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Abstrakt

Prace byla vytviena ve spolupraci s mezinarodnim projektem M0O008G-E
AT-SUKI Sustainable Kitchen, ktery zjigje celkovy objem emisi oxidu ubii€ého
ve stravovacich ¥&enich a zkouma moznosti snizefghto emisi. Prace se zabyva
emisni z&Zi pSeniné mouky a chleba. Pomoci dotaznikovéhdeséta odborné
literatury, byly zjiSény Gdaje o zewuélstvi, zpracovani a transportu vybranych
surovin. Ze ziskanych dat a informaci z databazsnizent byla vypoétena emisni
zaez ekvivalentu C@na kilogram jednotlivych produkta vyrobk.

Byly porovnavany systémy hospddai a regionalita (tj. zda se vyrobky
dovazi a nebo jsou lokalni). Cilem prace bylcstiivzda je environmentédn
piiznivéjSi  konzumovat vyrobky z ekologickéhati konvertniho zmisobu

hospodéeni a vyrobky regionalni nebo dovezené.

Kli éova slova
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Abstrakt

This thesis was made in co-operation with inteowati project M0O0080-
EUS-AT-SUKI Sustainable Kitchen, which is focuse@dnmake an inquiry of total
emissions of carbon dioxide producted by caterisgat@lishments and finds
possibilities of reducing these emissions. The ishekeals with an emission’s
contamination of wheat flour and bread. Informagicand data about agriculture,
processing and transport of chosen commodities wellected from questionaires
and scientific literature. The emission’s contartiora of equivalent C@ per
kilogram of particular products and commodities wasrked out from data and
informations of the Ecoinvent database.

The comparision between systems of management agmbnality (ie.
whether products are imported or local) is includBae main aim of this thesis was
to prove whether the consumation of products fregaoic or conventional farming
is environmentally more beneficial, the same comspar were made between
regional or imported products
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1 UVOD ACILE

Podle NemeSové a Pretela (1998), po dlouhych lateehzivniho vyzkumu
prohlasili experti Mezivladniho panelu pro klim&éc zmény v roce 1995, zZe
dukazy, které jsou k dispozici, potvrzuji zasadnv \ililstva na globalni klima.

Klimatické zmeny se nejintenzivji projevi az ve vzdalessi budoucnosti, a
téch, ktgi dosud nemaji moznost vynutit si jejichiegenici zasadni zmirni,
protoZe se dosud nenarodili nebo jsoujesti. Z tohoto Uhlu pohledu se klimatické
zmeny jevi téz jako problém eticky, ktery nastoluj@zitu odpowdnosti za budouci
generace naSeho druhu a pocitu sounalezitostatasii formami Zivota na planet
(Barros, 2006).

Kazdy z nas se @ie rozhodnout jak budaipobit na své okoli, kolik a jaky
odpad bude produkovat, kolik speibuje energie a kolik sklenikovych ptyavolni
do prostedi. To v3e izeme takeé ovlivnit vygrem konzumovanych potravin.

Tato prace vznikla ve spolupraci s projektem SUKSustainable Kitchen,
ktery zji¥uje celkovy objem emisi oxidu ubiiého ve stravovacich #aenich a
zkouma moznosti snizenéchto emisi. Ve spolupraci s Ressourcen Management
Agentur, dale jen RMA a agenturou BIO AUSTRIA jéS¢pvana spdtba energie
pii produkci potravin, uzivanych ve stravovacichizenich pi ptipraw jidel. Cilem
projektu je uéit nejvétsSi zdroj spaeby energie ve stravovacichiizgnich a snizit
objem emisi oxidu uhlitého.

Tato prace je za#éiena na kolokh Zivotniho cyklu pSenice, mouky a chleba.
Tyto produkty tvaéi jednu ze zakladnich sloZek jidelki lidské populace. Proto je
mozné pedpokladat, Ze se na produkci oxidu &iktdho podileji v nemalé rte.

Zkoumani fivodu, zpracovani a transportu daného produktu n@&wa d
uceleny pehled jaka je environmentalni At

Cilem je zjistit jak zfisob @stovani pSenice, délka transportu a zpracovani
produktu ovliviuji mnoZzstvi ekvivalentu oxidu ulilliého. Prace by #ta dat
odpowdi, zda je vhod&si ekologicky nebo konveéni zpisob gstovani pSenice a
jestli je z divodu spoteby oxidu uhkitého lepSi konzumovat regionalni nebo
importované produkty.

-10 -



2 LITERARNI RESERSE

2.1 Globalni zm ény klimatu

Podle NemeSové a Pretela (1998) si pod pojmengnanklimatu Ize
piedstavit jak antropogenni 2my (vyvolané lidskowinnosti), tak zrany prirozené.
Dle Kalvové a Moldana (1996) meziipzené faktory péi predevsim vulkanicka
¢innost a slunéni aktivita. 'V mezinarodnich dokumentech, kter@egnavaji o
zmené Klimatu, se podle NemeSové a Pretela (1998) padotipojmem rozumi
zmeéna vyvolana fimo ¢i negimo lidskoucinnosti a to takova, kterarippiva ke
zmene sloZzeni atmosféry a ktera jefjgavkem* k girozené promsnlivosti klimatu.

Klimatické zmeény se nejrychleji projevuji na ekosystémech. Megkladni
reakce organistna klimatické zriny je migrace, a proto musimeéekavat, Zze i p
budoucich klimatickych z#mach bude hlavni sebezachovnou odpédwrganisni
alespa pokus o migraci. ¥tSina organisti, zvlast stromi, neni schopna migrovat
takovou rychlosti, ktera by jim umoznitigtat v rovnovaze s budoucim klimatem a
budou nahrazeny ruderalnimi druhy (Leggett, 1992).

Vlivem nafistajiciho zn&steni atmosféry se ve & projevuji klimatické
zmeny, predevsim celkové oteplovani owviiwjici nakistajici tani ledouvt a riziko
zvySeni hladiny sstovych mdi. Ve vzdalenosti do 200 km od pelii Zije znana
cast obyvatelstva nasi planety a zatopeni rozsalpghteznich oblasti by mohlo byt
katastrofalni. V dsledku otepleni by mohlo dojit k posunuti klimagichk zén o
n¢kolik set kilometfi severnim sirem a vysledkem by mohly byt rozsahlé &y
v ekosystémech v mnoha regionechitay Nag. by mohlo dojit k negativnimu
ovlivnéni vegetanich cykh a naslednym z#mam ve skladb péstovanych rostlin i
ZivociSné produkce (Jetgk a Foltyn, 1996). Podle Acta (2005) se stav plane
vyrazre zhorsSil a pokréuje zne€istovani ovzdusi, zrestovani mdi i sladkych vod,
ubyvani ozénové vrstvy, odiesvani (17 milioi hektat rocng), umysiné
vypouseni ropnych odpail do s¥tového oceanu (vice nez 10 miliotun raing,
nemluv o Unicich po havariich), zhorSovani Zivotnich poausk na perifériich
velkych metropoli, najklad Kahiry, Tokia ¢i Mexika. VSechny ekologické
indikatory stavu planety vystraziblikaji.

-11 -



Pro odhad vlivu antropogennich &irpzenych faktok se nabizi pouZiti
specialg upravenych modeélvSeobecné cirkulace atmosféry, které jsou schaiany
jisté miry simulovat vyvoj klimatickych podminek élheSova a Pretel, 1998).

Od zaéatku 19. stoleti se koncentrace oxidu &itdého v atmosfie zvysila
témef o polovinu, a to fedevsim v dsledku zvySeného pouZzivani fosilnich paliv.
S tim se poji intenzivijSi sklenikovy efekt oteplujici Zemi. Zda se, ZezeeEny
klimatu v nadchazejicim stoleti jeéstrychli. | v lokalnim ndtitku se jedna o zavazny
jev, ale z hlediska celé planety jde oé&mm zasadniho charakteruitlova a kol.,
2004).

2.1.1 Sklenikovy efekt

Plyny v atmosfée umo#uji prichod slunéniho zd&eni na povrch Zew ale
zarover odrazeji infrégervené zéeni vyza&ované zemskym povrchedaste&né zpst k
Zemi. Tento jev se nazyva sklenikovy efekt. Schékianikového efektu vidime na
obrazku¢. 1. Kdyz se zvysi mnoZzstvi sklenikovych plymachycuje séast sluneni
energie odrazend zemskym povrchem, ktera by jindl yz&ena do vesmiru.
Zadrzené paprsky apobuji zvySovani teploty atmosféry (Dolejsi, 2010).

Pokud by neexistoval sklenikovy efekt, tak by pddbggetta (1992), teplota
zemského povrchu byla oproti sasnému stavu o 33 °C nizsi.

Obrazek €. 1: Princip sklenikového efektu (NemeSova a Prete8)9
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2.1.2 Sklenikové plyny

Sklenikové plyny zahrnuiji ty sléaniny, které se vyskytuji v atmosééZent
a vyzna&uji se silnou absorpci dlouhovinného ikEaveného z#&ni. Je to zejména
vodni para, oxid uhtity (CO,), metan (CH), oxid dusny (MO), ozon (Q) a freony
(Nétr, 2006).

Vodni péra - ma v atmosfi@ nej¥tsi podil na sklenikovém efektu, a to vice
nez 60 % (Natr, 2006). Podle Barrose (2006) nekz&ascentrace vodni pary
v atmosfée pimo na emisich pochazejicich z lidskych aktivit.vRavaha vodni
pary v atmosfé&e je regulovanaipdevsim teplotou, kteraipobi na jeji pemeny
v procesech srdZeni a zmrazovani v mracich. Z&089) tvrdi, Ze teplejsi vzduch
muze absorbovat mnohem vice vodni pary, cézspwasném trendu zvySovani
teploty vzduchu vede kvySSimu mnozstvi vyparu,presbsahu vodni pary
v atmosfée a tedy i k zesileni sklenikového efektuislddkem dalSiho zvySovani
teploty.

Lze vSak pedpokladat i negativni 2mou vazbu: $tSi obsah vodni pary se
muze projevit ¥tSi obla&nosti. A oblaka velmi sikhodrazeji slunéni z&eni, jehoz
mnozstvi okivajici zemsky povrch by se sniZilo. Toto sniZzepiniohlo ¢aste&ng,
nebo i Upl’ kompenzovat zesileny sklenikovy efekt (Natr, 2006)

Oxid uhli¢&ity (CO,) - podle Zaluda (2009) je GQptirozers se vyskytujici
plyn, ktery nevyhnutekhvznika spalovanim kazdého materialu organickénmgu,
tedy i fosilnich paliv, dnes hlavnim zdrojem energifimto zfisobem se do
atmosféry uvaluji zasoby uhliku miliony let ukladané do litosfefya celkovém
oteplovani se ze vSecaiovekem emitovanych plyin podili oxid uhléity asi 55 %.
Leggett (1992) tvrdi, Ze rozhodujici podil tvepalovani fosilnich paliv (77 %) a
odlesiovani (23 %), kdy uhlik &n¢ vazany pedevsim v lesni biomaséstava ve
formé¢ CO, v atmosfée. Fotosyntéza rostlin totiz odsitge oxid uhlgity (a tim i
uhlik) z atmosféry a uklada ho do vegetace. Dieidal(2009), dalsi zdroje jako je
produkce pi vyrob¢ cementu a Zelezé piirozené uvatovani g vybuchu sopek,
tvori jeho minoritni podil.

Na rychlém tistu koncentrace GQOv poslednim stoleti se nepochylpodili

hlavni mérou ¢lovek (Kalvova a Moldan, 1996).fPodhadech antropogennich emisi
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CO,, které se uvolni do atmosféry jsou obvykle emig® @a rok gepaiteny na
emise uhliku za rok. Podle Houghtona a kol. (1989p v disledku vyuzZivani
fosilnich paliv a cementu uvaino do atmosféry v obdobi 1850 — 1987 asi 200 Gt
uhliku. DalSich gblizn¢ 115 Gt uhliku se dostalo do atmosféry v souvislest
zmenami ve vyuzivani jody, zejména diky kaceni lkesvypalovani savan apod.
Celkové mnozstvi uhliku, které bylo za toto obddbi atmosféry uvokno, ¢ini
priblizné tietinu jeho fvodniho obsahu v atmosée

Obsah CQ@v atmosfée se v sotasnosti zvySuje tempentiplizné 0,5 % za
rok (Leggett, 1992). Zalud (2009) tvrdi, Ze koncacé vzrostla od doby
preindustrialni éry (poloviny 18. stoleti) z 280udVv milionu (dale jen ppm) na 380
ppm. Podle Natra (2006) se koncentrace @n¢ zvySuje asi 0 1 ppm.

Metan (CH,) - podle Natra (2006), je metan asi 20 &naéjSi pohlcova
dlouhovinného infréerveného zi#ni nez CQ Proto i fi mnohem nizSi koncentraci
ve vzduchu, asi 1,7 ppm, se vyrazpodili na sklenikovém efektu. ZvySenim
atmosférické koncentrace metanu o 0,05 ppm 8&&enprojevit zvySenim teploty
vzduchu o cely 1 °C. Podle Zaluda (2009) se metatilipna zesileni sklenikového
jevu @iblizné 15 %.

Hlavnimi zdroji metanu jsou anaerobni rozklad v madlech (¢etrg
ryzovych poli) a na skladkach, chov skotu, unikziskavani a zpracovani fosilnich
paliv. Uvoliuje se také z oce@in jezer a spalované biomasy. Naopak oxidace
v troposfée a bakterialni spigba v provzdudmych pidach obsah metanu snizuiji.
Cést metanu stoupéa do stratosféry, kde fotochemickgakcemi pispiva ke zvyseni
koncentrace vodni pary (Natr, 2006).

Dle Zaluda (2009) obsah metanu v atmiesfge od preindustriaini doby vice
nez zdvojnasobil. Otdzkou a velikym rizikemistava postupné potencialni
uvoliovani metanu z niského dna zidvodu zakiivani vody oceain kdy teplejsi
voda niize uvolnit jeho sublimaty (tzv. hydraty metanu) ridd metanu v atmosfé
zachycuje dlouhovinnou zemskou radiaci asi 20¢kngji nez CQ. Doba jeho

Zivotnosti v ovzdusi je od deseti do patnacti let.

Oxid dusny (N;O) - je uvohovan z fidy i oceali. Vznika také p spalovani
biomasy a je obsazen v emisich #myslovych zavod a spalovacich motor

(Bange, 2000). Dle Zaluda (2009) jsou zdrojendtdpsilni paliva a tedy spalovaci
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procesyci procesy denitrifikace ze zemuklskych hnojiv. Réni nafist atmosférické
koncentrace oxidu dusnélmi 0, 3 %. Bi absorpci zemské radiace je 298 x
acinngjSi nez CQ. Oxid dusny se podili na zesileni sklenikovéha jasi 6 %. Od
pocatku phaimyslové revoluce vzrostla koncentrace oxidu dusn&haimosfée
piiblizng o 16 % (Zalud, 2009). Podle Natra (2006) se kommaea odhaduje na
0,330 ppm, zatimco v preindustrialnim obdobi toobkblem 0,275 ppm. Doba
setrv&nosti v atmosfie je 130 let. Krord toho neni z atmosféry odsi@an
zadnymi chemickymi reakcemi, takZzeube pronikat az do stratosféry, kde je

fotochemicky rozkladan za vzniku radikabzkladajicich ozon.

Ozon (O3) - vznika &inkem kratkovinného slugaiho zdéeni na molekuly
kysliku (G). Touto fotolyzou vzniknou volné atomy kysliku,eké se sluji
s molekulami @ za vzniku ozonu. Jeho mnoZstvi je #$v ve vySce 20 — 25 km
nad Zemi. Koncentrace ozonu sé&fhw tzv. Dobsonovych jednotkach: vrstéiatého
ozonu o tlougce 1 mm p standardnim tlaku 0,1 MPa i peplo& O °C odpovida
100 Dobsonovych jednotek. V naSi zgnsné Sice kolisa koncentrace ozonu kolem
hodnoty 300 Dobsonovych jednotek (Natr, 2006).

Freony - jsou syntetické latky, které sefive v atmosfée wibec
nevyskytovaly. Jsou tw¥eny atomy uhliku, vodiku a chloru nebo fluoru, pree
chemicky ozn&uji jako chlorofluorované uhlovodiky (Natr, 2008odle Zaluda
(2009) jsou nejrozErejSi CFC 11 a CFC 12. Nist v sodasné dob ¢ini 5 %
kazdy rok. Mezi 8 musime poitat i freony, které se nepodileji na destrukcirane
vrstvy. Dle Natra (2006) se pouzivajiepevsim v ledikach a ve sprejich. Jejich
celkova koncentrace dosahuje 0,001 ppm. Tyto plyelni intenzivré pohlcuji
dlouhovinné infréervené z#eni v oblastechéth vinovych délek, kde je nepohlcuji
ostatni sklenikové plyny. dihnost pohlcovani zéni je ve srovnani s G@si 5 000
az 10 000 x vyssi. Proto je jejich podil na skleném efektu tak vyznamny itip
velmi nizké koncentraci. Zalud (2009) uvadi, Zeffrne mohou #istavat v atmosfé
stovky az tisice let.

Freony vSak zjsobuji také destrukci stratosférického ozonuiapvaji tak
ke vzniku ozonové diry. Na zakkadtzv. Montrealského protokolu zr. 1987
s rekolika nasledujicimi dodatky je produkce fréorelos¥tove omezovana a do r.

2006 ntla zcela ustat. Vzhledem ke stalsilireoni v atmosfée vSak bude jejich
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podil na sklenikovém efektu jeéStlouho getrvavat. Podle ¢kterych autol bylo
dosavadni zvySovani teploty v minulém stoletisgbeno pravfreony (Natr, 2006).

Aerosoly — pod pojmem aerosol rozumime kapalné nebo peaséice
rozptylené v plynném prasidi. V atmosfée se vyskytuji jak aerosolytippzené
(sope&ny a mdni prach, oblaka), tak i antropogennihivgdu ¢astice uvoliné i

spalovani fosilnich paliv a biomasy) (Kalvova a b, 1996).

2.1.3 Zivotnost sklenikovych plyn @

Podle Barrose (2006), jmérna Zivotnost plynu v atmosf se odviji od
mechanismi jeho transportu a spiva vtom, jak dlouho gmérné trva jedneé

molekule, neZ se rozpadne. Zivotnost sklenikovyghipje vidst v tabulces. 1.

2.1.4 Potencial globalniho oteplovani GWP

Jednotlivé sklenikové plyny se navzajem lisi

1. svymi radiagnimi vlastnostmi, coZz znamena, Ze stejné mnoZzgriych
plyna mize absorbovat velmi rozdilné mnozstvi id&eveného zi@ni

2. dobou existence v atmosf¢ tj. pfimérnou dobou, po kterou se
v atmosfée uchovaji, nez jsou rozloZeny na jiné latky, pehicrostlinamii oceany
apod. (Fuglestvedt a kol., 2003)

Je Zejmé, Ze stejna koncentracézmych sklenikovych plyin ma velmi
rozdilné disledky pro zvySeni absorpce dlouhovinnéhtera a tedy i pro zvySeni
teploty (Natr, 2006).

Podle Barrose (2006) Ize definovat potencial gloibéd oteplovani GWP
(angl. global warming potential) jako dopad r&dialcinnosti jednotkové hmotnosti
daného sklenikového plynu, a sice vb@hu konkrétnihoc¢asového horizontu,
v némz se zvysuje pokles koncentrace tohoto plynu vistasti s jeho gemenou.
Lze vyjadit pomérem k potencialu oteplovani¢jakého jiného plynu. Dle Koho
(2009) byl jako refereimi plyn zvolen oxid uhéity, protoZze se v atmosie
vyskytuje v nejvysSich koncentracich. Barros (20@B)e uvadi, Ze potenciél

globalniho oteplovani zavisi nasovém horizontu, ktery si zvolime. V Kjétském
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protokolu byl jako¢asovy horizont fijat obzor sta let, v jejichz pbéhu se #zné
sklenikové plyny porovnavaji navzjem.
Hodnoty GWP pro ktiové sklenikové plyny a jejich Zivotnosti jsou uvege

v tabulcec. 1. sestavené podle Kalvové a Moldana (1996).

Tabulka €. 1: Potencial globalniho oteplovani u vybranych sldemych plyni (zdroj:
Kalvova a Moldan, 1996)

plyn vzorec | zivotnost (roky) | potencial globalniho oteplovani
oxid uhlicity CO, promgnna 1
metan CH 12 -13 21
oxid dusny NO 120 298
CFC-11 CF@ 50 4 000
CFC-12 CECp2 102 8 500

2.1.5 Antropogenni ovlivn éni

Za nejzavaz§si antropogenni zasah do klimatického systému sasasné
doke povazuje st koncentraci sklenikovych plyn a antropogennich
troposférickych aeros] jejichz hlavnim zdrojem je spalovani fosilnichlipaa
biomasy. (Kalvova a Moldan,1996).

Podle Barrose (2006) spalovani fosilnich paliv {unbpnych derivédt a
zemniho plynu) uvaluje oxid uhlgity. Toto spalovani vyrabi energii pro tém
veSkerou moderni dopravu, produkuje velkast elekitiny a tepla wibec. Pouzivani
fosilnich paliv pokryva v saiasnosti 80 % energetické sfaiiy celého lidstva a
vytvari zhruba 80 % emisi oxidu ubiieho.

V roce 2008 se na sklenikovém efektu nejvice ppdik@sledujicicinitelé:
energetika — stacionarni zdroje (z 64 %), endtget mobilni zdroje (z 14 %),
pramyslové procesy (z 10 %) a zé&mdlstvi (z 6 %) (Anonym 1, 2010). VSichni
¢initelé jsou zobrazeni na obraz&w?.

Zemedélstvi nesport produkuje nemalo sklenikovych plynV podminkach
Ceské republiky, dale jel€’R jsou tvdeny gevazié emisemi metanu a oxidu
dusného (Natr, 2005). Podle Kalvové a Moldana (199Gise metanu pochéazeji

zejména z chovu skotuggtovani ryze a hospotimi s hnojem, kde za anaerobnich
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podminek dochézi ke vzniku metanu. Fott a kol. 800rdi, Ze k emisim oxidu
dusného dochazi nejvicaipdenitrifikacnich procesech wviglach, anorganickych
dusikatych hnojiv, hnoje z chovu hospitslgch zviat a dusik obsahujicickasti
zenedélskych plodin, které se vraceji ddgy (nag. ve forne slamy spolu s hnojem,
nebo jsou zaorany doa@y). Dle Natra (2006) Ize z toho vyvodit, Ze mneis
sloZzeni nasi potravy odrazi specifické rysislpSnych technologickych prodes
zenedeélstvi, a tim i rozdilnou produkci sklenikovych piyrProto pro zajighi trvale
udrzitelného rozvoje f¥e byt zmdna zmisobu vyzivy v pimyslow vyspilych
statech neoligjné vyznamna. Rtom rekteré zmgny mohou mit az nekané
dusledky. SloZeni naSi potravy totiz neodrazi jertgimt zasobenigkterymi latkami
energii, ale je vyraznurcovano i tradici, kulturowi etikou, pra¢ tak jako chuti,
vini nebo strukturou dané potraviny. V rozvinutycinzeh je napadné, Ze viichu
déjinného vyvoje se od konzumace potravin produkoeanyugitém mist pirechazi
na spatebu exotickych plofi, zeleniny, kéeni apod. | kdyZz se jiz dnes projevuje
snaha omezit nadsgebu potravin i nadprodukci odpadu, jde o velmi olgec
tendence, jejichz konkrétni vyraz je nedostateloloZzen konkrétnimi rozbory.

Na pikladu Svédska, podle Carlsson-Kanyama (1998),ptiebni limit
emisi sklenikovych plyin pro kazdéhocloveéka Zzijiciho v 21. stoleti 5 900 kg
ekvivalenti CO, rocné. Z tohoto celkového mnozZstvi jéepmé nutno odéist jistou
cast (nap. 30 %) pro obecnécaly, jako je obrana, ochrana zdravi, vychova aj.
Zbyvajicich 70 %, tj. 4 100 kg ekvivalentu gQahrnuje veSkerou ostatni Sfeditu
¢lovéka wetrg nakupu, transportu, topeni a potravidedpokladejme, ze Zc¢hto
zbyvajicich procent bude 25% dgrnéné na produkci potravin. To znamena, Ze
produkce potravin by #ha odpovidat emisim asi 1 000 kg ekvivater@O, na

jednotku obyvatele za jeden rok.
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Obrazek ¢. 2: Podil sklenikovych plyin sektorovéh@lenéni v roce 2008 (zdroj: Anonym 1,
2010)
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2.1.6 Mezinarodni dohody o zm éné klimatu

V roce 1972 se ve Stockholmu konala prvnitgva konference o Zivotnim
prostedi. Jast se ukézalo, Ze problematika Zivotniho pifegt ma politicky rozrer.

Z ekologickych dvodi se zde odsoudilo ,vyuZivani jaderné energie pregnské
Gcely, rasova diskriminace a kolonialismus® a vznikiaklady mezinarodni
legislativy (Acot, 2005).

Druhd konference se tykala udrZitelného rozvoje iatidiho prostedi.
Konala se v Rio de Janeirucgrvnu 1992. Jednani neprobihalébec hladce a jiz
tehdy se projevily nazorové rozpory, kteri@tpvavaji dodnes. Evropa a velkast
ostatnich stat prosazovaly op#&ni nezbytna ke snizeni emisi sklenikovych fplyn
Nakonec doSlo k podepsani umluvy, kterd postradakrétni opateni a stzi
piekratuje ramec deklarativniho prohlaseni vydaného jek@rzz jednani (Barros,
2006).

NejvyznamijSi pokus ovlivnit vypoughi sklenikovych plyh byla teti
konference v Kjotu, kdy se 11.12.1997 dohodli z3situl63 zemi na postupném
snizovani emisi v letech 2008 az 2012 oproti rekgranu roku 1990. Navrhovatelé
se vr@m zavazali snizit emise sklenikovych piyro 5,2 %. Jednani vSak
doprovazely vazné rozpory. Postoj ekonomicky ¥ggh zemi Ize shrnout jejich
obhajobou svych Setrnych technologii a relatiwinym odporem ke snizovani
emisi, postoj rozvojovych zemi byl zaloZzen na obwirstati vyspilych z pohledu
zniéeni jejich zivotniho progedi a snahou wtht z chudych zemi biosférické

systémy udrzujici globalni ekologickou stabilitu Gkor ekonomického rozvoje.
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Vystupem jednani byla diferenciace omezeni vygmissklenikovych plyf pro
jednotlivé statyCeskéa republika podepsala protokol 23.11.1998 niad&kisneseni
vlady 669 ze dne 12.10.1998 a ratifikovala jej P22001. Protokolem se zavéazala
v letech 2008 az 2012 snizit produkci ,sklenikovymgna“ ve srovnani s rokem
1990 o0 8 %, USA o 7 %, Japonsko, Kanada, Polskoadiaksko o 6 %, Rusko a
Ukrajina svoji produkci pouze nezvysi (Zalud, 200Bpdle Barrose (2006) bylo
dojednano, Ze protokol nabyva platnosti po ratdikd5 zendmi s podilem na
emisich minimala 55 %. Podle Acta (2005) protokol umozZnil mezindriod
obchodovani s emisnimi kvotami, ktery umope staim vypousgjicim mérg
Skodlivin, neZini povoleny limit, aby zbytek prodaly. Byvalé salstické staty, kde
navratem ke kapitalismu doSlo k hospis#& recesi, #® mohou své febytky
emisnich kvot nabizet tomu, kdo vic nabidne.

Rusko ohlasilo svou ratifikaci Kjotského protokoluna summitu
v Johannesburgu, roku 2002, ale svoje prohlaSenédmvalo (Barros, 2006). Podle
Zaluda (2009) Rusko protokol ratifikovalo az 4.102.

V prosinci 2009 se v danské Kodani konala konfezektera mila nahradit
Kjotsky protokol, jehoZ platnost skéinv roce 2012. Dohoda vSak utama nebyla a

.....

zasatek dalsiho kola jednani (Zalud, 2009).

2.1.7 Narodni inventariza €éni systém (NIS)

Pravidelné monitorovani emisi a sklenikovych flya jednou s povinnosti,
vyplyvajicich z RdGmcové Umluvy OSN o 2mn¢ klimatu z roku 1992 a Kjotskym
protokolem (Fott a kol., 2003).

K hlavnim funkcim NIS pdi zejména vybudovani a fuéiki zprovozgni
institucionalniho, legislativniho a proceduralnibspgdadani patebného k plani
vSech nezbytnyckinnosti spojenych s inventarizaci sklenikovych plyxysledky
inventarizace sklenikovych plgnisou znazorény v tabulce¢. 2. Zodpo¥dnost za
spravné fungovani NIS neseGR Ministerstvo Zivotniho progdi, které pogtilo
Cesky hydrometeorologicky ustavCKIMU) jako organizaci zodpadnou za
koordinaci gipravy inventarizace a pozadovanych datovych iotexth vystug
(Anonym 1, 2010).
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Tabulka ¢&. 2: Vysledky inventarizaci sklenikovych plyrea roky 1990 az 2008 [Gg GO
ekv] (zdroj: Anonym 1, 2010)

emise SkIeTEkOVyCh CO, CH4 N2O celkem
plyni

zakladni rok 1990 164332 18563 12342 195184
1991 154381 16880 10487 181723
1992 139915 15877 9370 165134
1993 135854 14883 8282 158978
1994 126753 13981 8171 148862
1995 131395 13733 8425 153519
1996 138649 13552 8005 160250
1997 131833 13123 8153 153303
1998 124273 12651 8090 145264
1999 120729 12145 7904 140005
2000 127138 12178 7888 147507
2001 128718 12336 8131 149646
2002 124974 12155 7868 145348
2003 124607 11880 7462 144516
2004 125710 11655 8090 145988
2005 125215 11785 7797 145357
2006 126264 12207 7648 146937
2007 126287 11872 7707 147462
2008 120741 11686 7811 141411

2.2 LCA - Hodnoceni Zivotniho cyklu

Metodu hodnoceni Zivotniho cyklu Ize <ini charakterizovat jako
systematicky postup, ktery se snazi na podklatkovych a energetickych bilanci
urcit rozsah a velikost komplexniho negativniho dopaduZzivotni prosedi, jez
zpusobuje existence hodnoceného systemu#seji vyrobku) kthem jeho celého
Zivota. Pojem ,cely Zivot* znamend, Ze se negativivy na Zivotni prostedi
posuzuji jiz od charakteru gebnych surovin &etns zpasohi jejich ziskavani, fes
jejich apravu, vlastni vyrobu vyrobku, jeho sfglitu a jeho z&recnou likvidaci. Do

posuzovani se razuji i negativni vlivy zpsobené dopravou (Remtova, 1996).
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2.2.1 Studie LCA

Metoda LCA (angl. Life Cycle Assessment) byla uvelerganizaci SETAC
a je definovana v normactsSN EN 1SO 14 040((NI, 2006a) aCSN EN ISO 14 044
(CNI, 2006b). Tato metoda byla prim&rmuréena pro interni ely organizaci —
hodnoceni konkrétnich vyrobksluzeb a technologii (obecprodukfi). Pivodnim
cilem bylo najit zlepSeni Zivotniho cyklu produkigbo vybrat variantu s nizSim
dopadem na Zivotni prasdi (Consoli, 1993). Dnes je aplikace této metadgiena
o snahu ovlivnit vybr spotebiteli, investofi a vladnich politik. P zpracovani
studie LCA je nejprve definovan produktovy systékiery zahrnuje procesy
podilejici se na zivotnim cyklu zkoumaného produltlasleduje inventarizai
analyza Zivotniho cyklu, ve které jsoucemy vSechny toky mezi produktovym
systémem a Zivotnim pragstlim. Ve fazi hodnoceni dopage tmto tokim piifazen
potencialni dopad na Zzivotni priedi. Posledni fazi je interpretace, ktera j&ena
pro vyhodnoceni vysledkLCA studie. Zpracovatel definuje nejprapddobréjSi
scéna zivotniho cyklu produktu (ktery se obvykle skldzda&ice variant) a pro ten
studii vypracuje. Vysledky studie jsou vztazeny fumkéni jednotku, ktera je
kvantifikovanym mnozstvim zakladni funkce produktuCA studie je tedy
zpracovana pro konkrétni produkt a jeho konkrétratai cyklus (Weinzettel, 2008).

Podle Ka&iho (2009) metoda LCA posuzuje environmentalni dgpa
produktu na zaklad posouzeni vlivu materialovych a energetickychatokteré

sledovany systém vy#iuje se svym okolim (s zivotnim préstim).

2.2.2 Faze LCA

Studie LCA sestava zetyi zakladnich fazi: definice il a rozsahu,
inventarizace, hodnoceni dogiad interpretace. Vzajemny vztakichto fazi je
znazorgn na obrazkuc. 3. Obousrmrné Sipky maji znazornit itetai podstatu
piistupu sestavovani LCA. Pojmem it&machceme zéraznit, Ze poznatky z jedné
faze mohou ovlivnit vychodiska fazerguichazejici, kterou jerdba nasledh
piehodnotit a pokrgovat ot k fazi nasledujici. V fipact pouziti dostupne

vypocetni techniky, neni provederchto iteraci obtizné (Ko, 2010).
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Obrazek ¢&. 3: Faze LCA (ZdrojCNI, 2006a)
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Prvni faze LCA - Definice cii a rozsahu

Definice cili a rozsahu iedstavuje péateni fazi kazdé studie LCA.
V definici cili se uvadi jaky je del studie, prd a k¢emu ma byt pouzita a pro koho
je ukena. VSechny tyto faktory maji vliv na dalsi pos¢Gpll, 2006a).

LCA je iterativni metoda a jako takova nejen Ze qloje, ale ¢asto i
vyZaduje, aby seéeSitel ogtovneé vracel k na peatku definovanym paramétn a
tyto poznenil, paklize se to ukdze jako vhodtiénutnéiesSeni ve snaze dosadhnout
stanoveného cile studi€NIl, 2006a).

Podle Judla (2010) k tomutoétginou dochazi v béhu inventarizace.
Duvodem ke zmné definovanych paraméircéasto byva rozdilna kvalita dat a
zejména jejich dostupnost. Bez @&my paramett by tedy bylo sloZit&i nemozné

studii zpracovat.

Funkéni jednotka: Pro kely porovnani produkt (systéni) je nutné
definovat funkni jednotku. Funéni jednotka je popisovana jako kvantifikovany
vykon vyrobkového systému, ktery slouzi jako reféné jednotka ve studii
posuzovani zivotniho cykluC(NI, 2006a). Pedstavuje zakladni prvek, ke kterému
jsou vztazeny vysledky studie. Musi byt volena &ty byla jednoduse vyjételnd
a nefitelnd. Rikladem funkni jednotky je 1 minuta hovoru pro mobilni telefon.
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Funkeni jednotka je vychozim bodem pro hledani altemmdtio zgisobu napléni
funkce s niZz8im negativnim dopadem na Zivotni ped$tWeinzettel, 2008).

Kvalita dat: Kvalita Udaji vstupujicich do studie LCA ma bytdena z
hlediskatasového, tzemniho, technologického, zdroje dati(lmdsuceno, zda jsou
pozadovana primarni data, nebo mohou byt pouzteaskkundarni), jejichipsnosti
aj. Jedna se o teni veSkerych pozadafrka vstupni data, néglad: oblast Sedni
Evropa,¢as po roce 1990, gmérna technologie, naghené hodnoty (nebo hodnoty
stanovené odbornym odhadem) (Weinzettel, 2008).

Hranice systému:Hranice systému definuje, jaké jednotkové prodasyou
v posuzovaném systému zahrnutN\(, 2006a). Definovanim hranic systému se
prakticky rozhoduje, jaké faze Zzivotniho cyklu budanalyzovany (v fipad
nezahrnuti celého Zivotniho cyklu) neboli jaké jetthové procesy a jaké elementarni
toky budou nebo nebudou uvazovany (Judl, 2010).

Podle Kaiho (2009) je skdy Zadouci hranice systému padmit ¢i zmensit.
Tento krok se pouziva \ripack, Ze je systém jiz natolik rozsahly, Ze by uvazaévan
vSech elementarnich tbkbylo neldnosé c¢aso¥ i financné nérané (nebo i
nemozné). Musi se ale posoudit, nakolik by to mailvnit vysledky studie a jeji
kvalitu.

Jinym gipadem, kdy Ize ze systému vydituurcity jednotkovy proces, je
porovnavani dvoui vice produkd viaci sobs. Z jejich systému je mozné kadit ty
jednotkové procesy, které jsou pr@ spol&né a nemaji tedy vliv na vysledné
porovnani produki Napiklad pi porovnavani #kolika technologii ¢isteni
odpadnich vod z domacnosti nemusi byt nutné zahrfami uzivani vody v
domécnosti, nellonema vliv na porovnani jednotlivych technologiillfan, 1999).

V nékterych gipadech do systému vstupuje a ze systému vystugoge
hmotnosti nevyznamnych elementarnich tok/ tomto gipadct je mozné fistoupit
k tzv. cut-off kritériu. Cut-off kritérium je pospy kdy se rozhodne, Ze se nebudou ve
studii uvaZzovat nap elementarni toky, které v s@iu negesahuji 5% hmotnosti
vSech elementérnich tbk Nevyhodou cut-off kritéria je teoretickh moznost
nezahrnuti hmotnostnsice nevyznamného, avSak z hlediska dépagznamného
toku. Na tomto misthraje roli zkuSenost zpracovatele studie, kteghonluje jaké

elementéarni toky a jednotkové procesy ze systénuvily(Koci, 2009). V gipad
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definovani specifické dopadové kategorie, inaphlikové stopy (angl. carbon
footprint), mize byt vyazeni ukitych elementarnich tdk ze systému snazsi.
Pozornost se totiz zatifuje pouze na Uzkou skupinu stemin (v tomto pipact na
sklenikové plyny), které maji vliv na d@nou dopadovou kategorii. Je tedy snazsi

odlisit vyznamné elementarni toky agthh nevyznamnych (Judl, 2010).

Druha faze LCA — inventarizaéni analyza LCI

Po definovani zakladniho ramce celé studie naseiduientarizani analyza
Zivotniho cyklu, LCI (angl. Life Cycle Inventory)CNI, 2006b). Principem
inventariz&ni faze je sér dat, ktera slouzi k Wsleni hodnot elementarnich fok
Tato faze pedstavuje hlavni praktickokast studie LCA, nakmou na cas,
dostupnost dat a zkuSenost zpracovatele studie dslm@nim produktovych
systéni (Fava, 1997).

Produktovy systém, jehoZ hranice jsou vymezeny &a @efinice cile a
rozsahu studie LCA, je nutné pro dalSi zpracovéanmioZit na jednotkové procesy.
Jednotkovy proces je podle normy ISO 14 040 definoyako nejmensiast
produktového systému, pro kterou jsou sbirany Ub&em inventarizéni analyzy
(Weinzettel, 2008).

Obrazek €. 4: Jednotkovy proces zivotniho cyklu produktu (zdWweinzettel, 2008).

Meziprodukty
r A ) Odpady
‘ | J Emise

Energie - Jednotkovy L

%  HIuk

— . proces
Materialy |——) Vibrace
I ll ) ) Zareni

Meziprodukty
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Pro jednotkové procesy je nutné stanovit jejichupgta vystupy z hlediska
materiat, energii a emisi. Timto aApobem zpracovatel zajisti shrom&iidmnozstvi
dat z Zivotniho cyklu produktu. Jiz viiehu jejich shromaZovani musi byt data
validovana — musi byt &eno, zda jsou v souladu s pozadavky na kvalitu dat
stanovenymi ve fazi cile a rozsahu studie LCA, &tge mozné revidovat.
Nashromazeéha data jsou vztazena k refeteimu toku jednotkového procesu
(napiklad jednotka mnozZstvi materialu nebo energie)ake giirazena k funéni
jednotce zkoumaného produktového systému. Timtosatpem dojde k geni
skut&nych materidlovych a energetickych vsiug vystug Zivotniho cyklu
produktu gipadajicich na funini jednotku (Weinzettel, 2008).

Tieti faze LCA — hodnoceni dopail Zivotniho cyklu

Posuzovani dopad jehoz postup je zobrazen na obrazkud, se provadi
proto, aby se zjistil potencialni dopad jednotlitrymlozek inventarizani analyzy na
zivotni prostedi (NI, 2006b). Nejprve je nutné vybrat kategorie dapajgjich
indikétory a charakterizai model v zavislosti na cilech a rozsahu studié I(Ko¢i,
2010).

Dle DolejSi (2000) dime zakladni kategorie dopadu:

o Ubytek neobnovitelnych (abiotickych) zd#oj
Vyuzivani krajiny (pokles mnozstvi vyuZzitelné kraj)
Zmeny klimatu
Ubytek stratosférického 0zénu
Humanni toxicita
Ekotoxicita (sladkovodni, n¥eka, terestricka)
Tvorba foto-oxidanich latek
Acidifikace

Eutrofizace

O O O O O O o o

Klasifikace je krok, ve kterém se vysledky z inaigace pdéluji
jednotlivym kategoriim dopadu. Kazda emise latkypdostedi je dle svych dinku
piitazena konkrétni kategorii dopadu. Po Klasifikacsledujici charakterizace

piepaiithva emise v jednotkdch objemu¢i hmotnosti na potencialy
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environmentalnich dopadV klasifikaci je nutné wit, které emisni toky se podileji
na které dopadové kategorii.éleré latky zpgsobuji nepiznivé &inky ve vice
kategoriich dopadu. Pravidlem bylm byt hodnoceni dopadu ve vSech relevantnich
kategoriich danych konkrétnintipadem. V gkterych gipadech fispevek k jedné
dopadové kategorii vytimje piispivek ke druhé (Dolejsi, 2010).

Ke kazdé kategorii dopadu dle Weinzettela (2008)simoyt uten jeji
indikator, na jehoz ekvivalentni jednotky seéepctitaji vysledky inventarizai
analyzy pirazené do dané kategorie. N&fad pro sklenikové plyny se jako
jednotka pouZziva ekvivalent kilogramu oxidu ghého (kg CO2-eq.). Proces
prepaitani vysledk inventariz&ni analyzy na ekvivalentni jednotky indikaior
kategorii se nazyva charakterizace.

Predchozi prvky posuzovani dogagsou povinnou satasti studie LCA
(CNI, 2006b). Nasledujici prvky jsou dobrovolné auslioke zpehledréni vysledk
studie LCA. Jejich vy&r zaleZi na cili studie. Jedna se o:

a) normalizaci — fepcaiitani vysledku indikatoru na refer@ri jednotku;

b) seskupovani —iténi, fazeni a sdruzovani kategorii dopadu do skupin v
zavislosti na konsmém bodu kategorie nebo v zavislosti na jiném Bladi(podle
cile studie);

c) vazeni — p kterém jsou sdruzovany vysledky indikatoraznych
kategorii. Vysledkem vazeni je jeden parametr hodnb Metody vazeni a vysledky
posuzovani dopadpied vadZzenim vSak musiigtat k dispozici, aby setrgdesSlo
zkresleni celkovych vysledk

d) analyzu kvality ud#éj — provadi se pro snazSi pochopeni vysiedk
posuzovani dopadWeinzettel, 2008).

Dulezitym znakem posuzovani dogiage jeho transparentnostiiRaplikaci
vlastnich hodnot (volba koeficiegnwvazeni pro multikriterialni hodnoceni), které se
vyskytuji v normalizaci, seskupovani a vazeni¢&st informace studie LCA ztraci.
Proto normy ISO v kazdémiipadt vyZzaduji prezentaci vysledk ve forme pred
aplikaci tchto hodnot. Doslova dleCNI, 2006a): ,neexistuji zadnaédecka
odavodreni pro redukovani vysledkLCA na jednoduché souhrnné vysledky nebo
¢isla, protoze vazeni vyzaduje ¥h hodnot”. Cilem LCA je byt transparentnim

védeckym nastrojem (Weinzettel, 2008).
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Ctvrta faze LCA - interpretace Zivotniho cyklu produktu

Poslednicast studie LCA je za#iiena na hodnoceni a kontrolu studie LCA z
hlediska kompletnosti, citlivosti, konzistence asitzh (CNI, 2006b). V této fazi je
Zzpracovana prezentace vysléditudie, zhodnoceni jeji kvality, vy&ieni moznych
nejasnosti a hlavnzdirazreni vyznamnych problétnv Zivotnim cyklu produktu,
aby byl podan jasny vysledek studie LCA, ktery @edpouzitelny — najklad pro
vyvoj a zlepSeni produktu, marketing a jiné apl&k&é/einzettel, 2008).

2.3 Péstovani pSenice v konven ¢nim systému
hospoda reni

Obiloviny pati botanicky mezi travinyGramineae). Ténei vSechny zndmé
obiloviny pati do ¢eledi lipnicovitych Poaceae) (Pfihoda a kol., 2003). Podleikta
a kol. (2009) celkovéa sklizeobilovin vCeské republice v roce 20@hila 7 742,7
tis. tun. Proti pedchozimu roku je o 626,8 tis. tun (tj. o 7,5 %@Shi Sklizé svym
mnozstvim dostate¢ zabezpéuje kvantitativni pokryti doméaci pety, kteracini
celkem v piiméru 5 500 — 6 000 tis. tun obilovin. Dle Zimolky (Z®) je sétove
nejrozstergjSi obilovinou pSenice seta, ktery je vyznamiédevsim pro pekaké
vyuziti. Moudry a kol. (2007c) popisuje, Ze se péemevyuziva pouze pro lidskou
vyZzivu, ale také pro krmeni hospdsdiych zvfat, v pamyslu (nap. Skrobarenstvi) a
zrno je zpracovano na vyrobu ethanolu jako eneriggéhio zdroje.

Reichholf (1999) tvrdi, Ze pSenice j&spovana a Sleckha v nesetnych
variantach. Podle Petra (1980) se vlivem SkathzwtSila velikost obilek a list
dokonce dvacetinasobnDle Feldmana a kol. (1995) se zredukovalo nadén
odnozovani a akumulace Zivin vikomech a Ericsson (2006) popisuje, Ze vlivem
Slecheni bylo zkraceno stéblo jako prevendeg poléhanim zisobenym vysokou

hladinou vyzivy dusikem v konveénim systému hospotkni.

Tabulka &. 3: Bilan¢ni tabulka obilnin 2004 — 2009GR (zdroj: Kist a kol., 2009)

ukazatel | jednotka | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
OSeVAl | yis ha | 1609 1611 1532| 1579| 1558 1528
plocha
Vynos tha 546/ 4.75 417 453 537 5.06
vyroba tis.t | 8783 7659 | 6386 | 7152| 8360 7742
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Celkovéa osevni plocha obilnin velmi mérpoklesla proti fedchozimu roku
0 30,6 tis. ha na 1528,0 tis. ha. V tabulc8 je vidt, Ze z dlouhodobého pohledu se
vSak osevni plochaéptovanych obilnin filiS neneni a pohybuje se kolem vyry
1600 tis. ha. V procentickém mezirom vyjadeni jde o pokles 1,6 %. U naSi
nejrozsfergjSi obiloviny — ozimé pSenici doslo k velmi mirnémavysSeni ploch o
4,3 % (Kast a kol., 2009).

2.3.1 Osevni postup

PSenice pét k plodinam, kde naroky na tzviguplodinovou hodnotu jsou
jedny z nejétSich. Ma byt zéazena zdsadnpo nejlepSich f@dplodinach. To plati
tim vice,¢im v horSich oblastech je&gtovana, avSakipdodrZzeni moznostidasné a
kvalitni pripraw pady a wasného seti (Divis, 2000).

NejlepSimi gedplodinami jsou jeteloviny, luskoviny, olejninyzfmaiepka),
okopaniny a zeleniny — organicky hnojené plodinyr(@ka, 2005).

Po pSenici zdsadnnejsou vhodné obilniny a nejhorsfigady jsoutrazeni
pSenice po pSenici, kterému se Ize vyhnout prakt&kde (Divis, 2000).

2.3.2 Zpracovani p ady

Klasické zpracovani pidy

Podle Zimolky (2005) # tradicnim postupu je feba ¥novat zvySenou
pozornost podmitce, a to z hlediska jeji hloubkpby] zpisobu oSéeni [
zohledréni vlhkostnich podminek,tgniho druhu, fedplodiny a rovéZ druhové
zaplevelenosti pozemku. Jejtasnost a kvalita provedeni owiiyje rychlejsi tleni
poskliziovych zbytki i rychlejSi vzejiti pleval a ma i fytosanitarni vliv. V susSich
oblastech se provadi na hloubku 120 — 150 mm, 8ol nelceji.

Vlastni s€ova orba nasleduje 2 — 3, I1épe 4 tydny, po vicelepjicninach az
6 tydni pred setim na sdni hloubku (180 — 220 mm). Hloubku jéehia
diferencovat i s ohledem nagaplodinu. Po okopaninich, zejména bramborach,
padu pouze kyfime do hloubky 100 — 120 mm za&eppokladu, Ze nenifiis
ujeZzcna a zaplevelena vytrvalymi plevelyti Rrcovani hloubky peds€ové orby se
fidime roviZz pot¥ebou pirozeného slehnutitgly, protoc¢im kratSi doba nasleduje

mezi orbou a setim, tim bydha byt orba nil¢i.
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Ve vlaho¥ deficitnich podminkach, kdy se déedpokladat nerovnogmé
vzchazeni, a zarpdpokladu lehce zpracovatelngédy je mozno vysev uskuieit do
gerstw zorané a fipravené pdy. Zadouci ulehlostiqoy Ize napomoci utuzenim
valci, nejlépe cambridzského typu. Tim urychlimeh&zeni az o 7 dni a zarave
eliminujeme posun uloZeni odnoZovaciho uzlu vipewrchu (&tSi riziko poSkozeni

mrazem).

2.3.3 VyZiva a hnojeni

Ozimou pSenicikadime mezi plodiny seisdni potebou Zivin. Na 1 tunu
zrna a odpovidajici mnozstvi slamy adwi oderpa v paiméru 25 kg dusiku (N), 5
kg fosforu (P), 20 kg drasliku (K), 2,4 kgikitku (Mg), 4 kg siry (S). PSenicedna
swvij vyvoj jiz vobilce @ Kliceni, kdy dochazi vlivem enzymatick@&nnosti
k rozkladu slozitych organickych latek na latkyneduché, které zarodek (embryo)
vyuzivd pro sy rast. Na chemickém sloZeni obilky zavisi tvorbarekmveého
systému a fechod rostlin na vyzZivu ziply (Zimolka, 2005).

Podle DiviSe (2000) se davka N vipryslovych hnojivech pohybuje obvykle
mezi 80 - 140 kg v zavislosti zejména na poZadavarnosu, kvali& puady,
predplodirg, mnozstvi srdZzek v oblasti a dalSich faktorecker€ivSak vzdy musi byt

maximalni vyuziti dodaného dusiku pro tvorbu vyinos

Zakladni hnojeni
Poteba dusiku v podzimnim obdobi je celkové velmi aizda dobrych az
sttrednich fidach a po dobrychiedplodinach Ize zakladni hnojeni Ned setim

apir¢ vynechat.

Regulani hnojeni

Obvykle se davka N pohybuje v rozmezi 20 — 60 kbalN/Davka 60 kg
bychom ngli d¢lit na 2 regenekai davky pouzité za sebou v odstupu 2 — 3 tiydn
Zvysi se tim vyuziti dodaného dusiku a snizi sgytryplavenim.

Spravna doba a davka hnojeni je u regemeén@ hnojeni nejvyznandjsi.

Nedostatky a chyby provedené v této étde jiz potom stZi napravit.

-30 -



2.3.4 Ochrana proti biotickym Skodlivym  €initel am

Ochrana proti plevelaim

Pri spravném zalozeni a vedeni porostu v celéfighu vegetace je velice
dolkie mozné vést porost s pouzitim jen nezbytatnych aplikaci herbicid(Kien,
1998).

Ochrana proti chorobdm napadajicim osivo

Osivo 0zimé pSenice jéeba chranit fedevsim proti mazlavym &tim, proti
sniti zakrslé Tilletia controversa) a do jisté miry také proti fusariim a bramatce
piendSenym obilkou. $fi prasna (stilago nuda) se u sotasnych odid pSenice
ozimé {Tritium aestivum) objevuje jen vyjimeéné (Kien, 1998).

Ochrana proti chorobam béhem vegetace

Padli travni (Blumeria graminis) - Padli je Skodici na listech, stéblech i
klasech obilnin obe&n Na pSenici nejvice Skodiigvorb¢ praporcoveho listu. Jeho
vyskyt je WtSinou plosny (netud ohniska) a je sikovlivnén mistnimi podminkami
(moZznost tvorby mlh, uzaéené poloha, ighnojeni dusikem).irBdtasné seti ozifh
(,starnuti listi*) zvySuje nachylnost k padli, nebo naopak pozdsievy j&in byvaji
také vice napadany (odnozovani v é&aoboptimalnimi podminkami pro padli)
(Zimolka, 2005).

Stéblolam (Pseudocercosporella hetporichoides)- VSeobeca rozsfena
choroba na pSenici ozimé. Jeji vyznamusta s koncentraci obilnin v osevnim
postupu a za vlhkého a chladnéh@asi. Napadeni podporuji vysoké srazky (vice
nez 30 mm) spadlé v kinu nebo z&tkemcervna hem 1 — 2 dé. Nekdy mize
houba napadnout rostliny jiz na podzim a pakZzendojit k redukci p&tu odnozi
nebo znieni celych rostlin. V této deélse vyskytujetasto spolén¢ s plisni siznou.

V obdobi sloupkovani houba napada baze stébel.SHanm stébla se omezuje
piisun vody a zivin do kldsa vynos je sniZzen hla¥mii nasledujicim horkém a
suchém peasi. Choroba se vyznamnownou podili i na polehnuti porostu i,
1998).

-31-



Ochrana proti Skadciam

Skidci napadaji obilniny po celou dobu vegetace. \tasné dob se
v mnoha oblastech vyskyt&#ci dostal nad prah Skodlivosti (Zimolka, 2005).

Skidci — msice, kohoutci i bejlomorky mohoutzobit vyznamné vynosové
ztraty, i kdyz jejich vyskyt je velmi nepravideliifien, 1998).

Podle Zimolky (2005) nejvyznandj$i Skody vznikaji fi sani mSic a #ski
na podzim, kdy tito Skdci omezuji nejen gt odnozi a zhorSujifezimovani
rostlin, ale zejména v teplejSich oblastedendseji virus Zluté zakrslosti pSenice.
Praw pro omezeni zakrslosti viréz je vhodné provedesdzimni ochrany sisi
pyrethroidu s skterou systémaypisobici latkou.

2.3.5 Sklizen

V souasné dob se \tSina porost sklizi gimou — jednofazovou sklizni
Zacimi mlattkami (Zimolka, 2005).

Podle stup# zralosti (mléna, voskova — nebo té¥stovita — Zluta a plna) je
nejvhodrjsi sklizei v druhé polovig Zluté zralosti. Po ni nasleduje pouze &kotik
dni (3 - 5 - 7) zralost plna, kdy sklizime na jejimc@ilku mnozitelské porosty,
uréené pro osivo. Optimalni vihkost zrnai sklizni je 14 % vody.Cim je wtsi
vlihkost zrna, tim nizSi teploty mohou byt pouziBsivo a pekéska pSenice musi byt
dosouseny zvlaSopatrre (Divis, 2000).

2.4 Péstovani pSenice v ekologickém systému
hospoda Feni

2.4.1 Rostlinna vyroba a produkce

Dle detailniho $&eni bylo vCeské republice roku 2009 obhospimano
ekologickym zjgsobem celkem 376 923 ha, z nichz 12 % zaujimala prda (tj. 43
827 ha, z toho je 44 % werhodném obdobi). Celkova produkce z ortyginila
78 450 tuny, z nichZ cca 56 % tilg obiloviny. Plochy a produkce obilovin vidime
v tabulce¢. 4. V ramci obilovin dosahuji nejtéi objem produkce, obdoérfako u
vyméry, pSenice a oves (tiiotémer 40 % celkové produkce obilovin). Hektarovy
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vynos je obech v EZ niZ8i nez v konvenci, i kdyZz srovnani je bbé, jelikoz
vynosy se liSi nejen mezi ekologickymi a konsimi podniky, ale i mezi

ekologickymi podniky navzajem (Hrabalova a kol.02R

Tabulka €. 4: Plochy a produkce v EZ v letech 2008 a 2009 ergnoi s celkovou plochou a
produkci v roce 2009 ¢R (Zdroj: Hrabalova a kol., 2009)

plodina produke O =% OB | WOE gglilclj\?g Egl?gclnr/]g
2008 2009 | (ha) (t’ha) _ >
produkci | ploSe (%)
obilniny | 30509 | 43745 14863 2,94 0,56 % 1,59
pSenice | 6 837 9491 3019 3,14 0,22 % 0,63

2.4.2 Osevni postup

Podle Konvaliny a kol. (2008a) je pro ekologickcarmhu osevni postup
stZejnim systémovym opanim. Vhodnym stdanim plodin Ize udrzet a zlepsit
piirozenou urodnost quly, stabilizovat procesy humifikace a mineralizazeysit
vyuzitelnost vody a Zivin, mikrobialni aktivituidy, piijem dusiku, potké&t napadeni
kulturnich rostlin chorobami a &#ci, omezit konkurenci plevelnych rostlin,
regulovat @dinek rostlinnych latek z poskiibvych zbytki, zvySit biodiverzitu a
stabilitu agroekosystému a zefektivnit produkci.

Uspokojivy vynos obilnin v prvnfadé zavisi na volb spravné pedplodiny.
Vhodnost pedplodiny pro ozimou pSenici vidime v tabulée 5. V konvergnim
systému hospodeni je mozné vykompenzovat néévhodnou pedplodinu pouzitim
vysSich davek minerélnich hnojiv a pesticiZidek, 1992), ale v ekologickém
zemedélIstvi jsme odkazéani nairpdplodinovou hodnotu afippzenou Grodnostialy.
Osevni postup je také hlavnim preventivnim tgram proti chorobdm a sécaim,
zvlase pak chorobam keni a pat stébel (Hani a kol., 1993).

Tabulka ¢. 5: Vhodnost vybranychigdplodin pro ozimou pSenici ( Zdroj: Molnar, 1999)

velmi vhodné vhodné méné vhodné az
nevhodné
fepka olejka, hrach, bob| pozdni brambory, mak, len, kukutice, tuin, lupina,
polorané brambory, vojtéSka setd, jetel tni,
stredrg pozdni brambory| jetelotravni smis, cukrova
repa
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2.4.3 Zpracovani p ady

Po strniskovych fedplodinach je zakladnim opehim Wasna podmitka
oSetena valeningi vlacenim podle stavutly a podminek ptasi. PSenice vyZzaduje
dohe prirozerg slehlé séové kizko (orba 4 — 6 tydinpied setim, hloubka 16 — 24
cm). Kyprou midu @i opozdné orkE utuzime posfchem ¢i ryhovanym valcem.
Struktura fidy nema byt protoieds€ovou gipravou pilis naruSena. Odstup (1 — 2
tydny) mezi zasahy napoméahé redukci semennychlglégenvalina a kol., 2008a).

Dle Molnéara (1999) nevhodnzvoleny zasah f¥e vést k nevhodnéagni

strukture a anulovat pozitivni efekt organické hmoty.

2.4.4 Vyziva a hnojeni

V ekologickém zermsdéIstvi je vyZiva pSenice zajifta Zivinami
uvolovanymi z rozkladajici ses@dplodiny (jetelotravy, luskovinyi z organického
hnojeni (zelené hnojeni + slama,iprkompost) zapravenéhdqu setim pSenicé
k ptedplodirg. Ke hnojeni na list je mozné pouzit drébmozptyleny kompostovany
chlévsky hiij (brzy na j&e) 10 — 15 t/ha nebo nsivku & kejdu 10 niha pro
udrZzeni zaloZzenych odnozi, al'egevsSim pro tvorbu klasu a p@gdéz pro zvySeni
obsahu dusikatych latek v ZrrPouZzivany je zvla8ipo gredplodirg, ktera zanechava
v pidé mére Zivin (Moudry a kol., 2007a).

Pro zvySeni obsahu dusikatych latekjedevsim na chudychigach mozné
i béhem vegetaceifnojit porost méuvkou (4 — 10 t /ha), ve vihkych letech ale

hrozi nebezp® polehnuti (Konvalina a Moudry, 2008b).

2.4.5 Ochrana proti biotickym Skodlivym  €initel am

Ochrana proti plevelaim

Plevele jsou jednim z hlavnich probkenpii pfechodu z konvemiho na
ekologicky zpisob hospodani. V porostech obilnintpvladaji plevelné druhy, které
jsou dolse prizpisobené stanovistnim podminkdm navic s velkou sismdv
amplitudou a konkura@mi schopnosti v rostlinnych spoénstvech. Redpokladem

aspesné regulace plevieje znalost jejich biologie, spravné rozliSeni ¥ech fazich
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rastu, snaha o vyvazeny systém hospeda soustavné vyuzivani vSech metod
regulace plevél, kombinace negimych a pimych metod regulace (Konvalina a kol.,
2007).

Konkurenceschopnost pSenicdicv plevelim je v porovnani s ostatnimi
obilninami nizk4, ficemz jarni pSenice konkuruje m€mez ozima. Krom
mechanické likvidace plevielhraje vyznamnou roli prevence zapleveleni pozemku
(pestry osevni postup). \dani se upldiuje na zaplevelenych a ulehlyclidach.
Pouzivaji se prutové (pleci) brany, kterymi je mdzegulovat zapleveleni az do
konce odnoZovéani. New&se zasadnvzchézejici porosty do vytveni 3 listu, kdy
rostliny nejsou dostate¢ zakdeneny. VIaeni j&in pred vzejitim ma ¥tSi vyznam
pro regulaci plevél nez u ozinfi. Krom¢ vyvl&eni plevel je soudasre
provzdusSgna povrchova vrstvatgy, podpdena mineralizace, uvbvani Zivin,
predevsim dusiku, zdrZzena Zivotnost odnoZi a pimipdist a vyvoj. Na &Zkych,
slévavych pdach a @i zapleveleni chundelkou metlici je vhodné keowaceni také
pleckovani. Meziadkova vzdalenost vSakipiedpokladu takového zasahu musi byt
VetSi nez 17 cm. Plecélesa maji byt za¥sena na paralelogramu a fda ma mit
stejny pracovni za jako seci stroj. Od plecich nofradlicek) k okrajifadku rostlin
je nutny odstup alespa! cm, aby nedoslo k poSkozenidn (Konvalina a Moudry,
2008b).

Ochrana proti Skidcim a chorobam

V piipad pSenice ochrana proti chorobam adiim spa@iva v dodrzovani
dohre sestaveného osevniho postupu a zasad agrotecldizit. Dulezita je volba
odolnych odid. Napadeni bradmatkou plevovou Septoria nodorum) lze omezit
peclivym zapravenim posklimvych zbytki, ¢imz dojde k omezeni primarni infekce.
Na vyskyt rzi Puccinia spp.) Ize kron& preventivnich opéeni, jako je pozgsi
vysev na podzim, pouzit pdist roztokem vodniho skla (10 I/ha). Vyskyt Skodle
C¢initele Ize ale vkdy omezit i pélivou likvidaci plevele, protozedkteré druhy trav

(nag. chundelka metlice) jim byvajasto sil# napadeny. (Moudry a kol., 2007b).
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2.4.6 Sklizen

PSenice sklizime na pétku plné zralosti pkh mechanizovanou ifmou
sklizni Zaci mlatikou. Kvalita zrna je ovlivéna jak jeho zralosti, tak i vihkosti.
Optimalni skliziova vihkost je do 14%. iPopozdné sklizni se sniZzuje obsah i
kvalita lepku acislo poklesu. Potraviiigkou pSenici proto sklizimergrdnosts,
zvlast odridy nachylné k pdistani (Konvalina a kol., 2008a).

Potravindska pSenice by #&ha obsahovat miniméai28% mokrého lepku,
sediment&ni hodnota méa byt &3i neZ 65 M objemova hmotnost nad 750 g/l
(Moudry a kol., 2007a).

Ekologicky zpisob pstovani ma krokh negativniho dopadu na sniZeni
obsahu hrubého proteinu pozitivni vliv na ntfi jakost z pohledu vysSiho

zastoupeni albumina globulini (Krej¢irova a kol., 2008).

2.5 Vyroba mouky

Podle Kadlece a kol. (2009) jsou hlavnimi mlynskyayirobky mouky,
krupicky a krupice. Typové mouky se michaji z jednotlivjgaséznich mouk a podle
granulace sedli na hladké, polohrubé a hrubé.

Mlyny dnes produkuji vedle klasickych mlynskych efjki také rozmanité
hotové snisi pro izné &ely a mouky pesré upravené a standardizované proityr
druh vyrobki (Pfihoda a kol., 2003).

Dle Kadlece a kol. (2009) pro mlynské zpracovanivséeské republice
pouziva pevazre pSenice (cca 1,2 milionu tun pSenicén® a v mensi nté Zito.

Hlavnim Ukolem mlyngské technologie ip mleti pSenice a nebo Zita je co
nejdokonaleji oddit obalové ¢asti zrna od endospermu, a to postupnym drcenim
zrna a meliva s naslednyificnim, ¢idténim a vymilanimepitka a kol., 1995).

2.5.1 P¥ijem suroviny

V CR se obili dopravuje do miyirzpravidla nakladnimi auty, u mlgnkteré
disponuji vigkou také Zelezknimi vagony. Po fjjezdu vozidla nebo vagonu
k ptijmovému koSi jsou odebrany vzorky pSenice a jev@den rozbor v laboraitio
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mlyna, zda jakost suroviny odpovida deklarovanyrakim, zji¥'uje se senzorika,
N-latky, vihkost, popel, sedimentace, lepekcialo poklesu. Obili se sklada na
piijmovém koSi, odkud je mechanicky (elevatory) depraano do hlavy sila, kde je

pomoci redleru transportovano do jednotlivych koifiihoda a kol., 2006).

2.5.2 Cisténi obili

Podle Drdaka a kol. (1996)igd mletim se musi ze suroviny dokonale
odstranit vSechnyifmési a zrna zakladni kultury povrchovychiednatych vrstev
obalu zrna. Tento proces probiha ve specializovaonéatleni mlyna, ktery se
nazyvédistirna.

Mlynskou ¢istirnu tradéné pomysirg rozctlujeme na tzv.cernou a bilou.
Cerna zahrnuje operace odstfainvolnych neéistot a gimési pred prvnim stupm
hydrotermické Upravy, bila povrchoveé&§teéni a opracovani zrna {fRoda a kol.,
2006).

a) Cisténi obili v , &erné &istirn &

Dle Kadlece a kol. (2009) jednotlivé operatticiho atidiciho procesu jsou
zaloZeny na &kolika fyzikalnich principech — rozénové ¥idéni na sitech a triérech,
aerodynamické fidéni, tidéni na zaklad rozdilné hustoty zrna a &istot,

magnetické odstigvani kovovych fimési.

b) Cisténi obili v ,bilé &istirn &

Povrch zrna je vZzdy kontaminovan mikroorganismyjZzen byt zasazen i
jejich produkty (toxiny), mize byt kontaminovan i€¢gkymi kovy a obsahuje je5t
skupinu organickych rigstot, ktera se oziaje jako filtr“,coz jsou chlupy, zarodky
a castéky hmyzu, vykaly, pd apod. Obsah vSeckchto slozek lze vyznamnou
meérou snizit v bil&istirne (Kadlec a kol., 2009).
kart&ovacich straj, které jsou dnes ves® nahrazovany moderniméianym
zarizenim — odiracim strojem s aspiracitiZaeni pracuje na jednoduchém principu —
obilna masa vstupuje padovym hrdlem do pracovnitostpru stroje, kde je zrno
lopatkami horizontélniho rotoru vrh&dno proti valéow situ a postugnprochézi
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celym €lesem k vypadu. Narazy peruti a o sito se twyjolulpéné neistoty. Vlastni
odlwovani prachu, ma dvzakladni etapy — separace prachu vychozéssm

(aspirace) a odteni (odloweni) prachu ze vzduchu.

2.5.3 Mleti

Vlastni mleti se provadi na valcovych stolicichastavitelnymi parametry,
které odpovidaji poebdm dané pasédze. Z&kladni mleci slozeni sest&xomnerald
ot&ejicich se nestejnou rychlosti. Panotaek rychlol@zného valce k otkam
pomalukkzného se nazyvagdstih. U kazdého paru véltze nastavovat 8u mleci
spary mezi valci. Spara nesmi byt podstatrensi, nez je velikost materialu (tento
vztah mletého zrna a spary je charakterizovan Gldéldru). Povrch valg je bud’
hladky nebo ryhovany,igemz ryhy maji na povrchu valce mirny sklon. Profiy
neni v pfirezu rovnoramenny. Na stias wWtSim sklonem sny ryhy je tzv. osi
ryhy, na straé s pozvolgjSim sklonem je tzv. ivet. Vzhledem kizné rychlosti
valci muzeme pak rozlozitiizné vzajemné polohy ryh, jak se naprotisohvzajem
setkavaji u rychlo¥Znéeho a pomalwiného valce (o&tna osti, hibet na kbet, osti
na hbet a libet na osf) (Kadlec a kol., 2009).

Podle Rihody a kol. (2006) je vlastni proces mlynskéhoazpwani obili
zaloZen na dvou zakladnich operacich — dezintedptevazrié drceni) meliva a
téideéni produktu (heterogenni sypké &i). Tyto dw operace tvid zakladni jednotky
celého vyrobniho postupu a tuto jednotku @ujeme jako mleci chod neboli pasaz.

Moderni pSeriiny mlyn pracuje asi na 16 pasazich, z nichz jeofugcich, 5
luSticich a 6 vymilacich krak Z kazdé pasaze vychazi nejraégedna pasézni
mouka a z ni se podle obsahu popela (hlavni kuitedkontroly mleciho procesu)
michaji obchodni druhy mouk (Drdak a kol., 1996).

Proces mleti pSeniceldme dle Kadlece a kol. (1999) did rékladnich etap:

Srotovani:Setrné oteteni zrna, odéleni endospermu od obalovych vrstev
v hrubSichtasticich s nizkym vgZkem pasaznich mouk a krupic.

Lustni krupic: Drceni vytidénych a vyisténych krupic obsahujicich ufou

cast slupky tak, aby se o#lda od endospermu.
Vymilani: Vydirani zbytki endospermu ulfmych nacastech obdl a drceni

¢asticcistého endospermu na pozadovanou granulaci.
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2.6 Vyroba chleba

Pekarenské vyrobky seldna 4 hlavni skupiny: Chlebaginé peivo, jemné
a speciélni vyrobky. 80 % celkové vyroby tvahleba. Bevazuje typ smiSeného
pSenéno—Zzitného chleba v dvou zakladnich skupinach pegiterného hlediska, a to
switly a tmavy chleba. S¥ly chleba se vyrabi z pSe€nych a Zzitnych mouk
v poneru 70 : 30 a tmavy chleba se vyrabi v gom60 % pSerné mouky ku 40 %
Zitné mouky (Drdak, 1996).

Podle Kadlece a kol. (2009) se vyroba chleba skiaagravy €sta, kynuti a

peceni chleba.

2.6.1 Pripravatésta

Pridanim vody do mouky z#&a bobtnani bilkovin a pentosanovych
polysacharid (Pfihoda a kol., 2003).

a) Hnéteni tésta

Hnéteni €sta zahrnuje ve skuteosti d¥ stadia v pipraw tésta. Na poatku
dochazi ke smiseni a homogenizacksima tsto. Od okamziku, kdy se mouka
dostava do styku s vodou dochazi k prolinani syarubtadiem, tzv. vyvinemgsta.
Postupnym bobtnanim pseéné bilkoviny a spolujsobenim dodané mechanické
energie afady chemickych reakci fpvazi oxidané redukénich) dochazi
k vytvoreni struktury dsta Cepicka, 1995).

Podle Kadlece a kol. (2009¥izacatku hréteni je voda v febytku, nebo
nabobtnalych slozek moénych zrn je malo. DalSim michanim se hydratovédast
spojuje ve spojity gel. Viskozita gelu se postmvySuje a v dsledku toho se
souwasre zvySuje odpordsta \ici napinani. Projevuje se to zvySovanim odpaiti v

hnétadlim a zvySovanimipkonu pohonného motoru.
b) Davkovani surovin

Podle Drdaka a kol. (1996) pamezi zakladni pekarenské suroviny mouka,

voda drozdi atd.
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Jednotlivé slozky vést se vyjaduji v procentech na hmotnost mouky (tzv.
vaznost mouky). Vzajemny pammouky: na 100 dil mouky je 35 - 80 dil vody.
Podil vody mé vliv na lepivost a stalost tvaru. 8sey suroviny se davkujiresre
podle gedepsané receptury. Pouze voda se davkuje podselpeené konzistence
tésta. Provzdu&mi mouky je dlezité proradny vyvoj strukturydsta (Kadlec a kol.,
2009).

2.6.2 Zrani, kynuti, d éleni a tvarovanit ésta

Zrani probih& ihned po vybteni po dosti dlouhou dobuiiRmalokapacitni
vyrob¢ se ponechava zrat v dizich, které senpg’uji do zracich bokx Na
kontinualnich linkach probih& natznych pasech umistych v nadhlavi, kde je
vySSi teplota (Drdak a kol., 1996).

Po vyzrani jedsto cleno na klonky o takovém objemu, ktery da podagme
pozZzadovanou hmotnost vyrobkugélBni je objemové, i pretrzité vyrolg tak, ze se
silny plat gsta rovnomirné rozproste na plotnu kruhové formy a raznici s nozi
rozteze na jednotlivé klonky. Na kontinualnich linkagdou phabézné dlicky.
Moderni pracuji na principu pistu ve valci, do ktev je ¢sto sodasré nasavano a

natlateno protivalcem nebo pistem (Kadlec a kol., 2009).

2.6.3 Peceni, chladnuti a expedice

V malovyrobnich podnicich se obvyklegeena plechach na vozicich, které se
pievezou z kynarny do pece. Ve velkychimpyslovych pekarnach jsou obvykle
pribézné pasové pece, kde jsou na jedné &tefizeny dstové kusy, na druhém
konci vypadavaji upené vyrobky. V poslednich letech se &warozSiuji etazové
pece s #kolika patry nad sebou. Beni je zmnoha stranek jednim
z nejvyznamiyjSich proces v pekard. Je také energeticky nejnéangjSim
procesem, proto ekonomika provozu genrdo znané miry zavisi Cepicka, 1995).

K vytvoreni kirky jsou dany pedpoklady hned na gatku pe&eni tim, Ze se
povrch €sta zavlaZzuje vodnim sprejem. Krértoho se na z@tku pe&eni prostor

zapduje pimym prou@nim pary (Szemes a Kara@yil991).
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Peteni ma ®kolik fazi. Na p@atku probiha tzv. zapékanii mejvyssi teplat
(chléb 230-280 °C). Po tité dol# se teplota postugrsniZzuje a zadrecnacast, tzv.
vypekani, probiha obvykletipteplotach kolem 200 °C. Tentoukh se nazyva
pecnou Kivkou. Nekteré pekarny pouzivaji pro drobnécp® opané Kivky
s nejnizsi teplotou na &atku. Teplota uprogtd stidy nedosadhne ani na konci
peteni plnych 100 °C a obvykle se pohybuje nad 95<¥zeliec a kol., 2009).

Podle Kadlece a kol. (2009)te byt struktura a i chiuvyrobku poskozena
nespravnou manipulacitipchladnuti vyrobku. V naSich podminkach se obvykle
nechavaji vola chladnout na vozicich. Z kontinualnich peci jsatSiwmou riné
prekladany na policové voziky k vychladnuti. Dosuglepsim teSenim chlazeni je
umisgni vyrobki na spiralovy dopravnik v odiiném prostoru.

Po zchladnuti je chleba expedovan konzumentovigRri996).
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Vybeér stravovacich za Fizeni

Stravovaci z#zeni byla do prace zahrnuta v rAmci metodiky tojeSUKI.
V souladu s programem evropské Uzemni spoluprate dy projektu zapojeny
jidelny vSech partnerskychipraninich regiori. Na rakouské str&rto byly regiony
Dolni Rakousko, Horni Rakousko a Videx na ¢eské strak kraj Vyscaina,
Jihatesky kraj a kraj Jihomoravsky.
V Ceské republice bylo vybrano 5 stravovacictizani.
Jihoc¢esky kraj
0 Menza JCU \Ceskych Budjovicich
0 Zakladni a mafiska 3kola Sezimovo Usti 1
kraj Vysoc¢ina
o0 Stravovaci z#dzeni Stedni odborné Skoly obchodu a sluzeb
v Jihlaw, Karoliny Swtlé 2
o Stravovaci z#zeni Stedni odborné Skoly obchodu a sluzeb
v Jihlaw, Na Stoupach
Jihomoravsky kraj
0 Zakladni Skola, Hefkova 19, Brno

3.2 Vybér potravin

Stravovaci zézeni poskytla informace o veSkeré $pbt surovin v podniku.
Suroviny byly rozdleny dle mnoZstevniho zastoupeni ($pb& minimalg 85 %
celkové spatby potravinovych surovin) do 13 skupin, mezi kterge vyskytovala
i zvolena kategorie ,zrniny“. Zastoupeni jednotlifly skupin v nej#tSim

stravovacim zidzeni je vidt na grafue. 1.
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Graf &. 1: Porer skupin v Menz& eské Budjovice

Skupiny potravin v Ceskych Bud é&jovicich - Menza

O cukry, sladkosti
W drubez

1,3% 0O hotové vyrobky
0O kofeni

H maso, uzeniny
O miééné vyrobky

| népoje, Caje
12.4% O oleje, tuky
W ovoce
m ryby
~—4,1% O vejce

O zelenina

O zrniny

Nejvétsi zastoupeni mezi zrninami ma 6 ceredélnich pribgkkeré jsou vidt
na grafué¢. 2. Tato prace byla zatfena na chléb a mouku, které budou dale

podrobrt rozebrany a bude zji&t jejich dopad na Zivotni prasdi.

Graf ¢&. 2: Cerealni produkty Ceskych Budjovicich

Ceredlni produkty v Ceskych Bud &jovicich - Menza
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Primérni zemdélské produkty a vyrobky z nichédme podle produniho
systému ve kterém byly vyprodukovany na ekologiek&onvegni a dle mista
puvodu a uZziti na regionalni a dovezenélddi vyrobki je graficky znazoréno na

obrazkug. 5.

Obrazek €. 5: Grafické znazoréni dleni vyrobka

Konven €éni a nebo ekologicka pSenice

/

mlyn . | pekarna

N S

regionalni dove zené | | regionalni dovezené

3.3 Studie LCA — zrniny

Tato prace neni komplexni studii LCA, zabyva sezpojednou kategorii —
zmeénou klimatu, vlivem sklenikovych plyin které se fepcitavaji na kilogram

ekvivalentu oxidu uhéitého. Autor si je ¥dom jistého zjednoduSeni.

3.3.1 Prvni faze LCA - stanoveni cil 0 a rozsahu

Uéel a cil studie

Tato studie je zpracovana pro posuzovani, zda eavironmentalniho
hlediska vyplati pouzivat ve stravovacichizenich konvetné a nebo ekologicky
vypéstované zrniny, které mohou byt regionélni a nefyeortované.

Cilova skupina byla roztena na primarni a sekundéarni. Do primérni skupiny
byli zarazeni vedouci kuchyni gZastrenych a ostatnich stravovacichfizani,
k sekundarni skupinsefadi zemdd¢lci, obchodnici a konzumenti ve stravovacich

zaizenich a viejnost.
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Ucelem studie je zstupréni informaci o moznosti volby potravin a jeho
vlivu na Zivotni progedi, co nejptSimu pd&tu lidi takovym zg@isobem, aby pak

sami mohli kvalifikovag rozhodnout, které potraviny @fjitkonzumovat.

Funkéni jednotka
Za funkini jednotku byl zvolen 1 kg produktu tedy moukyletta nebo

pSenice.

Hranice systému

Ve studii byly uvaZzovanyiit systémové procesy (zeulstvi, zpracovani,
transport), pro které byla dotaznikovymigefm ziskana primarni data. Yipact,
Ze nebyly Udaje poskytnuty respondenty, byla vieuddta z odborné literatury. Cely
systém je zobrazen na obrazk6. Produkce osiva, pestididnineralnich hnojiv a
nosit energie je zahrnuta mezitgogfazené procesy. Hodnoty ofggiazenych
procesech byly ziskany z dostupnych databazi. Byaoérastruktury a odpadového
hospodéstvi byly z této studie vylaieny.

Obrazek €. 6: Hranice systému

Produkce hnojiv obchod

Produkce ||
pesticid( |
| kuchyn é

L - . .
Srodukee || zemedelstvi

nosi¢u energie
(nafta, energie
olej) ||

A\ 4

zpracovani

Produkce osiva

infrastruktura Odpadové hospodarstvi

-45 -



Kvalita dat
Geograficky rozsahPrimarni Gdaje se tykajleské republiky, sekundarni

data byla ziskana z evropskych databazi.

Casovy horizont Priméarni Udaje byly zjishy v letech 2009 — 2011 a
sekundarni data v letech 2001 - 2011.

Technologicky rozsatByly vybirany takové Udaje, které svym charaktere

odpovidaji pimeéru.

3.3.2 Druha faze LCA —inventariza €ni analyza

Shér dat
V této préci byla pouzita data tykajici se vSectupls a vystuf z Zivotniho

cyklu produktu.

Primarni data

Pro skir primarnich dat bylo vyuZito dotaznikové i&eti. Vznikly ¥ typy
dotazniki, které byly odeslany zefdélcaim, zpracovatéim a obchodnikm
vybranych stravovacich #iaeni. \EtSina respondefaitodmitla spolupracovat, proto
byly dotazniky poslany i respondént, kteti produkuji, zpracovavaji nebo dodavaiji
zrniny do jinych stravovacich #aeni.

K ziskani dat pomohl i spolek poradpro ekologické zegtglstvi (EPOS)

sidlici v Brre.

Sekundarni data

Vzhledem k ziskani malého ¢ta dotaznik, byly dotazniky porovnavany
s daty v odborné literate. Zdrojem sekundarnich dat byly normativy 2déskych
vyrobnich technologii, metodiky éptitelskych a zpracovatelskych technologii,
odborna literatura, konzultace s odborniky a systéntatabaze.

Popis vstupi a vystupi

Do vypcitu byla zahrnuta data Zgqufazenych procés mezi které pat
produkce osiva, mineralnich hnojiv, pesticid nosta energie. Tyto informace
nebyly ziskdvany stbem primérnich dat, ale byla vyuzita databaze Benin
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Data tykajici se systémovych progd€zentdélstvi, zpracovani, obchod) byla
ziskdvana pomoci dotaznikového i€ef, interview, pipadré byla doplgna
z odborné literatury. Dotazniky, které byly odliSpéo ekologické a konveéni
systémy, byly vytveéeny ve spolupraci s rakouskymi kolegy,iktge také podileji na
mezinarodnim projektu SUKI.

Zemédélstvi

Otazky byly zamifeny na ii ¢asti (operace na poli, zed€lské vstupy a
emise vzniklé z aplikace hnojiv). Mezi polni opergsouiazeny vSechny operace,
které jsou spojené s pojezdem po poli. Z nornfatientdeélské vyroby, dle Kavky
(2006), byla zjistna spoteba paliv pro danou operaci na hektar. Dotazniky a
rozhovory podaly informaci, kolikrat se dana opergmovadi za jeden vegéta
cyklus. Pomoci&hto informaci a hodnot ziskanych z databaze Eewinvbyl v
programu MS Excel vypen dle vypotu 1 a 2 poet kg ekvivalentu oxidu
uhlicitého na kilogram pSenice (kg eq. £@a 1 kg pSenice).Vygty jsou uvedeny
nize.

Zemedélské vstupy tvéi jak organickd tak mineralni hnojiva, priestky na
ochranu rostlin a osivo. Z odborné literatury bgj&téna spateba &chto gipravka
na hektar a spate¢ s hodnotami z databaze Ecoinvent, bylo weono z vypoéta 3,

4 a 5 mnozstvi kg eq. G@a 1 kg pSenice.

Pri aplikaci mineralnich a dusikatych hnojiv se ungl piimé a nefimé
emise NO. Tyto emise byly spgtany vyp@tem¢. 6 dle metodiky IPPC (De Klein,
2006), doplgné o cesky narodni report k inventarizaci sklenikovyckingl sekce
zenedélstvi (Anonym 2, 2009). Tato metodika je popsartabulceé. 7, parametry
nutné k vypotu jsou uvedeny v tabulag 6. Emise vzniklé z aplikace pestitida

pole jsou zanedbatelné a nebylo s nimi v procesitgm.
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Bylo vyuzito €chto vyp@ti:

. COz eq. (agrotechnické operace) =] *(ev (DI) + es(DI))/ V,

kde DI je spoteba pohonnych hmot v kg na hey (DI) emise eq. C®
z vyroby 1 kg pohonnych hmots (DI) emise eq. C®ze spaleni 1 kg
pohonnych hmot ¥ je hektarovy vynos

. CO; eq. (agrotechnické operace) =H* ev (E))/ V,

kdeE je mnozZstvi el. energie na le,(E) emise eq. COz vyroby 1 kWh &/
je hektarovy vynos

. COzeq. (hnojiva)=H * ev(H))/ V,

kdeH je mnozstvi daného hnojiva na lea,(H) emise eq. C®z vyroby 1 kg
daného hnojiva ¥ je hektarovy vynos

. CO; eq. (pesticidy) =P * ev (P))/ V,

kde P je mnozstvi danych pestic¢icha ha,ev (P) emise eq. C@z vyroby 1
kg daného pesticidu\dje hektarovy vynos

. COzeq. (osivo) =0 * ev (0))/ V,

kde O je mnozstvi osiva na hay (O) emise eq. C®z vyroby 1 kg osiva &
je hektarovy vynos

. COz eq. (polni emise) =N,0 * GWP(N.0))/ V,

kde N2O je mnoZstvi oxidu dusného z ha (vy¢tané dle metodiky IPPC) na

ha, GWP (N,O) global warming potential proJ® aV je hektarovy vynos

Tabulka €. 6: Parametry pouzitéipvypoctu (zdroj: Exnerova, 2009)

parametr pouzitd hodnota zdroj

EF1 0,0125 cesky narodni report
EF4 0,01 ¢esky narodni report
EF5 0,025 ¢esky narodni report
FracGASF 0,1 ¢esky narodni report
FracGASM 0,2 ¢esky narodni report
FracLEACH | 0,3 ¢esky narodni report
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Tabulka €. 7: Emise oxidu dusného (zdroj: De Klein, 2006)

3.3.2.1.1.1.1celkové emise oxidu dusného

N2O =NO prect+ N2O inDIRECT

N2O piime

réni pfimé emise z ohdiavané idy (kg N/ha)
N2O nemtive  rocni neimeé emise z ohidavané [idy (kg N/ha)

piimé emise oxidu dusného

N2O —N prect = (Fsnt Fon ) * EFy
N20O pirect = N2O —N pirect * (44/28)

Fsn rocni davka syntetickych hnojiv (kg N/ha)
Fon rocni davka organickych hnojiv (kg N/ha)
EF emisni faktor pro emise oxidu dusného (k@N- N)

synteticka hnojiva

organické hnojiva

Fsn= Nrert* (1 — Fragasep)

NeerT rocni mnozstvi aplikovaného
hnojiva (kg N/ha)

Fragase frakce dusikatych ztrates
NH3 a NG

Fon= Fam + Fsew + Fcomp + Fooa

Fawm : rocni mnozstvi aplikovaného (kg
N/ ha)

Fsew: ro¢ni mnozstvi aplikovaného
Zivocisného odpadu (kg N/ ha)
Fcomp : ra¢ni mnoZzstvi aplikovaného
kompostu(kg N/ ha)

Fooa: ro¢ni mnozstvi jiného aplikovanéh
organického hnojiva(kg N/ ha)

nepgimé emise oxidu dusného

N20O =N npirect = N2O )+ N2O (1

N20 noirect = N2O —N inpirect  * (44/28)

N2O(c)
N2O )

emise z atmosférické depoziceJdHNO, (kg N/rok)
emise zfisobené prsakem a splachem N (kg N/rok

atmosféricka depozice

prisak a splach

N2O ()= [(Fsn * Fracsase) + (Fon)*
FranAsm] * EF4

Fragasr : Frakce syntetického N, ktery
volatilizuje jako NH and NOx, kg NH-
N a NG

Fragsaswm : frakce organického N, ktery
volatilizuje jako NH a NOX,

EF, : emisni faktor pro N-volatilizaci

N2O () = (Fsn+ Fon) * Frageacn * EFs

Frageacn : Frakce dusikovych ztrat ski
priasak a splach
EFs : emisni faktor pro fiisak a splach

N
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Zpracovani

Ze zpracovatelského dotazniku bylo¢tgno, jaka je sp@tba elektrické
energie v dilich procesech. Tyto udaje bylygpaiteny na spdebu energie na kg
vyrobku a spoléné s daty z databaze byly v MS Excel vaidem ¢. 7 vypateny

emise CQ pii jednotlivych zpracovatelskych procesech.

Bylo vyuzito €chto vyp@tu:

7. CO;eq. (zpracovani) =£ * ev (E)
kdeE je mnoZstvi el. energie na kg produkdu(E) emise CQeqv. z vyroby

1 kWh

Obchod

Typ auta, mnozstvi ippravovaného nakladu, spefta pohonnych hmot a
vzdalenost fepravy byla zji&tha z dotaznik V MS Excel s pomoci Udaj
z databaze bylo spitano dle vypotu ¢. 8 mnozstvi kg eq. Cha kg produktu.

Bylo vyuZito €chto vyp@ta:
8. CO; eqv. (transport) = ©I *T/100 *( ev (DI) + es(DI))/ N,

kde DI je spoteba pohonnych hmot vkg na 100 kri, je paet
transportovanych kmev (DI) emise CQ eqv. z vyroby 1 kg pohonnych
hmot,es (DI) emise CQeqv. ze spéleni 1 kg pohonnych hmt ge naklad

3.3.3 Treti faze LCA — hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu

Posuzovani dopadu bylo provedeno metodou ReCiP& 200rogramu
SimaPro. Metoda ReCiPe byla naposledy aktualizovdednu 2010 a momentdln
disponuje nejnosjSimi zveejnénymi Udaji o potencidlech sklenikovych piyn
Cilem metody je transformovat dlouhy seznam vysledientarizace Zivotniho
cyklu do omezeného ptu ukazatal. Tyto ukazatele vyjadiji relativni zavaznost
vlivu kategorie na Zivotni prasdi.

Za ekvivalentni jednotku, ze které sgepatitavaji vysledky inventarizai
analyzy byl zvolen ekvivalent kilogramu oxidu ufitého (kg CO2 — eq.).

Midpoints jsou indikatory €innosti, které rozliSuji mezi emisemi Skodlivin a
vlastnim poskozenim, nagpotencial sklenikovych plyn okyseleni a tvorba ozénu.

Endpoints nebo také ,kategorie Skod“ se vztahiijfinp na Skody, nap poskozeni
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lidského zdravi, ekologickych systénmebo zdraj. Spojeni obou rovin do jedné
metody pak vytvé solidni zaklad pro provedeni ekologické bilance.

3.3.4 Ctvrta faze LCA — interpretace Zivotniho cyklu produ ktu

Prezentace vysledistudie LCA je popsana v kapitole vysledky.

3.4 Prepocet

Na vyrobu 1 kg mouky je ptgba 1, 1 kg pSenice, je tedy nutné tento Udaj
zahrnout do vyp&iu. K up&eni 1 kg chleba, je pi@ba 460 g pSetmé mouky a 230
g Zitné mouky. Redpokladalo se, Ze emise z Zitné mouky jsou totgdke emise

z mouky pSeriiné, proto se abmouky seetly a dale se pidtalo jen s 690 g pSefié
mouky.
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4 VYSLEDKY

4.1 Vstupni data

Vstupni data byla zji8ha na zaklagildotaznikového Si&ni, literatury a
konzultaci s odborniky. Veskera vstupni data odpaji’i piiméru pro Ceskou
republiku a jsou uvedena vilpze ¢. 1 pro konvedtni systém a vifiloze ¢. 2 pro
systém ekologicky.

Pro vypa@ty, byl pouzit pimérny konverni vynos, ktery dle dotaznikového
Seteni stej jako expertni odhad (Ustni&eni) dle Moudrého (201Qjinil 4 600
kg/ha a v ekologickém zeflstvi byl stanoven vynos na zaktaddborné literatury
dle Konvaliny (2008a) a expertniho odhadu na 3K§@a (Ustni s&éeni) (Moudry,
2010).

Zemedelské vstupy v kg/ha, get agrotechnickych operaci a Sigtta paliva
v I/ha byly zjiS€ny z odborné literatury.

Pii zpracovani mouky a chleba bylo z§86 z dotaznikového $eni
mnoZstvi zpracovaného produktu v kg a &gloa elektrické energie v kWh.

Transport byl rozélen na 4 podkategorie: transport z farmy do mlyna,
transport z mlyna do jidelny, transport z mlynapiérny a transport z pekarny do
jidelny. Pimérné transportni vzdalenost pSenice z farmy do méynzouky z mlyna
do pekarnyini v ceskych podminkach 50 km. PSenice a mouka se v&iadrami
auty, kde pitmérny néklad je 10 t a sp@tba palivacini dle Kloidy (2010) 22
I/200km. Transport z mlyna a pekérny do jidelny tmgdtlen na transport regionalni
a transport importovany. Mezi regionalni transfiipte. z&azena vzdalenost 50 a 100
km od mlyna nebo pekarny a mezi importovany trartspga z&azena vzdalenost
200 a 400 km od mlyna nebo pekarny. Mnozstvi nakladg a spdtba paliva
v /100 km byla vy¢teny z dotaznikového $eni.

4.2 Vystupni data

Z vypcita, které jsou uvedené v metodice, byly vitemy vysledky, které

jsou zpracovany v nasledujicich tabulkach a grafech
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ZEMEDELSTVI:

Tabulka €. 8: Emisni z&tz v jednotlivych agrotechnickych operacich a vstiipea 1 kg

pSenice v konvamim a ekologickém zedgIstvi

.. : kg eq. CO, na 1 kg pSenice
ZEMEDELSTVI konvenéni ekologické
zemeédélstvi zemeédélstvi

podmitka 0,0037 0,0057
hnojeni hnojivy 0,0047 0,0281
orba 0,0115 0,0176
t¢Zké brany 0 0,0035
valeni 0,0023 0
seti 0,0066 0,0100
ochrana rostlin 0,0026 0
prutové brany 0 0,0040
sklizen 0,0079 0,0121
odvoz z pole 0,0016 0,0024
poskliziova linka 0,0003 0,0003
kravsky hrij 0 0,0511
N-hnojiva 0,2129 0
P-hnojiva 0,0227 0
K-hnojiva 0,0095 0
herbicidy 0,0012 0
fungicidy 0,0022 0
0Sivo 0,0255 0,0391
emise NO 0,2431 0,2885
celkem 0,5581 0,4624

Celkovad emisni

z& ze zemdélstvi

v konvenim i ekologickém

hospodé&eni je vidt v tabulce¢. 8. V konvenim hospodi&ni je &tSi emisni z&¢
nez v ekologickém zegdélstvi. Emise v jednotlivych agrotechnickych opecaca
zenedélskych vstupech jsou popsany v tabukce8 a rozdily mezi jednotlivymi
operacemi a vstupy znazoije grafé. 3. NejwtSi emisni za@ je z emisi MO, hnojiv
a osiva. Proces zemklstvi byl rozdtlen do 5 kategorii: hnojiva, osivo,
agrotechnické operace, pesticidy a emisgD.NProcentické zastoupenéchto
kategorii je vidt na grafu¢. 4 pro konvedtni zentdélstvi a na grafuc. 5 pro

ekologické zersdélstvi.
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Graf &. 3: Emisni zatZ v jednotlivych agrotechnickych operacich a ge#tskych vstupech na 1 kg pSenice v konirdm a ekologickém zegdglstvi

kg eq. CO2 na kg pSenice

Emisni zat éZ v jednotlivych agrotechnickych operaci a vstupech v konven €nim a
ekologickém zem édélstvi

O konvenéni zemédélstvi B ekologické zemeédélstvi

zemeédélstvi
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Graf €. 4: Procentické zastoupeni z&milskych kategorii v konvemim hospodg&ni

Procentické zastoupeni zem édélskych kategorii v konven €énimzemédélstvi

1% 7%

O agrotechnické operace
44% B hnojiva
O osivo

0O emise oxidu dusného
43%

B pesticidy

5%

Graf ¢&. 5: Procentické zastoupeni z&mdlskych kategorii v ekologickém hospddai

Procentické zastoupeni zem édélskych kategorii v ekologickém
zemédélstvi

0%
18%

O agrotechnické operace

11% B hnojiva

0 osivo
O emise oxidu dusného

W pesticidy

63%
8%

ZPRACOVANI:

Z tabulky¢. 9 a grafie. 6 vyplyva, Ze v ekologickém mlyra v ekologické
pekarg se spdebuje vice elektrického proudu nez v konsrdm mlyre a pekara.

-55-



Tabulka ¢. 9: Spoteba kg eq. CQpti zpracovani kg mouky nebo chleba v kons@m a
ekologickém zergdélstvi

ZPRACOVANI kg eq. CQ, na 1 kg produktu
zpracovani konvemi mouky 0,0488
zpracovani ekologické mouky 0,0794
zpracovani konvaemiho chleba 0,5933
zpracovani ekologického chleba 0,7333

Graf &. 6: Emisni z&tz pii zpracovani kg mouky nebo chleba v kony@m a ekologickém

zentdélstvi
Emisni zat &z pfi zpracovani kg mouky nebo chleba v konven  énima
ekologickém zem édélstvi

0,8000 0,7333

0,7000 A
S 0,5933
= 0,6000 1 O ekologické
B zemeédélstvi
20,5000
2 B konven éni
< 0,4000 zem&délstvi
o]
3 0,3000
o
© 0,2000 A
(e
X

0,1000 00794 4 04ss

oo L L

mouka chleba
zpracovani
TRANSPORT:

Transport mouky a chleba do jidelny reékzgeme na regionalni a
importovany. Do regionalniho transportdaaujeme vzdalenost jidelny 50 km a 100
km a do importovaného transpoiadime jidelny vzdalené 200 a 400 km. V tabulce
¢. 10 je patrne, z&m tSi je gepravovana vzdalenost mezi mlynem nebo pekarnou

a jidelnou, tim ¥tSi je emisni z&¢.
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Tabulka ¢. 10: Emise CQ pii transportu kg produktu

TRANSPORT kg eq. CO, na 1 kg produktu
transport z farmy do mlyna 50 km 0,0034
transport z mlyna do jidelny 50 km 0,0137
transport z mlyna do jidelny 100 km 0,0274
transport z mlyna do jidelny 200 km 0,0547
transport z mlyna do jidelny 400 km 0,1094
transport z mlyna do pekarny 50 km 0,0034
transport z pekarny do jidelny 50 km 0,0137
transport z pekarny do jidelny 100 km 0,0274
transport z pekarny do jidelny 200 km 0,0547
transport z pekarny do jidelny 400 km 0,1094

4.2.1 Mouka

Vysledky zenddélstvi, transportu a zpracovani bylyepaiteny dle pepastu
uvedeného v metodice. Emise eq. Ot vyrobu 1 kg konvemi a ekologické
mouky jsou uvedeny v tabulae 11. Emisni z&Z je wWtSi @i vyrobé konvergni
mouky.

V tabulce¢. 12 a na grafd. 7 je uveden vliv transportu na celkovém zvySeni
emisni zatZze. Nej¢tSi vliv na zvySeni emisni zZde je patrny na nadregionalnim
transportu (importované suroviny)igalevSim na transportu, ktery je od mlyna do
jidelny vzdalen 400 km.

Tabulka ¢. 11: Vypocet emisi CQna vyrobu kg konvemi a ekologické mouky

konvenéni zemidélstvi | ekologické zenidélstvi
¢asti vypodtu kg eq. CO; na 1 kg kg eq. CO; na 1 kg
mouky mouky

zenedélstvi (prepaet na 1,1 kg) 0,6139 0,5023
transport z farmy do mlyna b0

km (prepaet na 1,1 kg) 0,0037 0,0037

zpracovani 1 kg mouky 0,0488 0,0794
emise CQ na vyrobu kg mouky 0,6664 0,5855
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Tabulka ¢. 12: Emise CQ na vyrobu a transport kg konver a ekologické mouky

konvenéni zemidélstvi ekologické zentdélstvi
transport - T, - = . T . -
reglonalnl |mp0rtovany reglonalnl |mp0rtovany

vzdalenostvkm | 50| 100 200 400 50 140 200 400
emise CQna | gesil 0 6664 0.6664 0,6664 0,5855 0,5855 0,5855 0,5855
vyrobu kg mouky
transport 0.01370,0274 0,0547 0.1094 00137 0.0274] 0.0547 0,1094
celkem 0.68010,6938 0.72110,7758 0,5991 0.6128| 0,6402 0,6949

Graf ¢. 7: Emise CQ na vyrobu a transport kg konvari a ekologické mouky

Emise CO; na vyrobu a transport kg mouky
0,9000
0,1094
0,8000 !
0,0274  0,0547
0,0137 0,1094
0,7000 -
= m [ 00137 00274 0,0547

i
3 0,6000 - = [ -
IS
(o))
- 05000 1 | transport
c .
S 04000 - - - .| | B vroba
< gl (8] (8] I8 Ig| |8 || |8
g 0300 S |s [ 1&[ |B[ (8] 18[
R4 o o o o

0,2000 -

0,1000 -

0,0000

50 km ‘100 km {200 km ‘400 km |50 km JLOO km 200 km 400 km
regionalni importovany regionalni importovany
konven éni zem édélstvi ekologické zem édélstvi
Tabulka ¢. 13: Emisni z&Z v systémovych procesechi pvyrobé kg regionalni nebo

importované mouky v ekologickém a kongafm zengdélstvi

SYSTEMOVE PROCESY

konvenéni zemédélstvi

ekologické zentdélstvi

importovany |regionalni | importovany |regionalni
zenmedelstvi 0,6139 0,6139 0,5023 0,5023
zpracovani 0,0488 0,0488 0,0794 0,0794
transport 0,1131 0,0174 0,1131 0,0174
celkem kg eq. CQ 0,7758 0,6801 0,6948 0,5991
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V tabulce ¢. 13 je zndzorna emisni z&? v konvegnim a ekologickém
zemedéIstvi pro nadregionalni transport od mlyna do jielzdaleny 400 km a
regionalni transport vzdaleny od mlyna do jidel@ykn. Emisni z&# systémovych

proces je vidét na grafuc. 8.

Graf ¢ 8: Celkovd emisni z&F v systémovych procesechii pvyrobé regionalni a

importované mouky v ekologickém a konvaim zengdélstvi

Emisni zét €Z v systémovych procesech
0,9000
0,1131
0,8000
0,1131
0,7000 0,0174
B oo [
0,6000
>
<
é 0,0794
2 05000 O transport
©
< B zpracovani
8 0,4000 0O zemédélstvi
g
0,6139
£ 0,3000
0,5023
0,2000 -
0,1000 -
0,0000
importovany regionalni importovany regionalni
konven éni zem édélstvi ekologické zem édélstvi
mouka
4.2.2 Chleba

Vysledky zenddélstvi, transportu a zpracovani bylyepaiteny dle pepastu
uvedeném v metodice. Emise eq. Q@ vyrobu 1 kg konvemiho a ekologického
chleba jsou uvedena v tabuléel4. Emisni z&P je wtSi @i vyrob¢ ekologického
chleba.

V tabulce¢. 15 a na grafié. 9 je uveden vliv transportu na celkovém
zvySeni emisni zé&fe. NejtSi vliv na zvySeni emisni z&e je patrny na
nadregionalnim transportuigaevsim na transportu, ktery je od pekarny donidel
vzdalen 400 km.
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Tabulka €. 14: Vypocet emisi CQ na vyrobu kg konvemiho a ekologického chleba

konvenéni zemédélstvi | ekologické zenddélstvi
¢asti vypoitu kg eq. CO; na 1kg kg eq. CO; na 1 kg
chleba chleba

zpracovani mouky
(prepatet na 0,69 kg 0,4598 0,4040
mouky)
transport z mlyna do
pekarny 50 km (fepaet 0,0023 0,0023
na 0,69 kg mouky)
zpracovani chleba 0,5933 0,7333
emise CQ na vyrobu 1 1,0554 1,1396
kg chleba

Tabulka ¢. 15: Emise CQ na vyrobu a transport kg konweriho a ekologického chleba

konvenéni zemédélstvi

ekologické zentdélstvi

transport — T ~ e >
regionalni importovany regionalni importovany

vzdalenost v km 50 100 20( 400 50 100 200 400
emise CQOna
vyrobu 1 kg 1,0554 1,0554 1,0554 1,0554 1,1396 1,1396 1,1396 1,1396
chleba
transport 0,013}70,0274 0,0547,0,1094 0,0137 0,0274 0,0547 0,1094
celkem 1,0691 1,0828 1,1101/1,1648 1,1533 1,1670 1,1943 1,2490

Graf €. 9: Emisni z&Z na vyrobu a transport kg konwgriho chleba
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Tabulka ¢. 16: Emisni z&tz v systémovych procesechi pryrobé kg regionalniho nebo

importovaného chleba v ekologickém a konirém zenddglstvi

SYSTEMOVE PROCESY

konvenéni zemédélstvi

ekologické zengdélstvi

importovany | regionalni |importovany | regionalni
zemedeIstvi 0,4236 0,4236 0,3510 0,351(
Zpracovani 0,6270 0,6270 0,7881 0,788
transport 0,1162 0,0204 0,1162 0,020
celkem kg eq. CQ 1,1668 1,0710 1,2553 1,1595

V tabulce ¢. 16 je zndzormna emisni z&? v konvegnim a ekologickém

zenedélstvi pro nadregionalni transport, ktery je od palkao jidelny vzdaleny 400

km a regionalni transport, ktery je vzdaleny 50 kwh pekarny. Emisni z&t

systémovych procége vidt na grafu. 10.

Graf ¢&. 10: Emisni z&Z v systémovych procesech pyrob¢ regionalniho a importovaného

chleba v ekologickém a konvérim zenddglstvi
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S5 DISKUSE

Hodnoceni environmentalnich dogiagrodukti se podle Koéiho (2009)
provadi s ohledem na cely jejich Zivotni cyklustétb praci se tedy zkoumalo
péstovani pSenice v konvémim a ekologickém systému hospietd, zpracovani
mouky a chleba a distribucéchto produkt do jidelen. Tyto Udaje udavaji uceleny
piehled o environmentélni 2&i danych produkt.

V Ceské republice se na celkovych emisich sklenikolghi v roce 2008
podilelo zemidélstvi 6 % (Anonyml, 2010). Totoislo ukazuje, jak velky je vliv
zemedélstvi na uvohovani sklenikovych plyina kolik oxidu uhlgitého bychom mo
hli uSetit v lepSim systému hospa@si.

Emise ze zewuélstvi jsou dle Fotta a kol. (2003) nejvice uvmrany
z aplikace hnojiv a pestiaid Z toho Ize pedpokladat, Ze emisni 2atz konvekiniho
zemedélstvi je WtSi nez emisni z& z ekologického ze#dglstvi, kde se nesmi
pouzivat rychle se rozpowgti minerdlni hnojiva a pesticidy (Daxbeck a kol.,
2008). Tato studie tentorgdpoklad podporuje, protoze dle tabulkky8 je patrna
VEtSi emisni z&F z konveriniho zengdélstvi nez ze zewuélstvi ekologického.

Uzivani mineralnich a dusikatych hnojivizpbuje uvolani oxidu dusného
do atmosféry (Barros, 2006). Natr (2006) tvrdi, stejna koncentracetiznych
sklenikovych plyd, ma velmi rozdilné ikledky pro zvySeni absorpce
dlouhovinného z&ni, a tedy Ze jsou &ité sklenikové plyny &nn¢jSi nez jine.
Kalvova a Moldan (1996) upozuoiji nato, Ze oxid dusny je 298 krat sj&i
sklenikovy plyn nez oxid uhlity. Proto i mald koncentrace tohoto plynu je velmi
vyznamna z hlediska sklenikového efektu.

Predpoklad, Ze se nejvice emisi v 2efistvi uvolni z aplikace hnojiv, se
potvrdil. NejwtSi procentické zastoupeni emisni ¢zat v zemddélstvi zaujimaji
hnojiva a emise oxidu dusného. Emise oxidu dusrs&hovohuji praw pii aplikaci
hnojiv a vyrazg tak ovliviiuji celkové emise COze zemidélstvi. Emise z hnojiv a
oxidu dusného v konvénim zengdélstvi tvari 87 % a v ekologickém zeftklstvi
zaujimaji 74 %.

Nejvétsi rozdily emisni z&ke mezi jednotlivymi systémy hospddai jsou
v zentdélskych vstupech — zejména v druzich pouZitych ©noj daném

hospodéském systému (viz graf 3). V ekologickém zegulstvi se pouziva velké
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mnoZstvi kravského hnoje (Konvalina a Moudry, 2008)esto je ale emisni zgt
kravského hnoje vlivem postupného wmlani dusikuttyfikrat mensi nez u rychle
se uvohujicich konverinich dusikatych hnojiv.

Krom¢ emisi z pouzitych hnojiv vznika v zeénklstvi velka emisni z&f
také z aplikovanych pestidid(Fott a kol., 2003). Viipad: pesticidi se vysoka
emisni z&Z nepotvrdila. Na grafué. 4 je uvedeno procentické zastoupeni
zentdélskych kategorii. Na pesticidy v konwarim zendélstvi zde pipada 1 %
z celkové emisni zéte, coz je zanedbatelné mnozstvi.

Produkci emisi sklenikovych plgnpii péstovani plodin se zabyvala také
jedna Japonska studie. Vyzkum provedeny v severdd@ponsku udava, Zerip
péstovani ozimeé pSenice se uvolni 0,448 kg eq. (@ga a kol., 2006). Japonska
studie zapditavala emise z agrotechnickych operaci, hnojigtipieli a emisi NO.
Stejnych vychozich ud&j vyuZzila i tato prace. Ztéto prace vyplyva, Ze na
vypéstovani 1 kg pSenice v konwarim zengdélstvi se uvolnilo 0,5581 kg eq. G@

v ekologickém zerdélstvi se uvolnilo 0,4624 kg eq. GORozdilnost vyslednych
hodnot, ktera neni ipiS vyznamna, je z nefiSi prav@podobnosti zfisobena
pouZivanim rozdilnych agrotechnickych postwpCeské republice a Japonsku.

MnoZstvi a sloZeni potravin oviiuje mnoZstvi sklenikovych plyn(Natr,
2006). Ri srovnani emisi C®na vyrobu kilogramu konveéni a ekologické mouky,
které jsou znazoemy v tabulce:. 11, je patrne, Ze emisni Atk vyrob¢ konvergni
mouky je 0 12 % &Si, nez emisni z& na vyrobu ekologické mouky. V roce 2009
v Ceské republice spi@bovalo 90 kg pSetné mouky na osobu a rok §&t, a kol.,
2009). Vzhledem k tomuto faktu lzerqupokladat, Zze emisni 2at vznikajici i
vyrob¢ mouky nebude zanedbatelna.

Biomlyny i biopekarny jsou Ceské republice ve srovnani s konsmeimi
mlyny a pekarnami zastoupeny v mal&eniejich produkce bio mouky a biocpe
je mald, proto i emisni z&t z ekologického mlyna a pekarny byl&si nez emise
vzniklé @i zpracovani v konvemim mlyné a pekarny, kde se zpracovava velké
mnozZstvi surovin a produkt

Pri vyrobé mouky vznika v ekologickém zemlstvi méré emisi CQ.
Vzhledem k tomuto faktu je z environmentalniho Fdkd SetrgjSi spotebovavat
ekologickou mouku.

Predpokladalo se, Ze emisni &t vyrobé biochleba bude jako u mouky

mensi, neZ u konveéniho chleba. Tentoipdpoklad se ale nepotvrdil. kgsto, Ze
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emisni za&tZ na vyrobu kilogramu chleba byla vyrovigi nez u mouky a rozdil
¢inil pouze 7 %, tak i vyrobé ekologického chleba se uvolnilo vice emisi G@z
pii vyrob¢ konvergéniho chleba.

Péstovani ekologickych obilnin pro vyrobu chleba j8ak pro Zivotni
prostedi vyrazg mére zatzujici nez konvetni systémy. Ze systémovych protes
ma nejetsi emisni z&?Z zpracovani. Kdyby se zvysSila kapacita biopekareglkové
emise CQ na vyrobu bio chleba by poklesly pod hodnotu keoxwého systému.

Mnozstvim emisi, které vznikajitipvyrobé potravin, se zabyvali vyzkumnici
ve Svédsku. Ze 3védské studie vyplyva, Ze na vyrblig mouky se uvolni vice
emisi CQ (0,99 kg eq. C@ nez i vyrobé 1 kg chleba (0,76 kg eq. GQWallén, a
kol., 2004). Emisni z&F¥ z kg konvetini mouky vypdteny v této praci je 0,6664 kg
eg. CQ a emisni z&¥ z kg bio mouky je 0,5855 kg eq. €& porovnani s vyrobou
chleba, kde se uvolnilo v konvarm zenddélstvi 1,0554 kg eq. CO a
v ekologickém zerdélstvi 1, 1396 kg eq. C£ je emisni za@? pii vyrobé chleba
vétsi nez pi vyrobé mouky. Svédské vysledky jsou tedy opé, nez vysledky v této
praci. Odlisné hodnoty mohou byt z&mnény rozdilnymi zpracovatelskymi postupy.

Spalovanim ropnych produktse uvohuje nemalé mnozstvi sklenikovych
plyna (Zalud, 2009). V dne3ni débkdy je lidstvo zavislé na automobilové doprav
se kazdy den do ovzdusSi uvolni velké mnozstvi sktarych plyri. Neni tomu jinak
ani @i transportu surovin a produkto jidelen a obchad Nagiklad, aby mohl byt
zkonzumovan chleba v jideéin musi se transportovat pSenice do mlyna, mouka
z mlyna do pekarny a z pekarny chléb do jidelnytoTiyansporty tak uvolni zraé
mnoZzstvi emisi C& Emisni z&tZ roste pi transportu linearnfadou se vzdalenosti
piepravy, tzngim tSi je gepravovana vzdalenost, tim vice sklenikovych plye
uvolni do ovzduSi. Zalezi na vzdalenosegravy — jestli je transport regionalni (50
km) a nebo nadregiondlni (400 km). Rozdil v tramgpamezi regionalni a
importovanou moukou je téfh sedminasobny a mezi regionalnim a dovezenym
chlebem je skoro Sesti nasobny.

Transport zavisi také na mnozstviepravovaného produktu. Pokud bude
v modelové situaci dovazeno 1 000 kg pSenice naleadst 100 km, vyprodukuje
se 0,068 kg eq. COpxi transportu 10 000 kg pSenice na vzdalenost 100skm
vyprodukuje 0, 0068 kg eq. GOZ toho vyplyva, Ze mensSi emise vzniknou pokud

pii stejné vzdalenosti povezemé&si naklad.
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6 ZAVER

V praci se zkoumalo kolik eq. G&e uvolni p péstovani, zpracovani a
transportu vybranych produkt

Konvertn¢é vypéstovana psenice uvolnila do ovzdusi 0, 5581 kgO&Dy.
a ekologicky vypstovana pSenice pouze 0, 4624 kg eqo..C@misni zatZ je
tedy u ekologické pSenice nizsi nez u korvéncoz bylo zpsobeno hlavé
velkym uvolrenim emisi CQ zrychle se rozpoudfcich, konveknich
dusikatych hnojiv.

Vlivem menSiho mnoZstvi zpracovavanych vynbbk ekologickém
mlyn¢ a v ekologické peka#ne emisni zatZz zpracovavané konvémi mouky a
konvertniho chleba mensi ne#igpracovani mouky a chleba v bio kvalit

Emisni z&tZ na vyrobu ekologické mouky je 0 12 % (0,5855 §g@0)
mensi neZ na vyrobu konvear mouky (0,6664 kg eq. G Vzhledem k tomuto
faktu je k Zivotnimu prosedi SetrijSi spotebovavat ekologickou mouku.

Pti vyrobé chleba se v ekologickém systému uvolnilo o 7 %9805 kg
eq. CQ) vice emisi C@nez v konvetnim systému. Rozdil figobeny mensi
kapacitou ekologickych pekéaren vSak neni tak vyyazn

Ekologické pekarny maji mensi kapacitu a tudiz petisbuje vice
energie na jednotku produktu¢dtovani ekologickych obilnin pro vyrobu chleba
je v8ak pro Zivotni prostdi vyrazg méré zatzujici nez konveini systémy.
V pripact, Ze by se konzumenti z&iili vice na spatebu biopeiva, mohla by se
zvysit kapacita biopekaren a celkové emise z ekckégprodukce chleba by
poklesly pod hodnotu konveéniho systému. #hos pro Zivotni progedi by byl
tedy jest vyrazrejsi.

Nezanedbatelnou roli v produkci emisi hraje tramspdkazalo se, Zeip
regionalnim transportu (vzdalenost 50 km) se ulwmlf,0137 kg eq C®na
rozdil od nadregionalniho transportu (vzdalenosd 4on), kde se uvolnilo
0,1094 kg eq. C®

Tato prace tedy dopatuje konzumovat regionalni produkty, které byly
vypéstované v ekologickém zeilstvi.
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8 SEZNAM PRILOH

1) Tabulka ¢. 17 vstupni a vystupni data v kongeim systému
hospodéeni.

2) Tabulka ¢. 18 wvstupni a vystupni data v ekologickém systému
hospodéeni.
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Priloha ¢. 1. Tabulka¢. 17 vstupni a vystupni data v kongaim systému hospottni

L spotifeba I/ha nafty . . . ..
agrotechnické operace spotfeba kWhiha pocet operaci na ha zdroj kg eg. CO, na ha kg eg. CO, na 1 kg pSenice

zem@deIské vstup kg eq. CO, naha | kg eq. CO, na 1 kg psenice

vyroba mouky mnoZstvi produktu v kg spotfeba v kWh kg eq. CO, na mnozstvi | kg eq. CO, na 1 kg mouky

yroba chleba mnoZzstvi produktu v kg spotfeba v kWh kg eq. CO, na mnozstvi | kg eq. CO, na 1 kg chleba

transport - mnoZstvi nakladu v kg vzdalenost v km spotieba paliva /100 km kg eg. CO, na transport | kg eq. CO, na 1 kg produktu




Ptiloha ¢. 2 Tabulkag. 18 vstupni a vystupni data v ekologickém systéospodéeni

spotieba I/ha nafty

spotfeba kWhiha pocet operaci na ha zdroj kg eg. CO, na ha kg eq. CO, na 1 kg pSenice

agrotechnické operace

zemadalské vstup kg eq. CO,naha | kg eq. CO, na 1 kg pSenice

mno?stvi produktu v kg | spotreba v kwh kg eq. CO; na mnozstvi | kg eq. CO; na 1 kg mouk
yroba chleba mnoZzstvi produktu v kg spotfeba v kWh kg eq. CO, na mnozstvi | kg eq. CO, na 1 kg chleba
transport - mnozstvi nakladu v kg vzdalenost v km spotreba paliva 1/100 km kg eg. CO, na transport | kg eq. CO, na 1 kg produktu
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