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SOUHRN

Diplomové price se zabyvala castecnym hodnocenim Zivotniho cyklu
jahodniku (Fragaria), jehoz péstovani ma u nas dlouholetou tradici. Byly
porovnavany péstitelské technologie v konvenénim a ekologickém systému
hospodatfeni ve vztahu k produkci sklenikovych plynti. Pomoci dotaznikového

Setfeni a odborné literatury byla zjiSténa data ze zem&dé€lstvi a transportu.

Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv jednotlivych agrotechnickych faktort
na zatizeni zivotniho prostfedi emisemi sklenikovych plynti v konvenénim
a cekologickém syst¢ému hospodafeni a dale ovéfit hypotézu, zda bude
z environmentalniho hlediska vhodnéj$i konzumovat jahody z regionalni produkce

nebo dovezené.

K vypoctu environmentalniho dopadu byl pouzit softwarovy program
SIMAPro. Tento nastroj vyuziva databaze Ecoinvent a slouzi k modelovani Zivotniho
cyklu daného vyrobku v souladu s CSN EN ISO 14040 a CSN EN ISO 14044,
Vstupy a vystupy byly vztazeny k jednotce jednoho hektaru a vysledna hodnota byla
pfepoctena na 1 kg jahod. Vstupem byly technologické operace, mnoZzstvi hnojiv,
prostiedky na ochranu rostlin a vystupem studie byla emisni zatéz na 1 kg jahod

vyjadiena v CO; ekvivalentu.

Klicova slova: péstovani jahod, ekologické zemédélstvi, konvenéni zemédélstvi,

globalni zmény klimatu, sklenikové plyny, metoda LCA



SUMMARY

The thesis focuses on partial assessment of the life cycle of the strawberry
plant (Fragaria), the breeding of which has a long tradition in the Czech Republic.
The breeding technologies in conventional and ecological farming systems are
compared, in relation to the greenhouse gases emission. The data from agriculture
and transportation were accumulated by way of questionnaire survey and expert

literature.

The objective of this thesis was to assess the impact of individual
agrotechnical factors on the pollution of the environment with greenhouse gases
emissions in conventional and ecological farming systems, and also to test the
hypothesis on whether it is better, from the environmental point of view, to consume

locally produced or imported strawberries.

The environmental impact was calculated with the SIMAPro software. This
tool uses the Ecoinvent databases and enables to create a model of life cycle of the
product in question according to the CSN EN ISO 14040 and CSN EN ISO 14044
standards. Theinputs and outputs were related to the unit of one hectare and the
resulting value was converted as per 1 kg of strawberries. The input included
technological operations, amount of fertilisers, and plant protection products; the
output of the analysis was the emission load perl kg of strawberries expressed in the

CO2 equivalent.

Key words: strawberry breeding, ecological agriculture, conventional agriculture,

global climate changes, greenhouse gases, LCA method
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1. UVOD

Clovék ovlivitoval své okoli od pocatku své existence, dnes vsak plisobi
na klima nejen v regiondlnim méfitku, ale jiz v méfitku globalnim. ZvySeni
koncentrace oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych plynti zesiluje sklenikovy efekt
na Zemi. Prevaznd vétSina znecist'ujicich latek pochazi ze spalovani fosilnich paliv,
kaceni lest, vypalovani savan, ze zeméd¢€lské a primyslové vyroby a v poslednim
stoleti zejména dopravy. Lidskéa spolecnost je anomaliemi a extrémnimi jevy pocasi
stale vice zranitelnd. Zména klimatu tak mtze zesilit 1 dalsi celosvétové problémy

jako je nedostatek pitné vody, chudoba a nemoci.

Mira antropogenni produkce sklenikovych plynt zavisi také na péstovani
jednotlivych druhli zemédélskych plodin. Zeméd¢lstvi produkuje bezesporu nemalo
sklenikovych plynt. Naptiklad CO;, je uvoliiovan pii spalovani fosilnich paliv
nebo pfi snizovani obsahu organické hmoty v ptidé, N,0 je uvolilovan v dusledku
aplikace hnojiv, CH4 ze zaZivaciho traktu nékterych druh hospodaiskych zvitat.
Z toho lIze vyvodit, ze mnozstvi a slozeni nasi potravy odrazi specifické¢ rysy
ptislusnych technologickych procesti v zemédélstvi, a tim i rozdilnou produkci
sklenikovych plynt. Proto pro zajisténi trvale udrzitelného rozvoje (podminéného
nesporné 1 stabilizaci antropogenni emise sklenikovych plyntl) mize byt zména
zplisobu vyzivy v pramyslové vyspélych stitech neobyéejné vyznamna (NATR,

2006).

Tato prace byla zaméfena na kolobéh zivotniho cyklu jahodniku (Fragaria),
jehoZz péstovani ma u nds dlouholetou tradici. Pomoci analytické metody LCA byly
hodnoceny mozné environmentdlni dopady zplsobené na Zivotni prostiedi
pfi péstovani s ohledem na cely Zzivotni cyklus. Byly porovnavany péstitelské
technologie v konven¢nim a ekologickém systému hospodateni ve vztahu k produkci
sklenikovych plynii. Pomoci dotaznikového Setieni a odborné literatury byla zjisténa
data ze zeméd¢lstvi a transportu. Prace by méla dat odpovédi, zda je vhodné&jsi
konvencni nebo ekologicky zplsob péstovani jahodniku a déale zda je lepsi

konzumovat jahody regionalni ¢i dovezené.
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2. LITERARNI PREHLED

2.1 Globalni klimatické zmény

Globalni klimatické zmény jsou zmény podnebi, projevujici se na celé Zemi,
probihajici po relativné dlouhou dobu (desitky az tisice let). Maji raz postupného
oteplovani nebo ochlazovani, jehoz intenzita muze byt vSak v riznych oblastech

rozdilna.
Pficiny globalnich klimatickych zmén mohou byt:

e prirozené - zmény parametri obézné dradhy Zemé, rozloZeni kontinentii

a oceanl na Zemi, zmény sloZeni atmosféry v disledku sopec¢né ¢innosti

e vyvolané Clovékem - zvySovani intenzity sklenikového efektu atmosféry
uvoliiovanim emisi CO,, zména vegetaéniho krytu Zemé aj. (MATEJCEK,

a kol., 2007).

Termin ,,zména klimatu* mé v odborné literatufe nékolik vyznami. Obecné se pod
zménou klimatu rozumi zména vyvolana jakymkoliv vnéjS$im ¢i vnitinim faktorem,

véetné zmén vyvolanych lidskou ¢innosti (BRANIS, HUNOVA, a kol., 2009).

Globalni klimatickd zména (global climate change) vyjadiuje celkovou zménu
vSech klimatickych charakteristik, véetné zmén ve srdzkach a sile a sméru vétri,
jez se nyni také méni a budou se ménit i v budoucnosti. Pocitacové klimatologické
modely predpovidaji, ze kolem roku 2100 vzroste primérna teplota povrchu Zemée
vici dnesku o 2-4 °C nasledkem zvySenych koncentraci oxidu uhli¢itého a dalSich
sklenikovych plynt. Tento vzrist miize byt jesté vétsi, jestlize bude koncentrace CO,
rust rychleji, nez se v téchto pocitacovych modelech predpoklada (PRIMACK, a kol.,
2011).

Clovék ovlivitoval své okoli od po&atku své existence. Dnes plisobi na klima
nejen v lokdlnim a regionalnim méfitku, ale jiz v méfitku globalnim. Clovékem
zpusobené¢ zmény (antropogenni zmény) se Casto déli do dvou skupin: na zmény
ve slozeni atmosféry v globdlnim méfitku a na zmény ve vyuzivani krajiny

(odlesnovani a dalsi).
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V dusledku spalovani fosilnich paliv bylo v roce 2004 emitovano 24 miliard
tun oxidu uhli¢itého a v roce 2030 to ma byt 38 miliard tun oxidu uhli¢itého, tedy
zvySeni emisi nejdulezitéjSiho sklenikového plynu ¢ini 70 procent za 26 let.
(KADRNOZKA, 2008). V roce 2008 byla v mnozstvi vyprodukovanych emisi CO,
na prvnim misté Cina se 7,6 miliardy tun, druhé misto patiilo USA s 5,7 miliardy
tun. S malym odstupem nasledovalo Rusko, Indie, Japonsko a Brazilie, kazdy
z téchto statd vyprodukoval vice nez miliardu tun. Cesko je se 125 miliony tun
na 40. misté. V roce 2008 byl podil rozvojovych zemi na celkovych emisi CO,

poprvé vyssi nez zemi rozvinutych (BUGGISCH, BUGGISCH, 2009).

BRANIS (2006) udava, e nejméné piisti 2-3 desetileti emise CO, i dal§ich
plyni globaln€ porostou. Piedpokladané otepleni, i kdyZz se nezda pfili§ dramatické
(o desetiny az jednotky °C), mize mit velmi vazné nasledky pro celou pozemskou
biosféru a pro mnohé lidské ¢innosti. Nejde totiz jen o otepleni, ale o celkovou
zménu klimatu, zménu celého klimatického rezimu, ktery predstavuje velmi jemné
vyvazeny systém se dvéma velkymi subsystémy, atmosférou a ocedny, a mnoha

dal$imi mensimi subsystémy (napf. oblaka, vodni srazky, biosféra).

Zasah clovéka do slozeni atmosféry v globalnim métitku (zesilovani
ptirozeného sklenikového efektu atmosféry) se povazuje za tak zavazny, Ze v roce
1992 byla uzaviena mezinarodni dohoda nazvana ,,Rdmcova imluva OSN o zméné
klimatu®. Ceska republika k této itmluvé ptistoupila 7. 10. 1993. V roce 1997 k ni byl
pijat tzv. Kjotsky protokol (BRANIS, HUNOVA, a kol., 2009, ANONYM 1, 2012).

Ramcova timluva a Kjotsky protokol piedepisuji pouziti jednotné metodiky
pro stanoveni emisi a propadl plynt ovliviiyjicich klimaticky systém Zemé
(sklenikovych plynil). Toto stanoveni, nazyvané jako inventarizace sklenikovych
plyni, je zakladnim podkladem pro kontrolu plnéni mezinarodnich zavazkt danych
Réamcovou umluvou OSN o zméné klimatu a jejim Kjotskym protokolem

(ANONYM 2, 2010).
Narodni inventariza¢ni systém (NIS)

Nérodni inventarizacni systém, pozadovany Kjotskym protokolem ma zajistit
funkéni zprovoznéni instituciondlniho, legislativniho a procedurdlniho usporadéani

pottebného k plnéni vSech nezbytnych cinnosti spojenych s inventarizaci
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sklenikovych plyni. Zodpovédnost za spravné fungovani NIS nese v CR
Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP), které povéiilo Cesky hydrometeorologicky
tistav (CHMU) jako organizaci zodpovédnou za koordinaci piipravy inventarizace
a pozadovanych datovych i textovych vystupi. V piipadé Ceské republiky se jedna
o zavazek snizit celkové emise sklenikovych plynti v obdobi 2008-2012 o 8 % vici

referen¢nimu roku 1990 (ANONYM 3, 2010).
Mezivladni panel pro zmény klimatu (IPCC)

Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC anglicky Intergovernmental Panel
on Climate Change) je nezavislym organem UNFCCC, ktera jej uznava
za svého védeckého poradce, a povéfila jej prozkoumanim a zpracovanim urcitych
aktudlnich otazek. Byl zalozen Svétovou meteorologickou organizaci a Programem
OSN pro zivotni prostifedi. IPCC neprovadi vyzkum, nybrz vypracovava hodnoceni
zvetejnénych vysledki védeckého zkouméni. M4 tii stalé vybory, které zhruba
kazdych pét let zpracovavaji aktudlni stav poznani o klimatickych zménéch. Prvni,
tzv. védecky vybor popisuje klimatické zmény z hlediska soucasné¢ veédy, druhy
vybor sleduje jejich pfirodni i spolecenské dopady a tieti se zabyva politickou

strankou dané problematiky (BARROS, 2006).

Hlavnim strategickym dokumentem Ceské republiky v oblasti zmény klimatu
je Nérodni program na zmirnéni dopadii zmény klimatu v CR z roku 2004.
V soucasnosti probiha ptfiprava nové koncepce ochrany klimatu, kterd by méla byt

predlozena vladé Ceské republiky ke schvaleni v roce 2013 (ANONYM 1, 2012).

2.1.1 Sklenikovy efekt atmosféry

Prvni zminka o mozném sklenikovém efektu na Zemi se pfipisuje
francouzskému badateli J. B. J. Fourierovi (1768-1830). Ten pocatkem 19. stoleti
ptirovnal G¢inky atmosféry na klima Zemé k oteplovani, k némuZz dochazi v uzaviené
sklenici. Jiz Fourier a néktefi jeho soucasnici (J. Tyndall a S. P. Langley) tvrdili,
ze bez atmosféry by teplota na Zemi klesla pod hranici snesitelnou pro stavajici

formy Zivota (NATR, 2006).

Sklenikové plyny pfitomné v atmosféie propoustéji kratkovinné slunecni

zateni, kterym se ohtiva povrch Zemé. Odtud je zpétn€ vyzarovano dlouhovinné (IR)
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zateni, které je absorbovano sklenikovymi plyny, a proto je propousténo jen v malé
mife do vnéjs$iho prostoru mimo atmosféru Zemé. Tim se zase ohiivaji nizsi vrstvy
atmosféry a povrch Zemé¢. Velikost efektu zahtivani zalezi na koncentraci uvedenych
plynt v atmosféte, vyssi koncentrace ma za nasledek vyssi teploty. Na celém procesu
se znacn¢ podili svislé proudéni vzduchu (konvekce), teply vzduch stoupd vzhiiru,
chladny vzduch kles4. Protoze tento zplsob zahtivani Zemé je podobny jako

ohiivani vzduchu ve skleniku, mluvime o sklenikovém efektu (KUTILEK, 2007).

Pti spalovani fosilnich paliv, kaceni lest, vypalovani savan, pfi zemédélské
vyrobg, dopravé a v disledku mnoha dalSich primyslovych aktivit se do atmosféry
uvoliuji plyny, které bud’ pfimo, nebo prostfednictvim latek vznikajicich pfi jejich
chemickych reakcich zesiluji pfirozeny sklenikovy efekt atmosféry. Vedle oxidu
uhli¢itého (CO,) a troposférického ozonu (Os3) mezi hlavni sklenikové plyny patii
plyny zminéné v Kjotském protokolu tj. metan (CH4), oxid dusny (N,O), fluorované
uhlovodiky (HFC;), perfluorované uhlovodiky (PFCs), fluorid sirovy (SF¢) a latky
uvedené¢ v Montreralském protokolu a jeho dodatcich — uplné chlorované
a fluorované uhlovodiky (CFCg), neupln¢ chlorované a fluorované uhlovodiky
(HCFC,) a halony. Tyto latky rovn&z naru$uji ozonovou vrstvu (BRANIS,
HUNOVA, a kol., 2009).

Sklenikovy efekt na Zemi se projevuje od samotné¢ho vzniku Zemé¢, protoze
sklenikové plyny — v rizné koncentraci — se v jeji atmosféfe vyskytovaly trvale.
V soucasné dobé bychom tedy méli mluvit pfesnéji o zménach intenzity projevu
sklenikového efektu na zemi v disledku zmén koncentrace sklenikovych plynt

(NATR, 2006).

2.1.2 Sklenikové plyny a aerosoly

Sklenikové plyny zahrnuji ty slouceniny, které se vyskytuji v atmosféfe Zemé
a vyznacuji se silnou absorpci dlouhovinného infracerveného zareni. Je to zejména:
vodni para (H,0), oxid uhli¢ity (CO,), metan (CHy), oxid dusny (N,O), ozon (O3),
ale také nckteré plyny, jejichz vyrobu zavedl Cclovek: freony, chlorované
fluorovodiky. Pro soucasné¢ sklenikové plyny je -charakteristicky soustavny,

a v n&kterych piipadech zcela vyjimeéné rychly nartist koncentrace (NATR, 2006).
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Jednotlivé sklenikové plyny se navzajem lisi:

1. svymi radiacnimi vlastnostmi, coz znamenda, Ze stejné¢ mnoZzstvi rtiznych

plyni mize absorbovat velmi rozdilné mnozstvi infracerveného zateni,

2. dobou existence v atmosféte (NATR, 2006).

Vodni para — vodni para je jako plyn neviditelna. Tvof1 ji dva atomy vodiku a jeden
atom kysliku. Do atmosféry se vodni para dostava odpatfovanim (BUGGISCH,
BUGGISCH, 2009). Vodni para v atmosféfe méa nejvétsi podil na sklenikovém
efektu, a to vice nez 60 %. Jeji obsah v atmosféie se béhem nekolika tisicileti
neménil, na rozdil od obsahu oxidu uhli¢itého, metanu nebo oxidu dusného (NATR,
2006). Rovnovaha vodni pary v atmosféie je regulovana predevsim teplotou, ktera
pusobi na jeji pfemény v procesech srazeni a zmrazovani v mracich (BARROS,
2006). Clovék ma celkem malou moZnost ovlivnit mnozstvi vodni pary v atmosféie

(NEMESOVA, PRETEL, 1998).

Oxid uhli¢ity — oxid uhli¢ity je plyn bez barvy a zépachu, jehoz molekuly sestavaji
z jednoho atomu uhliku a dvou atomii kysliku. Je hlavni souc¢ésti sopecnych plynt,
vznika vSak také pii spalovani fosilnich surovin — tedy uhli, ropy a zemniho plynu
(BUGGISCH, BUGGISCH, 2009). Patii mezi velmi u¢inné¢ plyny. Velmi silné
pohlcuje dlouhovinné infradervené zafeni, které emituje povrch planety (NATR,
2006). Zhruba 45 % antropogenniho CO, zlstava v atmosfétre, 30 % je pohlceno
oceany a zbyla ¢ast biosférou na pevninach. Polovina CO, uvolnéného do atmosféry
se z ni odstrani piiblizné za 30 let, dalSich 30 % béhem nékolika stoleti a zbyvajicich

20 % zlstava v atmosféte po mnoho tisic let (BRANIS, HUNOVA, a kol., 2009).

Metan — plyn bez barvy a zapachu, jenz se sklad4 z jednoho atomu uhliku a Ctyf
atomt vodiku. (BUGGISCH, BUGGISCH, 2009). Metan produkuji hlavné bakterie,
které ziji v rozmanitych bazinatych krajinach vcetné ryzovych poli, na skladkach
odpadkii, ve stfevech zvifat, unikd z plynovodi, hlubinnych Sachet a mist, ktera
zavazime odpadky (TILLING, 1990). Je asi 20x ucinnéjsi pohlcova¢ dlouhovinného
infraerveného zéateni nez CO,. Proto i pfi mnohem niz$i koncentraci ve vzduchu,
asi 1,7 ppm, se vyrazné¢ podili na sklenikovém efektu. ZvySeni atmosférické

koncentrace metanu o 0,05 ppm se mize projevit zvySenim teploty vzduchu o cely
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1 °C. Polocas setrvani metanu v atmosféfe je asi 10 let, takze také jeho koncentrace
je nad celym povrchem Zemé& vyrovnand (NATR, 2006). ProtoZe koncentrace
metanu v atmosféfe je mnohondsobné nizs$i nez tomu je u CO,, je jeho prispévek
na otepleni tikrat mensi (KUTILEK, 2007). Z atmosféry je metan odstraiiovan
chemickymi reakcemi (BRANIS, HUNOVA, a kol., 2009).

Oxidy dusiku — jsou casto oznaCovany jako NOy, protoze zahrnuji nékolik
sloucenin: oxid dusny N,O, dusnaty NO a dusicny NO, Primérné hodnoty
koncentrace NOy byly v prib&hu uplynulych 450 miliont let niz$i, nez odpovida
udajim soucasnosti, kdy se uplatiuje vliv ¢lovéka. Koncentrace NOy dnes dosahuje
1 ppm ve srovnani s diivéjsimi 0,010-0,035 ppm. Vzhledem ke kratsi dob¢é setrvani
téchto plynt dusiku existuji velké lokalni rozdily v jejich koncentraci. Jednozna¢nym
sklenikovym plynem je pouze oxid dusny, N,O jeho koncentrace se dnes odhaduje

na 0,330 ppm (NATR, 2006).

Ozon - je dilezity sklenikovy plyn vyskytujici se jak v troposfére, tak
i ve stratosféfe. Uloha Os v radia¢ni bilanci atmosféry silné zavisi na vysce, ve které
dochézi ke zménam koncentrace. Navic zmény koncentrace jsou znaén¢ prostorove
proménlivé. Troposféricky ozon neni do atmosféry pfimo emitovan, ale vznika
vni fotochemickymi procesy, za pomoci piirodnich i antropogennich prekurzort
(oxidy dusiku, oxid uhelnaty, uhlovodiky). V atmosféfe setrvava relativné kratce,
vrozmezi tydnli az mésicd. Odhaduje se, ze koncentrace troposférického ozonu

vzrostly od roku 1750 0 35 % (BRANIS, HUNOVA, a kol., 2009).

Freony — freony jsou syntetické latky, které se dfive v atmosféfe vibec
nevyskytovaly. Jsou tvofeny atomy uhliku, vodiku a chloru nebo flouru, proto
se chemicky ozna¢uji jako chlorofluorované uhlovodiky (NATR, 2006). Pro vétsinu
téchto latek je jedinym zdrojem lidska cinnost (chladici technika, aerosolové
rozprasovale, rozpoustédla, izolatory atd.) (BRANIS, HUNOVA, a kol, 2009).
Jejich celkovd koncentrace dosahuje 0,001 ppm. Tyto plyny velmi intenzivné
pohlcuji dlouhovinné infracervené zatreni v oblasti téch vlnovych délek, kde je
nepohlcuji ostatni sklenikové plyny. U&innost pohlcovani zateni je ve srovnani s CO,
asi 5000 az 10 000x vyssi. Proto je jejich podil na sklenikovém efektu, tak vyznamny

1 pfi velmi nizké koncentraci. Na zéklad€ tzv. Montrealského protokolu z roku 1987
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s nékolika nasledujicimi dodatky je produkce freonli celosvétové omezovana

a do roku 2006 by méla zcela ustat (NATR, 2006).

Oxid uhelnaty — vypouStény ze spalovacich motori nepfimo pfispiva

ke sklenikovému efektu, protoZe se v atmosféie méni na CO, (NATR, 2006).

2.1.3 Globalni tepelny potencial

Globalni tepelny potencial (GWP z angl. slova global warming potencial)
vyjadfuje integrované radia¢ni U€inky vyvolané zménami obsahu latek s aktivni
tepelnou radiaci po urcité casové obdobi. Jeho ptednosti je to, Ze bere v tivahu
i dobu, po kterou je dany plyn v atmosféte viz ndsledujici tabulka ¢. 1. Ta udava
hodnoty globalniho teplotniho potencialu a radiacniho ucinku (RU) vztazené
na hmotnostni nebo molekulovou jednotku zvySeni atmosférické koncentrace
ptisluiného sklenikového plynu vyjadiené ve vztahu k CO, (NATR, 2006). GWP
nelze spocitat u plynti s nestalym horizontalnim roz§ifenim, protoZze se proménuje

v zavislosti na jejich prostorovém rozsiteni (BARROS, 2006).

Tabulka ¢. 1: Hodnoty globalniho teplotniho potencialu a radia¢niho u¢inku

RU na RU na Doba Globalni teplotni potencial
hmotnost | molekulu | pobytu
v atmosfére

(roky)

Casovy horizont

100

1,4

12

proménna

114

3200

50 000

Zdroj: NATR, L.: Zemé jako sklenik, pro¢ se bat CO,, Academia, Praha, 2006, 142 s.
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Ekvivalent CO; je spolenym parametrem, ktery vyjadiuje globalni tepelny
potencidl kteréhokoli sklenikového plynu mnozstvim ¢i koncentraci CO,, které

by po stejny Easovy usek vykazovalo stejné radia¢ni piisobeni (NATR, 2006).

2.2 Zemédélstvi a zména klimatu

Znédmym zdrojem sklenikovych plynt je energetika, priimysl a doprava. Dnes
je vsak jisté, ze velka mnozstvi sklenikovych plynd produkuji také pidy a ¢innost
v zem&délstvi (SIMEK, 2008). V roce 2007 &isté emise z vyuzivani zemédélské pady
Cinily 57 miliond tun CO,. Jednd se o orné pudy, které byly zdrojem 70 miliona tun
CO,, a pastviny, které naopak ulozily mnozstvi uhliku ekvivalentni 13 milionim tun
CO,. Se zemédélstvim souviseji 1 dalsi emise, jako jsou napiiklad emise z vyroby
hnojiv a krmiv, které jsou vykazovany jako emise z primyslovych procesii
(ANONYM 4, 2011). Zemédélstvi prispiva k celkovym emisim sklenikovych plyna
v Evropské unii asi deviti procenty. Jde o oxid uhli¢ity, metan a oxid dusny
(ALTEROVA, 2010). Struktura emisi ze zemé&délstvi CR je nasledujici: 58,1 % tvoii
N0 ze zemédélskych pid, 31,0 % CHs z travicich trakti hospodatskych zvirat,
6,3 % N,O a 4,6 % CH,4 z organickych hnojiv (SIMEK, 2008). Zemé&dglské emise

a mitigacni potencidl zachycuje obrazek ¢. 1.

Obriazek ¢. 1: Zemédélské emise a mitigacni potencial

n A\ .2 38% hnojiva N,O
38 32% entericka fermentace CH, (trévici pochody)
12 8% _h"‘ 12% B rovépole CH,

KRLISEES 11% [ spalovéani biomasy CH,a N0

RIS _ A
0..::0..’0‘. Q.O:O.*, / 7% [c] manipulace s hnojem CH,aNO
0,%0& CREIERS
SIORRNKIR

Zdroj: NIGGLI a kol., Zeméd¢lstvi s nizkymi emisemi sklenikovych plynt, Bioinstitut, 2011
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2.3 Posuzovani zivotniho cyklu produktu

Za zaklad metody LCA (angl. life cycle assessment) lze povaZzovat metodu
vyvijenou v USA na pielomu 60. a 70. let. Metoda se nazyvala ,,Zdroje a profilova
analyza z hlediska Zivotniho prostfedi“ (,,Resource and Enironmental Profile
Analysis* zkracené REPA) a zaméfovala se na hodnoceni vyrobku z hlediska
spotieby energie a surovin (KOTOVICOVA, a kol., 2003). Na mezinarodni trovni
se pouziva termin LCA, v nékterych oblastech se vSak uzivd pojem ekologicka

bilance- ekobilance (CURDA, FUCHSOVA, 1996).

Posuzovani zivotniho cyklu LCA je analytickd metoda hodnoceni
environmentalnich dopadii (tj. dopadii na zivotni prostfedi) vyrobkl, sluzeb
a technologii, obecné lidskych produkti. Metoda LCA pfistupuje k hodnoceni
environmentdlnich dopadt produktii sohledem na jejich cely zivotni cyklus,
zahrnuje tedy environmentalni dopady produktl jiz od stddia ziskdvani
a vyroby vychozich materidlii, pfes stadium vyroby samotného produktu, stadium
jeho uzivani az po stadium jeho odstranéni, opétovného uziti ¢i recyklace v ném
pouzitych materiali. Environmentalni dopady produktt jsou hodnoceny na zdklad¢
posouzeni vlivu materidlovych a energetickych tokd, jez sledovany systém vyméiuje
se svym okolim, tedy s Zivotnim prostiedim (KOCI, 2009). V piipadg, Ze stanovime
charakter a mnozstvi latek a energii, pak za pfedpokladu, Ze zndme fetézce pficin
a nasledkli, které¢ v zivotnim prostfedi jejich vstup (poptipadé¢ odbér) nastartuje,
lze wurcit, jaké zmény v zivotnim prostiedi zplsobi existence zkoumaného

vyrobkového systému (KOTOVICOVA, a kol., 2003).

Metodu LCA lze stru¢né definovat jako: shromazd’ovani a vyhodnocovani
vstupt, vystupli a moznych dopadil na zZivotni prostiedi vyrobkového systému béhem

celého Zivotniho cyklu (REMTOVA, 2003).

Informace, které metoda LCA poskytuje, pomahaji odbornym pracovnikiim
nejen v ekodesignu a v podnikovém marketingu pfi vybéru nového vyrobku, ale také
pracovnikiim ve statni spravé a v ekolabelingu pfi stanoveni piedpisti a kritérii
na podporu ekologicky Setrnych vyrobkia. V neposledni fadé¢ jsou diilezité pro dalsi
védeckotechnicky rozvoj, nebot' odhaluji pfi¢iny negativnich vlivi na Zivotni

prostiedi (REMTOVA, 2003).
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2.3.1 Standardizace LCA studii

Prvni LCA standardy (CSN EN ISO 14040 — Zasady a osnova; CSN EN ISO
14041 — Stanoveni cile a rozsahu a inventarizaéni analyza; CSN EN ISO 14042 —
Hodnoceni dopadii; CSN EN ISO 14043 — Interpretace) jsou od roku 2006 nahrazeny
novymi standardy CSN EN ISO 14040 (piepracovana ptivodni CSN EN ISO 14040)
a CSN EN ISO 14044 (ucelena norma nahrazujici pivodni CSN EN ISO 14041-3)
(KOCI, 2010).

2.3.2 Faze metody LCA

LCA je analytickd metoda hodnoceni moznych environmentalnich dopada
spjatych s zivotnim cyklem urcitého vyrobku, sluzby, technologie, obecné produktu.
LCA bere do uvahy, ze dopad produktu neni vazany jen na urcité latky ¢i na urcité
regiony. Environmentalni dopady jsou zde hodnoceny ve vztahu k definovanym

problémiim Zivotniho prostiedi zvanych kategorie dopadu (KOCT, 2010).

Studie LCA sestava ze ¢tyr zakladnich fazi:
e Definice cilii a rozsahu
e Inventarizace
e Hodnoceni dopadu

e Interpretace

Vzijemny vztah téchto fazi je znazornén na ndasledujicim obrazku ¢. 2.
Obousmérné Sipky maji znazornit iterani podstatu pfistupu sestavovani LCA.
Pojmem iteracni chceme zdlraznit, Ze poznatky zjedné faze mohou ovlivnit
vychodiska faze predchazejici, kterou je tfeba ndsledné piehodnotit a pokracovat
opét k fazi ndsledujici. V pfipadé¢ pouziti dostupné vypocetni techniky, neni

provedeni téchto iteraci obtizné (KOCI, 2010).
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Obrazek ¢. 2: Schéma fazi LCA

; Interpretace
Inventarizace
produktoveho systému Identifikace vyznamnych
< > zjistanl

Modelovani produktového Hodnocenl studie LCA
systému Kritické pfezkoumani

Environmentaini profil produktu Navrhy na inovaci
produktového systému

Definice cild
arozsahu

Funkce, funkéni
jednotka, referencni
tok, hranice systému

Hodnoceni dopadu

Vyjadfenli v kategoriich dopadu

Zdroj: KOCI, V.: Posuzovani Zivotniho cyklu, Life Cycle Assessment — LCA, Ekomonitor,
Chrudim, 2009, 263 s.

Faze definice cilii a rozsahu (angl. Goal and scope definition)

Dle KOTOVICOVE, a kol. (2003) je prvnim krokem pfi provadéni metodiky
LCA stanoveni cile, coz v podstaté znamena piesné vymezeni diivodu provadéni

metody. Pfi stanoveni cile je vhodné ujasnit si odpovédi na nésledujici otazky:
e Proc se studie LCA vypracovava?
e Pro koho se vypracovava?
e K ¢emu budou ziskané vysledky pouzity?

Cil studie musi jednozna¢né stanovit zamyslené pouziti, diivody provadéni
studie a zamyslené¢ho piijemce a uzivatele vysledkli studie. Definice rozsahu
se skladd ze dvou okruhli specifikaci, ze specifikace technickych parametr
a ze specifikace procedurdlnich krokd souvisejicich s vypracovanim studie.

Technickéd specifikace rozsahu studie se skldd4d zurceni funkce, funkéni jednotky
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a referencniho toku, dale zurceni hranic systému, postupi alokace a volby
charakterizacniho modelu. Do procedurdlni specifikace rozsahu studie patii urceni
postupl, popis zpusobl kritického zhodnoceni, uréeni zdroji pouzitych dat

a podobng (KOCI, 2010).

Faze inventarizace (angl. inventory)

Faze LCA nazvand inventarizace LCI slouzi k vycisleni mnoZzstvi
elementarnich tokii uvolnénych béhem zivotniho cyklu produkti do Zivotniho
prostiedi (KOCI, 2010). V podstaté jde o kvalitativni a kvantitativni soupis viech
vstupll a vystupil spojujicich sledovany systém se zivotnim prostfedim Cili o sbér
pottebnych primarnich dat a posouzeni jejich kvality, tzn. vérohodnosti,
reprodukovatelnosti, transparentnosti a diveérnosti. Prvnim krokem v inventarizacni
analyze je vyznaCeni vSech energetickych a materidlovych toktl, jez ptekracuji
hranice systému, definovaného v ptedchdzejici fazi. Je-li sledovany systém pftilis
slozity anebo rozmérny, je vhodné rozdé¢lit jej do menSich subsystéml
a systematicky postupovat od jednoho subsystému k druhému a shromazd’ovat
potfebnd data o vlivech systému na zivotni prostfedi. Z hlediska vstupti jde
o spotfebu piirodnich zdroji, surovin, materidlli a energie. Z hlediska vystupt jde
o vnaseni latek a energii do ovzdusi, vody a pudy, véetn¢ ukladani tuhych odpada

(KOTOVICOVA, a kol., 2003).
Mezi zpusoby, jimiZ se potfebna data nejcastéji ziskavaji, patri:
e Pfima méfeni na misté
e Pohovory s pracovniky v daném podniku
e Literarni reSerSe a hledani v databazich
e Vypocty
e Kvalifikované odhady

Za nejlepsi zplisob ziskavani dat se povazuje provedeni pfimych méteni
na misté, a to nejlépe samotnymi zpracovateli studie. Zaroven se tak nejlépe urci
i piesnost dat (REMTOVA, 2003). Vysledky inventarizace by mély byt
prezentovany prehlednou formou (KOCI, 2010). Vystupem inventarizaéni analyzy
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je tzv. inventarizani matice. V této matici jsou vertikalng, po sloupcich, uvedeny
jednotlivé etapy zivotniho cyklu vyrobku a horizontdlné, po tadcich, jednotlivé vlivy

na zivotni prostiedi (KOTOVICOVA, a kol., 2003).
Alokace

Alokace je vyznamnym prvkem modelovani produktového systému. Jedna
se o feseni otazek souvisejicich ze skutecnosti, kdy tok vystupujici z jednoho procesu
miize byt zaustén do dvou procest naslednych ¢i se miiZze podilet na vzniku dvou

riiznych produktii vznikajicich paralelng v jednom procesu (KOCT, 2010).
Vyskytuji se tfi zakladni ptipady, kdy je tfeba otazku alokace fesit:

1. Z procesu ¢i skupiny procesit vystupuje vétsi mnozstvi vedlejSich produktii

s riznymi funkcemi.
2. Do procesu vstupuje vice paralelnich vstupt
3. Dochazi k recyklaci
Dochazi-li v produktovém systému k potiebé alokace, je tteba zvolit vhodné alokac¢ni
pravidlo (KOCI, 2010).
Faze hodnoceni dopadu
Cilem faze LCA s ndzvem hodnoceni dopadu zivotniho cyklu LCIA (angl. live
cycle impact assessment) je prevést ekovektory produktovych systémi, tedy
jednotliva mnoZstvi elementarnich toki, na hodnoty jinych veli€¢in vystihujicich miru
zasazeni jednotlivych problémi Zivotniho prostfedi. Cilem posuzovani dopadu
zivotniho cyklu je méfitelné porovnat environmentdlni dopady produktovych
systémil a srovnat vzajemné jejich zdvaznost pomoci novych kvantifikovatelnych
veli¢in oznatenych jako kategorie dopadu (KOCI, 2010). V podstaté jde
o kvalitativni a kvantitativni zhodnoceni vSech negativnich efekti, jez mohou byt
v zivotnim prostiedi zpiisobeny vlivy souhrnné uvedenymi v inventariza¢ni matici
(REMTOVA, 2003).
Priklady kategorii dopadu:
- ubytek neobnovitelnych (abiotickych) zdroju

- vyuzivani krajiny (pokles mnozstvi vyuzitelné krajiny)
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- zmény klimatu

- ubytek atmosférického ozonu

- humanni toxicita

- ekotoxicita (sladkovodni, moftska, terestricka)
- tvorba foto-oxidacnich latek

- acidifikace

- eutrofizace

Faze interpretace

Dle KOCIHO (2010) byva vystupem LCA studie velké mnoZstvi riznych
hodnot, at’ jiz z inventarizace ¢i z hodnoceni dopadt zivotniho cyklu. Jelikoz forma
prezentace dat Casto jejich vyznam ovliviluje, stala se interpretace zivotniho cyklu
nedilnou c¢asti studii LCA a ziskala jistd pravidla. Na obecné roviné€ se interpretace

LCA sestava z nasledujicich okruhti ¢innosti:

strukturalizace dat s ohledem na nejvyznamnéjsi procesy ¢i skupiny procest a
na nejvyznamng;jsi latky;

e provedeni analyz citlivosti a zhodnoceni nejistot studie;

e diskuse nad smysluplnosti dat ve vztahu k Gplnosti studie a kvalité vstupnich
dat;

e zavérecné shrnuti a formulace realistickych doporuceni,

shrnutych do nésledujicich krokd:

1. identifikace vyznamnych zjiSténi (angl. significant issue);
2. hodnoceni (angl. evaluation);

3. formulace zavért a doporuceni.

Béhem inventarizacni faze a faze posuzovani dopadu byly zdkonité provedeny urcité
odhady, predpoklady a rozhodnuti, jak v studii pokraCovat. Byla pfijata urcita
zjednoduSeni ¢i aproximace. VSechny tyto pfedpoklady musi byt zahrnuty do faze

interpretace a vzdy musi byt stavény vedle prezentace vysledki (KOCI, 2010).
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2.4 Konven¢ni péstovani jahodniku (Fragaria)

Jahodnik se péstuje prakticky ve vSech statech mirného pasma, ale je také
rozsiten v subtropickych i tropickych oblastech. U nids mé péstovani jahodniku
dlouholetou tradici, jak ve velkych vysadbach, tak pfedevs§im u drobnych péstiteli.
Jahody jsou vhodnéd surovina pro konzervarensky primysl, ale také jako cerstvé
ovoce pro piimy konzum. Zacatek péstovani jahodniku spada az do obdobi starych
Rimanti a Rekd. K ndm se dostal z Francie pres Némecko (RYCHTER, 2004).
Nejvétsimi producenty jahod v Evropé je Spanélsko, Polsko, Italie, Belgie,
Némecko, Francie, Holandsko a Turecko. V ostatnich svétadilech je to Maroko,
Egypt, Izrael, USA, Cina a Japonsko (VACHUN, 2004). V tabulce ¢. 2 jsou

zachyceni vyznamni producenti jahod v EU v roce 2010.

Tabulka ¢. 2: Vyznamni producenti jahod v EU v roce 2010, (EUROSTAT 2011)

Producent t (v 1000)

Polsko

Némecko

Spanélsko

Velka Britanie

Finsko

Italie

Francie

Rumunsko

Svédsko

Holandsko

Belgie

Rakousko

D'=2007,? =2008, > = 2009

Zdroj: Dierend, a kol., (2012): Erdbeeranbau, Eugen Ulmer KG, Stuttgart, 2012, 187 s.
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Hektarové vynosy a rentabilita péstovani nejvétSich producentii zavisi
na podminkach, odriidach a aplikované technologii. Jihoevropské staty produkuji
vice jak 75% jahod pod foliovymi kryty. USA témét 100%. V Némecku se dosahuji
pramérné vynosy jahod 10,5 t.ha”, v Italii 20 tha™, v Belgii 25-30 t.ha™. Zna¢ny
pokrok v péstovani udélalo v poslednich letech Slovinsko s primérmym hektarovym

vynosem kolem 15 t.ha™ (VACHUN, 2004).

Do Ceské republiky vyznamné zasahuje dovoz z Polska, Spanélska, Némecka
a Belgie. Vynos udavany Ceskym statistickym Gfadem (CSU) je 5 tun na hektar.
Plocha je podle CSU 1800 hektarti véetné zahrad. Spotieba se udava 2,8 kg na osobu,
pricemz 60 % spotfebovanych jahod pochdzi z dovozu. Profesiondlnich péstitelii
je okolo 95 a vyuzivaji plochu 480 hektart. Redlny vynos se pohybuje kolem 11 tun
z hektaru (PIKOVA, 2012).

2.4.1 Obecna charakteristika rodu Fragaria

Jahodnik Fragaria L. patii do Celedi rizovitych Rosaceae, fadu rizokvétych
Roslaes. Charakteristickym znakem rodu Fragaria L. je zduznatélé lazko, které
spolu s nazkami tvoii nepravy plod, jahodu (DLOUHA, 2001). Jahodnik patii mezi
vytrvalé ovocné rostliny prakticky se stalezelenymi listy, dosahujici vySky
0,15-0,20 m (HARANT, ZACHA, 1986, SUS, 1992). Péstované odridy jahodniku
jsou oboupohlavni a samosprasné (RYCHTER, 2004). Rostlinu tvoii listy, odnoze
(plazivé vyhony, Slahouny), kvétni osy (stvoly) s kvéty a plody, kotfenovy kréek
a kofenova soustava (DLOUHA, 2001).

Dle RYCHTERA (2004) rozd¢€lujeme jahodnik podle zptisobu plodnosti na:
e jednouplodici
o staleplodici (remontantni)
e mésicni
Vétsina kulturnich odriid jahodniku je jednouplodicich neboli ¢ervnovych
(podle doby, kdy nejcastéji dozravaji). Tyto odridy vytvareji kvétni pupeny béhem
kratkého dne, kdeZto béhem dlouhého dne vytvaieji odnoze (DLOUHA, 2001).

Staleplodici odriidy maji schopnost tvofit kvétni pupeny bez ohledu na délku dne

a za ruznych teplot, plodi na jafe a pak znovu v letnich mésicich. Vzhledem
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e 4

mési¢niho jahodniku jsou schopny plodit opakované od zacatku léta az do ptichodu
prvnich podzimnich mrazikii. MnoZi se semenem, protoZze nevytvaii odnoze,
vyjimecné se mohou mnozit délenim trsti. Plody mési¢nich jahod jsou drobnéjsi,

vétSinou Cervené, vyskytuji se vSak i1 v bilé barvé (RYCHTER, 2004).

2.4.2 Geografické rozsireni

Krodu Fragaria patti 45 druhi, které podle ptivodu lze rozdélit na Ctyri
skupiny: 4 druhy jsou evropské, 15 asijskych, 18 zipadoamerickych
a 8 vychodoamerickych. Uvedené druhy jsou rozsifeny na severni polokouli, kromé
jahodniku chilského Fragaria chiloensis , ktery roste po celém zapadnim pobiezi
Ameriky, a to od Aljasky az po Patagonii. Hranice roz§ifeni jahodniku v Evropé
prochdzi na severu Norskem az po 69. stupeni s. §., na jihu jizni Francii, Italii
a Reckem. V Africe se nachazi jen pfi severnim pobiezi pfeneseny druh Jahodnik

obecny Fragia vesca (DUSKOVA, KOPRIVA, 2005).

2.4.3 Vyznam péstovani

Jahody patii mezi nejoblibenéjsi drobné ovoce. Péstujeme je predevsim pro
vynikajici chut’ a aroma, vhodnost pro rizné druhy zpracovéni a predevsim vysoky
obsah latek pottebnych pro lidsky organismus. Plody obsahuji tato mnozstvi
vitamint: 0,1 mg% B2 — laktoflavinu, 0,3 mg% niacinu, 0,8 mg% karotenu, 0,1 mg%
vitaminu K, 0,3 mg% vitaminu B a 60 — 100 mg% vitaminu C (DUSKOVA,
KOPRIVA, 2005). Kromé vitaminii obsahuji jahody 41 mg% vapniku, 37 mg%
siry, 18 mg% zeleza, 130 mg% drasliku a 87 mg% fosforu. Dale plody obsahuji 1,25
% bilkovin, 4,5 — 8 % cukri, 6 % ostatnich bezdusikatych latek a 85 % tvoti voda
(SMETANA, HRICOVSKY, 1990). Jahodnik i jeho plody se uplatiuji také
v lidovém 1é¢itelstvi (DUSKOVA, KOPRIVA, 2005).

2.4.4 RozmnoZovani

Velkoplodé jahody se bézné rozmnozuji vegetativnim zplisobem, pomoci
odnozi, které se na mate¢ni rostlin¢ tvoii od obdobi kveteni az do ukonceni vegetace.
Listové ruzice na Slahounech zakofeniuji ptfi styku s pidou. Kultivary, které

neodnozuji, se rozmnozuji d€lenim trsi. Pé&stovani sazenic ze semen
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se u velkoplodych odrid nepouziva, protoze potomstvo neni stalé. To znamena,
ze se mohou projevit znaky pivodniho kultivaru. Ze semen (generativn¢) se mnozi
pouze drobnoplodé — mésicni jahody, u kterych se vlastnosti rodici pirenaseji

na potomstvo (DUSKOVA, KOPRIVA, 2005).
Sazenice

Podstatnéjsi nez celkovy vzhled sadby je jeji zdravotni stav. Dobie narostla
sazenice muze v ptipadé pritomnosti mikroskopickych patogenii a sklidct velmi brzy
zakrnét a zpisobit zna¢né snizeni Urody. Naopak i malo vyvinutd sazenice, pokud
je zcela zdrava, roste bujné a za kratkou dobu pii dobré vyzivé dosahuje vysokych
vynosti (HOLAN, a kol., 2012). Dobfe vyvinuta sazenice musi mit 3-4 listy, husty
svazek kotenti dlouhych nejméné 4-6 cm, silny kotenovy kréek a co nejvétsi srdécko

(DUSKOVA, KOPRIVA, 2005).
Dle VACHUNA (2004) se vyuZivaji dva druhy sazenic:

1. sazenice nechlazené (tzv. olisténa, zelena, tradicni, klasicka, konvencni,

Slahounova sadba)
2. sazenice chlazené (tzv. bezlista, nahd sadba, frigo sadba)

Vyroba sadby jahodniku se v poslednich deseti letech pohybovala mezi 7 a 8
miliony, pouze v roce 2010 doslo k vyznamnému poklesu pod Sest milionii. Nejvice
bylo vyrobeno odrid ’‘Elsanta’, 'Honeoye’, 'Karmen’, ‘Korona” a ’Ostara’

(PIKOVA, 2012)
Frigo sadba

Frigo sadba je specidlnim zplisobem upravend a skladovana sazenice sklizena
v optimalnim terminu z hlediska nahromadéni zasobnich latek. Ve specidlnich
mnozitelskych zdvodech odebiraji sazenice pozd€¢ na podzim az do zamrazu pudy.
Rostliny se zbavuji listli a ponechaji se jim pouha srdécka, z kotenli se dikladné
otfepe zemina. Takto upravené sazenice se svazi do balickli po 100 kusech, ulozi
do polyethylenovych sacka a skladuji v chladicich boxech pii teploté 0 °C az -2 °C
po dobu péti az Sesti mésici (DLOUHA, 2001). Kvalitni Frigo sadba vykazuje az
dvakrat vyS$si pocet kvéti v prvnim roce péstovani, protoze byla uchovavana

pfi teploté -1 az -2 °C a neztratila zadné zasobni latky (HOLAN, a kol., 2012).
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2.4.5 Hlavni péstitelské zasady

Dle VACHUNA (2004) zpiisoby péstovani jahodniku Ize posuzovat a rozdélit
z vice hledisek: péstovani sezonni a mimosezonni, péstovani v polnich podminkach
a péstovani pod kryty (foliovniky, tunely, mikrotunely, skleniky) nebo tradi¢ni
péstovani na pfirozené¢ vzniklé pidé a péstovani na specidlné piipravenych
substratech (substratova kultura). Autor déale uvadi, Ze péstovani jahodniku
lze 1 rozdélit podle hospodarského cyklu na kratkodobé (jedno az dvouleté)

a na dlouhodobé (tfi a vice let).

Dle HOLANE (2011) tvo¥i profesionalni péstovani &tyfi Easti:
e vybér odrudy
e vybér stanovisté a ptiprava pudy
e vysadbu a oSetfovani béhem vegetace (viz. obrazek €. 3)

e postup sklizn¢ a uskladnéni

Obrazek ¢. 3: OSetirovani béhem vegetace

aSetfovani
b&hem £
vegetace
! I 1
i zaviaha i kontrola | odstranéni |
wy Ziva | i porostu :§ listd
E .
! skadei i choroby % fyziologické |
3} —— - poruchy i
| i | ’
urceni chem. : i y zjisteni ;
prvku v spravna i pAginy |
. nepetsim diagnoza E S N —.
. deficitu - TW*“' !
- S— | opatfeni
B : .é
doplnéni ochrana |
I vy Zivy ! 1
|
] s f £ Z 4 S =
biologicky { chemicky ‘g na jafe E~

!» - N po sklizni é-»
nasledujici | e ————
rok !
preventivni é‘
ochrana j

et

Zdroj: HOLAN, V., a kol.: Jak odborng péstovat jahody, Ceské Budgjovice, 2012, 162 s.
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Vybér odridy

Pro velkoprodukci se hodi takové odrady, které spliuji zdkladni kritéria, jimiz
je bohatd nasada plodi, vysoka objemova hmotnost, rezistence k chorobdm, pevnost
plodt pro dlouhou piepravu, snadna sklizen, velikost a vzhled plodi. Na chutové
vlastnosti se hledi téméf v posledni fad€, nebot’ takové plody byvaji ¢asto mékkeé
a to by znamenalo nemalou ztratu pfi prepravé (HOLAN, a kol., 2012). Volba
spravné a vykonné odridy jahodniku je velmi dulezitd. Nevhodnd odrida
na nevhodném stanoviSti nds muize i pti sebelepsi péci naprosto zklamat (HARANT,
ZACHA, 1986). Vhodné odridy pro velkopéstitele jsou Adriana, Camarosa,
Darselekt, Elkat, Everest, Evie 2, Festival, Florence (HOLAN , akol., 2012).

Vybér stanovisté a priprava pidy

Tradi¢ni polni jahodafstvi se soustfed’uje do rovin, nizsich a stiednich oblasti
s ohledem na obdélavani. Na menSich plochich Ize jahodnik dobfe péstovat
i v Clenitém terénu. Doporucuji se jihozépadni svahy, kde jsou dobré svételné,
teplotni i vlhkostni podminky. Vhodné mohou byt i severni svahy, ale bez vyraznych
teplotnich vykyvl. Nedoporucuji se vychodni a jizni expozice, kde je pfili§ sucho.
Nevhodné jsou mrazové kotliny. Nejvhodnéjsi jsou pudy hlinitopisCité s vrstvou
ornice alespoil 25 cm. ProtoZze jahodnik je mimofddné ndro¢ny na obsah humusu,
mél by jeho obsah v pudé byt alespon 2,2 az 2,5 %. Daéle pottebuje mirn¢ kyselou
pudni reakei (5,5 az 6,5 pH) a za optimalni se povazuje 600 az 700 mm srazek

(DLOUHA, 2001).

S ptipravou pidy je nejlépe zacit nejpozde€ji 16 dni pied planovanym terminem
vysadby. Je dilezité, aby po n€kolik let péstovani bylo stanovisté bez plevelil, proto
musi byt plocha nejdiive diikkladné¢ zbavena plevell, napf. totdlnim herbicidem
Roundup, Kaput, Dominator, atd. Po 7-10 dnech chemické aplikace je tieba obohatit
pudu o humus rozhozenim vyzrdlého kompostu, nebo zahradnického substratu
v davce 10 litrt na 1 m*. Nésledn& doplnit plné hnojivo, napi. Cererit nebo NPK
v davce 40 g na 1 m*. Orbou do hloubky 25 cm se dostanete do puady potiebny
vzduch pro rust kofend. Pokud je ptida malo drobtovitd nebo vodou tézko propustna,
vyzaduje do ni pfimichat spole¢né s humusem i pisek v davce 2-3 litry na 1 m?

(HOLAN, a kol., 2012). Jahodnik 3patné snasi &erstvy hnij pred vysadbou
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i vpriibéhu péstovani (DLOUHA, 2001). Hndj je vhodné zapravit rok predem
k predploding, samoziejmé s piihlédnutim k jeji povaze, vdavce 60-80 t.ha
(VACHUN, 2004). Pokud mame pudy zvlasté kyselé, je tieba vapnit mletym
vapencem jeden az dva roky pied vysadbou k predploding (DLOUHA, 2001).

Predplodina

Piedplodina ma zajistit vyzivu, pidni strukturu, nepfitomnost pleveld, moznost
v€asné aplikace primyslovych hnojiv, zpracovani pliidy a dodrzeni terminu vysadby
(DLOUHA, 2001). Jsou to rané zeleniny, cibuloviny a rané brambory. Nevhodnou
predplodinou jsou jen jahody, na stejném pozemku by se nemély péstovat nejméné
2 roky (DUSKOVA, KOPRIVA, 2005). Déle jsou vhodné opakované vysévané
plodiny na zelené hnojeni. Tyto plodiny (napf. luskovinoobilnd sméska, svazenka,
vikev hunatd apod.) vytvoti velkou biomasu a zaroven alesponi ¢astecné snizuji
zapleveleni jednoletymi plevely. Zaorani smésky by mélo byt nejpozdéji Sest tydnt
pfed planovanou vysadbou, aby se organickd hmota alesponi ¢astecné rozlozila
a pida pongkud slehla (VACHUN, 2004). Jahodam se dobie dafi po piedplodiné
hnojené chlévskym hnojem nebo kompostem (SMETANA, HRICOVSKY, 1990).

Vysadba

Pii zakladani vétsich plantazi jahodniku se vyuziva sazecich strojii, v malém

se vysazuje ru¢né (VACHUN, 2004).

Jahodnik lze vysazovat v jakémkoli ro€nim obdobi, pokud jsou sazenice
zpusobilé k vysadbé a umoziuji tomu klimatické podminky, coz je obycejné
od poloviny cervence do konce zafi. Néktery rok i do konce fijna. Pro jarni obdobi

plati nejpozdéjsi termin do 15. dubna, je-1i pozadavek dobré sklizné v témze roce.

Jahodnik vysazeny v Cervenci vykazuje v ndsledujicim roce o 90% vyssi trodu
v porovnani se srpnovou vysadbou. Spravné se vysazuje do vlhké pudy
za podmrac¢ného pocasi, nebo ve vecernich hodinach, do jamek vytvofenych sazeci
lopatkou, nikoli sazecim kolikem, ktery pidu utlacuje a omezuje proristani kofent
(HOLAN, a kol., 2012). Sazenice vysazujeme do jamek hlubokych 10 aZz 15 cm
a stejné tak Sirokych. Spravné vysazend sazenice nesmi mit srdécko zakryté zemi,
ani pfili§ vytazené nad povrch ptidy. Musi odolat tahu za listy (DLOUHA, 2001).
Dle VACHUNA (2004) se pro intenzivni péstovani vyuzivd nejcastéji jedno
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a dvoutadkové rozmisténi sazenic. Tteti méné pouzivanou moznosti, je rozmisténi

zahonov¢ (n€kdy nazyvané lucni nebo kobercové).

Nejméné jeden tyden po vysazeni je tfeba udrzovat dostate¢nou ptidni vlhkost
nejlépe vydatnou zévlahou, aby se voda dostala do hloubky. Ptihnojeni
anorganickymi hnojivy béhem 14 dni po vysadbé je nevhodné, protoze by se mladé
kotinky hnojivem mohly poskodit. Zakotetiovani podporuje piida bohata na vzduch,
vlhkost a bez ¢erstvého hnojiva nebo humusu. Dva tydny po vysadbé je dobré poprvé

doplnit hnojivo NPK v davce 15g/m* (HOLAN, a kol., 2012).
Zavlaha

Jahodnik je druh s mélkym kofenovym systémem, ale velkou nadzemni ¢asti
rostliny. M4 pomérné velkou listovou plochu, kvéty a plody s vysokym obsahem
vody. V kazdém obdobi riistu je narony na vodu (DLOUHA, a kol., 2003). Obecné
je nutné dat pozor na kvalitu vody. Nejlepsi je voda mékka z ekologicky Cistych
rybnikd a fek. Voda by neméla byt kyseld (nizké pH) a méla by mit nizky obsah
7eleza (VACHUN, 2004). Porostim velmi pomizeme, budeme-li v dobé kvétu
zavlazovat méné casto, ale vydatné¢ a vdobé zrani plodi uz zavlahu tolik

nepotfebujeme, naopak dlouhodobé srazky jsou na zavadu (DLOUHA, a kol., 2003).
Mechanické oSetfovani pudy a porostu

Brzy po skonceni siln€jSich mrazii v pfedjafi a po oschnuti pidy je zaddouci
odstranit suché loniské listy specidlnimi cepaky s kartaci. Listy je nutno vyvézt
a zkompostovat. Co nejdiive na jafe je tieba provést prvni plytké prokypieni mezi
fadky. Pozdéji je z&ddouci udrzovat Cerny thor pribéznym pleCkovanim meziradi
1 manipula¢nich chodnikii podle potieby tak, aby se zkypfil povrch a odstranily
se plevele. Pokud se nevyuziji dcefiné rostliny k rozmnoZzovani nebo k propojeni
dvou nebo vice tadkil, odfezou se prorustajici Slahouny (stolony, pleiotropické osy,
plazivé vyhony) zaroven s pleckovanim pomoci boc¢nich rotaénich talitt (diskd).
V obdobi dozradvéani jahod by se uz spidou nemélo hybat, aby se nezvySovala
moznost infekce plisni Sedou (Botryotinia fuckeliana, konidiové stadium Botrytis

cinerea) (VACHUN, 2004).

V prvnim i druhém roce po vysadbé¢ miizeme piedevsim v sussich podminkach

nastylat (mul¢ovat) okolo rostlin sldamou. Nastylani omezuje vypar z pudy, zabraiuje
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ristu pleveld, snizuje potiebu okopavek a obohacuje piidu o humus (DLOUHA,
2001). Pti péstovani se také Casto setkdvame s pouzitim folie, kterd ma vliv na leps$i
vyhodnéjsi je vSak Cerna, protoze zamezuje rustu plevele. Nevyhodou obou folii
je nepropustnost pro vodu. Z tohoto hlediska je nejvyhodnégjsi ¢ernd netkana textilie,
kterd umoziluje prostupnost srazkové i zavlahové vody (RYCHTER, 2004). Jako
kryci mulCovaci textilie je vhodnéa Pegas agro 50 UV (s ptidavkem UV stabilizatora)
s prodlouzenou Zzivotnosti na vice let (minimaln¢ 2-3 roky). Plosna hmotnost této

textilie je 50g.m* (VACHUN, 2004).

Posekani listti po sbéru jahod se vSeobecné doporucuje v druhém a tfetim roce
po vysazeni. Zmlazeni piiznivé plsobi na ,,omlazeni“ porostu jahod a bohatou
nasadu plodii v ndsledujicim roce. Posekani, resp. Odstranéni listii se provadi velmi
brzo po sklizni tGrody, aby do podzimu narostla nova listovd plocha. Soucasné
je tfeba porost jahod ptihnojit rychle puasobicimi hnojivy, zejména Ledkem
a soutasné zavlazit. Na 10 m® doporucujeme 0,2 kg ledku. Na malych plochach
kosime ru¢né kosou, ptipadné srpem. Na vétSich plochach je mozné vyuzit i sekacku
na travu, pfi nastaveni liSty o né€co vySe, podobné jako i motorovou travni sekacku

(SMETANA, HRICOVSKY, 1990).
Sklizeti

Dle VACHUNA (2004) se v CR vpolnich podminkach tradiénich
péstitelskych oblasti zacinaji sklizn¢ ranych odrdd v prvnim tydnu cervna
a u pozdnich odrid asi za 14 dnt. Sklizn¢ velkoplodych remontantnich jahod jsou
ve dvou vlndch tj. vcéervnu a pak podle odrid od konce cervence do zari
az do zamrazu. M¢ésicni drobnoplodé¢ jahody se sklizi pribézné s poklesem mnozstvi
ploda v Cervenci a v zavéru vegetace. Sklizen téchto poslednich dvou skupin jahod

pouze rucné.
U jednouplodicich odrid, z hlediska postupu p¥i sklizni, jsou tfi moZnosti:
e sklizen rucni (s vyuzitim pomocné techniky pro usnadnéni sklizn¢)
e sklizenn mechanizovana (strojova, pomoci sklizecu, jahodovych kombajnii)

e sklizenn kombinovana (¢ast ruén¢ a Cast strojove)
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Pro ptepravu i trzni ucely sklizime plody dva aZ tii dny pfed plnou zralosti,
tj. sttedné Cervené plody, se svétle Cervenou i bélavou Spickou. Béhem dvou dnli
po utrzeni ziskaji typickou Cervenou barvu, ale ponékud urcitym ,,podtrzenim* utrpi
chut, ving i aroma (DLOUHA, 2001). Sklizi se do malych obali (loubkovych
kosikd) s objemem 3 kg, které se vSak plni jen asi 2/3, tj. do hmotnosti plodii 2 kg
nebo do tetrapakovych obald na 250-300 g plodt. Sklizi se také do mensSich krabicek
z tvrzeného papiru nebo umélé hmoty, do kterych se vejde 0,3-1,0 kg plodu. Tyto
malé obaly se zpravidla ptfedem ukladaji do vétsich obali (PE), aby se usnadnil jejich
transport (VACHUN, 2004). Spotieba jahod v Ceské republice je zachycena

v tabulce ¢. 3.

Tabulka & 3: Spotiteba jahod v Ceské republice (na obyvatele za rok)

Potravina Mérna

jednotka

Jahody
zahradni

Zdroj: Cesky statisticky ufad, www.czso.cz, 2012
Uskladnéni

Moznosti skladovani jahod jsou znacné¢ omezené. Optimalni je co nejrychlejsi
pfevoz a uplatnéni plodi pro piimy konzum ptipadné zpracovani. V teplotach 3-4 °C
je mozno jahody uchovat asi 1 tyden. Pfi teploté 0-1,6 °C vydrzely jahody az 19 dni
(VACHUN, 2004).

2.4.6 Tridéni jahod

Ttidéni jahod je stanoveno normou CSN 463031. Plati pro odriidy jahod rodu
Fragaria L., které jsou urCené pro piimy konzum v Cerstvém stavu, nikoliv
k primyslovému zpracovani. Je harmonizovana s normou EU. Uvadi se v ni tfidy
jakosti, dovolen¢ odchylky, tfidéni podle velikosti a pozadavky na baleni
a oznacovani. Minimalnim pozadavkem na jakost jahod je, aby plody byly plné

vyvinuté, neposkozené, Cisté, Cerstvé s kaliSnimi listky a stopkou (kromé jahod
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lesnich a mésicnich), sklizené v takovém stadiu, aby mohly byt dorueny do mista
urceni v odpovidajici jakosti. Jahody se zatazuji do tiech tfid: vybér, 1. jakost a II.

jakost (VACHUN, 2004).

2.4.7 Choroby a skudci

Jahodnik trpi mnoha chorobami a Skidci, jezZ mohou velmi citelné snizit vynos
a kvalitu plodti (DLOUHA, 2001). V ptipadé, Ze se v porostu objevi n&jaky skodlivy
Cinitel, je prvotné nutné tohoto plivodce choroby ¢i poskozeni spravné urcit.
Bez pfesné diagnostiky je samoziejmé nemozné urCit spravny postup ochrany.
V mnoha ptipadech vSak nesta¢i jen pouhé rozpoznani ptiCiny choroby nebo
poskozeni, ale je nutné alespont v minimalnim rozsahu znét Zivotni cyklus skodlivého
Cinitele, abychom védéli, ve které jeho fizi je nejzranitelngjsi (DUSKOVA,
KOPRIVA, 2005).

Dlouhodobé péstovani jahodniku, zejména odrid s mensi odolnosti,
na jednom stanovisti si nese riziko znacné rozsifeni chorob a Skidcti z pfezimujicich
listli, nebo také z pidy. Proto se vyuziva tzv. rotace stanovisté (stfidani péstebni
plochy). Jahodnik by se mél péstovat na jednom stanovisti maximalné 3 roky
s naslednou prestavkou 1 rok. U mnozitelskych porostl plati rotace kazdym rokem

(HOLAN, a kol., 2012).

Nez sahneme po chemickém piipravku, méli bychom se informovat,
zda neexistuje né¢jaky ptipravek biologicky. Takovychto ptfipravkl je na naSem trhu
jiz cela fada, at’ jsou to pfipravky na bazi mikroorganismu biologickych predatorti
¢i vyrabéné z potravinaiskych surovin. Dale pak je zde celd fada biotechnickych
pomtucek, jako jsou optické, lepové ¢i feromonové lapace nebo biologické repelenty
(DUSKOVA, KOPRIVA, 2005). Biologicka ochrana je pozvolna a dlouhodobé
pusobici oproti chemické. Jeji samoregulace se proto projevi az za né€kolik mésict
od prvni aplikace. Obvykle se rovnovdha dostatecné nastartuje az po jednom roku
(HOLAN, a kol, 2012). Pouziti fungicidii a insekticidd doporutujeme omezit
na hospodai'sky vyznamné choroby a $ktidce (DLOUHA, 2001)

K ptipravé postfikové kapaliny (jichy) jsou vhodné plastové postiikovace,
nebo rosi¢e. Nikoli kovové ty totiz chemicky reaguji a snizuji ucinnost. Jesté pred
jejich naplni musi byt Cisté veetné jejich trysek. Pro lepsi ptipravu jichy je dobré vse
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pfedem rozmichat v mensi taktéz plastové nadobé a ptidat smacedlo, aby kapalina
pfi postfiku pfilnula k povrchu listi. Tim se vyrazné zvysi ucinek. K urychleni
vstiebavani latky rostlinami lze pfidat siran amonny v davce 4-5 g/ 10 litra jichy,
coZ se pouzivd v obdobi pomalého riistu, tedy na podzim (HOLAN, a kol., 2012).
Na malych pozemcich se pfipravky na ochranu rostlin rozprasuji obvykle zadovymi
postfikovaci. Na pozemcich svétsi vymérou se pievazné pouzivaji polni
postfikovace. Na nich by mély byt namontovany trysky, upravené podle jahodnikil
(vidlice se tfemi tryskami = systém tyci k postiiku jahodnikt). (SCHMID, 2010).

Seznam nejcastéji pouzivanych fungicidii zachycuje tabulka €. 4.

Tabulka ¢. 4: Seznam vybranych fungicidia

Nazev pripravku

Aliette 80 WG

Utinna latka

Fosetyl - Al

Choroba

fytoftora

Davkovani

5¢g/2 litry vody

Champion 50 WP

Hydroxid méd’naty

bila skvrnitost

3,5 kg/ha

Kumulus WG

Sira

padli

0,3-0,4%

Kuprikol 50

Oxichlorid méd’naty

skvrnitost lista

3,5 kg/ha

Minos

Pyrimethanil

pliseni Seda

2,5 litru/ha

Mythos 30 SC

Pyrimethanil

pliseni Seda

25ml/10 litrt vody,
2,5 1/ha

Novozir MN 80 NEW

Mankozeb

bila skvrnitost

2 kg/ha

Ortiva

Azoxystrobin

antrakno6za,padli

1 litr/ha

Polyversum

Pythium oligandrum

fytoftora

0,1 kg/ha, 0,05%

Rovral aquaflo

Iprodion

pliseni Seda

1,5 litru/ha

Signum

Pyraklostrobin

pliseni Seda

1,8 kg/ha

Talent

Myklobutanil

padli

5ml/51 vody/100m’

Teldor 500 SC

Fenhexamid

pliseni Seda

1,5 litru/ha

Thiram Granuflo

Thiram

pliseni Seda

2,5 kg/ha

Zdroj: HOLAN, V., a kol.: Jak odborné péstovat jahody, Ceské Bud&jovice, 2012, 162 s.
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Pliseni Seda (Botryotinia fuckeliana)

Jedna se o nejzhoubnéjsi chorobu jahodniku ve vsech péstitelskych oblastech
svéta (DLOUHA, a. kol., 2003). Napada listy, kvéty a plody s nejintenzivng&j§imi
projevy v dobé zrani (VACHUN, 2004). K chemické ochrané se pouziva Euparen 50
WP (0,25%, 2000 Lha™ vody), poprvé kdyz rozkvete 5 % kvétd, podruhé v plném
kvétu (asi za tyden po prvnim postfiku). Vhodny je i postiik ptipravky Ronilan 50
WP (0,10%), Rovral 50 WP (0,10%), Mythos 30 SC (0,25%) a Sumilex 50 WP
(0,10-0,20%) pii pouziti 1000 — 2000 Lha™ vody (VACHUN, 2004). Je tfeba mit
na zieteli nutnost dodrzeni ochranné lhity, ktera byva az 21 dnl. Je tieba se fidit
pokyny uvedenymi v seznamu povolenych piipravki, ktery se vydavéa kazdy rok

(DLOUHA, a kol., 2003).
Antraknoéza jahodniku (Colletotrichum acutatum)

Antraknéza  jahodniku patfi spolu splisni Sedou k hospodatsky
nejvyznamnéj$im chorobam jahodniku. Usp&$na ochrana jahodniku proti antrakéze
kombinuje vSechna dostupnéd opatfeni zahrnujici jak nepfimé opatteni, tak i pfimé
pouziti chemickych piipravkt (HOLAN, a kol., 2012). Spo¢iva hlavné v &istoté
materialu pro vysadbu a vybéru vhodné polohy a pozemku. Doporucuje se minimalni
dusikaté hnojeni, nastylani v fadcich a zdvlaha spiSe podmokem neZz postiikem
(DLOUHA, a kol., 2003). Z chemickych p¥ipravkil se v soudasné dob& povazuji
za nejucinngjsi fungicidy na bazi stribilurin azoxystrobin a pyraclostrobin. Dobrych
vysledki byva také dosaZzeno s pesticidy obsahujicimi napf. captan, cyprodinil,

fludioxonil, p¥ipadné boscalid (HOLAN, a kol., 2012).
Fytoftorova hniloba korenii jahodniku (Phytophthora fragariae)

Houba zpisobuje u nékterych odrid jahodniku hnilobu kofend, takze
rostliny na jafe nahle vadnou a odumiraji (DUSKOVA, KOPRIVA, 2005).
Preventivnim opatfenim je nesdzet na tézké pludy, nepéstovat jahodnik
na stejném stanovisti asponl pét let, stiidat plodiny a odstraniovat nemocné rostliny.
Skodliva je i abundantni zavlaha. P¥i dovozech je nutné dodrzovat platné
fytosanitarni piedpisy (VACHUN, 2004). Pro chemickou ochranu je vCR
registrovan piipravek Aliette 80 WG, ktery se pouziva k namaceni kofenll sazenic

pfed vysadbou, nebo se aplikuje jako pasova zalivka po zakofenéni sazenic.
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Z biopreparatti lze pouzit pfipravek Polyversum, kde je UCinnou latkou
mikroskopickd mykoparazitickd houba Pythium oligandrum. Aplikuje se stejné, jako
fungicid Aliette 80 WG — tedy bud’to macenim sazenic nebo pasovou zilivkou
po vysadbé. Ptida by méla byt v dobé aplikace spise vlhéi (HOLAN, a kol., 2012).
Kvétopas jahodnikovy (Anthonomus rubi)

Kvétopas jahodnikovy patii k nejzndméjSim a nejbezn€jsim Skidctim
jahodniku. Vyskytuje se nejen na uzemi na$i republiky, ale je prakticky rozsifen
po celé Evropé. Uvadi se, ze pii silném vyskytu dokaze znicit 50 — 80 % urody.
K oSetieni lze vyuzit piipravky na bazi neonikotinoidii. V CR je do jahodniku
k ochrang proti kvé&topasu, registrovan insekticid Calypso 480 SC (HOLAN, a kol.,
2012).

Roztocnik jahodnikovy (Tarsonemus fragariae)

Roztoc¢nik jahodovy je velmi rozsifeny a potencionalné nebezpecny Skidce
jahodniku. Zakladem ochrany je vysadba zdravé, certifikované, roztoc¢i nenapadené
sadby. Dtlezita je také prostorova a Casova izolace. Nové vysadby by se nemély

zakladat na tomtéZ pozemku diive neZ za tfi roky (HOLAN, a kol., 2012).

K pfimé ochrané¢ proti roztoCikovi jahodnikovému je mozné vyuzit
jak biologické preparaty, tak chemické ptipravky. K vyznamnym bioagens patii
dravi rozto¢i Typhlodromus pyri, Amblyseius cucumeris a Amblyseius californicus
(HOLAN, a kol., 2012). S chemickou ochranou je tieba zadit hned v dobé rageni.
Je nutné pouzit vysoky objem vody na jednotku plochy (2000 I/ ha) a zvysit tlak
postiikové tekutiny (DLOUHA, a kol., 2003). V CR jsou v souasné dobé proti
rozto¢ikovi registrované do jahodniku akaricidni pfipravky Sanmite 20 WP

(pyridaben) a Vertimec 1,8 EC (abamectin) (HOLAN, a kol., 2012).

2.4.8 Plevele

Pfitomnost plevelli v porostu jahodniku miize znamenat nemalé snizeni Grody
vlivem odbéru zivin a vytvofeni prostfedi pro rozvoj chorob a skiidct. Pfedpokladem
dobré sklizné po nékolik let je proto zajiSténi bezplevelného stanovisté a vysadba
s pouzitim umlCovacich folii. K odstranéni veSkerych jednoletych i vytrvalych

plevelt se nékolik tydni pfed zalozenim jahodarny pouzivd chemické odpleveleni
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totalnim herbicidem (Roundup, Touchdown). Oba ptipravky obsahuji pfitom stejnou
ucinnou latku Glyphosate, odliSuji se pouze doprovodnymi latkami, jez napf.
urychluji vstiebavani. Likvidaci pleveld je vSak potfeba provést vicekrat s casovym
odstupem, nebot’ u¢inna latka neplsobi na semena, ale pfes zelené casti rostlin

(HOLAN, a kol., 2012).

Ve druhém roce, jesté pied vzejitim plevelll, se pouzije néktery z povolenych
pudnich herbicidi (Stomp, Venzar) a podle potieby néktery z kontaktnich herbicidii
nebo po sklizni plodi Graminicid (DLOUHA, a kol., 2003). Seznam vybranych

selektivnich a totalnich herbicidl je uveden v tabulce €. 5.

Tabulka ¢. 5: Seznam vybranych selektivnich a totalnich herbicid @

Nazev pripravku Ukinna latka Plevele Davkovani

Agil 100 EC Propachizafop jednoleté 0,5-0,8 litru/ha

Pyr plazivy 1,2-1,5 litru/ha

Focus Ultra Cykloxydim jednoleté 1-1,5 litru/ha

Pyr plazivy 4 litry/ha

Lontrel 300 Klopyralid Pchac oset 7,5 ml/10 litrt vody

dvoudélozné 4ml /100m?

Roundup Biaktiv Glyphosate veskery zeleny porost 3-5 litru/ha

Stomp 330 E Pendimethanil jednoleté 4-5 litru/ha

Zdroj: HOLAN, V., a kol.: Jak odborné péstovat jahody, Ceské Budé&jovice, 2012, 162 s.

2.5 Ekologicky péstované jahody

Jahody maji mezi bobulovinami z hospodaiského hlediska nejvétsi vyznam.
Jejich obliba u spotiebitelii je znac¢nd. Jahody se k nim dostavaji jak pfimym
prodejem, pies velkoobchody, dale s pfirodnimi produkty a také samosbérem

(SCHMID, 2010).
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Efektivnost jejich péstovani je vSak omezena limity danymi zdkonem
o ekologickém zemédélstvi a provadéci vyhlaskou k nému (URBAN, SARAPATKA,
a kol., 2003). Ekologicky hospodafici zemédélec totiz nemd k dispozici fadu
podptrnych prostiedkll (primyslova hnojiva, pesticidy, regulatory riistu) a metody
chemické regulace produkéniho procesu nahrazuje raciondlnimi a biologickymi

postupy (MOUDRY, a kol., 2007).

Pfima ochrana rostlin ma v ekologickém péstovani jahod pouze vedlejsi
ulohu, je tieba vénovat zvlastni pozornost piredbéznym opatifenim. V poptedi stoji
vybér lokality, systém vysadby, predplodiny, obd¢lavani pidy, hnojeni, vybér
odrtdy a vysadba (SCHMID, 2010). Cilem trvale udrzitelného a tedy i1 ekologického
zemedélstvi neni maximalizace vynosu, ale optimalni vyuziti stanoviStnich podminek
pro produkci (DEMO, LATECKA, a kol., 2004). V grafu &. 1 je zachyceno pracovni

vytizeni v priibéhu roku pii péstovani jahod.

Graf ¢. 1: Pracovni vytiZeni pri péstovani jahod v pribéhu roku

JAHOD}, BEZNA PLODINA

Pra¢ovni vytizeni v prabéhu froku

V grafy jsou zrfazomeénryy pouze

"—\ Fadoveélveliéiny] Hodnogy jsou cHlidneé
podle rhetody géstovarli, polohy a
/ odrid.
Prfiblizrié 80% pracovniho vytiZ¢ni
/ pri pésfovani jghod priada na ¢erven

1 N\
/ \
\l

leden unor | bFfezen| duben | kvéten | Serven| cervenec| srpen zafi Fljien |listopad jprosinec

Zdroj: SCHMID, Erdbeeren 6kologisch angebaut, Bioland Verlags GmbH, Mainz, 2010, s.19
Naroky na stanovisté

U jahod je volba spravného mista zvlasté dulezitd, protoze takové misto
je predpokladem pro zachovani trvalého zdravi rostlin. Pro péstovani jahod
je zapotiebi prodys$na puda. Pozemky, u nichz doslo ke zhutnéni, jako jsou utuzené
pudni vrstvy, nebo i zamokfené plochy, nejsou pro péstovani jahod vhodné. M¢éli

bychom se vyhnout i lokalitim v mrazovych kotlinach, protoZe zde mohou zptsobit
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Skody pozdni mraziky v dobé kvétu. Na pozemcich, které¢ se nachazeji v blizkosti
lesniho porostu, zvySuje problémy kvétopas jahodovy (SCHMID, 2010).
Nejvhodnéjsi jsou pludy hlinitopisCité s vrstvou ornice alesponi 25 cm. Protoze
jahodnik je mimofddné ndro¢ny na obsah humusu, mél by jeho obsah v pude byt
alesponl 2,2 az 2,5 %. Déle potfebuje mirné kyselou ptidni reakci 5,5 az 6,5 pH
(DLOUHA, 2001).

Predplodina

Jahoda citlivé reaguje na pidni houbové choroby. Mezi dvéma vysadbami
jahod by méla byt minimalné tii az Ctyfleta prestavka, v pfipadé¢ kontaminace
cervenou hnilobou kofenu by se mélo opét za¢inat s péstovanim minimalné az po
patnactileté¢ pfestavce Vhodnou pfedplodinou je jednoro¢ni zatravnéni, pohanka,
obili, jednoro¢ni zelené hnojivo nebo zimni zelenina (napft. poérek). Jako predplodiny
jsou nevhodné znaéné zaplevelené porosty, louka (kvuli plevelu, ponravam,
dratovceiim a had’atkiim) a plodiny, které zanechavaji ptidu s nevhodnou strukturou

jako cukrova fepa nebo kukutice (SCHMID, 2010).

Osevni postup ma v ekologickém zemédélstvi tustiedni roli, ma byt utvofeny

tak mnohostranné a vyvazen¢, aby plnil nasledujici funkce:

- Dosazeni piidni tirodnosti

- Vyziva zvifat vlastnimi statkovymi krmivy

- Docileni ekonomicky Unosnych vynosli bez nasazeni chemickych hnojiv,
pesticidu a ristovych latek

- Péstovani zdravych rostlin

- Potlaceni plevell (NEUERBURG, PADEL, 1994).

Zpracovani pady

Pida nesmi byt pfi obdé€lavani pfili§ vlhka ani pfili§ suchd. Namisto pluhu
je lepsi pouzivat redukované ptido-ochranné metody zpracovani. U pud se spravnou
strukturou je dostacujici hloubka obdélané piidy 10 az 15 cm. Tésné pred vysadbou
bychom nem¢li do pidy zapracovavat rostlinny material, slamu nebo nezetleny hnij,
v opacném piipadé¢ musime pocitat s pribrzdénim rustu. Vyzraly hndj nebo spravné
zetleny kompost naopak dobfie plisobi na strukturu pidy a na rist samotnych rostlin

(SCHMID, 2010).

41



Odrady

Prvni zédsadou pifi vybéru druhtt a odrid je urCeni vhodnosti pro dané
stanovisté. Z podminek stanovisté lze odvodit potfebu konkrétnich znakd tvorby
vynostt a schopnosti eliminovat tlak Skodlivych C¢initeli. Dutkladnd znalost
pozadavkl jednotlivych rostlinnych druhii na prostfedi (srdzkové a teplotni pomery,
hloubka piidy, ptidni druh, ptidni reakce, zadsobenost Zivinami atd.), ale i vlastnosti
(ranost, rychlost rlstu, odolnost proti chorobam a Sktdciim, poléhani, konkurence
proti plevelim atd.), je nezbytnou podminkou pro vybér druhu a odridy. Vhodny
vybér je predpokladem eliminace stresti a harmonického vyvoje kulturnich rostlin
(URBAN, SARAPATKA, a kol, 2003). Mezi vhodné odridy pro ekologické
zemédélstvi dle DOHNALKOVE (2009) patii na zakladé vysledkt pokusti
v ekologické produkci v Rakousku odridy Honeoye a Symphony.

e vysoka kvalita vnittku plodd;
e vysokd odolnost vii¢i Skodlivym organizmim;
e zaruka vysokého vynosu.

Vhodnost odridy jahod rozhodujicim zpiisobem zavisi na padnich pomérech,
klimatickych podminkach a zptsobu prodeje. Proto neni mozné k odridam jahod
predavat doporuceni, kterd by méla vSeobecnou platnost. Kazdy péstitel musi ziskat
své zkuSenosti s odridami podle individudlnich podminek v dané lokalité. Ptesto
existuji odrudy, které se v minulosti osvédéily v ekologickém péstovani a jsou
zna¢né rozsifeny (SCHMID, 2010). Autor dale popisuje vyhody a nevyhody pouziti
zelenych sazenic a frigo sadby v systému ekologického zemedélstvi.

Zelené sazenice

Vyhody:

e Obvykle méné neptijemnosti se Skodlivymi organizmy v ptdé;

e Pozdni termin vysadby, Ize vysadit pfedplodinu.
Nevyhody:

e Vysoka cena sazenic;
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e Komplikovana pteprava;

e Po vysazeni je nezbytné zavlazovani.
Frigo sazenice
Vyhody:

e Levngjsi sazenice;

e Relativné pruzné doba vysadby;

e Dostatek casu na predchozi likvidaci plevele (neni vSak mozné péstovat
predplodinu);

e Po vysazeni neni vZdy nutné provadét zavlazovani,

¢ Snadnd pieprava
Nevyhody:

e Vyssi nachylnost ke Skodlivym organizmim v pade;

e Delsi doba ristu v roce vysadby (a tedy vice prace s likvidaci plevele);

e Pokud sazenice vysadime brzy, zacnou se ve zna¢né mire tvorit nezadouci
Slahouny;

e Plody se sklizeji o trochu pozdéji.

Vysadba

Pti bio péstovani se doporucCuje osdzeni pouze v jedné fadé¢ na hrlbcich.
Na hrtbcich se dvéma tfadami rostlin, plody osychaji pomaleji, ¢imz se zvySuje
nebezpeci chorob — zejména z diivodu Sedé plisn€. Optimalni hloubka vysazovani ma
pro vyvoj rostliny zasadni vyznam. Po zaliti nesmi byt vidét kofenovy krcek a srdce
nesmi byt zakryto zeminou. Vzdalenosti mezi rostlinami zalezi na systému vysadby,
rustovych vlastnostech jednotlivych odriid a na pouZzivanych strojich. Sousedici
rostliny v fadku by se mély pfi iplném nartstu listhh dotykat pouze lehce (SCHMID,
2010).

Porost s béZnymi rostlinami

e Vzdélenost mezi fadky: 80 az 110 cm,

e Vzdalenost mezi rostlinami v fadku: 25 az 40 cm;
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e U fidce vysazenych odriid lze zvySovat vynos na plose tak, ze u kazdé
rostliny zalozime do tadku jeden Slahoun a budeme o n¢j peCovat jako

o matefskou rostlinu (SCHMID, 2010).

U jahod je rozsifena jak jednoletd (= rok vysazeni a uroda v dal$im roce), tak
i dvouletd vysadba (rok vysazeni a uroda v dalSich dvou letech). Jednoletd vysadba

ma oproti dvouleté vysadbé nasledujici vyhody:

e M:én¢ problému s napadenim kofentl, Sedou plisni, skvrnitosti listd, padlim
a roztoCi;
e V¢tsi plody a tim méné namahy pfi trhani;
e Niz8i ndklady na likvidaci plevele;
e Sklizen zacina diive.
Dvouletd vysadba je za ptedpokladu, ze je zdrava, vhodna:

e U odrid s nizsi tvorbou kvéth a velkymi plody (napt. Darselect);
e Piipéstovani se samosbérem;
e U vysadby na ptipravném zédhonu;

e Piipadné pii vysadbé na hribcich (SCHMID, 2010).

U dvouleté vysadby byste méli na jafe otrhat listi, snizite tim riziko vyskytu bilé
skvrnitosti. Podle nejnové¢jSich poznatkli se =z hlediska hospodarnosti prace
doporucuje likvidovat staré listy pouze na jafe druhého roku — namisto jako doposud

po sklizni a pak na jate (SCHMID, 2010).
Péstovani na slamé

Vrstva slamy, kterd se nachdzi pod jahodniky, udrzuje plody v Cistoté
a zabranuje Sifeni Sedé plisn¢. Slama také zadrzuje vlhkost ptidy, coz vSak mize byt
1 nevyhoda, zamezuje rastu plevele a po slam¢ mizeme na poli i 1épe chodit. Slamu
(70 az 100 kg na 100 m?) rozhazujeme kréatce predtim, nez zrajici jahody klesnou

az k zemi (SCHMID, 2010).
VyZiva a hnojeni

Jahody pottebuji ve srovnani s polnimi plodinami malé mnozstvi zivin.
U bézné oSetfovanych pid a pid s vhodnym osevnim postupem nebo piedplodinou

Casto vlibec nevyzaduji Zadné dodatecné ziviny. Pfesto doporucujeme provadét
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minimalné kazdych pét let na pozemcich, vyuzivanych k péstovani jahod, analyzu
pudy (zékladni pribéh: zasobni ziviny P, K, Ca, Mg, hodnota pH, obsah humusu).
Jahody potiebuji ve srovnani s ostatnimi druhy bobulovin vice drasliku (SCHMID,
2010). Jahodnik Spatné snasi Cerstvy hnilj pfed vysadbou i v pribehu péstovani
(DLOUHA, 2001). Hntjj je vhodné zapravit rok predem k piedploding, samoziejmé
s piihlédnutim k jeji povaze, v davce 60-80 t.ha” (VACHUN, 2004).

Plevele

Predplodina ma podstatny vliv na zapleveleni pozemkl s vysazenymi
jahodniky. Ke snizeni vyskytu plevele se piida plenim, udrzuje nakyptend nebo se
zakryva mulCovaci f6lii. Zustane-li pida nezakryta, plevel se likviduje co mozna
nejdiive ve stadiu se dvéma az tfemi listky pleCkou nebo vypalenim mezi fadkami.

V tadcich se pleje ru¢né, zaroven se odiezavaji i Slahouny (SCHMID, 2010).
Skladovani

Jahody je potieba sklizet za ¢asné¢ho rana, aby se mohly proddvat co mozna
nejcerstvejsi. Plody jsou jesté chladné a Ize je 1épe uchovavat. Vykon, dosahovany
pfi trhéni, zavisi ve zna¢né mife na odridé, vynosu a sbéracich a mél
by se pohybovat kolem 10 kg na osobu za hodinu. Jahody bychom méli ihned po
sklizni prodat. K jednodennimu az dvoudennimu uskladnéni / nebo pieprave
pouzivame pokud mozno pouze ne Uplné vyzralé plody a co mozna nejrychleji
zchlazené na teplotu 5° C. Pokud je tieba predpokladat dobu uskladnéni del$i nez
dva dny, jsou hned od pocatku zapotiebi teploty 0 az 2° C a relativni vlhkost
vzduchu 90% (SCHMID, 2010).. Produkce a vynos jahod na ekofarmach

je zachycena v tabulce €. 6.

Tabulka ¢&. 6: Produkce a vynos jahod na ekofarmach v CR v roce 2011

Plodina

Pocet

Ekofarem
1

Obdobi
konverze

Ekologicky
rezim

Celkem

Ekologicka
produkce

Ekologické
vynosy

(ha)

(ha)

(ha)

()

(t/ha)

b}

2,89

2,71

5,60

Pocet ekofarem, které maji plochy dané plodiny jiz v ekologickém zemédélstvi

2,97

Zdroj: HRABALOVA, a kol. (2012), Statistické Setfeni na ekologickych farmach UZEI 2011
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3. MATERIAL A METODIKA

Diplomova prace se zabyvala porovnanim péstitelskych technologii
pfi péstovani jahod produkovanych konvenénim a ekologickym systémem
hospodatfeni ve vztahu k produkci sklenikovych plynt. Cilem prace bylo ovéfit
hypotézu, zda bude z environmentdlniho hlediska vhodnéjsi konzumovat jahody

z regionalni produkce nebo dovezené.

K vypoctu environmentalniho dopadu byl pouzit softwarovy program
SIMAPro. Tento néstroj vyuziva databaze Ecoinvent a slouzi k modelovani Zivotniho
cyklu daného vyrobku v souladu s CSN EN ISO 14040 a CSN EN ISO 14044,
Vstupy a vystupy byly vztazeny k jednotce jednoho hektaru a vysledna hodnota byla
pfepoctena na 1 kg jahod. Vystupem byl vynos z hektaru a vstupem technologické

operace a mnozstvi hnojiv.

Diléi kroky:
1. Vybér péstitele

2. LCA modelovana surovina

3.1 Vybér péstitele

Pro vypocet byly pouzity konkrétni tidaje ziskané formou interview od tfi
pestitell jahod, pouzivajicich typické péstitelské postupy. Data od péstiteli byla
porovnana navzajem a s literdrni reSerSi tak, aby byly vybrdny co

nejreprezentativnéjsi udaje.

3.2 Zivotni cyklus vyrobku (LCA) - jahody

Tato prace neni komplexni studii LCA, zabyva se pouze jednou kategorii —
zménou klimatu, vlivem sklenikovych plynii, které se prepocitavaji na kilogram
ekvivalentu oxidu uhli¢itého.

46



3.2.1 Definice cilu a rozsahu

Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv jednotlivych agrotechnickych faktort
na zatizeni zivotniho prostiedi emisemi sklenikovych plyni v konvenénim
a cekologickém syst¢ému hospodafeni a dale ovéfit hypotézu, zda bude
z environmentalniho hlediska vhodnéjsi konzumovat jahody z regionalni produkce

nebo dovezené.

Do cilové skupiny, které jsou vysledky prace adresovany, patii konzumenti
a zemédélci. UGelem studie je zpiistupnéni informaci o moZnosti volby potravin
a jejich vlivu na zivotni prostiedi, co nejvétSimu poctu lidi takovym zptisobem, aby

pak sami mohli kvalifikované rozhodnout, které potraviny chtéji konzumovat.

Produkty délime podle zpisobu péstovani na konvenéni a ekologické a dle
pivodu na regiondlni a dovezené. Grafick¢é rozdéleni produktli zndzornuje

obrazek ¢. 5.

Obrizek ¢. 5: Grafické znazornéni déleni produkta

KONVENCNI A EKOLOGICKE JAHODY

| 1

Samosber Regionalni Dovezené
Obchod
Regionalni Dovezené
Funk¢ni jednotka

Za funkéni jednotku byl zvolen 1 kg jahod.
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Hranice systému

V této praci byly zpracovany dva systémové procesy (zemédélstvi, transport).
Celkové znazornéni je vyobrazeno na obrazku ¢. 6. Mezi prediazené procesy byly
zahrnuty produkce mineralnich hnojiv, produkce pesticidi a produkce nosicl
energie. Predfazené procesy v nasem systému znamenaji, ze byly zapocitany
do systémovych hranic vyrobky a jejich environmentéalni dopady, ke kterym nebyla
zjiStovana primarni data a byla vyuZzita data z databaze Ecoinvent. Mimo hranice
systému byly zatfazeny procesy odpadového hospodaistvi, produkce sadby, produkce

obalovych materialti, biologické preparaty na ochranu rostlin a infrastruktura.

Obrazek ¢. 6: Hranice systému

Produkce

hnojiv Transport \

Produkce

pesticidd [\

Prodube | ZEMEDELSTV| |——— | Kenzument

nosicu

energie
Produkce Produkce Infrastruktura Odpadové Biologicke
sadby obalovych hospodarstvi preparaty

materialu

Kvalita dat

Geograficky rozsah: primarné byla vyuzivana data z Ceské republiky, ktera byla

doplnéna o data z databaze Ecoinvent.

Casovy horizont: primarni data byla ziskana v letech 2011 — 2013 a sekundarni data

v letech 2000 — 2013.

Technologicky rozsah: byla vybirana takova data, kterd svym charakterem

odpovidaji primérné vyuzivanym technologiim.
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Alokacni postupy

V této praci nebyly vyuZzity zadné alokacni postupy.

3.2.2 Inventariza¢ni analyza

V inventariza¢ni analyze byla pouZzita data tykajici se vSech vstupi

a vystupi z zivotniho cyklu produktu.
Primarni data

Pro sbér primarnich dat bylo pouZzito dotaznikové Setfeni. Vypracovany
dotaznik byl odeslan konven¢nim a ekologickym zeméd¢lcim, ptipadné s nimi byl

vypliiovéan osobng.
Sekundarni data

Vzhledem k malému poctu zpracovanych dotaznikli byla primarni data
vyhodnocovana a porovnavana s daty z odborné literatury. Zdrojem sekundarnich dat
byly normativy zeméd¢lskych vyrobnich technologii, metodika pé&stitelskych

technologii, odborna literatura, systémova databaze.
Popis vstupii a vystupi

Do vypoctl byla zapocitana data z prediazenych procesti, ke kterym nebyla
zjiStovana primarni data, ale byla vyuzita data zdatabdze Ecoinvent.
Do ptedfazenych procesti byla zapocitana produkce mineralnich hnojiv, produkce

pesticidil, produkce nosicii energie.

Data tykajici se systémovych procesti byly ziskdny na zaklad€ vlastniho

dotaznikového Setfeni, interview, z odborné literatury a pouzitim dat z databazi.
Zemédélstvi

Proces zemédélstvi je slozen zvice dil¢ich procesti (operace na poli,
zemedélské vstupy a emise vzniklé z aplikace dusikatych hnojiv). Na zakladé
dotaznikového Setfeni a rozhovori se zemédélci byla zjiSténa spotfeba paliv
a pocet opakovani jednotlivych operaci za jeden vegetacni cyklus. Pomoci téchto

informaci a hodnot ziskanych z databaze Ecoinvent, byl v programu MS Excel
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vypocten pocet kg ekvivalentu oxidu uhli¢itého na kilogram jahod (CO; eqv. na 1 kg
jahod). Hodnoty parametrii vztazenych k jednotlivym procesim byly piepocitany
na 1 kg vypéstovanych jahod. Mezi polni operace byly fazeny vSechny operace, které
jsou spojené s pojezdem po poli. Kromé spotieby pohonnych hmot bylo nutné
zapocitat mnozstvi a druh hnojiv, mnozstvi a druh pouzitych herbicidi a pesticidi.
Na zéklad¢ dotaznikového Setieni a rozhovortl se zemédélci byla zjisténa spotieba
téchto pfipravkll na hektar a spolecné¢ s hodnotami z databaze Ecoinvent, bylo

vypocteno mnozstvi kg eqv. CO; na 1 kg jahod.

Pti aplikaci minerdlnich a organickych dusikatych latek dochéazi k uvoliiovani
ptimych a nepfimych emisi N,O. Tyto emise byly spocitany dle metodiky IPCC (DE
KLEIN, 2006), doplnéné o Cesky narodni report k inventarizaci sklenikovych plynt,
sekce 2009). Parametry nutné k vypoctu jsou uvedeny v tabulce ¢. 7. Metodika
je popsana vtabulce ¢. 8. Emise vzniklé z aplikace pesticidi na pole jsou

zanedbatelné a nebylo s nimi v procesu pocitano.

Tabulka €. 7: Parametry pouzité pri vypoctu IPCC metodiky (Zdroj: DE KLEIN, 2006,
definovano JARESOVOU, 2011)

Parametr Pouzita hodnota Zdroj

EF1 0,0125 cesky narodni report

EF4 0,01 cesky narodni report

EF5 0,025 cesky narodni report

FracGASF 0,1 cesky narodni report

FracGASM 0,2 cesky narodni report

FracLEACH 0,3 cesky narodni report
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Tabulka ¢. 8: Metodika IPCC pro vypocty emisi oxidu dusného (Zdroj: DE KLEIN,
2006, prelozeno JARESOVA, 2011)

3.3.2.1.1.1.1 celkové emise oxi1du dusného
N>O =N;0 precr+ N20 mpirecr

N2O priME roéni pfimé emise z obdélavané pidy (kg N/ha)
N>O nepitivee  ro€ni nepfimé emise z obdélavané pidy (kg N/ha)

primé emise oxidu dusného

N20 -N precr = (Fsn+ Fon ) * EF,
N20 precr = N2O —N precr * (44/28)

Fsn ro¢ni davka syntetickych hnojiv (kg N/ha)
Fon ro¢ni davka organickych hnojiv (kg N/ha)
EF, emisni faktor pro emise oxidu dusného (kg N,O — N)
synteticka hnojiva organicka hnojiva
Fsn= Nggrt * (1 — Fracgasr) Fon=Fam + Fsgw + Fcome + Fooa
NrgrT: ro¢ni mnozstvi aplikovaného Fawm : roéni mnozstvi aplikovaného (kg
hnojiva (kg N/ha) N/ ha)
Fracgasr: frakce dusikatych ztrat pies Fsgw: ro¢ni mnoZstvi aplikovaného
NH; a NOy zivo€isného odpadu (kg N/ ha)
Fcomp @ roéni mnozstvi aplikovaného
kompostu(kg N/ ha)
Fooa: roéni mnozstvi jiného aplikovaného
organického hnojiva(kg N/ ha)

nepiimeé emise oxidu dusného
N;0 -N mprect = N20O g+ N2O (1
N2O mprecr = N20O -N mpreer * (44/28)

N0 emise z atmosférické depozice NHz a NOy (kg N/rok)

N2O ) emise zplsobené priisakem a splachem N (kg N/rok

atmosféricka depozice priisak a splach

N20O (6= [(Fsn * Fracgasg) + (Fon)* N,O )= (Fsn+ Fon) * Fracigacu * EFs
Fracgasm] * EF4

Fracigacu : Frakce dusikovych ztrat skrz
Fracgasr : Frakce syntetického N, ktery | prasak a splach

volatilizuje jako NH3 and NOx, kg NH;- | EFs : emisni faktor pro prisak a splach
N a NO,

Fracgasm : frakce organického N, ktery
volatilizuje jako NH;3 a NOx,

EF, : emisni faktor pro N-volatilizaci
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Transport

Do procesu transport byl zahrnut proces dopravy, ktery byl definovan pomoci
typu auta, spotieby pohonnych hmot, ujeté vzdalenosti a mnozstvi ptepravené¢ho
nékladu. V MS Excel bylo opét pomoci udajii z databdze spocitdno mnozstvi CO,

eqv. na 1 kg vypéstovanych jahod.

3.2.3 Posuzovani dopadu

Vypocet emisi oxidu uhli¢itého byl proveden metodou ReCiPe midpoint (H)
Europe v programu SimaPro. Metoda byla naposledy aktualizovana v listopadu 2009
a momentdln¢ disponuje nejnovéjSimi zvefejnénymi Udaji o potencidlech
sklenikovych plynd. Midpoints jsou indikdtory uc¢innosti, které rozliSuji mezi
emisemi Skodlivin a vlastnim poSkozenim, napf. potencidl sklenikovych plynt,
okyseleni a tvorba ozénu. Endpoints nebo také ,kategorie Skod* se vztahuji pfimo
na Skody, napi. poskozeni lidského zdravi, ekologickych systémi nebo zdroju.
Spojeni obou rovin do jedné metody pak vytvari solidni zaklad pro provedeni

ekologické bilance.

Dle JARESOVE (2011) se pii vypoétu pomoci metody ReCiPe 2008 berou v potaz
tfi perspektivy:

e Individualista (I): posuzuje kratky casovy horizont a nezpochybnitelny
typ t¢inku

e Hierarchista (H): zalozeno na obvyklych principech

e Egalitarian (E): pouzivat jen s opatrnosti, protoze jsou aplikovany dlouhé

Casové horizonty a ne zcela uplné vyvinuté typy ucinku

Na zakladé zkuSenosti z praxe a na zaklad€ adaptace ISO 14044 byla zvolena

perspektiva H v ¢asovém horizontu 100 let.
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3.2.4 Interpretace Zivotniho cyklu produktu

Cilem posledni faze LCA je prezentace vysledkli studie, zhodnoceni jeji
kvality a zdlraznéni vyznamnych problémt v Zivotnim cyklu produktu. Nasledujici

kapitola popisuje vysledky ziskané pti provadéni LCA analyzy u jahod.
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4. VYSLEDKY

V kapitole vysledky jsou zpracovana vstupni data, kterd byla zjisténa
na zdkladé dotaznikového Setfeni, odborné literatury a konzultaci s odborniky.
Veskerd vstupni data odpovidaji priméru pro Ceskou republiku a do vysledku
byl zapocitan cely tfilety Zivotni cyklus jahodniku. Vstupni data pro konvenéni
systém jsou uvedena v ptiloze ¢. 1 a v ptiloze ¢. 2 jsou uvedena data pro systém

ekologicky.

Zemédélstvi — vstupni udaje
Vynos

Konvenéni vynos jahod se pohybuje dle PIKOVE (2012) kolem 11 t/ha.
Dotazovani konvenéni zemédélei KRIiZ (2013) uvedl vynos 10 t/ha a NOUZA
(2012) 10 t/ha. Cesky statisticky ufad (CSU) udava vynos 5 t/ha. Pro vypoéty byl
pouzit primérny konvenéni vynos jahod dle (CSU) 5 t/ha. Primémy roéni vynos
z ekologického zemédélstvi je dle statistického Setfeni UZEI (2011) 2,97 t/ha.
Pro vypocty byl pouZit tento primer.

Hnojiva

Pti péstovani konvenc¢nich jahod se kombinuje pouzivani organickych hnojiv
s hnojivy minerdlnimi, pfi péstovani ekologickych jahod se pouZzivaji pouze
organickd hnojiva. Spotieba hnojiv byla zjiSténa z dotaznikového Setfeni

u zemédélcll a porovnana s daty z literatury.
Transport

Transport byl rozdélen na kategorie regionalni a dalkovy. Primérna vzdalenost
z jahodarny do obchodu ¢ini 50 km. S touto vzdélenosti bylo pocitdno jako
s regionalni. Do kategorie dovezené byl zafazen dovoz jahod ze Spanélska, odkud
jsou nejéastéji dovazeny. Vzdalenost z Ceské republiky do Spanélska &ini 2000 km.
Mnozstvi nakladu v kg a spotfeba paliva v /100 km byla zjiSténa z dotaznikového

Setfeni.
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Agrotechnické operace

Pocet agrotechnickych operaci a spotfeba paliva vl/ha byly zjistény
z dotaznikového Setfeni a z odborné literatury a je v nich zachycen cely ttilety cyklus

péstovani.
Emise N,O

Pti aplikaci minerdlnich a dusikatych hnojiv se uvoliiuji pfimé a nepiimé emise
N0, které byly vypocitany na zdkladé¢ metodiky IPCC popsané v kapitole material
a metodika. Vstupni tidaje pro konvencni zeméd¢€lstvi jsou zobrazeny v tabulce €. 9

a v tabulce €. 10 pro ekologické zemédélstvi.

Tabulka €. 9: MnoZstvi ¢istého N v kg/ha v ramci konvenéniho zemédélstvi

Mnozstvi Cistého N v kg/ha

Synteticky N Organicky N

195 210

Zdroj: Zeméde€lci, expertni ovéreni, literarni ovéreni

Tabulka €. 10: MnoZstvi ¢istého N v kg/ha v ramci ekologického zemédélstvi

Mnozstvi Cistého N v kg/ha

Synteticky N Organicky N

336

Zdroj: Zeméd¢€lci, expertni ovéreni, literarni ovéreni
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Zemédélstvi - vystupni udaj

Ziskana data byla pfepoctena na CO; eqv. v programu MS Excel za pomoci
udaju z databaze Ecoinvent, kterd je vyuzivand programem SimaPro. Vyuzito bylo

t&chto vypodti, které nadefinovala JARESOVA (2011):

CO; eqv. (agrotechnické operace) = (DI *(ev (DI) + es (DI))/V

Kde DI, je spotfeba pohonnych hmot v kg na ha, ev (DI) emise eqv. CO, z vyroby
1 kg pohonnych hmot, es (DI) emise eqv. CO, ze spéleni 1 kg pohonnych hmot

a 'V je hektarovy vynos.
CO; eqv. (hnojiva) = (H * ev (H))/V

Kde H je mnozstvi daného hnojiva na ha, ev (H) emise eqv. CO, z vyroby 1 kg

daného hnojiva a V je hektarovy vynos.
CO; eqv. (pesticidy) = (P * ev (P))/V

Kde P je mnozstvi danych pesticidii na ha, ev (P) emise eqv. CO;, z vyroby 1 kg

daného pesticidu a V je hektarovy vynos.
COseqyv. (polni emise) = (N.O * GWP (N,0))/V

Kde N,O je mnozstvi oxidu dusného z ha (vypocitané dle metodiky IPCC) na ha,
GWP (N;0O) global warming potential pro N,O a V je hektarovy vynos.

Celkova emisni zatéz vznikld pii péstovani jahod v systémech konvencniho
a ekologického hospodateni je zachycena v tabulce ¢. 11. Z vysledki vyplyva,
ze nejvetsi emisni zatéz pochazi z polnich emisi N,O, aplikace mineralnich
a organickych hnojiv a zpouziti geotextilie a slamy. Ekologické zemédélstvi
vykazuje mirné vys$si produkci emisi z divodu nizsich hektarovych vynosi. Rozdily
mezi jednotlivymi operacemi a vstupy zndzoriuje graf €. 2. Celkova emisni zatéz
pro konvenéni produkci jahod byla 0,65352 (kg CO; eqv./lkg jahod)
a pro ekologickou produkei 0,717910626 (kg CO; eqv./1kg jahod).
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Tabulka €. 11: Emisni zatéZ konvencniho a ekologického zemédélstvi (CO; eqv. na 1 kg

jahod)

Zemédélské operace

Konvenéni zemédélstvi
(COzeqv.)

Ekologické zemédélstvi
(COeqv.)

Hnojeni org. hnojivy

0,00784

0,013192242

Vysadba

0,00151

0,00253697

Aplikace min. hnojiv

0,00738

0

Kypfteni

0,00723

0,012177455

Aplikace prosttedkd na
ochranu rostlin

0,00753

0,012684848

Aplikace slamy

0,00301

0,005073939

Odstranéni starych listt

0,00603

0,010147879

Odstranéni
odnozi

prebytecnych

0,00362

0,006088727

Zaoravka starych rostlin

0,00422

0,007103515

N- organicka hnojiva

0,0413

0,103164983

N- mineralni hnojiva

0,15912

0

P- hnojiva

0,0261

0

K- hnojiva

0,005824

Herbicidy

0,00689634

Insekticidy

0,00158

Fungicidy

0,0095232

0

Geotextilie

0,0369

0,06212212

Slama

0,04732

0,0796633

Polni emise

0,270584

0,403955556

Celkem

0,65352

57

0,717910626




Graf ¢. 2: Emisni zatéZ konven¢niho a ekologického zemédélstvi na produkcei 1 kg jahod (CO,eqv.)
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Proces péstovani jahod byl rozdélen do kategorii: polni emise, ostatni vstupy,
pesticidy, hnojiva a agrotechnické operace. Graf ¢. 3 ukazuje mnozstvi celkovych

emisi z jednotlivych kategorii procestt konven¢niho a ekologického zemédélstvi.

Graf €. 3: Emisni zatéZ jednotlivych kategorii konvenéni a ekologické produkce (CO,

eqv.)
Emisniz kologické
0,80000 -
0,70000 -
- 0,60000 -/ Polni emise
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% 0,40000 / ¥ Pesticidy
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g 0,20000 - B Agrotechnické operace
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konvencnijahody ekologické jahody

Emise sklenikovych plynt vzniklé pii agrotechnickych operacich jsou
v ekologickém zemédélstvi o 43 % vyssi nez v systému konvenénim. Tento rozdil
vznikl niz§im hektarovym vynosem jahod vypéstovanych v ekologickém systému.
Z divodu pouzivani mineralnich hnojiv je emisni zat€z o 125 % vyssi v konvenénim
systému hospodateni. Dal$i vyznamnou emisni zatéz tvoii v konvenénim systému
hospodateni aplikace prostiedkii na ochranu rostlin. V konvenénim zemédélstvi
je hodnota emisni zatéze o 100 % vyssi nez v ekologickém. Vyrazny vliv na tvorbu
emisi sklenikovych plynt maji i polni emise vzniklé¢ z aplikace minerdlnich

a organickych hnojiv. V systému ekologického hospodafeni jsou o 50 %
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(0,40396 kg CO; eqv. /1 kg jahod) vyssi nez v systému konvencnim. Tento rozdil

vznikl niz§im vynosem jahod vypéstovanych v ekologickém systému.

Procentudlni zastoupeni kategorii polni emise, ostatni vstupy, pesticidy,
hnojiva a agrotechnické operace zndzoriiuje pro konvencni zemédélstvi graf ¢. 4

a pro ekologické zemé&delstvi graf €. 5.

Graf ¢. 4: Procentické zastoupeni jednotlivych zemédélskych kategorii v konvenénim

zemédélstvi (CO,eqv.)

Emisni zatéz z konvencniho péstovanijahod
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Graf ¢. 5: Procentické zastoupeni jednotlivych zemédélskych kategorii v ekologickém

zemédélstvi (CO,eqv.)
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Vgrafu ¢ 6 je zachyceno procentudlni zastoupeni jednotlivych pesticidii
vyuzivanych v konvencnim zeméd¢lstvi. Nejvyssi podil na hodnoté emisni zatéze
maji fungicidy s 53 %.

Graf €. 6: Procentické zastoupeni jednotlivych pesticidu vyuZivanych v konvenénim

zemédélstvi (CO, eqv.)

Emisni zatéz pesticidli - konvencni jahody
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fungicidy
Transport

Transport byl rozdélen na regiondlni a dalkovy. Do regiondlniho transportu
byla zatfazena vzdalenost 50 km a do déalkového transportu byly zafazeny jahody
dovazené ze Spanélska vzdaleného 2000 km. Ziskana data byla pfepoétena na CO,
eqv. v programu MS Excel za pomoci udajii z databaze Ecoinvent, kterd je vyuzivana

programem SimaPro.
Pro transport bylo vyuZito tohoto vypoétu, ktery nadefinovala JARESOVA (2011):
CO; eqv. (transport) = (DI *T/100*(ev (DI) + es (DI))/N

Kde DI, je spotteba pohonnych hmot v kg na 100 km, T je pocet transportovanych
km, ev (DI) emise CO,eqv. Z vyroby 1 kg pohonnych hmot, es (DI) emise CO; eqv.
ze spaleni 1 kg pohonnych hmot a N je néklad.
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Z tabulky €. 12 a grafu €. 7 je patrné, ze ¢im vétsi je prepravovand vzdalenost, tim
veEtsi je emisni zatéz.

Tabulka ¢. 12: Emise CO, p¥i transportu jahod

Transport Kg eqv. CO;, na 1 kg jahod

Regionalni 50 km 0,00569

Importovany 2000 km 0,22780

Graf ¢. 7: Vliv transportu na emisni zatéz (CO, eqv.)
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Celkova emisni zatéz v systémovych procesech zeméd¢lstvi a transport je zachycena

v grafu €. 8.

Graf ¢. 8: Celkova emisni zatéZ v systémovych procesech zemédélstvi a transport
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S. DISKUZE

Zakladni mySlenkou metody LCA je posoudit produkt, ¢innost nebo systém
od jeho vzniku az po jeho zanik z hlediska dopadu na Zivotni prostfedi. Dovoluje
vybrat mezi alternativnimi vyrobky ten vyrobek, jehoz zivotni cyklus bude nejméné
poskozovat Zivotni prostiedi (KOTOVICOVA, a kol., 2003). V této diplomové praci
byl posuzovan ttilety Zivotni cyklus jahodniku a jeho environmentalni dopady
na zivotni prostfedi na zaklad¢ posouzeni vlivu materidlovych a energetickych tokii,
jez vyménuje se svym okolim. Metoda LCA je zahrnuta v CSN EN ISO 14040, kde
jsou popsany jednotlivé ¢asti analyzy zivotniho cyklu, neni zde vSak stanoven rozsah
systémovych hranic, proto se vysledky mohou lisit. Dle NIGLLIHO, a kol. (2011)
je dulezité zvolit spravny soubor udaji, aplikovat vhodny model a definovat fadné
hranice systému. Dle CURDY a FUCHSOVE (1996) se problematika hodnoceni
zivotniho cyklu v Ceské republice fesi pfiblizné od pocatku devadesatych let, toto

uvadi i KOTOVICOVA, a kol. (2003).

Evropska unie poklddd zménu klimatu za vaznou hrozbu nejen pro Zzivotni
prostiedi, ale 1 dalSi hospodafstvi a civilizacni rozvoj na celém svéte.
Dle ALTEROVE (2010) piispiva zemd&délstvi k celkovym emisim sklenikovych
plyni v Evropské unii deviti procenty. V. USA je dle VALESKY (2012a)
zemédélstvi odpovédné za 15 % celkovych emisi sklenikovych plynti zemé. SIMEK
(2008) odhaduje podil zemé&délstvi na celosvétovych antropogennich emisich

sklenikovych plynt na 22 %.

Environmentdlni dopady daného systému jsou vzdy vztazeny ke zvolené
funkéni jednotce (KOCI, 2009). V praci byla zvolena funkéni jednotka 1 kg jahod.
Celkové emise z produkce jednoho kg konvenénich jahod ¢ini 0,65352 kg CO; eqv.
a ekologickych jahod 0,71791 kg CO, eqv. Produkce ekologickych jahod zptsobuje
zhruba o 10 % vyss§i emise nez produkce konvencnich jahod. Emisni zatéz pfti
ekologickém zpiisobu péstovani je nepatrné¢ vyssi z diivodd nizsich hektarovych
vynosti. Autofi NIGLLI, a kol. (2011) uvadéji, ze emise sklenikovych plyni jsou
na plochu v ekologickych systémech o 36 % niz§i nez v systémech konvencnich

a emise sklenikovych plynii v pfepoctu na kg produktu jsou o 18 % nizsi,
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a to z divodu nizSich vynosi v suSin¢. Toto se vnasem piipadé¢ nepotvrdilo.
Priimérny vynos jahod dle péstitelit KRIZ (2013) &ini 10 t/ha a NOUZA (2012) uved]
shodng 10 t/ha. Cesky statisticky ifad, viak uvadi vynos pouze 5 t/ha a tento tidaj byl
pouzit i pro vypolet. Vynosy jahod ve Spanélsku, odkud jsou k ndm nejéastgji
dovédzeny, C€ini dle DIERENDA (2012) 39 t/ha. V préci, vSak bylo pocitano
se stejnym vynosem jako v Ceské republice, protoZe jinak by byla potieba zpracovat
samostatna studie pro Spanélskou produkci. Vynos z ekologického systému péstovani
byl Dle KADRNOZKY (2008) bude mit globalni oteplovani podstatny vliv
na sklizenn tradi€nich zeméd¢lskych produktti. Podle zemédélskych odbornikt
by mohlo globalni oteplovani zplisobit pokles vynosti vyznamnych zemédélskych
plodin az o tfetinu a péstovani nekterych plodin se bude muset posunout
do severngj$ich oblasti. ZALUD (2009) naopak uvadi, ze pokusy hodnotici riist
a mnozstvi biomasy, které byly provedeny ve sklenicich ¢i v otevieném prostredi
s ptimym obohacovanim CO,, jednozna¢né prokdzaly stimulujici efekt na biomasu

a tedy 1 na vynos.

Ekologické zemédélstvi miize kazdoroné z atmosféry odsat az 45 %
celosvétovych emisi sklenikovych plynt (VALESKA, 2012a). Autoii NIGGLI,
a kol. (2011) udavaji 40 %. Pravidla ekologického zemed¢lstvi vytvaieji predpoklady
pro dosazeni vys§iho primérného obsahu uhliku a humusu v pidé, lepsi edafon atd.,
coZ lze rovnéz povazovat za piinosné z hlediska adaptace zemédélstvi na ménici
se klimatické podminky (ANONYM 4, 2011). Pfechodem na ekologické zeméd¢lstvi
by se dalo zredukovat piiblizné 20 % zemédélskych emisi sklenikovych plynl tim,
ze by se upustilo od pouziti primyslové vyrobenych dusikatych hnojiv, jak je tomu
na ekofarmach (NIGLLI, a kol., 2011). Pfedpoklad, ze se nejvice emisi sklenikovych
plynii pfi produkci jahod uvolni z aplikace hnojiv, se potvrdil. Z diitvodu pouzivani
mineralnich hnojiv je emisni zatéz pti produkei jahod o 125 % (0,15912 kg CO; eqv.)
vyssi v konvenénim systému hospodateni. Dle NIGLLIHO, a kol. (2011) je pravé
mineralni dusik v agroekosystémech v mnoha piipadech hnaci silou produktivity.
Nejveétsi procentudlni zastoupeni emisni zatéze v zemédélstvi zaujimaji emise oxidu
dusného. Polni emise u konvenéniho zemédélstvi predstavovaly (0,27058 kg CO,
eqv.) a u ekologického (0,40396 kg CO; eqv.). Ekologické zeméd¢lstvi dosahuje

nizsich vynost, proto je vysledna hodnota emisni zatéze na 1 kg jahod vyssi.
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Klimaticky nejpfiznivéjsi formy zemédélstvi (ekologické, mistni ¢i
biodynamické) neprodukuji zddné emise pochézejici z vyroby toxickych latek jako
to, ¢ini konvenéni zemédélstvi (VALESKA, 2012a). Negativni vliv pesticidd
na pudu, necilové organismy, vodni ekosystémy a na lidské zdravi je dokumentovan
fadou vyzkumi (URBAN, SARAPATKA, a kol, 2003). Emisni zatdZ vznikla
pti aplikaci pesticidii v konvenéni produkei jahod ¢ini 0,01800 kg CO, eqv./1 kg
jahod.

Srovnéavaci vyzkum, provedeny védci z Washington State University v USA
analyzoval 31 chemickych a biologickych vlastnosti ptidy, plidni DNA a chutové,
vyzivové a kvalitativni znaky tii odriid jahod péstovanych na 13 konvencnich a 13
ekologickych farmach. Z vysledkt studie vyplynulo, Zze ekologicka pole a jejich
produkty byly téméf ve vSech hlavnich ukazatelich stejné nebo lepsi nez jejich

konvenéni protéjsky. Mezi hlavni zjisténi pattilo:

e ckologicky péstované jahody mély vyznamné vy$$i antioxidacni aktivitu
a vyssi koncentraci kyseliny askorbové a fenolickych sloucenin,
o ckologicky péstované jahody mély delsi trvanlivost,

o ckologicky péstované jahody mély vyssi obsah susiny (ANONYM 5, 2010).

Nezanedbatelnou roli v produkei sklenikovych plynti hraje transport. Nékladni
silni¢ni doprava zahrnuje vnitrostatni a mezinarodni dopravu tézkymi nakladnimi
vozidly, véetné dopravy mezi tietimi zemémi. Dle ANONYMA 6 (2011) se odvétvi
dopravy podilelo na celkovém objemu emisi sklenikovych plynt EU v roce 2009
24 procenty. Autoii ADAMEC, DUFEK (2003) uvadéji, Ze emise produkované
dopravou se v poslednich letech velmi vyznamné podili na celkovém zneciSténi
ovzdusi. Z globalnich vlivii je pak nejvyrazngjsi vzrustajici podil na sklenikovém
efektu.

S rostoucim poctem kilometrii roste linearné i CO, eqv. Pfi regiondlnim
transportu (vzdalenost 50 km) se uvolnilo 0,00569 kg CO; eqv./l1 kg jahod a pfii
dovozu ze vzdalenosti 2000 km vzniklo 0,22780 kg CO, eqv./1 kg jahod. VALESKA
(2012b) uvadi, ze tym lowské univerzity skuteéné¢ dokazal, ze bézny systém

velkodistribuce potravin spotfeboval 4-17 krat vice paliv a vypustil 5-17 vice emisi
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nez regiondlni a lokalni distribu¢ni systémy. Hlavnim zplGsobem, jak mohou
spotiebitelé Ceské republiky pfrispét ke snizeni emisi sklenikovych plyni
je upfednostiiovani potravin z domdci a lokalni produkce (ANONYM 4, 2011). Toto

tvrzeni se potvrdilo i v této praci.
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6. ZAVER

V praci bylo zkoumdno kolik eqv. CO; se uvolni pii produkei jahod
v konvencnim a ekologickém systému hospodateni a dale bylo zji§tovano, zda bude
z environmentalniho hlediska vhodnéjsi konzumovat jahody z regionalni produkce

nebo dovezené.

Proces péstovani jahod byl rozdélen do kategorii agrotechnické operace,

hnojiva, pesticidy, polni emise a ostatni vstupy.

Emise sklenikovych plynt vzniklé pii agrotechnickych operacich jsou
v ekologickém zemédélstvi o 43 % vyssi nez v systému konvenénim. Konvenéni
zemédelstvi vyprodukovalo 0,04837 kg CO, eqv./l kg jahod a ekologické
zeméedélstvi 0,06901 kg CO; eqv/1 kg jahod. Tento rozdil vznikl niz§im hektarovym

vynosem jahod vypéstovanych v ekologickém systému.

Pouzivanim hnojiv bylo vyprodukovéano v konve¢nim zeméd¢lstvi 0,23234 kg
CO; eqv./1 kg jahod a v ekologickém 0,10316 kg CO, eqv/1 kg jahod. Emisni zatéz
z pouzivani hnojiv je tedy o 125 % vyssi v konvenénim systému hospodateni, coz
je vice nez dvojnasobné mnozstvi. Rozdil byl zplsoben pouzivanim mineralnich

hnojiv konven¢nimi zeméde¢lci.

Vyznamnou emisni zatéz tvoii v konvenénim systému hospodateni aplikace
prostiedkl na ochranu rostlin. Pfi aplikaci pesticidii se v konvenénim zemédé€lstvi
uvolnilo o 100 % vice emisi CO; (0,01800 kg CO; eqv.) nez v ekologickém systému,

coz bylo zptisobeno absenci pesticidll v ekologické produkei.

Vyrazny vliv na tvorbu emisi sklenikovych plynd maji i polni emise vzniklé
z aplikace mineralnich a organickych hnojiv. V systému ekologického hospodateni
jsou o 50 % (0,40396 kg CO; eqv. /1 kg jahod) vyssi nez v systému konvenc¢nim.

Tento rozdil vznikl niz§im vynosem jahod vypéstovanych v ekologickém systému.

Ostatni vstupy mezi, které byly zafazeny sldma a geotextilie vyprodukovaly
v konvenénim zemédélstvi 0,08422 kg CO, eqv./1 kg jahod a v ekologickém 0,14178
kg CO, eqv./1 kg jahod. Rozdil 68 % vznikl niz§im vynosem ekologickych jahod.
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Nezanedbatelnou roli v produkei sklenikovych plynd hraje transport.
S rostoucim poctem kilometra roste linedrné i CO, eqv. Pfi regionalnim transportu
(vzdalenost 50 km) se uvolnilo 0,00569 kg CO, eqv./l kg jahod a ptfi dovozu
ze vzdalenosti 2000 km vzniklo 0,22780 kg CO; eqv./1 kg jahod.

V kone¢ném souctu se ukazalo, Ze emisni zatéz je vyS$i pifi péstovani
ekologickych jahod, coz bylo zplsobeno niz§im hektarovym vynosem jahod.
Péstovanim konvencnich jahod se vyprodukuje 0,65352 kg CO, eqv./1 kg jahod
a v ekologické produkci 0,71791 kg CO;, eqv./l kg jahod. Produkce ekologickych

jahod zpiisobuje zhruba o 10 % vyssi emise nez produkce konvenénich jahod.

Na zéklad¢ zjisténych vysledkl je zfejmé, Ze ekologicky péstované jahody
vykazuji mirn€ vyssi emisni zatéz. Metoda LCA byla vyuzita vSak pouze na jednu
kategorii dopadu, a to na klima. Z tohoto divodu nelze ekologicky vypéstované
jahody odsoudit, protoZe pro celkovy obraz by bylo nutné udélat kompletni studii
se vSemi dopadovymi kategoriemi, coz nebyl ovSem cil prace. Tato prace tedy
doporucuje konzumovat regionalni produkty, které¢ byly vypéstované v ekologickém
zemédelstvi a usilovat o zvySeni produkce jahod v ekologickém systému hospodaieni

povolenymi a dostupnymi zpiisoby.
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8. SEZNAM PRILOH

1) Tabulka €. 13: Vstupni a vystupni data v konvenénim systému hospodateni

2) Tabulka €. 14: Vstupni a vystupni data v ekologickém systému hospodateni
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Ptiloha €. 1: Tabulka & 13: Vstupni a vystupni data v konvenénim systému hospodaieni

Pocet
Spoti‘eba /ha | operacina kg eqv. CO; na kg eqv. CO; na
Agrotechnické operace nafty ha Zdroj ha 1 kg jahod
hnojeni org. hnojivy 26 1 | Kavka, 2006 78,36192 0,00784
vysadba 5 1 | Nouza, 2013 15,06960 0,00151
aplikace min. hnojiv 3,5 7 | Nouza, 2013 73,84104 0,00738
kypteni 12 2| Nouza, 2013 72,33408 0,00723
aplikace prostfedkd na
ochranu rostlin 2,5 10 | Nouza, 2013 75,34800 0,00753
aplikace slamy 5 2| Nouza, 2013 30,13920 0,00301
odstranéni starych listl 10 2| Nouza, 2013 60,27840 0,00603
odstranéni prebyte¢nych
odnozi 4 3| Nouza, 2013 36,16704 0,00362
zaorani starych rostlin 14 1 | Nouza, 2013 42,19488 0,00422
kg eqv. CO; na | kg eqv. CO; na
Zemédélské vstupy kg/ha Zdroj ha 1 kg jahod
N-organicky 50000 Vachtin, 2004 413,00000 0,04130
slama 14 000 Nouza, 2013 473,20000 0,04732
N-hnojiva 195 Holan, 2013 1591,20000 0,15912
P-hnojiva 150 Holan, 2013 261,00000 0,02610
K-hnojiva 160 Nouza, 2013 58,24000 0,00582
herbicidy 7,29 Holan, 2013 68,96340 0,00690
insekticidy 1 Holan, 2013 15,80000 0,00158
fungicidy 9,6 Holan, 2013 95,23200 0,00952
geotextilie 150 Vachiin, 2004 369,00000 0,03690
kg eqv. CO; na | kg eqv. CO; na
Emise z aplikace hnojiv kg N,O/ha Zdroj ha 1 kg jahod
vypocet dle IPPC,2000
9,08 (viz list polni emise) 2705,84000 0,27058
Transport
Vzdailenost v kg eqv. CO; na kg eqv. CO; na
km Zdroj | Spoti‘eba paliva /100 km Zdroj transport 1 kg jahod
vlastni
50 odhad 44| Moc, 2010, Kloida, 2010 68,33904 0,00569
Vzdailenost v kg eqv. CO; na kg eqv. CO; na
km Zdroj | Spoti‘eba paliva /100 km Zdroj transport 1 kg jahod
vlastni
2000 odhad 44| Moc, 2010, Kloida, 2010 2733,56160 0,22780
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Priloha €. 2: Tabulka & 14: Vstupni a vystupni data v ekologickém systému hospodareni

Agrotechnické Spotieba | Pocet operaci kg eqv. CO, kg eqv. CO,
operace I/ha nafty na ha Zdroj na ha na 1 kg jahod
hnojeni org. hnojivy 26 1 | Kavka, 2006 78,36192 0,01319
vysadba 5 1 | Nouza, 2013 15,06960 0,00254
kypteni 12 2 | Nouza, 2013 72,33408 0,01218
aplikace prosttedki
na ochranu rostlin 2,5 10 | Nouza, 2013 75,34800 0,01268
aplikace slamy 5 2 | Nouza, 2013 30,13920 0,00507
odstranéni starych
listl 10 2 | Nouza, 2013 60,27840 0,01015
odstranéni
piebyte¢nych odnozi 4 3 | Nouza, 2013 36,16704 0,00609
zaorani starych
rostlin 14 1 | Nouza, 2013 42,19488 0,00710
kg eqv. CO,| kg eqv. CO,
Zemédélské vstupy | kg/ha Zdroj na ha na 1 kg jahod
slama 14000 Nouza, 2013 473,20000 0,07966
kravsky hnij 80 000 Vachiin, 2004 612,80000 0,10316
geotextilie 150 Vachun, 2004 369,00000 0,06212
Emise z aplikace kg eqv. CO,| kg eqv. CO,
hnojiv kg N,O/ha Zdroj na ha na 1 kg jahod
vypocet dle IPPC,2000
8,052 (viz list polni emise) 2399,49600 0,40396
Transport
Spotieba
paliva /100 kg eqv. CO, kg eqv. CO,
Vzdalenost v km Zdroj | km Zdroj na transport | na 1 kg jahod
vlastni Moc, 2010, Kloida,
50 odhad | 44 2010 68,33904 0,00569
Spotieba
paliva /100 kg eqv. CO, kg eqv. CO,
Vzdalenost v km Zdroj | km Zdroj na transport | na 1 kg jahod
vlastni Moc, 2010, Kloida,
2000 odhad | 44 2010 2733,56160 0,22780
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