Narayanaswamy (2009) uvadi, ze ze zkoumanych studii LCA
vramci zem&délstvi, jsou nejcastéjsi kategorie dopadu acidifikace, eutrofizace,
spotfeba energie, vyuziti pudy, pouzivani pesticidi, zména klimatu / potencial

globalniho oteplovani, abiotické zdroje a vyCerpani ozonu.

Faze 4 — Interpretace

Tato ¢ast LCA slouzi k ptehledné prezentaci vysledkl typu: ,, ktera kategorie
dopadu je nejvice zasazena* apod. Tento typ vysledkl se nazyva vyznamné zjisténi a
je nutné tento vysledek peclivé zhodnotit. V této fazi je nutné ovéefit platnost
vyznamnych zjisténi provadénim specialnich kontrol. Soucasti interpretace je
vytvofeni zavérecné zpravy, kterd krom¢ popisu feSeni a zjiSténych vysledkl

obsahuje 1 popis vSech pfijatych zjednoduseni, odhadu ¢i predpokladi (Koci 2009).
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3. METODIKA

V diplomové praci byla zhodnocena environmentalni zatéz pii péstovani
vybranych obilovin v konvenénim a ekologickém zemédélstvi. Vysledna
environmentalni zat¢z byla spocitana jako kg CO2eq na kg zrna vybranych plodin.
Tyto vysledné zatéze byly déle pfepocCitdny na environmentalni zatizeni, které
vznikne na kg bilkovin obsazenych v zrnu (kg CO2eq na kg bilkovin v zrnu).

Vypocty emisniho zatizeni byly zpracovany v softwarovém programu SIMAPro.
Jedna se o jeden z nejpouzivangjSich nastroji pro tvorbu analyz LCA. Tento software
vyuziva databaze Ecoinvent a slouzi k modelovani Zivotniho cyklu vyrobku
v souladu s CSN EN ISO 14040 (CNI 2006a) a CSN EN ISO 14044 (CNI 2006b).

Prace se zabyvala zhodnocenim environmentdlni zatéze, ktera vznikne pfi
produkci vybranych obilovin. Vstupni data pro zpracovani v programu SIMAPro
byla ziskana z publikaci Ministerstva zemé&délstvi (MZe) a z publikaci Ustiedniho
kontrolniho a zkugebniho Gstavu zemédélského (UKZUZ). Vypoity byly provedeny
S pouzitim bézné uplatnovanych postupi v KZ i EZ, které ve své publikaci uvadi

Kavka a kol. (2006).

3.1 Zivotni cyklus vyrobku (LCA)

V této préaci je hodnocena pouze jedna kategorie dopadu (zména klimatu
vlivem sklenikovych plynl) a jedna se tedy o zjednodusSenou studii LCA.
ZjednoduSend studie LCA se sestavuje s uz§im zamétenim pro zhodnoceni jednoho
konkrétniho parametru v priabéhu celého zivotniho cyklu produktu. Tento druh studie
LCA se vyuziva pro vypocet environmentalniho zatizeni produktu, kde se dopady
vyjadiuji pouze ve vztahu kategorii dopadu globalni oteplovani jako ekvivalenty CO2

(Ko&i 2009).

3.1.1 Prvni faze LCA - Definice cilu a rozsahu

Cilem této prace bylo vyhodnoceni environmentalnich dopadi pifi péstovani

pSenice, Zita a jeCmene v KZ a EZ.
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Dalsim cilem bylo porovnat, kolik bilkovin (N latek), jako ukazatele kvality
Vyzivy, tyto vybrané obiloviny vyprodukuji a jaké environmentalni zatizeni vznikne

na jednotku produkce bilkoviny a tudiz efektivnost péstovani obilovin v KZ a EZ.

Funkcni jednotka
Jako funk¢ni jednotka byl zvolen 1 kg zrna a 1 kg bilkovin.

Hranice hodnoceni vyrobniho procesu

Prace byla zpracovana na zakladé veskerych systémovych procesu, které jsou
potfebné pii pestovani vybranych plodin. V ramci vstupti se jednalo o veskeré prace
na poli (pfiprava pozemku, zalozeni porostu, oSetieni porostu béhem vegetacniho
obdobi, sklizen), spotfebované paliva, osiva, hnojiva a agrochemikalie, ddle odvoz

zrna, uskladnéni zrna a zpracovani produktu.

Alokacni postupy
V této praci nebyly alokaéni postupy uplatnény.

Pouzita data

Data byla shromazdéna z publikaci MZe a UKZUZ. Z publikaci MZe byly
pouzity Rocenky ekologického zemédélstvi zroku 2012 - 2016, a publikace
Zemé&délstvi zroku 2010 — 2016. Z publikaci UKZUZ byly pouzity Seznamy

doporucenych odrid. Tato data byla doplnéna z databaze Ecoinvent.

3.1.2 Druha faze LCA - Inventariza¢ni analyza

Primarni data
Zdrojem primarnich dat byly publikace MZe a UKZUZ (roenky, zpravy o
stavu zeméd¢lstvi, seznamy odrid pro KZ i EZ). Tyto udaje byly doplnény o udaje

z ekologickych farem.

Sekundarni data
Sekundarni data byla ziskdna pfedevSim znormativii zemédé€lskych
vyrobnich technologii, metodik péstitelskych a zpracovatelskych technologii,

odborné literatury a systémovych databazi.
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Vstupy a vystupy

Pro vypocty byla pouzita primarni a sekundarni data, a data z databaze
Ecoinvent. Data pro vypocet systémovych procesu byla ziskana z publikaci MZe a
UKZUZ, z odborné literatury a z odbornych metodik.

LCA v zemedeélstvi

Procesy péstovani plodin se skladaji z mnoha dil¢ich procesti. Radime sem
operace na poli, zem¢délské vstupy a emise vzniklé z dusikatych hnojiv. Mezi polni
operace byly zatazeny veskeré ¢innosti spojeny s pojezdem po poli — napt. orba, seti,
aplikace hnojiv a prostfedkt na ochranu rostlin a sklizen. Kromé spotieby
pohonnych hmot, bylo nutné pocitat i s mnozstvim a druhy aplikovanych hnojiv a
pesticidl (herbicidi a fungicidi). Déale je nutné zapocitat i pfimé a nepiimé emise
N20 pfi aplikaci mineralnich ¢i organickych hnojiv. Tyto emise byly spocitany dle
metodiky IPCC (De Klein a kol. 2006), doplnéné o cesky narodni report k

inventarizaci sklenikovych plyna.

3.1.3 Treti faze LCA — Hodnoceni dopadu na Zivotni prostredi

K vypoctim environmentalniho zatizeni péstovani vybranych plodin byl
pouzit program SIMAPro s vyuzitim metody ReCiPe 2008 Midpoint (H) Europe.
V této metod¢ jsou vyuZivana data o potencialu sklenikovych plynil. Vystupem této
metody jsou ukazatele, které vyjadiuji relativni zdvaZznost dopadu kategorie na
Zivotni prostiedi.

Jako ekvivalentni jednotka pro vypocet analyzy byl pouzit ekvivalent kilogramu CO.
(CO2eq = 1x CO2+ 23 X CH4 + 298 x N20) (Moudry JR. a kol. 2015).

3.1.4 Ctvrta faze LCA - Interpretace Zivotniho cyklu

V posledni fazi studie LCA byly prezentovany vysledky, byly zhodnoceny
emisni zatéZe a environmentalni problémy pfi péstovani vybranych plodin, konkrétné
u pSenice, Zita a je¢mene v KZ a EZ. Tyto vysledky jsou popsany v nasledujici

kapitole.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE
V této Casti prace jsou zpracovany vysledky zjisténé v ramci hodnoceni emisi
sklenikovych plynt pfi péstovani vybranych obilovin. V prvni ¢asti jsou porovnany
emisni zatéze vzniklé béhem péstovani vybranych plodin v KZ i v EZ (v kg CO-2eq
na kg zrna). Dale jsou tyto vysledky pfepocteny na environmentalni zatizeni emisi
sklenikovych plynt na jednotku bilkovin (N latek) obsazenych v zrnu obilnin (kg
CO2eq na kg bilkovin). Emise vzniklé pii jednotlivych fazich péstovani byly shrnuty
do péti hlavnich kategorii:
= Agrotechnické operace — V této kategorii jsou zahrnuty veSkeré prace
na poli (orba, seti, aplikace hnojiv a pesticidi, sklizen, elektfina
pouzitd pii dosusovani, skladovani apod.)
» Osivo a sadba — v této kategorii jsou zahrnuty pouze emise vztahujici
se k osivu
= Pesticidy — zde jsou zahrnuty veskeré piipravky pouzivané na ochranu
rostlin (herbicidy, fungicidy), v EZ se tato kategorie nevyskytuje
» Hnojiva — tato kategorie zahrnuje hnojiva mineralni i organicka
* Polni emise — Vv této kategorii jsou zahrnuty pifimé a nepiimé emise

N20 z pole

Hlavni zdroje environmentalni zatéze ze zemédélstvi pii produkei polnich
plodin jsou: nafta spotfebovana pii agrotechnickych operacich (seti, aplikace hnojiv,
zavlazovani a sklizen), vyroba stroji, vyroba hnojiv a pesticidi, energie
spotiebovand na suSeni a chlazeni, pifimé emise z plidy do ovzduSi a vody
(dusi¢nany, N2O a amoniak), vystavba budov a vyuziti pudy na jednotku produkce
(Williams a kol. 2006).

Camargo a kol. (2013) ve své studii uvadi, ze obiloviny (pfedev§im je¢men,
kukufice a pSenice) spolu siepkou, vytvaii nejvice sklenikovych plyni, diky
vysokym narokiim na dostatek N. Dale uvadi, Ze vynosné plodiny maji tendenci
plyni vznikaji pfi péstovani legumin6z a to ve srovnani s produkci rajcat a ozimych

obilnin (Hillier a kol. 2009).
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Nejucinné€j$i moznosti, jak snizit emise sklenikovych plyni (o 5 — 15 %), jsou
pfedevSim snizeni mnozstvi aplikovanych dusikatych hnojiv a dosazeni vysokého

vynosu na ha (Audsley a Wilkinson 2014).

Environmentalni zatiZeni pSenice

Pfi péstovani psenice vznika v KZ 0 37 % vice emisi nez v EZ. V KZ vznikne
0,5155 kg CO2eq a v EZ 0,3775 kg CO2eq na kg zrna. Pro srovnani, Syp a kol.
(2015) ve své praci hodnotil mnozZstvi emisi vzniklych béhem péstovani pSenice
v KZ v Polsku. Ze studie vyplyva, ze primérna zatéz je 0,4467 kg CO2eq na 1 kg
zrna. Mnozstvi emisi pii péstovani psenice v KZ a EZ jiz dfive hodnotil Moudry JR.
a kol. (2013). V této studii bylo zjisténo, ze mnozstvi emisi z KZ je 0,5581 kg COzeq
na 1 kg zrna a z EZ 0,4624 kg CO2eq na 1 kg zrna. VEétsi zatizeni z konvenéné
pestované pSenice je zpusobeno pouzivanim rychle rozpustnych dusikatych hnojiv
(Moudry JR. a kol. 2013). Jelinkova a kol. (2016) ve své praci uvadi, ze z pohledu
zivotniho prostfedi se emisni zatizeni systému Vramci produkce pSenice v EZ

snizuje 0 8,04%.

Tabulka 3 - Environmentalni zatiZeni p¥i péstovani pSenice

KZ EZ
Kategorie kg CO.eq na kg zrna % kg COzeq na kg zrna %
Agrotechnické operace 0,0295 57 0,0660 17,5
Osivo a sadba 0,0160 31 0,0333 8,8
Pesticidy 0,0077 15 0 0
Hnojiva 0,2957 57,4 0,0667 17,7
Polni emise 0,1666 32,3 0,2116 56
Celkem 0,5155 100 0,3775 100

Tab. ¢. 3 uvadi mnozstvi kg COzeq na produkci 1 kg zrna pSenice
z jednotlivych kategorii. V KZ zpisobuji nejvyssi environmentalni zatizeni hnojiva
(0,2957 kg CO2eq na 1 kg zrna) a polni emise (0,1666 kg CO2eq na 1 kg zrna). V EZ
vznika nejvetsi zatizeni z kategorii polni emise (0,2116 kg COzeq na 1 kg zrna),
hnojiva (0,0667 kg CO2eq na 1 kg zrna) a agrotechnické operace (0,0660 kg CO2eq

na 1 kg zrna).
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Graf ¢. 4 znazornuje podil jednotlivych kategorii na celkovém mnozstvi
naro¢na na vyzivu a dalsi agrotechnické operace (Konvalina 2008). Proto je v KZ
vysoka spotfeba hnojiv, kde tato kategorie zpisobuje nejvEétsi mnoZzstvi
environmentalni zatéze. V EZ musi byt tyto vysoké naroky zajistény jinym
zpusobem nez pouze hnojenim. Vyuziva se zde Castéjsi osetieni agrotechnikou (napf.
pro piimou regulaci plevelt). Vysoké environmentalni zatéze z polnich emisi jsou
v EZ zptsobeny aplikaci vétSitho mnozstvi statkovych hnojiv. Williams a kol. (2006)
uvadi, ze pii péstovani psenice v EZ je spotteba energie o 27 % nizsi nez v KZ. Toto
snizeni spotfeby energie pfi vylouceni vyroby mineralnich hnojiv je kompenzovano

niz8imi vynosy v EZ a vy$§imi ndroky na agrotechnické operace.

Graf 4 - Environmentalni zatéZ jednotlivych kategorii pfi péstovani pSenice

Environmentalni zatéz jednotlivych kategorii pri
péstovani pSenice (kg CO,eq na 1 kg zrna)

0,6
0,5
©
<
N , .
o 04 = Polni emise
© = Hnojiva
g 03 = Pesticidy
8 02 = Osivo a sadba
2 m Agrotechnické operace

V tab. €. 3 je uvedeno i procentudlni zastoupeni jednotlivych kategorii. V KZ
se na celkovém zatizeni nejvice podileji hnojiva, a to z 57,4 %. Nasleduji polni emise
s 32,3 % podilem. V EZ je podil kategorii rozdilny, nejvetsi podil na mnozstvi emisi
CO2 maji polni emise (56 %), nasledované hnojivy (17,7 %) a agrotechnickymi
operacemi (17,5 %). Kompletni podily jsou znazornény v grafu €. 5 pro KZ a ¢. 6 pro
EZ. Vyssi emise sklenikovych plynti produkované v ramci agrotechnickych operaci v
systému EZ vznikaji hlavné z nizsich vynosi a vétsi potfeby agrotechnickych vstupt

souvisejicich s nechemickou ochranou rostlin (Jelinkova a kol. 2016).
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Syp a kol. (2015) ve své studii uvadi, ze nejvétsi podil na emisich maji polni
emise N2O (49-52%), nasledované dusikatym hnojivem (31-33%) a motorovou
naftou pro agrotechnické operace (11-13%). Hillier a kol. (2009) ve své studii také
uvadi, ze nejvice emisi vznika diky pouzivani dusikatych hnojiv, zde je uvedeno, Ze
75% celkovych emisi vV obou systémech hospodatreni pochazi z pouziti dusikatych

hnojiv - od produkce, aplikace az po ptimé emise N2O z ptdy.

Graf 5 - Podil kategorii na environmentalnim zatiZeni pii péstovani pSenice v KZ

Podil kategorii (%0) na environmentalnim zatiZeni
pri péstovani pSenice (KZ)

m Agrotechnické operace
= Osivo a sadba

= Pesticidy

= Hnojiva

® Polni emise
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Graf 6 - Podil kategorii na environmentalni zatiZeni p¥i péstovani pSenice v EZ

Podil kategorii (%) na environmentalnim zatiZeni
pri péstovani pSenice (EZ)

m Agrotechnické operace
= Osivo a sadba
= Hnojiva

= Polni emise

Environmentalni zatiZeni Zita
Pfi péstovani zita vznika vice emisi v KZ nez vEZ ato 0 24 %. V KZ je to
celkem 0,3743 kg COzeq na kg zrna, zatimco v EZ je tato hodnota 0,3009 kg CO2eq

na kg zrna.

Tabulka 4 - Environmentalni zatiZeni pii péstovani Zita

KZ EZ
Kategorie kg COzeq na kg zrna % kg COegnakgzrna | %
Agrotechnické operace 0,0360 9,6 0,0727 24,2
Osivo a sadba 0,0178 4,8 0,0260 8,6
Pesticidy 0,0044 1,2 0,0000 0
Hnojiva 0,1954 52,2 0,0485 16,1
Polni emise 0,1208 32,3 0,1537 51,1
Celkem 0,3743 100 0,3009 100

Environmentélni zatéz jednotlivych kategorii pii péstovani konvenéniho 1
ekologického Zzita je znazornéna v tabulce €. 4 a grafu ¢. 7. V ramci KZ ptipada

nejvetsi zatizeni na kategorii hnojiva (0,1954 kg CO2eq na kg zrna) a polni emise
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(0,21208 kg CO2eq na kg zrna). V EZ je nejvice emisi uvolnéno v kategorii polni
emise (0,1537 kg COzeq na kg zrna) a v kategorii agrotechnické operace (0,0727 kg
CO2eq na kg zrna).

Environmentalni zatéZ v kategorii agrotechnické operace, je ve vSech
ptipadech ekologicky péstovanych plodin vyssi nez v KZ. Je to dano tim, ze v EZ
jsou vétsi naroky na mechanickou ochranu rostlin (pfedev§sim pleckovani proti
zapleveleni). Rozdil emisi v této kategorii je vétsi 1 diky obecné niz§im vynostim
vV EZ. Smith a kol. (2007) uvadi, Ze jednou z moZnosti jak snizZit emise v této

kategorii je bezorebny zplsob zpracovani pidy.

Graf 7 - Environmentalni zatéz jednotlivych kategorii p¥i péstovani zZita

Environmentalni zatézZ jednotlivych kategorii pri
péstovani zita (kg CO, eq na 1 kg zrna)
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Procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii na environmentalnim zatiZeni
pfi péstovani zita v KZ je znazornéno v grafu ¢. 8. Hnojiva tvoii vice nez polovinu
(52,2 %) z celkového zatizeni. Z jedné tietiny jsou emise produkovany v kategorii
polni emise (32,3 %). Nasleduje kategorie agrotechnické operace (9,6 %), osivo a

sadba (4,8 %) a pesticidy (1,2 %).
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Graf 8 - Podil kategorii na environmentalnim zatiZeni p¥i péstovani Zita v KZ

Podil kategorii (%) na environmentalnim zatiZeni
pri péstovani zZita (KZ)

= Agrotechnické operace
= Osivo a sadba

= Pesticidy

= Hnojiva

® Polni emise

Graf ¢. 9 zndzorfiuje procentudlni zastoupeni jednotlivych kategorii na
environmentalnim zatizeni v EZ. V EZ maji nejvétsi podil polni emise, a to 51,1 %,
dale agrotechnické operace 24,2 %, hnojiva 16,1 % a osivo a sadba 8,6 %. Kategorie
pesticidy se v EZ nevyskytuje.

Graf 9 - Podil kategorii na environmentalnim zatiZeni p¥i péstovani Zita v EZ

Podil kategorii (%) na environmentalnim zatizeni pri
péstovani zita (EZ)

= Agrotechnické operace
= Osivo a sadba
= Hnojiva

® Polni emise
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Environmentalni zatiZeni je¢mene

Pfi péstovani jeCmene vznika vice emisi CO2eq vV EZ nez v KZ. V EZ je tato
hodnota 0,3228 kg CO2eq na 1 kg zrna, v KZ je to 0,2378 kg CO2eq. Mnozstvi emisi
z KZ je tedy 0 26 % niz$i nez z EZ. Mnozstvi emisi vzniklych v ramci jednotlivych

kategorii pii pestovani je¢mene uvadi tabulka €. 5.

Tabulka 5 - Environmentalni zatiZeni p¥i péstovani je¢mene

KZ EZ
Kategorie kg CO.eq na kg zrna % kg COzeq na kg zrna %
Agrotechnické operace 0,0432 18,2 0,0803 24,9
Osivo a sadba 0,0215 9,0 0,0318 9,9
Pesticidy 0,0076 3,2 0,0000 0
Hnojiva 0,1178 49,5 0,0505 15,6
Polni emise 0,0476 20,0 0,1602 49,6
Celkem 0,2378 100 0,3228 100

Nejvétsi podil na vzniklém environmentalnim zatizeni maji v KZ hnojiva
(0,1178 kg CO2eq na kg zrna) dalsim nejvétsim zdrojem jsou polni emise (0,0476 kg
CO2¢eq na kg zrna) a agrotechnické operace (0,0432 kg CO.eq na kg zrna).
Z agrotechnickych operaci maji nejvetsi podil orba a sklizeit. V EZ jsou tyto poméry
odlisné — nejvetsi podil na vzniklych emisich maji polni emise (0,1602 kg CO2eq na
kg zrna), dale agrotechnické operace (0,0803 kg CO2eq na kg zrna) a hnojiva (0,0505
¢. 10 vyplyva, ze nejvétsi rozdil mezi obéma systémy hospodateni vznika
Vv kategoriich hnojiva a polni emise. V KZ je vyraznéjsi podil hnojiv, diky aplikaci
mineralnich dusikatych, draselnych a fosfore¢nych hnojiv, zatimco v EZ je aplikovan
pouze chlévsky hnij. Pfimé a nepiimé polni emise N2O vznikaji pfi aplikaci hnojiv,
kdy ze statkovych hnojiv se uvolnuje nejvétsi mnozstvi N2O. Agrotechnické operace
zpusobuji vetsi zatéz v EZ, to je dano predevSim vétSim mnoZstvim téchto zasah,
které se v EZ vyuzivaji pro pfimou mechanickou regulaci plevell (pouziti prutovych

bran, plecek apod. (Moudry a kol. 2007D).
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Graf 10 - Environmentalni zatéZ jednotlivych kategorii p¥i péstovani je¢mene

Environmentalni zatéz jednotlivych kategorii pri
péstovani je¢mene (kg CO,eq na 1 kg zrna)
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Procentualni podil jednotlivych kategorii v KZ a EZ na environmentalnim
zatizeni znazornuji grafy ¢. 11 a ¢. 12. V KZ témér polovinu (49,5 %) vytvareji
hnojiva, zatimco v EZ vytvareji polovinu vzniklého zatizeni polni pfimé a nepiimé
emise N2O (49,6 %). Druhé nejvyssi emise vznikaji pii agrotechnickych operacich,
které jsou u ekologického je¢mene nezbytné. Vzhledem K nizké konkurenéni
schopnosti je¢mene vuci plevelim, je po vhodném osevnim postupu dale nutné
zékladni zpracovani pidy (podmitka) a pfedsetova ptiprava a péstovani meziplodin.
Pro pfimou regulaci pleveld se stejné jako u ostatnich obilnin pouziva vlaceni

(Konvalina 2008).
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Graf 11 - Podil kategorii na environmentalnim zatiZeni pii péstovani
jeémene v KZ

Podil kategorii (%) na environmentalnim zatiZeni
pri péstovani jecmene (KZ)
® Agrotechnické operace
m Osivo a sadba
= Pesticidy
= Hnojiva

® Polni emise

Graf 12 - Podil kategorii na environmentalni zatiZeni p¥i péstovani jecmene v EZ

Podil kategorii (%0) na environmentalnim zatiZeni
pri péstovani jeémene (EZ)

m Agrotechnické operace
= Osivo a sadba

= Pesticidy

= Hnojiva
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Srovnani environmentalniho zatiZeni vybranych plodin

Emise sklenikovych plynt ze zeméd¢€lské plidy zavisi na typu zemédelského
systému, péstovanych plodinach a na pouzitych vyrobnich postupech (Knudsen a
kol. 2014). Vzniklé environmentalni zatiZzeni je obecné vyssi na obdélavané pidé nez

na neobdélavanych pudach nebo trvalych travnich porostech (Ball a kol. 2014). V
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zemédélskych oblastech, kde probiha zpracovani pidy, jsou emise sklenikovych
plynti na jednotku plochy ¢asto nizsi v EZ nez v KZ (Knudsen a kol. 2014).

Zgrafu ¢. 13 vyplivd, Ze nejvétsi environmentalni zatizeni vznikd pii
pestovani psenice v rezimu KZ, nasleduje pSenice v EZ, zito v KZ, je¢men v EZ, zito
v EZ a nejmensi environmentalni zatiZzeni vznika pfi péstovani jeCmene v KZ. To je
dano obecné nizsimi vynosy je¢mene. Niggli (2011) uvadi, ze EZ ma oproti KZ,
které je zaloZzeno na chemikaliich, o 25 az 50 % nizs8i pozadavky na vstupy energie.
Fott a kol. (2003) uvadi, Ze nejvice emisi se uvoliluje pii aplikaci hnojiv. Daxbeck a
kol. (2008) uvadi, ze emise z hnojiv a N2O v KZ tvoti 87 % a v EZ 74 %. Mezi
hlavni nastroje pro snizovani emisi sklenikovych plyni patii snizovani davek

minerdlnich hnojiv (Johnson a kol. 2007).

Graf 13 - Environmentalni zatiZeni vzniklé pii péstovani vybranych plodin

Mnozstvi emisi (kg CO, eq na kg zrna) vzniklych pri
péstovani vybranych plodin
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Ziskana data z programu SIMAPro, jaké environmentalni zatizeni (kg CO2eq)
vznikne pii péstovani vybranych plodin na 1 kg zrna, byla v programu MS Excel
piepoCtena na zatizeni CO2eq na kg bilkovin (N latek) obsazenych v zrnu. Obsahy
bilkovin byly zjistény z publikaci UKZUZ.

Obsahy bilkovin ve vybranych obilovinach jsou zndzornény v grafu ¢. 14.

Nejvice bilkovin v zrnu obsahuje konvenéné péstovana pSenice (12,81 %), dale
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ekologicky péstovana pSenice (11,65 %), nasleduje ekologicky je¢men (10,9 %) a
konvencni jeCmen témét se stejnym obsahem (10,87 %). Data pro ekologicky
pestované Zito nebyla k dispozici, 1ze ale pfedpokladat stejné nebo mirné nizsi obsah
bilkovin jako u konvenéniho, kde je tato hodnota 8,42 %. Pro vypocty bylo zvoleno
stejné mnozstvi bilkovin u obou zemédélskych systémd.

Obsah bilkovin je dilezity, protoze ovlivituje kvalitu zrna pro mlynské
zpracovani, zejména tvorbu lepku pro vyrobu chleba. Obsah bilkovin ma vyznamny
dopad také na koneénou cenu zrna a je ¢asto povazovan za kritérium pro tvorbu cen

obilovin (Caporaso a kol. 2018).

Graf 14 - Obsahy bilkovin v zrnu vybranych obilovin

Obsahy bilkovin v zrnu vybranych obilovin (%)

10
8
6
4
2
0 T T . T .

PSenice EZ PSenice KZ  Zito EZ ZitoKZ  Jeémen EZ JeEmen KZ

Obsah bilkovin (%)

Po pfepoctu na environmentdlni zatizeni na 1 kg bilkovin v zrnu vniké
nejvice emisi pii péstovani konvenéniho Zita (4,4458 kg CO2eq na kg bilkovin), dale
pii péstovani psenice v KZ (4,0244 kg CO2eq na kg bilkovin) a pii péstovani zita
v EZ (3,5730 kg CO2eq na kg bilkovin). Vysoka environmentalni zatéz Zita je dana
pfedev§im niz§imi vynosy a také niz§im obsahem bilkovin v zrnu. Nejnizsi
environmentalni zatizeni po tomto pfepoc¢tu ma je¢men v KZ (2,1877 kg CO.eq na
kg bilkovin) a jeCmen péstovany v EZ (2,9617 kg CO2eq na kg bilkovin). Piepoéty

environmentalniho zatizeni na kg bilkovin jsou uvedeny v tabulce €. 6.
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Tabulka 6 - Environmentalni zatiZeni vybranych obilovin a obsah bilkovin v zrnu

kg COzeq na kg zrna | Obsah bilkovin (%0) kg COzeq na kg

bilkovin
P3enice EZ 0,3775 11,65 3,2403
PSenice KZ 0,5155 12,81 4,0244
Zito EZ 0,3009 8,42 3,5730
Zito KZ 0,3743 8,42 4,4458
Je¢men EZ 0,3228 10,9 2,9617
Je¢men KZ 0,2378 10,87 2,1877

Po pfepoctu na environmentalni zatizeni na kg bilkovin, je toto zatizeni u
pSenice péstované v EZ 0 19 % nizsi nez u pSenice v EZ. | v pfipad¢ zita je nizsi
zatizeni vV EZ, a to 0 20 %. Pii péstovani jeCmene je v KZ toto zatizeni nizsi o 26 %.
V grafu ¢. 15 je znazornéno environmentalni zatizeni vybranych obilovin v kg CO2eq
vztazenych na kg bilkovin obsazenych v zrnu téchto obilovin.

Mnozstvi environmentalniho zatizeni rtiznych plodin na kg bilkovin hodnotili
ve své praci Audsley a Wilkinson (2014). Z této studie vyplyva, Ze zatizeni na kg
bilkovin u pSenice bylo 4,56 kg COzeq na kg bilkovin, u zimni formy je¢mene
3,97 kg CO2eq na kg bilkovin a u jarni formy je¢mene 3,81 kg CO2eq na kg bilkovin.
Z obilovin byla dale hodnocena kukutice, kde zatizeni kg CO2eq na kg bilkovin bylo
4,33 a 2,97 pro krmnou kukufici. Nejvétsi zatizeni predstavovala produkce rajcat
(7,53 kg CO2eq na kg bilkovin) a ozimé tfepky (5,33 kg COzeq na kg bilkovin).
leguminéz (1,99 kg CO2eq na kg bilkovin) a to z diivodu vysokého obsahu bilkovin

Vv téchto plodinach.
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Graf 15 - Environmentalni zatiZeni na kg bilkovin
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5. ZAVER

Cilem prace bylo zhodnotit vybrané obiloviny v konvencnim a ekologickém
zemédelstvi z pohledu obsahu bilkovin a dopadu na emise sklenikovych plyn.

Obiloviny pfedstavuji zakladni slozku lidské vyzivy a jsou casto
nejvyznamnéj$im zdrojem rostlinnych bilkovin. Kvalita obilovin je mimo jiné dana
obsahem bilkovin v zrnu. Mnozstvi bilkovin pfimo souvisi s objemem peciva. Pro
lidskou vyzivu mé z vybranych obilovin nejvétsi vyznam psenice. Konvenéné i
ekologicky péstovana pSenice obsahuje ze sledovanych obilovin nejvice bilkovin
(12,81 %, resp. 11,65 %). Obsah bilkovin u je¢mene je téméf stejny v konvenénim i
ekologickém zeméd¢lstvi (10,9 %, resp. 10,87 %). Nejmensi vyznam maji bilkoviny
zita, kde je jejich obsah 8,42 %.

Nejvetsi environmentalni zatizeni po piepoctu na kg bilkovin v zrnu vznika pfi
péstovani Zita a pSenice v konven¢nim zeméd¢lstvi (4,4458 kg CO2eq na kg bilkovin,
resp. 4,0244 kg CO2eq na kg bilkovin). V ekologickém zemédélstvi je tato
environmentalni zatéz nizsi (u psenice o 19 % méng¢, u zita 0 20 % méng). V ptipade
jeCmene je vzniklé environmentalni zatizeni vétsi v ekologickém zemédélstvi (0
35 %), a to piedevsim z divodu niz§ich vynost na ha.

Na zdklad¢ zjisSténych vysledkii predstavuje ekologické zemédé€lstvi nizsi
environmentalni zatéz nez konvencni zemédélstvi. Ekologické zemédélstvi tedy
muze byt prosttedkem na sniZovani emisi v oblasti zeméd¢€lstvi. Toto sniZeni je
Vv rostlinné produkci zpiisobeno pievazné absenci mineralnich hnojiv, ktera u vSech
sledovanych obilovin péstovanych v konvenénim systému piedstavovala nejvetsi

podil na vzniklém environmentéalnim zatizeni.
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