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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva hodnocenim dopadu zivotniho cyklu pSenice a Zita na zivotni
prostiedi.

V teoretické Casti se prace zaobird tématem globalni efekt a sklenikové plyny. Dale
charakterizuje jak konvencni, tak ekologicky zplisob zemédé€lstvi. Nedilnou soucésti je
i podrobny popis metody LCA, ktera slouzi pravé ke zjisténi environmentalniho zatizeni.

V praktické ¢asti se prace zamétuje na hodnoceni environmentalniho zatiZeni, které vznika
pfi péstovani pSenice a zita. DalSim bodem je porovnani vysledkli zatéze mezi konvenénim
a ekologickym péstovanim.

Cilem této prace bylo zjisténi a vyhodnoceni environmentalni zatéze, kterd vznikd pii
pestovani psSenice a zita. Porovnany byly kategorie agrotechnickych operaci, polnich emisi,
hnojiv a pesticida. Naslednym cilem bylo Srovnani vyslednych enviromentalnich zatézi
mezi konvenénim a ekologickym zemédélstvim.

Data byla ziskdna pomoci dotaznikového Setfeni. Pro vypocty byla vyuzita zjednoduSena
metoda LCA (inventariza¢ni analyza). Vystup této studie predstavuje emisni zatéz vyjadienou
v kg CO: ekvivalentu v piepoctu zaprvé na jednotku vynosu (1 kg zrna) a za druhé na jednotku
plochy (1 ha).

Kli¢ova slova:
Péstovani obilnin, pSenice, Zito, konven¢ni zeméd¢€lstvi, ekologické zemed€lstvi, metoda

LCA



Abstract

The diploma thesis deals with the evaluation of the impact of the life cycle of wheat and
rye on the environment.

The theoretical part deals with the topic of the global effect and the greenhouse gases. It
also characterizes both conventional and organic farming methods. An integral part is a detailed
description of the LCA method, which is used to determine the environmental load.

In the practical part, the work focuses on the evaluation of the environmental load that
arises during the cultivation of wheat and rye. Another point here is to compare the load results
between conventional and organic cultivation.

The aim of this work was to identify and evaluate the environmental burden that arises
during the cultivation of wheat and rye. The categories of agrotechnical operations, field
emissions, fertilizers and pesticides were compared. The subsequent goal was to compare the
resulting environmental burden between conventional and organic farming.

Data were obtained using a questionnaire survey. A simplified LCA method (inventory
analysis) was used for the calculations.

The output of this study represents the emission load expressed first in kg CO: equivalent

per 1 kg of wheat / rye grain / straw, and second in kg CO: equivalent per 1 ha of wheat and rye.

Key words:

Growing grain,wheat, rye, conventional agriculture, ecological agriculture, LCA method
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Uvod

V Ceské republice tvoii zemédélsky ptidni fond okolo 4 205 ha. Celkova vyméra
zemé&délské pudy c¢ini 53,3 % z celkové rozlohy pudniho fondu, z toho orna pida
je 37,5 %.

Celkova produkce obilovin je celosvétové na &isle 2 708,5 mil. tun a v CR tvoii
celkem 7,1 mil. tun. Roéni produkce v CR k roku 2019 dosahuje 4 ,78 mil. tun pSenice
a 159 tisic tun zita. Témer 9 % zeméd€lské pady se povazuje za vysoce produkéni,
11 % stfedné produkéni a vice jak 48 % za velmi malo produkéni.

Lidska populace neustile roste, aproto se i kazdoro¢né zvySuje poptavka
po zakladnich surovinach. V dasledku toho dochazi k intenzifikaci zemé&délstvi,
které vede ke zvySeni pouzivani hnojiv, stroji, pesticidi, vody a dopravy, aby bylo
dosazeno té nejvyssi ucinnosti. Zemédélské Cinnosti a zvySovani produkce by mély
| pfes to byt svymi postupy a operacemi Setrné K zivotnimu prostiedi. Ze vSech
produkénich odvétvi ma zemédé€lstvi K ptirodé ten nejuzsi vliv.

Znaéné problémovym a ¢asto FeSenym tématem jsou emise, které vznikaji v ramci
zemédelské produkce. Zemédélstvi a zivocisna vyroba zaujimaji mezi 19 % a 29 %
celosvétovych emisi sklenikovych plynti.

Dulezité jsou ucinné metody, které slouzi K pochopeni a posouzeni vsech
zemédelskych dopadi na zivotni prostfedi. Jednou z nejpouzivanéjSich metod
je tzv. metoda LCA neboli ,,Life cycle assessment. LCA hraje v sou¢asném vyvoji
politiky Evropské unie Vv oblasti environmentalni stopy vyrobka tUstfedni roli, ktera
pravdépodobné bude mit vyznamny vliv na ekoznacky, obchod a vybér produkti
pro spottebitele, véetné produkti ze zemedélstvi.

Béhem vyvoje zemédelstvi doslo ke vzniku riznych strategii, jak omezit zhorSeni
kvality piidy a ztraty arodnosti a soucasné zlepSit udrzitelnost procesu vyroby vysokych
vynost S nizkymi dopady. K dosazeni téchto bodii pfedstavuje nejrozsifenc;si strategii
ekologické zeméd¢lstvi. V poslednich desetiletich neustale roste, ro¢né ptiblizné
0 20 % a tvori okolo 24 milionti hektarti celosvétového métitka. Zpiisob ekologického
zemedelstvi vykazuje pomérné velky potencial pro zlepSeni kvality pidy z chemického,
fyzikalniho a biologického hlediska. Dochazi ke zvySovani agregatd, obsahu
organickych latek a nedochazi ke sniZzovani biologické diverzity. Zemé&d¢lstvi navic

predstavuje ucinnou strategii K zajisténi vysoké kvality potravin.
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Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni environmentalni zatéze, ktera vznika
pfi péstovani pSenice a zita V konven¢nim a ekologickém zplsobu hospodareni.
K vyhodnoceni zatizeni byla pouzita zjednoduSena metoda LCA, se zaméfenim
na dopadovou Kkategorii, ato zménu klimatu. Vzniklé environmentalni zatizeni bylo
vyjadfeno pomoci jednotky kilogram CO: ekvivalentu a ptepocteno na 1 kg zrna

vybranych druht obilovin a na plochu 1 hektar.
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2 Literarni resersSe

2. 1 Globalni zmény klimatu a sklenikovy efekt

Zména klimatu je hlavnim rizikem pro lidskou civilizaci. V prabéhu dvacatého
prvniho stoleti by mélo dojit k oteplovani klimatu o 1,0 az 3,7 °C, v zavislosti
na budoucich emisich sklenikovych plynt. Tato hodnota je stanovena na zakladé¢
celkovych vysledkii nejmodernéj$ich modela Zemé (Anderson a kol., 2016).

Podnebi nasi planety je disledkem nékolika vzajemnych interakci. Ovliviiujici
faktory lze rozd¢lit na terestrické (rozloZeni pevnin, sopecnéd ¢innost), extraterestické
(slune¢ni zafeni) a antropogenni (Gibson, 2015). V disledku zmény klimatu dochazi
K naruseni ekosystémti a chranénych tzemi v celé Evropé. Dopady této zmény
jsou hrozbou nejen pro biologickou rozmanitost na pevniné, ale také rozmanitost
organismu V mofi. Spousta druht rostlin ale i zivo¢ichii pocituje zmény jejich zivotnich
cykli. Nasledkem toho je migrace smérem na sever a dale do vysSich nadmotskych
vySek. Tyto zmény zpusobuji ovliviiovani ekosystémovych sluzeb a mnoha
hospodatskych odvétvi, jako je naptiklad zeméd€lstvi. Zmény klimatu souvisi nejvice
s extrémnimi vykyvy pocasi. Dalsi souvislosti jsou se zménou V §ifeni chorob
a se zménou socialnich a environmentalnich podminek (Shah, 2014).

Co se tyce zemedélstvi, na zménu klimatu také ptispiva, ale zadrovei je zménénym
Klimatem také ovliviiovano. Cilem Evropské unie je snizeni emisi sklenikovych plyni
ze zemé&d¢lstvi pfizptisobenim systému produkce (Zeppetello a kol., 2020).

Hlavni pfi¢ina zmény klimatu je pravdépodobné pfirozeny sklenikovy efekt
atmosféry nasledkem nadmérného zvySovani emisi sklenikovych plyni lidské ¢innosti.
Tato zména ohroZuje vSechny krajinné slozky, a to vcetné lidské spolecnosti.
Je pomérné narocné predpoveédét a pochopit dopady a vyvoj téchto zmén, abychom
predesli pravdépodobnym negativnim dopadiim zmény klimatu. V dnesni dobé je nutné
zamg¢fit se na u¢inné snizovani emisi sklenikovych plyni a naslednym dopadiim se ucit
ptizptisobovat (Anonym 1, 2017).

Podle Ministerstva Zivotniho prostfedi U rostlinné vyroby dopady klimatickych
zmén budou zaviset pfimo na druhu plodiny a také na regionu vyskytu. V oblastech
lezicich na severu bude vyssi obsah uhliku ve vzduchu a delsi trvani vegetacniho obdobi
plodiny piiznivé ovlivitovat a bude vznikat vyssi vynos. Na druhou stranu by mohlo
dojit K ovlivnéni jakosti z divodu otepleni a nasledného zrychleni vegeta¢niho cyklu.

Pravdépodobné bude dochazet k problémim s chorobami a skadci.
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U zivoCisné vyroby budou mit dopady zmény klimatu negativni uUcCinky
na produkci, ahlavné zdravi zvifat. Stejné tak jako U rostlin nastanou problémy
Snovymi paraziti a chorobami. Z divodu velkého sucha se bude snizovat produkce

picnin, coz je pomérné velky budouci problém u pastevnich druht (Anonym 2, 2017).

2. 2 Sklenikovy efekt a sklenikové plyny

Slunce vyzafuje gigantické mnozstvi energie ve form¢ kratkovinného zafeni.
Plyny a ¢astice nalézajici se v atmosféfe pohlcuji piiblizné z této energie okolo 25 %.
Ptiblizné 5 % je odrazeno od zemského povrchu zpét a 25 % je zejména oblacnosti
odrazeno zpét (Nemesova, 1998). Pti ptirozeném sklenikovém efektu dochazi k tomu,
ze sluneCni zareni prochazi atmosférou a dopadd na zem. Nasledné se neviditelné
infracervené zareni odrazi a sméfuje zpét do vesmiru. Sklenikové plyny nebo také jinak
feCeno atmosférické plyny, zabraiuji uniku tohoto zéaieni a odrazi jej zpétné na Zem.
V piipadé zvySeni obsahu téchto plynt dochazi k zadrzovani slunec¢nich paprsku,
a to nasledné vede K oteplovani planety. Tato zména ma za nasledek tani ledovcl
a zvySovani hladiny mofii (Kirk — Davidoff, 2018).
metan a ozon. Soucasné zastoupeni jednotlivych plynd je: 81 % CO., 11 % CHs,
5% N-0O, 2 % HFCs (Evropsky parlament, 2013).

NemeSova (1998) uvadi, Ze jejich plsobeni spocivd Vtom, Ze 1épe pohlcuji
dlouhovlnné zatfeni nez zéateni kratkovinné. Samotné plyny pak vyzatuji dlouhovinnou
radiaci, jak k zemskému povrchu (sklenikovy efekt), tak do vnéjSiho prostiedi

(ochlazovani).

2. 2. 1 Oxid uhlicity — CO:

Oxid uhli¢ity je pfirozené se vyskytujici bezbarvy plyn. Vyuziva se K riznym
prumyslovym Gcéelim jak v pevném, v plynném i pevném skupenstvi. V zemé&délstvi
byva vyuzivan ve sklenicich pro podporu ristu péstovanych rostlin. Lze pouzit K syceni
vody V rybnicich z divodu vyssi produkce vodnich fas, které 1ze nasledovné pouzit pro
vyrobu biopaliv (Borovec a kol.,1998).

Oxid uhli¢ity vznika jako vedlejsi produkt pii spalovani uhli, zemniho plynu
a nafty. V soucasnosti tvoii spalovani fosilnich paliv pfiblizné 80 az 85 % oxidu
uhlicitého, ktery se vypousti do atmosféry.

Podle Nemesové (1998) existuji nepiimé dikazy o0 tom, ze béhem poslednich
dvou miliont let, kdy doslo k velkému tustupi ledovci, obsah oxidu uhli¢itého
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mnohonasobné klesl. Byly provedeny vyzkumy Vv ledovcich, kde se ukazalo, ze CO:
v atmosféie pomérné kolisal. Koncentrace CO: se v dob¢ ledové (pred deseti az dvaceti
tisiciletimi) rovnala 60 %  koncentrace dneSni. V posledni dobé ledové,
pred 5 tisiciletimi, byla koncentrace na stejné trovni jako vV dob¢ pied priimyslovou
revoluci. V dusledku rozsifeni primyslové aktivity lidi doslo K vice jak ¢tvrtinovému

zvySeni CO: koncentrace.

2. 2. 2 Oxid dusny — N.O

Oxid dusny se fadi mezi nejstalejsi oxidy dusiku Vv zivotnim prostfedi. Za jeho
vznik v pfirod¢ mohou denitrifika¢ni procesy, probihajici v anaerobnich podminkach,
v hydrosféte, tropickych pralesich, ptidach atd. Do ovzdu$i se dostava pii procesu
spalovani biomasy a fosilnich paliv (Borovec a kol., 1998). K jeho uniku dochazi také
pfi nékterych chemickych vyrobach nebo pifi provozu motorti. Jeho koncentrace
momentalné presahuje pres 15% ptirozené koncentrace (Evropsky parlament, 2013).
Oxid dusny ma dlouhou dobu setrvani v atmosféte, 1ze mluvit 0 10 az 150 letech. Spolu
s metanem dokdZou absorbovat infracervené zafeni. Ve srovndni S koncentraci oxidu
uhlic¢itého a vodni pary je koncentrace oxidu dusného 0 dost mensi. Praveé tomuto oxidu

je ptifazovano poskozeni ozonové vrstvy (Farabi a kol., 2019).

2. 2.3 Vodni para

Vodni para je oznacovana jako dominantni sklenikovy plyn. Spolu s oxidem
uhlic¢itym, Vv celé fadé spektralnich pasem, dokaze absorbovat dlouhovinnou radiaci
(Soden, 2005). Vodni para ma v naSem klimatickém systému velmi silnou pozitivni
zpétnou vazbu a je ustfednim diivodem, pro¢ je oteplovani tak podiizené zmeéné
koncentrace oxidu uhli¢itého. Do atmosféry proniké procesem vyparovani. Obsah zélezi
na teplot¢ vzduchu aoceanu. V ptipad¢ vzrustu teplot, dochazi k vétSimu odparu
v atmosféfe, tudiz dochazi k hromadéni vétsiho mnozstvi vodni pary. Ta poté hromadi
vice tepla, ohfiva 0 to vice vzduch a dochazi k vys$si mife evaporace (Schneider a
kol., 2010).

2. 2. 4 Methan — CH4

Jedna se o0 latku, kterd vznika pfi procesu rozkladu biologickych latek, uvoliuje
se pii1 pestovani ryze a je produkovana velkymi ptezvykavci. Methan také tvoti hlavni
sloZku zemniho plynu. Z tohoto diivodu dochazi ke zvySovani koncentrace v atmosfére

I pfi uniku plynu pfi tézbé nebo pii pouziti plynového sporaku. V piipad¢ vlastniho
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spalovani zemniho plynu dochazi k pfeméné methanu na oxid uhli¢ity. V atmosféte
je ho asi 100krat méné nez oxidu uhli¢itého. Methan je pfiblizn¢ dvacetkrat u¢inngjsi
sklenikovy plyn nez oxid uhli¢ity. Vyrazné jeho koncentrace rostla béhem 20. stoleti,
kolem 90. letech, ale zacalo dochazet k postupnému zpomalovani. V soucasné dobé
se odhaduje, ze koncentrace methanu Vv atmosféte bude spiSe stoupat, ato z divodu
oteplovani planety, kdy bude dochazet k uvolnéni methanu nalézajiciho se ve zmrzlé

pudé (Schulze, 2009).

2.2.50zo0n

Ozon je bezbarvy plyn, ve vyssich koncentracich mize mit modry odstin. Je t&ézsi
nez vzduch. Najdeme u né&j tzv. dezodoracni efekt, redukuje totiz nezddouci zapachy
v prostiedi jako je pot, pachy zvifat nebo napiiklad cigaretovy koui (Deshmukh, 2020).

Vznikd v atmosféte pii boufce, ultrafialovym zafenim a také fotochemicky,
ovsem za souc¢asného pisobeni zafeni a smogu. Ozon se da vyrobit i technicky. Lze toho
dosdhnout pomoci plazmy, diky ultrafialovym vybojkdm nebo pomoci
vysokonapétového vyboje v kysliku nebo vzduchu. U ozonu neni mozné skladovani,
je totiz velice nestabilni, a tak je vyroba mozna pouze Vv prostoru jeho pouziti (Parson,
2003).

Nachazi se ve dvou vrstvach atmosféry. V troposféte funguje jako sklenikovy
plyn a ve stratosféfe slouzi jako ochrana pted ultrafialovym zafenim. Ma kratkou
zivotnost a vznika nasledkem rozkladu oxidu dusiku auhlovodikii. Koncentrace
se na riznych mistech 1isi, nejvyssiho ¢isla vSak dosahuji v oblastech, kde se naléza

vysoky stupeni znecisténi.

2. 2.6 Freony

Jedna se o fluorderivaty, které ve své molekule obsahuji kromé fluoru jesté jeden
odlisny halogen. Nejobvyklejsimi piipady jsou chlorfluorderivaty methanu a ethanu.
Nejznamnéjsimi jsou freon 12 — dichlordifluormethan a freon 11- trichlorfluormethan.
Freony jsou velmi stdlé anejedovaté kapaliny. UZ v predeSlych letech se zacaly
pouzivat jako chladici kapaliny do chladnicek (Streblova, 2013). Mezi dals$i vlastnosti
patii vysokd hustota, nizky bod varu, nizké viskozita a nizké povrchové napéti. Prave
tato jedineCna kombinace vlastnosti zplsobila, ze jsou velmi vhodné pro zminéné
pouziti jako chladiva a jako hnaci plyny v aerosolovych vyrobcich (Basuk, 1979). Vliv
freonil na ozonovou vrstvu je charakterizovan pomoci hodnoty potencialu poskozovani

ozonové vrstvy. Freony pfi vypusténi do atmosféry mohou mit riiznou dobu Zivotnosti,
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tato doba se pohybuje od jednotek po stovku let (Ministerstvo Zivotniho prostiedi,
2017).

2. 3 Ekologické zemédélstvi

Pojem ekologické zeméd€lstvi 1ze formulovat jako vyvazeny agroekosystém
stalého razu (typu), ktery se zaklada predevsim V oblasti obnovitelnych a lokalnich
zdrojii. Ekologické zemédélstvi ptirodu chape jako celek s vlastni vnitini hodnotou.
Clovék ma mit moralni povinnost a odpovédnost pii provozu zemédglstvi, a to takovym
zpusobem, aby nijak nebyla naruSena harmonicka ¢ast pfirody (Petr, 1992).

Ve svéte se lze setkat S riznymi formami a vVariantami ekologického zemédélstvi.
Spole¢nym znakem téchto forem je filosofie chapani kolob&hu zivin a to puda — rostlina
— zvite — ¢lovek (Prugar, 2008).

Dle Kroupové (2010) se ckologické zemédélstvi piifazuje K jednomu
z nejdynamict&jsich odvétvi zemédélské vyroby v CR. Pozice zemédélstvi tohoto druhu
vyrazné posiluje, Z hlediska bioprodukce, poctu hospodaficich ekologickych subjekti
tak i v ramci vyméry obhospodatované pady.

Na zaklad¢ udaju z Registru ekologickych podnikatelt k datu 31. 12. 2017 bylo
ekologicky hospodaricich ekofarem celkem 4 399. Celkovd vyméra se rovnala
520 032 ha, coz ¢ini podil 12,37 % z celkové vyméry zemé&délské pidy v Ceské
republice. Meziro¢n¢ vzrostl pocet farem 0 3, 7 %, coz ¢ini celkem 156 farem.

Ekologické zemédélstvi ma ve snaze nckolik cili:

— Zachovani pfirozené urodnosti pid

— Vysoka kvalita a dostacujici mnoZstvi produkce kvalitnich potravin

— Vyuziti pfirodnich zdroji bez negativniho dopadu na Zivotni prostredi

— SnizZeni energetickych vstupli na minimum

— Pestra a druhové bohata kulturni krajina s genetickou rozmanitosti druhti Zivych
organismu. Zakladem je zaméfit se na dynamiku a kompozici celého systému,
ne pouze na optimalizaci jednotlivych komponentl nachazejicich se uvnitf

systému (Petr,1992).
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Zakladni principy EZ
1. Trvale udrzitelny rozvoj

— Definovan dle zakona ¢ .17/1992 Sb. o0 ziv. prostiedi.

»Jedna se 0 proces, ktery spliiuje stavajici potfeby lidské spolecnosti,
aniz by se dotykal schopnosti budoucich generaci uspokojovat své
potieby.*

— 'V piipadé¢ principu trvalé udrzitelnosti existuje pét zékladnich dimenzi.
Mluvime zde odimenzi ekologické, ekonomickeé, politické,
socioekonomické a moralné etické.

2. Trvale udrzitelné zemedélstvi

— Zeméd¢lské hospodareni mizeme definovat jako cilevédomou ¢innost
provadénou V krajin€, ktera slouzi K uspokojeni jak individualnich,
tak i spolecenskych potieb lidské civilizace. Z toho plyne hlavni cil
lidského hospodateni, ato produkce potravin a materialti potfebnych
K energetickym  atechnickym ucelim. Systémy zemédé€lského
hospodafeni neplni pouze produkéni funkce, ale i funkce
mimoprodukéni. Mimoprodukéni funkci mizeme chapat naptiklad jako
péci 0 vetejné statky, dale pak funkce kulturni nebo rekreativni.

3. Ekologické zemédé€lstvi

2. 3. 1 Vyvoj ekologického zemédélstvi v CR

Nejvétsi rozvoj na izemi Ceské republiky nastal ptiblizné po roce 1998, kdy doslo
k obnové statni podpory. Finan¢ni dotace do ekologického zemédélstvi vzrostly
Z puvodnich 48 milionli korun na 292 milionti korun, a to v roce 2004. Diky tomu doslo
také ke vzrastu ekologicky hospodaricich subjektl a ke zvySeni procentualniho podilu
ekologicky obhospodafovanych pid (Moudry a kol., 2007). K roku 1997 se udavala
celkovd vymeéra zemédélského pldniho fondu 0,47 %, kterd se poté dostala
azna’,21%.

CR se momentalné nachazi na 6. misté v EU, co se tyce relativniho zastoupeni EZ
na veSkeré¢ zeméd¢lské ptide€, avSak podil biopotravin na celkové spotieb¢ je 40krat
mensi nez V EU. Ekologické zeméd¢lstvi na naSem tzemi tudiz neplni svou produkéni
funkci. Nejvétsi produkeni potencial ma v soucasné dobé hovézi biomasa (Ekologické

zemédélstvi, 2017). Do sortimentu biopotravin fadime mlééné a masné vyrobky,
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ale nejveétsi zastoupeni maji produkty rostlinné. Biopotraviny se nachéazeji nejen
Vv supermarketech, ale objevuji se i v mensich prodejnach.

Od roku 1990 pomémé vzrostl pocet ekologickych farem (Sejnohova a kol.,
2018). Bylo to pravé diky zminované statni podpoie. Problém nastal mezi rokem 1993
a 1997, kdy se finan¢ni podpora ptestala poskytovat. Jeji obnova vznikla v roce 1998,
kdy prave doslo k nejveétsimu naristu ekologicky obhospodaiené plochy. Podpora byla
zajisténa prostiednictvim pifimych dotaci na zdklad¢ nafizeni vlady. Ekologicti
zemédé€lci mohou vyuzivat finanéni podpory nejen V obdobi piechodu farmy na
ekologické zemédélstvi, ale po celou dobu jejich ekologického hospodateni (Ekologické
zemé&délstvi, 2017).

Vyraznou slabinou ekologického zemédélstvi v CR je podle Moudrého (2007) to,
ze odbytovym mistem se staly obchodni fetézce. Tento odbyt tvoii okolo 70 % obratu
biopotravin. Z divodu nedostatecné produkce bioprodukti a nedostate¢né rozvinuté
vyroby biopotravin je meziroéni nartist obratu pievazné kryt dovozem. V Ceské
republice je bohuzel mald vyméra orné pudy pro produkci zrnin. Je zde bohuzel také
limitujici achybéjici mnozstvi vajec, veprového a dribeziho masa. Naprosto
neuspokojiva je produkce ovoce a zeleniny (Moudry a kol., 2007).

Jednim z dalsich vyznamnych problémi je pomérné naro¢nd administrativni zatéz
a prisné pravni predpisy pro zemédélce. To zpiisobuje zpomaleni rozvoje hospodatreni
podle ekologického systému zejména V produkcnich oblastech a dale pak nevyuziti
moznosti ke zvySovani atraktivity venkova, prodeje biopotravin ve vétSim mnozstvi
a vytvateni novych mist. V pfipad¢, ze ma ekologické zeméd€lstvi plnit svou zékladni
funkci je potieba do produkénich oblasti rozsifit ekologické hospodateni, zvysit
sortiment a objem bioprodukce, zlep$it podminky pro zpracovani a v neposledni fade
zvysit nizké povédomi lidi 0 biopotravinach (Ekologické zemédélstvi, 2007).

Ceska republika ma tzv. akéni plan rozvoje ekologického zemédélstvi. Akéni plan
ma nékolik cilt:

— Posileni pozitivniho vniméni kvality biopotravin u spotiebitele

— Rozsiteni trhu s biopotravinami

— Posileni postaveni EZ v CR

— ZvySeni konkurenceschopnosti ceského zemédélstvi v ramci EU

— Propagace Zivotaschopnych ekologickych farem

— ZlepSovani zivotnich podminek a welfare zvifat na ekologickych farmach

— Adalsi
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2. 4 Rozdily mezi konvenénim a ekologickym zemédélstvi

Hlavnim principem konvenc¢niho zemédélstvi je zamétfeni na kvantitu. Dochézi
tedy k vétsi prevaze ekonomické rentability nad pozadavkem ekologické a biologické
rovnovahy. Ekologickym prioritni cilem je zaméteni na kvalitu, tedy neupiednostiiovani
ekonomickych pozadavk nad biologickou rovnovahou jako je u KZ. Ekologické
zemédelstvi se dale znaci pestrymi osevnimi postupy oproti konven¢nimu, kde ¢astokrat
tyto postupy byvaji pomérné na chabé trovni (Dlouhy, 1992).

U ekologickém zpiisobu zemédélstvi hraje pida zasadni roli. Zakladem je snaha
o dosazeni a udrzeni pudni urodnosti. Pfi pozorovani rozdili mezi konvencnim a
ekologickym zemédélstvim byva sledovana biologicka aktivita ptidy, ptidni organicka
hmota, struktura plidy a eroze. Vysledky n¢kolika studii poukazuji na to, Ze EZ chrani
pudni tGrodnost mnohem vice nez konvenéni zemédélstvi. V ekologicky
obhospodarované pudé je vyssi obsah organické hmoty a také vétsi mira biologické
aktivity (Urban a kol., 2003).

Ekologické zemédélstvi vyuziva sofistikované techniky, biologické metody
amoderni technologie. = Chemické pesticidy a primyslovd hnojiva pouzivané
v konvenénim systému hospodafeni jsou uEZ zakazana. Jsou nahrazena tadou
agrotechnickych opatfeni a organickymi hnojivy. Vyziva rostlin u EZ je zajiStovana
diky ptirozenému kolobé&hu latek v ptidé. Dlouhy (2011) tvrdi, Ze rostliny pfehnojené
dusikem jsou 0 mnoho nachylngjsi k napadeni riznymi Sktdci a chorobami.

Duvody, pro¢ se v EZ nepouzivaji synteticky vyrobena dusikata hnojiva:
— Uméla nerovnovaha v plidnim roztoku

— Jednostranné vyuZzivani rostlin

— Pfitahovani $kidct rostlin, které 14ka vysoky obsah dusiku

— NaruSovani ptidniho Zivota

—  Plytvani energie pii vyrobé hnojiv (Sarapatka a kol., 2006)

2. 5 Péstovani obilnin

Obilniny jako hospodaiska skupina rostlin poskytuji vice nez polovinu potieby
lidské populace. Velky vyznam maji jak pro lidskou vyzivu, tak i pro krmeni zvitat,
ato jiz od pocatku zemé&délstvi. Podle fyziologickych, morfologickych a botanickych
vlastnosti a znakl rozd€lujeme obilniny na dvé skupiny. Prvni skupinou je Zito, pSenice,
oves, je¢men a zitovec. Do druhé skupiny se fadi proso, kukufice, ryze, ¢irok, pohanka,

mohar a cumiza (Moudry, 1998).
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Obilniny jsou v mirném pasu péstovany na 50 % orné pidy. Je to hlavné diky
tomu, Ze obilniny maji vybornou adaptacni schopnost k ptidné klimatickym podminkam

(Petr, 1997).

Anatomie, latkové sloZeni a morfologie

Hlavni ¢asti je obilka. Jedna se 0 plod obilnin, ktery je tvofen tfemi ¢astmi.
Je slozen z obalti, bilku a zarodku. Obilka méa dvé obalové vrstvy, oplodi a osemeni.
Oplodi je tvofeno pokozkou, déale pak vrstvou podélnych a vrstvou pii¢nych bunck
(Moudry, 1998). Osemeni tvoii dv¢€ vrstvy, a to vnéjsi a vnitini. Vné&jsi vrstva je tvofena
barevnymi bunkami a vrstva skelnych bun¢k tvofi vrstvu vnitini. Vlastni bilek tvofi
velké bunky, které obsahuji velké mnozstvi Skrobu. Jeho vrchni vrstva mtize byt bud’
jednovrstevna nebo vicevrstevna. Nachazi se zde zna¢né mnozstvi bilkovin, vitamint
a mineralnich latek. Zarodek se naléza na strané obilky, kde neni ryha. Hmotnostné tato
¢ast zaujima pouze 2-3 % z celkové hmotnosti. Dalsi ¢asti jsou: Stitek, epikotyl
a hypokotyl. Obilky psenice a zita jsou bezpluché. Optimalni hmotnost vody v obilce
byva okolo 12—-14 % hmotnosti (Petr, 1997).

Péstovani a pozadavky na prostredi

V teplejsich a sussich oblastech je hlavni plodinou pSenice. Za nejvhodnéjsi ptidu
pro péstovani je povazovana cernozemé na sprasi S neutralni reakci. PSenice Spatné
konkuruje pleveliim a je naro¢né na vyzivu. Je to zpiisobeno hlavné tim, Ze pSenice ma
velmi slabé rozvinuty kofenovy systém a pomérné pomaly vyvoj z jara (Moudry, 2007).
Naopak za nenaro¢nou obilninu je povazovano zito. Je odolné vii¢i mrazu a nepfiznivym
podminkam. Dokaze snaset piscité, lehké a kyselé ptudy. Prilis velka vlhkost mu vSak

nevyhovuje (Petr, 1997).

Osevni postupy

celkovy vynos dané obilniny. V ekologické zeméd¢€lstvi se soustiedi na predplodinovou
hodnotu a pfirozenou urodnost pudy, zatimco v KZ je moznost kompenzace ne pfilis
vhodné piedplodiny vyssimi davkami hnojiv a pesticidii (Moudry, 2007). Diky osevnim
postupiim vznikd moznost regulace plevelt, déle pak prispivaji K potlaceni Skidct

a chorob.
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2.5.17Zito

Zito je povazovano za tradi¢ni Geskou obilovinu. Vyuziva se predevsim pro
picninaiské, krmivaiské a hlavné pro potravinarské ucely (Machan, 1997). Je mladSim
druhem neZ tfeba je¢men, oves ale i pSenice. Zito je hlavni surovinou pii vyrobd
kynutého chleba. Oproti pSenici ma tu vyhodu, Ze tésto kyne z vlastniho kvasku, oproti
pSeniénému, kdy je zapotfebi kvasnic. Zitné zrno a semleté mouky obsahuji mimo
vlakniny i fadu bioaktivnich latek. V dnesni dobé existuje n¢kolik odrud Zita, jedna se
0 tzv. hybridni odridy, které jsou 010 —20 % vynosnéjs$i nez populacni odridy.
Mluvime zde naptiklad 0 hybridni odrid¢ Picasso, Fernando nebo Treviso (Petr, 2008).

Zito bylo kdysi plevelem, vyskytuji se V pSenici. Dafilo se mu ve vysSich,
chladnéjSich polohdch a na nepfili§ tUrodnych plidéach. Jeho typické vlastnosti
se zachovaly dodnes. Péstovani zita je tedy zamétfeno do oblasti S méné piiznivymi
podminkami. Tyto oblasti tvoii téméf 58 % v CR. Mluvime se zde 0 obilnaiské oblasti,

bramboraiské vyrobni oblasti a nakonec o picninatské oblasti (Petr,1997).

Botanicka systematika

Je publikovano nékolik systémii tiidéni. Zito zafazujeme do rodu Secale L., druh
Secale cereale L. Existuji formy jak jarni, tak formy ozimé. Zito je cizospra$né oproti
je¢menu a psenici. V nasich podminkach jsou kulturni formy Zita ozimé. Zito ma jeden
charakteristicky znak. Tim je, Ze vSechny druhy i poddruhy maji diploidni pocet
chromozom (2n = 14). Tetraploidni odridy S vétSim zrnem a vzristem vznikaji diky
umélému zdvojeni poctu chromozomu. Toho Ize dosdhnout diky fyzikdlnim
a chemickym mutagenim. Hybridni odriady zita jsou 010-20% vynosnéjsi
nez populacni odridy. Maji az 0 18 % vice obilek (Petr, 2008).

Stéblo je duté a mize dosahnout délky az 2 metry. Na ném je 3 az 6 kolének.
Listova cepel je pomérné Sirokd a plochd. Byva pokrytd kratkymi nebo del$imi
chloupky. Kvétenstvi tvofi ¢tythranny klas, ktery je pomérné silny a Siroky. Zito
ma dvoukvété, zplostélé klasky. Kvitky jsou chranény velkou ostie - kylnatou pluchou
(Jelinkova, 1958).

Péstovani
Zito ma vyvinutou mohutnou kofenovou soustavu se zvySenou schopnosti,
Co se tyce piijimani Zivin. Tento druh obilniny je méné narocny na pidu, snasi na Ziviny

chudsi a lehké pudy, dale pak podzolované i slabé kyselé pudy. Optimalni doba seti je
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v

vV horské a bramborarské oblasti na konci zafi. V ptiznivéjSich podminkéch
az do 10. fijna. Ve srovnani S ostatnimi druhy ma Zzito ur¢ité piednosti. Jedna se
naptiklad 0 vyssi schopnost odolnosti vic¢i plevelim, mensi citlivost na ptdni druh

a predplodinu nebo 0 vys$si odolnost vuci chorobam (Petr, 2008).

VyZiva a hnojeni
Vyziva draslikem, vapnikem, fosforem a hoicikem je dana zdsobou Zivin v pudé.
U populacnich odrtid se celkova davka pohybuje od 60 do 100 kg na 1 hektar. Az 120

do obdobi jarni regenerace (Kien, 1998).

2. 5. 2 PSenice

Botanicka systematika

Psenice rodu Triticum L. se fadi do ¢eledi lipnicovitych Poaceae. Zde je zahrnuto
nékolik druhd. Klasy pSenice jsou slozeny z vicekvétych klaski, které jsou umisténé na
¢lancich klasového vietene. Klasky mohou byt 1-2 kvété, ale mizeme naleznout
az 7 kvété, znichz byvaji plodné 1 az 4. Rod Triticum zahrnuje tfi skupiny podle poctu
chromozomt, zakladnim chromozomovym ¢islem je n=7. Prvni skupinou
jsou diploidni psenice, kde se 2n = 14. Do této skupiny se fadi: pSenice plana jednozrnka
a pSenice kulturni jednozrnka. Druhou skupinou jsou tetraploidni pSenice, které maji
veétsi péstitelsky vyznam neZ skupina psenic diploidnich. Do tetraploidnich pSenic patfi:
pSenice plana dvouzrnka, pSenice dvouzrnka, pSenice nadufteld, pSenice polska, pSenice
Timofejevova a pSenice tvrda. Tieti anejvyznamnéj$i skupinou jsou pSenice
hexaploidni. Do této skupiny patii pSenice seta a pSenice Spalda (Zimolka, 2005).

Zarodek je kryty osemenim a oplodim. Nachdzi se na hibetni strané obilky
analezneme zde 3 az 5 kotfinkt. Listy jsou pfisedlé a slozené z pochvy a éepele.
Po stranach listové pochvy pfi jazycku se naléza par malych ousek. Jazycek se vyskytuje
na prechodu ¢epele a pochvy, je kratky a vroubkovany. Stéblo je duté a slozené z péti
¢lankd, které jsou oddélené kolénky. Smérem od baze ke klasu se stébla zuZzuji.
Kvétenstvi tvoii sloZzeny klas. Osou klasu je vieteno, kde nalézame jednotlivé klasky.

PSenici muze napadnout fada chorob. Mohou to byt virové choroby (virus
zakrslosti pSenice), houbové choroby (plisen snézna), listové choroby (padli travni)
nebo choroby klast (snét mazlava). Do $kiidci mizeme zatadit napi: bzunku je¢nou,

bejlomorku sedlovou nebo plodomorku pSeni¢nou (Kien, 1998).
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Péstovani

PSenice ma Siroky aredl péstovani, povazuje se za nejrozSifenéjs$i obilninu.
Z divodu ekonomickych ptiznivych vysledki je ale nutné definovat optimalni
podminky pro jeji péstovani. Tato obilnina ma slab¢&ji vyvinuty kofenovy systém, tudiz
vyzaduje hlubsi, hlinité, jilovito-hlinité a strukturni, se slab& kyselou (pH 6,2 -7) nebo
neutralni pudni reakci, a hlavné pidy s dobrou zasobou zivin (Zimolka a kol., 2005).
Nejlepsim typem pud jsou tedy cernozeme na sprasi S pfiznivym vodnim rezimem. Dale
¢ernozeme¢ degradované nebo illimerizované ptdy.

Pribéh pocasi a klimatické podminky ovliviuji kvalitu, vynos a zdravotni stav
pSenice. Vyhovujici jsou teplejsi a sussi agroklimatické podminky kontinentalniho
klimatu. V CR rozliujeme 4 oblasti. Oblasti s velmi dobrymi podminkami, s pfevazné
vyhovujicimi podminkami, S pfevazné nevyhovujicimi podminkami a s nevhodnymi

podminkami (Petr, 1997).

VyzZiva a hnojeni

Zakladem je dostate¢nd zasoba Zivin V pud¢ ve vyrovnaném poméru. Na jednu tunu zrna
ptipada 25 kg N, 24 kg K20, 12 kg P20s, a 4 kg MgO. Vyuziti zivin zalezi zejména na
pudnich podminkach. Jedna se 0 pidni reakci, poméru Zivin a vztazich mezi nimi,
na biologické aktivité pidy. Pii nedostatku dusiku jsou listy svétlé a rostliny na pohled

nevyrovnané (Zimolka, 2005).

Vyznam, plochy a vynosy

V osevu obilnin v CR psenice predstavuje okolo 38 % (cca jednu tfetinu). Na orné
pude s celkovou vymérou okolo 800 tisic hektart je podil osevu 30 %. Ze vSech plodin
je osevni plocha pSenice nejvétsi a zaujima pres 230 milionti hektarti, S vynosem zrna
az 2,6 tuny na hektar. Podle velikosti osevu druhou obilninou je ryze a tieti kukufice.

Psenice zabezpeCujeme vyzivu znacné Casti lidstva, patii proto K nejhojnéji
zastoupenému druhu péstovanych obilnin. Spotfeba na jednoho obyvatele v Evropé ¢ini
85 kg za rok. P¥imo v CR spotieba na jednoho obyvatele je 112 kg v hodnoté mouky.
Vice se vSak vyuziva ke krmeni hospodaiskych zvirat (Petr,1997).
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2. 6 Specifika péstovani obilnin v KZ a EZ

2. 6. 1 Hlavni agrotechnické zasady

Osevni postup

Prvnim dilezitym kritériem pro uspokojivy vynos obilnin je spravna volba
predplodiny. V ekologickém systému hospodaieni zavisi hlavné na ptredplodinové
hodnoté a na pfirozené tirodnosti piidy. U konvenc¢niho zemédé€lstvi 1ze kompenzovat
méné vhodné predplodiny diky pesticidim a vyssi davce hnojiv. Osevni postupy nejsou
dualezité jen z hlediska vynosu, ale slouzi také jako prevence proti Skiidctim a chorobam
(Ekologické zeméd¢lstvi, 2007).

V piipad¢ ekologickych farem, kde se setkame jak s rostlinnou, tak i s zivo¢isnou
produkci, je jako prvni ptedplodina obilnina. Lze se vSak setkat s pfipadem,
kdy obilniny slouzi jako druha plodina po zlepSujici pfedplodiné. U farem pouze
s rostlinnou produkci jsou ptedplodinami luskoviny, olejniny nebo okopaniny.
Ekologické osevni postupy maji Vv porovnani s konven¢nimi farmami niz$i podil

obilnin. Ten zpravidla nedosahuje vice nez 50 %.

Vyziva a hnojeni

Lze fici, Ze hnojivem oznacujeme kazdou latku, kterd zvySuje plidni trodnost.
Podle odbornéjsi definice se jedna o takovou latku, kterd zlepSuje symbidzu plidnich
organismu a vyzivuje rostliny (Konvalina, 2008).

U ekologického systému zemédélstvi je pfisny zakaz pouzivani rychle
rozpustnych hnojiv syntetického plivodu. Vyziva pidy pomoci dusiku zavisi na zasob&
dostupného dusiku v pidé v zavislosti na zaoranych poskliziovych zbytcich nebo
mineralizaci organickych hnojiv. Problém je absence dusiku Vv urcitych fazich rasta
rostliny, hlavné pfi regeneraci oziml. V konvencnim zptsobu je tato situace feSena tak,
ze dochazi k aplikaci dusiku po délenych davkach. —

Obilniny Ize hnojit zejména na chudych pudach, a to nizsimi a castéj$imi davkami
hnoje (4 — 10 t/ha). Je zde moznost | kombinace mineralniho a organického hnojeni

(Ekologické zemedélstvi, 2007).

Regulace pleveli, chorob a Skudci
Plevely tvoii jeden 2z nejhlavnéjSich problémt, zvIast u zemeédélcel, kteti

pfechazeji z konvenéniho systému na ekologické zemédélstvi. Pro pfimou regulaci
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plevelt existuji tii metody. Hlavni mechanickou metodou je obycejné pleti ¢i okopavka.
Dale se pak mtze zminit pleCkovani, seCeni nebo mulcovani. Pfi fyzikalni metod¢ jsou
vyuzivany plamenové plecky. Dalsi dilezitou metodou je regulace biologicka.
Zde je podstatou zamérné vyuzivani zivych organismul. Principem této metody
je vyuziti procest, které jsou V prirodé ptirozené a probihaji neustale, avSak se zacilenim
na konkrétni druh plevele. Tato metoda vede ke snizeni popula¢ni hustoty cileného
plevelného druhu diky posileni vlivu jeho pfirozenych nepfatel (Jursik a kol., 2018).
Pro nepfimou metodu regulace je dualezit¢ vybér vhodného stanovisté, vybér odrid,
péstebni metody a stiidani plodin.

Zito, predev§im kvali déle trvajici sndhové pokryvce, je asto napadano plisni
snéznou. Co se ty€e ostatnich chorob ty nemaji prakticky vyznam. Pliseit mizZe vést
az k vyhynuti ¢i velkému profidnuti rozsahlych ploch. Muze také napadnout Cepele
i klasy, zpusobuje redukci poétu rostlin a je oznaCovano za puvodce nepravého
stéblomatu.

U pSenice spociva ochrana proti Skiidciim achorobam Vv dodrzovani zéasad
agrotechnické kazn€ a daného osevniho postupu. U této obilniny se mizeme setkat

naptiklad s brani¢natkou plevovou (Konvalina, 2007).

Sklizen a skladovani

Zakladnim ptedpokladem pii sklizni semennych plodin je cisty vymlat
a predcisténi obili. Predcisténim dosdhneme snizeni energetickych naroki a tim padem
I dalsi naklady na suSeni. U ekologického zemé&dé&lstvi se susi, pokud lze veskeré obili,
tak jako setové. Pokud nedojde k naslednému ochlazeni, mtize na povrchu obili dojit
ke kondenzaci vody. Vyuziti provzdusnéni je vhodné pii spravném technickém
vybaveni, pfi pfiznivém pocasi apti nizsi vlhkosti sklizené obilniny (Ekologicka

ucéebnice, 2007).

Ekonomika a odbyt obilnin

U ekologického zplisobu zemédélstvi odpadaji naklady na syntetickd hnojiva,
morforegulatory a pesticidy. Podpora vynosu, regulace proti chorobam a Skiidclim
si zada pomérné vyssi naklady na oSetfovani a aplikaci statkovych hnojiv, spotiebu

pohonnych hmot a v neposledni fadé na manualni praci (Dlouhy, 2011).
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2. 7 Metoda LCA

LCA neboli life cycle assessment je analyticka metoda vyuzivana K posuzovani
zivotniho prostiedi. Hodnoti potencionalni environmentalni dopady lidskych produkti,
at’ uz samotné vyrobky, tak i sluzby a technologie. Pti pouziti této metody je bran
V potaz cely zivotni cyklus vyrobku, tedy od ziskani vychoziho materidlu az po jeho
kone¢né odstranéni. Dopady na zivotni prostfedi jsou klasifikovany na zaklad¢ vlivu
energetickych a materialovych toki (Ko¢i, 2009).

Hodnoceni environmentalnich dopadii je zakladdno na dlouhodobych
zkuSenostech, piesto se povazuje za relativné novou disciplinu. Bere v ivahu nikoli jen
pifimé dopady vzniklé pti vzniku vyrobku, ale i dopady souvisejici S naslednym
jeho pouzitim a také odstranénim. V hodnoceni je zahrnut vznik emisi, vzniklych
pii vyrobé, energetickd a surovinova naro¢nost pii vyuzivani, anakonec dopady
pii samotném odstranéni (Guinéé a kol., 2002).

Béhem existence kazdého vyrobku dochazi ke vzniku nékolika stadii, z nichz
kazdé ma jiné dopady na zivotni prostiedi. Zac¢atkem Zivotniho cyklu kazdého vyrobku
je ziskani energie a obnovitelnych a neobnovitelnych surovin z prostiedi. Pti ziskavani
téchto surovin se do dopadt zahrnuje i doprava spjata s piepravou z vyrobniho mista
do mista slouziciho ke zpracovani. Stadium vyroby zahrnuje pfemény materialu, vlastni
vyrobu, kompletaci abaleni. Jako dal§i nasleduje vyuZziti a spotfeba produktu.
Do této faze se tadi surovinové a energetické pozadavky na provoz, uskladnéni
aptipadné opravy produkti. Posledni fazi je stadium odstranéni vyrobku.
Na odstranéni, opétovné vyuziti ¢i recyklaci je tfeba materidlnich a energetickych
narokul. Jak jiz bylo zminéno, kazdy vyrobek vstoupi do nékolika interakci a projde
nekolika stadii, z nichz kazdé ptedstavuje rozdilnou environmentdlni zatéz (Koci,
2013).

Jednotlivé faze, veskeré procesy a operace Vnich, tvoii jeden celek
tzv. produktovy systém. Pfizpracovani LCA studie se tento produktovy systém sklada
z tokll, materialnich a energetickych, a procest. Kazdy z procesii by mél byt popsan
jednak vstupy ale i vystupy. Musi zde byt popsana i pozice, kterou zaujima vzhledem
k ostatnim procesim. Kazdy jeden tok je vystupem z toku pfedchoziho, zaroven slouzi
I jako vstup do procesu nasledujiciho. U tvorby produktového systému je nutnosti
dodrzeni pravé této navaznosti. Materialové toky se uvadéji v hmotnosti, typicky

v kilogramech. Muzeme u nich ale naleznout i jiné jednotky, jako je naptiklad Cas,
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objem, plocha nebo pocet kust. Co se tycCe energetickych tokil, pro ty je typickou
jednotkou MJ nebo kWh (Ko¢i, 2009).

Jak jiz bylo zminéno, kazda cast zivotniho cyklu je tvofena riznym poctem
procest. Proces je tedy povazovan za zakladni kdmen produktového systému (Horne a
kol., 2009). V procesu dochazi k pieméné energetickych a materialovych vstupt

vvvvvv

V situaci, kdy proces neni dale délen na podprocesy, mluvime 0 jednotkovém systému
(Klopffer, 2014).

Energie nutna K provozu jednotlivych procesti se musi do systému né&jak dostat.
Pii vyrobé energie mluvime 0 tzv. energonosici, ktery mize ptredstavovat napiiklad
koks nebo uhli apod. Obdobné musi byt vyrabény pomocné toky. Po splnéni své funkce
zase fadné odstranény. Tento proces se stdva samostatnym, S vlastnimi dopady
na zivotni prostfedi. Jednou z hlavnich myslenek LCA je pravé zapojeni pomocnych
tokl do hodnoceni environmentalnich dopadi (Ko¢i, 2002).

Vstupy a vystupy souvisejici S interakei mezi produktovym systémem a okolim

nazyvame elementarni toky.

Cty¥i faze LCA
Metoda LCA se sklada ze &ty fazi: definice cilii arozsahu, inventarizace,

hodnoceni dopadii a inventarizace Zivotniho cyklu (ptiloha 1).

2. 7. 1 Prvni faze: Definice cili a rozsahu

Na zacatku je nutné stanovit si cil studie. Uréuji se zde divody provadéni
a pouZiti studie, zamysleny piijemce a uZivatel vysledk této studie. Rozsah definujeme
ze dvou specifikaci, ze specifikace procedualnich kroki a ze specializace technickych
parametrl. Procedudlni specifikace spo¢iva v ureni postupti pro zajisténi kvality prave
provadeéné studie. Do technické specifikace patii funkce, funkéni jednotky, referencni
tok, hranice systému, postupli alokace, a nakonec volby charakteristického modelu
(Ko¢i, 2013; Guinéé, 2002).

Prvni krokem pfi definici cilti je jednoznaéné presny popis toho, co je pfedméetem
nasi studie. Dale pak vyznam a obsah studie urceni, pro koho studie je a v neposledni
fad¢ podminky, za kterych bude dana studie platnd. Podle zminénych bodl bude studie
provadéna.

Kazda provadéna studie mé svého daného piijemce. Pro vypracovani je prave

tento piijemce dilezitym kritériem, podle kterého je tieba postupovat pii nasledném
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vypracovani. Kazdy zadavatel nebo pfijemce studie LCA muze klast na jednotlivé
aspekty jiny diraz. Zalezi také na tom, zda budou vysledky vyuzity externé nebo naopak
interné. Dulezitym prvkem pfi stanoveni cili je rozhodnuti, k ¢emu bude metoda LCA
slouzit. Je zde moznost zmapovani systému jednoho produktu a hledédni inovace nebo
bude slouzit K posouzeni dvou produkti a jejich dopadl na Zivotni prostiedi. V piipadé
posuzovani dvou srovnatelnych produkti je dilezité klast zvySené naroky
natransparentnost a kvalitu studie. Je vzdy potiebné co nejpiesnéji specifikovat
za jakych podminek byla studie provadéna a kdy se stanou vysledky platné. V zadani
musi byt obsazené vyuziti zjiSténych zaveri, Gcel a jakd naslednd rozhodnuti budou
z vysledki odvozena (Koci, 2009).

Kterakoli provadéna studie ma dany rozsah platnosti. Rozsah je uréen ¢asovym,
geografickym a environmentalnim zamérem. Také zde zalezi na predpokladech
a okolnostech, pii kterych byla studie zpracovana a data zpracovana. Ur¢enim technické
specifikace je definice funkce, funkéni jednotky a referenéniho toku (Horne a kol.,
2009). Dale je pak nutné uréeni hranice systému, postupi alokace, a nakonec zvoleni
charakteriza¢nich modeld.

Pti posuzovani daného produktu musi byt soucasti technické specifikace jasné
urceni, za jakych podminek, a hlavné k ¢emu produkt slouzi. Je diileZité také znat funkci
posuzované¢ho produktu ve sféte potfeby ¢i uziti. Produkt nemusi plnit pouze jednu
funkci, v pfipadé vice funkei je tfeba zvolit tu, ktera je pro nas systém relevantni.
Po vybéru konkrétni funkce je nutné vyjadfit jeji mnozstvi a méfitelnou velikost, které
jsou nezbytné ke splnéni velikosti funkce (Klopfter, 2014).

Produktovy systém je sestaven zrtizného pocétu procest, které se podileji
na Zivotnim cyklu produktu. Ne vSechny procesy jsou vSak podstatné pro zpracovani
studie. K rozdéleni, zda procesy jsou podstatné ¢i ne, slouzi hranice systému. Vzdy
je tieba tuto hranici jednoznacné definovat a dobfe zvazit, nebot vyrazné ovliviiuje
vystupy studie. Pfi volbé hranic se bere ohled na studované environmentalni dopady
a studované procesy. Pokud dojde k nezahrnuti nékterého ze stadia zivotniho cyklu
je tieba toto rozhodnuti vysvétlit a logicky zdivodnit. Stadia cyklu, ktera budou
predmétem analyzy, musi byt také jasné definovany z diivodu inventariza¢ni analyzy.
Ideélni pfipad je brat v potaz vSechna stddia a procesy, takze od ziskani primdrnich
surovin az po kone¢né odstranéni (Koci, 2013).

vvvvvvvvvv

rozsahlejsi. V nékterych ptipadech lze hranice zzit, avSak nikdy na ukor kvality.

28



V ptipad¢ porovnani dvou produktii mizeme hranice zuzit na ty casti, které maji

produkty rozdilné.

2. 7. 2 Druha faze - Inventarizace Zivotniho cyklu

Druhou fazi LCA je inventarizace, kterd slouzi K vycisleni mnozstvi
elementarnich tokt, které se uvoliluji do zivotniho prostiedi béhem Zzivotniho cyklu
produktu. Cilem inventarizace je shroméazdéni vyznamnych environmentalnich
informaci 0 procesech zafazenych do produktového systému (Klopffer, 2014).
Jako prvni dojde ke sbéru dat tykajicich se jednotlivych procest. Poté dochazi
K inventarizaci vstupti a vystupt systému jako celku spolecné sjeho okolim.
Je zde vyuzit princip ,,0d kolébky do hrobu®. Jednd se o princip, pfi kterém jsou
do zivotniho cyklu zahrnuty procesy podilejici se na vyrobé a ziskavani potiebnych
surovin, ale také procesy pii vyrob&, pouzivani aVv neposledni fadé¢ i odpadové
hospodatstvi (Ko¢i, 2009).

Koneéné vysledky inventarizace vzdy museji byt odprezentovany V piehledné
formé. Vzniklé podklady nasledné slouzi k hodnoceni dopadu zivotniho cyklu.

Inventarizace se sklada ze tfech kroku:

— Vyvojovy diagram produktového systému

— Sbér dat

— Vypocet ekovektoru

Schéma produktového systému ziskdme pospojovanim procestt pomoci
materidlovych a energetickych tokti do funkéniho celku. Modelace je provadéna diky
specializovanym software nastrojim. Pro zapojeni procest funkénim zplsobem
do produktového systému je tfeba mit dostatek informaci 0 kazdém z nich. Je tfeba
zjistit, jak jsou energetické a materialové toky veliké a které piesné do procesu vstupuji.
Ptfesné informace se zjiStuji pomoci konzultaci S provozovateli jednotlivych zatfizeni,
Ize je ziskat ale i z dostupnych databazi. Mluvime zde obecné 0 sbéru dat (Guinéé a kol.,
2002).

Hlavnim prvkem pii modelaci produktového systému je alokace. Ta je vyuzita
v situaci, kdy musi dojit k rozdéleni environmentalnich dopadi jednoho procesu mezi
vice produktt. Proces nebo i soustava procestt mnohdy umoznuji nékolik rozdilnych
produktli S riznymi funkcemi pro spotiebitele. Produkty jsou ozna¢ovany jako vedlejsi
(Koc¢i, 2013). Mezi vedlejsi produkty je nutno nalezitym zplGsobem alokovat

environmentalni dopady spole¢nych ¢asti produktového systému. Jako piiklad mizeme
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uvést ropné frakce nabyté pii krakovani ropy. V tomto piipad¢€ nelze ptifadit dopady na
zivotni prostiedi souvisejici s provozem jen jednomu produktu, ale na zakladé¢ alokace
pti¢lenit K obéma produktum (Horne a kol., 2009).

U procest nakladani s odpady jsou typické paralelni vstupy. Charakteristické
pro n¢ je, ze do procesu vstupuje vice rozdilnych toku, avsak vystupuje z nich pouze
jeden. Lze to vysvétlit na zjednoduseném piipad€. Do komunalu se zavazi papir, kovy,
textilie a mnoho dalSich materiali a vystupuji jen toxické prasakové vody aemise
sklenikovych plynt (Koci, 2009) (Ptiloha 3). Material l1ze znovu vyuzit K jinému nebo
stejnému ucelu, nazyvame to recyklaci. V pfipadé, kdy dojde k opétovnému vyuziti
vystupniho materidlu v tomtéz procesu, mluvime zde 0 uzaviené interni recyklaci. Kdyz
se recyklovany material vyuziva pro jiny ucel, nez pro ktery slouzil piivodné, hovotime
0 oteviené externi recyklaci.

Kli¢ovou casti inventarizace je vypocet ekovektoru produktového systému.
Jde 0 vy¢isleni mnozstvi do prostiedi emitovanych latek a mnozstvi spotfebovanych
surovin, které jsou vyjadiené referencnim tokem produktu (Guinéé, 2002). Hlavnim
cilem kazdého vypoctu je zjisténi vysledné hodnoty vSech elementarnich toku, jez
souviseji S vybranym referencnim tokem. Jako vektorovy operator je oznacovan souhrn
veskerych elementarnich tokt individualnich procest vyuzivanych v maticovém poctu
LCA. Vyuzivame proto termin ekovektor (Dreyer a kol., 2010).

Soubor hodnot vSech elementarnich tokl procesu, které jsou vztazeny na jednotku
hlavniho vystupu produktu, se oznacuje jako ekovektor procesu. Pii vy¢isleni hodnot
vSech elementarnich tok produktového systému ziskdme ekovektor produktového
systému. Mlzeme ho vysvétlit také jako soucet jednotlivych ekovektorti procest, které
se podileji na produktovém systému. Vyuzivaji se tedy ekovektory jak jednotlivych,
tak i slozenych procest, dale pak meziprodukti nebo celych zivotnich cykli. Kazdy
rozmér ekovektoru odpovidd spotfebeé wurc€ité suroviny ¢i emisi konkrétniho
elementarniho toku do prostredi (Ko¢i, 2009).

Po vypoctu vSech materidlovych a energetickych tokli uvniti produktového
systému je nutné data prezentovat. K tomuto ucelu slozi inventarizacni tabulky. Slouzi
k zobrazeni dat, k nasledné praci s nimi a strukturuji data, diky kterym je umozZnéno
odpoveédéet na rizné typy otdzek. Piikladem muze byt uvolnéné mnozstvi sklenikovych

plynt z produktového systému (Koci, 2013).
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2. 7. 3 Tteti faze — Posuzovani dopadu Zivotniho cyklu

Cilem této faze LCA je pievedeni ekovektorti na hodnoty jinych veli¢in, které
nejlépe vystihuji miru zasazeni Zivotniho prostfedi. Soucasti posuzovani dopadu
zivotniho cyklu je porovnani environmentalnich dopadti produktovych systému
a vzajemné srovnani zavaznosti pomoci kvantifikovatelnych veli¢in (Guinéé a kol.,
2002). Tyto veli¢iny jsou oznacovany jako kategorie dopadu.

Jedna se 0 specidlni problém zivotniho prostfedi a také zdravi lidi. Zpiisobuji
ho elementarni toky produktovych systému. Kategorii dopadu lze rozdé€lit do dvou
kategorii, a to kategorie interven¢ni a surovinové (Koci, 2009). Kategorie intervenéni
predstavuji zatstovani specifického elementarniho toku S posléze nepiiznivym
pozorovanym ucinkem. Surovinové kategorie se zakladaji na ubytku dostupnosti
surovin abiotického nebo biotického puvodu. Existuji i dalsi kategorie a to, lokalni,
regionalni a globalni (Horne a kol., 2009).

Lidské spole¢nost zasahuje do vsSech casti naSi zemé ajeji vliv dosahuje
az globalni urovné. Do globdlniho dopadu fadime klimatické zmény a globalni
oteplovéani, ubytek surovin a stratosférického ozonu. Tyto dusledky zpusobuje
produkce, uvoliiovani a nasledné pusobeni urcitych latek do Zivotniho prostiedi (Koci,
2013). Do regionalni kategorie dopadu fadime ty, jejichz zdroj pochazi z totozného
geografického regionu, ve kterém soucasné mizeme zpozorovat ijejich pusobeni.
Nedochazi zde ke globalnimu pfenosu. Regionem se mysli specifické izemi 0 poloméru
okolo 100 az 1000 km. V regiondlnim méfitku neni mozné vystopovat presny zdroj
zneCisténi, na rozdil od lokéalniho. Nej€astéji jde o difuzni Sifeni latek. Pro lokalni
dopady je typicky mensi geograficky rozsah v fadu par kilometrti (Dreyer a kol., 2010).
Mizeme zde zatadit naptiklad hluk, ekotoxicitu nebo ubytek obnovitelnych zdroju.
Dopady maji rizné casové rozsahy, mohou se projevit ihned nebo az za n€kolik desitek
let. Jsou také zna¢né podminény dobou jejich ptsobeni (Koci, 2009).

Existuje nékolik typt metodik vystupu dat z inventarizace pro posuzovani dopadi
na zivotni prostedi, jsou to tzv. metodiky LCIA (Guiné¢ a kol., 2002). Kazda z metodik
LCIA charakterizuje soubor charakterizatnich modelt, které pievadeji hodnoty
velikosti elementarnich tokd na indikatory, ato vSech kategorii dopadu. Podle
myslenkové koncepce se jednd 0 endpointové kategorie dopadu nebo 0 kategorie
midpointové.

Do kategorie dopadu ubytku surovin se fadi vliv produktového systému

na spotiebu jak neobnovitelnych, tak iobnovitelnych surovin. Lidska civilizace
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nenavratnym zpusobem spaluje fosilni paliva, tim do budoucna znemoziuje jejich dalsi
vyuziti. Muze také dojit k vyCerpani rud nékterych kovi z divodu velice intenzivni
spotfeby. Voda, zivo¢iSna biomasa a rostlinnd produkce piedstavuji obnovitelné zdroje.
Pii jejich spotiebé dochazi k vycerpani obnovitelné ptirodni kapacity. Z tohoto dtivodu

dochazi k naruseni ¢i uplné destrukci prirodnich ekosystémii (Koci, 2013).

2. 7.4 Ctvrta faze LCA — Interpretace Zivotniho cyklu

Vystup studie LCA je tvofen pomérné¢ velkym mnozstvim hodnot, které
se ziskavaji jak z hodnoceni dopadi cyklu nebo z inventarizace. Hlavnim cilem tvofitele
vybrané LCA studie je seskupeni a nasledna interpretace téchto dat (Horne a kol., 2009).
Tato faze se sklada z nékolika okruhti. Jedna se 0 strukturalizaci dat, provedeni analyzy,
zhodnoceni nejistot, diskuse, formulace doporuceni a zévére¢né shrnuti. VSechny
okruhy jsou shrnuty do nasledujiciho kroku. Mluvime zde 0 identifikaci vyznamnéj$ich
zjisténi, hodnoceni a v neposledni fadé o formulaci zjisténych zavéri a naslednych
doporucenich. | kdyz je interpretace posledni fazi studie LCA, jeji podil je znatelny
i na predeslych ¢asti. Vystupy z této faze si totiz obvykle vyzaduji zménu ¢i doplnéni
v ptedeslych fazich studie (Koci, 2009).

Prvnim krokem této faze je seskupeni vSech dat a informaci ze vSech piedeslych
¢asti LCA. Dlvodem shromazdéni dat je shrnuti vSech poznatki, které vyznamnym
zpusobem pfispivaji k n€kterym z vystupti z LCl a LCIA (Guinéé a kol., 2002).
Dulezitym cilem je jasna formulace podstatnych poznatkd. Zjisténé informace
oznaCujeme jako vyznamna zjiSténi, které jsou nezbytné pro nasledujici krok
v interpretaci, a to ke kontrole citlivosti, konzistence a kompletnosti. Formulace
vyznamnych zjisténi urcuji v hlavni fadé¢ vystupy zinventarizace. Ptikladem
Jsou emisni toky, mnozstvi odpadu, energetické toky apod. (Ko¢i, 2013).
vyznamnych zjiSténi. Pro prezentaci dat se pouZivaji strukturalizacni tabulky,
které ndm déavaji informace 0 energetickych a materidlovych tocich. Dale pak poskytu;ji
pied i po normalizaci informace ve formé hodnot vysledkt ukazatelti kategorii dopadu
(Horne a kol., 2009).

Pro zjisténi faze Zivotniho cyklu nebo procestli, které maji nejzasadnéjsi vliv
na miru environmentalnich dopadt produktli se vyuziva analyza dominance. Analyza
urcuje faze a procesy, U nichz lze najit nejvyssi mnozstvi emisi a maji vysokou spotifebu

surovin. Zakladem analyzy je posouzeni elementarnich tokli procesl, eventudlné
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dopadi na ZP. Obsah procesu nebo skupiny procesti lze vyjadfit procentualng.
Je zde také moznost vyuzit tzv. ABC analyzu (Koci, 2009).

Kurceni elementarniho toku, ktery ma nejzasadnéjSi environmentalni dopad
je vyuzivana analyza pfispévku. Pro tuto analyzu se strukturalizacni tabulky rovnaji
podle ohledu na elementarni toky.

Ovlivnitelnost inventariza¢nich dat v jednotlivych kategoriich se zkouma pomoci
analyzy ovlivnitelnosti. Diky zminéné analyze je mozna identifikace téch procesi, které
1ze piijemcem studie do jisté miry ovlivnit. Analyzou bodu zvratu se rozumi identifikace
bodu, kdy dojde k transformaci vysledku pii srovnani dvou produktovych systémd.
VétsSinou nevyhodnost nebo naopak vyhodnost produktu plati pouze v konkrétnim
intervalu danych podminek, nikoliv v maximalnim rozsahu (Guinéé a kol., 2002).
Ukolem této analyzy je ureni bodu, kdy dochazi K rovnovaznému stavu
environmentalnich dopadti posuzovanych produkti. Lze porovnavat i napiiklad

energetickou nebo surovinovou naro¢nost (Ko¢i, 2013).

Ecological Footprint — Ekologicka stopa

Ekologicka stopa je nastroj méfeni lidského naroku na zemsky ekosystém.
Byl vyvinut na pocatku 90. let Mathisem Wackernagelem a Billem Reesem
na University of British Columbia. Dnes se stala jednou z nejcastéji pouzivanych metod
na svété¢ pro porovnavani enviromentalnich vysledka a sledovani pokroku smérem
K udrzitelné budoucnosti.

Vlady, organizace a komunity jiz dlouho chépou dulezitost vyvazZeni fiskalnich
aktiv proti vydajim, ale teprve zacinaji rozpoznavat hodnotu vyuZivani pfirodnich
zdrojii V mezich produktivity Zemé&. Pokud je EF vétsi nez plocha piidy pod ptimou
kontrolou, doslo k ,,pfekroceni* a ptekroceni udrzitelného vyuzivani zdroju (Costanza,
2000). Pro udrzitelny provoz musi byt tyto zdroje vyuzivany rychlosti, ktera neni
rychlejsi, neZ miiZe ptfiroda zregenerovat.

Ekologicka stopa je védeckd metodologie, kterd fesi tuto otdzku porovnanim
ekosystémovych sluzeb, které lidstvo kazdy rok pouziva, s ro¢ni regeneracni kapacitou
biosféry pro tyto sluzby. Stopu lze vypocitat v métitku globalnim, narodnim nebo
komundlnim. Stopa se méfi v globélnich akrech, v jednotkéach biologicky produktivni
oblasti, které jsou nezbytné K vytvoreni rocniho toku spotfebovanych zdroji. Prevedeni

riznych typt vyuziti zdrojii do jedné spole¢né metriky usnadiiuje srovnani celkové
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ekologické poptavky spojené s jakoukoli lidskou c¢innosti, od jednoho projektu

po provoz celé organizace nebo komunity (Ewing a kol., 2010).

Energy Analysis

Energetickd analyza je soucasti mnohem vétsi teorie vyvinuté H. T. Odum
o0 fungovani ekologickych a dalSich systému. Tato teorie vysvétluje, jak systémy
pfezivaji a organizuji se do hierarchii pomoci energie pii ucinnosti, kterd generuje
nejvetsi silu (Hau, 2004).

Energie se méfi ve sluneCnich ztélesnénych (embodied) joulech, zkracené sej.
Energetickd analyza charakterizuje vSechny produkty a sluzby v mnozstvi slunecni
energie, to znamena, kolik energie by bylo potfeba k provedeni konkrétniho tkolu,
kdyby slune¢ni zatfeni bylo jedinym vstupem. Zemé se povaZzuje za uzavieny systém
se slunecni energii, hlubokym teplem Zemé¢ (deep Earth heat) a ptilivovou energii
jako hlavni konstantni energetické vstupy. VSechny Zivé systémy se vzajemné udrzuji
tim, Ze se ucastni sité¢ tokll energie pifeménou nizsi kvality, energie na energii vyssi
kvality adegradované tepelné energie. Protoze sluneéni energie je hlavnim
energetickym vstupem na Zemi, jsou vSechny ostatni energie Skalovany na slunecni
ekvivalenty, aby poskytly spole¢né jednotky. Jiné druhy energie existujici na Zemi
mohou byt odvozeny z téchto tifi hlavnich zdroji prostfednictvim energetickych
transformaci (Hau, 2004). Energetickd analyza — Emergy Analysisi ma jedinecnou
schopnost, ato holistické vyhodnoceni alternativnich zptsobli vyroby energie
a schopnost vést spole¢nost kK metodam, které prispivaji K nejvyssimu a ¢istému vynosu

(Cambell, 2015).
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3 Metodika a cile prace

Tato studie byla provedena za G¢elem vyhodnoceni emisi vznikajici pfi pestovani
pSenice a zita V konvencnim a v ekologickém zemédélstvi.

Préace je rozd€lena na dvé Casti. Prvni Cast se soustfed’'uje na teorii a druha na
stranku praktickou. Teoretickd Cast je zaméfena na globalni zménu klimatu, metodu
LCA a péstovani obilnin v konven¢nim a ekologickém zeméd¢lstvi. V praktické casti
byla zjistovana mira environmentalni zatéze, ktera vznikd pii péstovani vybranych
druhti obilnin, konkrétné pSenice a Zita. Tento vysledek zatizeni Se porovnava mezi KZ
a EZ. Vysledné zatéze byly piepocitany za prvé na jednotku vynosu (kg CO2 eq na 1 kg
zrna) a za druhé na jednotku plochy (kg CO: eq na 1 ha).

Pro vyhodnoceni emisi byl vyuzit softwarovy program SIMAPro a databaze
Ecoinvent, které slouzi k tvorbé analyz metody LCA. Pro vypocet byla vyuzita metoda
ReCiPe Midpoint H (Europe).

Vstupni data byla ziskana pomoci dotaznikového Setfeni. Dotazovani probihalo
v ramci Plzeniského kraje. Jako respondenti slouzili pfedev§im soukromi zemédélci,
ktefi péstuji pSenici ¢i zito. Celkem bylo osloveno ptes 150 osob, z nichz 70 se skutecné
na dotaznikovém Setfeni podilelo. Vytvoien byl jeden typ tist€éného dotazniku, Ktery
slouzil jak pro konven¢ni, tak ipro ekologické zemédélce. Dotaznik obsahoval,
po domluvé s konzultantem prace, celkem 7 otevienych otazek. Cilem ivodni otazky
bylo zjiSténi provadénych agrotechnickych operaci a jejich ¢etnost pii péstovani obilnin.
V dalsi otdzce bylo tkolem zjistit typy pouZzivanych hnojiv, véetné¢ druhu a mnoZzstvi.
Déle dotaznik obsahoval otazku, kterd se zamétovala na prepravni vzdalenosti a zplisob
prepravy. Dalsi dvé otazky slouzily ke zjisténi mnozstvi pouzitého osiva a nasledna
sklizen, jak zrna, tak slamy. V zavéru byli respondenti dotazovani na poskliziiové

Upravy a pouzité piipravky na ochranu rostlin.

Metoda LCA

Tato prace se zaméfuje na jednu dopadovou kategorii studie LCA,
a to na klimatickou zménu. Cilem prvni faze bylo zjisténi a porovnani environmentalni
zatéze, kterd vznika pii péstovani obilnin v konvenénim a ekologickém zeméd¢lstvi.
Funkénimi jednotkami pro tuto studii bylo 1 kg zrna a jednotka plochy 1 ha. V této praci

jsou zpracovany veSkeré systémové procesy, které se vyuzivaji pfi péstovani psenice a
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zita. Po provedeni studie a ziskani potfebnych hodnot byly za hlavni zemédélské
procesy zvoleny:

— provadéné agrotechnické operace (podmitka, orba, valeni, vlaceni, atd.)

— vyuzita hnojiva vyuzité pfipravky na ochranu rostlin.

K ziskani potfebnych a kvalitnich dat bylo vyuzito dotaznikového Setfeni mezi
soukromymi zeméd¢lci. Diiraz byl kladen hlavné na ptesnost a tiplnost odpovédi.

V ramci prace byla provedena hmotnostni alokace. Alokaci se rozumi pfifazeni
podilu celkové zatéze zivotniho prostiedi mezi jednotlivé vystupy (Koci, 2009). Ke
studii byla vyuzita ziskand primarni data tykajici se vSech procesti na zaklad¢ jiz
zminénych dotaznikd.

Ukazatele tohoto vystupu vyjadiuji zavaznost dopadu dané kategorie na Zivotni
prostfedi. Pro vypocet analyzy byl za ekvivalentni jednotku zvolen ekvivalent
kilogramu CO.. Cilem ¢tvrté, tedy posledni faze studie LCA, je prezentace a zhodnoceni
vysledku analyzy. Vysledky z této studie jsou detailné vyobrazeny a popsany Vv kapitole
Vysledky.

Zemédélstvi

Do zemédélskych procesti se fadi vSechny agrotechnické operace, véetné aplikace
hnojiv, ptipravkl na ochranu rostlin az po samotnou sklizel. Diky zjisténym hodnotam
bylo v MS Excel vypocteno mnozstvi kg eq. CO: na kg zrna pSenice a zita. Ve stejném

programu bylo také zjisténo mnozstvi kg ekvivalentu na 1 ha plochy.

Transport
Na zéklad¢ dotaznikového Setfeni byl zjistovan typ vozidla, mnoZstvi ndkladu a ujeté

vzdalenosti.
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4 Vysledky

Tato Kkapitola pojednava o vysledcich, které byly zjistény Vv ramci hodnoceni
mnozstvi uvolnénych emisi pfi péstovani psSenice a zita. Pro vypocet environmentalniho
zatizeni byl vyuzit softwarovy program s nazvem SIMAPro a databaze Ecoinvent. Jsou
zde graficky znazornény emisni zatéZze vzniklé béhem rozdilnych fazi péstovani, které
byly rozdéleny do ¢tyt hlavnich skupin.

e Polni emise — obsahem jsou piimé a neptimé emise N-O

e Agrotechnické operace — obsahuji vSechny provadéné operace od
predset'ové piipravy az po sklizen, véetné poskliziovych tprav

e Hnojiva — zde jsou zahrnuty minerdlni hnojiva, pevného ikapalného
charakteru v KZ a hnojiva organicka v EZ

e Pesticidy — v této skupiné jsou sumarizovany pouzité piipravky na ochranu
rostlin — pesticidy i herbicidy

Vysledné hodnoty jednotlivych kategorii jsou také nasledné porovnavany mezi KZ

aEZ.

Péstovani pSenice

Tabulka 1 Environmentalni zatéz pii péstovani pSenice

KZ EZ KZ EZ
kg CO2eqna kg CO:eqna kg CO: eq na kg CO:eq na
produkci 1 kg  produkci 1 kg 1ha 1 ha
zrna zrna
Polni emise 0,109 0,096 609,06 434,072
Agrotechnické operace 0,064 0,080 357,058 361,206
Hnojiva 0,223 0,009 1247,054 41,33807
Pesticidy 0,002 0 8,856 0
Celkova emisni zatéz 0,398 0,185 2222,028 836,616
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Tabulka ¢. 1 znazorfiuje uvolnéné mnozstvi kg CO: eq na 1 kg zrna a na 1 hektar. Zluté
sloupce predstavuji uvolnéné emise vzhledem kvynosu. V KZ je celkové
enviromentalni zatizeni 0 53,5 % vy$$i neZ U ekologického zemédé&lstvi. Zelené sloupce
znazornuji emise piepocétené na plochu. Environmentalni zatéz konvenéniho zptisobu
hospodareni tvoii vice jak 62 % emisi nez v EZ. Vysledné hodnoty kg CO: eq u hnojiv

v EZ vykazuji pomérn¢ nizké hodnoty. Diivodem jsou nezapoctené emise skotu.

Graf 1 Zastoupeni jednotlivych kategorii (%) na environmentalnim zatiZeni pii péstovani pSenice v KZ

Podil kategorii podilejicich se na enviromentalni zatézi v KZ
pri péstovani pSenice

0%

56%

Epolni emise  ® agrotechnické operace @ hnojiva m pesticidy

Graf ¢.1 znazoriuje podil ¢tyf hlavnich kategorii, které se podileji na celkovém
environmentalnim zatizeni na jednotku plochy (ha) a na jednotku vynosu (kg zrna). Ze
ziskanych dat je patrné, Ze nejvétsi podil emisni zatéze na jednotku plochy zaujima
kategorie hnojiva (1247,054 kg CO: eq). Vysledek, ktery vyplynul z vyzkumu, neni
nijak pfekvapivy. Je obecné znamo, ze vV konvenénim zpiisobu hospodateni se vyuziva
pomérné velké mnozstvi hnojiv. Nejmensi podil zaujima kategorie pesticida (8,856 kg
CO: eq), které jsou v porovnani S ostatnimi hodnocenymi kategoriemi téméf
zanedbatelné. Transport v tomto piipadé zaujimal 6,9777 kg CO- eq.

Na jednotku vynosu hodnota kategorie hnojiv je 0,223 kg CO: eq, ktera tvofi,
stejn€ jako u vynosu, vice jak polovinu z celkového mnozstvi zatéze. Déle je ziejmé, ze
témef 1/3 z celku je tvotfena kategorii polni emise (0,109 kg CO: eq). Agrotechnické

operace mély 16 % podil na celkové emisni zatézi, tvoti celkem 0,064 kg CO: eq.
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Kategorie pesticidii zaujimé nejmensi environmentélni zatéz ve srovnani s ostatnimi
kategoriemi. Pesticidy skoncili na 4. misté s celkovou hodnotou 0,002 kg CO: eq. Diky
transportu vzniklo 0,001 kg CO: eq.

Graf 2 Zastoupeni jednotlivych kategorii (%) na environmentalnim zatiZeni pti péstovani pSenice v EZ

Procentualni zastoupeni kategorii podilejicich se na
enviromentalni zatézi v EZ pii péstovani pSenice

0%

5%

Epolni emise ™ agrotechnické operace hnojiva  m pesticidy

V grafu ¢ .2, stejné jako v grafu ¢.1, mame zobrazeny podil jednotlivych kategorii,
majici vliv na environmentalni zatizeni. Hlavnim a viditelnym rozdilem od grafu ¢.1 je
velikost podilu kategorie hnojiv (41,338 CO: kg eq). Je to tim, Ze Vv ekologickém
zem&dé@lstvi se vyuziva organickych hnojiv oproti KZ, kde se pouzivaji pievazné
mineralni dusikata hnojiva, a to ve vétSich davkach. Mnozstvi pesticidd tvoii nulovou
slozku, nebot' obecné latky na ochranu rostlin, jako naptiklad pesticidy, jsou
Vv ekologickém zemédélstvi podle zdkona piisné zakazané. Na znazornéném grafu ¢. 2
tvoii nejvetsi podil na environmentalni zatézi, vV pfepoctu na jednotku plochy, polni
emise (434,072 kg CO2 eq). Agrotechnické operace zaujimaji druhy nejvétsi podil a
tvoii celkem 361,21 kg CO: eq. Transport celkové tvotil 9,026 kg CO2 eq.

Nejvyssi zatizeni na jednotku vynosu, celkem 51 %, pfedstavuje kategorie polni
emise (0,096 kg CO: eq) a 43 % zaujimaji agrotechnické operace (0,080 kg CO: eq).
Skupina organickych hnojiv se podili 5 % na celkovém zatizeni (0,009 kg CO: eq).
Pesticidy opét tvoti 0 % zatizeni. Ve srovnani s KZ je nejvétsi rozdil v kategorii hnojiv.
V EZ tvofi jiz zminénych 5 % a v KZ zaujimaji 56 %. Na transport ptipadlo 0,002 kg
CO:2 eq.
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Graf 3 Environmentalni zatizeni pti p&stovani psenice v KZ a EZ (kg CO: eq na 1 ha)

Enviromentalni zatiZeni
pri péstovani psenice KZ a EZ (kg CO: eq na 1 ha)
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V grafu ¢.3 je vyobrazeno srovnani kategorii podilejicich se na environmentalni
zatéZi vzniklé pii péstovani pSenice v KZ a EZ. Hodnoty uvadéji celkové mnozZstvi kg
CO: eq na plochu 1 ha. V ptipad¢ polnich emisi, vidime rozdil o téméf 0 175 kg CO. eq
na 1 ha. Hodnoty agrotechnickych operaci se 0 mnoho nelisi. Kde Ize ale pozorovat
pomérné znacny a vyrazny rozdil je kategorie hnojiv. Hodnota hnojiv v KZ pievysuje
nejen hodnotu hnojiv v EZ, ale i vSechny hodnoty vzniklé v ostatnich kategoriich.
Hnojiva tedy v KZ tvofi nejvyssi environmentalni zatéz a to 1247,054 kg CO. eq na 1
ha. V EZ jsou nejvétsim environmentalnim zatiZzenim polni emise (434,072 kg CO: eq
na 1 ha).

Graf 4 Environmentalni zatiZeni pti péstovani penice v KZ a EZ (kg CO: eq na 1 kg zrna)
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V grafu ¢. 4 je zobrazeno srovnani environmentalniho zatizeni pfi péstovani
pSenice VKZ a EZ. Vzniklé hodnoty piedstavuji mnozstvi kg CO. eq na jednotku
produkce 1 kg zrna. Nejvyssi environmentalni zatéz tvoii v KZ skupina hnojiva. Stejné
jak v grafu ¢.3 tvori nejvyssi hodnotu z celého grafu. Polni emise tvoii vys$si procento
(hodnotu) v KZ nez v EZ. Oproti tomu agrotechnické operace tvoti vyssi podil v EZ nez
v KZ.

Péstovani Zita

Tabulka 2 Environmentalni zatéz pfi péstovani zita

KZ EZ KZ EZ
kg CO.eqna kg CO:eqna kg CO: eq na kg CO: eq na
produkci 1 kg  produkci 1 kg 1 ha 1 ha

zrna zrna

Polni emise 0,109 0,09 617,693 438,492
Agrotechnické 0,061 0,072 348,565 347,424
operace

Hnojiva 0,223 0,009 1264,73 41,9
Pesticidy 0,001 0 7,185 0
Celkova emisni 0,394 0,171 2 238,143 827,816
zatéz

Tabulka &. 2 znazoriiuje uvolnéné mnozstvi kg CO. eq na 1 kg zrna a na 1 hektar. Zluté
sloupce predstavuji uvolnéné emise vzhledem kvynosu. VKZ je celkové
enviromentalni zatiZzeni o 43,4 % vys$i nez u ekologického zemédélstvi. Zelené sloupce
znazornuji emise na jednotku plochy 1 ha. Environmentalni zatéz konvenéniho zpisobu

hospodarteni tvofti vice jak 63 % emisi nez v EZ.
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Graf 5 Zastoupeni jednotlivych kategorii (%) na environmentalnim zatiZeni pii péstovani Zita v KZ

Podil kategorii podilejicich se na enviromentalni zatézi
pri péstovani Zita

0%

Epolni emise MW agrotechnické operace  mhnojiva mpesticidy

Vgrafu ¢5 je znazornén procentualni podil jednotlivych kategorii na
environmentalnim zatizeni v KZ. Nejvétsi podil v konvenénim zemédélstvi na jednotku
plochy zaujimaji hnojiva (1264,73 kg CO: eq), tvoii celkem 56 %. Na druhém misté
s 28 % jsou polni emise (617,693 kg CO2 eq) a nasledné agrotechnické operace tvorici
16 % (348,565 kg CO: eq). Pesticidy se svou velmi nizkou hodnotou tvoii 0 %.
Transport zaujima 9,591 kg CO: eq.

Na jednotku vynosu je prevazujici skupinou, stejné tak jako u plochy, kategorie
hnojiva s hodnotou 0,223 kg CO- eq (57 %). Hodnotu 28 % z celkového mnozstvi tvofi
polni emise (0,109 kg CO: eq). Kategorie pesticidii je op€t zanedbatelnd. Transport
predstavuje 0,002 kg CO: eq.

Graf 6 Zastoupeni jednotlivych kategorii (%) na environmentalnim zatizeni pfi péstovani zita v EZ

Procentualni zastoupeni kategorii podilejicich se na
enviromentalni zatéZzi pri péstovani zZita v EZ

0%

Hpolni emise ™ agrotechnické operace @ hnojeni M pesticidy
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Graf ¢.6 uvadi procentudlni podil zkoumanych kategorii podilejicich se na
enviromentalnim zatizeni na plochu 1 ha a na jednotku vynosu 1 kg zrna. Nejvyssi podil
emisi na plochu v EZ tvofi polni emise 438,492 kg CO: eq (53 %) a agrotechnické
operace 347,424 kg CO: eq (42 %). Hnojeni v EZ tvoti pouhych 41,9 kg CO: eq (5 %).
Pesticidy jsou zde opét na nule. Transport tvoii celkem 7,063 kg CO: eq.

Nejvetsi zatizeni v prepoCtu na 1 kg zrna tvoti kategorie polni emise, a to celkem
53 % (0,09 kg CO: eq). Agrotechnické operace tvoti 0,072 kg CO2 eq (42 %). Znatelny
a nejvetsi rozdil oproti péstovani v KZ tvoii hnojiva (0,009 kg CO: eq). Transport
predstavuje 0,001 kg CO: eq.

Graf 7 Environmentalni zatiZeni pti péstovani zita v KZ a EZ (kg CO2 eq na 1 ha)
Enviromentalni zatiZeni
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V grafu ¢. 7 je vyobrazen rozdil hodnot environmentalni zatéze pii péstovani zita
v KZ a EZ. Hodnoty jsou rozdéleny podle zkoumanych kategorii a vyjadiené mnozstvi
zatéze je kg CO. eq na 1 ha plochy. V KZ bylo nejvice emisi uvolnéno v kategorii
hnojiva (1264,73 kg CO. eq na 1 ha) a polni emise s hodnotou 617,693 kg CO. eq na
1 ha. U EZ bylo zjisténo nejvétsi environmentalni zatizeni v piipadé kategorie polni

emise (438,492 kg CO. eq na 1 ha) a agrotechnické operace (347,424 kg CO.eqna 1

cvwvr
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Graf 8 Environmentalni zatizeni pti p&stovani zita v KZ a EZ (kg CO: eq na 1 kg zrna)
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V grafu ¢.8 jsou znazornény hodnoty jednotlivych kategorii zpisobujici
environmentalni zatéz pii péstovani zita jak Vkonvenénim, tak iV ekologickém
zeméd¢lstvi. Hodnoty jsou vyjadieny v kg CO: eq na 1 kg vynosu. V KZ bylo nejvyssi
mnozstvi emisi uvolnéno u kategorie hnojiva s celkovym pocétem 0,223 kg CO.eq na 1
kg vynosu a u polnich emisich s hodnotou 0,109 kg CO. eq. U EZ byla nejvyssi
environmentalni zatéz na jednotku vynosu Vv ptipadé kategorie polnich emisi (0,090 kg

CO: eq) a v ramci agrotechnickych operaci (0,072 kg CO:. eq).
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5 Diskuze

Psenice je zakladni komoditou na mezinarodnich i domacich trzich. Z hlediska
produkce se nachazi hned po kukufici na druhém misté. V ramci celkové rozlohy je vSak
na misté prvnim.

Konvencni zplsob zemédélstvi a intenzifikace uspesné vyiesily otazku
zajiStovani potravin zvysenim produktivity plodin, stale vice se ale projevuji podstatné
negativni dopady na biologickou diverzitu a zivotni prostfedi. Intenzivnim vyuzivanim
zdroju energie dochazi k negativnim zménam, jako je napiiklad globalni oteplovani
nebo vycerpani zdroju.

Z vysledku studie je dobfe znatelné, Ze nejveétsi podil na environmentalni zatézi
v konven¢nim zeméd¢lstvi predstavuje kategorie hnojeni. Je znamo, ze rostlinna vyroba
neni mozna bez hnojeni, zejména hnojeni dusikem, ktery ma rozhodujici roli (Gruber et
Galloway, 2008). Neni pochyb 0 tom, Ze diky dusikatym hnojiviim dochazi ke zvySeni
produktivity plodin, ale zaroven tento zpisob hnojeni vede K zavaznym
environmentalnim dopadtim. Mezi né patii zejména zvysSené emise sklenikovych plynt,
napt. oxid dusnaty (NO), oxid dusny (N20) aoxid uhlicity (COz) (Conrad,
1996). Foley a kol. (2005) tvrdi, Zze pokud bude tento stav v nadchazejicich desetiletich
pretrvavat, muze dojit Kpomémné¢ velkému ovlivnéni Zivotnich podminek
jak pro cloveka, tak i rostlinnou produkci. Zeméd¢lstvi by podle néj mélo byt G¢innéjsi,
stabiln¢j8i, odolnéjsi a produktivngj$i S minimalnimi dopady na Zivotni prostiedi
z diivodu dosaZeni budouci ekonomické, socidlni a klimatické vyzvy. S timto tvrzenim
se shoduje i vysledek této studie, ktery lze nalézt jak v tabulce ¢.1, tak i v grafech,
ze diky pouzivani organickych, nikoliv syntetickych hnojiv, 1ze vidét znacny rozdil
ve vyslednych emisich. Emise sklenikovych plynii by mohly byt sniZeny nahrazenim
chemickych hnojiv organickymi. Braschkat a kol. (2003) udavaji ve své studii, ze pokud
nahradi chemické hnojivo organickym, zmirni tak emise az 0 80 % kg CO. eq.
Kiistermann B. et Hiilsbergen (2008) se snim ztotoziuji atvrdi, ze ekologické
zemé&dé@lstvi, zejména z divodu nizSich vstupti, produkuje méné emisi CO.. Oproti
tomuto tvrzeni jsou Holka a kol. (2016), ktefi jsou pfesvédceni 0 tom, Ze zalezi zejména
na presné aplikacni technologii a optimalizaci hnojeni. Tento postup by mohl vézt k
velmi dilezitému pokroku pii snizovani emisi z poli @ snizovani spotfeby surovin pfi
vyrobé hnojiv. (Foley a kol., 2005) Stejného nazoru jsou i Ashworth a kol. (2008), nizsi

ptivod hnojiva mtize snizit emise sklenikovych plynt na vyrobenou jednotku.
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V ramci boje proti negativnim dopadiim konvenc¢niho a intenzivniho zemédé€lstvi
doslo ke vzniku ekologického zeméd¢lstvi, jehoz cilem je dosazeni vyssi produktivity
plodin snizkym vstupem zdroji a souCasné snaha zabranit negativnim
environmentalnim dopadim (Doré a kol., 2011). Vysledky této studie jasné ukazuji, ze
mezi péstovanim v KZ a EZ jsou Vv jednotlivych kategoriich zna¢né rozdily. Celkové
emise CO. z péstovani pSenice a zita V ekologickém zplsobu zeméd¢lstvi jsou nizsi
oproti péstovani v KZ, ato jak v pfepoctu na jednotku plochy, tak na jednotku produkce.
V této studii celkové zatiZzeni emise vznikajici pfi péstovani psenice je 0,399 kg CO2 eq
/ kg zrna v konven¢nim zemédélstvi a 0,187 kg CO.eq/ kg zrna v ekologickém
zemé&délstvi. Dorninger a Freyer (2008) popisuji zna¢né podobné vysledné hodnoty, a
to 0, 361 kg CO2eq/ kg zrna pro KZ a 0,132 kg CO eq/ kg zrna. Jelinkova a kol.
uvadéji hodnoty vyssi a to, 0,460 kg CO2eq/ kg zrnav KZ a 0,423 kg CO2eq / kg zrna
v EZ.

Od konce 20. stoleti vznikla spousta studii 0 posuzovani enviromentalnich rizik.
Dtvodem bylo nadmérné pouzivani chemikalii, syntetickych hnojiv, pesticidt a jinych
kontaminantti. Mnoho studii se vénovalo pravé zjistovani dopadu téchto vstupt, hlavné
z pohledu globalniho oteplovani a vyluhovani dusikatych hnojiv. Na zéklad¢ téchto
informaci se zavedl hodnotici systém ,, Life Cycle Assessment’’, ktery slouzi
K posouzeni vSech souhrnnych kategorii dopadu na Zivotni prosttedi vyplyvaji pravé
ze zemé&dé@lskych systému (Payraudeau, 2005). Jednou z dulezitych charakteristik
zemédélské LCA je pouziti vice funkénich jednotek. Mezi bézn€ pouzivané funkéni
jednotky, které byly pouzity i v této studii, patii naptiklad hmotnost (kg) a plocha (ha).
Piestoze pouzivani LCA v zemédélsko-potravinarském primyslu rychle roste, mezi
studiemi existuji znacné nesrovnalosti. Konven¢ni zeméd¢€lstvi pouzZiva ve srovnani s
ekologickym zemé&délstvim vétSi mnoZstvi hnojiv a pesticidd, ale ekologické
zemé&délstvi naopak vyzaduje vice orné pudy. Mancuso a kol. (2019). ve studii LCA
m¢éfili enviromentéalni dopad na Zivotni prostfedi a na globalniho oteplovani vyjadieny
v ekvivalentu kg CO.. Vysledky jeho studie prokazaly a shoduji se stouto studii,
ze nadmérné pouzivani dusikatych hnojiv ma nepfiznivy dopad na G¢innost vyuzivani
zdrojl a zvySuje dopady na Zivotni prostiedi.

Farnoush Fallahpour a kol. (2012) tvrdi, Ze ne vzdy systémy zemé&délské vyroby
svysokou trovni vynosu odporuji environmentalni bezpecnosti. Tato prace
se ale ztotoznuje S tim nazorem, ze nadmérné pouzivani dusikatého hnojiva zpisobuji

zna¢né negativni dopady na zivotni prostiedi. Mancuso a kol. (2019) poukazuji na to,
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ze jednim z vhodnych pfistupli ke snizeni dopadu zemédé€lské produkce na zivotni
prostedi je dosazeni vy$§iho vynosu na jednotku plochy zvysenim G¢innosti vyuzivani
zdrojt.

Vice funk¢nich jednotek pomaha Iépe interpretovat a porozumeét zatézi zivotniho
prostiedi, produktivité a pifijmim zeméde€lskych podnikd. Z divodu snizeni znecisténi
zivotniho prostredi a zavislost na cizi rop€, probihaji v riznych odvétvich zemédélstvi
upravy.

Prestoze je LCA standardizovanou metodikou ISO (ISO 2006), provedeni
vyzaduje metodickd rozhodnuti, kterda by mohla vyrazné ovlivnit vysledky studie.
Jednim z nich je volba funkéni jednotky, ktera je zvlaste komplikovana pro zemédélské
systémy z divodu jejich vice funkei a vystupi (Brankatschk, 2015). Péstovani pSenice
azita V konvencnim a ekologickém zeméd¢€lstvim bylo v této studii vyhodnoceno
pomoci zjednodusené metody LCA, sdiirazem na dopadovou kategorii, ato na
klimatickou zménu.

Charles a kol. (2006) do své studie LCA pfi péstovani pSenice zahrnuly kritérium
kvality, které je relevantni, protoze sprava hnojiv ovliviluje obsah bilkovin
ve sklizenych plodinach. Zminény typ je ale obtizné pouzit pii hodnoceni stfidani celych
plodin, protoze kazda plodina ma jiné vlastnosti. Kromé toho nekvalitni plodiny nejsou
vzdy vytazeny, ale misto toho se pouzivaji pro jiné Ucely, napt. pSenice S nizkym
obsahem bilkovin miZe byt pouZita jako krmivo pro zvifata nebo pro vyrobu biopaliv.
V této studii bylo rozhodnuto 0 nezahrnuti kvality plodin, ackoliv je tfeba poznamenat,
ze V piipadé hodnoceni vhodného hospodafeni s hnojivy pii rozhodovani by mélo
byt zohlednéno i hledisko kvality.

K zavéretnému hodnoceni emisi je nutné zminit Ze, krom¢ hnojiv maji znac¢ny
podil na celkovém zatizeni i polni emise. Fott a kol. (2003) poukazuji na to, Ze velké
mnozstvi emisi vznika z ptipravkt na ochranu rostlin, hlavné z pesticidi. Jeho tvrzeni
vSak nebylo v této studii potvrzeno. Pesticidy zde zaujimaji v KZ pouze od 0 do 1 %
z celkového emisniho zatiZeni.

Dulezitou otazkou Vv zemédélstvi je redukce emisi. Za nejucinnéjsi opatfeni
ke snizeni emisi se fadi omezeni syntetickych dusikatych hnojiv, spravné davkovani
hnojiv a ptechod konvencniho zeméd¢€lstvi na ekologické. Renzuli a kol. (2015) jsou
nazoru, ze prestoze pristupy ekologického zeméd¢€lstvi mohou potencidln€ snizit
celkovy environmentalni dopad, niz§i vyuziti hnojiv arelativni vyuZiti energie

v takovych systémech vSak mohou byt ob¢as vyvazeny vétSim vyuzitim energie pro
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praci Vterénu aniz$i vynosy, coz zase vede K celkové vétsimu obdé€lavani pudy
pottebné pro produkci obilovin. Podle Moudrého a Konvaliny (2007) v EZ odpadaji
naklady na synteticka hnojiva a pesticidy. Podpora vynosu a regulace $ktidct ale naopak
vyzaduji mnohem vyssi néklady. Jednd se naptiklad 0 mechanické prace, oSetfovani

a aplikaci statkovych hnojiv a zaroven na vyssi spotfebu pohonnych hmot.
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6 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjisténi environmentalniho zatizeni, které vznika
pfi péstovani pSenice a Zita a nasledné porovnani zateze v KZ a EZ. Prace je zalozena
na ziskanych hodnotach z dotaznikového Setfeni a z dat databaze Ecoinvent.

Populace na svété stale roste a na ornou pudu, vodu, energii a biologické zdroje
je stale vyvijen vétsi tlak. PSenice predstavuje zakladni plodinu K uspokojeni poptavky
po potravinach, krmivech, osivech a dalSich vedlejsich produktech. Péstovani pSenice
a zita zpusobuje ale i negativni dopady na Zivotni prostiedi.

PSenice vypéstovana konvenénim zpusobem celkem uvolnila 0,399 kg CO. eq na
jednotku vynosu a 2229,006 kg CO:. eq na jednotku plochy. Konvencné vypéstované Zito
uvolnilo do ovzdusi 0,396 kg CO. eq na 1 kg zrna a 2247,764 kg CO. eq na 1 ha.
V ekologickém zeméd¢lstvi se pii péstovani pSenice uvolnilo celkem 0,187 kg CO:. eq
na 1 kg zrna a 845,642 kg CO.eq na 1 ha.

Péstovani bylo rozdéleno do 4 hlavnich kategorii. Jsou to polni emise, agrotechnické
operace, hnojeni a pesticidy.

Polni emise V konvencnim zeméd¢lstvi dosahovaly vysSich hodnot nez u EZ.
U psenice se jednalo 0 12 % z hlediska vynosu a 0 29 % v ramci jednotky plochy. U zita
byly hodnoty navySeny 0 17 % (vynos) a 29 % (plocha).

Emise uvolnéné z agrotechnickych operaci byly u psenice 0 20 % (vynos)ao 1 %
(plocha) vyssi v ekologickém zemédélstvi nez v konvenénim. Hodnoty u Zita vySly o
15% vyssi z hlediska vynosu v EZ nez v KZ. U zita byly vysledné tdaje z hlediska
plochy vyssi u KZ, hodnota vsak dosahovala necelého 1 %.

Hlavni podil na emisich CO. maji u KZ synteticka dusikatd hnojiva. U pSenice
v KZ vysly hodnoty 0,223 kg CO. eq na 1 kg zrna a 1247,054 kg CO. eq na 1l ha.
Ekologicka psenice dosahovala hodnot 0,009 kg CO:. eq na jednotku vynosu a 41,338
kg CO:. eq na jednotku plochy. Z hlediska vynosu i plochy je tudiz emisni zatez v KZ
piiblizné 0 96 % vyssi nez v EZ. U Zita péstovaného v KZ vysly hodnoty 0,223 kg CO:.
eqalkgzrnaal1264,73 kg CO: eq na 1 ha plochy. U ekologického Zita bylo uvolnéno
0,009 kg CO.eqnalkg zrnaa4l,9 kg CO.eq na 1 ha plochy. Hodnoty emisi u hnojiv
Vv EZ vykazuji pomérné nizké hodnoty z divodu nezapoctenych emisi ze skotu. Obé
plodiny dosahovaly pomérné shodnych hodnot.

Cast z vysledné emisni zatdZe tvoii ptipravky na ochranu rostlin. Pesticidy celkem

uvolnily u KZ psenice 0,002 kg CO. eq na 1 kg zrna a 8,856 kg CO.eq nalha. U
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konvenéniho zita hodnoty dosahovaly 0,001 kg CO. eq na 1 kg zrna a 7,185 kg CO:. eq
na 1 ha. Celkové pesticidy uvolnuji 0 100 % vice emisi nez U ekologického zemé&d€lstvi.

Vsechny zminéné Kategorie zptsobuji vznik emisi a narust sklenikovych plyni.
Z tohoto divodu je proto nezbytné hledani zpiisobu, jak tento jev co nejvice
minimalizovat. Na zaklad¢ vysledku je tedy nejlepSim zptusobem pro zemédé€lce
pfechod na ekologické zemé&dé€lstvi, spravné davkovani a zachazeni s hnojivy nebo

zmeéna péstebni technologie.
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Piiloha 1 Ctyii fize LCA

SCHEMA POSUZOVANTI ZIV

STANOVEN{ CfL0) A ROZSAHU

INTERPRETACE

'POSUZOVANI DOPADUS

Zdroj 1: http://lca-cz.cz/projekt-Ica/lca.html

Priloha 2 Vysledky dotaznikl — péstovani pSenice v EZ

Ekologicky zpisob péstovani

Zdroj Agrotechnické operace Hnojiva Prepravni vzd. + zplisob  Mnoistvi osiva Sklizeni- zro Sklizen - slima Poskliziové tpravy Pripravky proti ochrané
Subjekt 1 orba kultivétor,vlaceni kejda skotu - 17,2t/ha  |traktor s fekalem - 8,8km [240kg/ha 3,7t/ha 3,25t/ha Gisténi ne
seti, valeni,hnojeni,pleti tatra se sklizni - 8,3km
sklizen, lisovani slamy
Subjekt 2 podmitka,orba,hnojeni hndj - 25t/ha traktor s viekem - 15km  |240kg/ha 4,5t/ha 6t/ha predcisténi ne
valeni, kompaktor,seti provétravani
pleti, sklizen
Subjekt 3 podmitka,hnojeni, orba, smyky hovézi hnij-50t/ha  [traktor se zavésem - 50km |210kg/ha 5,5t/ha 5,5t/ha ne ne
kompaktor,seti, sklizefi
Subjekt 4 orba, seti, sklizefi fadna traktor s viekem - 9km 220-250kg/ha [4,5t/ha 3t/ha ne ne
Subjekt 5 podmitka,orba kompaktor,viaceni hndj - 20t/ha traktor s viekem - 12km  |250kg/ha 4,5t/ha 3t/ha ne ne
seti,sklizen
Subjekt 6 podmitka,kultivétor, hnojeni,seti sklizer{kejda - 18t/ha traktor s viekem - 4km 220kg/ha 4,5t/ha 4t/ha ne ne
Subjekt 7 podmitak, hnojen, orba, viaceni hndj - 25t/ha traktor s viekem - 7,5km  |210kg/ha 5t/ha 4,5t/ha ne ne
seti, sklizen
Subjekt 8 podmitka, orba, hnojeni, seti, sklizefi  |hnd; - 30t/ha traktor s viekem - 10km  |240kg/ha 3,8t/ha 5t/ha Gisténi ne
Subjekt 9 orba, seti, sklizen adna traktor s viekem -3km  [200kg/ha 4t/ha 3t/ha ne ne
Subjekt 10 podmitka, orba, hnojeni, seti, sklizefi ~ |hn; - 25t/ha traktor s viekem - 4km 220kg/ha 4,5t/ha 6t/ha ne ne
Subjekt 11 podmitka, hnojeni,orba,setisklizefi  [kejda - 16t/ha traktor - 6km 230kg/ha 4t/ha 4t/ha ne ne
Subjekt 12 podmitka, orba, hnojeni, seti, sklizei ~ |hndj - 20t/ha traktor s viekem. 12km 240kg/ha 4,5t/ha 5t/ha ne ne
Subjekt 13 podmitka, hnojeni,orba,kompaktor  |kejda - 16t/ha traktor s viekem - 10km  [220kg/ha 5t/ha 4t/ha ne ne
seti,sklizen
Subjekt 14 podmitka, hnojeni, orba, seti, sklizei ~ |hndj - 25t/ha traktor s vlekem - 5km 240kg/ha 5,5t/ha 5,5t/ha ne ne
Subjekt 15 hnojeni, orba, seti, sklize hnij - 20t/ha traktor s viekem - 8km 220kg/ha 4,5t/ha 4t/ha ne ne

Zdroj 2: vlastni

Ptiloha 3 Vysledky dotaznikl — péstovani psenice v KZ

Konvenéni zplisob

Zdroj Agrotechnické operace Hnojiva Prepravnivzd, + zpisob Mnojstviosiva  Sklizei- 2o Sklizefi- slama  Posklizfiové tpravy Piipravky proti ochrané

Subjekt 1 podmitka,hnojeni,orba mineraini - pevnd -LAV - 5,79t/ha traktor+navés - 6km 260kg/ha 6,10t/ha 4,44t/ha Cisténi - linka Bizon - herbicid - 1litr/ha
tézké brany, seti, sklizefi minerdIni - kapalna - DAM 390- 5,44t |cisterna - 9km [Tango super- fungicid - 1litr/ha

Subjekt 2 podmitka, orba,vlaceni,seti min.- pevné - NPK - 0,15t/ha traktor s viekem - 0,5km 240kg/ha 3,5t/ha 2t/ha ne Mustang Forte-0,8|/ha
vlaceni, hnojeni,ochrana,sklizefi

Subjekt 3 Podmitka,tézké brany,hnojeni Chlévska mrva - 18t/ha traktor s rozmetadlem - 1km |300kg/ha 5t/ha 5t/ha ne Agritox - 0,151 /ha
orba, vldceni,seti,valeni,ochrana
seti, sklizefi

Subjekt 4 hnojeni, orba, tézké brany Chlévska mrva - 25t/ha traktor s viekem - 0,5km 220kg/ha 5t/ha 5t/ha ne Dam - 300 -1l/ha
seti,ochrana,sklizeri

Subjekt 5 podmitka, orba, pfedset.pfiprava min.-pevné - LA27% - 0,3t/ha traktor, nakladni auto 5-10km |220kg/ha 6t/ha 3,5t/ha ne Cougar Forte - 0,5!/ha - plevel
seti, valeni, hnojeni, ochrana, sklizeri min. -kapalné - DAM 390 - 160l/ha Agility - 1,5//ha - plevel

Soligor - 0,7I/ha - fungicid

Subjekt 6 podmitka, orba, téké brany,kompaltor  |min. Ledek - 0,2t/ha traktor s viekem - 3km 200kg/ha 3t/ha 3t/ha Cisténi Mustang forte-0,7I/ha - plevel
predset.pfiprava, vlaceni,seti Osiris-0,5l/ha - fungicid
valeni, hnojeni, ochrana, sklizeri

Subjekt 7 podmitka, orba, tézké brany,kompaltor  |org. - Chlévskd mrva - 20t/ha traktor s viekem 1-30km 180kg/ha 5t/ha 3,5t/ha Cisténi Cougar Forte - 0,5!/ha - plevel
predset.priprava, seti, vlaceni, valeni min. -ledek amonny - 0,2t/ha Chockar - 0,31/ha - choroby
hnojeni,ochrana, sklizen min- DAM - 120/ha Magnallo- 0,2| choroby

Subjekt 8 Podmitka, pedse.pfiprava, seti, ochrana, traktor+navés - 6km 215kg/ha 8,046t/ha  |5,8t/ha suseni na vykupu  [firma zajistuje
hnojeni,sklizefi

Subjekt 9 podmitka, orba, piedse.pfiprava,seti min-pevné-Ledek - 0,3t/ha nékl. Automobil - Skm 240kg/ha 6,6t/ha 3t/ha isténi i suseni nic
valeni, ochrana, sklizeit mn-kapalnd - DAM 39-30kgN/ha

Subjekt 10 podmitka,hnojeni, pfedse.pfiprava,seti  |min-pevné-Ledek - 0,54t/ha nékl. Automobil - 10km 220kg/ha 6,65t 6t/ha Cisténi herbicid - 60g/ha
rostlin, sklizeri min.-kapalnd -DAM 39 - 0,39t/ha fungicid - 0,61/ha

Subjekt 11 ani slémy, diskovani, ind in-pevnd-0,3t/ha traktor,kombajn - 7km 240kg/ha 6,02t 15,4t/ha Cisténi i suseni Cougar Forte - 0,5//ha - plevele
seti, valeni, ochrana rostlin,sklizen min-kapalna- DAM390 - 130l/ha Hutton - 0,88 - fungicid

Subjekt 12 podmitka, hnojeni,k ktor, seti in-pevné- ledek - 0,33t/ha traktor s viekem - 10km 200kg/ha 58t nesklizi ne nevi - najaté firma
hnojeni, valeni, ochrana, sklizer

Subjekt 13 podmitka, orba, predse.pfiprava,viaceni  |min-pevné-ledek - 0,15t/ha traktor s viekem - 20km 180kg/ha 5t/ha 5/ha Cisténi i suseni Bizon - 1l/ha - plevele
seti, ochrana rostlin, sklizen

Subjekt 14 podmitka,orba, hnojeni, seti, ochrana min-pevné-Ledek - 0,3t/ha traktor s viekem - 4km 220kg/ha 5,8t/ha 4t/ha ne Cougar Forte - 0,5I/ha - plevele
rostlin sklizer

Subjekt 15 podmitka, pfedse.pfiprava,seti, ochrana  |min-pevna- ledek - 0,33t/ha traktor s viekem- 2km 220kg/ha 5,5t/ha 3,5t/ha ne herbicid - 60g/ha
hnojeni, sklizer min- kapalnd - DAM - 140l/ha fungicid - 0,5//ha

Zdroj 3: vlastni
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Ptiloha 4 Vysledky dotaznikli — péstovani zita v EZ

Ekologicky zplsob péstovani
Zdroj [Agrotechnické operace Hnojiva Prepravni vzd. + zplisob Mnozstvi osiva  |Sklizeri- zrno  |Sklizen - slama | Poskliziiové Gpravy Pripravky proti ochrané
Subjekt 1 Podmitka, orba, preds. Pfiprava 7adné zUstava na farmé 200kg/ha 5t/ha 6,5t/ha Zadné 7adné
kompaktor, seti, sklizer
Subjekt 2 podmitka,hnojent, orba, kompaktor  |chlévska mrva 20t/ha traktor s viekem - 20km 250kg/ha 4,5t/ha 3t/ha suseni zadné
vlaceni,seti, sklizen
Subjekt 3 hnojeni, orba,setisklizen hnij 30-40t/ha traktor s viekem - 9km 200-220kg/ha  |4,7t/ha 4,5t/ha Zadné 7adné
Subjekt 4 hnojeni, orba, predsetova pr- kompost 26,8t/ha traktor s fekalem 8,8km 150kg/ha 2,88t/ha 3,21t/ha Cisténi 7adné
seti, valeni, hnojeni, pleti kejda skotu 12,7t/ha tatra - 8,3km
sklizer
Subjekt 5 podmitka,orba kompaktor hndj 25t/ha (predplodiny) traktor s viekem - do 15 km 230kg/ha 4,8t/ha 9t/ha predCisténi, provétravani  |Polyversin - 0,5kg/ha
valeni, seti, pleti, sklizen
Subjekt 6 podmitka,orba kompaktor hndj 30t/ha traktor s viekem - 3km 220kg/ha 4t/ha 4,5t/ha Zadné 7adné
seti,sklizer
Subjekt 7 podmitka,orba,seti, hnojeni kejda skotu 14t/ha traktor s viekem - 5km 180kg/ha 4t/ha 5,5t/ha Zadné zadné
sklizer
Subjekt 8 orba seti, sklizefi 7adné traktor s viekem - 10km 210kg/ha 4,5t/ha 3t/ha 7adné 7adné
Subjekt 9 podmitka,hnojeni,orba hndj 30t/ha traktor s viekem - 2km 220kg/ha 4,8t/ha 4,8t/ha 7adné 7adné
seti, sklizen
Subjekt 10 podmitka, orba, hnojent, vleni hndj 25t/ha traktor s viekem - 10km 200kg/ha 4t/ha 4,5t/ha Zadné zadné
kompaktor,seti sklizen
Zdroj 4: vlastni
Ptiloha 5 Vysledky dotaznikl — péstovani zita v KZ
Konvencni zpiisob
Zdroj Agrotechnické operace Hnojiva Pepravni vzd. + zplisob MnoZstvi osiva |Sklizer- zrno |Sklizen - slama | Poskliziiové Upravy  |Pfipravky proti ochrané
Subjekt 1 podmitka, predset. pfiprava 0,5t/h Chocker traktor s ndvésem - 6km 200kg/ha 8,48t/ha 6,52t/ha suseni - firma Lovodam 30 - 1l/ha
seti, ochrana rostlin, hnojeni 0,77t/ha Hutton
ochrana, sklizeft
Subjekt 2 podmitka, orba, viaéeni,seti NPK - 0,15t/ha traktor s viekem - 100m 240kg/ha 4,5t/ha 4,5t/ha ne Mustang Forte - 0,8l/ha
vlaceni, hnojen, ochrana rostlin
sklizert
Subjekt 3 hnojeni, orba, vidceni chlévsky hndj - 20t/ha traktor s viekem - 2km 300kg/ha 6t/ha 5,5t/ha Cisténi DAM , Ledek - mnozstvi nevi
seti, ochrana rostlin, sklizen
Subjekt 4 podmitka, orba, pfedsetova pf. min. pevnd - LA 27% - 25t/ha traktor, nakl.auto - Skm 220kg/ha 6t/ha 3,5t/ha ne Cougar Forte - 0,5l/ha
seti,valeni, ochrana,sklizen min. kapalnd - Dam 390 - 160l/ha Agility - 1,51/ha
Sumimax 60g/ha
Soligor 0,7/ha
Subjekt 5 podmitka, orba, predsetova pf. min. pevnd - Ledek 0,2t/ha traktor s viekem - 8km 4,5t/ha 4t/ha Cisténi
seti, hnojeni,ochrana, valeni Glean75- 0,7l/ha - herbicid
sklizer
Subjekt 6 orba, smykobrany,hnojeni min. pevnd - LAV - 3,13t/ha traktor s ndvésem, cisterna - 10km ~ [200kg/ha 5,83t/ha 5,17t/ha Cisténi Huricane0,25l/ha - herbicid
seti,ochrana, sklizefi min. kapalnd - DAM 309- 3,13t/ha hutton - 0,8646/ha - fungicid
Subjekt 7 podmitka,orba,predset.pfiprava | min-pevné - Ledek -0,3t/ha traktor s viekem - 6km 230kg/ha 4,5t/ha 4,5t/ha ne Mustang Forte - 0,8l/ha
seti,valeni, ochrana sklizen
Subjekt 8 podmitka,hnojeni,orba hndj - 20t/ha traktor s viekem - 1,5km 220kg/ha 6t/ha 5t/ha ne Agritox - 0,15l/ha - herbicid
seti,sklizen
Subjekt 9 podmitka, predset. pfiprava min-pevné-Ledek - 0,3t/ha traktor s viekem - 3km 200kg/ha St/ha 4,5t/ha ne Mustang Forte - 0,7/ha -plevele
seti, hnojent sklizeft
Subjekt 10 podmitka, orba,tézké brany min-pevné-Ledek - 0,4t/ha traktor s viekem -+ 9km 240kg/ha 6t/ha 5,5t/ha ne Cougar Forte - 0,5//ha-plevele
seti,vlaceni,hnojeni,ochrana min.-kapalnd -DAM 39 - 0,3t/ha
sklizert

Zdroj 5: vlastni
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