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Anotace

Diplomova prace se zabyvasténym hodnocenim Zivotniho cyklu brambor
a jeho environmentélnich dopatiéthem jednotlivych fazi tohoto cyklu. Cyklus se
sklada z vyhodnoceni emisni && produkce na poli, skladovani a transportu ke
zpracovani i ke korm@mému spakbiteli. V ramci hodnoceni emisni &a¢ byly
porovnany varianty jako ekologické a konvehbrambory, sezonni a skladovane
brambory, surové brambory a bramborové polotovidryypoétu emisni zatze byl
pouzit softwarovy nastroj SimaPro. Cilem prace hy&bézt jaké formy §stovani,
zpracovani a dopravy maji nejmensi environmentatmdad a navrhnout nejm&n

zagzujici varianty Skolnim stravovacimizzenim.

Kli éova slova

Emise sklenikovych plyi) péstovani brambor, ekologicky/konvéari systém
hospodéeni



Summary

The thesis deals with the partial evaluation & &f/cle of the potatoes and its
environmental impact during the all phases of thelec The cycle consists of the
evaluation of emission load in the field productipnocessing and transportation to
processing and end-users. The evaluation compaeecmission load variations,
such as organic and conventional potatoes, seasurdlstored potatoes, raw
potatoes and processed potato products. For cafgukhe emission load was used
software tool SimaPro. The aim of work was to fintdich forms of cultivation;
processing and transport have the lowest envirotahenpact and propose variants

with low environmental impact to school canteens.

Key words
Emissions of green house gasses, production oftqesta conventional/organic

farming
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1 Uvod

Otazka zminy klimatu je jednim z nejdiskutovg8ich a nejkontroverzisich
globalnich problén, jimz musi lidsk& spotmostcelit. Na rozdil od porrné jasre
definovatelnych a ddk netitelnych globalnich probléijako jsou nap problémy
se zneistovanim, Ubytkem biosféry, potravinové problénty problematika
popul&niho fistu, je zréna klimatu tématem zahalenyfadou nejistot. Fakt, Zze se
zemské klima rni a piimérna povrchova teplota planety vzrostla od roku 1860
0,3 — 0,8C a v posledniclhityriceti letech pak o 0,2 — O3 (spolehli¥jsi udaje), uz
dnes zpochyituje jen mélokdo. Nezodpézenou otazkou ovSemigtava, zda je
tento proces nasledkem antropogerimnosti, zejména nasledky tpnyslovée

revoluce nebo zda je tato 2na zgisobena nezavislymicgodnimi pochody.

Dnes je jiz ¥tSina zainteresovan&decké komunity feswdcena, Ze lidska
¢innost ma na pozorovanych #nach pinejmensimc¢asténou spoluodpaosdnost,
coz bylo poprvé publikovano v druhé hodnotici zpr8RCC (Mezivladni panel o
zmeéné  klimatu) zroku 1995. i#meme-li tento konsens, je nutnéfiji
s konstruktivnimieSenim a vytwit G¢inny mezinarodni systém, ktery by zajistil
zastaveni nebo alespoomezeni lidskych¢innosti, ohroZujici negativni zZmu
zemského klimatu. Lidskd komunita jiz ma s podobngnojektem z minulosti
pozitivni zkuSenost, kdyZz se od roku 1987 na zaklatbntrealského protokolu
poddilo UspsSre odstranit vyrobu a pouzivani chemickych latek paskicich
ozonovou vrstvu. Vipadt zmeny klimatu a omezeni emisi sklenikovych pilyn
vSak naradzime na daleko hlubsi problémgcdiia odetvi swtové ekonomiky jsou
totiz vyrazreé zavisla na vyuzivani zdrpjs vysokou emisni natnosti (energetika,
doprava, zerdélstvi) a jakakoli snaha o redukeéichto zdroji narazi na souvisejici
obrovskou finatni nar@nost celého projektu, st&njako na fadu dalSich
ekonomickych a socialnictrgkazek.

Mezinarodni jednani o zné¢ klimatu se vedou od roku 1979, po
Montrealském protokolu bylo dalSim v&mintnym pokusem o dinné ieSeni
jednani v japonském Kjétu vroce 1997, které sgKonpriijetim tzv. Kjétského
protokolu. Ten nastuje zakladni principy a mechanismy, na jejichz aékima byt

cely budouci projekt redukce emisi sklenikovycmplyybudovan.



Cilem této diplomové prace je vyhodnocedsti Zivotniho cyklu vybrané
potraviny. Hodnoceny Zivotni cyklus vybrané potrgvise sklada z produkce,
skladovani, transportu potraviny ke zpracovani,aas zpracovani a transport ke
spotebiteli.

Prace je satasti projektu SUKI — Sustainable Kitchen, realizod#a v rdmci
programuCesko — Rakouské spoluprace (EUS). Prace si kladeil zgistit, jaké
emise jsou produkovany v ramci cyklu vyrobku z pdie Skolnich stravovacich
zarizeni, jak jsou tyto emise ovligny zpisobem produkce (konvemi, ekologicke),
mistem vzniku suroviny (regionalni, dovozové) aazowvanim suroviny¢erstve,
zpracované - ip mrazené polotovary). Z vysledlklze navrhnout moZznosti ke
snizovani emisi C®a hledani cest udrzitelného vyuzivani potravin, pobel
regionalni produkce a environmentlnpfiznivych systém zentdélského
hospodgeni.

V piedkladané praci jsou vybranou surovinou bramborg, které je na
zaklad ziskanych informaci o Zivotnim cyklu stanovena sriza¢Zz v ramci
ekologického a konvemiho systému hospotkni, porovnani z hlediska sezonality

(cerstveé / skladované brambory) a z hlediska regityn@egionalni / dovezené).
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2 Literarni p rehled

2.1 Globalni zmény klimatu

2.1.1 Definice

Dle NEMESOVE a PRETLA (1998) si Ize pod pojmem &my klimatu
piedstavit jak antropogenni 2my (vyvolané lidskowinnosti), tak zrany prirozené,
vlastni prorgnlivému klimatickému systému. BARROS (2006Ggstavuje jedinou
metodologii ke konstruovani scé&idudouciho vyvoje klimatu provadim pokus
s matematickymi modely, které zpracovavaji emisniénge koncentraci
sklenikovych ply. METELKA a TOLASZ (2009) tvrdi, Zeifbyvajici koncentrace
sklenikovych plyd povedou evidentnke znénam celého klimatického systému.
Tyto zmeny pri uréitém zvySeni koncentrace sklenikovych giywsak nemusi byt
stejné na vSech mistech na Zemi. Okemtiepleni bude nad pevninokt$i nez nad

oceany.

LEGGET (1992) je peswdcen, Ze se klimatické ziny projevuji nejrychleji
na ekosystémech. Mezi zékladni reakce organisra klimatické zminy pati
migrace, a proto musimeekavat, Ze i P budoucich klimatickych zegmach bude
hlavni sebezachovnou odgaoN organisnd alesp@ pokus o migraci. ¥Sina
organisnii, zvlaSt stromi, neni schopna migrovat takovou rychlosti, kterdjibyy
umoznila Astat v rovnovaze s budoucim klimatem, a budou rzama ruderalnimi
druhy.

Podle ACOTA (2005) se stav planety vyrazizhorSil a pokréuje
zneistovani ovzdusi, zr&Stovani mdi i sladkych vod, ubyvani ozénové vrstvy,
odlesiovani (17 miliori hektafi ro¢cng), umysiné vypoughi ropnych odpai do

swtového oceanu (vice nez 10 miliotun raéné, nemlu o Unicich po havériich).

2.1.2 Sklenikovy efekt

Ve srovnani s jinymidesy Slunéni soustavy se Zefrvyznauje zn&nou
stabilitou svého klimatu. Velmi tdezitou roli ma sklenikovy efekt zemského
ovzduSi. Spdiva vtom, Ze slurmi z&eni prochazi jenom s malymi 2Zmami
atmosférou k povrchu Zem kde se pohlcuje. Energii igli se zemsky povrch

ohtiva a prebyt&né tepelné energie se zbavujev@zre opst zaenim: vyzauje
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infracervené z#eni. Infra&ervené paprsky vsak jiz atmosférou nepronikajistakdno
jako viditelné zé&eni slunéni a z tSi¢asti se v ovzdusi absorbuji. Atmosféra se jimi
ohtfiva a pebyt&nou energii podohin jako zemsky povrch vyzaje ve forng
infracerveného zé&ni. Jehocast smdtuje k zemskému povrch, ktery daleiivid
(MOLDAN, 2010).

METELKA a TOLASZ (2009) tvrdi, Zze by bez sklenikay plyni byla
pramérna teplota atmosféry v blizkosti zemského povrabuo 33 °C nizZsi, nez je
dnes. Infréervené zgeni ze zemského povrchu pohlcuji a sklenikovy efedek
zpisobuji jen gkteré slozky ovzdusi (MOLDAN, 2010).

2.1.3 Sklenikové plyny

Slozky ovzdusi, které #gobuji sklenikovy efekt, se nazyvaji sklenikové
plyny (BARROS, 2006).Zahrnuji ty slodeniny, které se vyskytuji v atmogée
Zemé a vyznauji se silnou adsorpci dlouhovinného itaveného zieni (NATR,
2006).

Jednotlivé sklenikové plyny se navzajem liSi:

1) svymi radignimi vlastnostmi, coZz znamena, Ze stejné mnozéviych plyri
miZe absorbovat velmi rozdilné mnozstvi id&eveného zi@ni,

2) dobou existence v atmosfetj. ptimérnou dobou, po kterou se uchovaji v
atmosfée, nez jsou rozloZzeny na jiné latky, pohlceny mathi¢i oceany apod.
(FUGLESTVEDT et al., 2003)

Prirodnimi sklenikovymi plyny jsou dle BARROSE (200&)dni péra, oxid
uhli¢ity, metan, oxid dusny a ozon. Existuji i dalgirpdni plyny, které také
disponuji obdobnymi schopnostmi, ale jejich podilradi&ni rovnovaze planety je
se soustd’uje na druhou nejdezit¢jSi latku, kterou je oxid uhlity, protoZe jeho
koncentrace v atmog# stoupajiDusledkem antropogesirvyvolaného iistu obsahu
sklenikovych plyd v ovzdusi je zvySovani sklenikového efektu zemnetkgosféry
(MOLDAN, 2010).

Masivni natist emisi sklenikovych plynv Zivotnim prostedi zobrazeny
v Grafu¢. 1. souvisi dle DORINGERA a FREYERA (2008) s néwyan zntenim

mnoha rostlin, Zivéichiu a podzemnich vod.

12



Concentrations of Greenhouse Gases from 0 to 2005
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Graf ¢ 1. Atmosférické koncentrace sklenikovych plyra posledni dytisicileti
(Zdroj: FORSTER et al., 2007)

METELKA a TOLASZ (2009) jsou feswdceni, ze je nejtsSim
antropogennim zdrojem sklenikovych piylmezesporu spalovani fosilnich paliv: uhli
(40 %), ropy (40 %) a zemniho plynu (20 WEMESOVA a PRETEL (1998) tvrdi,
Zetzv. sklenikové plyny (napoxid uhliity), které jsou v hojné mé vypou&ny do
atmosféry, patfvyvolaly jen v tomto stoletitist globalni teploty zhruba o polovinu
stupre Celsia.

Vodni para — je hlavnim sklenikovym plynem, jeji koncentracatmosfée ovsem
nezavisi pimo na emisich pochazejicich z lidskych aktivitvRavaha vodni pary je
regulovana teplotou, kteraigobi na jeji pemeny v procesech srazeni a zmrazovani
v mracich(BARROS, 2006). Podle METELKY a TOLASZE (2009) madwi péara
na girozeném sklenikovém efektu podil 36-70 % (bez Z&go vlivu obl&nosti).
NATR (2006) tvrdi, Ze se jeji mnozstvi v atmdsfézvy3Suje vlivem otepleni.
ZALUD (2009) tika, ze nize teplejsi vzduch absorbovat mnohem vice vodryi, par
coz @i sowasném trendu zvySovani teploty vzduchu vede Kk my$SmnoZzstvi
vyparu, resp. obsahu vodni pary v atmiesfaé tedy i k zesileni sklenikového efektu
s disledkem dalSiho zvySovani teploty.

13



Oxid uhli¢ity (CO2) — pohlcuje velmi siléd dlouhovinné infraervené zgeni, které
emituje povrch planetfNATR, 2006). Podili se naipozeném sklenikovém efektu z
9-26 % Oxid uhlicity a metan jsou saasti tzv. globalniho uhlikového cyklu.
NejvétsSim rezervoarem uhliku je dle METELKY A TOLASZE O0@9) hluboky
ocean, ktery obsahuje kolem 37 000 gigatun (miltard) uhliku. Velkym zdrojem
oxidu uhlgitého je i vyroba cementu a odievani (snizuje se mnozstvi uhliku
zachyceného ve vegetaciMezi daldi hlavni zdroje pétdle NATRA (2006)
spalovani fosilnich paliv (az 80 %), #Zma v uzivani pdy, spalovani biomasy a
eroze (celkem 20 %). REES (2005) tvrdi, jee dnes obsah oxidu ubili€ho
v atmosfée ve srovnani s dobouga ptimyslovou revoluci vysSi jizZ o vice nez
polovinu; @ic¢inou je rostouci sptgba fosilnich paliv. Podle HOUGHTONA,
JENKINSE a EPHRAUMSE (1990) se do atmosféry v sslogti se zrdinami ve
vyuzivani midy, zejména diky kaceni ligsvypalovani savan apod. dostalidbpzné
115 Gt uhliku. Celkové mnozstvi uhliku, které byla toto obdobi do atmosféry

uvolnéno, ¢ini priblizné tietinu jeho fvodniho obsahu v atmosée

Metan (CH,) — je dle NATRA (2006) mnohemxinngjsi pohlcova dlouhovinného
infracerveného zi@ni nez CQ Vznika @i chovu dobytka a intenzivnimégtovani
ryze (METELKA a TOLASZ, 2009). STAUD a REIMER (200%rdi, Ze kazda
krdva nebo byk vytvio denrg v bachoru sco mezi 140 a 600 litry metanui§gsné
mnozstvi zaleZi na typu skotu a skladbrmiva). Mezi dalSi zdroje metaniadi
NATR (2006) maaly (20 %) a uhelné sloje (10 %). Dle NEMESOVE aEFELA
(1998) zvysilo lidstvo koncentraci metanu v atmoésfé 145 % nad mnozstvi, které
by bylo gitomné v pirozenych podminkéach. Globalni metanové endisé zhruba
500 mil. tun r@né, z toho 205 tunifipada na zewkudelstvi (DAXBECK, 2008).

Oxid dusny (N;O) — se podili 3-7 % narppozeném sklenikovém efektu (METELKA
a TOLASZ, 2009).Je produkovan ip riznych zemidélskych a péimyslovych
aktivitach. BANGE (2000) tvrdi, Ze je uvmvan z @idy i oceéii. Vznika také p
spalovani biomasy a je obsazen v emisichumpslovych zavod a spalovacich
motori. Jeho koncentrace nynifgsahuje Prozenou koncentraci asi o0 15 %
(NEMESOVA a PRETEL, 1998). Podle NATRA (2006) zvjSemise oxidu
dusného do atmosféry zejména aplikace dusikatychivhrhospod#&eni s hnojem,

kde za anaerobnich podminek dochazi ke vzniku mete@TT et al. (2008) tvrdi,
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Ze ke vzniku emisi oxidu dusného dochazi nejvica @nitrifikacnich procesech v
puadach, z anorganickych dusikatych hnojiv, hnojenmava hospod&kych zviat a
dusikem obsaZenycaiastech zewrdélskych plodin, které se vraceji dagy (nag. ve

formé slamy spolu s hnojem, nebo jsou zaorany iy

0Ozon (Os) — se podili 4-9 % nafpozeném sklenikovém efektu (METELKA a
TOLASZ, 2009).NEMESOVA A PRETEL (1998) tvrdi, Ze jeoposféricky 0zon
z valné ¢asti produkovan automobilovou dopravou a elektrgicgm provozem.
Hlavnim zdrojem jsou dle NATRA (2006) fotochemidaie@kce s polutanty.

Aerosoly — mohou zminit mnozstvi energie, kterou atmosféra pohlcujededd.
Jejich Zivotnost je viak kratka (NEMESOVA a PRETEQ98).

Freony — pati dle BARROSE (2006) mezi ufié sklenikové plyny, néastji se
uplatiuji v chladirenském fgmyslu. Jejich vliv na sklenikovy efekt vyjé@hy na
hmotnostni jednotku je obetmmnohokrat ¥tSi nez efekt vyvolany ffrodnimi
sklenikovymi plyny. NATR (2006§adi mezi hlavni zdroje freanaerosoly (30 %),
chladntky (30 %), plastické gy (32 %), rozpoustlla a farmaceuticky gmysl (8
%). NEMESOVA a PRETEL (1998) tvrdi, Ze stky mezinarodnim dohodam
snizilo mnozstvi frealn protoze bylo prokadzano, Ze svyniispbenim narusuji
ozonovou vrstvu Zem Dle NATRA (2006) zpisobuji také destrukci
stratosférického o0zénu atfigpivaji tak ke vzniku ozonové diry. Na zéldattv.
Montrealského protokolu z r. 1987 je produkce ffeorlos¥tové omezovana a do
roku 2006 ndla celos¥tove ustat. Vzhledem ke stabditfreoni v atmosfée vSak

bude jejich podil na sklenikovém efektu edlouho getrvavat.

GWA - Global warning potential - antropogenni sklenikovy efekt znamen&ietr
.prirozenych” sklenikovych plyin vlivem ¢lovéka jako je nap spalovani fosilnich
paliv. Zptisob jak reprezentovat lidsky vliv na globalni otegini gedstavuje C@
ekvivalent (TAYLOR, 2000). Ekvivalent GQ(oxidu uhl&itého) je mira uzivana k
porovnani emisi sloZzenych ziznych sklenikovych plyin na zaklad jejich
potencialu pro globalni oteplovani (ANONYMUS 1, B)1Ekvivalent CQ pro plyn

se odvodi ndsobenim ga tun plynu pislusSnym potencialem zobrazenym v Tabulce
¢. 1.
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Tabulka ¢. 1. Potencial globalniho oteplovani u vybranych siewmych plyni
(Zdroj: KALVOVA a MOLDAN, 1996)

Plyn Vzorec Zivotnost (roky) Potencial globalniho oteplovani
Oxid uhlicity CO, promeénna 1

Metan CH 12 - 13 21

Oxid dusny NO 120 310
CFC-11 CF@ 50 4 000
CFC-12 CKCp, 102 8 500

2.1.4 Disledky zmeny klimatu

Klima a jeho kolisani ovlitwuje lidi i ekonomiku. \&tSi vykyvy @irozere
piinaseji i horSi dsledky. Dopady se mohoietzit. Nejprve misobi na rostliny,
mikroorganismy (naip vyskyt tropickych chorob), zkdta a teprve nasledima
lidské zdravi, zewutglstvi, energetiku, dopravu a dalSi. Mezi jednottiiyfaktory
pak existuji mnohostrann&imé a zptné vazby (METELKA a TOLASZ, 2009).
Bude-li tento trend poktavat, mohou se dle NEMESOVE a PRETELA (1998)
zmenit klimatické pondry na celém sit¢ — dojde k tani ledovs vzestupu hladiny
oceari, rastu pousti a posunu vegéatéch pasem.

METELKA a TOLASZ (2009) tvrdi, Ze lze v posledni¢tbtech na Zemi
pozorovat mnoho dopé&d probihajici zminy klimatu. Ve velehorach fipyva
ledovcovych jezer, klesa stabilita jejich hrazidiéka vice vody. K#i tani trvale
zmrzlé mdy (permafrostu) se zvySuje nestabilitAdp, jsou naruSovany mosty,
silnice, Zeleznice, produktovody. Povrchova jezex@dni toky se postuproteplu;i.
Vinou \tSiho vyparu ubyva povrchovych zdiojody. Jaro nastupugasreji, takze
dochazi k divejSimu rozvinuti list a kveteni, zrychluje se migrace a rozmnoZovani
ptaki i ryb. Zkracuje se délka 8nové pokryvky, coz dramaticky éni vlastnosti
pudy i hydrologického reZzimu povodi. Aredly rostlirhyi Zivadisnych druli se
posunuji do vysSSich nadifskych vySek. RozHiji se oblasti vyskytu alergennich
pyli a plisiovych spor a prodluZzuje se doba jejich Skodlivétisopeni. Vyskytuji se
delSi obdobi sucha a vyssi Uhrny srazek.
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2.1.5 Dohody o boji proti zméné klimatu
V roce 1972 prokhla prvni konference OSN o lidském piesti ve

Stockholmu. Jednim z vyslefikonference byl vznik Programu OSN na ochranu
Zivotniho prosiedi (UNEP) v Nairobi (WEIZSAECKER, 1997).

Problémy zniny klimatu se dle NEMESOVE a PRETLA (1998) popnigevily na
mezinarodnim foru ghem 1. s¥tové klimatické konference v Zenev roce 1979.
Byla zangtena na moznosti jedvidani“ dopail riznych drovni koncentraci plyn

v atmosfée na klima. Zayr akce ukazal, Ze lzefipustit a ¥decky zdivodnit, Ze
naristajici koncentrace sklenikovych pilydo atmosféry mohou vést k vyznamnému
naruSeni firozeného klimatického systému.

"Summit Zend" v Riu z roku 1992, druha konference OSN na tégtarany

Zivotniho prostedi, @inesl # hlavni vysledky: ramcovou konvenci o #néch
klimatu, konvenci o biologické rozmanitosti a Agend2l1l, kterou mnozi
pozorovatelé povaZovali za plan, ktery povede Rkl&éwdrzitelnému rozvoji, pokud
bude dodrzovan (WEIZSAECKER, 1997). Umluva vychZeizakladniho poznani,
Ze klima planety Ze#je ohrozeno emisemi sklenikovych plyrejména v dsledku
spalovani fosilnich paliv. Zavazuje smluvni straapy wnovaly maximalni usili
redukci emisi, konkrétnje nabada, aby dosahly stabilizace na Urovni @0 do
roku 2000 (MOLDAN, 2010).
MOLDAN (2010) tvrdi, Ze jde o ramcovou konvenci,ekd sice neobsahuje
specifické zavazky, avSak vytiapredpoklady pro dalSi vyvoj, zejména pro
vypracovani jednotlivych protokiol Tyto protokoly budou jiz obsahovat konkrétni
zavazky.

V roce 2002 se konal &@vy summit o udrzitelném rozvoji v Johannesburgu.
Tématem byla integrace ekonomické, environmentani socialni politiky.
Mezinarodni zasedani ao dale potvrdit a zkontrolovat dosazené vysledid/ o
posledniho zasedani v Riu de Janeiro v roce 198@fefence rda na programu ¢t
klicovych témat - globalizaci, harmonizaci rozvoje whiiho prostedi, chudobu a
miléniové cile rozvoje, model sgeby a vyroby, ochranu biodiverzity d@igmdnich
zdroji (ANONYMUS 2, 2010).

Ve dnech 7. - 18. prosince 2009 se v Danské Kodakut&nilo setkani
Ramcové dohody o ziné¢ klimatu. Cilem vyjednavani v Kodani bylo dosazeni

hranice globalniho oteplovani 2°C, 25 az 40 % snigenisi v rozvinutych zemich a
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zpasob financovani rozvojovych zemi z ptestii EU po roce 2012 (ANONYMUS
3, 2009).

Na rozdil od Kjotského protokolu, jenz byl dojednarroce 1997, maji byt do
programu ochrany klimatu zapojeny také USA a roavéjzend, piinejmensim ty
vétSi z nich. Misto prawhzavazného dokumentu, ktery by zaujal pozici Kjétak
protokoly byla uzavena pouzé&ompromisni dohoda s velmi obecnymi c8ouasti
textu dohody jsou prazdné&ilphy, v nichz ngly rozvinuté arozvojové zegndo
konce ledna 2010 ¥yslit konkrétni zavazky ke snizovani produkce sidemych
plyni resp. k omezovani tohotostu (DOLEZAL, 2010).

Ve dnech 29. listopadu az 10. prosince 2010 sel&onmexickém Cancunu
dalsi klimatickad konference OSN. Pwtovky stal se neshodly na prodlouzeni
platnosti Kjotského protokolu omezujiciho emiseesikovych plyi, dohodly se ale
nagiklad na %izeni zeleného fondu pro rozvojové zens jehoZz pomoci by se
rozvojové zems mohly vypdadavat s tisledky globalniho oteplovanVyspelé staty
slibily do zeleného fondutigpivat spolén¢ ¢astkou 100 miliard dolér(1,9 bilionu
korun) ra@n¢. DalSi klimaticka konference se bude konat v r2@&1 v jihoafrickém
Durbanu (ANONYMUS 4, 2010).

IPCC (Mezivladni panel ke klimatické zméng)

Mezivladni panel o z#m¢ klimatu byl ustanoven v roce 1988 &wou
meteorologickou organizaci (WHO) a Programem pvothi prostedi Organizace
spojenych narad (UNEP). Jeho Ukolem je podavat politik objektivni informace,
vychéazejici ze samsnych ¥deckych poznatk(JARUSKOVA, 2009).

Nezavisly ¥decko-technicky organ je za&meny na podporu poznani podstaty
klimatické zngény a hodnoceni jejich environmentélnich a sociélmicsledki. Tri
pracovni skupiny IPCC jsou z&mené na otazky ddecké podstaty problému, na
dopady klimatické zreny a na analyzy strategii vedoucich ke z#rifnnasledk,
¢tvrta skupina sledujeffpravu inventur emisi sklenikovych plyCHMI, 2010).
Pracovni skupina IPPC také vypracovava metodiku paoodni inventarizace
sklenikovych plyf za &elem jednotnosti, transparentnosti a kontrolovaistin
Emisni inventury jsou &any pro &ely mezinarodni smluv zacélem regulace

sklenikovych plyi.

18



N&rodni inventarizaéni systém (NIS) vCeské republice
Povinnost vybudovat pthfunkéni narodni inventarizai systém stanovujdanek 5

Kjotského protokolu.

Tabulka¢. 2. Globalni emise sklenikovych plgnv zengdélstvi (Zdroj: CHMU, 2010)

Sektory Struiny popis

Energetika veskeré spalovaci procesy a procesyssioi s &€Zbou, Gpravou a

vyrobou paliv a energii

Primyslové procesy emise z metalurgickych a chemiclpyolees, proces rozkladu
karbonatovych minerdla z pouziti F-plya (HFC, PFC a S§f

Zemsdélstvi emise metanu a z chovu i®dtva (entericka fermentace), hospi@td s
hnojem, emise oxidu dusnéh# genitrifikacnich procesech vijlach

Vyuziti krajiny, zmény ve | sledovani celkové zasobyeda v lesich, emise nebo propady v

vyuziti krajiny a lesnictvi | disledku konverze jednotlivych typryuZiti krajiny

Odpady emise metanu ze skladek komunélniho odpadisemi metanu z

¢isteni odpadnich vod (fmyslovych i komunalnich)

K hlavnim funkcim NIS péi zejména vybudovani a fuéki zprovozini
institucionalniho, legislativniho a proceduralnibspgdadani patebného k plani
vSech nezbytnych¢innosti spojenych s inventarizaci sklenikovych plyn
Zodpowédnost za spravné fungovani NISu neseCR Ministerstvo Zivotniho
prostedi (MZP), které pastilo Cesky hydrometeorologicky Gsta¥’ IMU) jako
organizaci zodpasdnou za koordinaci ffpravy inventarizace a pozadovanych
datovych i textovych vystip(CHMU, 2010). Inventarizace sklenikovych piyje
podle gedepsané metodiky IPCC. Inventarizace probiha nojislych sektorech
zobrazenych v Tabulc&. 2. Podil sklenikovych plyn z jednotlivych sektdr

zobrazuje Graé. 2.

Podily sklenikovych plyni v roce 2008

Odpady
3%

Zem@Edélstvi
B%

Energaticky primys!
44%,

Priimyslové procesy
o

Energetika - fugitivni emise
o

Energetika - stacionami zdroje

Zpracovatelsky primys]
B4%, il
o

Energetika - mabilni zdroje
14% SluZby, domacnosti atd
o

Emise CO2(mil. t CO3)

Graf ¢. 2. Podily sklenikovych plyinv roce 2008 (ZdrojCHMU, 2010)
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2.2 Potraviny a emise

Potraviny produkuji itzné mnozstvi emisi¢hem celého svého cyklu od
vypéstovani na poli, f&s tzné formy zpracovani az po vSechny transporty mezi
jednotlivymi kroky. Emise m& samiwjmé i samotnd Uprava potravin kamgm
spotebitelem v kuchynich, tyto emise ovSem jiZz nendlédi ramce p&itaného

v diplomové praci.

2.2.1 Emise ze zer&délstvi

Podle DORNIGERA a FREYERA (2008) zé&dgIstvi vydava mezi 5,1 a 6,6
miliardy tun CQe/rok(10 - 12%). Emise jsouipvazré emitovany ve forra metanu
(3,3 Gt CQe/ rok) a oxidu dusného (2,8 miliardy tun £@ok). Oproti tomuwisté
emise oxidu uhéitého jsou relativé nizké (0,04 miliardy tun Cg/rok). Zdroje
téchto emisi a jejich mnoZstvi je vyobrazeno v TabulS.

Velké rozdily dle &chto autot 1ze najit mezi ekologickym a konvéarim
systémem hospotkeni, tyto rozdily jsou zobrazeny v Tabutcet.

Emise ze samotné produkce potraviedstavuji podle DORNIGERA a FREYERA
(2008) 60 % celkovych emisi ze stravy.

Tabulka ¢. 3. Globalni emise sklenikovych plirv zengdglstvi
(Zdroj: DORNIGER a FREYERA, 2008)

Zdroje emisi sklenikovych plyni Sklenikovy plyn CO,e/rok [t] Vv [%]

v zenmgdélstvi

Emise uvohované z N hnojiv O 2128 17,00
Zivocidna produkce cH 1792 14,3
Spalovani biomasy CHN,O 672 5,4
Emise uvohované z hnoje CHN,O 413 3,3
Produkce mineralnich hnojiv GON,O 410 3,3
Zavlaha CG, 369 2,9
Zemedélské stroje Co 158 1,3
Produkce pesticid 72 0,6
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Tabulka ¢. 4. Mnozstvi sklenikovych plyin(Zdroj: DORNIGER a FREYER, 2008)
Emise sklenikovych plyri Ekologické Konvenéni
CG, 1.933 19.326
CH, 0,01 0,1
N2O 0,6 6,0
COe 4.753 47.530

Také zmisob hospod&ni ovliviiuje produkci emisi C®a nasledé i zmeny
Klimatu. Vhodr zvolenym zgsobem hospodani je mozné redukovat emise
sklenikovych plyf. Celkovy potencial ispor Zgmeény zentdélstvi na jedné stran
a zmeéna stravy na stréndruhé pedstavuji 319 kg C&@ na osobu a rok
(DORINGER a FREYER, 2008).

Stalecastji vystupuji do popedi i negativni ekologickéidledky zemdelske
vyroby. Z poeieni parlamentu vypracoval vroce 1994 Ulrich Kopkeofesor
agrarnich ¥d na Bonnské univerzitstudii o vlivu zemdélstvi na klima. Z této
studie vyplyva, Ze konveéné pracujici zerddélec zpisobuje dvaaikrat vice emisi
CO; nez rolnik, ktery respektuje ekologické zasadavdl @icina spd@iva v tom, ze
konvereni zengdélstvi vyuziva v mnohemg&iSi mie stroje a intenzivhaplikuje jak
postiky proti Skidcaim, tak gedevSim ura hnojiva (HAAS, WETTERICH,
KOPKE, 2001)

Narodni inventura sklenikovych plynv Ceské republice vymezujeétp
hlavnich zdra} emisi ze zewrdélstvi wetng jejich procenticky zobrazenych emisi
z celkového p&tu emisi sklenikovych plyin v Ceské republice — Tabulk& 5.
Tabulka¢. 6. zobrazuje vyvoj emisi sklenikovych plyn letech 1990 — 2008.

Tabulka¢. 5. Zdroje amnozstvi sklenikovych plyinv Ceské republice (Zdroj: FOTT et al., 2008)

Zdroj (IPPC kategorie) Sklenikovy plyn | % z celkového sottu
sklenikovych plyni
Primé emise ze zefdélskych pid (4D1) NO 2,05
Strevni fermentace (4A) CH 1,71
Neprimé emise ze zetdélskych pid (4D3) NO 1,30
Hospodéeni s hnojem (4B) CH 0,33
Pastevni vykaly (4D2) JA0) 0,26
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Tabulka¢. 6. Vyvoj emisi ze zertklstvi v Ceské republice 1990 -20@Bdroj: FOTT et al., 2008)

Rok Celkové emise | Strevni Management | Zemgdélska pida
fermentace hnojiv
(Gg CQ eq)
1990 15937 4 869 1709 9 358
1991 14 161 4 588 1643 7930
1992 12 344 4111 1511 6 722
1993 10 811 3 556 1387 5 868
1994 9976 3115 1217 5645
1995 9 897 3032 1154 5711
1996 9487 3004 1161 5322
1997 9315 2802 1129 5 384
1998 8 889 2627 1077 5185
1999 8 897 2 683 1069 5144
2000 8 659 2577 1011 5071
2001 8 883 2 596 1004 5283
2002 8 625 2535 963 5127
2003 8 020 2 468 935 4617
2004 8 362 2390 890 5083
2005 8 066 2393 855 4 818
2006 7937 2 349 845 4744
2007 8117 2372 844 4901
2008 8 324 2412 810 5103

2.2.2 Emise ze zpracovani potravin
Pri zpracovatelskych procesech se vyuzivaji energetimsée (tj. elektina,
plyn, pohonné hmoty), jejichZ vyrobaigmbuje emise, spalenim pohonnych hmot se
uvoluji dalSi emise. DalSimi vstupy do zpracovatelskgobces jsou nap. rizné

chemickeé latkyi obalové materialy.

2.2.3 Emise z transportu potravin
Nejvétsim problémemip uréeni, zda jsou lokalni potraviny skate SetrrgjSi
k zivotnimu progtedi, je fakt, Ze neexistuje obécprijimana definice pojmu lokalni
potravina. Nktefi autdi za ,lokélni* povazuji potraviny vyrobené v okrultio 100

kilometri od mista spdeby. Nekdy se za lokalni povaZzuji potraviny vyprodukované
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v kraji ¢i v dané zemi (zejména v Evrélp (VALESKA, 2009).

Dalkova nékladni doprava je vyznamnym prvkem v paskani Zivotniho
prostedi. Téma ,potravinovych kilomeitf je spojeno se SirSim zajmem o emise,CO
a dalSi sklenikové plyny z fosilnich paliRedukovani problému lokalnosti na pouhé
posuzovani fepravni vzdalenosti vSak ified celou pravdu. Koncept ,potravinovych
kilometri“ ukazuje vzdalenost, kterou potraviny ujedou, redai to celkové wtitko
jejich dopadu na Zivotni prasdi.

Environmentalni dopady se totiz odvijeji také oldatgakym zpisobem byly
potraviny dopravovany. Naiklad Zeleznini nakladni doprava ma 10x nizSi dopady
na zivotni prostedni nez doprava kamionova. Takzézete jist brambory dovezené
ze vzdalenosti 100 kilométkamionem, nebo ty samé brambory dovezené viakem z
mista vzdaleného 1 000 kilométa jejich dopad na Zivotni présti bude zhruba
stejny (VALESKA, 2009).

Druh transportniho prastdku ma také velky vliv na mnoZstvi emisi
vypoustnych do Zivotniho prostdi. Nej@tSi mnozstvi emisi je vyprodukovano dle
LACKNER (2008) i pieprag potravin pomoci letadla a to az 607 g Akth/tunu.
Tabulka ¢. 7. ukazuje jednotlivé dopravni prieitky a jejich emisni z&t ze
spalovani fosilnich paliv.

Tabulkaé. 7. Emise z jednotlivych dopravnich prietki (Zdroj: LACKNER, 2008)

Dopravni prosedek g COJ/km/tunu
Oceéanska Id 13,9
Nakladni automobil 100
Letadlo 607

2.2.4 Celkové emise z produkce potravin
Podle STRATMANNA (2008) ukazuje analyza materialdvytoki v oblasti
vyZivy, Ze zelenina, ovoce &stoviny pati do skupiny potravin s nizkou produkci
emisi. Neumdrné vysoké emise vyuzivaniudy jsou spojené s vyrobky z nitého
tuku a s hovzim masem stefnjako potraviny vyrobené ze suSenych brambor
(bramborova kaSe), zvySené mnozstvi energie jenrazenych vyrobk Vyvazena
strava, ktera je bohata na ovoce a zeleninu & ma&sa a hotovych vyrolikprispeje

nejen nutiiné ke zdravicloveéka, ale také fispiva ke snizeni zgigténi ovzdusi.
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Tento za¥r potvrzuje i studie CARLSSON-KANYAMI (1998), ktera
provedla pozoruhodnou analyzu toho, jak je produkgleranych drufi potravin
spojena s emisemi sklenikovych plyn Pctitala spotebu energie, emise
sklenikovych plyd spojené s nasledujicimi procesy: proces$heln vlastniho
péstovani, coz zahrnuje vyrobu a transpoitnpyslovych hnojiv, ob&avani pid a
oSetovani porost, skladovani a poskliiova Gprava, transport a uloZeni u prodejce,
prodej a doprava ke kotreemu spdebiteli. Podle vysledk CARLSSON-
KANYAMI (1998) je environmentalé vhodrejSi konzumace domacich potravin,
shizeni konzumace masa (hlavwowziho) a omezeni konzumace polotdyasteré

zpisobuji velké mnoZstvi emisi.
2.3 Nastroje environmentalniho managementu

2.3.1 LCA analyza

LCA analyza je zkratka anglického spojeni Life @yélssessment, coz lze
volné prelozit jako hodnoceni Zivotniho cyklu. Tato metdada primarg urcena
pro interni @ely organizaci — hodnoceni konkrétnich vynbbkluzeb a technologii
(obecré produkfi). Pivodnim cilem bylo najit zlepSeni Zivotniho cykluoguktu
nebo vybrat variantu s nizSim dopadem na Zivotws§adi (CONSOLI, 1993).

REMTOVA a RRIBYLOVA (2001) popisuji metodu LCA jako systematjck
postup, podle ¢hoz Ize stanovit vlivy, kterymigsobi vyrobkovy systéméhem
svého celého Zivotniho cyklu na Zivotni piesi. To znamenda, Ze zkoumame vliv
vyrobku na Zivotni progedi od faze&zby a dopravy surovinips uzitnou fazi az po
jeho likvidaci nebo recyklaci. Posuzovani Zivotnityklu produki je analyticka
metoda hodnoceni dopadidskych ¢innosti na Zivotni progtdi ve vztahu ke
konkrétnim produkKtm. Posuzovani Zivotniho cyklu se zabyva environdiafhi
dopady produktovych systémve vztahu k dekavané funkci vyrobk&i sluzby.
Environmentalni dopady daného systému jsou vzdgzexté ke zvolené futiki
jednotce (REMTOVA, 2003).

Zakladni mySlenka metody LCA tj. posoudit produinost nebo &aky
systém od jeho vzniku az po jeho zanik z hlediskpadu na zZivotni prosdi,
respektive i z jiného hlediska (dopad na zdrélevéka, na bezpsost, na vznik

rizika) je v praxi velmi uzittnd. Dovoluje vybrat mezi alternativnimi vyrobkynte
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vyrobek, jehoz kvétni cyklus bude nejidémosSkozovat Zivotni prasdi, popipadt
vhodre zkombinovat jednotlivé faze Zivotnich cyikKOCI, 2009).
Metoda LCA je standardizovana ve 2 normach:
* CSN EN ISO 14040:2006 (01 0940), ktéedi environmentalni management
— posuzovani zivotniho cyklu - zasady a osnovu
* CSN EN ISO 14044:2006 (01 0944), kterd se zabyvwirammentalnim

managementem — posuzovanim zivotniho cyklu - podgda snérnicemi

Faze LCA
LCA analyza obsahujetyii faze, které na sebe glnnavazuji. Jejich

vzajemné vazby jsou znazeny na Obrazku. 1.

= %
Definice cilti a
rozsahu
J
~
Enventarizaénl' Interpretace
analyza :
v
~
Posuzovani
dopada
N

Obrazeké. 1. Jednotlivé faze a jejich vzajemny vztah (Zd@8N EN 1SO 14 040)

Faze stanoveni cile a rozsahu

V prvni fazi je nutné vymezit rdmec, z kterého \§ohji dalSi kroky.
studii LCA jsou vzdy velmi dleZité hranice systému, coZ je stanovené rozhraai m
vyrobkovym systémem a jeho okolim (REMTOVA a PRIBYVA 2001).

Pfi stanoveni cile studie jeulbzité zodpowdét otazky, pré se studie
vypracovava, z jakéhouasiodu a pro jaky &el, kéemu budou vysledky analyzy
pouZzity a pro koho se tato analyza zpracovava. edglt niize poslouzit jak pro
vnitini Gely provaditele, tak pro Wi ely. Vnitinim &elem miZe byt porovnéni
raznych technologii jednoho produktu s cilem najitaepro snizeni z&ie vyroby.
VnéjSi el maze slouzit propagaci vyrobku nap pod ekozn&nim
(WEINZETTEL, 2008).
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Pt stanoveni rozsahu studie je nutné stanovitgjasmzumiteld a viditelrg
vSechny hranice, metodologie, kategorie datii@tp pedpoklady. Je tedy nutné
urcit nasledujici polozky: funkce systému, fink jednotku, kvalitu dat a alokai
postupy (REMTOVA a PRIBYLOVA, 2001).

Faze inventarizani analyzy

Inventariz&ni analyza je kvantitativnim popisem vSech itakaterial a
energie pes hranici systému simem dovnit i vné vlastniho systému.
Do inventarizani analyzy jeazeno 6 procés
e priprava a realizace &l Odaji - piimé neteni, Gdaje z literatury,
kvalifikované odhady
» validace ziskanych udaj kontrola platnosti udaj
e vztaZzeni ziskanych udajk jednotkovému procesu a k fuimd jednotce —
sebrané udajerppciitat na funkni jednotku
e zpresréni hranic systému -ip zpracovavani udaj muze dojit k pdebs
zmensSit nebo a4Sit vyrobkovy systém ki zjisténi, zda jsou nebo nejsou
informace dlezité
» alokace toku - je rozteni vstupnich a vystupnich tibkednotkového procesu
vzhledem k posuzovanému vyrobkovému systému (namakde nevznika
jen jeden pozadovany meziprodukt, ale také dajd@redované produkty)
* interpretace vysledk
Ukolem inventarizeni analyzy je s dat a posouzeni jejich kvality
(reprodukovatelnosti, &ohodnosti, transparentnostijwtrnosti). Jedna se o soubor
vstupi (material, energie) a vystiigobsahuje material ve foghotovych vyrobk a
odpadi do ovzdusi, vody, oy (CURDA a FUCHSOVA, 1996). Podle FAVA
(1997) gedstavuje tato faze hlavni praktickeéast studie LCA, natmou nacas,
dostupnost dat a zkuSenost zpracovatele studie dslmw@nim produktovych
systént.
Faze hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu (LCIA)

LCIA hodnoti dilezitost potencialnich dopada Zivotni prosedi na zaklatl
vysledki inventariz&ni analyzy. Vystupem z LCIA je soubor vyslédindikatori
raiznych kategorii dopadu. Kategorie dopadu igat gedstavujici problém v
Zivotnim prostedi, jenZ je zfisobovan lidskowinnosti a ke kterému |zefipadit

vysledky inventarizace.
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Zakladni kategorie dopadu:
» Ubytek neobnovitelnych (abiotickych) zdkoj
* vyuzivani krajiny (pokles mnozstvi vyuzitelné krgj)
e zmeny klimatu
* Ubytek stratosférického 0z6nu
* humanni toxicita
» ekotoxicita (sladkovodni, niisk4, terestricka)
» tvorba foto-oxidanich latek
» acidifikace
» eutrofizace

Faze interpretace zivotniho cyklu

Identifikace environmentalnich problémkoumaného vyrobkového systému
a hledani moznosti zatenych na snizeni sgeby energie, surovin a dopada
Zivotni prostedi. V interpretaci dochazi k propojeni poznatkungentariz&ni
analyzy a hodnoceni dopad
» identifikace vyznamnych problém cilem je vybrat ta data, jez se zasadni
meérou podileji na formulaci z&w
* hodnoceni - cilem hodnoti¢asti LCA studie je zvysit jeji id/éryhodnost
Toho se docili sledovanim spolehlivostiilptznych, zagrecnych vysledk a
piedevsim vyznamnych problémHodnoceni studie jefgba prova&t v
souladu s cilem a rozsahem studie a musi edelzna zamyslené pouziti
vysledk.
e zawry a dopordeni - cilem je ufit zawry na zaklad piredchozich postupa
zpracovat dopoweni pro zadavatele studii LCA nebo LCIA (K 2008)
Nastroje LCA
Mnohé soukromé spaieosti i statni organizace, které pracuji na rozvoji
metody LCA, se podileji i na tvatbdatabazi a rozvoji aplikaich softwail. Mezi
nejznangjSi softwarové nastroje pro zpracovani LCAip&aBi (Pre International,
Némecko), SimaPro (Pré Consultants, Holandsko), Utabdifu Hamburg,
Némecko), Boustead Model (Boustead Consulting, Vddk#danie). Tyto nastroje
pracuji s databazemi prodes materidl, které mohou byt vyuZzity ipmo g
modelovani zivotniho cyklu produktu. Z nich pak gmnam nasledf zkonstruuje

inventariz&ni analyzu.
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2.3.2 Ekologickéa stopa

Koncept ekologické stopy (ES) tbeme povaZovat zaceétni nastroj pro
pocitani ekologickych zdréj Razné kategorie lidské spgeby jsou pevedeny na
plochy biologicky produktivnich ploch, nezbytné kjigteni zdrofi a asimilaci
odpadnich produkt (ANONYMUS 5, 2010)

Jako ekologicka stopa se uvadi r@enbiologicky produktivni zery jejiz
kapacita pl8 vyuziva hodnoceni jedince, spatest, stat nebo celé lidstwo urcita
oblast lidské ¢innosti. Ekologicka stopa je tedy mirou obnovitelbilogickée
kapacity (NATR, 2005).

2.4 Péstovani brambor
Brambory pat dle JUNA (1983) daeledi lilkovitych (Solanaceace Pels.

rodu lilek Solanum Toury druh brambor hliznatySplanum tuberosumxktery
zahrnuje 2000 drudh Domovinou brambor je Jizni Amerika. Brambory jgkdna
péstitelt i zpracovatel (MIKULKA, 1997). Podle HAMOUZE (1994) magstovani
brambor kladny vliv na arodnostigy a @iznivé pasobi na vynosy ostatnich plodin
v osevnim postupu. Podle uziti réhageme brambory do ,uZzitkovych smi“.
Brambory konzumni (rané a ostatni) jsowemé pro pimou spatebu k lidské
vyzivé, brambory na potraviiigké (zuSleckné) vyrobky jsou ueny pro
pramyslovou Upravu na vyrobky mokré, smazené, suSémépgné brambory,
hranolky, lupinky, kasi, knedliky apod.), brambgssimyslové se pouZzivaji pro
zpracovani na Skrob a lih, brambory sadbové seipajuzpro prodej na sadbu a
brambory krmné slouzi jako surovina pro vyzivu hagsskych zviat. Z celkové
produkce brambor ¢eské republice se spebuje asi 40 - 45 % na lidskou vyzivu
(HAMOUZ, 1994). Pamérna rani spoteba konzumnich brambor na jednoho
obyvatele se podleJZLA et al. (2000) \CR pohybuje v rozmezi 75 - 80 kg, z toho

je asi 15 kg ranych brambor.

2.4.1 Konvenéni brambory
Na rozdil od doby, kdy byly brambory prcstsinu lidi hlavni zakladni
potravinou a tehdejSi sfeba se pohybovala okolo 150 kg brambor na hlawveka
v posledni dob byl ve &tSing zemi vyrazny pokles. Yeské republice spieba
dnescini asi 75 kg na osobu za rok (HOUBA et al., 2007).
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Naroky na stanovisg

Brambory pro konzumni a jomyslové w@ely se daji pstovat ve vSech
vyrobnich oblastech. V typickych brambisiéych oblastech nalezneme delaz
stredrg t¢Zké pidy s dolse propustnou spodinou, stakyselou @mdni reakci pH 5,5
— 6,5, s dobrou urovni starégni sily (pozemky pravidethhnojeny organickymi
hnojivy, prevazrie drobtovité struktury, humozni), s hloubkou orniegmérg 15 cm
(HAMOUZ, 1994).

Zarazeni v osevnim postupu

Brambory nemaji zvlaStni pozadavky na&egplodinu, zejména jsou-li
hnojeny statkovymi hnojivy. NejlepSimi tgdplodinami jsou plodiny, které
zanechéavaji viplé velké mnozstvi organickych zbyiktj. jeteloviny a jetelotravni
smésky. Dale jsou vhodné luskoviny a organicky hnojgiédiny, jako silazni
kukurice, cukrovka, krmndepa. Brambory jsou po sélpéstitelsky snasenlivé, ale
nently by se z#&zovat na stejny pozemekivk nezctvrtym, lépe patym rokem,
protoze hrozi zanteni md nekterymi chorobami a héatkem bramborovym
(VOKAL, 2001).

VyZiva a hnojeni

NejvhodrgjSi organickad hnojiva pod brambory jsouthra kompost. Hifj
v obvyklé davce 30 - 40 t.Hase zaorava v obdobi od Zni do kortiea. Zelené
hnojeni je pro brambory velmi vhodné, jéelnym dophkem vSech organickych
hnojiv a na jdach s dobrou starouigi silou je niZze i nahradit. Z jednotlivych
Zivin musi byt velmi citlivy pistup zejména k hnojeni dusikem. Dusik podporuje
velikost hliz, vysoky vynos a lojovitou konzistenduZzniny. Na druhé strén
piehnojeni dusikem a jeho pozdni aplikace prodluzeget&ni dobu, zfsobuji
nevyzralost hliz v dabsklizré, coZz ma za nasledek vysSi mechanické poSkozeni hli
a vede ke zhorSeni skladovatelnosti. Nadbytek duséké zvySuje nachylnost
porosti k napadeni plisni bramborovou, zvySuje obsah 8kaii dustnani
v hlizach, snizuje obsah suSiny a Skrobnatost, eadehha ekonomické ztraty a
ekologické dsledky i jeho snadném vyplavovani agy. Davky dusiku se stanovi
podle uzitkového simu brambor, délky vegetai doby, davky hnoje, vyrobni oblasti
a predplodiny s ohledem na planovany vynos. Hnojerfbfesn a draslikem ma 8y

¢as na podzim. Celou davkéchto hnojiv zaorame spdaiae s organickymi hnojivy.

29



Dusikata hnojiva se zasadpouzivaji na jge. Zpravidla se cela davka nebo 80 — 90
% planované davky zapravi dady pi kypieni gred sazenim (VOKAL, 2001).

Zpracovani pady do zaloZeni porostu

Po sklizni gedplodiny se nejprve provede podmitka, tflké zkypeni pidy
do hloubky 80 - 100 mm (VOKAL, 2001Podmitku provadime co néjde po
sklizni predplodiny, abychom &gt pudni vidhu. Podmitdme radtiymi nebo
talifovymi podmit&i na hloubku 8 -12 cm, na hlubSichdach az 15 cm (HAMOUZ,
1994).

Hlavnim cilem je zamezit ztratam vody z utuzefidyp Po podmitce ja¢ba
povrch pozemku branami u¥kt a poté nasit meziplodinu na zeleni hnojeiédP
podzimni orbou pak aplikovat chlévsky tra fosfor&na, draselnd a beinata
hnojiva. Podzimni orba je zakladnim opatim klasického zpracovaniugy
s mnohonasobnymcinkem. K podzimni or® se musi fistoupit bezprosedre po
aplikaci hnoje nebo jinych organickych hnojiv, atgmohlo dojit k Gniku a ztratam
Zivin. Zelené hnojeni zapravujeme budhpo (@i vysce rostlin do 250 mm), nebo po
uvalenici udusani. @Dlezité je promiseni hnoje, zelené hmoty @&myslovych hnojiv
s pidou a dikladné zaklopeni vSectasti, aby mohlo dojit k rozkladu organické
hmoty. Nejvhodgjsi termin pro provedeni podzimni orby je wSin¢ oblasti kolem
polovinyiijna (VOKAL, 2001).

Osefrovani béhem vegetace — mechanické, chemické

V obdobi od vysadby do zapojeni porostu je nutridthplevele a p&vat o
piiznivy fyzikélni stav pdy (HAMOUZ, 1994). Od sazeni do vzejiti porostu se
provadi mechanické kultivace. Jedna se o systéaenia prooravek provécich
po sok v uritém casovém sledu. éBré pred vzejitim brambor se aplikuje
preemergentni herbicid. Jako prvni zasah po sagerkiterem je nad hlizou 100-150
mm kypré ornice, by #lo nasledovat vi&geni stovymi branami s kratkymi feby.
Tam, kde se nepotigoii sdzeni nahrnout nad sadbovou hlitredpoklddanych 100 -
150 mm ornice, nelze ihned ¢k, ale provede se prooravka naslepo, po které by
hribky mely zastat vysoké alesmo220 - 250 mm. Po prooravce naslepo nasleduje
vlaceni, které rozdrti hroudy a hlavmici Kklic¢ici plevele. Nahrnovéani je posledni
mechanicky zasah v porostech brambor, prémadésnd pied zapojenim porostu

mezifadky. Ri této operaci se pouzivaji vy hrobkovaci dlesa, a to na hloubku
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40 - 60 mm s nahrnutim 30 - 60 mridy ke stonkm brambor (VOKAL, 2001).
péstovani brambor, a to u vSech uzitkovychégmMezi vyznamné Sidce brambor
pati mandelinka bramborova. Skodi jak brouci, tak yannejvice v teplych
oblastech, kde tento &fice miZze vytvdit dvé generace. # silném gemnoZeni
muzou zmsobovat holoZir a tak podstatredukovat vynos (VOKAL, 2001). Podle
HAMOUZE (1994) spéiva ochrana proti mandelince bramborové v chemickém
oSetovani i prekraseni kritickych hodnot vyskytu, tj. 100 broitka® v kvétnu a
gervnu nebo P vyskytu 5000 larev.h tj. pri vyskytu 1 larvy cca na kazdém
desatém trsu. iiklady chemickych fipravki proti mandelince — Ambush 25 DP
(davka 0,3 kg — posk se provadi 1 x), Bancol 50 WP (0,5 kg — piisse provadi 2
X), Phposdrin 24 EC (1 litr — pd#t 2 x) atd.

Sklizen, poskliziové oSefeni a skladovani

Konzumni i pfimyslové brambory sklizime v plné zralosti, kdy odi@n
Zloutne a zasycha fiahlizy odpadavaji od stofkslupka je pevna a neodlupuje se
(VOKAL, 2001).
Vlastni sklizé je mozné provad ttemi zpisoby:

e rucnim skErem a vyoravéem — menSi poskozeni hliz, vhodné pro malé
plochy, svazité pozemky nad 8° & gklizni ranych konzumnich brambor, na
siln¢ kamenitych pdach

e pfimou sklizni kombinovanym sklizem — vhodna pro sklitena malych
plochach, nepouZzivattipsklizni t¢zké traktory se Sirokymi pneumatikami
(poskozuji brambory v libcich)

* délenou sklizni — v prvni operaci se vyoraji daaky vyoravdem na povrch

pole a potom je sbira jedifmkovy skliz& se skracim Ustrojim

Teplota hliz pi mechanizované sklizni by nefa klesnout pod 8 — 10 °C,
kdy jsou hlizy nachylgsi k poragni. Nengla by grestoupit 20 °C a neni vhodné
sklizet za deStivého pasi, protoZze v obouripadech se zvySuje rizikor€hi mokré
bakterialni hniloby (HAMOUZ, 1994). Zdravé nepoSkog, zralé brambory se
zpevrénou slupkou a sklizené za dobréhocasi mohou byt v odpovidajicich
prostorech skladovany bez probl&ngkladovaci obdobi se sklada z fazi osouseni,
hnojeni, zchlazovani, klidu a itani hliz (VOKAL, 2001).
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2.4.2 Ekologické brambory

Péstovani brambor v ekologickych zeédslskych systémech je zb@e
narainé. Pro dosazeni uspokojivého vynosu a dobré kvaliz je nutné pedevsim
zvolit spravny osevni sled, vybrat vhodnoutatir, optimalizovat organické hnojeni
a ostatni agrotechnické zasahy. Velniledité je vyuziti biologickych a ostatnich
povolenych prosedki k ochrar porosti. Spravna volba oddy se tyka pedevsim
jeji odolnosti k napadeni rat hliz plisni bramborovou, ale i jeji né&nosti na
zasobu fjatych zivin v pidé v pribéhu vegetace. Zakladnim opeiim v oblasti
hnojeni brambor v podminkach ekologického hospemiaje aplikace organickych
hnojiv. Stajova hnojiva se upfatji pouze z vlastni uzésné (organické) produkce a
pati k nim zejména vyzraly chlévsky #jn Jeho davka by neffa prekratit 40-50 t
na 1 ha. Zelené hnojeni jgeba po sklizni fedplodiny pouzit vzdy, iednost maji
smésky meziplodin s podilem vikvovitych. #myslova hnojiva se nepouzivaji, ale
pro zvySeni obsahu koku i vapniku v gdé je mozné pouzit horninové substraty
s vyhovujicim obsahem rizikovych privkVOKAL, 2001).

Naroky na stanovisg

Z padnich narok je brambor dle DIVISE a ZLATOHLAVKOVE (2007)
charakterizovan jako humifilngili vihkomiln4 plodina. Brambory vSak reaguji
obzvla¥ citlivé na dlouhad obdobi mokré sucha Bhem kwtu a tvorby hliz
(HRADIL, 2007).DIVIS a ZLATOHLAVKOVA (2007) doporéuji pro pstovani
brambor hlinito-pi&ité az pisgito-hlinité pidy svysSim obsahem humusu.
Nejvhodrgjsi pady jsou lehké az sdre tézké, nepiliS kamenité a hlubSi goly
s vyrovnanym vodnim rezimem a s pH 5,5 az 7 (HRARQO7).

Zarazeni v osevnim postupu

Tvorba osevniho postupu ma v ekologickém &dittstvi podstats vétsi
vyznam nez v zesélstvi konvernim (KOLSCH a STOPPLER, 1990). Brambory
tvoii zéklad osevniho postupu, reguluji a snizuji 2agdni pozemku, fznivé
pusobi na pdu a podileji se na ekonomické stabilgodniku (NEUERBURG a
PADEL, 1994).V osevnim postupu dodrzovat odstup aléspaoky (Ketns ranych
brambor), (HRADIL, 2007). KratSi intervakgtovani brambor po sélzvysuje dle
DIVISE a ZLATOHLAVKOVE (2007) tlak plisni bramboruylo¢kovitost hliz,

obecr strupovitost. Zvlagvyznamny je ndrst vyskytu mandelinky bramboroveé.
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Je nutné brét ohled na svaZzitost pozénfkaximal do 8 %), na podil
kamene v ornici, na moznosti techniky a na vhodpodni reakci (pH/KCI 5,5 -
6,5), (NEUERBURG a PADEL, 1994Brambory maji vysoké naroky na ziviny,
proto rostou obzvldS doke po pedplodinach, které zvySujiugni uUrodnost a
zlepSuji strukturu pdy (HRADIL, 2007). Vhodné jsou vSechnyeglplodiny, které
zanechdvaji zralou, prokenénou ornici s dostatkem Zivinfipmineralizaci — jetel,
jetelotravy. Brambory jsou n&gstji péstovany po obilninach. Zde je vhodné jejich
predplodinovou hodnotu zlepsit zelenym hnojenim (3\A ZLATOHLAVKOVA,
2007).

Zelenému hnojeni se fipisuje velky vliv na sniZzeni strupovitosti hliz
(NEUERBURG a PADEL, 1994)Brambory zanechavaji vaigé malé mnozstvi
poskliziovych zbytki a jejich vysoka fedplodinova hodnota je dana hnojenim
hnojem (DIVIS a ZLATOHLAVKOVA, 2007). Zanechavaji piidé velké mnoZstvi
pristupného dusiku ohroZzeného vymyvanim, proto byipb nmély byt péstovany
plodiny, které dusik na podzim d@&bvyuZziji nap. ozimé obiloviny nebo picniny
(HRADIL, 2007).

VyZiva a hnojeni

V ekologickém zerdélstvi jsou zakladnimi hnojivy pro brambory tn
zelené hnojeni a kompost. Bjnmusi byt dobe ulezely a je vhodné pouzit nizsi
davky 20 - 30 tha Vy3si davky mohou néfznivé ovlivnit kvalitu hliz
(NEUERBURG a PADEL, 1994).Chlévsky hiij zapravujeme na podzim.
K meziplodirg nebo na slamu je vhodné upraveni pamC:N aplikovat kejdu nebo
mocavku (DIVIS a ZLATOHLAVKOVA, 2007). Na jée by n&ly brambory dostat
jese dreveny popel a extra davku hnojiva (BRUNSOVY, 2010).
Zpracovani pady a hnojeni

Vzajemné fsobeni s ostatnimi zasahy (osevni postup, hnojeohnika
sazeni) a vlivycaste&ne lezici mimo aktivni jednani (nApnemaoci) je rozmanité
(KOLSCH a STOPPLER, 1990). Brambory zanechavajiepak pro naslednou
plodinu zpravidla velméisty (HRADIL, 2007). Po sklizni obilnin navrhuji DS a
ZLATOHLAKOVA (2007) podmitku. P&iva priprava mdy n&adim s pasivnim
nebo aktivnim pracovnim uastrojinfqal sazenim do hloubky 180 — 200 mm dava

piedpoklad kvalitni vysadby, redukce plaveal rovnondrného a rychlého vzchéazeni.
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OSettreni béhem vegetace — mechanické a chemické

Pro regulaci zapleveleni se pouzivafbsgé brany, neljsou lehké a snadno
kopiruji povrch fdy (hrtibky). Lze pouZzit i prutové brany.chné je stidani vigeni
a prooravky. Tento postup Ize naslepo preévad do vzejiti rostlin. DalSi kultivaci v
porostu lze provad v dok®, kdy rostliny dosahuji vysky 8 — 10 cm. Zasadami
kultivace Bhem vegetace je provéidie as (nejlépe # kli¢eni plevel anebo ve
stadiu 2 list), pouzivat lehkeé traktory s uzkymi pneumatikanmoraezit poskozeni
nat a stolori. Posledni operaci (okovanim) by ml byt vytvoren dolie
zformovany hitbek, ktery omezuje vyskyt plisnbramborové na hlizach, vyskyt
zelenych hliz, atd. (VOJCTH, 2010).

Sklizen, poskliziové oSefeni a skladovani

Pred sklizni se vykopanim zkuSebniho vzorku posowtikest hliz, obsah
Skrobu, pevnost slupky (zkouSka palcem), napadeidowecem nebo kenomorkou
(HRADIL, 2007). Zntenim nat pied sklizni se zabrani napadeni hliz sporami glisn
bramboru. Skliz& by méla probihat za teplot minimairil0 °C. Sklizé se neprovadi
za de&, i mirného, a po desti. Brambory skladujeme v piothidich, které zabiaiji
vzniku ztrat. Skladovaci teplota pro konzumni brarghe 4-7 °C a relativni vihkost
85-95 % (DIVIS a ZLATOHLAVKOVA, 2007). Brambory naskladréni se sklizeji

od srpna ddijna. Musi se zabrénit delSimu vystavenitlnv(hlizy zelenaji).

Teplota pi skladovani je rozdilna podl€&iu vyuziti brambor:
* sadba-3-4°C
» dlouhodobé skladovani —4 -5 °C
o kratkodobé skladovani — 5 - 8 °C (NEUERBURG, PADE294)

34



2.4.3 Porovnani ekologicky a konverné péstovanych brambor

Hlavni rozdily mezi konveimim a ekologickym zeuglstvim je zobrazen

v Tabulceg. 8.

Tabulka¢. 8. Rozdil- ekologické a konvemi zengdélstvi

Ekologické zenédélstvi Konvenéni zemédélstvi

Toky latek a uzawené toky, snaha co nejvice | otewené, zavislé na ¥sich
energii vyuzivat mistni zdroje, vstupech

minimalizovat ztraty a naklady

Hnojiva organickéa uile vytvorena

Chemické nevyuziva Vyuziva

prostedky

Vynosy produkce kvalitnich potravin a snaha o maximalizaci vynbs

krmiv o vysoké nutiini hodnog

v dostaténém mnozstvi

Vliv shaha udrzovat a zlepSovat zhorSeni pdnich vlastnosti,
hospodé&eni na | drodnost fdy, minimalizovat utuzeni fiidy, nachylnost fdy
ptdu pozivani neobnovitelnych zdioj | k erozi, kontaminacetuly

rezidui pesticidy, nadénné

vyéerpavani zdrdi

Vliv na snaha uchovatifrodni ekosystémy| zpisobuje snizeni diverzity
rozmanitost v krajing, chranit girodu a jeji v krajing
diverzitu

2.5 Zpracovani brambor

Brambory se gstuji pro potravingké, ptimyslové, krmné a mnozitelské
Ucely — Graf¢. 3. Hlavni uziti brambor sgova v giimé spatele obyvatelstvem, kde
se uplatni 45 - 50 % skliznPrimyslow (na vyrobu Skrobovych deriviata lihu) se
zpracovava 5 az 7 % w§gptovanych brambor. Sgeba meziproduktu, kam je
zahrnuta sadba, vyroba krmiv, naturalni sglod gimé zkrmovanigini 30 az 35 %

produkce.

Diplomova prace se zabyva pouze zpracovanim kon@mimambor.
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Spot feba brambor

8%

30 - 35% 45 - 50%

5-7%

O Potravinarské @ Pramyslové [0 Krmné [ Mnozitelské tcely

Graf ¢. 3. Spoteba brambor ¢R (zdroj: MALER, 1994

2.5.1 Konzumni brambory
MALER (1994) tvrdi, Ze je spiwba brambor pro konzumnicaly
dlouhodols stabilni, a to v rozmezi 70 az 87 kg na osobuka ¥&tSina brambor

zustava uskladina u vyrobd. Uskladrni u spotebitel ¢ini pouze 10 az 15 %.

Podle @elu uziti jsou konzumni bramboryaany pro:

e zasobovani aipmou spatebu

e zpracovani na zuSlecmg potravinéské vyrobky
Mezi hlavni zuSleckné vyrobky z brambor pat

e syrové loupané brambory

» predsmazené bramborové hranolky a lupinky

» dehydrované bramborové kostky

* bramborové krokety

» sterilizované a pasterizované brambory

e bramborové vitky

» bramborova mouka, mrazena bramborova kaSe, branbéredliky aj.

2.5.2 Loupané brambory

Bramborové hlizy se vykl&i z dopravnich progedki na @Fijmovy
dopravnik, ktery je dopravuje do pky. Fi predpirani se odstrani kameny, hroudy a
dalsi gimési. Zn&istena voda se odvadi ddgpadu. Fedeprané brambory padaji do

Zlabu Snekového dopravniku, kam se rapiivadi voda. Oprané brambory se
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dopravuji do vyrovnavaciho zasobniku nad loupatizeni. Odtud postupuji do
bubnového davkowe. Buben davkuje hlizy do loupacihatizani.Cas loupani je
nastavitelny. Oloupané hlizy vypadaji na vynasegiravnik. Slupky se shromdidji
zpravidla v kontejneru. Oloupané hlizy sestoperou v préace. Rén¢ je daist'uji
pracovnice rozmighé kolem manipukmiho stolu, vjehoz ®sdu se na pasu
pohybuji oloupané brambory. Biét¢né brambory, které pou§it pracovnice do
otvori stoli, jsou svedeny do 8tmého zasobniku. FGtené brambory se dopravu;ji
(pasovymi dopravniky) k sulfitovacimuiizeni, v #mz se poni asi na 60 sekund
do 0,8 % roztoku louhu hydroxidu sodného (NaHSQ@ouh se mini po pfichodu
asi 2 tun brambor. Po sulfitovani je mozno olouplarambory skladovatipteplo®
+3 °C do 36 hodin. Oloupané a konzervované bramjeonyozno porcovat a balit do
folie PVC na balicich automatech (MARE 1994).

2.5.3 Hranolky a lupinky

Velka ¢ast hranolk se doCR dovazi. Hranolky vyrébi ¢R Friall, s.r.o.
Tébor, Fritagro Nizkov, s.r.o. a Mrazirny Brtnicd2rimyslow vyrakené
piedsmazené bramborové hranolky se dodavaji tale ¥gtisdené hlizy po oloupani
nakraji na pozadované tvary, kigi, blanSiruiji, frituji a zamrazi. Takovy vyrobeia
asi 10 % tuku, fed podavanim se kratce dosmazi nebo émpdroult (HOUBA et
al., 2007).

2.5.4 Bramborova kaSe

SuSeni bramboripdstavuje nejlepsi, ale také nejdrazsispb konzervace
brambor. Vyroba bramborovych ek probiha na valcovych susarnach. Na vyrobu
jsou poteba odiidy s vysokou Skrobnatosti. Kvalitni bramborovéckipse vyralsji
varenim brambor a suSenim - fgaa a rozdrcena hmota se nanasi na povrch susiciho
valce, cistici vale&ky odstrauji slupky a neistoty. Hodnota usuSenych vkk je
dana kvalitou surovin. Bramborové vky maji mit s¥tlou barvu a fjemnou
bramborovou chiia vini. VIhkost je 14 az 10 %,¢kdy i mére. VIocky vyrabsji u
nas Natura a.s, Medipo Agras spol. s.r.o. a BraarbarVatin. Vyroba se pohybuje
mezi 3 az 4 tisici tunami. Toto mnoZstvi gesky trh nestd, a tak sirada vyroba
vlocky a mouku (u nas se spiSe pouziva vyraz kasedM@OUBA et al., 2007).
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3 Metodika

Diplomova prace je sa@asti cesko-rakouského projektu MO0O080 -—
Sustainable Kitchen ,MoZnosti stravovacichiizani g redukci emisi oxidu
uhli¢itého” z programu Evropské Uzemni spoluprace (EUS).

Cilem této prace bylo @t hypotézu, Ze je z environmentalniho hlediska
(produkce sklenikovych plyn vhodrgjSi vyuZivat ve stravovacich idaenich
regionalni, ekologicky §stované acerstvé brambory neZz brambory dovazené,
konverEné péstované, zpracované na polotovary a dlouhédtdadované.

K vypoctu emisi CQ byl pouzit softwarovy program SimaPro (misto
puvodne planované databaze GEMNIS &vddu sjednoceni s Rakouskymi partnery
projektu). Tento nastroj vyuziva databaze Ecoinventslouzi k modelovani
Zivotniho cyklu daného vyrobku v souladuGdsSN EN I1SO 14040 &SN EN ISO
14044.

Dilé&i kroky:
1. Vyber pracovi$, vyber nejvice konzumovanych potravin

2. LCA modelové suroviny

3.1 Vybér pracovist’ a zjisténi skladby pouZzivanych surovin

Vybér partnerskych pracowiSprobihal v relaci k metodice projektu SUKI
tak, aby v souladu s Programem EUS byli do projekdpojeni zastupci vSech
partnerskych fihraninich regioi. Na rakouské stragnregion Dolni Rakousko,
Horni Rakousko a Videa naceské strah regiony Jihdesky kraj, Vysoina a
Jihomoravsky kraj. Vybrana stravovactizani zobrazuje Tabulka 9.

Vybér potravin ve stravovacich daenich probihal na zaklagnnozstevniho
zastoupeni. V kazdém stravovacim fizani byl stanoven seznam nejvice
pouzivanych potravin, jejichz souhrnny objeémil alespa 85 % celkové spétby
potravinovych surovin. Proc¢él vyzkumu v diplomové praci byly stanoveny za
modelovou surovinu brambory. Speibu modelové suroviny v jednotlivy@eskych

zarizenich zobrazuje Tabulka 10.
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Tabulka ¢. 9. Prehled vybranych stravovacichizeni

Rakousko Ceska republika
Vider Jiho¢eska kraj
- Erste Bank-Restaurants - Menza JUCeské Budjovice

- Krankenhauskiiche Otto-Wagner — Spital - Zakladni a matska $kola Sezimovo Usti

Horni Rakousko Kraj Vyso ¢ina
- Landtagskiiche Linz Stravovaci zézeni Stedni odborné Skoly
- Landeskrankenhaus Rohrbach obchodu a sluzeb v Jihla¢SSOS)

- 1. Jidelna v ul. Karoliny Sté
- 2. Jidelna v ul. Na Stoupach

Dolni Rakousko Jihomoravsky kraj
- Landhauskiiche St. Poélten HBLA flr - Zakladni Skola - Hefkova 19 Brno

Wein- und Obstbau in Klosteneuburg

Tabulkaé. 10. Spoteba brambor ve vybranych stravovaciclizanich

Vybrané zafizeni Spotiteba brambor v kg
Ceské Budjovice — Menza JU 152 138
Jihlava — SSOS- Karoliny S$ifé 2 14 381
Jihlava — SSOS — Na Stoupéach 17 019
Brno - Zékladni Skola - Hétkova 19 13 560
Sezimovo Usti - Zakladni a m#s&a Skola 5479

Nasledr byla modelova surovina (brambory) rélsha do jednotlivych skupin,
pro které se &lala analyza zivotniho cyklu vyrobku (LCA).¢2ni do skupin bylo
podle konénych vyrobki z brambor. Graficky je &eni znazorsino na Obrazku
¢. 2.ac. 3.
dle formy produktu

- nezpracované

- zpracované (kaSe, hranolky, oloupané brambory)
dle systému gstovani

- ekologické

- konvertni
dle sezonnosti

- cerstve

- skladované

39



dle pivodu
- regionalni

- dovezené

Konvenéni brambory

regionalni \ regionalni

cerstvé skladovane \
dovezene / m dovezene
X
loupane y loupane .
P hranollcy| | kase P hranollky| | kase
brambory - brambory -

region || dovoz||region || dovoz ||region || dovoz ||region || dovoz ||region || dovoz |[region || dovoz

Obrazeké. 2. Grafické znazoréni déleni vyrobki z konvernich brambor

Elzologicleé brambory

regionalni regionalni

cerstve skladovane

dovezene dovezene

Obrazeke. 3. Grafické znazoréni déleni vyrobki z ekologickych brambor
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Produkty zpracovani brambor v ekologickém Zdétstvi (bio hranolky, bio
kaSe atd.) nebyly v diplomové praci hodnocenyiwodiu absence firem se

zamgienim na zpracovani bio brambo€eské republice.

3.2 Zivotni cyklus vyrobku (LCA) vybranych surovin

3.2.1 Definice cili a rozsahu

Ueel a cil studie

Cilem studie bylo zjistit, zda bude z environmemité hlediska vhodijsi
pouzivat ve stravovacichizzenich brambory z regionalni produkce nebo dowezen
cerstvé nebo polotovary a ekologicky nebo koriveérvypéstované.

Cilovou skupinou, které jsou adresovany vysledkyist, tvdi pracovnici
zWastrenych zd&izeni a to zejméndeditelé Skol, vedouci kuchyni, alefadovi
pracovnici — kuch@a kuchaky. Vysledky steji tak mohou poslouzit zefdélcam a
distribwtnim spolénostem, které maji také z4jem se zapojit do prosestovani
emisi. Na zakla# téchto vysledk bude mozné identifikovat nejtzitejSi zdroje
spoteby energie v celém Zzivotnim cyklu produktu a naedt stravovacim
zaizenim moznosti v iigchodu k environmentainprijatelnéjSim formam pipravy

jidel.

Rozsah studie

1) Hranice systému
Celkoveé znazormni systému je vyobrazeno v Obrazkut. Procesy zahrnuté
v naSem systému byly roddny do 3 skupin. #d-procesy zahrnuji procesy, do
nichz neziskdvdme primarni data a pouzivame hodamatgstupnych databazi.
Témito procesy jsou:

- produkce mineréalnich hnojiv

- produkce osiva a sadby

- produkce pesticidl

- produkce nosii energie
Systémové procesy jsou procesy, pro které ziskavarmearni data, vippad
nemoznosti jejich ziskani vyuzivame literatutiulatabaze. Mezi tyto procesy fiat

zemeédglstvi, zpracovani, transport.
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Mimo hranice systému byly definovany procesy odpatio hospodédtvi a
infrastruktury. Vylogeni mimo systém znamena, Ze Zzadné vstupy, vystuiptplay

mezi €mito procesy a procesy v systémovych hranicichooggsgitany.

o o o
:
1
: Ohchaod .
1
Produkce hnaj '
1 .
1
1
@
1
F1! F10
Produke C) : CD
(’ED pesticidl "
1
D
! bl
i N DG, o
Produkze sadby Pl Zemédglstd Kuchynd
1
—
1
Produk '" |
—Produkee nositl '
Bnerge : D
: D ‘
:
1
1
' ¥ Ipracovani
! bl
O n o
Produkee obalovich Ddpadove
rateridl Inftastruktura hospodafshi

Obrazeké. 4. Hranice systému (Zdroj: autor na zaldggogramu STAN)
[Institut fir Wassergute, Ressourcenmanagemenibifallwirtschaft Technische Universitat
Wien]

2) Funk‘ni jednotka
Jako funkni jednotka byl definovan 1 kg produktu (fapl kg hranolk,

z ekologickychterstvych regionalnich brambor)

3) Kvalita dat

Do studie byla vyuzita jak data primarni, kteraabgliskavanaijmym dotazovanim
farm&, zpracovatelskych a distriboich spolénosti, tak dataievzata z literatury.
Z uzemniho hlediska byla prim&@pouZivana data @eské republiky, ktera byla

doplntna o data z databaze Ecoinvent, (tato dataospla Uzemni fisluSnost
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k Evropg a ostatni ndmi vytené parametry kvality dat).
Z hlediskacasového byla primarni data aktuélni pro roky 200912a sekundarni
data pro roky 2000-2011. S ohledem na zvolenountdolgii byla vybirana takova

data, ktera svym charakterem odpovidajihmirné vyuzivanym technologiim.

4) Alokani postupy
Veskeré pouzité alokai postupy ve studii byly dény na zakla8d ekonomické

analyzy hlavniho produktu a produktu vedlejSiho-ffbyduct).

3.2.2 Inventarizaéni analyza

V inventariz&ni analyze byly namodelovany vSechny vstupy, vystap

toky v nami vytgeném modelu (Obrazek 4).

Zjistovani dat
Pro kvantifikovani vstup a vystug bylo nutné ziskat konkrétni data vztahujici se ke

sledované potravin

1) Primarni data

Pro slkir dat byly vypracovanyxit typy dotaznik — pro obchodniky, zpracovatele
a zentdelce (viz. gilozené cd). Dotazniky byly paedkEzné konzultaci a zjighi
ochoty komunikovat zasilany respondan{ gipadré s nimi byly vyphovany
osobr. Prioritré byli osloveni dodavatelé, zpracovatelé a producerambor,
ktefi dodavaji brambory do vybranych stravovacictizzani.

Doplnkové informace byly ziskavany telefonicky nebo ztexkova® pomoci

porad@ EPOS (Spolek poradgro ekologické zeguélstvi) v Brrg.

2) Sekundarni data
Vzhledem k ¢ekavané variabilét primarnich dat i relativh malému potu
responderit byla primérni data ziskana z dotaznikvyhodnocovana, a
porovnavana s daty z literatury. Pra@ely vyzkumu byly jako hlavni zdroj
sekundarnich dat zvoleny:
Pro zenddélskeé procesy

- normativy zemdélskych vyrobnich technologii

- odborna literatura
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- metodiky gstitelskych technologii
- konzultace s experty
Pro zpracovatelské procesy
- odborna literatura
- metodiky zpracovatelskych technologii
- konzultace s experty
Pro distribéni procesy
- odborna literatura

- konzultace s experty

Popis vstupi a vystupi

1) Predrazené procesy

Predfazené procesy, v hasem systému znamenaji, Zze dqgytyitany do systémovych
hranic vyrobky a jejich environmentélni dopady,mé¥ nebyla k nim zjiSovana
primarni data, ale byla vyuZita data z databazeirzent. V ramci produkce
organickych hnojiv byly vyuzity vysledky z databaz&definované PLCHEM (2011,
astni sdleni). Dualezité je zachovat definovanou kvalitu dat. Déegsazenych
proces byla zapdgitana:

e produkce mineralnich hnojiv

» produkce osiva a sadby

e produkce pesticid

* produkce nosi energie

2) Procesy vyrobkového systému

Pro procesy definované jako procesy vyrobkovéhtéays plati, Ze sami zadavame
primarni data (tato data jsou z§isa bul’ na zaklad vlastniho dotaznikového geni,

¢i na zéklad literarns dostupnych dati pouzitim dat z databazi).

a) zenddelstvi

Proces ,zerdélstvi® je sloZzen z #kolika dikkich proce8. (operace na poli,
zemedélské vstupy a emise vzniklé z aplikace hnojiv thmlni emise). Podle
KAVKY (2006) byla zjiS&na spateba paliv pro danou operaci na hektar. Na z&klad
dotaznikového S&g#ni a rozhovar se zemdélci bylo zjiStno, kolikrat se dana
operace provadi za jeden veg@aiacyklus a jaké mnozstvi zeén€lskych vstup se

pouziva za sezénu na hektar. Poméciito informaci a hodnot ziskanych z databaze
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SimaPro, byl v programu MS Excel vyften pa@et kilogrami ekvivalentu oxidu
uhli¢itého na 1 kilogram brambor (G@qv. na 1 kg brambor).

Hodnoty parametrvztazenych k jednotlivym proc&s byly prepcitdvany na 1 ha
vypéstované plodiny. Déi procesy agrotechnické operace byly definovany qgaom
spoteby pohonnych hmot ip agrotechnickych operacich (rfapvéaleni, orba,
podmitka). Krornd spoteby pohonnych hmot bylo nutné dodililo procesu hnojeni
zap@itat mnozstvi a druh pouzitych hnojiv, do proceglikace prosiedki na
ochranu rostlin mnozstvi a druh pouzitych herhicigesticidi a insekticid, do
procesu sadba mnoZstvi a druh sadby (ekologickdyvekdni). Do procesu
zentdélstvi byly jeSE€ zapa@itdny gimé a nefimé emise BO uvokiované pi
aplikaci mineralnich a organickych dusikatych hwmoJiyto emise byly spitany dle
metodiky IPPC (DE KLEIN, 2006), dopiné ocesky narodni report k inventarizaci
sklenikovych plyd, sekce 2009). Tato metodika je popsana v Tabtlcdl.,
parametry nutné k vygtu jsou uvedeny v Tabulag 12. Emise vzniklé z aplikace

pesticidi na pole jsou zanedbatelné a nebylo s nimi v prope&tano.

Tabulkaé. 12. Metodika IPPC pro vypiy emisi oxidu dusného (Zdroj: DE KLEIN, 2006)

Celkové emise oxidu dusného

NZO = NZO DIRECT+ NZO INDIRECT
NoO piive r@ni piimé emise z oliddvané [idy (kg N/ha)

NoO Neptive ro¢ni negimé emise z ohdavané iidy (kg N/ha)

P¥imé emise oxidu dusného

NZO -N DIRECT = (FSN+ I:ON) * EFl

NZO DIRECT = NZO -N DIRECT * (44/28)

Fsn ro¢ni davka syntetickych hnojiv (kg N/ha)

Fon ro¢ni davka organickych hnojiv (kg N/ha)

EF, emisni faktor pro emise oxidu dusného (kgON- N)

Synteticka hnojiva Organicka hnojiva

Fsn= Negrr * (1 — Fragass) Fon=Fam *+ Fsew *+ Fcowp + Fooa

Neert: roéni mnozstvi aplikovaného hnojiva (KgFaw : roéni mnozstvi aplikovaného (kg N/ ha)
N/ha) Fsew: roéni mnozstvi aplikovaného Zziwidného
Fragase frakce dusikatych ztratips NH a | odpadu (kg N/ ha)

NOyx Fcowp @ raéni mnozstvi aplikovaného kompostu
(kg N/ ha)

Fooa: roéni mnozstvi jiného aplikovanéh

o

organického hnojiva (kg N/ ha)
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NepFimé emise oxidu dusného

N2O =N pirect = N2O )t N2O ()

N20O npirect = N2O —N \npirect * (44/28)
N2Oe)
N2O

emise z atmosférické depozice fdHNQ, (kg N/rok)
emise zjpsobené prsakem a splachem N (kg N/rok

Atmosférickd depozice

Prisak a splach

N2O )= [(Fsn * Fracsass) + (Fon)* Fracgaswml *
EF,

Fracasr
volatilizuje jako NH and NOx, kg NH-N a NQ,

Frakce syntetického N, kter

N2O () = (Fsn+ Fon) * Frageacn * EFs
Frageach : Frakce dusikovych ztrat skrzigek a

ysplach
EFs : emisni faktor pro fiisak a splach

Fragasm kter
volatilizuje jako NH a NOx,

frakce organického N, y

EF, : emisni faktor pro N-volatilizaci

Tabulka¢. 13.Parametry pouzitéipvypoétu IPPC metodiky (Zdroj: DE KLEIN, 2006)

Parametr Pouzita hodnota Zdroj

EF1 0,0125 ¢esky narodni report
EF4 0,01 ¢esky narodni report
EF5 0,025 ¢esky narodni report
FracGASF 0,1 ¢esky narodni report
FracGASM 0,2 ¢esky narodni report
FracLEACH 0,3 ¢esky narodni report

b) zpracovani

Do procesu ,zpracovani® byly zahrnuty vSechny psycevedouci k vyro®

koneného produktu. V procesu byly zohtevany dopady na Zivotni praésetli

zpisobené pouzivanim stfoj Proces pouzivani stiojbyl definovan na zaklad

piimé spoteby pohonnych hmot, plynti elekftiny na jednotku produktu. Takto
ziskané udaje bylyippaiteny na spdebu energie na kg vyrobku a spolé s daty

z databaze SimaPro byla v MS Excel wtema hodnota ekvivalentu GQpri

jednotlivych zpracovatelskych procesech.

c¢) obchod

Do procesu obchod byly zahrnuty diprocesy doprava a skladovani. ddiproces
dopravy byl definovan pomoci speby pohonnych hmot, ujeté vzdalenosti a

mnozstvi pepraveného nakladu. Bil proces skladovani byl definovan pomoci
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spoteby energie (elektrick€) nutné na skladovaritérjednotky produktu. Také
bylo zohleddno c¢asové obdobi skladovéani produktu. V MS Excel bylaito

s pomoci uddj z databaze sgdano mnozstvi C@eqv. na kg produktu.

3.2.3 Posuzovani dopad

Pro vypa@et emisi oxidu uhtitého byla zvolena metoda ReCiPe 2008,
integrovana do softwaru SimaPro. Naposledy bylaididovana v listopadu 2009
[SimaPro 7, 2009] a momentdlrdisponuje nejnoySimi zveaejnénymi Udaji o
potencialech sklenikovych plgnMidpoints jsou indikatory &innosti, které rozliSuji
mezi emisemi Skodlivin a vlastnim poskozenim,ingptencial sklenikovych plyn
okyseleni a tvorba 0zénu. Endpoints nebo také gate Skod“ se vztahujitpmo na
Skody, nap. poSkozeni lidského zdravi, ekologickych systémbo zdraj. Spojeni
obou rovin do jedné metody pak vyiv&olidni zaklad pro provedeni ekologické
bilance.

Pri vypoétu pomoci metody ReCiPe 2008 se berou v pdigetspektivy:
* Individualista (I): posuzuje kratkgasovy horizont a nezpochybnitelny
typ inku
» Hierarchista (H): zalozeno na obvyklych principech
» Egalitarian (E): pouzivat jen s opatrnosti, protfsoel aplikovany dlouhé

¢asove horizonty a ne zcela Uphyvinuté typy @inku

Na zaklad zkuSenosti z praxe a na zaKladdaptace ISO 14044 byla zvolena

perspektiva H wasovém horizontu 100 let.

3.2.4 Interpretace zivotniho cyklu produktu

Cilem posledni faze LCA bylo vyhodnotit environnént problémy
vyrobkového systému a hledat moznosti snizenispptenergie a dopada zivotni
prostedi. Nasledujici kapitola popisuje vysledky ziskpfigprovacni LCA analyzy

u brambor.
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4 Vysledky

V kapitole vysledky jsou vzdy v prvriasti uspgadana a popsana zfigt
vstupni data, v druh&asti dochazi k jejich interpretaci do vyslédl/ podstat se
jedna o praktickodast LCA, kde v prvnéasti je provedena inventarizd analyza a

v druhécasti posuzovani dopada interpretace vysledk

Zemédélstvi — vstupni Udaje
Vynos

V kazdé ze zemudlskych oblastiCeské republiky zegulci dosahuji
rozdilnych vynod zobrazenych v Tabulcé 14. a Tabulce. 15. Dotazovani
konvereni zengdélci uvedli vynosy mezi 25 000 — 27 500 kg/ha a eRatti
zemedélci shodré 20 000 kg/ha. Osloveni konvemi i ekologiti zenedelci
ovSem hospoda v klimaticky piihodnych podminkach a nelze tato data pouzit
jako ptimérnda, jelikoz v horSich klimatickych podminkach jseynosy mensi.
Z tohoto divodu bylo p@itano s pimérnym rainim vynosemCeské republiky,
ktery ¢ini pro konverni zengdglstvi 22 000 kg/ha [DIVIS, Ustni 8ni, 2010].
Toto c¢islo odpovida literarnimu Gdaji z roku 2006 (beremeli v Gvahu
kazdor@ni vzrist vynosi v disledku dokonalejSich systénimospodé#eni), ktery
¢ini 21000 kg/ ha [KAVKA, 2006]. Rmérny rocni vynos z ekologického
zemeédelstvi je dle literarnich 1daj19 000 kg/ha [SARAPATKA, 2005]. Pro nase
vypocty byl pouzit tento pimer.
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Tabulka é. 14.Primérné vynosy z konvemiho gstovani brambor [Zdroj: ze¥délci, expertni

owéreni, literarni owieni]

Vynos (kg/ha) Zemédélci

27 500 [URBAN, 2010]

25 000 CIZEK, 2010]
Vynos (kg/ha) Ovéreni dat

22 000 [DIVIS, 2010]
Vynos (kg/ha) Literarni data

21 000 [KAVKA, 2006]

Tabulkaé. 15.Primérné vynosy z ekologickéhasgtovani brambor [Zdroj: zetdélci, expertni

ovéieni, literarni owtreni]

Vynos (kg/ha) Zemgdglci
20 000 [KOLINKOVA, 2010]
20 000 [PULEEK, 2010]
Vynos (kg/ha) Literarni data
19 000 [SARAPATKA, 2005]

Agrotechnické operace

V kazdé ze zemuklskych oblastiCeské republiky zewuglci pouzivaji
odliSnou technologii gstovani brambor. OdliSna technologie a postupy jsou
ovlivnény klimatickou situaci v daném roce, technologickyyibavenim farmy a
ekonomickou prosperitou farmy. Pro dosaZeni remtetie@nosti vysledik byly
vytvoreny modely pstovani brambor v konvénim a ekologickém systému
hospodéeni — Tabulka¢. 16. a Tabulkat. 17., které obsahuji padi, p@et
operaci a spéebu paliva (v fipact poskliziové linky spatebu el. energie) na 1

ha pamérné kultury brambor gstovanych \Ceské republice.
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Tabulka ¢. 16. Model psstovani konvegnich brambor [Zdroj: DIVIS, Ustni stiéni, 2010,

KAVKA, 2006]

Pocet Spotreba
Poradi operaci | operaci paliva Zdroj
na ha v I/ha
KAVKA, 2006 (owieni u zemsdélci:
Podmitka 1 5,7
URBAN, 2010)
Hnojeni
) ) KAVKA, 2006 (owfeni u zemdélci:
organickymi 1 26
. URBAN, 2010)
hnojivy
Hnojeni
) ) KAVKA, 2006 (owieni u zemdélct:
mineralnimi 2 2,4 .
. URBAN, CIZEK, 2010)
hnojivy
KAVKA, 2006 (owieni u zemsdélci:
Orba 1 26 .
URBAN, CIZEK, 2010)
) KAVKA, 2006 (owieni u zemsdélci:
Kultivace 1 9,25 .
URBAN, CIZEK, 2010)
KAVKA, 2006 (owfeni u zemdélci:
Sazeni 1 20 .
URBAN, CIZEK, 2010)
. KAVKA, 2006 (owteni u zeradélci:
Prooravky 2 7
URBAN, 2010)
Aplikace
2 KAVKA, 2006 (owfeni u zemdélci:
prostedki na 8 .
] URBAN, CIZEK, 2010)
ochranu rostlin
KAVKA, 2006 (oweieni u zemsdélci:
Odstragni nag 1 6,5
URBAN, 2010)
) KAVKA, 2006 (owteni u zemdélci:
Sklizen 1 18 .
URBAN, CIZEK, 2010)
KAVKA, 2006 (owfeni u zemdélci:
Odvoz z pole 1 6,4 s
CIZEK, 2010)
Poskliziova L 66 ZVOLANEK, 2010 (o&feni u
linka zenedélct: URBAN, 2010)
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Tabulka¢. 17. Model psstovani ekologickych brambor [Zdroj: DIVIS, Gstuigkeni, 2010]

Pocet Spotreba
Poradi operaci | operaci na| paliva Zdroj
ha v I/ha
KAVKA, 2006 (owieni u zemdélcu:
Podmitka 1 57 . ]
KOLINKOVA, 2010)
Hnojeni
) _ KAVKA, 2006 (owieni u zemdglct:
organickymi 1 26 .
. PULICEK, 2010)
hnojivy
KAVKA, 2006 (owieni u zemdélcu:
Orba 1 26 .
PULICEK, 2010)
] KAVKA, 2006 (owieni u zemdélci:
Kultivace 1 9,25 .
PULICEK, 2010)
o 20 KAVKA, 2006 (owefeni u zemdélca -
Sazeni 1 .
PULICEK) 2010
7 KAVKA, 2006 (owieni u zemdglct:
Prooravky 4 .
PULICEK, 2010)
KAVKA, 2006 (owieni u zemdélci:
Hrabkovani 1 7 .
PULICEK, 2010)
Aplikace i
2 KAVKA, 2006 (owieni u zemdélcu:
prostedki na 3 y
) PULICEK, 2010)
ochranu rostlin
Odstraini nag 1 6,5 KAVKA, 2006
_ KAVKA, 2006 (owieni u zemdélcu:
Sklizen 1 18 . . ]
PULICEK, KOLINKOVA, 2010)
KAVKA, 2006 (owieni u zemdglci:
Odvoz z pole 1 18 .
PULICEK, 2010)
Poskliziova i
) 1 10 ZVOLANEK, 2010
linka
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Hnojiva

Pri péstovani konvetnich brambor se kombinuje pouzivani organickych
hnojiv s hnojivy mineralnimi, ifp péstovani ekologickych brambor se pouzivaji
pouze organicka hnojiva, aplikované mnozstvi¢topgalezi na pdnich a
klimatickych podminkach dané lokality, druhu bramlaona postaveni brambor
v ramci osevniho postupu. Nasledujici tabulky (Tedu. 18. - 19.) zobrazuji
mnoZstvi pouzivanych hnojiv v ekologickém a korirém zpisobu hospodani.

Statkova hnojiva

Z organickych hnojiv se nejvice pouziva kravskyjhjeho mnozstvi pro
konvertni zengdélstvi znazoiiuje Tabulkaé. 20 a pro ekologické zefklstvi
Tabulka¢. 21. Dotazovani konveéni zengdélci uvedli spotebu kravského hnoje
mezi 30 — 35 t/ha. Literarni data potvrzuji spbti 30 t/ha (VOJECH a kol.,
2010). Jelikoz trendy v poslednich letech udavpptisbu az 40 t/ha (DIVIS,
astni sdleni, 2010). Pro vypset bylo pouzito hodnoty 40 t/ha, ovSemtada
postupného uvabvani hnojiv je maximalni vyuzitelna davka pokavi, proto se
pocitd pouze s 20 t/ha. Dotazovani ekobtigizenmedélci uvedli spotebu
kravského hnoje mezi 20 — 30 t/ha. Literarni dadévnauji spotebu 30 t/ha
(VOJTECH a kol., 2010). V ekologickém zenklstvi diky spravnému stani
plodin dochazi k dostateému zasobenitpdy N a my tento N nejsme schopni
zapaitat do vypdétu. Proto byla vytviena modelova situace, kdy pole je
naprosto bez dusiku a jeeba vnést poebné mnozstvi Zivin hnojem, z tohoto

duvodu byla hodnota hnoje zvolena 40 t/ha.

Tabulka ¢. 18.MnozZstvi aplikovaného statkovych hnojiv v ramcokelgického zergdglstvi

[Zdroj: zemédélci, expertni o¥ieni, literarni oweni]

Mnozstvi kravského hnoje (t/ha) Zemédélci
20 [KOLINKOVA, 2010]
30 [PULICEK, 2010]
Mnozstvi kravského hnoje (t/ha) Ovéteni dat
30-40 [DIVIS, 2010]
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Mnozstvi kravského hnoje (t/ha) Literarni data

30 [VOJTECH, 2010]

Tabulka ¢. 19.Mnozstvi aplikovanych statkovych hnojiv v ramciikertniho zenddélstvi

[Zdroj: zengdélci, expertni o¥ienti, literarni ogtreni]

Mnozstvi kravského hnoje (t/ha) Zemédélci

30 [URBAN, 2010]

35 [CIZEK, 2010]
Mnozstvi kravského hnoje (t/ha) Ovéreni dat

40 [DIVIS, 2010]
Mnozstvi kravského hnoje (t/ha) Literarni data

30 [VOJTECH, 2010]

Mineralni dusikata hnojiva

Dotazani farmé uvedli spotebu dusiku mezi 70 — 220 Kkg/ha.
Problematickym mistem odpédi je fakt, Ze farmi& neuvedli, v jaké form dusik
pouzivaji. Z tohoto #ivodu byl pouZit Gidaj 96 kgistého N z mooviny (DIVIS,
astni sdleni, 2010), tento Udaj charakterizuje pouzivanaukd a typ dusikatého

hnojiva grevaznou wtSinouceskych gstitela.

Tabulka ¢. 20.Mnozstvi aplikovaného N hnojiva [Zdroj: z&dglci, expertni o¥fenti, literarni

ovéreni]

Mnozstvi aplikovaného N hnojiva [kg N/ha] Zemédélci

220 (nespecifikovano) [URBAN, 2010]

70 (nespecifikovano) (iZEK, 2010]
Mnozstvi aplikovaného N hnojiva [kg N/ha] Ovéreni dat

96 (ma:ovina) [DIVIS, 2010]

Mnozstvi aplikovaného N hnojiva [kg N/ha] Literarni data

90 — 120 ¢istého N) [HAMOUZ, 1994]
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Mineralni fosfore¢na hnojiva

Spoteba fosforénych hnojiv se v podnicich dotazovanych zdatcu
pohybovala v hodnotach mezi 20 — 70 kg superfosfeuha. Literarni Udaje
vykazuji vysSi hodnoty okolo 60 kg/ha, takovéto wstei prakticky diky vysoké
cerg fosfore&nych hnojiv pouzivano neni. Ve vy§a bylo pouzito hodnoty 35
kg/ha (DIVIS, Ustni séleni, 2010), tato hodnota reflektujesprérna dataCeské
republiky.

Tabulka é. 21.Mnozstvi aplikovaného superfosfatu@2) [Zdroj: zengdelci, expertni ogieni,
literarni ofeni]

Mnozstvi aplikovaného superfosfatu [kg POs/ha] Zemédélci
16 [URBAN, 2010]
73 [CIZEK, 2010]
Mnozstvi aplikovaného superfosfatu [kg POs/ha] Ovéteni dat
35 [DIVIS, 2010]
Mnozstvi aplikovaného superfosfatu [kg POs/ha] Literarni data
35-100 [HAMOUZ, 1994]

Mineralni draselna hnojiva

Zjistené udaje od ze#délct se opt liSi ve vykazovanych hodnotach mezi
10 — 170 kg/ha chloridu draselného. Literarni Gdapévrzuji vysoké hodnoty
mezi 50 — 170 kg/ha. Bmérné mnozstviini 120 kg/ha (DIVIS, Ustni steni,
2010).

Tabulka ¢. 22 Mnozstvi aplikovaného chloridu draselnéhag@)K[Zdroj: zen¥dglci, expertni
owéreni, literarni owieni]

Mnozstvi aplikovaného chloridu draselného [kg KO)/ha] | Zemédélci

6 [URBAN, 2010]

173 [CIZEK, 2010]
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Mnozstvi aplikovaného chloridu draselného [kg KO/ha] Ovéreni dat

120 [DIVIS, 2010]

Mnozstvi aplikovaného chloridu draselného [kg KO/ha] Literarni data

55-175 [HAMOUZ, 1994]

Prostiredky na ochranu rostlin

V oblasti prostedki na ochranu rostlin nebyla od zé&mslca ziskana
relevantni data, z tohotaidodu byla pouZzita data expertniho posudku zobrazena
v Tabulce¢. 23. pro konvetni zengdélstvi a v Tabulcet. 24. pro ekologické
zenedélstvi. Mnozstvi dinné latky bylo vyhledano pomoci databaze pedticid
Pti prevodu kapalnych pestidicha kg plati pedpoklad, Ze 1 | odpovida 1 kg.

Tabulka é. 23.Mnozstvi aplikovanych prastdki na ochranu rostlin v konvénim systému
hospodé#eni [Zdroj: expertni odeni]

MnoZzstvi MnoZzstvi
Nazev [kg/ha], (potet | U¢inna latka | u¢. latky | Zdroj
aplikaci) [kag/ha]
[DIVIS, 2010,
o Afalon 15 ) _
Herbicid Linuron 0,675 databaze pesticid
45 SC (1*1,5)
2010]
: [DIVIS, 2010,
~ | Mospilan| 0,18 o .
Insekticid Acetamiprid 0,036 databaze pesticidgl
20 sSC (3*0,06)
2010]
[DIVIS, 2010,
o Akrobat | 8 Mancozeb 4,8 _
Fungicid _ databaze pesticid
Mz (4*2) Dimethomorf | 0,720
2010]

Tabulka ¢ 24.Mnozstvi aplikovanych pro&tdki na ochranu rostlin v ekologickém zéaistvi
[Zdroj: expertni o¥treni]

MnoZzstvi o MnoZzstvi
5 Ucinna 5 :
Nazev [kg/ha], (pocet | ué.latky | Zdroj
o latka
aplikaci) [kg/ha]
] ) [DIVIS, 2010,
o ] 4 Oxichlorid _
Fungicid | Kuprikol 50 _ 10 databaze pesticid
(4*3) med’i
2010]
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Sadba

MnoZstvi pouzivanych sadovych brambor pro kokménhospodgeni
zobrazuje Tabulka&. 25. a pro ekologické zemklstvi Tabulkaé¢. 26. Pouzité
mnoZzstvi sadby na ha uvedli koneanzengdélci 50 — 55 000 ks na ha, co#ip
pramérné vaze sadbové brambory 60¢igi 3 t/ha. Tuto hodnotu potvrzuje i
expertni odhad (DIVIS, Ustni &ni, 2010). Pouzité mnozstvi sadby na ha uvedli
ekologiti zenedelci 50 — 70 000 ks na ha, co#igpramérné vaze sadbové
brambory 60 giini 3,5 t/ha. Tuto hodnotu potvrzuje i expertni adh(DIVIS,
astni sdleni, 2010).

Tabulka ¢. 25.Mnozstvi sadbovych konvénich brambor [Zdroj: zesuglci, expertni ogteni,
literarni ofeni]

Mnozstvi sadbovych brambor [kg/ha] | Zemédélci

3000 [URBAN, 2010]

3000 CIZEK, 2010]

Mnozstvi sadbovych brambor [kg/ha] Ovéreni dat

3000 [DIVIS, 2010]
Mnozstvi sadbovych brambor [kg/ha] Literarni data
3000 [KAVKA, 2006]

Tabulka ¢. 26. Mnozstvi sadbovych ekologickych brambor [Zdrojn#egici, expertni ogteni,
literarni ofeni]

Mnozstvi sadbovych brambor (kg/ha) | Zemédélci

4500 [KOLINKOVA, 2010]

3000 [PULCEK, 2010]
Mnozstvi sadbovych brambor (kg/ha) Ovéreni dat

3500 [DIVIS, 2010]
Mnozstvi sadbovych brambor (kg/ha) Literarni data

3000 [KAVKA, 2006]
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Emise — NO

Emise NO byly vypaiteny na zaklagl metodiky IPPC popsané v kapitole
metodika, vstupni Udaje do vzorce jsou zobrazemghwulcec. 27. pro konvetni
zentdélstvi a v Tabulce. 28. pro ekologické zegdélstvi.

Tabulkaé. 27.Mnozstvicistého N v kg/ha v ramci konveéniho zemsdélstvi [Zdroj: zengdélci,
expertni o¥reni]

Mnozstvi ¢istého N v kg na ha

Synteticky N (kg/ha) Organicky N (kg/ha)

96 84

Tabulka ¢. 28.Mnozstvicistého N v kg/ha v rdmci ekologického z&i#stvi [Zdroj: zengdglci,
expertni o¥reni]

Mnozstvi ¢istého N v kg na ha

Synteticky N (kg/ha) Organicky N (kg/ha)

0 168

Zemédélstvi — vystupni Udaje
Ziskana data bylaippaitena na C@ eqv. v programu MS Excel za

pomoci udaj z databaze Ecoinvent, ktera je vyuzivana progra@enaPro. Pro

zenedélstvi bylo vyuzito &chto vypdati.

CO; eqv. (agrotechnické operace)H ¢ (ev (DI) + es (DI))/ V
kdeDI je spoteba pohonnych hmot v kg na ke, (DI) emise eqv. C®z vyroby 1 kg pohonnych
hmot,es (DI)emise eqv. C@ze spaleni 1 kg pohonnych hmot g hektarovy vynos

CO; eqv. (agrotechnické operace)EXev (E))/ V,
kdeE je mnozZstvi el. energie na ley, (E)emise eqv. C9Oz vyroby 1 kWh &/ je hektarovy vynos

CO; eqv. (hnojiva) =i * ev (H))/ V,
kdeH je mnozstvi daného hnojiva na lea, (H)emise eqv. C®z vyroby 1 kg daného hnojiva\a

je hektarovy vynos

CO; eqv. (pesticidy) =R * ev (P))/ V,
kdeP je mnozstvi danych pestic¢icha hagev (P)emise eqv. C@z vyroby 1 kg daného pesticidu a
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V je hektarovy vynos
CO, eqv. (sadba) =S * ev (9))/ V,
kde Sje mnozstvi sadby na hey (S)emise eqv. C®z vyroby 1 kg sadby ¥ je hektarovy vynos

CO; eqv. (polni emise) =N.O * GWP (NO))/ V,
kde NL,O je mnozstvi oxidu dusného z ha (v¢ftané dle metodiky IPPC) na h&WP (NO)

global warning potential proJ® aV je hektarovy vynos

Graf ¢. 4. a Tabulka. 29. zobrazuje porovnani vysleédkkologického a
konvertniho hospod@ni. Z nich vyplyvd, Ze nejtS§i emise i péstovani
brambor pedstavuje aplikace hnojiv. V ekologickém zelistvi jsou emise
mirn¢ vysSi z dvodu nizSich hektarovych vynisProces gstovani brambor byl
pro WwtSi pehlednost roz8len do rkolika celki, které jsou znazo#ny
v nasledujicich grafech. Grafy. 5, 6 a 7 ukazuji¢iselné mnozstvi emisi
Z jednotlivych celk procesu konveimiho a ekologického zetdélstvi. Emise
CO, zpisobené p agrotechnickych operacich jsou v ekologickém &ditstvi o
17 % vysSi nez v konvénim. Tento rozdil je zisoben vlivem ¥tSiho pdtu
operaci na regulaci plevel (pleckovani) v ekologickém ze#délstvi. Vliv
pouzivani hnojiv na emisni zZdtje u ekologického zetdgélstvi o 35 % nizSi nez
u konveriniho v disledku nadrérného pouzivani mineralnich hnojiv. Vyrazny
vliv na tvorbu emisi C@ predstavuje také pouzivani pesticidv ekologickém
zemedélIstvi je hodnota emisni zZ&te aZz o 86 % vySSi nez v kon¢aim. Tento
rozdil je zmsoben pouzitim povolenyché&tinatych pipravki na ochranu rostlin
v ekologickém zerdglstvi. Produkce emisi COvyprodukovanych fipravou
sadby brambor je u ekologického z&fistvi o 25 % vySSi nez u konv@ariho.
VysSi hodnota C® eqv. je u ekologického zemuklstvi zpisobena pdebou
vétSiho mnozstvi sadby agpaiitanim na hektar. DalSim faktorem owiyicim
emisni z&tZ jsou emise z aplikace hnojivo@. V ekologickém zeguélstvi je
mnoZstvi échto emisi vysSi 0 10 %.

Graf¢. 6. a 7. ukazuji procentické zastoupenhto celki v ramci konveniho a
ekologického zeruélstvi.

58



Emisni z&Z konveriniho a ekologického zeftélstvi (CO, eqv.)

B konveren{

O ekologické

zentdélské vstupy

Graf ¢ 4.Emisni za&tz konverniho a ekologického zetélstvi (CO, eqv.)
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Tabulka ¢. 29.Emisni z&tZ konverniho a ekologického zeftklstvi (CO,eqv.)

Zemédélské operace Konvenéni (CO,eqv.) Ekologické (CO,eqv.)
Podmitka 0,000780789 0,000904176
Hnojeni mineralnimi hnojivy 0,000657583 0

Hnojeni organickymi hnojivy

0,003561905

0,004124312

Orba

0,003561905

0,004124312

Kultivace 0,001267216 0,001467303
Sézeni 0,002739927 0,003172547
Prooravky 0,001917949 0,004441566
Hrabkovani 0 0,001110392

Aplikace prostedki na ochranu rostlin

0,002191942

0,000951764

Odstragni nat

0,000890476

0,001031078

Sklizen

0,002465935

0,002855293

Odvoz z pole

0,000876777

0,002855293

Poskliziova linka

0,002619

0,000459474

Kravsky hrij 0,007509091 0,017389474
Mocovina 0,013396364 0

P-hnojiva 0,002768182 0

K-hnojiva 0,001985455 0

Herbicidy 0,00029025 0

Insekticidy 0,00002585 0

Fungicidy 0,002489018 0,005221053
Sadba 0,024136364 0,030026316
Emise NO 0,08330282 0,091093895
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Emisni zatz jednotlivych celk konvergéniho e
ekologického zegdélstvi (CO, eqv.)
= 0,1
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£
S 0,08
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o 0,07+
4
— 0,06
©
c 0,05
& 0,04
¢ 0,03
6‘ ’
@) 0,02
0,01
0 hnické
agrotechnicke hnojiva pesticidy sadba emise N20O
operace
B konvenéni 0,023531404 0,025659092 0,002805118 0,024136364 0,08330282
O ekologické 0,02749751 0,017389474 0,005221053 0,030026316 0,091093895

Graf ¢ 5.Emisni z&Z jednotlivych celk konvergniho a ekologického zeflstvi (CO,eqv.)

Emisni za&Z z konveginiho gstovani brambc

(CO, eqv.)

agrotechnick
operace
15%

hnojiva
16%
emise NO
52%
pesticidy
2%

15%

Graf ¢. 6.Emisni z&Z konveriniho gstovani brambor (C&eqv.)
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Emnisni z&tz z ekologického gstovani brambc

(CO, eqv.)
agrotechnick
operace

16%

hnojiva
10%

emise NO
53% pesticidy

3%

18%

Graf ¢. 7. Emisni z&tZ ekologického gstovani brambor (Cgeqv.)
Zpracovani — vstupni udaje

Loupané brambory

Vychozim technologickym postupem pro vSechny d#&$my zpracovani
brambor (hranolky, bramborovéa ka3e) je loupani w@mTo vCeské republice
probiha v louparnach, kde doch&zi k procesuriddni, vyprani, oloupani,
piipadného zabaleni a okamzitého transportu do jid&laistribucnich firem.
Trvanlivost oloupanych brambor je omezena a pragove VtSing pripadi
v louparnéch neskladuj’ast proces probiha i rdni cestou bez sp@by energie.
Jelikoz pro loupéarny byl problém poskytnout dateafici se energetické speby
kazdého kroku, byla vygtena energeticka speba z celkové spigby energie a

celkové produkce oloupanych brambor — Tabwlka0.
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Tabulka é. 30.Energeticka nakmost louparen (kwh) [Zdroj: zpracovatelé]

Spotiteba energie na kg oloupanych brambor | Zpracovatelé

0,04 [KLOIDA, 2010]

0,02 [RYPACEK, 2010]

Na 1 kg brambor je dle vyrobcpotreba 0,02 — 0,04 kWh. Pro vyet byla
vyuzita paimérna hodnota 0,03 kWh. Celkova ztratagrocesu loupani je dena
kvalitou brambor. Pro vypty byla stanovena 20%. Totdislo ve tSich
podnicich s lepSi technologii sice signalizuje mani ztraty, ovSem diky daleko

vySSim ztratdm v mensSich podnicich nam stanaim@mou hodnotu.

Bramborova kase

Vyroba bramborové kaSe probihd ve specialniclizeaich, ktera se
zabyvaji vyrobou a zpracovanim bramboroveého Skrotjprve dochéazi jako u
vyroby podobnych produitz brambor k umyti hliz, dale k tzv. blanSirovéaiii
zahati hliz a oloupani horké slupky, dalefewani“nadrceni”. Potom nasleduje
vareni (jedna se o celkoveé rozeai bramborové hlizy).Pposledni operaci se
rozvaena hmota ususi a zabalidbdo vaku, pytle nebo do & pro konéného

spotebitele.

Tabulka ¢. 31.Energeticka nakmost ,kasarny” (kwh) [Zdroj: zpracovatelé]

Spotreba energie na kg bramborové kaSe| Zpracovatelé

2,13 (LACHOUT, 2010 — astni skbni)

Na 1 kg bramborové kase sloZzené z bramborovycmhkipd vihkosti 14% je
tieba 6,6 kg brambor o vlihkosti 85% Bomto procesu se sgebuje 2,13 kWh

na 1 kg brambor.

Hranolky
Vyroba bramborovych hranalk se soused’uje do zdizeni, ktera se
zabyvaji zpracovanim brambor na tento produkt. J#ile operace

zpracovani se skladaji z umyti hliz, jejichremani, poté blanSirovani, usmazeni,
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zmrazeni a nakonec zabaleni.

Tabulkaé. 32.Energeticka nakmost ,hranolkarny* (kwh) [Zdroj: zpracovatelé]

Spotieba energie na kg bramborovych hranoli | Zpracovatelé

14 (LACHOUT, 2010 — ustni sténi)

Pro vyrobu 1 kg hranotko obsahu vody 30% se spetiuje 3,5 brambor o obsahu
vody 85% a pdtbna energie tv01,4 kWh.

Zpracovani — vystupni udaje

Ziskana data bylaippaitena na CQ eqv. v programu MS Excel za
pomoci Uda} z databdze Ecoinvent, ktera je vyuzivana prograf@gnaPro. Pro

zpracovani bylo vyuzitasthto vypa@tu.

CO; eqv. (zpracovéani) € * ev (E)
kdeE je mnoZstvi el. energie na kg produleu,(E)emise CQeqv. z vyroby 1 kWh

Graf ¢. 8. zobrazuje porovnani vysladkiznych cest zpracovania@nych
bramborovych vyrobk). Z tohoto grafu je patrné, Ze nejmenSi¢zatpisobuje
loupani brambor.

Vyroba bramborové kaSe igobuje z hlediska zpracovani nggi emise
CQ.. Sledované zpracovatelské firmy vSak neevidigspou spdebu energie u
kazdé diti operace spojené s vyrobou bramborové kaSe (urbnSirovani,
narezani, véeni a suseni). Zjisiji pouze celkovou hodnotu speby energie. Z
toho divodu nejsou podrokin rozebrany jednotlivé procesyiipzpracovani
bramborové kaSe. Lze se vSak domnivat, Ze enekgetgjnar@néjSim procesem
je suseni.

Vyroba bramborovych hranalkje z hlediska emisni z&te také velmi
narana. Zde se podio ziskat konkrétni Udaje tykajici se sfmiity energie u
dilcich operaci. Na zakladzjisttnych udaj bylo mozné ufit konkrétni operace
zpasobujici nej¢tSi emise a zadiit se tak na jejich redukci.

Graf ¢. 9. ukazuje procenticky podil dith operaci na produkci emisi Q¥
zpracovani brambor na hranolky. o vyplyva, Ze nejvice se na produkci podili

proces usmazeni a nasledného zamrazeni hfanolk
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Emisni z&Z pi zpracovani brambor (Cqv.)

2 —
1,5+

l -
0,5+

AR
0
loupané brambory | bramborovéa kase hranolky
M CO2 eqv. na 1 kg produktu 0,002619 1,85949 1,2222

Graf ¢. 8.Emisni z&Z pri zpracovani brambor na jednotlivé produkty (&@v.)

Emisni z&Z pri vyrob¢ hranolek (CQeqv.)

balen umyti
zabaleni 4%

4%

narezani
11%
zmrazeni s
28% O

blanSirovani
18%

usmazer
35%

Graf ¢ 9. Emisni z&Z vyroby bramborovych hranal{CO, eqv.)
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Transport — vstupni udaje

Pro celkové zjednoduSeni vyfio vlivu transportu na cyklus brambor bylo
uréeno, Ze jakakoliv forma brambor sdepazi v mnozstvi 10 t nakladnim
automobilem, jehoz sp@ba paliva jak ukazuje Tabulka 33.¢ini 22 | na 100
km (KLOIDA, 2010, MOC, 2010, RYP&EK, 2010). Diky tomu, Zesast
bramborovych prodult se vozi ¥tSimi auty, ¢ast menSimi auty tenim
dopravniho prosédku stedni velikosti se nedopoustime chyby. Pro wgbanas
tedy jeSt zajima transportni vzdalenost, ktera se jiz ov3égi dle
piepravovaného produktu. Zindodu nizkého petu ekologickych farem Ceské
republice byla zvolena proigpaiet emisni za&¥e @i transportu dvojnasobna

vzdalenost.

Tabulkaé. 33.Parametry pouzitychippravnich progedki (spoteba I/ 100 km, uZitsna

hmotnost v tunach) [Zdroj: zeftklci, dopravci]

Zdroj Nazev Spotieba (I/100 km) | Uziteéna hmotnost (t)
[KLOIDA, 2010] MANN 2007 22 6

[MOC, 2010] Renault 1999 22 6

[RYPACEK, 2010] Iveco 1998 19 5

Tabulkaé. 34.Transportni vzdalenost ekologickych a koriréoh loupanych brambor (km)

[Zdroj: odhad na z&kladrozmisEni farem kuchyni]

Neloupané brambory

Transport Poget km — konveréni | Poéet km — ekologické
Z pole do kuchyni — regionalni 50 100
Z pole do kuchyni — dovezené 200 400
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Tabulka ¢. 35.Transportni vzdalenost ekologickych a korrénh loupanych brambor (km)

[Zdroj: odhad na zakladrozmistni farem zpracovatelskychizzeni a kuchyni]

Loupané brambory

Transport Pocet km — konvertni
Z pole do louparny 50

Z louparny do jidelny — regionalni 50

Z louparny do jidelny — dovezené 200

Neni zde poitano s udaji pro transport ekologicky loupanyclanbbor. Z dvodu

nizké spateby v kuchynich Weské republice.

Tabulkaé. 36. Transportni vzdalenost konvaw vyprodukované bramborové kase (km)

[Zdroj: odhad na zakladrozmisEni farem zpracovatelskychizzeni a kuchyni]

Bramborové kaSe

Transport Pocet km — konver¥ni
Transport brambor do vyrobny kaSe 100

Z vyrobny do jidelny — regionalni 100

Z vyrobny do jidelny — dovezené 400

JelikoZz nepouzivame ekologickou kasi, neni zdeit@po s Udaji pro transport

ekologického produktu

Tabulka ¢. 37.Transportni vzdalenost konva® vyprodukovanych bramborovych hranblfkm)

[Zdroj: odhad na zakladrozmistni farem zpracovatelskychizzeni a kuchyni]

Hranolky

Transport Pocet km — konvertni
Transport brambor do vyrobny hrandlk 100

Z vyrobny do jidelny — regionalni 100

Z vyrobny do jidelny — dovezené 400

JelikoZz nepouzivame ekologicky vyrobené hranollgninzde peéitano s adaji pro

transport ekologického produktu
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Transport — vystupni udaje

Ziskana data bylaippaitena na CQ eqv. v programu MS Excel za
pomoci udaj z databaze Ecoinvent, ktera je vyuzivana progra@enaPro. Pro

transport bylo vyuzitogchto vypd@tu.

CO; eqv. (transport) =¥l *T/100 * (ev (DI) + es (DI))/ N
kde DI je spoteba pohonnych hmot v kg na 100 kimje pa:et transportovanych kngv (DI)
emise CQeqv. z vyroby 1 kg pohonnych hmet (DIl)emise CQeqv. ze spaleni 1 kg pohonnych

hmot aN je naklad

Graf ¢. 8. ukazuje, jaky vliv ma transport na produkciiginsklenikovych

plyni. S rostouci vzdalenosti dovozu potravin roste mtvdXQ eqv.

Vliv transportu na emisni z& (CO, eqv.)

0,1
0,09 1
0,08
0,07 1
0,06
0,05
0,04 -
0,03 +
0,02
0,01 +

0 — T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

CO; eqv.

km

Graf ¢. 8. Vliv transportu na emisni zé (CG,eqv.)
Skladovani — vstupni udaje

Skladovani na farm é

Skladovani brambor na fagnprobiha dle velikosti farmy a dle odbytu
v rizném rozmezi. Energie gebna k dlouhodobému skladovani brambor byla

pouzita ze z&wru projektu Ministerstva ze#aklstvi ,Vyzkum efektivniho vyuziti
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technologickych systéinpro setrvalé hospo#ni a vyuzivani firodnich zdraj
ve specifickych podminkacteského zewdélstvi®, v niz naklady na chlazeni t
brambor¢ini 110 K&. Fri pramérné délce skladovani 210 dni aupgrné cer
kWh (pramér z riznych tarifi) 3,6 K&, je energie péebna na skladovani 1 kg
brambor za den 0,000145 kWh.

Skladovani ve zpracovatelskeé firm &

Skladovani loupanych brambor ve zpracovatelské &firdiky rychlé
kazivosti oloupanych brambor probiha v miningalmozném casovém useku.
Diky této velmi kratké doby na skladovani jsou erasinedbatelné. Co se tyka
skladovani bramborové kaSe, neni v skladovacichstgmech téré¢ Zadna
spoteba energie a @pji muzeme prohlasit za zanedbatelnou.iippd hranolki
je energie nutna na skladovani 1 kg hraaatlk den 0,035 kWh (SMETANA,
2011, astni steni).

Skladovani — vystupni GUdaje

Ziskana data bylarppaitena na eqv. kg COv programu MS Excel za
pomoci Uda} z databdze Ecoinvent, ktera je vyuzivana prograf@gnaPro. Pro

zpracovani bylo vyuzitasthto vyp@tu.

eqv. CQ (skladovani) £ *ev (E) * D
kdeE je mnozstvi el. energie na skladovani 1 kg pradakl denev (E)emise eqv. C®z vyroby
1 kWh aD je paet dni

Grafy¢. 9.a 10.zobrazuji vliv skladovani brambor a hranola produkci
emisi sklenikovych plyin Z Grafu¢. 9. je 2ejmé, Ze seip skladovani brambor
na farng¢ emisni z&1Z nezvySuje tolik jako i skladovani hranolk v mrazirr.

Zde je hodnota mnohokrat vyssi.
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CO,eqv. na 1 kg brambor

Emisni z&Z z faremniho skladovani (Géqv.)
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Graf ¢&. 9.Vliv pti skladovani na farthna emise C®(CO,eqv.)

CO, eqv. na 1 kg produktu

Emisni z&7 pxi skladovani v mrazirnach (GO
eqv.)
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Graf ¢ 10 Vliv skladovani v mrazirina emise CQ(CO,eqv.)
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Cely cyklus — vystupni udaje

Neloupané brambory

Nasledujici Grat. 11. ukazuje porovnani regionality, sezonalitysté&mu hospodani u neloupanych (loupanych) brambOerstvé
brambory znamenaji, Ze brambombec nebyly skladovany. Pojem skladované znamenkratabory byly skladovany po dobu &sini,
Gdaje pro regionalni produkt a dovazeny jsou viemy vySe ve stupnich Udajich pro transport. Jenpaze nejvhod#)Si zpisob pro

shizovani emisni z&te jsou brambory konveéni, ¢erstvé a regionalni. A naopak nejhorsi jsou brambkologické, skladované a dovezené.
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Neloupané brambory
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Loupané brambory

Graf¢. 12. znézatuje vliv regionality a sezonality u loupanych bramba emisni z8¢ CO,. Loupané brambory &erstvych brambor
znamenaji, Zze bramboryalec nebyly skladovany. Pojem loupané brambory Zadekanych brambor znamena, Ze brambory byly
skladovany po dobu 6 ¢giai, Udaje pro regionalni produkt a dovazeny jsou #ysmy vysSe ve stupnich Gdajich pro transport. détyee

jsou lepsi bramboryerstvé a regionalni nez dovezené a skladované.
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CGO, eqv.
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Graf ¢. 11.Porovnani sezonlity, regionality atgmbu hospodeani u loupanych brambor (G@qv.)
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Bramborova kaSe

Nasledujici Grat. 13. zobrazuje vliv regionality a sezonalit§f pyrobé bramborové kaSe z loupanych brambor na tvorbuiebs.
Z vysledka vyplyva, Ze pro vyrobu bramborové kaSe je nejvigdnpouziti bramboterstvych (to znamena kaSe je¢lasha z loupanych
brambor) nez skladovanych (v nasi modelové sitbianisial). Z hlediska regionality se ukazalo jako vh&@npouZziti regionalnich brambor

(ze vzdalenosti 100 km) nez dovezenych (ze vzdateAo0 km).

75



Bramborova kase
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Graf ¢. 13.Porovnani sezonlity, regionality atgmbu hospodeni @i piipraw bramborové kase z neloupanych brambor{€€qv.)
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Hranolky

Graf ¢. 13. ukazuje porovnani regionality a sezonalitgntiborovych hranolk Z hlediska emisni z&te se jako nejlepSi varianta
ukazala vyroba hranoikz ¢erstvych (loupanych), neskladovanych a regionaliftdvezenych ze vzdalenosti 100 km) brambor. V naSi
modelové situaci je skladovani r@é#eho na 2 druhy. Prvni je skladovani na farpted transportem do zpracovatelské firmy. Druhé
skladovani probiha po zpracovani na hranolky v im&zZavislost délky skladovani na produkci emisi g0znazortina vyse v grafech.

9. a 10. Jako nejhorSi varianta se z hlediska dénugZze ukazala vyroba hrandlkz dovezenych brambor (ze vzdalenosti 400

km), skladovanych jak na fagnfv délce 6 misial) tak i po zpracovani v mrazirig2 dny).
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Bramborové hranolky
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Graf ¢ 13.Porovnani sezonlity, regionality atgmbu hospodani @i ptipraw bramborovych hranotkz neloupanych brambor (G@qgv.)
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5 Diskuze

Stalecastji vystupuji do popedi negativni ekologickétgledky zemdelské
vyroby. Z povieni parlamentu vypracoval vroce 1994 Ulrich Kopkeofesor
agrarnich ¥d na Bonnské univerzitstudii o vlivu zemddélstvi na klima. Z této
studie vyplyva, Ze konveéné pracujici zerddélec zpisobuje dvaaikrat vice emisi
CO. nez rolnik, ktery respektuje ekologické zasadyvHig¥icina spg@iva v tom, ze
konvereni zengdélstvi vyuziva v mnohemg&iSi mie stroje a intenzivhaplikuje jak
postiky proti Skidcim, tak gedevSim ura hnojiva (HAAS, WETTERICH,
KOPKE, 2001).

V naSi modelové situaci vSak bylo z§i8ob, Ze pi produkci konvetnich
brambor vznikaji emise 0,16 kg G@qv./1 kg brambor atpekologické produkci
0,17 kg CQ eqv./1 kg. Vliv zfisobu hospodani na tvorbu emisi COje tedy
nepatrny. Emisni z& je @i ekologickém zfisobu hospodani mirg vyssi,

z divodu casgjSiho pouzivani str@jk redukci plevel (pleckovani) a pepcitu na 1
ha vynosu. Ekologické zeftélstvi dosahuje nizSich vynbsproto byla vysledna
hodnota emisni z&te na 1 kg vySSi. DORINGER a FREYER (2008) zjistik je
mozné vhodé zvolenym zjisobem hospodani redukovat emise sklenikovych
plyni. Tato hypotéza se potvrdila i v naSem vyzkumu.refGe. 5. jsou znazorny
emise CQ z jednotlivych agrotechnickych operaci. Je zde méoiikit, kterd
Z operaci zfisobuje nej¥tSi emise a hledat cesty k jejich redukci. Celkpeyencial
aspor z pemeny zenddélstvi na jedné strana zn€éna stravy na str&ndruhé
piedstavuje 319 kg C{&qgv. na osobu a rok (DORINGER a FREYER, 2008).
Brambory produkuji tzné mnozstvi emisi¢hem celého svého Zivotniho cyklu od
vypéstovani na poli, f&s Gzné formy zpracovani (loupané brambory, bramborové
hranolky, bramborova kaSe) az po vSechny transpatyskladovani mezi
jednotlivymi kroky.

Diplomova prace si kladla za cil &it ¢i vyvratit 3 hypotézy, které se tykaly
zpisobu hospodeni, regionalisty a sezonalityfippéstovani brambor. NefSim
problémem f urceni, zda jsou lokalni potraviny skdig SetrrgjSi k Zivotnimu
prostedi je fakt, Ze neexistuje obécpiijimana definice pojmu lokalni potravina.
(VALESKA, 20009).

Pojem regionalni je také velmi variabilni. Enviroemtalni dopady vyplyvajici
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z dopravy se také odvijeji od toho, jakymigpbem byly potraviny dopravovany.
Nap‘iklad Zeleznini nakladni doprava ma 10x niZsi dopady na Zivatostedni nez
doprava kamionova. Takze lze jist brambory dovezenézdalenosti 100 kilométr
kamionem, nebo ty samé brambory dovezené vlakemistamvzdaleného 1 000
kilometri a jejich dopad na Zivotni préstli bude zhruba stejny (VALESKA, 2009).
NejvétSi mnozstvi emisi je vyprodukovano dle LACKNER @) pi pieprag
potravin pomoci letadla a to az 607 g ZkKh/tunu. Ri piepra¥ potravin vSak
nezalezi jen na tom, jakym dopravnim ptedkem jsou brambory dovazeny, ale
také jaké mnozstvi se transportuje. Pokud bude&v madelové situaci dovazeno
100 kg brambor na 100 km, vyprodukuje sé fpansportu 0,67 COeqv. Pri
transportu 1000 kg brambor na stejnou vzdalenosikae pouze 0,067 COeqv.

Z toho vyplyva, Zze mensi emise vzniknou, pokidgbejné vzdalenosti povezeme
vétSi naklad.

Z vysledki provedené LCA analyzy na vybrané potra&v{brambory), bylo
Zjisténo, ze pi produkci konverinich brambor vznikaji emise 0,16 kg £€€nv./1 kg
brambor a fi ekologické produkci 0,17 kg GCeqv./1 kg. Emisni z&k v piipadt
zpisobu hospodeni byla vypditana témf shodna. Emise z ekologického
zemedélIstvi jsou nepatré vysSi, z dvodu nizSiho vynosu, proto je hodnota emisni
zatze i péstovani brambor v ekologickém zeéddistvi na 1 kg vySSi. Podobny
vyzkum provadli DORINGER a FREYER (2008), kitevypccitali, Ze emisni zé&¥
u konveriné péstovanych brambor je 0,081 kg €€qgv./1kg brambor a u ekologicky
vypéstovanych brambor je jen 0,035 kg £€3v./1kg. Podlegthto hodnot je patrné,
Ze autdi si stanovili pravépodobr odliSné systémové hranice.

Obdobnou tématikou se zabyvali také dalSi odbarnici
- LACKNER (2008) dosla k nasledujicim z@éwum: (podklady z databaze
GEMNIS)
o konvereni zengdélstvi - 0,124 kg CQeqv./1kg
o ekologické zergdélstvi - 0,044 kg C@eqv./1 kg
-  MATOVELLE (2003):
o konvereni zengdélstvi — 0,081 kg CQeqv./1kg
o ekologické — 0,033 kg CCeqv./1kg
- FRICHTE a ERBEL (2007) udavaji emisni &at
o0 konvertni zengdélstvi - 0,199 kg CQ@eqv./1 kg
o ekologické zerdélstvi - 0,138 kg CQ@eqv./1 kg
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Rozdilné vysledky jsou dany agobem zjifovani dat a také praypodobre
stanovenimiizného rozsahu systémovych hranic. V naSéimagk byly do systému
zahrnuty — produkce hnojiv, produkce sadby, produysesticid a produkce nos&i
energie (tato data byléerpana z databaze Ecoinvent). Ostatni systémoweepyo
jako jsou zeradélstvi, zpracovani a transport byly ziskavany dotdamém farméa,
zpracovatelskych a distriboich spolénosti a sekundagnbyla data pevzata z
literatury.

Metoda LCA je zahrnuta v CSN EN ISO 14040. Jsoumesany jednotlivé
¢asti analyzy zivotniho cyklu, neni uz zde vSak at@m rozsah systémovych hranic.
Proto se mohou vysledky studii velmi liSit.

DalSimi faktory, které ovlituji emisni zatZ prostedi @i vyrob¢ potravin je
skladovani, technologie zpracovani potraviréiprava jidel. STRATMANN (2008)
tvrdi, Ze u potravin i@dstavuje prvovyroba, zpracovani a transport zhebh&bo
emisi, zbytek ppada na uskladmi a gipravu jidel. V naSi modelové situaci se vSak
nepaitala @iprava jidel, proto neni mozné tento Ud&pk potvrditci vyvratit. Fi
vypoctu bylo pouze peitano skladovani na fagra skladovani hranolkv mrazirrg.

Pri skladovani brambor na fagn® nesiai se vytvdi 0,02 CQ eqv. a pi skladovani
hranolka 2 dny v mraziré pied distribuci ke sp&biteli 0,06 CQeqv.

V diplomové praci byly jako produkty zpracovani toizor vybrany ty, které
se nejvice konzumuji ve vyrvanych stravovacichizemich (loupané brambory,
bramborova kaSe a hranolky). Loupani brambdisapuje nejmensi emisni 2ata
to 0,003 kg CQ@ eqgv. (na 1 kg loupanych brambor je ieta 1,2 kg brambor).
Zpracovanim brambor na bramborové hranolky vznikh@odstaté vice emisi a to
1,22 kg CQ eqv. (na 1 kg hranolkje poteba 3,5kg brambor). Nejtsi zatz pro
Zivotni prostedi z hlediska vzniku emisi GQ@Sak gedstavuje vyroba bramborové
kaSe, pi které vznikd az 1,86 kg G@qv. (na 1 kg bramborové kaSe jeipbt 6,6
kg brambor).

Obdobnym vyzkumem se zabyvali i odbornici ve SvEd8KALLEN, BRANDT a
WENNERSTEN (2004), ki¢ zjistili, Ze vypsstované brambory bez zpracovani
vyprodukuji 0,17 kg C@eqv./1. Bi vyrobé bramborové kaSe se vyprodukuje 1,12
kg CG; egv. Nejvyssi emisni z#t vypaiitali u bramborovych hranolka to 2,37 kg
CO; eqv.
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6 Zavér

Mira antropogenni produkce sklenikovych giyravisi na zfisobu gstovani,
zpracovani, skladovani a transportu jednotlivyaidjl.

Péstovanim konvetnich brambor se vyprodukuje 0,16 kg £€v./1 kg brambor a
pii ekologické produkci 0,17 kg CGCeqv./1 kg. Emisni zé% je tedy nepatfhvyssi
pii péstovani ekologickych brambor. Je tougpbeno nizSim vynosem, pouzitim
méd’natych prosedki na ochranu rostlin a vysSi hodnotou emispON
z aplikovanych hnojiv.

Také proces zpracovani brambdegstavuje velkou emisni 2Zatpro zivotni
prostedi. Nejmén emisi i zpracovani je produkovano loupanim brambor 0,003
CO, eqv. Naopak nejhorSi #pob zpracovani bramboriqastavuje vyroba
polotovafi. Vyrobou bramborovych hranalkse vyprodukuje 1,222 GQeqv. Je&t
VEtSi emisni z&Z predstavuje vyroba bramborové kasg, kieré vznika 1,86 C©
eqv. na 1 kg produktu.

Emisni zaZ brambor a bramborovych prodtikthranolky) skladovanych na
farmé¢ i v mrazire se linears zvySuje s délkou skladovani.tiPskladovani
v mrazirg je vSak wkolikanasobg vétSi spoteba energie. Pokud by se na farm
brambory skladovaly 3 dny, vznikne emisni¢za,0004 CQ eqv., v gipad
skladovani hranolkv mrazirg po dobu 3 dije emisni z&%Z 0,09 CQ eqv.

Dalsim vyznamnym producentem emisi £@ki produkci brambor je
transport. S rostoucim pem kilometfi roste lineard CO, eqv. Regionalnim
transportem (tzn. ze vzdalenosti 50 km) se vypragul),006 CQ eqv., naopak
importem ze vzdalenosti 800 km vznikne 0,09,@gv.

Na zéklad zjisSttnych vysledk je Zejmé, Ze zpsob hospodani vyznama
neovliviiuje produkci emisi C® Daleko tSi vliv ma zmisob zpracovani,
skladovani a transport brambor. EnvironmerdalejvhodijSi variantu pedstavuji
bramborycerstvé, pop loupané, regionalni (tzn. dovezené ze vzdalerustm) a

neskladované (pdpskladované na farer80 dru).
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