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ABSTRAKT

Prace je zaméfena na zjiSténi, zda je z environmentdlntho hlediska produkce
sklenikovych plyni vy$$si u konvencniho zplsobu péstovani ¢i pii ekologickém
zpusobu péstovani cesneku.

Studie je zpracovavana na zaklad¢ veskerych systémovych procest, jez jsou
vywzty pii péstovani Cesneku. Pii sbéru vstupnich dat, kterd byla zskéna
dotaznikovym ¢i telefonnim Setfenim, jako podkladli pro zpracovani, vyplynulo, Ze
hlavnimi procesy pro vypocet budou pievazn¢ zemédelské procesy. Ze ziskanych dat
a mformaci z databaze Ecoinvent byla vypocCtena emisni zatéz ekvivalentu CO; na
kilogram jednotlivych produkti a vyrobkt.

Utelem studie je zpfistupnéni informaci o moznosti volby potravin a jeho
vlivua na Zivotni prostiedi, co nejvétSimu poctu lidi takovym zplsobem, aby pak sami
mohli kvalifikkované rozhodnout, které potraviny chtéji konzumo vat.

Zavérem této prace je vysledek, kde se ukazuje, ze péstovani Cesneku
ekologickym zpisobem je Setrn€j$i k Zivotnfimu prostfedi, jelikoz produkuje méné

emisi nez konvenéni zemédélstvi.

Kli¢ova slova

Globalni zmény klimatu, sklenikové plyny, LCA, cesnek.



ABSTRACT

This thesis is focused on a survey whether the production of greenhouse gases
by cultivation of vegetable, concretely garlic, is higher in a conventional way of
cultivation or in an organic way of cultivation of garlic (from view of the
environment).

The study is composed on the base of all system processes which are used
during cultivation of garlic. It was clear from collection of input data (which were
obtained by questionnaire or telephone survey) that main processes for calculation
would be mainly agricultural processes. An emission load of CO, equivalent to a
kilogram of individual product was calculated from obtained data and information
from a database Ecoinvent.

The purpose of this work is making information about possibility of choice of
food and its influence on the environment available to people. It should help them to
choose which food they want to eat.

The conclusion of this thesis is the result which shows that organic cultivation
of garlic is more sparing to the environment because it produces less emission than

conventional agriculture.

Key words:

Global climate changes, greenhouse gases, LCA, garlic
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1. UVOD

Zména klimatu, jeji dopady a nutnost reakce pfedstavuji jedno z
klicCovych témat souCasné¢ environmentalni politikky. Klimaticky systém se
ménicim se podminkdm pfizpisobuje zejména formou globalniho oteplovani. V
poslednich letech se velmi diskutovanou otazkou staly klimatické zmény. Do
jaké miry jsou tyto zmény piirozené a do jaké miry jsou ovlivilovany clovékem,
stale neni znamo (Moudry a kol., 2010).

Podle Pretela (2012) ke zménam klimatu pfispiva i rychly
technologicky rozvoj, na kterém se podili ¢lov€k. Dochéazi k nartistu spotfeby
energie, ke zménam zplisobl vyuzivani krajiny a rychly populacni nartst potieby
dalsitho rozvoje a energetické naroky jenom zvySuje. Celosvétova spotieba
primarnich energetickych zdrojii se za poslednich 30 let zvySila o vice nez 80 %
az 80 % se na ni stale podili fosilni uhlikatd paliva (ropa, uhli, zemni plyn).

Klimatick¢é zmény se nejmtenzivnéji projevi az ve vzdalenéjsi
budoucnosti, a proto se jejich nejneptiznivéjsi dasledky nedotknou soucasnych
dospélych, nybrz téch, kteii dosud nemaji moznost vynutit sijejich vyfeSeni ¢i
zasadni zmirnéni, protoze se dosud nenarodili nebo jsou jest¢ déti. Z tohoto thlu
pohledu se klimatick¢é zmény jevi t€z jako problém eticky, ktery nastoluje otdzku
odpovédnosti za budouci generace naSeho druhu a pocitu soundlezitosti

S ostatnimi formami zivota na planeté (Barros, 2006).

Tato prace je zaméfena na produkci sklenikovych plyni pfi péstovani
zeleniny — konkrétné cCesneku Vrozdilnych systémech hospodafeni. Cilem je
zjistit jak zplsob péstovani Cesneku a zpracovani produktu ovliviji produkci
sklenikovych plynt vyjadienou ekvivalentem oxidu uhli¢it¢tho. Prace by mela
pfinést odpovéd’, zda je vhodnéjsi ekologicky nebo konvencni zplsob péstovani

¢esneku.



2. LITERARNI RESERSE

2.1. Globalni zmény klimatu

Klima je definovano jako charakteristicky dlouhodoby rezim pocasi,
podminény energetickou bilanci, atmosférickou cirkulaci, charakterem aktivniho
povrchu a lidskou ¢mnnosti (Kalvova a Moldan, 1996).

Pod pojmem zména klimatu si lze piedstavit, jak antropogenni zmény
(wwolané lidskou Cinnosti), tak zmény piirozené, vlastni proménlivému
klimatickému systému (NemeSova a Pretel, 1998). Ke zménam klimatu pfispiva i
rychly technologicky rozvoj, na kterém se podili ¢lovek. Dochdzi k nartstu spotieby
energie, ke zménam zplisobl vyuzivani krajny a rychly populac¢ni nartist potieby
dalstho rozvoje a energetické naroky jenom zvySuje. Celosvétova spotieba
primarnich energetickych zdroji se za poslednich 30 let zvysila o vice nez 80 % a z
80 % se na ni stale podili fosiini uhlikatd paliva (ropa, uhli zemni plyn). Naristajici
emise oxidu uhlicit¢ho do atmosféry jsou pficinn€ spojovany s celkovym
oteplovanim planety a se zménami globalniho zemského klimatu (Pretel, 2012).
Emise sklenikovych plyni vzniklé v zemédélstvi tvoii 13% podle Cline (2007).

Podle Acota (2005) se stav planety vyrazné¢ zhorSil a pokracuje znecist'ovani
ovzdusi, zne¢iStovani mofi i sladkych vod, ubyvani ozonové vrstvy, odlestiovani (17
milion hektarGi ro¢n€), tmysiné vypousténi ropnych odpadi do svétového oceanu
(vice nez 10 milond tun ro¢n¢, nemluvé o Ttnicich po havariich), zhorSovani
zivotnich podminek na perifériich velkych metropoli, napiiklad Kahiry, Tokia ¢i
Mexika. VSechny ekologické indikatory stavu planety vystrazné blikaji.

2.1.1. Sklenikovy efekt

Jak uvadi Natr (2006) sklenikovy efekt na Zemi je srovnatelny se zvySovanim
teploty ve skleniku bé¢hem slune¢nych dnd. Slune¢ni zifeni je pohlcovano povrchem
pudy a predméty, které se na ni nachazeji. Tim se tyto pifedmety ohiivaji a eliminuji

zvySyjici se mnozstvi energie ve form¢ dlouhovinného infracerveného zateni. Toto
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zateni je silné absorbovano sklem skleniku nebo tzv. sklenikovymi plyny
v atmosféfe. Disledkem toho je zvySovani teploty jak ve skleniku, tak 1 v zemské
atmosféfe.

Sklenikovy efekt je pfirozenym jevem, bez které¢ho by priméma teplota nasi
atmosféry spadla z dneSnich 15°C na -19°C (Cahynova, 2007).

Atmosféra Zem¢ je sloZzena ze smési plynd, vétSinou molekul dusiku (78%
objemu) a kysliku (21%). Vodni para, CO2, 03 a dalsi slozky atmosféry (CH4, CO,
NO, CFC, CIO, Ar) ptedstavuji zbyvajici 1% (Trenberth, 1992).

Nekteré plyny v atmosféfe maji schopnost pohlcovat infracervené paprsky,
které vyzatuje povrch Zeme. Tento pifrodni jev, nazyvany sklenikovy efekt, piispiva
k udrzovani teplot vhodnych pro zivot (Houghton, 1998). Nejdulezit¢jSimi
sklenikovymi plyny v atmosféte jsou vodni péra (zdaleka nejvyznamnéjsi), oxid
uhli¢ity (CO2), oxid dusny (N20), metan (CH4) a nekteré dalsi plyny (NemeSova,
Pretel, 1998).

Plyny dusik a kyslk, které tvoii prevaznou vétSinu atmosféry (99%), zireni
ani nepohlcyji ani nevysilaji. Vodni péara, oxid uhli¢ity a nckter¢ dalsi plyny,
obsazené v ovzdusi v mnohem menSim mnoZzstvi, urCitou Cast tepelného zaifeni, jez
opousti povrch Zem¢, pohlcuji; tyto plyny plsobi tedy na vyzatovani jako Castecna
pokryvka®“ a zpisobuji rozdil asi 21°C mez skuteCnou a primérnou povrchovou
teplotou na Zemi, jeZ se pohybuje asi kolem 15°C a hodnotou -6°C, kterd by nastala
v atmosféfe obsahujici pouze kyslk a dusik (Houghton, 1995). Pusobeni této
~pokryvky“ se mnazyva pirozeny sklenikovy efekt a pfisluSnym plynim se
fika sklenkové plyny. Tento UCinek se nazyva piirozeny proto, ze vSechny
atmosférické plyny zde byly ddvno predtim, nez se objevili lidé (Houghton, 1998).
O zvyseném sklenikovém UCnku mluvime v pifpadé navySeni ucinku zplisobeného
plyny pfitomnymi v atmosféfe vlivem aktivit lidi, jako je kaceni lest, intenzivni
zemédelska C¢mnost, budovani komunikaci a sidhSt, staveb vodnich nadrzi apod.
(Kalvova, Moldan, 1996). Metelka a Tolasz (2009) jsou piesvédCeni, ze je nejvetSim
antropogennim zdrojem sklenikovych plynit spalovani fosinich paliv: uhli (40%),
ropy (40%) a zemniho plynu 20%).
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Obrazek ¢. 1: Princip sklenikového efektu (NemeSova a Pretel, 1998)
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2.1.2. Sklenikové plyny:

2.1.2.1. Vodni pdra

Dominantnim ~ sklenkkovym plynem je vodni para (Houghton, Jenkins,
Ephraums, 1990). Jeji koncentrace v atmosféfe ovSem nezavisi piimo na emisich
pochazejicich z lidskych aktivit. Rovnovaha vodni pary je regulovana teplotou, ktera
pisobi na jeji pfemény v procesech srdzeni a zmrazovani v mracich (BARROS,
2006). Nejucinngjsim sklenikovym plynem je vodni para, kterd se na sklenikovém
efektu podili skoro dvéma tretmami, oxid uhli¢ity asi 25 % (Moldan, 2009).

Clovék ma celkem malou moznost ovlivnit mnostvi vodni pary v atmosféfe.
Také hydrologicky cyklus, zjednodusen¢ feCeno, vypar zvodnich ploch a pudy,
vytvafeni oblaCnosti, zni vypadavajici sraZky, odtok vody a znovu vypar,
piedstavuje zhruba dobu kolem jednoho tydne (NemeSova, Pretel, 1998).

Soucasné zvySovani koncentrace sklenkkovych plyni v atmosféfe zvySuje jeji
teplotu. To umozni zvysit 1 obsah vodni pary, protoZe jeji maximalni mnozstvi ve
vzduchu se také zvySuje vlivem otepleni Vyssi obsah vodni pary by takto zesiloval
sklenikovy efekt.
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Lze vSak predpokladat i negativni zpétnou vazbu: vétSi obsah vodni pary se mize
projevit vetSi oblaCnosti. A oblaka velmi sin€ odrdzejyi slune¢ni zateni, jehoZz
mnozstvi ohfivajici zemsky povrch by se snizilo. Toto snizeni by mohlo ¢aste¢né
nebo i uplné kompenzovat zesileny sklenikovy efekt (Natr, 2006).

Jak upozorfiyje Rychlkova (1994), vodni para v atmosféfe napomohla
K vytvofeni podminek pro zivot na Zemi i svym sklenikovym efektem.
Molekuly vody v atmosféfe zachycuji teplo vyzafované zemskym povrchem, opét je
vyzafuji vSemi smery, ohiivaji zemsky povrch, a nakonec teplo vyzaii zpét do

vesmiru.

2.1.2.2. Oxid uhliéity

Oxid uhli¢ity patii mezi velmi G¢inné sklenikové plyny. Velmi sin€¢ pohlcuje
dlouhovinné infracervené zafeni (Natr, 2006). ZpUsobuje zmény v tepelném rezimu
Zemé, spoluptisobi v kyselych destich (VI¢ek, Drkal, 1990).

CO; je prirozen¢ se vyskytyjici plyn, ktery nevyhnuteln¢ vznika spalovanim
kazdého materidlu organického plvodu, tedy i1 fosinich paliv, dnes hlavnim zdrojem
energie. Timto zplsobem se do atmosféry uvoliyji zasoby uhliku miliony let
ukladané do Ilitosféry. Na celkovém oteplovani se ze vSech Clovékem emitovanych
plyntl podili oxid uhligity asi 55 % (Zalud, 2009). Oxid uhliity je jednim z hlavnich
nositeld, jejichz pomoci se v piirodé piendsi uhlk mezi mnoha pfirozenymi
zasobniky uhliku (napf.: biosféra — odumield biomasa, ocean) (Houghton, 1998).

Oxid uhli¢ity se nejvétsi mérou podili na vzniku sklenikového efektu. Jeho
narist v ovzdusi, coz je povazovano za hlavni pficinu globalntho oteplovani, je
zpusoben zejména spalovanim fosilnich paliv a tUbytkem lesi. Nastésti zatim
nejvykonngjSi ekosystém poutajici vzduSny oxid uhli¢ity - moisky fytoplankton -
neni dosud pfili§ naruSen. Velké mnozstvi oxidu uhli¢itého je také rozpusténo ve
svétovych mofich a oceanech, které tak reguluyji jeho mnozstvi v atmosféte.
(Anonyml, 2013).

Leggett (1992) tvrdi, Ze rozhodujici podil tvoii spalovani fosilnich paliv (77
%) a odlestiovani (23 %), kdy uhlik bézn¢ vazany piedevSim v lesni biomase zistava
ve form¢ CO2 v atmosféte. Fotosyntéza rostlin totiz odstrafiuje oxid uhlicity (a tim 1
uhlik) z atmosféry a ukldda ho do vegetace.
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2.1.2.3.Metan

Metan je chemicky a radiaéné aktivni plyn, ktery vznika v disledku velmi
Sirokého spektra anaerobnich procest (Houghton a kol, 1996). V baznatych
oblastech, kde se rozkladd organicky materidl, probublava k povrchu. Podle udaji z
vrtnych jader ledovel se koncentrace CHj4 vice nez zdvojndsobila a stoupa v priméru
o 1% roéné¢ (Houghton, 1998). Lidstvo zvySilo koncentrace metanu v atmosféfe o
145% nad mnozstvi, kterd by byla piitomna v pfirozenych podminkach (NeméSova,
Pretel, 1998). Prestoze je koncentrace metanu v atmosféfe mnohem menSi nez
koncentrace oxidu uhlicit¢ho (175krat), neni jeho sklenikovy ucinek zanedbatelny. Je
to proto, ze efekt zplsobeny molekulami metanu je piiblizné 7,5krat vétsi nez efekt
zptsobeny molekulami oxidu uhli¢it¢ho (Houghton, 1998).

Hlavnimi  zdroji metanu jsou anaerobni rozklad v mokiadech (vCetné
ryzovych poli) a na skladkach, chov skotu, unik pii ziskdvani a zpracovani fosilnich
paliv (Natr, 2006). Podle Pretela a kol (2001) chov zvirat, kde se jedna z vétsi Casti o
emise ztravicich pochodu (entericka fermentace), uplatiujici se zejména u skotu, a
Z mensi ¢asti o rozklad exkrementii (zviteciho hnoje).

Uvoliuje se také zoceand, jezer a spalované biomasy. Naopak oxidace
Vv troposféte a bakteridlni spotieba v provzdusnénych pidach obsah metanu snizuji.
Cast metanu stoupa do stratosféry, kde fotochemickymi reakcemi pfispiva ke zvySeni
koncentrace vodni pary (Natr, 2006).

2.1.2.4. Oxid dusny

Oxid dusny, je bezbarvy plyn bez zapachu (Rychlikova, 1994). (N,O) je v
atmosféfe zastoupen v menSim mnozstvi (6,7 - krat méné nez metan) a rocn¢é stoupa
o 0,25%. Ptidavné zdroje, prispivajici ke zvySovani jeho obsahu, jsou podle
soutasnych méfeni automobily. Zivotnost v ovzdusi je relativné dlouhd — okolo 120
let — tedy nejvice z uvedenych plyna (Houghton, 1998).

Existuje mnoho zdroji N.O, a to jak pifrodnich tak antropogennich. Jejich
spole¢nym charakteristickym rysem je nesnadnost kvantifikace kazdého z nich.
Hlavnimi antropogennimi zdroji jsou dusikatd hnojiva, doprava, spalovani fosilnich

paliv a biomasy (Kalvova, Moldan, 1996). Kala¢ a kol., (2010) uvadi, ze oxid dusny
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je produkovan predevsim (globaln¢ v milionech tun za rok): zneobdé¢lavanych pud
18, preménou dusikatych hnojiv 2,2, spalovanim biomasy 6,3 a z oceanu 6,3.

Doba setrvacnosti v atmosféfe je 130 let. Kromé toho neni zatmosféry
odstranovan zadnymi chemickymi reakcemi, takZze mize pronikat az do stratosféry,

kde je fotochemicky rozkladan za vzniku radikali rozkladajicich ozon (Natr, 2006).

2.1.25. Ozon

Ozon patii mez singé drazdivé latky. Pfizemni ozén vznika v ovzdusi reakci
uhlovodikit a oxidi dusiku pifi intenzivnim shine¢nim zafeni (Anonym 2, 2013).
Touto fotolyzou vzniknou volné atomy kysliku, které se slucuji s molekulami O, za
vmiku ozonu. Jeho mnozstvi je nejvétsi ve vySce 20 — 25 km nad Zemi (Natl, 2006).

Troposféricky 0zon je ve valné ¢asti produkovan automobilovou dopravou a
elektrarenskym provozem. Podle soucasnych udaji piispiva troposféricky o0zon
nezanedbatelnym zpiisobem ke sklenikkovému efektu (Nemesova, Pretel, 1998).

Jeho tvorba je spojena s fotolyzou sloucenin dusiku, jejichz koncentrace se
v atmosfee zvysila také poté, co suchozemské vyssi rostliny zaCaly uvoliiovat tékavé
latky — terpeny a dalsi uhlovodiky (Natr, 2006). Rovnéz zvySuji se antropogenni
emise oxidi dusiku a zvySily stavajici povrchové (troposférické) koncentrace ozonu

asi na dvojnasobek (Kalvova, Moldan, 1995).
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2.2.LCA

Metoda LCA (angl. Life Cycle Assessment) piedstavuje analytickou metodu
hodnoceni. Hodnoceni Zivotntho cyklu lze stru¢né charakterizovat jako systematicky
postup, ktery se snazi na podklad¢ latkovych a energetickych bilanci uréit rozsah a
velikost komplexntho negativnho dopadu na Zivotni prostfedi, jenz zplsobuje
existence hodnoceného systému (nejcastéji vyrobku) béhem jeho celého Zvota.
Pojem ,cely Zivot“ znamend, ze se negativni vlivy na Zivotni prostiedi posuzuji jiz
od charakteru potfebnych surovin vcetné¢ zplsobli jejich zskavani, pies jejich
upravu, vlastni vyrobu vyrobku, jeho spotfebu a jeho zivéreCnou likvidaci Do
posuzovani se zafazuji inegativni vlivy zptsobené dopravou (Remtova, 1996).

Pojem studie LCA zamend aplikaci metody LCA na urcity vyrobek. Pod
pojmem zpracovatel se rozumi, jednotlivec nebo skupina lidi, ktera tuto studii
provadi. Vyrobkovy systém je soubor vSech procesu, z nichz se sklada zvotni cyklus
posuzovan¢ho vyrobku. Jeden vyrobek tak muze vykazovat rozdiny dopad na
zivotni prostfedi jenom v dusledku existence jinych procesu v jeho vyrobkovém

systétmu (Remtova, Pribylova, 2001).

2.2.1. Studie LCA

Metoda byla uvedena organizaci SETAC a je definovana v normach CSN EN
ISO 14 040 a CSN EN ISO 14 044 (CNI, 2006). Tato metoda byla primamé uréena
pro interni Ucely organizaci — hodnoceni konkrétnich vyrobkd, sluzeb a technologii
(obecné produkti). Plvodnim cilem bylo najit zepSeni Zivotntho cyklu produktu
nebo vybrat variantu s niz§im dopadem na zivotni prostfedi (Consoli, 1993).

Zivotni cyklus v sob& zahrnuje viechna stidia, jimiz béhem své existence
vyrobek projde. Dopad vyrobkového systému na Zivotni prostiedi je tak posuzovan
od vlivu, jenz ma zskani surovin potiebnych k vytvofeni vyrobku z piirody, pres
vlivy vznikajici pii zpracovani surovin na materidly, pti vlastni vyrobé vyrobku i pii
spotfebé vyrobku k vlivim, které ma na svédomi likvidace vyrobku jako spotfebniho
odpadu. Krom¢ vlivu zptsobenych vyrobnimi procesy se hodnoti 1 vlivy zpiisobené
dopravou materialu, vyrobku i vzniklého odpadu (Remtova, Piibylova, 2001)
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Vyznamnym piinosem metody LCA je vyjadfovani environmentalnich
dopadi pomoci tak zvanych kategori dopadu. Kategorie dopadu je specificky
problém Zivotntho prostiedi, na jehoz rozvoji se lidskd Cinnost v disledku vymény
latek ¢i energi s okolim prostfedim podili. Piikladem kategorii dopadu mize byt
globalni oteplovani, ubytek stratosférického o0zoénu ¢i eutrofizace. Hodnoceni
environmentalnich dopadi v LCA neni omezeno na vyCet mnozstvi jednotlivych
Skodlivych materidlovych ¢i energetickych toktl, ale pomoci hodnot vyjadiujicich
miru poskozeni dané kategorie dopadu podava informaci o mozném konkrétnim
poskozeni. Dusledné vyjadfovani environmentdlnich dopadid lidskych ¢mnosti
pomoci kategorii dopadu umoziuje identifkovat nezidouci piendSeni problému z
mista na misto (Koc¢i, 2010)

LCA je nastrojem pro podporu v rozhodovani. Pokud se pouziva spravnym
zplisobem, miize obchodu zajistit, Ze jeho volby jsou piiznivé pro zivotni prostredi a
tedy i finanéné vyhodné (Ticha, 2012)

2.2.2. Zivotni cyklus produktu

Uplny  Zivotni cyklus produktu zadini  zskévanim obnovitelnych a
neobnovitelnych surovin a energetickych zdroji z prostiedi. Jedna se napiiklad o
t¢Zzbu dieva nebo ropy ¢i o tézbu rud. Do stiddia ziskdvani surovin je zahrnovéana i
doprava surovin z mista jejich zskavani do mista dalStho zpracovani Ve stadiu
vyroby materiali jsou suroviny pireménovany na materidly pouzitelné v dalsi
primyslové vyrobé, a to obvykle s vyuwztim paliv, elektrické energie a dalSich
zdroju.

Stadium vyroby produktu se skladd z pfemény materidli potiebnych pro
vyrobu produktu, z vyroby a kompletace vlastniho produktu a z jeho baleni, které je
nutné pro distribuci ke spotiebiteli. I s dopravou produktu ke spotfebiteli jsou
spojeny urCit¢ energetick¢é a materidlové vstupy a vystupy a tudiz 1 environmentahni
dopady (Koci, 2009).

Nasleduje je stddium vyuzivani produktu spotrebitelem. Vyrobeny produkt
je v tomto staddiu spotfebovavan a vyuzivan, plni svoji funkci, kvili které byl
vyroben. Do tohoto stddia jsou zahrnuty energetické a surovinové pozadavky na

provoz produktu, jeho opravy ¢i uskladnéni.
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Kdyz uz spotiebitel produkt nepouziva a nehodld jej naddle vlastnit, nastava
stadium odstranéni. Soucasti tohoto stadia jsou energetick¢é a materialové naroky na
odstranéni, opétovné uziti, pifpadné recyklaci Ze stddia odstraniovani produkti mize
byt recyklaci ziskdno zpét urCité mnozstvi znovu vyuzitelnych materiall, pifpadné z
nich miize byt ziskdna ienergie (Koci, 2010)

2.2.3. Faze LCA

Soucasti metody LCA jsou, na zakladé normy ISO 14040, nasledyjici povinné faze:
1. faze: stanoveni cile a rozsahu
2. faze: inventariza¢ni analyza
3. faze: posuzovani dopadi
4

faze: interpretace vysledkl

Obrazek ¢.2: Grafické znazornéni vztahu mezi jednotlivymi fazemi

LCA analyzy (Ko¢i, 2010)

Ramec posuzovani Zivotniho cyklu

Definice cile —
a rozsahu —> .
Primeé aplikace:

l T - Vywvoj produktu
: — a zlepSeni
*— - Strategicke planovani

Inventarizaéni ——p INterpretace - Tvorba vefejné politiky
analyza - - Marketing
- Ostatni

Hodnoceni o —
dopadu
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2.2.3.1. Prvni faze LCA - Definice cilui a rozsahu

Prvni faize LCA je fazi planovaci. Nejprve se presné vymezi cil studie a s tim
souvisejici zamySlené pouzti studie, divody pro provadéni studie a také
predpokladané
publikum, tedy osoby, které¢ budou s vysledky studie sezndmeny (Remtova,

Piibylova, 2001).

Rozsah studie zahrnuje ptedevsim:

e funkci systému;

e funkéni jednotku;

e hranice systému produktu;

e alokacni postupy;

e pozadavky na udaje;

e predpoklady;

e omezeni (Ticha, Cernk, 2007)

Cil studie musi jednoznacné¢ stanovit zamyslené pouziti, diivody provadéni
studic a zamysleného piflemce a wZvatele vysledki studie. Definice rozsahu se
skladd ze dvou okruhti specifikaci, ze specifikace technickych parametri a ze
specifikace proceduralnich krokli souvisejicich s vypracovavanim studie. Technicka
specifikace rozsahu studie se sklada z wuréeni funkce, funkéni jednotky a
referencntho  toku, dale z wurCeni hranic systému, postupti alokace a volby
charakterizantho modelu. Do proceduralni specifikace rozsahu studie patii urceni
postupli pro zajisténi kvality provadéné studie, jako je napitklad popis zvolenych
metodickych postupli, popis zptsobti kritického zhodnoceni, ureni zdroji pouzitych
dat a podobn¢ (Ko¢i, 2010 a).

Systém: Obecna definice systému fikd, ze se jedna o soubor operaci, které
dohromady zajist'yji predem defnovanou funkci Definovani funkce systému je
dilezity krok pii pocatecni specifikaci problému, kterym se bude studie zabyvat. Pii
porovnavani nékolka systémi je totiz mozné, Ze kazdy z nich mize phit tu samou
funkci stejnym zpusobem nebo dokonce milize funkci phit vice. Pro vzijemnou
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porovnatelnost je tedy potieba stanovit takovou funkci systému, ktera bude spole¢na
vSem porovnavanych systémim. Jde o to, aby se porovnavalo vzdy jen to co je
porovnatelné (Koci, 2009).

Funk¢ni jednotka: Pro ucely porovnani produktl (systémi) je nutné
definovat funkéni jednotku. Funkéni jednotka je popisovana jako kvantifikovany
vykon vyrobkového systému, ktery slouzi jako referencni jednotka ve studii
posuzovani Zvotntho cyklu (CNI, 2006). Pfedstavuje zikladni prvek, ke kterému
jsou vztazeny vysledky studie. Musi byt volena tak, aby byla jednoduse vyjadfitelna
a méfitelnd. Piikladem funkéni jednotky je 1 minuta hovoru pro mobini telefon.
Funkéni jednotka je vychozim bodem pro hledani alternativntho zpiisobu napnéni
funkce s niz§im negativnim dopadem na Zivotni prostiedi (Weinzettel, 2008).

Kvalita dat: Kvalita udaji vstupujicich do studie LCA ma byt urena z
hlediska ¢asového, tzemniho, technologického, zdroje dat (musi byt urceno, zda jsou
pozadovéana primarni data, nebo mohou byt pouzita data sekundarni), jejich presnosti
aj. Jedna se o urCeni veSkerych pozadavkl na vstupni data, napiiklad: oblast Stiedni
Evropa, ¢as po roce 1990, priméma technologie, naméfené¢ hodnoty (nebo hodnoty
stanovené odbornym odhadem) (Weinzettel, 2008).

Hranice systému: Hranice syst¢ému definuje, jaké jednotkové procesy budou
v posuzovaném systému zahrnuty (CNI, 2006). Definovanim hranic systému se
prakticky rozhoduje, jaké fize Zvotntho cyklu budou analyzovany (v piipadé
nezahrnuti celého Zivotntho cyklu) neboli jaké jednotkové procesy a jaké elementarni
toky budou nebo nebudou uvazovany (Judl, 2010).

Podle Kociho (2009) je n€kdy Zddouci hranice systému pozménit ¢i zmenSit.
Tento krok se pouzivd v piipade, ze je systém jiz natolik rozsdhly, ze by uvaZovani
vSech elementarnich tokG bylo netnosné casové 1 financné narocné (nebo 1
nemozné¢). Musi se ale posoudit, nakolk by to mohlo ovlivnit vysledky studie a jeji
kvalitu.

Jnym ptipadem, kdy lze ze syst¢ému vyloucit uréity jednotkovy proces, je
porovnavani dvou ¢i vice produkti vici sobé. Z jejich systému je mozné vyradit ty
jednotkové procesy, které jsou pro né spole¢né a nemaji tedy vliv na vysledné
porovnani produktii. Napiklad pii porovnavani nckolika technologii CiSténi
odpadnich vod z domacnosti nemusi byt nutné zahrnout fazi uwzivani vody v

doméacnosti, nebot’ nema vliv na porovnani jednotlivych technologii (Tillman, 1999).
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V nékterych pifpadech do systému vstupuje a ze systému vystupuje vice
hmotnostné nevyznamnych elementarnich tok. V tomto piipadé je mozné pfistoupit
k tzv. cut-off kritériu. Cut-off kritérium je postup, kdy se rozhodne, ze se nebudou ve
studii uvazovat napt. elementarni toky, které v souCtu nepiesahuyji 5% hmotnosti
vSech elementarnich tokd. Nevyhodou cut-off kritéria je teoretickd moZnost
nezahrnuti hmotnostné sice nevyznamného, avSak z hlediska dopadii vyznamného
toku. Na tomto mist¢ hraje roli zkuSenost zpracovatele studie, ktery rozhoduje jaké
elementarni toky a jednotkové procesy ze systému vylouci (Koci, 2009). V piipadé
definovani specifické dopadové kategorie, napt. uhlikové stopy (angl. carbon
footprint), mize byt vyfazeni urCitych elementarnich tokG ze systému snazsi
Pozornost se totiz zaméfuje pouze na Uzkou skupinu slou¢enin (v tomto piipadé na
sklenikové plyny), které maji vliv na ur€enou dopadovou kategori. Je tedy snazsi

odlisit vyznamné elementarni toky od téch nevyznamnych (Judl, 2010).

2.2.3.2. Druha faze LCA — inventarizacni analyza LCI

Inventariza¢ni analyza (LCI - Life Cycle Inventory) je systematicky proces
sbéru a zpracovani udaji - vstupi/vystupti (Anonym- Ticha, Cernk, 2007).
Principem inventarizatni faze je sbér dat, ktera slouzi k vyCisleni hodnot
elementarnich tokd. Tato faze predstavuje hlavni praktickou c¢ast studie LCA,
narocnou na cas, dostupnost dat a zkuSenost zpracovatele studie s modelovanim

produktovych systémid (Fava, 1997).
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Obrazek ¢. 3:Jednotkovy proces zivotniho cyklu produktu ( Weinzettel,
2008)

Meziprodukty
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nergie - Jednotkovy
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L J\L J 3 Zareni
Meziprodukty

Pro jednotkové procesy je nutné stanovit jejich vstupy a vystupy z hlediska
materiall, energii a emisi Timto zplsobem zpracovatel zajisti shromdzdéni mnoZstvi
dat z Zivotntho cyklu produktu. Jiz v pribéhu jejich shromazdovani musi byt data
validovina — musi byt urceno, zda jsou v souladu s pozadavky na kvalitu dat
stanovenymi ve fidzi cile a rozsahu studie LCA, které je mozné revidovat.
Nashromazdéna data jsou vztazena k referencnimu toku jednotkového procesu
(napiiklad jednotka mnozstvi materidlu nebo energie) a dale piifazena k funkcéni
jednotce zkoumaného produktového systému. Timto zptisobem dojde k uréeni
skutecnych materidlovych a  energetickych vstupi a  vystupti  zvotntho cyklu
produktu piipadajicich na funk¢ni jednotku (Weinzettel, 2008).

Faze zZivotniho cyklu produktu
o t&zba / ziskavani surovin
e vyroba
e doprava
e witi / novuuziti / udrzba
e odpad (recyklace)
(Ticha, Cernik, 2007)
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2.2.3.3. Treti faze LCA — hodnoceni dopadii Zivotniho cyklu

Cilem tieti fize LCA (LCIA - Life Cycle Impact Assessment) je prozkoumat
produktovy systém zenvironmentalntho hlediska. Tato fize navazuje na faz
mventarizacni analjza (LCI). Jejim cilem je vyhodnotit vysledky mventarizacni
analyzy produktového syst¢ému zhlediska jejich potencidlnich dopadii na zivotni
prostiedi (Ticha, Cernik, 2007)

Kategorie dopadl ze vstupti

e Cerpani abiotickych zdrojii
e Cerpani biotickych zdrojii

Kategorie dopadt z vystupti

e Zména klimatu

e Poskozovani stratosférického 0zonu
e Acidifikace

e Tvorba fotooxydanti

e Lidské zdravi - toxicita

e Ekotoxicita

e Nutrifikace

(Tich4, Cernik, 2007)

Klasifikace je krok, ve kterém se vysledky z inventarizace ptid€lyi
jednotlivym kategoriim dopadu. Kazdd emise latky do prostiedi je dle svych ucinkil
piifazena konkrétni kategorii dopadu. Po Kklasifikaci nasledujici charakterizace
pfepocitiva  emise  vjednotkdich objemu ¢ hmotnosti na  potencidly
environmentalnich dopadi. V Kklasifikaci je nutné urCit, které emisni toky se podileji
na které dopadové kategorii. Nekteré latky zplisobuji nepiiznivé U¢inky ve vice

kategoriich dopadu. Pravidlem by mélo byt hodnoceni dopadu ve vSech relevantnich
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kategoriich danych konkrétnim piipadem. V nékterych piipadech prispévek k jedné
dopadové kategorii vyluCuje piispévek ke druhé (Dolejsi, 2010).

Ke kazdé kategorii dopadu dle Weinzettela (2008) musi byt urCen jeji
mndikator, na jehoz ekvivalentni jednotky se prepocitaji vysledky mventarizacni
analyzy piitazené do dané kategorie. Napiiklad pro sklenkové plyny se jako
jednotka pouziva ekvivalent kilogramu oxidu uhli¢itétho (kg CO2-eq.). Proces
prepocitani vysledkli inventarizacni analyzy na ekvivalentni jednotky indikatort
kategorii se nazyva charakterizace.

Ptedchozi prvky posuzovani dopadi jsou povinnou soucdsti studie LCA
(CNI, 2006). Nasledujici prvky jsou dobrovolé a slouzi ke zpiehlednéni vysledki
studie LCA. Jejich vybér zalezi na cili studie. Jedna se o:

a) normalizaci — ptepoéitani vysledku indikatoru na referenéni jednotku;

b) seskupovani — tfidéni, fazeni a sdruzovani kategori dopadu do skupin v
zavislosti na kone¢ném bodu kategorie nebo v zivislosti na jiném hledisku (podle
cile studie);

c) vazeni — pii kterém jsou sdruzovany vysledky indikatord riznych
kategorii. Vysledkem vazeni je jeden parametr hodnoceni. Metody vazeni a vysledky
posuzovani dopadli pfed vazenim vSak musi zistat k dispozici, aby se pfedeslo
zkresleni celkovych vysledkd;

d) analyzu kvality tUdaji — provadi se pro snazsi pochopeni vysledki
posuzovani dopada (Weinzettel, 2008).

Dilezitym znakem posuzovani dopadl je jeho transparentnost. Pii aplikaci
vlastnich hodnot (volba koeficienti vaZzeni pro multikriteridlni hodnoceni), které se
vyskytuji v normalizaci, seskupovani a vaZeni, se Cast informace studie LCA zraci
Proto normy ISO v kazdém piipadé vyzaduji prezentaci vysledkd 1 ve form¢ pred
aplikaci téchto hodnot. Doslova dle (CNI, 2006): ,neexistuji Zadna védecka
odiivodnéni pro redukovani vysledki LCA na jednoduché souhrnné vysledky nebo
Cisla, protoze vazeni vyzaduje vybery hodnot*. Ciem LCA je byt transparentnim
védeckym nastrojem (Weinzettel, 2008).
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2.2.3.4. Ctvrtd fize LCA - interpretace Zivotniho cyklu produktu

Interpretace Zivotntho cyklu je systematicky postup identifikace, kvalifikace,
kontroly a vyhodnocovani vysledkit LCI a/nebo LCIA produktového systému a jejich
prezentace za UCelem dosazeni poZzadavkli popsanych vcili a rozsahu studie (Ticha,
Cemik, 2007). V této fazi je nejdileZitdjsi predeviim zachovani transparentnosti
postupu, protoze hodnoceni Zvotniho cyklu patii mezi interaktivni metody
(Tomecek, 2005).

Obrazek ¢. 4: Vztah prvk uvnitf interpretacni faze k ostatnim fazim LCA
podle CSN EN ISO 14044

RAMEC POSUZOVANI ZIVOTNIHO CYKLU

PRIME APLIKACE

VYVO) A ZLEPSEN] PRODUKTU
STRATEGICKE PLANOVAN]
TVORBA VEREINE POLITIKY
MARKETING

OSTATNI

ZAVERY, OMEZENI A DOPORUCENI

Nevyhody a rizika metody LCA
e Casove ifinancné velmi naro¢na metoda,
e problém pfi ziskavani dat,
o velky objem dat ke zpracovani (pomize SW),
e hrozba meuziti (zamémé zkresleni),

e transparentnost lze zajistit nezavislym posudkem (Anonym 3, 2013)
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23.1PCC

Mezivladni  panel pro zmény klimatu (IPCC, anglicky Intergovernmental
Panel on Climate Change). Mezivladni panel o zméné klimatu byl ustanoven v roce
1988 Swvétovou meteorologickou organizaci (WHO) a Programem pro Zivotni
prostiedi Organizace spojenych narodi (UNEP). Jeho Ukolem je podéavat politikim
objektivni informace, vychazejici ze souCasnych védeckych poznatki (Jaruskova,
2009).

IPCC pfipravuje v pravidelnych intervalech komplexni hodnotici zpravy
védeckého, technického a socidlné-ekonomickych informaci dulezitych pro
pochopeni lidského vyvolané zmény klimatu, mozné dopady klimatickych zmén a
moznosti pro zmirhovani a prizplisobeni Zpravy jSOU piipraveny na témata, jako je
letectvi, regionalni dopady na zménu klimatu, transferu technologii, emise, vyuziti
pudy, zmény ve vyuwzivani pudy a lesnictvi, oxid uhli¢ity, zachyceni a skladovani, a
vztah mezi ochranou ozoénové vrstvy a globalni klimaticky systém (Anonym 3,
2013).

2.4. Ekologicka stopa

Specifické postaveni mezi agregovanymi indikatory ma tzv. ,Footprint*
neboli ekologicka stopa. Je to pomérné mlady indikator, ktery nabyva na stile veétsi
popularit¢ a vyznamu (Wackernagel, Rees, 1997).

Ekologicka stopa je uméle vytvofena jednotka, publikovana Wackernagelem
a Reesem v roce 1996, ktera urcuje, kolik metri CtvereCnich Zemé potiebyje clovek
k dané ¢innosti, ¢i kolik metrii ¢tvereCnich Zemé potiebuje pro svilj zivot. Jednotka v
sobé obsahuje vSe od zskdni potravin, dopravu aZz po odpad, ktery cloveék
vyprodukuje. Nékdy se pro piehlednost Cisel pouzivaji téz hektary (Rézgova, 1999).

Jako ekologickd stopa se uvadi rozmér biologicky produktivni zemé, jejiz
kapacita pln¢ vyuzivda hodnoceni jedince, spolecnost, stit nebo celé lidstvo ¢i urcita
oblast lidské cmnosti Ekologickd stopa je tedy mirou obnovitelné biologické
kapacity (Natr, 2005).

Footprint je biofyzikalni indikator, ktery se snazi eliminovat nejistotu

spojenou s finanénim ocenovanim pifrody, jejich sluzeb a zdroji tak, aby
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nedochazelo k podcenovani a zptesnil se management socio-ekonomickych systému
(Wackernagel, Rees, 1997).
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2.5. Péstovani zeleniny

Ekologické péstovani zeleniny se v CR fidi platnymi predpisy, tj. zikonem &.
242/2000 Sb., o ekologickém zemédélstvi a vyhlaskou MZe CR ¢&. 53/2001 Sb.
(novelizované znéni ¢. 263 ze dne 31. &ervence 2003) (Sarapatka, Urban a kol,
2006).

Podle ¢lenéni vyhlasky ma druh ,,Cerstvd zelenina,, skupiny: zelenina
kostdlova, kofenova, listova, luskovd, plodova, cibulova, naté, klasy, vyhonky.
Podskupinami jsou pak podle ptedpisi Evropskych spolecenstvi botanické nazvy
jednotlivych druhi Cerstvého ovoce a zelenmy. Hodnoceni jakosti jednotlivych
druhi zeleniny ma spole¢né ustanoveni v zdkladni normé jakosti pro ovoce a

zeleninu CSN 46 3000 (Prugar a kol., 2008).

Ekologické péstovani zeleniny se od konvencntho 1i§i zejména nepouzivanim
syntetickych hnojiv a prostiedki ochrany rostlin. Legislativa dale omezuje pouzivani
konvencnich organickych hnojiv, klade pozadavky na plivod osiva a sadby a
vyzaduje piisluSnou registraci, evidenci, kontrolu a certifikaci. Péstitel, ktery splni
pozadavky vySe uvedeného zikona, je opravnén oznacovat své vypéstky jako
,bioprodukty* a pouzivat ochrannou znacku BIO (Sarapatka, Urban a kol., 2006).

Ekologicky vyprodukovand zelenina je na naSem trhu trvale nedostatkovym
zbozim. Ekozelnaii je malo a jejich zbozi je dostupné veétSinou jen regionalné
(Hradil, a kol. 2002).

Plodiny, které¢ zhlediska pouziti zatazujeme pod spole¢né oznaCeni zeleniny,
maji nekteré specifické zvlastnosti.

Dvé ftfetiny spotieby u nds tvofi sedm druhli zelenin (rajcata, zeli, cibule,
melouny, mrkev, okurky a paprika zeleninova. Ve zbylé tretiné spotieby zeleniny
jsou zastoupeny ostatni druhy. Znichz se nejcastéji, 1 kdyz vmalém mnoZstvi
objevyje na trhu Spenat, hrasek, fazolka, Cesnek, fedkvicka, paztka, por a pekingské
zeli (Prugar a kol, 2008).

Jak uvadi Pitha, Poledne a kol (2009) hlavni sloZkou zeleniny je voda (u
vétSiny druhti vice nez 80%).

Zelenina je vyznamnou slozkou lidské potravy pifedevSim proto, Zze je
rostlinného plvodu a zajiStuje piisun latek jak energetického charakteru (cukry,
bilkoviny a v nepatrném mnozstvi i1 tuky), tak zvIast¢ dulezité latky dietetického
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charakteru jako jsou vitaminy, snadno dostupné mineralni latky, aromatické latky a
enzymy (Pulkrabek, Capouchova a kol., 2003).

Obsah bilkkovin (s vyjimkou luskové zeleniny) a tuku je zhlediska
vyzivového bezvyznamny. Rovnéz obsah cukri (s vyjimkou rajcat, melount, mrkve,
cibule a porku) je tak maly, Ze z hlediska energetického pifjmu nehraje témet Zadnou
roli a podili se pouze na jeji chuti Né&které druhy obsahuji vétsi mnozstvi Skrobu
(luskova zelenina) nebo iulinu (Cerny koten, artyCoky) (Pitha, Poledne a kol,
2009).

2.5.1. Ekologické podminky péstovani zeleniny

O uspéchu péstovani zeleniny rozhoduji genetické zivislosti a podminky
prostredi.

Ekologické faktory plsobici na rist a vyvoj rostliny lze rozdélit na klimatické
— svétlo, teplo, voda, vodni rezim a vzduch a edafické, kam patii hlavné voda (Maly
a kol., 1998).

Klima, stanovisté:

e Zeleninu lze s uspéchem péstovat predevS§im v nizSich, teplejSich polohach;
ve vysSich polohach je krat$i vegetacni obdobi, coz podstatné snizuje vyber
vhodnych druhi.

e Rozhodyjici je mikroklima stanoviSte.

e Polohy s cCastym vyskytem nocnich mraziki na jafe nebo na podzim (tzv.
mrazové kotliny) zna¢né omezuji moznosti zelinafeni.

e Vegetatni obdobi Ize prodlouzit pouztim sklenikl, foliovnikii nebo
zakryvanim zdhonti netkanou textilii.

e Pro péstovani listové, kostalové, plodové zeleniny, poéru a celeru je

e nezbytnad zivlaha (Sarapatka, Urban a kol., 2006).

Pida:
e Urodna, strukturni pida je dileZitym predpokladem pro péstovani zeleniny
(Sarapatka, Urban, a kol, 2003).
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Pidni reakce je pro vétSinu zelenin nejvhodnéjsi mezi 6-7,5 pH (kyselejsi
pudu vyzaduji rajCata, cibule, Cerny koten, velmi citlivy na kyselou reakci je
napt. salat (Maly a kol, 1998).

Hlnita, stfedné¢ tézka pida vyhovuje Sirokému spektru zelenin, pldy lehké
nebo naopak t€zké vybér omezuji.

Lehkd, piscita pida je obecné vhodna pro kofenovou zeleninu. Nesmi byt
piiis vysychava (vyska hladiny pozdemni vody).

Tézka, jilovita ptda je vhodna pro kostaloviny.

Kamenitd piida neni pro péstovani zeleniny piili§ vhodna (Sarapatka, Urban a

kol., 2006).

2.5.2. Osevni postup

Legislativa o EZ omezuje moznosti vyuziti piimé ochrany rostln (Konvalina

a kol., 2007). Stfidani plodin a dodrZzovani osevniho postupu je nezbytnou prevenci

tzn. padni unavy, kterd vznika pii péstovani piibuznych druhti rostlin (stejnd cCeled’)

piilis ¢asto po sobé (Sarapatka, Urban a kol., 2006), coz podporuje §iteni chorob a

Skidcti (nddorovitost kostdlovin, had’atka, bzunka zelnd, nékteré houbovit¢ choroby)
(Konvalina a kol., 2007).

Vétsina plodin by po sobé neméla byt péstovana 4 nebo 5 let (Konvalina, a

kol., 2007).

Hlavni zasady:

Nekteré druhy jsou prospésné naslednym plodinam diky latkdm, které jsou
vymeéSovany kofenovou soustavou.

Stfidani hluboce a mélce kotfenicich druhli pfispivda k lepSimu vyuzti zivin
z pudni zasoby (Radicse a kol., 2006)

Stfidani plodin naroénych, méné¢ narocnych zhlediska zavlahy, hnojeni,
pracovni naroc¢nosti (Maly a kol., 1998)

Stiidani druht, které zistavaji na pozemku kratkou dobu (fedkvicka-mrkev,
salat-zeli) piispiva ke zlepSeni plidni uUrodnosti diky umoznéni mul€ovani
(ptdochranna a protiplevelné funkce).

Po legumindzich zistavda v pidé¢ dusik fixovany symbiotickou fixaci

molekularniho dusiku
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e Repelentni plsobeni nekterych plodin vici chorobam nebo Skiidctm (mrkev-
cibule, porek-koriandr) (Radisce a kol., 2006)

Osevni postup podle typu podniku:

Zahradnictvi:

Pfi zadhonovém zplsobu péstovani dbame na to, abychom v pribc¢hu let
stfidali zahony s kotfenovou, listovou a plodovou zeleninou. Nejlepsi je vytvofit i
zde, pokud mozno, jasné odd€lené bloky se zdhony se stejnym typem zeleniny
(Sarapatka, Urban a kol., 2006).

Zemédélské podniky:

Podle Sarapatky, Urbana a kol (2003) je vhodné je piesunout piinejmensim
jednou za nékolik let zelindtsky hon na jiné pole, na némz byly dosud péstovany jiné
plodiny. Mnohdy vSak byvaji podminky vhodné pro péstovani zeleniny jen na
vybraném pozemku. Pferuseni zelinaiského osevniho sledu dvouletou jetelovinou c¢i
jetelotravou je piesto vybornym opatfenim pro ozdraveni pidy a potlaceni pleveld,
nevyhodou je ovSem moznost veétstho vyskytu dratovett (larvy kovaiikl) v prvnim

roce po zapraveni drnu porostu (zejména vojtésky).

Stiidani trati:

Tradiéni je stiidani plodin podle narokd na Zviny (Sarapatka, Urban a kol,
2006).

Typickymi plodinami prvni trati knimz je hnojeno pifmo chlévskym
hnojem, jsou zejména kosStaloviny a nékteré plodové zeleniny a celer a por. Do
prvni trati fadime napf. zeli kapustu, kvétak, ¢inské zeli Fedkvicky, rajcata,
paprika, lilek, okurky, meloun, pazitka.

Plodiny druhé trati jsou zafazeny o rok pozdé&ji, nez bylo hnojeno hnojem,
patii sem zejména kofenové zeleniny a na méné urodnych pidach i cibuloviny
(Stach, 1995). Podle Sarapatky, Urbana a kol. (2006) jsou to plodiny méné naroéné
na zviny, jako je salat, kedlubny, ftedkvicka, tedkev, mrkev, petrzel, pastinik,

Cervena fepa, piip. 1 cibule a Cesnek.
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Zeleninami  tieti trati jsou zpravidla luskoviny a na trodnych pudach
cibuloviny, napt. hrach, fazole, cibule, Cesnek, mén¢ ndrocné listové zeleniny (Stach,

1995).

2.5.3. Vyziva a hnojeni

Ditlezit¢ je dosahnout velké aktivity mikroorganismi v pudé, ty pak mohou
uvoliiovat Ziviny pro potieby rostliny (Sarapatka, Urban, a kol., 2006).

Zeleninové kultury maji vySSi potfebu Zivin, kterou casto nelze kryt z
vlastnich zdroji.To plati zvlast€¢ pro specializovand zahradnictvi, kterd obvykle
hospodaii bez dobytka a nemaji proto k dispozici vlastni statkova hnojiva a nepé&stuji
krmné legumindzy. S prodejem sklizené produkce opousti podnik velka mnozstvi
zivin (Neuerburg, Padel, 1994).

V systtmu ekologického zemédélstvi je nezbytné kolobéh Zzivin v pudé
zajistit predevsim organickymi hnojivy (statkova hnojiva, komposty, zelené hnojeni)

nebo povolenymi mineralnimi hnojivy (Konvalina a kol, 2007).

2.5.4. Piedset'ova priprava pudy

K piipravé pudy pro péstovani zeleniny piistupujeme s ohledem k plidnimu
typu, druhu a momentalnimu stavu pidy. Musime se vyvarovat zpracovani pidy za
nepiiznivych vlhkostnich podminek (zamazdni nebo rozpraSeni pudni struktury).
Pozemek se zord na podzim a ponechd v hrubé brazdé, na jafe se urovna
smykovanim (ve vlh¢ich podminkdch hrozi nebezpe¢i rozmazini pidni struktury,
nutnosti pouziti smykovani je vyhodnéj$i se vyvarovat spravné provedenou orbou) a
na jafe se piipravi vlaCenim pro vysevy a hlubSim kypfenim pro vysadby. K piipraveé
pady se piistupuje 2-4 dny pred setim (Urban, Sarapatka a kol, 2003). Casovy
odstup umozni béhem seti potlacit nitkujici plevele, pida se zaroven piirozen¢ slehne

(mezi pifpravou pudy a setim nesmi pijjit siny dést’) (Konvalina, a kol, 2007).
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2.5.5. Osivo a odrudy

V ekologickém zemédélstvi lze pouzit pouze rozmnoZzovaci material
pochézejici z rostlin, které byly péstovany v souladu s legislativou v oblasti
ekologického zemédé@lstvi. Sazenice zelenny musi byt péstovany v systému
ekologického zeméd¢lstvi nebo prechodného obdobi. Neekologické osivo lze pouZit
jen v piipad¢, neni-li ekologické osivo dostupné (Konvalina a kol., 2007a).

Jak uvadi Maly a kol (1998), kvalita osiva je dana jeho biologickou hodnotou

(genetickym potencidlem odridy).

2.5.6. Péstovani sadby

Cilem ptedpéstovani zeleninové sadby je krom¢ zkraceni vegetacniho obdobi
na trvalém stanovisti, rangjSi sklizen a vyloueni nepfiznivych klimatickych
podminek v pocateéni rastové faz, coz vkoneCném disledku umozni zvySeni
vynosu (Maly a kol., 1998).

Podle Sarapatky, Urbana a kol. (2006) sadbu piedpéstujeme Ve
vytapéném skleniku, piip. v teplém pafeniSti Vysévame do truhlikd, po wvzejiti
piepichuyjeme do sadbovact, do hrnkt (kelimkt), piip. op€t do truhlikt.

Protoze se dosud jen velmi malo zahradnictvi specializuje na predpéstovani
sadby, je v ur¢ittm obdobi ¢i oblastech nabidka nedostate¢na. Péstovani sadby ve
vlastnim podniku je tedy dosud nezbytnou alternativou i pies caste¢né nedokonalé
technické zafizeni. Ekologickd sadba zelenmy se vyznaCuje tim, ze vyrGstd v
odpovidajicim substratu i zpisob hnojeni a ochrany rostln odpovida zasaddm

ekologického hospodareni (Neuerburg, Padel, 1994).

2.5.7. Regulace plevelu

Regulace pleveli spoCiva v preventivnich a piimych opatienich.
Z preventivnich Ize vyjmenovat vywiti potencialu osevniho postupu, volba
vhodnych druhtit a konkurenceschopnych odrid apod. Piimé zasahy piichazeji v
uvahu za pomoci mechanické prace (pleckovani), mechanicko-fyzikalni (kartaCové

plecky) a termické regulace (plamenové plecky) (Konvalina a kol, 2007). Dalsi
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metodou potlacovani pleveli je mulCovani - pouzti rliznych materiali jako cerné

folie, surové rouno (Neuerburg, Padel, 1994).

2.5.8. Ochrana rostlin

Skody zplisobené na zelening jsou vét§inou vy$§i nez u b&mych pokich
plodin. Zakon o rostlinolékaiské péci (€. 147/1996 sb.) jednoznacné nafizuje, ze
VSichni vlastnici nebo wuzivatelé pozemkid jsou povinni pii své ¢innosti omezovat
vyskyt a Sireni Skodlivych organismii tak, aby v dusledku jejich mnoZeni nevznikla
Skoda jinym osobdm a aby nedoSlo k poskozeni Zvotniho prostiedi lidi nebo zvirat
(Maly a kol., 1998).

Vyznamnym preventivnim opatfenim je volba vhodného stanovisté (volné,
oteviené¢ polohy). Také vétsSi meziradkové vzdalenosti jsou vSeobecné piiznivejsi nez
hust¢ porosty. Pokud mize vitr rychleji po deSti odvat vodni paru, zhorSi se
podminky pro infekci houbovymi chorobami (pliseni Seda, padli, apod.).

SmiSené kultury napomahaji snizit stupenn napadeni porostu vzijemnym
ovliviiovanim vedle sebe rostoucich rostlin.

Sit¢ a netkané textilie se pouzivaji k pokryti porostu a tim k ochrané kultury
pred skadci.

Biologickou ochranou rostln rozumime pouzti organismii k omezeni
populace urc¢itych Skodlivych Zivocicht, patogenti nebo rostlin (Konvalina a kol.,
2007 a). Piimé prostiedky biologické ochrany jsou pfedstavovany piipravky na
ochranu rostlin  na bazi mikroorganismii (bakterii, virG, hub a dalich
mikroorganismi) pouZivanych k regulaci $ktdct (Sarapatka, Urban a kol, 2003).

2.5.9. Sklizen a poskliziiové oSetieni

Pokud ma byt zelenina prodavana na trznici nebo pravidelné
nékolikrat tydné dodévana odbératelim, je nutno pocitat s tim, Ze bude nezbytné
sklizet za kazdého pocasi (Sarapatka, Urban a kol., 2006). Zelenina se sklizi podle
zpusobu odbytu bud’ pribézné beéhem sezony k prodeji, nebo jednordzové na

uskladnéni (Konvalina a kol, 2007).
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2.6. Cibulova zelenina

Do této skupiny se tadi cibule kuchyiiska, Salotka, pazika, ¢esnek kuchynsky a
por (Konvalina, a kol, 2007). Tradicné vyuzivanou jak v kuchyni, tak v lidovém
lécitelstvi.  SpoleCnym znakem vSech cibulovych zelenin je jejich vysoka nutricni
hodnota. Vysoky obsah fytoncidl, které piisobi antibakteridiné, upravuji stfevni foru,
podporuji trdveni, snizuji nadymani a pifiznivé pusobi na nachlazeni (Petiikova a
kol., 2006).

V korekci s vini cibulové zeleniny jsou predev§im aromové slouCeniny siry.
Vrodu Allum byly zistény tfi desitky esencidlnich slozek aromatu, zejména: thioly,
sulfidy, alkythiokarboxylové kyseliny, S-alkylestery, thiopteny, jiné S-slouCenmy,
acetaly, alkoholy, aldehydy, Kketony, estery, kyseliny, furany aj. Celkem bylo
identifkovano v cibulové zeleniné pies 90 pachovych latek. Poranéna pletiva vSech
druhti  vydavaji charakteristicky drazdivy pach, zplsobeny éterickymi oleji
s obsahem siry, které maji Casto sin¢ antibiotické vlastnosti (Kopec a kol., 2008).

Z cekové plochy zelenin zaujimaji 22% a v objemu 19%. Bez wétSich
problémi mohou naSi péstitelé zajistit produkci a celoro¢ni nabidku nejzadanéjsi
cibule, i kdyz se v disledku povétrnostnich podminek a urCité spekulace vyrobc,
nejCastéji  setkavame s velkymi vykyvy nabidky. Mechanizace produkce je
zajiStétna na komplexni urovni. Podobné vykyvy jsou v produkci cesneku
(Pulkrabek, Capouchova a kol., 2003).

Pro omezeni chorob je vhodné péstovani po 5. letech (Konvalina a kol.,
2007).

Spole¢nym znakem rodu Allium je tvorba cibule na zkracené ose podpuci,
trubkovit¢ nebo ploché carkovité listy. Kvétenstvi lodyha je rizn€ vysokd, hranata
nebo kruhovitd, plnd nebo dutd, nizkd nebo 2 m vysokd, zakonCena kvétenstvim
lichookolikem tzv. strboulem (Konvicka, 1998).

35



2.7. Cesnek kuchyiisky (Allium sativum)

Sadba Cesneku, sazeCky cibule a Salotky musi spliiovat tyto pozadavky:
a) rozmnozovaci material musi pochdzet z mnoztelského porostu, ktery byl
kontrolovan,
b) mmnoztelsky porost byl prost Skodlivych organizmii uvedenych v pfiloze €.
14 K této vyhlasce a ptiznakti a symptomd napadeni témito organizmy,
¢) vlastnosti rozmnoZovaciho materidlu musi odpovidat pozadavkim

stanovenym v piiloze €. 14 k této vyhlasce.

Pozadavky na mnozitelské porosty Cesneku a Salotky
a) Minimalni Casovy mterval mezi mnoztelskym porostem a jakymkoli jinym
porostem téhoz nebo piibuzného druhu je jeden rok.
b) U kazdého mmnozitelského porostu je provedena alespoini jedna piehlidka, a
to ve fazi technologické zralosti porostu.
¢) Kazdy mnozitelsky porost je po celou dobu vegetace oddélen od

sousednich porostii mezerou nejméné 1 m Sirokou.

Osivo z ekologického Slechténi a mnoZzeni je k dispozici zatim pouze u
malého poctu zeleninovych druhit v omezenych mnozstvich. Spektrum béznych
konven¢nich odrdd fady zeleninovych druhii je velmi Siroké az nepiehledné.
Orientaéni pomoc pii volb¢ vhodné odridy piedstavuje kromé vlastnich zkuSenosti
t¢Z mformace od kolegl zelinaf, poradci nebo vysledky odridovych zkuseben. V
praxi se ukdzalo, ze odridy popisované vSeobecné¢ jako rozSitené¢ prokazuji také v

ekologickém zemédelstvi dobré vysledky (Neuerburg, Padel, 1994).

2.7.1. Botanickd charakteristika

Cesnek kuchyiisky (Allium sativam) — Celed Gesnekovité  (Alliaceae),
anglicky: garlic (Prugar a kol., 2008).

Hlavni organy rostliny jsou koten, podpuci, listy, kolateralni pupeny, stonek a
kvétenstvi (Konvicka a kol. 1998).

Je rostlinou horskou, mrazuvzdornou, nendro¢nou na teplo a svétlo (Trnkova,

2012). Naopak Konvicka (1998) tvrdi, ze Cesnek citlivé reaguje na zmény teploty,
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délku dne (fotoperiodismus), vodni rezim, zviny a jeho rlstové projevy jsou
rytmicky cithivé a proto znacné zatizeny modifikacemi. Na pusobeni nizkych teplot
jsou zvlast’ citlivé wnitini ¢asti pupku (vegetacniho vrcholu) a na podpuci

Je typickym predstavitelem euritopie (schopnost rostlin pfizplisobovat se
ekologickym podminkdm). Pocet listh je zavisly na wvelikosti strouzku. List je
carkovity, hladky a zbkovany. Cibule cesneku je délena, slozena z vyvinutych
strouzktl. Jak uvadi (Pavela, 2006) je to 5 az 15 (vyjime¢né az z 60 kust.

Skupiny strouzkti jsou od sebe odd€leny Supinami listovych pochev.
Strouzky jsou zisobni a rozmnozovaci organy. Jejich duznina je tvofena zisobnim
pletivem duznatého Listu. Ma dvojvrstevnou ochrannou slupku, ktera udéva barvu
strouzku. Kvétonosnd lodyha je zakonCena kvétenstvim obalenym toulcem (Trnkova,
2012). Lodyha vyristd do déky 25-100cm, je obla, do poloviny zahalena pochvami
listh (Pavela, 2006). Kvétenstvi (lichookolik, strboul) — veétsi ¢ast kvétenstvi vypliuji
kvétni pacibulky, mezi nimiZz jsou stésndny kvéty. Pocet v jednom strboulu v
zavislosti na jejich velikosti dosahuji az nékolik set (Trnkova, 2012).

Jedna znejstarSich péstovanych zelenin, jejiz poztivni G¢inek na lidsky
organismus je znam n¢kolik tisicileti. Pochdzi ze Stiedni Asie, odtud se rozsiiil
jednak do Stfedomoii a celé Evropy a jednak na Daly Vychod, do Ciny, Koreje,
Japonska. PouZival se hlavn¢ jako koteni a Ié¢iva rostlina. V soucasné dobé je cenén
pro obsah silici Slouzi k pffmému konzumu, dochucovani jidel, vyuzivda se pfi
vyrob¢ uzenin i vyrobé €kt (Trnkova, 2012).

Cesnek mé velice vyrazné aroma, napiiklad misto, kde roste v&t3i mnoZstvi
Cesneku medvédiho, rozpoznate ¢ichem na vzdalenost mnoha metrd. (Wong, 2011).

Cesnek je oficialni lé¢ivou rostlinou (Prugar a kol., 2008). Vyuzva se pii
vysokém krevnim tlaku a pii srdecnich potizich. Studie prokazaly, ze Cesnek snizuje
hladinu —Spatného- cholesterolu a zabrafuyje vzijemnému shlukovani krevnich
desticek. Obecné¢ tedy cCesneku milize plsobit jako prevence trombozy a
arteriosklerozy, i1 kdyz vpfipadé¢ srdecntho onemocnéni pouze jako podplrny
prostiedek, tedy nenahrazuje medicinské lécby. V posledni dob¢ se stile vic mluvi o
ucinnosti Cesneku proti rakovinn¢. Ukazuje se, ze strava bohatd na Cesnek snizuje

riziko rakoviny zaludku, prsu a prostaty (Wong, 2011).
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Nutriéni hodnota

Vyznamnym senzorickym znakem je vin€, kterou vyvolavaji latky, vznikajici
po nakrajeni nebo ménéni pletiv (Prugar a kol., 2008).

Obsahuje asi 30-35% susiny, tzn. 65-70% vody, 6-7% bilkoviny, 0,2% lipidd,
23-28% glycidd, 0,7-0,9% vldkniny, 1,1- 1,4 % popelovin, kde hlavni zastoupeni
maji P 1314, K4460, Mg 219, Ca 310, S700, Zn 11,3, Fe 12,7mg.1000g-1,
Z vitaminu B1, 1,13, B2 0,44, B6 3,8, PP 6,0, C 92 mg.1000-1.

Nejvyznamnéj$i jsou sirnaté slouceniny, které¢ jsou zakladem silici, zvIasté
derivat cysteinu allin a daki (Konvicka a kol, 1998). Cesnek ma baktericidni a
fungicidni G¢inky, hlavnim faktorem je diallylsulfid (Prugar a kol, 2008). Obsahuje
bezsilné, stabini antibiotikum orlicin  allistatiny, dale celou fadu enzymi,
aminokyselin, univerzalnich latek vcetné stopovych prvka napi. i1 selen a germanium

(Konvicka a kol., 1998).

Péstitelsky se rozliSuji 3 typy Cesneku:

Pali¢dky — nazgvané rovnéz modré zimni Cesneky, které jediné vytvari kvétenstvi
stvol a kvétenstvi Jsou vhodné k podzimni vysadbé, jsou vétSinou Spatné
skladovatelné.

Nepalicky, Sirokolisté — bilé zimni Cesneky, vysazované opét na podzim, nevytvaieji

kvétni stvol, vynosové nejlepsi skupina odrid, skladovatelnost lepsi, jak u palicaku.
Nepalicaky, uzkolisté — bilé jarni Cesneky, vysazované zpravidla brzy na jafe,

vynosove primeérné, skladovatelnost nejlepsi skupina odrid (Kozak, 2013).

2.7.2. Naroky na pidu

Jak uvadi Stankova—Krohnova (2012) cesneku se daii na slunci v dobfe propustné
lehké pudé s piimesi pisku. Nejlépe mu vyhovuji stiedné t€Zké, hlinité struktury se
sttedné vysokym obsahem zvin (Malich, 2012).
Nesvédci mu péstovani v pude€, kde se péstovala cibule.

U téZSich pid je nutné dobré odvodnéni. Tézké, jilovit¢ pldy jsou nevhodné,
zejména pro zimni péstovani. Z vylozené lehkych plidéach s nizkou vodni kapacitou

je nutnd pravidelna zivlaha (Konvicka, 1998).
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2.7.3. Agrotechnika

Misto v osevnim postupu:

Nasleduyje po plodindich rané opoustéjicich padu, vyzadujici organické
hnojeni (okurky, tykve, kostéaloviny, rané brambory). Po bramborach je nebezpeci
napadeni fuzariozou (Konvicka, 1998). Ze zdravotnich divodi by nemél byt
vysazovan po sob¢ diive jak 4 roky (Konvalina a kol. 2007).

Mista, kde péstuyjeme Cesnek, musime obménovat a to z divodu, vyskytu
chorob, jedna se hlavn¢ o Fusarium, Botrytis a Helminthosporium.) Pokud by se nam
na pozemku nékdy vyskytlo had’atko zhoubné nebo bila sklerocyova choroba, tak

zde se jiz nedoporucuje sazet cesnek nikdy vice (Janda, 2012).

Piiprava pudy:

Vyzaduje ulehlé, ale prokypiené ptdy. Dilezitou podminkou je takova
pfiprava, pii které by pida nebyla hrubé hrudovitd. V Cerstvé oranych pudach
dochdzi k vysychani a je nutno zavlazovani. Véapnéni, pokud je nutné, se ma

provadét k predploding (Konvicka, 1998).

Moftent:

Mofteni Cesneku se pouziva, aby byl ¢esnek ochranén proti Skidctim jako je
had’atko nebo vinovnik (Anonym, icesnek). Proti fuzariu neni zatim zadné mofidlo,
jedinou u¢mnnou obranou je pozdni vysadba Cesneku — nejlepsi termin vysadby je den

pied zamrznutim (Kozik, 2013).

Doba vysadby:

Cesnek lze moimo vysazovat od &asného podzimu do jara. Doba vysadby je
zalezitost zkuSenosti, klimatickych podminek, ale ptedevSim genetického materialu
kultivaru (Konvicka, 1998).
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Metoda vysadby:

Rozloupani ¢esnekovych cibuli na strouzky se pro vétsi plochy déje strojove,
pro malé rucn€é. Rozloupana sadba se tfidi. Hloubka vysadby je urcovana velikosti
strouzki a doby vysadby. Velké strouzky se vysazuji hloubé&ji (5-7-10 cm), malé
kategorie 2-3 cm (Konvicka, 1998). Vysazuje se V jednom fadku po 10 cm, fadky by
od sebe m¢ly byt vzdalené asi 35 cm (Sunarto, 2008).

Hustota porostu:

Obvyklad hustota porostu je pro nase pomery 30-40 rostlin na 1m2, pfi niz se
obvykle docilyje cibuli dobré velikosti NizSi hustota je preferovana pro produkci
velkych cibuli pro piimy konzum, zatimco vyssi hustota pro vysoké vynosy tam, kde

je velikost cibuli mén€ rozhodujici (Konvicka, 1998).

Zéasady oSetfovani béhem ristu:

Volba agrotechnickych zasahi je individudlni a také zalezi na zkuSenostech
péstitele. UdrZeni bezplevelného stavu je vétSinou nejobtiznéjsi tkol Velmi zileZi na
osevnim postupu a na véasnych podmitkach. Odstranovani pleveld se dé&je
mechanicky nebo chemicky (pouze v konvenénim zemédélstvi). Chemicky postup je
snazsi a rychlej$i (Konvicka, 1998).

Na jate az do vyS8ky porostu asi 15 cm je velmi prospésnd opakovana
kultivace napfi¢ fadka lehkymi branami nebo vidlemi (Kozak, 2013).

Kypry stav je nutny piedevSim u tézSich pud. S kypfenim souvisi i pithnojovani a

podle potieby zavlaha (Konvicka, 1998).

Mul€ovani:

Hlavni smysl mulcovani je chranéni rostlin, Uprava mikroklimatu a zejména
Setfeni vldhou. MulCuje se substraty jako raSelina, slama, kompost nebo foliemi,
netkanou textili apod. Podzimni i jarni mulCovani mezi fadky raselinou dava témer

dvojnasobné vynosy.

Hnojeni:
Pozadavky cesneku na zviny jsou ponckud nizSi nez u ostatnich cibulovin.

Pfi podzimni vysadbé je efektivnost hnojeni vyS$i. Minerdni latky jsou Iépe
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pfijimany, zvySuji mrazuvzdornost rostlin. U jarni vysadby je efektivnost hnojeni
podminéno zavlahou (Konvicka, 2012). Pfimé hnojeni chlévskym hnojem je
nevhodné. Hnlj pouzivime pouze pro predplodiny (Janda, 2012).

e U dusikatych hnojiv by méla byt pouzivana siranova forma.

e Na lehkych pidach dava vysledky zimni muléovani.

e Fosfor se podava nejCastéji v superfosfatu.

e Draslk v siranu amonném (Konvicka, 2012).

Zavlazovani:

Cesnek snasi znaéna sucha a vétSinou se péstuje na nezavlazovanych ptdach.
Cesnek vysazeny na podzim je mnohem trodn&j§i neZ jarni V zimni kultufe vyuziva
Iépe nastradanou vldhu. V suchych oblastech se zskava slaba uroda (Konvicka,
1998). Tedy jak doporucuje Janda (2012) je vhodné pii suchém obdobi zalévat.

Zvysené naroky na vodu jsou od poloviny kvétna do poloviny ¢ervna (Kozik,
2013).

2.7.4. Sklizeii:

Palicaky se sklizeji v dobé&, kdyz jim zbyva pét duznatych listh - mohou byt i
Zluté. Nepalidky se sklizeji, kdyZ asi polovina rostlin mad nat’ poloZenou na zemi
(Kozik, 2013).

Cesneky uzravaji koncem &ervna, az do poloviny Gervence nebo také az
vsrpnu. Sklizet se ma rychle a zasucha. To se déje pomoci specidlnich sklizecich
stroji nebo bramborovych vyoravacl. Na malych plochach ruéné (Konvicka, 1998).

Hlavkovani:
Vrcholy s pacibulkami se odstipuji thned, jak se objevi kvétni stvol. Zpozdéni

ma vliv na snizeni vynosu (Kozak, 2013).

SuSent:
Susi se s nati nebo alesponn s jeji podstatnou Casti. Rostliny se svazkuji a
rozvéSuji na zastinéné misto s dobrym proudénim vzduchu, nebo se rozkladaji na

drevéné ¢i hlinéné podlahy plid nebo na rosty (Kozik, 2013). V dobrych podminkach
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suSeni Cesneku trva jeden mésic avSak je nutné i v nasledujici dobé zajistit cesneku

temné a dobfe vétrané misto (Janda, 2012).

Cisténi a tiidéni:

Po vysuSeni se nat' odfizne asi 3 cm nad cibuli a kofeny se zkrati asi na 0,5
cm. Kofeny je mozné odstranit uz pii sklizni na poli: to se odfezavaji 1 s casti
podpuci, které je v t& dobé mekké. Pfi Cisténi se vytfidi cibule malé, poSkozené,
Spatn¢ vyvinuté¢, pifpadné piimési jinych odrid. Vytfidéné cibule se ulozi ve
skladovych obalech na suchém vétraném mist¢ (Kozak, 2013).

Vyuziti Cesneku:

Péstyje se k pfimému konzumu nebo jako sadba. Lze jej konzumovat Cerstvy, suSeny

¢i nakladany (Haighova, 2007).
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3. METODIKA

Cilem této prace je zisténi, zda je z environmentalniho hlediska
(produkce sklenikovych plynil) pii péstovani zeleniny, konkrétné cesneku, vyssi u
konvencéniho zpiisobu péstovani ¢i pii ekologickém zplsobu péstovani Cesneku.

K vypoctu emisi CO2, ale také N20 a CH4 byl pouzit softwarovy program
SimaPro. Tento nastroj vyuzivd databaze Ecomvent a slouzi k modelovani Zivotniho

cyklu daného vyrobku v souladu s CSN EN ISO 14040 a CSN EN ISO 14044,

3.1.Prvni faze LCA - stanoveni cilu a rozsahu

3.1.1. Ukel a cil studie

Tato studie je zpracovana pro individudlni posuzovani, zda se
z environmentalntho hlediska vyplati pouzivat, konzumovat ¢i jinym zplsobem
podporovat, konvencné¢ anebo ekologicky vypéstované plodiny (v tomto pi. zeleninu
- Cesnek).

Utelem studie je zpiistupnéni informaci o moznosti volby potravin a jeho
vlivua na Zivotni prostiedi, co nejvétSimu poctu lidi takovym zplsobem, aby pak sami
mohli kvalifikovan¢ rozhodnout, které potraviny chtéji konzumovat, ba dokonce

k jakému systému hospodateni se rozhodnou.
3.1.2. Funk¢ni jednotka
Za funk¢ni jednotku byl zvolen 1 kg cesneku.
3.1.3. Hranice systému

Studie je zpracovavana na zakladé veSkerych systémovych procest, jeZ jsou
vywzity pii pestovani Cesneku. Pfi sbéru vstupnich dat, ktera byla zskana
dotaznikovym ¢i telefonnim Setfenim, jako podkladli pro zpracovani, vyplynulo, ze

hlavnimi procesy pro vypocet budou prevazné zemédélské procesy.
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Témito procesy jsou:
e vywziti minerdlnich hnojiv
e vywziti pesticidl

e vyuziti nosi¢li energie

Geograficky rozsah: Udaje se tykaji Ceské republiky (vyhradng, namatkovéd

kontaktovanych péstiteld Cesneku).

Casovy horizont: Udaje byly zistény v roce 2013.

Technologicky rozsah: Byly vybfrany takové tudaje, takovi péstitelé, jejichz
vyméra, Na niz je péstovan Cesnek, dosahuje nejméné lha. Ztoho divodu, aby byl

vyzkum co nejvice objektivni a stal se klicovym zdrojem.

3.2.Druha faze LCA - inventariza¢ni analyza

V inventariza¢ni analyze byly ziStény vSechny vstupy, vystupy a

toky energie v nami namodelovaném systému.

3.2.1. Zjistovani dat

Pro kvantifikovani vstupti a vystupti bylo nutné zskat konkrétni data
vztahujici se ke sledované ploding.
Pro sbér dat byla vypracovana osnova (dotaznik), jenz byl péstitelim cesneku zaslan
na zidkladé¢ piedchozi domluvy a ochoty poskytnout potrfebné (viz. piiloha ¢.1).

informace.
3.2.2. Popis vstupt a vystupi

1) Predrazené procesy
Predfazené procesy, v naSem systému znamenaji, ze byly zapocitainy do systémovych
hranic vyrobky a jejich environmentdlni dopady, ovSemnebyla k nim ziStovana

primarni data, ale byla vyuzita data z databaze Ecoinvent.
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Do ptedfazenych procest byla zapocitana:
e produkce mineralnich hnojiv
e produkce pesticida

e produkce nosi¢l energie

2) Proces vyrobkového systému
Pro proces definované jako proces vyrobkového systému plati, Ze sami zadavame
primarni data (tato data jsou ziSténa bud’ na zaklad€ vlastniho dotaznikového Setieni,

¢i na zakladé literarn¢ dostupnych dat, ¢i pouzitim dat z databazi).

Zemédelstvi

Dtraz byl kladen na casti (operace na poli, zemédélské vstupy a na emise
vzniklé pti aplikaci hnojiv). Mezi polni operace jsou fazeny operace, které jsou
spojené s pojezdem na poli, tedy vSe od predset'ové piipravy a po vlastni sklizen.

Pomoci téchto informaci a hodnot zskanych zdatabaze Ecomnvent, byl v
programu MS Excel vypocten dle vypoctu 1 pocet kg ekvivalentu oxidu uhlicitého
na kilogram cesneku (kg eq. COz na 1 kg ¢esneku).

Agrotechnické operace byly definovany pomoci spotieby pohonnych hmot
pii agrotechnickych operacich (napf. orba, podmitka, kypfeni, ...). Zem&d&lské
vstupy tvofi jak organicka tak mineralni hnojiva, prostiredky na ochranu rostlin.
Zodborn¢ literatury byla ziSténa spotieba téchto piipravkii na hektar a spole¢né
s hodnotami z databaze Ecoinvent, bylo vypo¢teno zvypocta 2 a 3 mmozstvi kg eq.
CO; na 1 kg ¢esneku.

Do procesu zemédélstvi byly jesté zapocitany piimé a nepiimé emise N20O
uvoliované pii aplikaci mineralnich a organickych dusikatych hnojiv. Tyto emise
byly spocitany dle metodiky IPPC (De Klein, 2006), dopinéné o ¢esky narodni report
K inventarizaci sklenikovych plynd, sekce 2009).Emise vzniklé zaplikace pesticidi

na pole jsou zanedbatelné a nebylo s nimi v procesu pocitano.
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Bylo vyuzito téchto vypoctl: (HySper, 2011)

1. COgzeq. (agrotechnické operace) = (DI *(ev (DI) +es (DI))/ V,
kde DI je spotieba pohonnych hmot v kg na ha, ev (DI) emise eq. CO;
zvyroby 1 kg pohonnych hmot, es (DI) emise eq. CO, ze spaleni 1 kg
pohonnych hmot a V je hektarovy vynos

2. COzeq. (hnojiva) = (H *ev (H)) V,
kde H je mnozstvi daného hnojiva na ha, ev (H) emise eq. CO, z vyroby 1 kg
dan¢ho hnojiva a V je hektarovy vynos

3. CO.eq. (pesticidy) = (P *ev (P))/ V,
kde P je mnozstvi danych pesticidd na ha, ev (P) emise eq. CO;, z vyroby 1
kg daného pesticidu a V je hektarovy vynos

4. COzeq. (polni emise) = (N,O * GWP(N,0))/ V,
kde N2O je mnozstvi oxidu dusného zha (vypocitané dle metodiky IPPC) na
ha, GWP (N,O)globalwarmingpotential pro N,O aV je hektarovy vynos

Metodika IPPC pro vypoclty emisi oxidu dusného (Zdroj: De Klein, 2006).

Celkové emise oxidu dusného

N0 =MN;0 precr+ M0 pomect
NLO ppng rocni primé emise z obdélavané piidy (kg N/ha)

N0 pmpping roéni nepiimé emise z obdélavané pudy (kg N/ha)

Piimé emise oxidu dusného

NyO -N precr = (Fsn+ Fox ) * EF,

N20 precr = N20 —N pmecr * (44/28)

Faxy roéni davka syntetickych hnojiv (kg N/ha)
Fen roéni davka orgamckych hnojiv (kg N/'ha)

EF; emusni faktor pro emise oxidu dusného (kg N0 - N)

Svnteticka hnojiva Organicka hnojiva

Faw= Nezrt * (1 — Fracgasy) Fow=Fam + Fsgw + Feosr + Fooa

Negpy: rofni mnozstvi aplikovaného hnojiva (kg | Fayy o roéni mnoZzstvi aplikovaného (kg N/ ha)
N/ha) Fezw: roéni mnoZstvi aplikovaného Zzivoéiiného
Fracgasy: frakce dusikatych ztrat pies NH;: a | odpadu (kg N/ ha)

NOx Feone ¢ 1oéni mmoZstvi aplikovaného kompostu
(kg N/ ha)

Foga roéni mmoZstvi  jiného  aplikovaného

organického hnojiva (kg N/ ha)
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Neprimé emise oxidu dusného
N,O -N ppmeer = N20 g7t N0 gy

N0 ppmecr =N20 N ppmecr * (44/28)
N.Oi5  emise z atmosféricke depozice NH; a NO; (kg Nirok)

N,O g emise zplisobené prisakem a splachem N (kg N/rok

Atmosféricka depozice Prisak a splach

N0 (= [(Fau * Fraceass) + (Fou)* Fracgasu] * | N2O 3= (Fsn+ Fou) * Fracigacs * EFs

EF, Fracipacy : Frakee dusikovych ztrat skrz prisak a
Fracgasr . Frakce syntetického N. ktery | splach

volatilizuje jako NH; and NOx. kg NH;-N a NO; | EFs : emisni faktor pro prisak a splach
Fracgasyy : frakee organického N, ktery
volatilizuje jako NH; a NOx.

EF; : enusni faktor pro N-volatilizaci

3.3. Ti‘eti faze LCA — hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu

Posuzovani dopadu bylo provedeno metodou ReCiPe 2008 v programu
SimaPro. Metoda ReCiPe byla naposledy aktualizovana v lednu 2010 a momentalné
disponuje  nejnovejSimi  zvefejnénymi Udaji o potencidlech sklenikovych plynd.
Cilem metody je transformovat dlouhy seznam vysledkii inventarizace Zivotniho
cyklu do omezeného poctu ukazateli. Tyto ukazatele vyjadiuji relativni zdvaznost
vlivu kategorie na zivotni prostiedi.

Za ekvivalentni jednotku, ze které se piepocitavaji vysledky mnventarizacni

analyzy byl zvolen ekvivalent kilogramu oxidu uhli¢it¢ho (kg eg. CO2).

3.3.1. Interpretace Zivotniho cyklu produktu

Cilem posledni faze LCA bylo vyhodnotit environmentalni problémy a zitéz
béhem péstovani vybranych plodin, konkrétné cesneku a hledat moZnosti snizeni
spotfeby energie a dopadl na zivotni prostiedi.

Nasledujici kapitola popisuje vysledky zskané pii provadéni LCA analyzy

¢esneku.
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VYSLEDKY

3.4. Vstupni data

Pii sbéru vstupnich dat, kterd byla zskana dotaznikovym ¢i telefonnim Setfenim,
jako podkladii pro zpracovani, vyplynulo, Ze hlavnimi procesy pro vypocet budou

prevazné zemeédélské procesy.

Do ptedfazenych procest byla zapocitana:
e produkce mineralnich hnojiv
e produkce pesticidii

e produkce nosicli energie
Byly vybfrany takové udaje, takovi péstitelé, jejichz vyméra, na niz je péstovan

Cesnek, dosahuje nejméné¢ lha. Z toho divodu, aby byl vyzkum co nejvice objektivni

a stal se klicovym zdrojem.
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3.5. Vystupni data

Zvypoctd, které jsou uvedené v metodice, byly vypocteny vysledky, které jsou
zpracovany v nasledyjicich tabulkdch a grafech.

Tabulka ¢. 1:Celkova emisni zatéZ vznikla pri péstovani ¢esneku v konvenénim

zemédélstvi
Konvenc¢ni zemédélstvi kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku
podmitka 0,00452088
orba 0,0075348
hnojeni mineralnimi hnojivy 0,0075348
vysadba 0,00678132
pleckovani 0,01356264
aplikace prostfedkli na ochranu rostlin 0,0150696
sklizen (vyorani tadku) 0,0075348
orba 0,0075348
suSeni 0
¢isténi 0
N-hnojiva 0,0918
P-hnojiva 0,0054375
K-hnojiva 0,0034125
herbicidy 0,001862438
insekticidy 0,0001975
fungicidy 0,3162
emise z N hnojiv 0,069627365
celkem 0,558610943

Jak vyplyva ztabulky ¢.1 celkova emisni zat€z vznikla pii péstovani ¢esneku

Vv konvenénim zemédélstvi, kde vyznamny podil tvoii agrotechnické prace jako je

pfedsetova piiprava, vysadba, oSetfeni porostu v pribéhu vegetace, sklizen a

poskliziiova tprava, véetné emisi uvolnénych z hnojiv je 0,55861 kg eq. CO2 na 1 kg

CesnekU. Z ¢ehoz nejvetsi podil na produkci emisi ma pleckovani porostu V pribéhu

vegetace 0,01356 kg eq. CO2 na 1 kg ¢esneku a 0,01506 kg eq. CO2 na 1 kg cesneku
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z aplikace prostfedkli na ochranu rostlin, kterd je opakovana nckolikrat v pribéhu
vegetacniho obdobi.

Zpesticidl, konkrétné fungicidii, jenz se pouzivaji na motfeni sadby je
uhlikova stopa daleko nejvyssi a to 0,3162 eq. CO2 na 1 kg ¢esneku.

Dalsim vyznamnym faktorem, zpUsobujici tuto environmentalni zatéz, je
pouzivani syntetickych dusikatych hnojiv, jejichz hodnota dosahuje 0,069627 eq.
CO2 na 1 kg Cesneku.

Naopak poskliziiova Gprava Cesneku, kam spada CiSténi a suSeni, je bez emisi
a to ztoho diivodu, Ze jsou tyto Cinosti provadény rucné ¢i za pomoci pifrodnich

Ciniteld (vitr, pravan) pro dosuSeni Cesneku.

Tabulka ¢&. 2: Celkova emisni zatéz vznikla prii péstovani ¢esneku v ekologickém

zemédélstvi
Agrotechnicke operace kg eq. CO2 na 1 kg ¢esneku
orba 0,0100464
aplikace organickych hnojiv 0,0074348
smykovani - vlaceni 0,00904176
valeni 0
ryhovani 0
valeni po vysadbé 0
vysadba 0
pleckovani 0,06329232
sklizen 0
diskovani 0,0100464
seti (zelenné hnojeni) svazenka 0
odnaténi 0
odstranéni slupek 0
suSeni 0
uprava - produkce 0
mociivka 0,373516667
emise z N hnojiv 0,003388558
celkem 0,476766905
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Celkova emisni zat€z, jak ukazuje tabulka ¢. 2, vznikla pfi péstovani cesneku
Vv ekologickém zemédelstvi tvoti 0,47676 kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku.
Jako u konventniho péstovani ¢esneku, i zde zanechdva nejvétsi ekologickou stopu
z agrotechnickych operaci, pleCkovani s 0,06329 kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku. Tato
operace je provadéna piiblizn¢ 7-krat za vegetaéni obdobi Cesneku.
Mocuvka zanechava nejvétsi ekologickou stopu z celkové produkce 0,37351 kg eq.
COz2 na 1 kg Cesneku.

Postupy, kter¢ nevykazuji zadnou uhlikovou stopu, provadi ekologicky
pestitel vlastni silou , bez zidného technického vybaveni, jenz by bylo zivislé na
spotiebé PHM.

Graf €. 1: Emisni zatéZ vznikla pri piedset’ové piipravé ¢esneku v konvenénim

zemédélstvi

Emisni zatéz pri predsetové pripravé cesneku v
konvencnim zemédélstvi

0.008 - 00075348 0,0075348

0,007 -
0,006 -
0.005 - 000452088
0,004 -
0,003 -
0,002 -
0,001 -

Bkgeq. CO2nalkg
cesneku

podmitka orba hnojeni
mineralnimi
hnojivy

Zgrafu ¢.1 je patrné, Ze nejvySSi emisni zat€z, predsetové piipravy Cesneku,
vanika pii orbé a pii aplikaci mineralnich hnojiv a to 0,00753 kg eq. CO2 na 1 kg
Cesneku. Naopak je zaté¢z emisemi o néco nizSi pii podmitce tj. 0,00452 kg eq. CO2
na 1 kg cesneku. Vznikly emisni rozdil mize byt zapficinén spotfebou PHM traktoru
pii rozdiném vykonu stoje.
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Graf ¢.2: Emisni zatéZ vznikla pri predset’ové pripravé cesnneku v ekologickém

zemédélstvi
Emisni zatéz pri predset'ové pripravé cesneku v ekologickém
zemedeélstvi
0,012 +
0,0100464 0,00904176
0,01 -
0.008 . 0,0074348
0,006 -
0.004 - Bkgeq CO2nal kg ¢esneku
0,002 -
0 T T 1
orba smykovani - valeni
viaceni

Pfi péstovani cCesneku v ekologickém syst¢ému je u predsetové piipravy
uvolnéno nejvice emisi pti orbé 0,01004 kg eq. CO2, coz je zapfiCnéno spotiebou
PHM stroje. Pfi valeni povrchu vznika 0,00904 kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku, naopak,
jak ukazuje graf ¢. 2, nejmensi zat€z je pii smykovani 0,00743 kg eq.CO2 na 1 kg

Cesneku.

Graf ¢. 3: Emisni zatéZ vznikla pii vysadbé a oSetieni plidy v pribéhu vegetace

¢esneku v konvenénim zemédélstvi

Emisni zatéz pri vysadbé a osetreni pudy v prubéhu vegetace
cesneku v konvencnim zemeédélstvi

0,0150696
0,016 0,01356264
0,014 -

0,012
0,01 -
0,008 -
0,006 -
0,004 -
0,002 -

0,00678132

mkgeq. CO2nalkg..

vysadba pleckovani aplikace
prostiedkina
ochranu rostlin
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Zgrafu ¢. 3 je patrnda nejvysSi produkce emisi zaplikace prostiedkti na
ochranu rostlin 0,01506 kg eq. CO2 na 1 kg cesneku, to je zplsobeno castymi
pojezdy se strojem. Za vegetatni obdobi Cesneku se chemické piipravky na ochranu
Cesneku aplikuji 4-krat. Dalsim je pleckovani 0,01356 kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku,
tato agrotechnicka operace je v pribéhu vegetace provedena 3-krat. Pii vysadbé
vmika nejnizsi zat€z 0,00678 kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku.

Graf ¢. 4: Emisni zatéZ vznikla pii vysadbé a oSetieni pidy v pribéhu vegetace

¢esneku v ekologické m zemédélstvi

Emisni zatéz pri vysadbé a osetreni pudy v prubéhu
vegetace cesneku v ekologickém zemeédélstvi
0.07 7 0.06329232
0,06 -
0,05 -
0,04 -
0,03 - Bkgeq. CO2nalkg
002 | cesneku
0,01 -
0 0 0
0 T T T
rvhovani  vysadba  valenipo pleckovani
vysadbé

Ekologicky zemédélec, jehoz péstebni postup byl pouzit jako podklad pro
vyzkum, ryhovani dilki pro sadbu a nasledné uvaleni povrchu po vysadbég, provadi
ruéné za vyuzti rizné mechanizace, kterd je bez spotiecby PHM, tudiz nevznikaji
zadné emise. Emise vznikaji az pii oSetfeni porostu, kde je pii opakovaném

pleckovani vyprodukovano 0,06329 kg eq. CO2 na 1 kg ¢esneku.
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Graf ¢. 5: Emisni zatéZ vznikla pii sklizni a poskliziiova dprava ¢esneku

V konvenénim zemédélstvi

Emisni zatéz pri sklizni a poskliznova aprava c¢esneku
v konvencnim zemédélstvi

0.008 - 0.0075348 0,0075348
0,007 -
0,006 -
0,005 -
0,004 -
0,003 -
0,002 -
0,001 -

Bkgeq. CO2nalkg
cesneku

sklizen orba

Emisni zat¢z pii sklizni a poskliziiova tuprava cesneku Vv konven¢nim
zem&d@lstvi, jak vyplyva z grafu ¢. 5, maji totoznou hodnotu 0,00753 CO2 na 1 kg
Cesneku. Sklizen cCesneku vtomto piipadé probtha témét identicka jako orba,

ponévadZ probihd vyordvkou fadku a nasleduje rucni sbér.

Graf ¢. 6: Emisni zatéZ vznikla pii sklizni a poskliziiové upravé ¢esneku

v ekologickém zemé délstvi

Emisni zatez pri sklizeni a poskliznové apravé cesneku
v ekologickém zemédélstvi
0,012 +
0,0100464
0,01 -
0,008 -
0,006 1 mkgeq. CO2nalkeg
0,004 - cesneku
0,002 -
0
0 .
sklizen diskovani
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Jak vyplyva zgrafu ¢. 6, sklizen Cesneku, u vybraného ekologického péstitele,
probihd ruénim zpisobem, tedy bez techniky vyzadujici pro svij vykon PHM, proto
je nulova emisni zat¢z. Poskliziova tprava po cCesneku, kterou je diskovani, tvoii

emisni zat¢z 0,01004 COz2 na 1 kg ¢esneku.

Graf €. 7: Emisni zatéZ vznikla pri pouziti hnojiv a pesticida pii péstovani

¢esneku v konvenénim zemédélstvi

Emisni zitéz pri pouziti hnojiv a pesticidi v ¢esneku v konven¢nim

0,35 zemédélsvi
03162 o
mkgeq CO2
0.3 1 nalkg
cesneku
0.25
0,2
0.15 -
0,0918
0L 0069627365
0,05 -
0,0034375  0,0034125 0,001862438 0.0001975
0 1 T T T T T

N-hnojiva  P-hnojiva  K-hnojiva  herbicidy  msekticidy  fungicidy  emise Nz
mineralniho
hnojiva

Nejvétsim  producentem emisi v konventnim  systému  hospodaieni z
pouzivani hnojiv, jak ukazuje graf ¢. 7, tvoii fungicidy, které maji velké mnozstvi
uénné latky a pouzivaji se na mofeni cesneku ptred vysadbou, jejich emise je 0,3162
kg eg. CO2 na 1 kg Cesneku. N-hnojiva 0,0918 CO2 na 1 kg Cesneku. MenSimi
producenty jsou pak P-hnojiva 0,00543 CO2 na 1 kg cesneku, K-hnojiva 0,00341
CO2 na 1 kg Cesneku. Herbicidy 0,00186 CO2 na 1 kg ¢esneku, které se pouzivaji
hlavné¢ proti Sirokolistym a travovitym plevelim. Insekticidy, aplikované proti
houbomilce cesnekové 0,00019 CO2 na 1 kg cEesneku, jSOu Vporovnani s jinymi
hnojivy takika minimélIni.

Emise z¢istého dusiku, jenz je aplikovan N-hnojivy v mnozstvi 1,86919kg
N20 na 1 ha, uvolni 0,06962 CO2 na 1 kg ¢esneku.
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Graf ¢&. 8: Emisni zatéZ vznikla pii pouziti hnojiv pii péstovani ¢esneku

v ekologickém zemé délstvi

Emisni zatéz vznikla pri pouziti hnojiv v ekologickém
péstovani cesneku

04 - 0.373516667
0,35 -
0.3 -
0,25 -
0.2 -
0,15 -
0.1 -
0,05

Bkgeq. CO2nalkg
cesneku

0,003388558

mocivka emise N z organického
hnojiva

Ekologicky péstitel jako hnojivo Cesneku vyuzivd moctvku, kterd uvoliuje
0,37351. CO2 na 1 kg Cesneku. Z celkového mnozstvi mocuvky je 0,06822 kg N20
na 1 ha, coz zpusobuje emisni zatéz 0,00338 CO2 na 1 kg ¢esneku (viz. graf ¢. 8).

Graf ¢. 9: Emisni zatéZ jednotlivych agrotechnikych operacich a vstupech u

konvenéniho a ekologického zemédélstvi

Emisni zatéz pri jednotlivych agrotechnickych operacich a vstupech u
konven¢niho a ekologického zemédélstvi
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Jak vychazi zgrafu ¢ 9, t©mé ve vSech agrotechnickych operacich a
vstupech, ma vyssi hodnotu emisni zatéze (tj. kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku) konvenéni
zemedé€lstvi, oproti ekologickému. V ekologickém zemédé€lstvi se tomu se déje
hlavné¢ zdavodu cCast¢ho opakovani agrotechnickych operaci, napf. pleCkovani.
Ekologicky péstitel cCesnek pleckuje v pribéhu vegetace celkem 7-krat, naopak
konventni péstitel pouze 3-krat. Rozdilem jsou pak 4 operace u ekologického
zeméd@lce navic, pii nizch se uvolni 4-krat vice emisi (tj. kg eq. CO2 na 1 kg
¢esneku) nez u konvencniho péstitele.

Podle Fotta a kol. (2003) jsou emise ze zem&délstvi nejvice uvoliiovany z
aplikace hnojiv a pesticidi. Coz je patrné i zgrafu ¢. 9, kde nejvyssi emise jsou
uvolnény pravé zhnojiv a pesticidi. Pesticidy Vkonvencnim systému, podle grafu,
tvoii nejvétsi emisni zatéz vibec, a to 0,31825 kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku. Naopak
pouziti hnojiva je vySSi u ekologického zemédélstvi 0,37361 kg eq. CO2 na 1 kg
cesneku.

Emisni zat¢Z je u ekologického cesneku nizSi nez u konventniho, coz je
zpisobeno hlavné zvySenym objemem emisi CO2 uvoliovanych z rychle se
rozpoustéjicich, konvenénich dusikatych hnojiv 0,06962 kg eq. CO2 na 1 kg ¢esneku.

Nevyhodou ekologického zemédé€lstvi je niz§i produkce z jednotky
plochy, ¢imz se zvySuje jednotkové zatizeni produkce emisemi (v tomto piipade, ma

ekologicky péstitel 0 25% nizsi vynosy, nez péstitel konvencniho cesneku).

Tabulka ¢ 3: Poskliziiova uprava ¢esneku péstovaného v konvenénim

zemédélstvi
Poskliziiova uprava konvencniho ¢esneku kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku
suSeni 0
¢isteéni 0

Po sklizni probiha suSeni ¢esneku, za piirozeného proudéni vzduchu. Cesnek
se po trsech zavési na dobfe vétrateiné misto, kde se zanechd zhruba 3 tydny. Poté co
je Cesnek fadn€ usuSeny nasleduje Cisténi, které je piiblizné¢ tydenni.

Cesnek vypéstovany konvencnim zeméd€lcem, slouzi pouze pro sadbu.
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Tabulka ¢&. 4: Poskliziiova uprava ¢esneku péstovaného v ekologickém

zemédélstvi
Poskliziiova uprava Cesneku kg eq. CO2 na 1 kg ¢esneku
odnaténi 0
odstranéni slupek 0
suSeni 0
uprava - produkce 0

Veskera poskliziiova uprava cesneku v ekologickém systému je opét, jak uz bylo
u konventniho péstitele, bez piisunu dodatkové energie. Po sklizni ekologického
Cesneku nasleduyje odnaténi. Odnaténi 500kg Cesneku trva piibliné 10hodin.
probihd na rostech, kde je Cesnek rozlozeny, kde je zajiSténo proudéni vzduchu.
Uprava pro produkci je, stejné jako vSechny postupy s poskliziiovou tpravou, hlavné
Casoveé naro¢na, 30hod/500kg.
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4. DISKUSE:

Emise sklenikovych plyni ze zemédélstvi jsou v podminkach Ceské
republiky tvofeny pfevazné emisemi metanu a emisemi oxidu dusného (Moudry,
2011).

Emise zplsobené zeméde€lstvim predstavuji roéné¢ 10-12 % veskerych emisi,

tedy 5,1 az 6,1 miliard tun ekvivalentu CO2 ro¢né. Smith, a kol. (2007)
a Bellarby a kol. (2008) navrhuji moznosti zmiriiovani emisi s tim, ze jak zemédglci,
tak 1 tvirci zemédélskych politik se budou muset vypotfadat s vyzvami, které s sebou
piinesou zmeény souvisejici s emisemi. Mez oblasti vyzadyjicimi zdokonaleni se tadi
napt. bezorebny zpisob péstovani plodin, agrolesnictvi, integrovana rostlinnd a
zivo€isna vyroba a snizovani externich vstupli ve vyrobé potravin a zemédé€lstvi. Jeji
nahrazeni minimalizacnimi technologiemi ¢i bezorebnym setim vyrazné produkci
sklenikovych plynii snizuje. Podle odborniki je dokonce redukce emisi zplsobena
technologickymi  operacemi pifi bezorebném seti obdobnd jako pifi zavadéni
ekologického zemédélstvi.

Jak vyplyva zvyzkumu, pravé ona zmitovand orba za sebou zanechdva
pomérné vyznmamnou uhlikovou stopu, avSak ve vysledcich, s daleko vySSimi
hodnotami, vySlo pleckovani. Je to zplsobeno piedevSim castym opakovanim
v pribéhu vegetacntho obdobi cCesneku. Péstitel konvencniho Cesneku, jak uvedl
v dotaznikovém Setfeni, pleckuje 3-krat za sezonu, pficemz ekologicky péstitel
Cesneku, pleCkovani provadi piiblizné 7-krat v dobé vegetacntho obdobi. Z ¢ehoz
jednoznac¢né vyplyva, Ze ekologicky zemédélec budu mit vys$i produkci emisi nez
konven¢ni péstitel.

Jak uvadi Moudry a kol (2010), nevyhodou ekologického zemédé€lstvi je
niz§i produkce z jednotky plochy, ¢imz se zvySuje jednotkové zatizeni produkce
emisemi.

Jak wyplyva ztabulkky celkova emisni zatéz vznikla pii péstovani Cesneku
v konvenénim zemédélstvi, kde vyznamny podil tvoii agrotechnické prace jako je
pfedsetova pfiiprava, vysadba, oSetfeni porostu v pribéhu vegetace, sklizen a
poskliziiova tprava, véetné emisi uvolnénych z hnojiv je 0,55861 kg eq. CO2 na 1 kg
cesneku. Celkova emisni zat¢z, jak ukazuje tabulka, vznikla pfi péstovani cesneku

Vv ekologickém zeméd€lstvi tvoii 0,476766 kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku. Pficemz se
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vychazelo ztoho, ze konvencni péstitel ¢esneku sklidi 8000 kg cesneku na 1 ha a
ekologické zemédelec 6000 kg Cesneku z 1 ha.

Daxbecka a kol (2008) uvadi, ze emisni zatéz z konvencniho zemédelstvi je
vetsi nez emisni zat¢Zz z ekologického zemédélstvi, kde se nesmi pouZivat rychle se
rozpoustéjici minerdlni hnojiva a pesticidy. Emise z hnojiv a oxidu dusného v
konvenénim zeméd¢lstvi tvoii 87 % a v ekologickém zeméd¢lstvi 74 %.

Toto tvrzeni vyvraci, jiz vySe uvedené hodnoty zatizeni emisemi, které byly
Zjstény pii péstovani Cesneku.

Podle Fotta a kol. (2003) jsou emise ze zem&dé@lstvi nejvice uvolovany z
aplikace hnojiv a pesticidi. Coz je patrné i z grafu, kde nejvyssi emise jsou uvolnény
pravé zhnojiv a pesticidl. Pesticidy v konvenénim systému, podle grafu, tvofi
nejveétsi emisni zat€z vibec, a to 0,31825 kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku. Vyznamny
podil na vysokych emisich pfi vyuziti pesticidii na fungicid, ktery se pouziva jako
mofidlo konvencni sadby cesneku. Ekologické zemédé€lstvi mofidla nepovoluje,
proto péstitel na par hodin namoc¢i sadbu do vody. Pii postupu ekologického
zemédé€lce se v tomto piipadé nevytvoii Zadnd emisni zatéz.

Naopak pouzti hnojiva je vySs$i u ekologického zemédélstvi 0,37361 kg eq.
COz2 na 1 kg Cesneku.

Emisni zat¢Z je u ekologického cesneku nizSi nez u konventniho, coz je
zpisobeno hlavné zvySenym objemem emisi CO2 uvoliovanych z rychle se
rozpoust&jicich, konvencnich dusikatych hnojiv.

Existuje mnoho zdroji N.O, a to jak pifrodnich tak antropogennich. Jejich
spole¢nym charakteristickym rysem je nesnadnost kvantifikace kazdého z nich.
Hlavnimi antropogennimi  zdroji jsou dusikatd hnojiva, doprava, spalovani fosinich
paliv a biomasy (Kalvova, Moldan, 1996).

V péstovani Cesneku v ekologickém systému se uvolnéni, pii aplikaci 730kg
na 1 ha moc¢uvky, 0,0682 kg N20z1 ha.

Pifi pifeméné jednoduchych forem organického N (mocovina), které jsou
mineralizovany na amonny dusik, dochdzi k intenzivni volatilizaci do atmosféry.
Dalsi ztraty dusiku jsou zplsobeny také povrchovym odtokem a vyplavovanim z
mista skladovani statkovych hnojiv (Dong a kol., 2006).

Pti aplikaci minerdlnich hnojiv vkonvenénim péstovani, kdy na lha

aplikujeme 90kg N, se uvolni 1,86919 N20 z 1 ha.
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ZAVER:

Studie je zpracovavana na zakladé veSkerych systémovych procesu, jeZ jsou
vywzty pii péstovani Cesneku. Pii sbéru vstupnich dat, kterd byla zskana
dotaznikovym ¢i telefonnim Setfenim, jako podkladii pro zpracovéni, vyplynulo, ze
hlavnimi procesy pro vypocet budou prevazné¢ zemédélské procesy.

Ukazalo se, z¢ celkovda emisni zatéz vznkla pii péstovani Cesneku
vV konvenénim zemédélstvi, kde vyznamny podil tvofi agrotechnické prace jako je
piedsetova piiprava, vysadba, oSetieni porostu v pribéhu vegetace, sklizen a
poskliziiova tprava, véetné emisi uvolnénych z hnojiv je 0,55861 kg eq. CO2 na 1 kg
cesneku. Pficemz pii péstovani Cesneku ekologickym zplisobem je uhlikova stopa
daleko nizsi, ato 0,47676 kg eq. CO2 na 1 kg ¢esneku.

Nejvetsi  producent emisi v ekologickém  zplsobu hospodafeni, ktery
zanechava nejvétsi ekologickou stopu, zagrotechnickych operaci je pleckovani s
0,06329 kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku. Tato operace je provadéna piiblizné 7-krat za
vegetacni obdobi Cesneku, proto je ve vysledku nejvysSi uhlikova stopa prave tady,
kdy spotfeba PHM je v tomto pifpad€ znacna.

Naopak u konventntho zpisobu hospodafeni je nejvySsi produkce emisi
z aplikace prostiedkil na ochranu rostlin 0,01506 kg eq. CO2 na 1 kg Cesneku, to je
zpusobeno Castymi pojezdy se strojem. Za vegetacni obdobi Cesneku se chemické
pifpravky na ochranu Cesneku aplikuji 4-krat vrizném zntervalu a mnnoZzstvi U¢inné
latky.

Hlavnimi zdroji uvolnéni N20 jsou dusikatd hnojiva, kde je urcujici davka
Cisttho N na 1 ha. Vpéstovani Cesneku v ekologickém systému se uvolnéni, pii
aplikaci 730kg na 1 ha mociivky (kde mnozstvi obsazeného N je 2,847kg), se uvolni
0,06822 kg N20 na 1 ha.

Pti aplikaci mineralnich hnojiv v konvenénim péstovani ¢esneku, kdy na lha
aplikujeme 90kg N, se uvolni 1,86919 N20 z 1 ha.

Zavérem této prace je vysledek, kde se ukazuje, Ze péstovani Cesneku
ekologickym zpisobem je Setrnéj$i k Zivotnfimu prostfedi, jelikoz produkuje méné

emisi nez konvenéni zemédélstvi.
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SEZNAM PRILOH

Péstovani ¢esneku - DOTAZNIK

Ekologické

ano- ne

Konvencni

ano- ne

Vyméra pozemku s péstovanym ¢esnekem

Misto v osevnim postupu

Ptedplodina

Nasledwjici plodmna

Priprava pudy

Spotieba Davka kg/ha
pohonnych hmot
(I/ha)
Podmitka
Orba
Véapnéni

(v pripadé jiné moznosti (postupii), prosim o doplnéni)
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Volba sadbového materialu

Sadba vlastni

(Postup vyroby/produkce sadby)

Sadba kupovana

- (Mofeni, ...a jiné mozné postupy)

(v pripadé jiné moznosti, prosim o doplnéni)

Doba vysadby

Metoda vysadby

Strojove

- (spotfeba pohonnych hmot v I/ha, ¢im, ....

Ruéné

Hustota porostu

Pocet rostlin na (1 ha/ks ¢i 1 m/ks)
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Vysadba na (1 ha/kg)

Osetieni bé hem rustu

- Choroby, Skidci, plevele

Mechanické oSetfeni porostu

- Jaké (jednotlive vyjmenovat provdadené vstupy)

- Kolikrat za sezonu se oSetieni provadi (konkrétné pro vsechny stupy)

- Spotieba pohonnych hmot (Vha) (konkrétne pro vsechny stupy)

Chemické oSetfeni porostu

- Jaké (jednotlive vyjmenovat provadené vstupy)

- Kolikrat za sezonu se oSetfeni provadi (konkrétné pro vsechny stupy)

- Mnozstvi aplikovanych pesticidi (Vha, kg/ha) (konkrétné pro vsechny stupy)
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DalSi vstupy

Cim? Davka Pocet opakovani v Spotieba
Nazev (I/ha, kg/ha, sezoné pohonnych hmot
piipravku t/ha) (I/ha)
Muléovani
Hnojeni Hnuj
Mocivka
Hnojiva
P
K
Zavlazovani

(v pripade jiné moznosti, prosim o doplnéni)
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Sklizen

Mechanicka

- Cim, kdy

- Spotieba pohonnych hmot (Vha)

- Odvoz z pole - spotieba pohonnych hmot (Vha)

Rucné

- Cim, kdy

- Pifpadnéd spotfeba pohonnych hmot

- Odvoz z pole — spotieba pohonnych hmot (V/ha)

Vynos
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Poskliziiova uprava pidy

Uprava Spotieba pohonnych
hmot (I/ha)
Poskliziiova uprava ¢esneku
Uprava Spotieba el. Casova Spotieba Pocet
energie naro¢nost pohonnych hmot | opakovani
kWh (I/ha)

V jaké podobé cesnek produkujete?

Pt. Pro piimy konzum, pro primyslové zpracovani, suseny?
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Poznamky:
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