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Abstrakt

Disertacni prace se zabyvd vyhodnocenim environmentalnich dopadi
vybranych potravin rostlinného ptvodu. Hlavnim cilem prace bylo provést
komparativni studie produktti znckolika hledisek, kterd piredstavuji zptsob
zemédelské produkcee, regionalitu ¢i zptisob zpracovani. Vysledky byly vypracovany
pomoci metody LCA (Life Cycle Assessment) piedstavujici posuzovani Zivotniho
cyklu. K vypoctim poslouzil specializovany software SIMA Pro s vyuzitim jeho
integrovaného charakteriza¢niho modelu CML.

Vysledky potvrdily dalezitost volby vhodné funkéni jednotky. V hodnoceni
zemédé€lskych surovin byl zatéZzovym mistem (hotspot) stanoven u konvenénich
produkti proces hnojiv, a to predevsim dusikatych hnojiv, u ekologickych produktt
proces agrotechnickych operaci. Z nich se environmentalné¢ nejproblematictéjsi jevi
systém zavlazovani jak v konvenc¢ni, tak v ekologické produkci.

Z hlediska finalnich potravin piedstavuje zatézové misto piedevSim stupen
zpracovani a v piipad¢ ekologickych variant produktd jejich transport, ktery je
v podminkach Ceské republiky diky malé hustoté zpracovatelskych kapacit piilis
dlouhy.

Provedené studie neprosly plnym procesem kritického piezkoumani druhou
stranou a z tohoto diivodu je norma zakazuje prezentovat vetrejnosti, nicméné mohou
poslouzit jako zaklad dal$ich studii, ¢i jako podkladovy material pro tvorbu koncepci

a strategii udrzitelné produkce a spotieby potravin.

Klic¢ova slova:
Posuzovani zivotniho cyklu (LCA), ekologicky a konvenéni systém

zemédelské produkce, produkce potravin.



Abstract

The thesis deals with an evaluation of environmental impacts of selected
foods of plant origin. The main objective was to carry out several comparative
studies of food products, comparing the agricultural production systems,
the regionality of products and the degree of processing of products. As a method
Life Cycle Assessment (LCA) was used. For calculation the software SIMA Pro was
used with its integrated characterization method CML.

The results confirmed the importance of selecting the appropriate functional
unit. The hotspot for life cycle of agricultural system for conventional farming was
determined to be the process of fertilization, especially with nitrogenous fertilizers.
In the case of organic farming the hotspot was determined to be the process
of agricultural operation. The operation with worst environmental impact was
identified to be irrigation systems, both in conventional and in organic production.

The hotspot of final foodstuffs represents the degree of processing. In the case
of organic products, the hotspot is the transport which is too long in the Czech
Republic due to low density of processing capacity.

The conducted studies were not under a critical review of another party
and for this reason direct presentation to the public is prohibited. However,
the results can serve as a basis for further studies or as a background material
for the formation of concepts and strategies for sustainable food production

and consumption.

Key words:
Life Cycle Assessment (LCA), Organic and conventional farming system,
food production.
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Uvod

Uvod

Potraviny predstavuji jeden ze zakladnich pozadavku lidské existence, ktery
nelze nijak nahradit ¢i dematerializovat. S rostouci populaci se predpoklada nartst
po jejich poptavce a stim souvisejici tlak na rozSifovani zemédé€lskych ploch
a intenzifikaci stavajicich produkcnich systémt. Zemédélstvi, stejné jako kazda
antropogenni ¢innost, ovliviluje Zivotni prostiedi a zpusobuje celou ftadu
environmentalnich dopadu, které ptisobi na komplex biosféry, atmosféry, pedosféry
1 hydrosféry. Stejné se da fici o nasledném zpracovani v rdmci potravinarského
pramyslu a logistice ke spotiebiteli.

Udrzitelnost produkce potravin se do budoucnosti stavd velmi vyznamnou
tematikou, jimz cilem je zajistit dostateCny pfiistup a kvalitu potravin pro budouci
generace. Chceme-li toho dosahnout, je nutné urcit kriticka mista stavajiciho systému
a navrhnout vhodna optimaliza¢ni opatfeni, kterd musi vést ke sniZovani negativnich
dopadi na zivotni prostfedi. K tomu je ovSem nutné umét systémy dostate¢né poznat
a identifikovat jejich komplexni dopady.

Do soucasné doby byla vyvinuta cela fada metod a postupu, jak efektivné
ur¢it dopad v dané oblasti, ale jen velmi mélo metod zahrnuje pozadovanou
komplexitu. Jeden z nejlepSich ptistupti kvantifikace piedstavuje pifistup posuzovani
zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment). Jeho podstatnym rysem je, Ze hodnoti cely
zivotni cyklus a jeho dopady na vice slozek Zivotniho prostiedi (nikoliv vSak
na vSechny), diky ¢emuZ zabraiiuje pfenaSeni environmentalni zatéze z jedné oblasti
do oblasti druhé, at’ se jednd o slozku prosttedi ¢i ¢ast zivotniho cyklu produktu.

Proces vyroby potravin z hlediska zivotniho cyklu zac¢ina téZbou materialu
surovin slouzicich jako vstup do zeméd€lského produkéniho systému, vlastnim
zeme&délskym hospodafenim, pies vyrobu potravin a Sni spjatym logistickym
fetézcem zahrnujici transport a skladovani.

Predkladana prace vyuziva této metody a snazi se pomoci komparativnich
studii zhodnotit vybrané potraviny rostlinného puvodu z hlediska systému jejich
produkce, z hlediska stupné zpracovani a z hlediska regionality. Zjisténé zavery

poukazuji na kritickd mista produkce potravin a navrhuji mozna teSeni.
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1. Nastroje environmentalniho managementu

Rostouci zdjem o problematiku zivotniho prostiedi se reflektuje ve vsech
urovnich lidské spolecnosti. Udrzitelny rozvoj neni jen ukolem politické sféry
a legislativné orientované politiky zivotniho prostiedi, ale stdvd se také tkolem
jednotlived a firem. Zejména podniky v poslednich letech vykazuji trend orientace
k vyrobé environmentalné Setrnych produktd, pfiCemz vyuZivaji nejruznéjSich
nastrojii environmentalniho managementu. Nejjednoduseji Ize tyto nastroje rozdélit
na povinné, které vychazeji z legislativy a na nastroje dobrovolné. Nasledujici popis
se zam¢fi pouze na dobrovolné nastroje, a to zejména ty, které se pfimo tykaji
produktii pochazejicich z agropotravinaiského sektoru.

Remtova (2006) rozd€luje dobrovolné nastroje dle jednotnosti své aplikace
v praxi na dobrovolné pristupy, které nemaji propracovany jednotny postup a je
volbou podniku, zda a jakym stylem je uskutecni, a na dobrovolné nastroje, jejichz
postup provadéni je sjednocen Casto i na mezinarodni trovni ¢i je normalizovan.
Mezi tuto skupinu patii nejriznéjSi metody, postupy, programy, prohlaSeni
a oznacovani produkti.

Ruzicka (2016) vymezuje nastroje zaméfené na podnik jako celek, jimiz jsou
napf. EMAS (systém environmentalniho fizeni podniku), €istsi produkce, dobrovolné
dohody, environmentdlni manazerské Uucetnictvi a environmentalni reporting,
a na nastroje, tykajici se vyrobkl a sluzeb. Témi jsou environmentalni znaceni
¢i ekodesign. Poté existuji metody, které mohou hodnotit podniky, ale také jednotlivé
konzumenty ¢i Uzemni celky. Mezi nejznaméjsi patii metody ,,stop” (footprint),
které jsou zalozeny na holistickém pfistupu hodnoceni celého Zivotniho cyklu,
pfi¢emz nejvice pouzivanymi stopami V potravinaiském a zemédélském sektoru
dle Cucka et al. (2012), jsou ekologicka stopa — EF (Ecological Footprint), uhlikové
stopa — CF (Carbon Footprint) a vodni stopa — WF (Water Footprint).

Dalsi takovou skupinu tvoii dle Kocitho (2009) analytické nastroje
environmentalniho managementu, kde mezi hlavni patfi metoda posuzovani
zivotniho cyklu — LCA (Life Cycle Assessment), hodnoceni environmentalnich rizik
— ERA (Environmental Risk Assessment), analyza zisk( a nakladd — CBA (Cost
Benefit Analysis), input-output analyza — IOA (Input Output Analysis) a ucetnictvi
materialnich tokt — MFA (Material flow analysis). Tyto nastroje se 1isi dle svého

zameieni, nékteré se soustiedi na latky, jiné na produkty ¢i sluzby, dalsi zase na celé
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regiony. Jejich dopady mohou byt vyjadieny pomoci fyzikalné-chemickych veli¢in,
biologickych ukazateld a jiné se vyjadiuji z hlediska ekonomického kontextu
monetarné. Nékteré zuvedenych nastroju proSly standardizaci a jsou ukotveny

V narodnich a mezinarodnich normach.

1.1. Environmentalni znaceni

Environmentalni znaceni (EZ) ptedstavuje souhrn znaek a oznaceni,
které poukazuji na vlivy, jimiz oznaceny produkt (vyrobek nebo sluzba) pisobi nebo
by mohl pasobit na Zivotni prostiedi (CNI, 2002). Toto znaéeni ma podobu symbolu,
prohlaseni nebo obrazce umisténého na vyrobku ¢i v dokumentaci k vyrobku a muize
byt pouzito pro reklamni Gcely. Environmentalni oznaceni 1ze rozdélit na povinné,
které vyplyva z dané legislativy, nebo na dobrovolné, kam spadaji téi druhy
normalizovaného ekologického oznaovani (MZP, 2016). Hlavnim cilem
environmentalniho znaceni je povzbudit poptavku a nabidku takovych produkt,
které vytvaii mensi tlak na zivotni prostfedi, a to prostfednictvim sd€lovani
ovéritelnych, pfesnych a nezavadéjicich informaci o environmentalnich aspektech
produktii, a tim stimulovat potencial pro neustalé trzn¢ fizené environmentalni

zlepsovani (CNI, 2002).

1.1.1. Environmentalni znaceni typu I

EZ typu | je normalizované pomoci CSN EN ISO 14024 (CNI, 2000) a &asto
byva uvadéno jako eco-labelling. Tento typ pfedstavuje nastroj zalozeny na oznaceni
environmentalné Setrného produktu, ktery ve srovnani s obdobnymi produkty méné
zatézuje prostfedi. Oznacené vyrobky musi splnit stanovend kritéria a jejich splnéni
je ovéfeno teti stranou (MZP, 2016). V Ceské republice predstavuje ochrannou

znamku stylizované pismeno s népisem ,,E*“ — Ekologicky Setrny vyrobek/sluzba.

1.1.2. Environmentalni znaceni typu 1

EZ typu II je normalizované pomoci CSN EN ISO 14021 (CNI, 2001)
a predstavuje tzv. vlastni environmentélni tvrzeni. To je definovano jako prohlaseni,
znaCka nebo obrazec poukazujici na environmentadlni aspekt vyrobku, soucastky
nebo obalu (napt. biologicky degradovatelny, recyklovatelny, apod.). Toto oznaceni
nemusi byt ovéfeno tfeti stranou, nicméné musi byt vefejné ovéfitelné diky

zptistupnénym informacim vyrobce.
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1.1.3. Environmentalni znaceni typu |11

EZ typu III je normalizované pomoci CSN EN ISO 14025 (CNI, 2006c¢)
a jeho nejznaméj$im typem je EPD (Environmental Product Declaration). Toto
oznaceni poskytuje kvantitativni informace o vlivu dané¢ho produktu na Zivotni
prostfedi, a to v celém jeho zivotnim cyklu - tzn. od t€Zby surovin az po odstranéni
¢i recyklaci. Zakladem EPD je uplatnéni metody LCA. BliZsi popis je uveden v sekci
3.1.2.

1.2. Ekodesign

Ekodesign ptedstavuje zaclefiovani environmentalnich pozadavki do navrhu
a vyvoje produkti (Ruzicka, 2016). Obecnéjsi definice predstavuje ekodesign jako
proces navrhovani a vyvoje produktu, ktery mimo klasickych vlastnosti, jimiZz jsou
naptiklad funk¢énost a ekonomicka dostupnost, uvazuje i cile minimalniho

environmentalniho dopadu na prostfedi (Remtova, 2003).

1.3. Footprint metody

Vznik footprint metod uzce souvisi s pozadavkem tvorby indikatord, které by
slouzily ke kvantifikaci environmentalnich problému v kontextu zhodnoceni strategii
udrzitelného rozvoje. Mezi témito indikatory hraji dulezitou roli tzv. ,,footprints*
(stopy). Stopy piedstavuji prostiedek pro kvantitativni vycisleni spotiebovanych
pfirodnich zdroji ¢i tlaku na prostiedi zptisobenym pozadavky lidské existence.
Nejrozsitengj$imi indikatory pouZivanymi v agropotravinaiském sektoru jsou
ekologicka, uhlikova a vodni stopa (Cugek et al., 2012). V souc¢asné dobé Galli et al.
(2012) seskupil indikatory vodni, ekologické a uhlikové stopy do skupiny ,,footprint
family*.

1.3.1. Ekologicka stopa

Ekologicka stopa je koncept navrzeny Wackernagelem a Reesem v roce 1996
a predstavuje nejrozsifenéji pouzivany indikator k hodnoceni udrzitelnosti lidskych
pozadavkl na prostfedi. Obecna definice udava ekologickou stopu jako velikost
plochy, ktera je tfeba k zajisténi zdroji a likvidaci odpadd slouzicich k udrzeni
soucasného zivotniho stylu obyvatel (Wackernagel a Rees, 1996), pii¢emz
zahrnovany odpad je pouze oxid uhlicity. Je vyjadiena v jednotkach bioproduktivni
plochy (svétovy primér), kterd je potfeba k rocnimu poskytovani ¢i regeneraci

zdrojovych tokt, konkrétné to jsou globdlni hektary (gha) ¢i hektary s globalni
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praimérnou produktivitou (Cudek et al., 2012). Z hlediska iniciativy o sjednoceni
metodiky byly vydany organizaci Global Footprint Network standardy nazvané
Ecological Footprint Standards (Global Footprint Network, 2016).

1.3.2. Uhlikova stopa

Uhlikovou stopu Ize definovat jako EPD, které se zamé&fuje pouze na dopady
na klima. Indikator je spojen s lidskym tlakem na planetu v otazce produkce
sklenikovych plyna. Uhlikova stopa je kvantifikovana pomoci potencialu globalniho
oteplovani GWP (Global Warming Potential) a je vyjadiena v ekvivalentech oxidu
uhlic¢itého. Jeji vypocet probiha dle standardu, protokol a navoda (Greenhouse Gas
Protocol, 2016), ¢i dle normy CSN ISO 14067 Sklenikové plyny — Uhlikova stopa —

Pozadavky a smémice pro kvantifikaci a komunikaci (CNI, 2015).

1.3.3. Vodni stopa

Koncept vodni stopy (Hoekstra, 2011) piedstavil v roce 2012 Arjen Hoekstra
s cilem vytvofit indikator zalozeny na pfimé i nepiimé spotiebé ptirodniho kapitalu
vody. Vypocet se provadi bud pro proces, produkt, konzumenta nebo skupinu
konzument. Velmi Casto se v poslednich letech hodnoti i vodni stopa méstskych
aglomeraci, regiont ¢i statd. Vypocet vodni stopy je standardizovan pomoci normy
CSN ISO 14046 Environmentalni management — Vodni stopa — Zasady, pozadavky
a smérnice (CNI, 2016). Zastitujici organizaci predstavuje Water Footprint Network
zalozend v roce 2008, kterda se zamétuje na vyvoj volné dostupnych standardi
a nastroji pro vypocet, s cilem vyfeSit svétovou vodni krizi pomoci férové

a efektivni spotieby vody po celém svété (WEN, 2016).

1.4. Analytické nastroje environmentalniho managementu

1.4.1. Metoda posuzovani Zivotniho cyklu — LCA
Metoda hodnoti environmentalni dopady béhem zivotniho cyklu produktu.
Jelikoz je stézejni metodou této diSertacni prace, jeji podrobny popis je uveden

v kapitole 2.

1.4.2. Hodnoceni environmentalnich rizik - ERA
Hodnoceni environmentalnich rizik prezentuje postup, ktery na zakladé vsech
dostupnych udaji urCuje miru a stupen rizika vyplivajici z konkrétni ekologické

zatéze (MZP, 2005). Nutno podotknout, ze pfedmétem piisobeni latek v prostiedi
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neni pouze ¢lovek, ale i ekosystémy (Koci, 2009). Metoda probiha ve tiech krocich,
jimiz jsou identifikace rizika, odhad a hodnoceni rizika a stanoveni jeho piijatelnosti
(Ficbauer, 2009). Studic ERA obvykle hodnoti, zda emise vznikl¢ v dusledku

produktu ¢i procesii prekracuji legislativni normy (Koci, 2009).

1.4.3. Nakladové ziskova analyza — CBA

CBA rozsifuje bézné financni hodnoceni projektu o veskeré socio-
ekonomické dopady projektu. Vycisluje nejen finanéni naklady na realizaci projektu,
ale soucasné finan¢n¢ zhodnocuje 1 dal§i spolecenské piinosy (napf. zlepseni
zdravotniho stavu obyvatel ¢i vliv na Zivotni prostfedi). Diky této analyze lze vy¢islit

vyhodnost projekta, které vysledné nepiinaseji ptimy penézni uzitek (Koci, 2009).

1.4.4. Input-output analyza — |OA

Zakladni myslenkou input-output analyzy je fakt, ze ekonomicky subjekt
existuje diky tomu, Ze mu jiny ekonomicky subjekt nebo piimy spotiebitel plati
za jeho vystupy. Témi mohou byt vyrobky i sluzby, které maji hmotnou i nehmotnou
podstatu. Ekonomicky subjekt na svém vstupu spotiebovava energii a materialy,
za které rovnéz plati penézi. U vSech finan¢nich tokl se sleduje z kterého
a do kterého ekonomického sektoru proudi. IOA se obvykle provadi v rdmci regionu,
v kterém sleduje materialové a energetické vstupy a vystupy (odtud prameni jeji

nazev) a ekonomicky vy¢isluje jejich hodnotu (Koci, 2009).

1.4.5. Analyza materialovych vstupi a vystupa - MFA

MFA ptedstavuje analyzu na trovni regionu (obvykle v ¢asovém horizontu
jednoho roku) a hodnoti environmentalni dopady materialovych tokt. Pokud je tato
analyza zaméfena pouze na jedinou latku nazyva se SFA (Substance Flow Analysis).
Provadéni MFA je ukotveno pomoci normy CSN 1SO 14051 Environmentalni
management — Nakladové ucetnictvi materialovych tokii — Obecny ramec (CNI,
2012).

Kazdy z uvedenych nastroji ma své vyhody a nevyhody. V dasledku snahy
potlaceni nedostatkll jednotlivych metod doslo k jejich vzajemnému kombinovani
do tzv. hybridnich metod. Mezi nejznaméjsi hybridni metody patii LCA-MFA
a LCA-IOA.
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2. Posuzovani zivotniho cyklu

2.1. Popis LCA

Metoda posuzovani zivotniho cyklu (angl. Life Cycle Assessment — LCA)
predstavuje dle Kociho (2009) analytickou metodu hodnoceni environmentalnich
dopadt vyrobkd, sluzeb a technologii, obecné produktl. Pfesnd definice posuzovani
zivotniho cyklu zni: ,,shromazdovani a vyhodnocovani vstupii, vystupti a moznych
dopadii produktového cyklu na Zivotni prostiedi béhem jeho zivotniho cyklu® (CNI,
2006a).

Definice vyzdvihuje dva podstatné aspekty metodiky, a to snahu obsahnout
celkovy dopad na zivotni prostfedi a dopad, ktery je zptisoben za cely Zivotni cyklus
produktu (Curda a Fuchsova, 1996).

Aspekt celkového dopadu na zivotni prostfedi hraje vyznamnou roli
pfti takzvané identifikaci nezadouciho pienaseni problému z mista na misto. Tim jsou
dle Kociho (2009) minény takové zmény v procesech, které sice na jedné strané
zivotnimu prostiedi ulevi, ale zhor$i zatiZzeni na jiném misté¢ v jiné dopadové
kategorii nebo na jiném misté ¢i v jiném Case.

Aspekt celkového zivotniho cyklu produktu zahrnuje vSechny materialové
a energetické toky vzniklé pii prvotni tézbé a vyrob& materidlli, zpracovani
samotného produktu, jeho distribuci, uZivani az po likvidaci. Ackoliv uplné
provadéni studie zahrnuje cely zivotni cyklus, existuji dva zpisoby modelovani
(Ko¢i, 2009). Prvnim je pfistup od ,kolébky ke hrobu“ (angl. Cradle to Grave)
a druhym je ptistup od ,,kolébky k brané“ (angl. Cradle to Gate). Zatim co prvni plné
respektuje modelovani celého cyklu, druhy modeluje zizeny cyklus od ziskani

surovin po vyrobu produktu, uzivatelské faze a faze odstranéni neni zapoctena.

2.1.1. Prakticky piinos LCA

Zvyse uvedenych charakteristik metody vyplyva jeji znacny piinos
pro dokonalejsi a komplexnégjsi pochopeni dopadl nejriznéjsich lidskych Cinnosti
a aktivit na jednotlivé oblasti Zivotniho prostiedi. Vysledky zpracovanych studii

slouzi ptedevsim jako podkladovy materidl pro nejriznéjsi rozhodovaci procesy.

Vycéet oblasti vyuZitelnosti vysledki miize zahrnovat (CNI, 2006a):
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Identifikaci moznosti zlepSeni environmentalniho profilu vyrobka
Vv jednotlivych fazich vyroby ¢i zpracovani.

Informovani kli¢ovych rozhodujicich osob jak v soukromé, tak statni
sféte za icelem strategického planovani.

Marketingové oznacovani setrnych produkti.

vvvvvv

Analyza podili jednotlivych fazi produktového systému na celkové
zpisobené zatézi, pti¢emz analyza ma za cil urcit priority pro zlepSeni
vyrobnich procest.

Porovnéani mezi produkty, jak pro vnitini, tak pro vngjsi ucely, stejné
jako zaklad pro prohlaseni deklarace environmentalniho produktu

(vice v samostatné kapitole).

Vyuziti metody posuzovani zivotniho cyklu zahrnuje dle Koc¢iho (2009) tyto

metodologické pfinosy:

Provadéni  komparativnich  studii, coZ znamend srovnavani
alternativnich produktii se stejnou uzivatelskou funkci.

Hodnoceni s ohledem na cely cyklus a tim mozna identifikace
pfenaseni problémil Z mista na misto.

Vymezeni hranic pro jasnou interpretaci rozsahu produktového
systému.

Vyjadfovani dopadi pomoci dopadovych kategorii, nikoliv prostym
vyctem emisi.

Itera¢ni podstata studie a transparentnost.

Definice postupli hodnoceni kvality studie a kritické pfezkoumani.

2.1.2. Oznaceni Setrnych produkti

V souvislosti s hodnocenim Zivotniho cyklu a zna¢enim produktd mluvime

o urovni ekologického oznadovani TYPU lll, jehoZ specifikaci udava norma CSN

EN ISO 14025 (CSN, 2006¢). Tento typ se nazyva environmentalni deklarace

0 produktu — EPD (Environmental Product Declaration). Definice EPD zni takto:

., Mezindrodni EPD je overeny a registrovany dokument, ktery uvadi transparentni

a srovnatelné informace o vilivu vyrobkii na Zivotni prostiedi s ohledem na cely jejich
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zZivotni cyklus“ (EPD, 2015). EPD charakterizuje environmentalni vzhled produktu,
jehoz vysledky jsou =zalozeny na LCA studii (Schmincke a Grahl, 2007).
Dle Goedkoopa et al. (2013) se EPD stalo hlavnim polem aplikace LCA. Provadéni
LCA pro ucely EPD je vice striktni nez provadéni bézné¢ LCA, hlavnim divodem
této striktnosti je nezbytnost vzajemné porovnatelnosti produktd (Baumann
a Tillman, 2012). Pfi vypracovani EPD se tvirci musi fidit dokumentem PCR
(Product Category Rules), ktery slouzi jako manual pro kalkulaci Zivotniho cyklu
vyrobkil

ve stejné produktové kategorii, obsahuje stanovené pozadavky, specifikuje napft.
funkéni jednotku, pouzivané databaze a uréené dopadové kategorie (Goedkoop

et. al., 2013).

2.1.3. Historicky vyvoj LCA

Prvni provedenou studii, retrospektivné oznac¢enou jako LCA je studie REPA
(Resource and Environmental Profile Analysis) na zpracovani obalovych materialt
pro firmu Coca-Cola uskuteénéna vroce 1969 Harrym A. Teasleyem (Hunt
a Franklin, 1996). Nasledné provedené studie se také tykaly zejména obalovych
materiald a odpadii. Tyto prvni snahy o urceni ekologickych dopadu lidské ¢innosti
byly mimo jiné reakci na zvefejnéné védecké zprdvy mapujici disledky prudkého
ekonomického ristu na jedné strané¢ a omezené kapacity planety na strané druhé
(Curda a Fuchsova, 1996). Mezi tyto publikace bezesporu patii Meze ristu
(Meadows, 1974).

Ropna krize v 70. letech vynesla do poptedi LCA zaméfené na suroviny.
Rostouci pocet studii potieboval dostat jednotny metodicky zaklad (Koci, 2009),
kterym se stal vystup workshopu mezi velkymi koncerny a vyzkumnymi védeckymi
institucemi  pod zastitou SETAC (Society of Environmental Toxicology
and Chemistry) v americkém Vermontu: A Technical Framework for Life Cycle
Assessment (Fava, 1991). V dokumentu byl definovan nazev metody a obecna
struktura, ktera si dodnes zachovala platnost (Klopffer, 2006). Piesné o mésic
pozdé&ji se konal obdobny workshop na evropském kontinenté v belgickém Leuvenu.

V dalsich letech se LCA rozvijela v Americe pod SETAC Nord America
v Evropé¢ pod SETAC Europe, kde Ize za duchovniho otce oznacit vykonného
feditele evropské sekce Nicka de Oude, ktery zaroven zalozil organizaci SPOLD

(Society for the Promotion of Life-cycle Development). Jeji prioritou byla vefejna
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dostupnost inventariza¢nich dat (Hindle a de Oude, 1996). Hlavni pfinos organizace
spocival ve vyvoji dulezité metody vzajemného pienosu a sdileni dat (Singhofen et
al., 1996).

Pii dalsim rozvoji metodologie doslo k nejbouilivéjSim diskuzim zejména
Vv otazkach tykajicich se faze LCIA (Life Cycle Impact Assessment) — posuzovani
dopadi (Ko¢i, 2009). Soucasné rozieSeni pfinesl tym Uda de Haes z institutu
ptirodnich véd univerzity v Leidenu (Centrum voor Milieuwetenschappen Leiden)
v podobé CML metody stanovujici zakladni dopadové kategorie (de Haes, 1992),
prezentované v roce 1991 na vefejném seminaii v Leidenu. Metodika byla ihned
piijata v Evropé, v Americe si zvolili jiny pfistup a doSlo k ur¢itému rozkolu
ve filosofii LCIA, ktery trval az do roku 2002, v kterém nakonec doslo k akceptaci
CML metodiky i na druhé stran¢ Atlantiku (Klopffer, 2006; Koci, 2009).

Vyusténim série workshopt se stal workshop v Sesimbie v roce 1993, jehoz
vystupem byl asi nejznaméjsi dokument A Code of Practice (SETAC, 1993).
Do dokumentu bylo zakomponovéno hodnoceni pomoci dopadovych kategorii,
nicméné nejvice potiebna doporuceni, jaké volit charakterizacni modely
pro provadéni studii chybéla (Klopffer, 2006).

Publikace se stala zakladem pro standardizaci metodiky LCA (Koc¢i, 2009).
Hlavnim divodem vzniku norem bylo pfedchazeni vzniku uc¢elovych studii (zejména
v piipadech komparativnich LCA), které se velmi cCasto vyskytovaly v REPA
studiich. Za pfimé ucasti delegatii 24 statti a nepiimé ucasti dal$ich 16 statt vznikly
Ctyfi normy tykajici se posuzovani zivotniho cyklu (Klopffer, 2006).

V roce 2002 byla v Praze zahajena spoluprace mezi UNEP (United Nations
Environment Programme) a SETAC. Akt se stal odrazem pozadavku dvou svétovych
konferenci — ,,Summitu Zemé“ v Rio de Janeiru 1992 a svétového summitu
v Johannesburgu roku 2002, kde byl nejdalezitéjsim cilem 21. stoleti vytycen
udrzitelny rozvoj (von Weizsaecker, 2002). K dosazeni udrzitelné spolecnosti jsou
tteba metodologické nastroje pro hodnoceni a monitorovani strategii (Andersson,
2000) a je zfejmé, ze musi vychazet z metod, které jsou zalozeny na holistickém
pojeti mysleni Life Cycle Thinking (LCT), jehoz jadro tvoii pravé LCA (Klopfter,
2003).
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2.1.4. Koncept LCT

Life Cycle Thinking — mysleni v kontextu Zivotniho cyklu je Siroky koncept,
ktery uvazuje dulezitost potencialnich environmentalnich dopadi ve vsech fazich
zivotniho cyklu produktli a sluzeb. Zejména dulezity je v kontextu vyskytu
nezadouciho pienaseni problému z mista na misto (Curda a Fuchsové, 1996; Koéi,
2009), kterych bylo dosahovdno zejména pii rozvoji produktového designu
a zlepSeni environmentalniho profilu ve fazi vyroby produktu, kdy ovSem dochazelo
ke zhorSeni dopadi na zivotni prostiedi v uzivatelské fazi a ve fazi likvidace
produktu (Worldwatch Institute, 2004). Koncept ptedchazi vsechna hodnoceni
udrzitelnosti. Nedava smysl zlepSovat (ekonomicky, ekologicky ¢i socialné) jedinou
¢ast v jediném staté, v jediném kroku zivotniho cyklu, nebo v jedné €asti Zivotniho
prostiedi, jestlize toto zlepSeni ma negativni nasledky pro dalsi ¢asti systému, které
mohou pievazit dosazené vyhody (Klopffer, 2003).

Koncept LCA je v dne$ni dobé neoddélitelnou soucasti kazdodenni reality
mnoha producentu, ktefi si nemohou dovolit zaméfovat svou pozornost pouze
na vyrobni efektivitu. Praktickd realizace probiha formou strategii zalozenych
na analyze LCA, ktera slouzi jako podkladovy material pro ekodesign, ekoznaceni,
EPD a environmentalni management (Mont a Bleischwitz, 2007). Stru¢né shrnuti

uziti konceptu LCT v jednotlivych socialnich urovnich ukazuje tabulka 1.

Tabulka 1: Pouziti konceptu LCA na riznych socialnich trovnich (Zdroj: Sustainable Materials

Management Coalition, 2014)

Urovei Pouziti

Politicka troven Rozvoj  narodnich a  nadnéarodnich  politik
a strategii

NGO, vefejné organizace Hodnoceni vetejnych politik, porovnavani produktti a

sluzeb, identifikace priorit

Vefejnost Osobni volba produktil a sluzeb
Producenti Environmentalni rozvoj produktu
Obchodnici Tvorba environmentalnich fetézci

2.1.5. Standardizace LCA
Hlavnim podnétem standardizace bylo vymezeni pevného ramce provadéni

LCA s cilem zabranit vzniku t¢elovych studii (Ko¢i, 2009).
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Platna fada norem zahrnuje:
e (SN EN ISO 14040: Environmentalni management — Posuzovéni
zivotniho cyklu — Zasady a osnova (CNI, 2006a)
e CSN EN ISO 14044: Environmentalni management — Posuzovéni
Zivotniho cyklu — Pozadavky a smérnice (CNI, 2006b)

Soucasné dvé normy nahradily normy 14041, 14042 a 14043, nicméné
V jejich znéni nedoslo k Zadnym dulezitym zménam (Goedkoop et al., 2013).

Normy vytvareji metodicky ramec pro provadéni studii, ovSem samotny
postup provadéni LCA je vzdy v kompetencich zpracovatele studie. CSN EN ISO
14 040 pravi: ,, Organizace maji volnost pri praktickém provdadeni LCA, jak je
stanoveno Vv mezindrodni normé, v souladu se zamyslenym pouZitim a pozadavky

organizace “(CNI, 2006a).

2.2. Modelovani LCA

Hlavni technikou pouzitou pii zpracovani studie LCA je modelovani
(Goedkoop et al., 2013). Typickym znakem vSech modeltu je zjednoduSeni reality,
tudiz 1 provadeéni studie LCA nemlzZe poskytnout absolutni a uplné informace
o viech vlivech produktu na Zivotni prostiedi (Curda a Fuchsova, 1996). S timto

faktem je zejména tieba pocitat pfi prezentaci a interpretaci vysledkd.

Zpracovani studie probiha ve Ctyfech na sebe navazujicich fazich:
e Definice cilli a rozsahu
e Inventariza¢ni analyza
e Posuzovani dopadi

e Interpretace

Velmi dulezitym aspektem je iteratni podstata studie, ktera vymezuje
konzistenci fazi mezi sebou. To znamena, dojde-li v n¢jaké fazi ke zmeén¢, ktera
ovlivni faze predchézejici 1 nasledujici, musi dojit k ptehodnoceni vSech ovlivnénych
fazi (Weinzettel, 2008; Koci, 2009). Grafické znazornéni navaznosti iteracni

podstaty jednotlivych fazi je uvedeno v obrazku 1.
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Ramec hodnoceni Zivotniho cyklu

. Piimé aplikace:
Definice cili a
rozsahu - Rozvoj a
zlepseni
l I produkti
- Strategické
Inveuta.t}zacm Interpretace planovani L
analyza - Tvorba vefejné
politiky
l I - Oznacovani
Posuzovani dopadii - Dali
Klasifilcace, i
nommalizace, vazeni

Obrazek 1: Propojenost jednotlivych fazi LCA (Zdroj: Baumann a Tillman, 2012)

2.2.1. Definice cilii a rozsahu

Jak bylo vysvétleno vySe, pomoci LCA modelujeme, 1épe feceno
zjednodusujeme realitu, coz vzdy znamena urc¢ité odchylky od skute¢nosti. Vyzvou
pro zhotoveni studie je modelovat takovym zptisobem, aby nam tyto odchylky pfilis
neovlivnily vysledky. Nejlep$im feSenim problému je opatrné definovat cile a rozsah
studie pied samotnym zacatkem (Goedkoop et al., 2013). Definice cilti a rozsahu
studie je tedy zakonité prvni ¢asti posuzovani Zzivotniho cyklu, jelikoz ptesné
vymezeni vSech pozadavkt urcuje dalSi charakter postupu. Tato faze stanovuje
za jakych okolnosti jsou vystupy studie platné (Koci, 2009). Pti provadéni prvniho
kroku musime stanovit (CNI, 2006b):

- cil studie
- rozsah studie
e posuzovany produktovy systém
e funkci a funkéni jednotku
e systémové hranice
e pouzité alokacni principy
e metodologii posuzovani a typy dopadii (kategorie dopadi)
e kvalitativni poZzadavky tykajici se dat

e predpoklady a omezeni
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e je-li pozadovano — typ kritického piezkoumani

Diky vySe vysvétlené iteracni podstaté studie, mohou byt pocatecni parametry
zménény. Zmeéna veétSinou nastava v pribeéhu inventarizace, kdy se vykonavatel
studie setka s rozdilnou kvalitou dat, zejména pak s jejich nedostupnosti. V takovém

piipadé€ je nutné pro Uspésné provedeni studie vstupni parametry zménit (Judl, 2010).

Cil studie

Na zacatku kazdé¢ studie musi byt v cilech uvedeno komu je urcena, divody
zpracovani studie a zamyslené pouziti vysledkd (CNI, 2006b). Jednoznaéné uvedeni
piijemce zvySuje transparentnost studie a pochopitelnost kontextu platnosti vysledkil,
jelikoz rizni piijemci kladou diraz na rizné aspekty. Je vhodné uvést i dalsi
subjekty, pro které mohou byt vysledky uzite¢né (Koci, 2009). Pouziti vysledka
muze byt rozdéleno na interni a externi ucely. Internim je napfiklad firemni
porovnani technologii vyroby s cilem identifikace zatézovych mist, ¢i s cilem
porovnani vice variant produktii za ucelem vybéru produktu, jez predstavuje mensi
environmentalni zatéz prostredi. Externim uc¢elem jsou rizné formy marketingu, jako

je napf. environmentalni deklarace produktu ¢i strategické planovani (Weinzettel,
2008).

Rozsah studie
Rozsah studie popisuje nejdalezitéjsi metodické volby, piedpoklady
a omezeni (Goedkoop et al., 2013). Vyplyva z cilt a je ur¢en z hlediska finan¢nich

moznosti zadavatele a ¢asovych moznosti zpracovatele (Weinzettel, 2008).

Funkce a funkcni jednotka

Kazdy produkt plni urcitou funkci ve sféfe spotieby ¢i uziti a jeji identifikace
je oznacovana za klicovy moment LCA. Pokud ma produkt vice funkci, je tieba vzdy
vybrat relevantni pro posuzovany systém (Koc¢i, 2009). Zvolené mnozstvi této funkce
se nazyva funk¢ni jednotkou. Funkcni jednotka poskytuje zaklad, k némuz jsou
vztazeny vstupni a vystupni Gidaje. Musi byt jasné definovatelna a méfitelna (CNI,
2006b). Funkéni jednotka tedy vyjadiuje meéfitelnou velikost funkce, kterou
od produktového systému ¢ekame (Koci, 2009). V souvislosti s funk¢ni jednotkou je
tteba zminit pojem referencni tok, ktery udava, jaké mnozstvi produktu je tfeba

k naplnéni velikosti funkce (Koc¢i, 2009).
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Hranice systému

Stanovenim hranic systému zpracovatel studie urcuje, jaké procesy, vstupy
a vystupy bude v ramci zivotniho cyklu produktu analyzovat. Kazdy produktovy
systém je natolik komplexni, Ze je zfejmé, ze nikdo nemuize analyzovat vSechny jeho
vstupy a vystupy (Goedkoop et al., 2013). Srozsahlej$imi hranicemi se zvysSuje
naro¢nost vypracovani studie, a proto se doporucuje se zuzit hranice v pripadech, kde
to neni na ukor kvality studie (Koci, 2009). Norma povoluje vyskrtnuti urcité faze
zivotniho cyklu, procesy, vstupy i1 vystupy za podminek, kdy toto opatieni
nepozméni vysledky (CNI, 2006b). Piikladem mize byt provadéni komparativni
studie, kde lze vyradit spole¢né procesy v porovnavanych produktech (Tillman,
2000). Pfi sbéru informaci pro vstupy a vystupy mohou byt aplikovana omezujici
kritéria, znamé&;jsi pod anglickou terminologii cut-off. Ta umozni vynechani ur¢itych
tokii na zékladé jejich hmotnosti, ekonomické hodnoty ¢i environmentalni zavaznosti
(Goedkoop et al. 2013; CNI, 2006b). Princip spo¢iva v definovani procentualniho
hrani¢niho toku, napf. pokud hmotnost toku nepiesdhne 5 %, nebude uvazovan.
Nicméné pouziti téchto kritérii ptinasi urcitd rizika. PouZziti hmotnostniho kritéria je
mozné pouze pro materidly, a stejn¢ jako pfi pouziti ekonomického kritéria je zde
moznost, ze tok Smalou hmotnosti a nizkou cenou mize mit vyznaény
environmentalni dopad. Pouziti kritéria environmentdlni zdvaznosti se jevi jako
nejoptimalnéj§i moznost, nicméné nikdo skute¢né nemlze znéit environmentalni
dopad, dokud neni spocten a V piipadé jeho spocteni postrada smysl tok vynechdvat
(Goedkoop et al. 2013). Pti aplikaci omezujicich kritérii jsou nejdulezité;si
zkuSenosti zpracovatele (Koc¢i, 2009). Specidlnim typem cut off byvd uvadéna

i studie typu ,,od kolébky k brané*“ (Baumann a Tillman, 2012).

Alokacni principy

Mnoho produktii plni vice nez jednu funkci a mnoho Zzivotnich cykla
produkti ma vice vystupli nez jeden. V téchto pitipadech je nutné pouzit alokaci.
Alokaci se mini pfifazeni podilu celkové zatéze Zivotniho prostfedi mezi jednotlivé

vystupy (Ko¢i, 2009). Jak se s ni vypoiadat udava norma (CNI, 2006b).

Pokud je to mozné, je tfeba se alokaci vyhnout. Moznost predstavuji tyto

zpusoby:
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e Rozdeleni procesu na nckolik subprocesi a ziskdvani udaji
pro jednotlivé subprocesy samostatng.

e Rozsifeni systému tak, aby pokryl dodatecné funkce vedlejsich
produktii.

V piipadé, Zze neni mozné se pomoci vySe uvedenych zpusobd alokaci
vyhnout, navrhuje norma pouzit alokaci zalozenou na fyzikalnim principu jako je
napi. hmotnost ¢i energeticky obsah vyslednych produktt. Pokud fyzikalni alokace
neni proveditelnd, navrhuje norma pouzit socio-ekonomickou alokaci, napiiklad
vyuzit trzni hodnoty.

Ackoliv alokaci zaloZenou na ekonomickém zdklad€é zmifluje norma jako
posledni, byva vyuzivana velmi €asto. Jeji nespornou vyhodou je, ze dokaze odlisit
odpad (produkt s zadnou ¢i dokonce se zapornou hodnotou) od ostatnich vystupti
a vyjadfuje tim relativni duleZitost vystupti (Goedkoop et al., 2013).

Pokud je mozné pouzit vice alokacnich postupd, je nutné provést analyzu

citlivosti (CNI, 2006b).

Kvalita dat

Data tvofi nezbytny zéklad provedeni studie a je vzdy dilezité predem
definovat, jakd data budou zjiStovana. UrCena jsou z geografického, casového
a technologického hlediska, které nam udéva, zda pouzivime nejmodernéjSich
technologii, primérnych technologii ¢i zastaralych technologii. Dale norma poZaduje
urCeni zdroje udaji. Zdroje se zpravidla déli na primarni (pfimé hodnoty dat napf.
od konkrétniho vyrobce konkrétniho produktu) a zdroje sekundarni. PouZiti
sekundarnich zdrojii nastava v situacich, kdy neni mozné ziskat piima data ¢i data
vysoké kvality a je lepsi pouzit kvalifikované odhady nebo statistické udaje (Judl,
2010). Stejné tak je mozné pouzit data z jiz vytvorenych databazi (Koci, 2009).
Nejcastéji pouzivana data pochéazeji z Swiss Center for Life Cycle Inventories, které
provozuje nejveétsi evropskou databazi Ecoinvent (Weidema et al., 2013). Dalsi
pozadavky kvality dat jsou jejich kompletnost, konzistence a reprodukovatelnost
(Goedkoop et al., 2013).
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Kritické piezkoumani

Pokud je cilem LCA provést komparativni studii (porovnat alternativni
produkty se stejnou funkci), jejiz vysledky maji byt prezentovany vefejnosti, musi
byt provedeno kritické piezkoumani (CNI, 2006b). Stejné tak je pozadovano
prezkoumani vysledkil environmentalniho prohlaseni produktu (Baumann a Tillman,
2012). V rozsahu studie musi byt definovano, zda je kritické pifezkoumani tieba
a v kladném piipadé zvolit typ a subjekt, ktery ho provede (CNI, 2006b). Detaily
procedury kritického piezkoumani popisuje blize Weidema (2015). Piezkoumani
zvySuje daveéryhodnost a kvalitu studie a vyrazné zvysSuje pravdépodobnost,
ze vysledky studie se stanou zakladem naslednych vefejnych rozhodovacich procest

(Baumann a Tillman, 2012).

2.2.2. Inventariza¢ni analyza

Faze inventariza¢ni analyzy zivotniho cyklu (angl. Life Cycle Inventory —
LCI) nasleduje ihned po stanoveni obecnych pozadavkd definovanych v rozsahu
a cilech studie. V této fazi je tkolem zpracovatele kvantifikovat mnozstvi
elementarnich tokli vyménovanych mezi stanovenym produktovym systémem
a zivotnim prostiedim (Koc¢i, 2009). Stanoveny systém je potiebné popsat vSemi
probihajicimi procesy. Pro zpracovani studie je nutné rozloZzit procesy na jednotkové
procesy (Weinzettel, 2008), pfiCemZ jednotkovym procesem je minéna nejmensi
¢ast, pro kterou zpracovatel sbira udaje 0 materidlnich, energetickych a emisnich
tocich. Inventariza¢ni analyza tvoii podle Kociho (2009) ,podstatu praktického
provadeni LCA studii”. Je Casov€ i finanéné naro¢nou c¢asti, zejména v oblasti
ziskavani potiebnych dat a vyZaduje precizni zvladnuti znalosti podstaty
modelovaného systému a v§ech procesti v ném probihajicich.

Norma stanovuje postup procedury inventarizaéni analyzy nésledujicim
zpusobem (CNI, 2006b): sbér tidaji — validace idaji — vztazeni k funkéni jednotce —
zptesnéni hranic systému. Validace musi probihat jiz pti shromazd’ovani udajt, jejim
cilem je urcit splnéni pozadované kvality dat definované v prvni fazi LCA. Vsechny
vstupy a vystupy musi byt vztazeny k funk¢ni jednotce. Norma pozaduje provést
citlivostni analyzu vyznamnych vstupt a vystupti a na zakladé zkoumanych vysledki
lze zptesnit stanovené hranice systému. Cilem analyzy je omezit mnozstvi

pocitanych udaji, pouze na ty, které maji skutecny vyznam.
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Zpracovany vystup této faze ma podobu inventarizacnich tabulek. V nich jsou
vycisleny vSechny vstupy a vystupy vztazené k funkéni jednotce. Tabulky slouzi
pro jednoduchy piehled a naslednou praci. Specializované softwary pro zpracovani
LCA umozni tvofit inventarizacni tabulky dle pfislusSnych logickych celkt,

coz podstatné¢ zpiehlednuje nasledné vyhodnoceni (Koci, 2009).

2.2.3. Posuzovani dopadi

Tteti faze provadéni studic LCA se nazyva posuzovani dopadd (angl. Life
Cycle Impact Assessment — LCIA). Dochazi pti ni k zhodnoceni potencialnich
dopadt jednotlivych slozek inventariza¢ni analyzy. Divodem pro transformaci
inventarizanich tabulek do né&kolika dopadovych kategorii je srozumitelnost,
Citelnost a snadnéjsi prezentace vysledkli environmentalni zavaZznosti produktl

(Baumann a Tilmann, 2012).

Kroky posuzovani dopadi

Prvnim krokem je zvoleni kategorie dopadu, jejich indikdtori
a charakterizacniho modelu (Weinzettel, 2008). Kategorie dopadu je dle normy:
,trida reprezentujici aktualni environmentadlni problémy, ke kterym mohou byt
vysledky inventarizacni analyzy Zivotniho cyklu prifazeny* (CNI, 2006b). Jsou to
tedy konkrétni problémy v Zivotnim prostiedi, jako je napt. globalni zména klimatu,
acidifikace ¢i eutrofizace. Pomoci nich lze ukazat, nakolik vybrany produkt
poskozuje zivotni prostiedi (Judl, 2010). Indikatorem kategorie dopadu je dle normy:
. kvantifikovatelné vyjadreni kategorie dopadu* (CNI, 2006b). Charakteriza¢ni
model je: ,, definovanym postupem, jak vyjadrovat viiv elementarnich tokii na urcitou

kategorii dopadu, na jejimz rozvoji se dané elementarni toky podileji*“ (Ko¢i, 2012).

Druhym krokem je Kklasifikace, ktera pritazuje vysledky inventarizace
k jednotlivym dopadovym kategoriim (CNI, 2006b). Jelikoz z inventarizaénich
tabulek nelze rovnou vyvodit zavér o environmentalnich dopadech produktu (Judl,
2010). Nekteré¢ latky (emise) jsou pfifazovany k vice dopadovym kategoriim
(Weinzetell, 2008). Ptikladem mohou byt emise NOy, které zpusobuji acidifikaci

a podileji se na vzniku troposférického 0zénu (Koci, 2009).

Tteti krok posuzovani dopadu se nazyva charakterizace. Pti ni se piepoditaji
jiz ptitazené vysledky inventariza¢ni analyzy K jednotlivym dopadovym kategoriim
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na ekvivalentni jednotky indikatoru téchto kategorii (Weinzettel, 2008, Koci, 2009).
Vypocet probiha za pomoci charakterizacnich faktorl, které popisuji, jak moc se
dany vysledek inventarizace, napf. emise metanu, podili na dopadové kategorii
zména Klimatu v relaci k indikatoru kategorie, jimz je oxid uhli¢ity (Goedkoop et al.,
2013). Po provedeni klasifikace ziskame z rozsahlého inventariza¢niho seznamu
desitek az tisicti toki pfehledny seznam hodnot, které vyjadiuji potencidlni dopad

ve zvolenych dopadovych kategoriich (Koc¢i, 2009).

Vyse uvedené tii kroky stanovuje norma jako povinné casti. Pokud nejsou
provedeny, je studie bradna pouze jako inventarizacni analyza, nikoliv jako
posuzovani zivotniho cyklu (Goedkoop et. al., 2013). Dalsi kroky jsou dobrovolné
a jejich ucelem je zjednodusit interpretaci vysledkl. Jednd se o normalizaci,
seskupovani, vazeni a analyzu kvality udaji. Vybér provedenych kroka zavisi na cili

a rozsahu studie (Weinzettel, 2008).

Normalizace se provadi s cilem popsat relativni vyznam kazdého vysledku
indikatoru dopadové kategorie (CNI, 2006b). Nékteii vidi dalsi Gcel v mozném
porovnéani dopadovych kategorii navzajem, jelikoZ po znormalizovani maji vysledky
pouze Ciselnou hodnotu bez jednotky (Heijungs et al., 2007). Normalizace byva
urena vydélenim indikatoru dopadové kategorie ,,urcitou” hodnotou. Ptistupy ke
stanoveni této ,,ur¢ité” hodnoty mohou byt rizné, ale nejéastéji se ,,urcita“, nebo
,hormalni“ hodnota stanovuje jako celkovy dopad na danou kategorii béhem jednoho
roku v konkrétni oblasti. Vysledek lze ptipadné piepocist na jednoho obyvatele —
tj. vydelit poctem obyvatel dané oblasti (Goedkoop et al., 2013).
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se chceme vyhnout vazeni (Goedkoop et al., 2013). Spociva v fazeni a seskupovani
dopadovych kategorii ¢i jejich indikatorti na zdkladé spolecnych rystt do skupin
(CNI, 2006b). Razeni probiha podle stanoveného potadi diilezitosti (Goedkoop et al.,
2013). Ackoliv o seskupovani hovoii norma v ramci LCIA, je mozné ho provadét
I v ramci prezentace vysledkl inventariza¢ni analyzy, kdy jsou napf. prezentovany

emise v relaci k vod¢, zemi a vzduchu (Baumann a Tillman, 2012).
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zivotniho cyklu, zejména u midpointovych metod (Goedkoop et al., 2013). Podle
Koc¢iho (2009) vazeni vyjadiuje vyznamnost dopadovych Kkategorii v socio-
ekonomickém kontextu. Relativni vazeni rozdilnych dopadovych kategorii je
vyjadieno jejich vahovymi faktory (Baumann a Tillman, 2012). Jelikoz v tomto
kroku vybirame vlastni hodnoty, vnasime do studie jistou davku nejistoty. Vhodnym
feSenim muze byt vyuziti vice vahovych faktorti s ovéifenim vysledkt citlivostni

analyzou (CNI, 2006b; Ko¢i, 2009).

Analyza kvality udajit 1ze pomoci normy rozd¢lit na tfi ¢asti, které mohou byt
provadény, a to analyzu zdvaznosti, analyzu neurcitosti a analyzu citlivosti.

Citlivostni analyza ukazuje, jak vybér hodnot, procest a aloka¢nich pravidel
ovliviiyje vysledek. Vypocitava vysledky pro rizné hodnoty vstupniho tidaje, s cilem
urcit, zda tento daj vyzaduje co nejpiesnéjsi hodnotu, ¢i staci pouze ptiblizna
(Weinzettel, 2008).

Analyza neurcitosti stanovuje, jak vzristaji nejistoty v udajich b&hem
vypoétu a ovliviwuji vysledky (CNI, 2006b). Provedena byvd pomoci statistické
metody Monte Carlo.

Je velmi dilezité rozlisit, zda studie slouzi k internim ¢i externim aplikacim.
Pokud je zamyslenym cilem studie porovnavat produkty a tyto vysledky prezentovat

vetejnosti, nesmi byt pouzito vazeni (Goedkoop et al., 2013).

Pouzivané metody, typy indikatoru

VétSina expertll zpracovavajicich LCA studie sama nevyviji metodologii
pro hodnoceni dopadii, ale vybird si zjiz existujicich metod. Vybér musi byt
proveden v souladu s cilem a rozsahem studie (Goedkoop et al., 2013). Vytvotfené
metody vyhodnocuji, jak dand latka plsobi na Zivotni prostiedi, pfifazuji ji
do kategorie dopadli a popisuji jeji chovani, které se nazyva environmentilnim
mechanismem (Weinzettel, 2008).

RozliSujeme dva druhy dopadovych kategorii — midpointové a endpointové
kategorie. Podle toho se rozdéluji i druhy jejich indikatorti v souvislosti s tim,
Vjakém mist¢ environmentalniho mechanismu se nachazeji, zda uprostied

¢1 na konci.

30



Literarni reSerse

Hlavni konceptudlni rozdil spoc¢iva v tom, Ze v ptipadé pouziti midpointovych
indikatori neuvazujeme nad dal§im vyvojem elementdrniho toku v prostredi (napf.
interakce s jinymi substancemi), ale hodnotime pouze potencialni Skodlivost toku
a to na zakladé¢ fyzikaln¢ — chemickych méfitelnych vlastnostech latky,
které potencialné Skodi v konkrétni dané kategorii (Koc¢i, 2009). Jejich védecka
hodnota je pomérné¢ vysoka a nejistoty pomérné nizké. Endpointové indikatory
vycisluji Skodu pii konecném pisobeni. Vyhodu maji vtom, Ze je lze snadno
interpretovat vefejnosti a nevédeckym subjektim (Judl, 2010). Nicméné
charakterizaéni modely pro endpointové dopadové kategorie maji vysokou miru

nejistoty. Pro lepsi pochopeni slouzi obrazek 2.

Produktovy .| Vstuplatky do o Osud latky v o Utinky v
systém ca prostiedi » prostiedi . prostiedi
Midpoint: Endpoint:

MéFitelna vlastnost latky Méfitelny jev v prostiedi

Obrazek 2: Pozice midpointl a endpointil (Koci, 2009)

Konkrétnim ptikladem midpointové dopadové kategorie je zména klimatu
s indikatorem ekvivalentu oxidu uhli¢itého. Endpointova kategorie je poskozeni
lidského zdravi s indikatorem DALY (Disability-Adjusted Life Years), jehoz princip
je blize vysvétlen v metodice svétové zdravotnické organizace (WHO, 2016).

Midpointovych kategorii existuje vé&tsi mnozstvi, v jednotlivych metodach
v rozmezi 10 — 20, kdezto endpointové kategorie jsou pouze tii. Zjednodusené¢ se da
fici, Ze endpointové kategorie pod sebe seskupuji midpointové kategorie (Judl,
2010).

Dopadové kategorie

Antropogenni ¢innost zplsobuje Siroké spektrum environmentalnich
problémi, které jsou shrnuty pod jednotlivé kategorie dopadu. Cilem préce je podat
vysledky na urovni midpointt, tudiz se nasledujici popis bude tykat midpointovych
dopadovych kategorii. Riizni autofi pouzivaji rozdilné d€leni jednotlivych kategorii,
napf. de Haes (1996) je rozdélil na dvé skupiny, a to kategorie vztahujici se

ke vstuptim, jako je ubytek surovin a land use a kategorie vztahujicim se K vystuptim,
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coz je napt. acidifikace, Ci eutrofizace. Jiné déleni mize byt provedeno na zakladé
geografického dopadu. Koc¢i (2009) rozdéluje kategorie na globalni, regionalni
a lokalni.

Nasledujici ¢ast se bude zabyvat stru¢nym popisem zakladnich dopadovych

kategorii.

Ubytek surovin

Ubytek surovin patii mezi nejdiskutovangjsi dopadové kategorie, pro které
bylo vyvinuto velké mnozstvi LCIA metod, ovSem ani u jedné z nich nedoslo
ke shod¢ minéni védecké komunity (Tillman a Bauman, 2012). Suroviny vSeobecné
muzeme rozd€lit na biotické a abiotické na jedné stran€, a obnovitelné¢ a
neobnovitelné na strané druhé (Koci, 2009). Jako zvlastni typ byvaji zafazeny toky,
tj. zdroje, které jsou obnovovany neustale, jako jsou vodni toky, vétrna a solarni
energie. Nejvice metod je vyvinuto pro abiotické zdroje, n€kolik malo pro biotické
zdroje a doposud nebyla vyvinuta zadna metoda pro toky (Baumann a Tillman,
2012).

Pro abiotické zdroje v podstaté existuji tii pfistupy k urceni charakterizacnich
faktord (Baumann a Tillman, 2012). Prvni je zalozen na velikosti zasoby suroviny
a rychlosti jeji tézby. Indikatorem je v tomto piipadé hmotnost suroviny ¢i hmotnost
ekvivalentu referen¢ni latky (Koc¢i, 2009). Druhy se divda na zasoby
z termodynamického hlediska (Ayres, 1998), ovSem nebyva Casto pouzivan. Treti
zpusob hodnoceni je zaloZen na hledisku moznosti tézby v budoucnosti (Goedkoop
a Spriensma, 1999; Steen, 1999), kdy bude zapotiebi vétSiho mnozstvi energie
pti ziskéani hiife dostupnéjsi suroviny (Koc¢i, 2009). Indikator byva vyjadien v MJ.

Charakteriza¢ni model pro biotické zdroje miZe byt zaloZzen na velikosti
zasob, rychlosti jejich od¢erpani a rychlosti jejich obnovy, ovSem diky nedostatku
dat neexistuje zadna pouzitelnd sada ekvivalentii (Baumann a Tillman, 2012). Jako
charakteriza¢ni metody muze byt vyuzito i riziko vyhynuti druhti (Steen, 1999). Stav
biotickych druhii byva ¢asto v pfimém vztahu s land use, pfi¢emz zména v land use
zplisobi zménu v biodiverzité, dopady ovSem byvaji zahrnuty do charakteriza¢nich

metod dopadové kategorie land use (Baumann a Tillman, 2012).
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Zmény klimatu

Globalni oteplovani a s nim souvisejici zmény klimatu jsou v dnesni dobé¢
velmi oZzehavym tématem. Diky tomu patii tato kategorie k jedné z nepiesnéjSich
(Weinzettel, 2008). Sklenikové plyny, které zptisobuji sklenikovy efekt a oteplovani
maji jednu dulezitou spolecnou vlastnost, slouzici jako charakteriza¢ni faktor
(Baumann a Tillman, 2012). Je to jejich schopnost pohlcovat infradervené zareni
a tim oteplovat atmosféru. Charakterizacnim faktorem je potencial globalniho
oteplovani GWP (Global Warming Potential), ktery ukazuje, s jakou ucinnosti
(radiacni ucinnost) sklenikovy plyn pohlcuje infracervené zatreni v relativnim vztahu
k referenénimu sklenikovému plynu oxidu uhli¢itému pro zvoleny casovy horizont.
Hodnoty GWP pro riizné sklenikové plyny jsou spocitany a k dany dispozici diky
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) — mezivladnimu panelu pro
zmény klimatu (Solomon, 2007). V duasledku rizné doby pietrvani jednotlivych
plynt v atmosféte byly GWP vypocteny pro vice Casovych horizontd, pricemz

nejcastéji se v LCA vyuziva horizontu 100 let (Judl, 2010).

Land use

Vyuziti krajiny patii mezi dalsi diskutovana témata (Koc¢i, 2009). Zahrnuje
V sob¢ jak obsazeni (aktualni vyuziti krajiny), tak pfeménu Krajiny, ktera zptisobuje
dopady na zménu biodiverzity a Zivotodarnych funkei krajiny. VétSina pouZivanych
metod je pokryva jen ¢aste¢né (Baumann a Tillman, 2012).

Obsazeni byva zalozeno na faktu, Ze puda je omezenym zdrojem a pfi jedné
¢innosti ji nelze vyuzit kjiné c¢innosti. Vyjadiuje se v metrech ¢tverecnich
za ¢asovou jednotku rok (Koci, 2009).

Zhodnoceni piemény krajiny je zaloZeno na hodnoceni zmény kvality krajiny,
ovSem charakterizovat zménu kvality je pomérné subjektivni (Ko¢i, 2009). Krajina
muze mit lepsi ¢i horsi kvalitu, ale vzdy bude hor$i nez ve svém ptirodnim stavu
(Baumann a Tillman, 2012). Efekty, jaké ma zména ve vyuzivani Kkrajiny
na biodiverzitu, postradaji znalosti a data tykajici se environmentalnich mechanismt.
VétSina metod se pii posuzovani zmén soustiedi na redukovani poctu druht
(Baumann a Tillman, 2012), pro praktické ucely je indikator vyjadfovan v poctu
druht na metr ctverecni (Koci, 2009). Co se ty¢e vyhodnoceni dopadi

na zivotodarné funkce, kterych krajina poskytuje velké mnozstvi, v dostupnych
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metodach byva hodnocena pouze produkce biomasy (Baumann a Tillman, 2012).
Indikatorem je pak volné primarni produkee, tj. produkce, kdy je od celkové primarni
produkce odectena produkce, kterou vyuziva Clovék jako zdroj biomasy napf.

v zemédé@lstvi a lesnictvi (Koci, 2009).

Ubytek stratosférického ozénu

Oz6n je velmi dulezitou latkou, kterd ve vrchni vrstvé atmosféry zachytava
nebezpecné ultrafialové zafeni (Harrison, 2001). Ozoénova vrstva je zachovavana
komplexem chemickych reakci, kdy 0zon vznika pasobenim kratkovinného zafeni
na molekuly kysliku a rozkldda se pusobenim ultrafialového zéafeni a za pomoci
urcitych katalyckych latek (Baumann a Tillman, 2012). Témi jsou metan, oxid
dusny, vodni para a hlavné slou¢eniny chloru a fluoru — tzv. halogenové uhlovodiky
(Ko¢i, 2009). Charakterizacnim faktorem dopadové kategorie je potencial tbytku
0zonu ODP (Ozone Depletion Potential), ktery ukazuje, s jakou ucinnosti je latka
schopna rozkladat ozon pii porovnani s referenéni latkou freonem 11 (CFC — 11,
trichlorfluormetan). Hodnoty ODP jsou k dispozici vzdy v periodicky aktualizované
form¢ diky svétové meteorologické organizaci (WMO, 2014). Hodnoty ODP byly
vypocteny opét pro rtizné ¢asové horizonty, v LCA se doporucuje pouzit celkovy
potencial pro dlouhodoby ustaleny stav oznacujici se takto: oo (Ko¢i, 2009). Ovsem
nékdy muize byt vhodné vyuzit vypoctené ODP 1 pro krat§i casové horizonty

(Baumann a Tillman, 2012).

Toxicita

Toxicita patfi mezi dalsi komplikované dopadové kategorie s mnoZstvim
charakterizatnich metod. Zejména problematické je mnozstvi toxickych latek
a mnozstvi jejich dopadi (Wenzel et al., 1998). Stejnym problémem je i znac¢né
rozdilny mechanismus piisobeni toxickych latek (Koci, 2009). Obecné pouZivané
metody se déli na lidskou toxicitu a ekotoxicitu, ktera muize byt rozdélena
na suchozemskou a vodni, jez zahrnuje jak moiskou, tak sladkovodni ekotoxicitu
(Baumann a Tillman, 2012). Jiné mozné déleni je na akutni a chronickou toxicitu
(Wenzel et al., 1998).

Pfi hodnoceni lidské toxicity existuji dvé skupiny modelt, pficemz
midpointové modely pouzivaji charakterizacni faktory jednotlivych latek, které

popisuji jejich toxicitu ve srovnani s danou referencni latkou a endpointové modely
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pfimo vyjadfuji, jaky efekt ma toxicita na lidské zdravi, napt. o kolik let dojde
ke zkréaceni lidského zivota (Koci, 2009).

Hodnoceni ekotoxicity se nezabyva plsobenim latek na jednotlivé druhy,
jako tomu je v piipadé lidské toxicity, ale plisobenim na stabilitu a funkcnost
ekosystémui. Opét zde existuji dva pfistupy hodnoceni, v midpointové urovni byly
vytvoteny potencidly ekotoxicity, které¢ uréuji miru toxicity v porovnani s referencni
latkou, v endpointové trovni je indikatorem podil ovlivnénych druht, ktery uréuje
podil druhii z celku, které se po pusobeni latky ocitnou v toxickém stresu (Koci,

2009).

Vznik fotooxidanti

Fotooxidanty jsou polutanty, které vznikaji v niz§i vrstvé atmosféry
chemickymi reakcemi z oxidl dusiku a t€kavych organickych latek za ptfitomnosti
peroxoacetylnitrat, peroxid vodiku a rizné aldehydy (Harrison, 2001). Typickym
projevem je vznik tzv. losangeleského smogu, ktery zpusobuje dychaci obtize
a poSkozuje vegetaci (Baumann a Tillman, 2012). Koc¢i (2009) uvadi dalsimi
dusledky vzniku fotooxidantd zdravotni problémy jako jsou zhoubné ucinky
na bunécnou strukturu vedouci ke vzniku nadorti, arteriosklerdzy, starnuti tkani
a pravdépodobné i1 kornaténi tepen, k vzniku a pribéhu cukrovky, Alzheimerovy
a Parkinsonovy choroby. Stejné tak 0zon narusuje tkané rostlin a poskozuje jejich
fotosynteticky aparat, coz vede ke sniZzeni vynosovych charakteristik. U Zivoc¢ichid
taktéz naruSuje dychaci soustavu. V1iv ma 1 na poskozovani antropogennich d¢l — at’
se jedna 0 prumyslové materialy napf. gumy, tak kulturni dila jako jsou sochy
a malby. Charakterizatnim modelem je potencial vzniku troposférického ozoénu,
ktery definuje schopnost ur¢ité latky podilet se na vzniku fotooxidanti, vzhledem
k referen¢ni latce, kterou predstavuje ethen. Jelikoz je dualezitym faktorem
koncentrace oxidi dusiku v ovzdusi, existuji dvé sady charakterizacnich faktord.
Prvni je pro nizkou koncentraci, kde prebyvaji t€kavé organické latky a koncentrace
oxidu dusiku je limitujicim faktorem, druhy je pro opacnou situaci, kdy limitujicim
faktorem jsou tekavé organické latky (Koci, 2009). VétSinou se relevantné pouziva
druha sada, nicméné prvni mize byt vyuzita napt. pro studie ve Skandinavii a dalSich
regionech, kde se nachazi nizka koncentrace oxidid dusiku v ovzdusi (Baumann

a Tillman, 2012).
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Acidifikace

Acidifikace predstavuje okyseleni jak pudy, tak vody v dusledku nardstu
protoni vodiku. Je zplisobovdna zejména oxidem sifi¢itym, oxidy dusiku,
sirovodikem a amoniakem (Baumann a Tillman, 2012). Ko¢i (2009) k tomuto
seznamu dodava anorganické kyseliny a amonné ionty. Dusledky se projevuji
mortalitou ryb Vv jezerech, vyplavovanim toxickych kovi zpid a minerald,
poskozenim lest i poskozenim budov (Harrison, 2001). Dal$im negativnim ucinkem
je poskozeni lidského zdravi — typickym projevem acidifikace je smog londynského
typu poskozujici dychaci a ob&hovou soustavu lidi (Koc¢i, 2009). Jako
charakterizaéni model slouzi acidifikacni potencial, ktery je zalozen na poctu
produkovanych vodikovych protonti z okyselujici latky v relaci k referenéni latce,
kterou predstavuje oxid sifi¢ity. Acidifika¢ni potencial uréuje maximalni acidifikaéni
hodnotu latky. OvSsem v piipad¢ acidifikace aktualni hodnota zavisi na prostiedi, kde
latka ptsobi. V horninovém prostiedi zasaditého charakteru napt. stfedozemni
oblasti, dochazi k neutralizaci a poSkozeni je minimalni (Huijbregts et al., 2000).
Naopak skandinavské podlozi tvofené zejména zulami je velmi citlivé (Norris,
2002). Dalsi komplikaci predstavuji vzdusné transporty okyselujicich emisi a s nimi

spojené urceni lokality jejich pisobeni (Weinzettel, 2008).

Eutrofizace

Eutrofizace je vSeobecné spjata s environmentalnimi dopady zvysené trovné
zivin v prostfedi (Baumann a Tillman, 2012). V ramci LCA tato dopadova kategorie
nepokryva pouze nutrienty, ale také zneciSténi =z rozlozitelného biologického
materidlu a nékdy také odpadni teplo, které ovliviiuje biologickou produktivitu
(Guinée, 2002). K -eutrofizaci dochazi jak v suchozemskych, tak ve vodnich
ekosystémech a za hlavni eutrofizujici Ziviny byva povaZovan dusik a fosfor,
pficemz dusik je limitujici faktor pro biologickou produkci v suchozemském
a moiském ekosystému, fosfor ve sladkovodnim ekosystému (Baumann a Tillman,
2012). Emise dusiku do prostiedi pochazi ze zemédélskych hnojiv, odpadnich vod
a Cast atmosférickych emisi oxidii dusiku pfechdzi do vodniho prostiedi. Fosfor
ze zem&délskych hnojiv je z velké Casti nerozpustné vazan a malo erodovan z ptdy
do vodniho prostfedi, vétSina ho pochazi z odpadnich vod (Harrison, 2001).

Dusledkem eutrofizace jsou zéasadni zmény v druhovém sloZeni ekosystému
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a nadmérna produkce biomasy (Koci, 2009). Charakterizatni model dopadové
kategorie tvoii eutrofiza¢ni potencial, ktery vyjadiuje, jaké mnozstvi ziviny (dusik ¢i
fosfor) mize dana latka uvolnit (Ko¢i, 2009). Jiné alternativni modely pro rozklad
zvySeného mnozstvi organického materidlu pouzivaji charakterizacni faktor
vztahujici se ke spotiebé kysliku. Pfimé zapocitani odpadniho tepla neni obsazeno
v zadné metodé, ale doporucuje se jako alternativa pfidat do studie mnozstvi tepla
uvolnéného do vodniho prostfedi v MJ (Baumann a Tillman, 2012). Stejné¢ jako
u dopadové¢ kategorie acidifikace vyraznou roli hraji regionalni podminky prostiedi,

kde dochazi k dopadim (Seppéla et al., 2006).

Metody LCIA

Mezi nejznaméj$i a nejpouzivanéj$i midpointovou metodu patii CML
(Guinée, 2002) z endpointovych to je Ecoindicator 99 (Goedkoop a Spriensma,
1999). V roce 2000 se uskutecnil workshop v Brightonu, projednavajici téma slabych
a silnych stranek midpointovych a endpoitovych metod. Ugastnici se shodli
na potiebé pokryt v jednom ramci midpointové i endpointové indikatory, toto
usneseni se stalo zakladem metody ReCiPe, kterd se ukazala ve svém disledku vice
nez pouhou harmonizaci vySe zminénych metod (Goedkoop et al., 2013).
V praktické casti prace bylo pouzito metody CML, proto je blize piedstavena

V samostatné kapitole 2.3.

2.2.4. Interpretace Zivotniho cyklu

Interpretace zivotniho cyklu zahrnuje tfi prvky. Prvni je identifikace
vyznamnych zjisténi na zékladé¢ LCl a LCIA. Druhd je vyhodnoceni, které bere
v potaz kontrolu kompletnosti, citlivosti a konzistence a posledni jsou zavéry,

omezeni a doporuéeni (CNI, 2006b).

2.3. Metoda CML

Metoda CML (Guinée, 2002) patii mezi metody vyhodnocujici dopady
na midpointové urovni. Byla navrzena v roce 1996 Centrem Zivotniho prostfedi
univerzity v Leidenu (Centrum voor Milieuwetenschappen Leiden), dle kterého se
jmenuje. V soucasné dob¢ se pouziva pouze aktualizovana metoda z roku 2001, téz
nazyvana CML-IA, ktera nabizi jak kompletni, tak zakladni (baseline) verzi.
V pouziti zékladni verze je Zivotni cyklus hodnocen na zéklad¢ deseti dopadovych

kategorii:
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o Ubytek abiotickych surovin

¢ Globalni oteplovani

e Ubytek stratosférického ozonu
e Humanni toxicita

e Sladkovodni ekotoxicita

e Moiska ekotoxicita

e Suchozemska ekotoxicita

e Vznik fotooxidanti

e Acidifikace

e Eutrofizace

Pro znormalizovani vysledki metoda nabizi referenéni hodnoty (Huijbregts et
al., 2003) pro globalni troveni — World 1990, World — 1995, pro lokalni tGroven —
West Europe 1995 a Neederland 1997. Soubor charakterizacnich faktorti je
pravideln¢ aktualizovan (CML, 2016).
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3. Vyuziti LCA v zemédélstvi

3.1. Obecné vyuziti

Kazda antropogenni ¢innost zpusobuje dopady na Zivotni prostiedi. Jejich
mira souvisi se zdkladnimi demografickymi faktory, pfedevsim s popula¢ni hustotou,
technologickou vyspélosti, urovni vzdélani a hodnotovymi postoji spole¢nosti. Mezi
hlavni antropogenni ¢innosti zpusobujici negativni dopady patii vedle energetiky,
dopravy a primyslu také zemédélstvi, o jehoZ podstatnych vlivech neni pochyb
(Foley et al., 2011).

Asi nejdiskutovangj§im ekologickym problémem soucasnosti jsou klimatické
zmény, na nichz se zemédélstvi v Ceské republice v roce 2013 podilelo jako tieti
hlavni zneéist'ujici odvétvi s6,03 % (Krtkova et al., 2015). Zemé&dé€lstvi kromé
kvality ovzdusi ovliviiuje kvalitu vod, pidy a mnozstvi biodiverzity, podili se
na vycerpavani zdrojl, pouzivané pesticidy zptisobuji toxicitu U organismi, véetné
toho lidského. V dusledku zemédélské produkce dochazi ke zménam v land use,
zejména vyrazny je zabor pudy. Je tedy jisté, Zze zemédélstvi a s nim souvisejici
produkce potravin a jejich konzumace patii mezi dulezité hnaci sily environmentalni
zaté¢ze (Notarnicola et al., 2015). V nasledujicich ¢tyficeti letech se diky rostouci
svétové populaci a zmén stravovacich navyki ocekava narlst ve spotiebé jidla,
energie
a vody o 60 % (Alexandratos a Bruinsma, 2012). V ten samy okamzik poroste
v ramci boje proti zméné klimatu poptavka po biopalivech, ktera budou konkurovat
na zemédélské plose urcené pro produkci potravin. Vsechny tyto zmény zpusobi
destabilizaci udrZitelného vyuZivani pfirodnich zdroji a mohou zpisobit souvisejici
socialni a geopolitické napéti.

Z hlediska vyse prognozovaného kontextu je udrzitelny rozvoj, udrzitelna
produkce a konzum v agropotravinarském sektoru klicovym tématem stimulujicim
tvorbu mnoha mezinarodnich aktivit a strategii k redukci environmentalnich dopadt
a hledani ,,udrzitelnych* cest produkce (Notarnicola et al., 2015).

Diky velkému mnozstvi dopadi a jejich rozmanitosti neni snadné vyhodnotit
komplexni vlivy zeméd€lského systému v ramci jedné metody. Existuje cela skala
metod vyhodnoceni jednoho ¢i vice indikatort, urcujicich velikost dopadu. LCA
usiluje o celistvé vyhodnoceni environmentalniho profilu produktového systému

a patii mezi nejvice holisticky pouzitelnou metodu.
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V soucasné dob¢ vzriistd pocet studii vyhodnocujicich vliv zemédélskych
produktii pomoci metody LCA. Casto se vyuziva komparativnich studii slouZicich
ke srovnani environmentalni udrzitelnosti produkti pochazejicich z riznych systému
zemé&délské produkce (Meier et al., 2015; Koga et al., 2006). Pfi snaze minimalizovat
negativni dopady zavadénim udrzitelnych zemédélskych systémi potiebuji védci
i rozhodujici organy dostate¢né informace o pozitivech a negativech rtznych
produk¢énich systémi s ohledem K jejich produktivité. Metoda LCA poskytuje
vhodny hodnotici néstroj, ktery spliiuje pozadavek komplexniho vyhodnoceni
environmentalnich dopadd rtznych systéma produkce (Meier et al., 2015). Mezi
obecné porovnavané produkéni systémy patii konvenéni, integrované a ekologické
zemédélstvi. Tyto systémy se 1isi dle intenzity vstupt jako jsou hnojiva, pesticidy
¢i pocet agrotechnickych operaci, a z nich plynoucich dopadt na prostiedi (Moudry,
2014). Nejintenzivnéjsi stupen predstavuje konvencni zeméd¢€lstvi, jehoz prvoradym
cilem je objem produkce.

Mezistupein konvenéniho a ekologického zemédélstvi tvoii integrovany
systém, ktery do ur¢ité miry vyuziva ekologicky Setrnych zptsobu produkce, je
ovSem na samotnych zemédélcich, zda se rozhodnout produkovat v jeho ramci.
Integrovany systém produkce je zalenén mezi agroenvironmentalné-klimaticka
opatieni spadajici pod Program rozvoje venkova 2014 — 2020.

Ekologické zemédé&lstvi je legislativné vymezeno nafizenim rady ES
834/2007, v Ceské republice je ukotveno v zakoné 242/2000, které tento systém
charakterizuje jako zvlastni druh hospodaieni, jeZ dba na jednotlivé slozky zivotniho
prostiedi stanovenim omezeni ¢i zdkazli pouZivani takovych latek a takovych
postupti, které ho zatézuji ¢i zvySuji rizika kontaminace potravniho fetézce.
V ptipad€é chovu hospodarskych zvitat respektuje jejich etologické a fyziologické
potieby. V podstatné se jedna o environmentalné nejvice Setrnou variantu vzhledem
Kk ostatnim systémim hospodafeni (Moudry, 2014).

Na ekologické zeméd¢lstvi Casto byva pohlizeno jako na feSeni redukce
dopadt zemédé€lské Cinnosti na prostiedi (Seufert et al., 2012). Nejvétsim problémem
zde ovsem byvaji nizsi vynosy, které jsou dle de Ponti et al. (2012) niz§i v praméru
05 % - 34 %. Totéz tvrdi i Wallén et al. (2004), jez udava vynos nizs§i v praméru
0 20 %. Na stejny vynos, jakého 1ze dosdhnout v konvenénim systému je potieba
veétsi  plochy, pricemz muze dojit keliminaci environmentalnich benefiti

pii zhodnoceni jednotky produkce (Tuomisto et al., 2012).
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3.2. Problematika zemédélské LCA

Metoda LCA byla ptvodné vyvinuta pro industridlni systémy (Andersson,
2000) s pomérn¢ snadno definovatelnym ramcem. Na jedné strané jsou piesné
definované vstupy a na druhé vystupy. Aplikace metody na zemédélstvi je
komplikovanéjsi. Zeméd¢€lstvi je od prumyslového systému v mnoha ohledech
specifické. Zasadni rozdil spocivd vtom, ze LCA potravin zahrnuje nejenom
primyslové zpracovani, ale i zemédé€lskou ¢ast, vV niz se odehrdvaji biologické
procesy, které navazuji na technické procesy. Diky tomu se produktovy systém stava
vice komplexnim a tim padem vzrasta pocet specifickych metodologickych otadzek
(Notarnicola et al., 2012).

To je také jednim z diivodl rostouciho z4jmu akademické komunity o studie
LCA potravniho fetézce z hlediska metodickych problémi, jako jsou definice
funkéni jednotky, obtize pii sbéru dat, pesticidy a jejich vyuzivani ¢i modely
disperze latek z hnojiv. Dopadové kategorie land use a vyuziti vodnich zdroju, stejné
jako biodiverzita jsou odlisné od typicky hodnocenych studii pramyslovych produkti
(Notarnicola et al., 2015). Nasledujici text shrnuje metodologicky komplikovana
mista aplikace LCA do oblasti zemé&délstvi, zvlast¢ pak pokud se jedna

0 komparativni studie riznych produkénich systému.

3.2.1. Kritické body faze definice cili a rozsahu

Funkéni jednotka

Volba funk¢ni jednotky patii mezi kliCové momenty provadéni studie LCA
(Ko¢i, 2012). Pfi modelovani studii LCA pro stejny produktovy systém s volbou
odlisné funkéni jednotky (vzdy zalozené na stejné funkci produktu) bylo casto
dosazeno kompletné rozdilnych, v nekterych ptipadech i protichtdnych vysledkt
studie.

Pfi  zpracovani studii LCA  zemédélskych  produktdi  urcenych
pro potravinaiské ucely byva obvykle funkcni jednotka zaloZzena na mnozstvi
studovaného produktu ¢i velikosti uzemi. Méné Casto se pouZiva nutri€ni hodnoty
produktu (de Boer, 2003), ktera mize byt v piipadé potravin potencialné dilezita.
Uvedené funkéni jednotky ovSem ne vzdy reprezentuji Kvalitu produktu, ktera mize
hrat zasadni roli v definici jeho hlavni funkce, jako tomu je napf. u jakostnich druhi
vin (Notarnicola et al., 2015). Nasledujici studie potravin ukazuji, jak se vyrazné

mohou zménit vysledky hodnoceni environmentalnich dopadt potravin pii zvoleni
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k tomu vhodné funkéni jednotky. Studie Kagiho et al. (2012) srovnavala nékolik
jidel (velikosti jedné porce) pomoci rozdilnych funkénich jednotek — dle nutriéni
hustoty (NDS — Nutrition Density Score) a dle indexu nutri¢ni bohatosti (NRF9.3 —
Nutrient Rich Food Index). Pii porovnani dle NRF9.3 ukazalo nejvétsi
environmentalni dopady maso, pfi srovnani pomoci NDS vykazalo maso také vysoké
dopady, ale nikoliv dominantni, a to predevsim diky své vysoké nutri¢ni kvalité. Lze
tedy shrnout, ze pii LCA studii zeméd¢lské komodity by v ideadlnim piipadé
pro zkoumany systém mélo byt zvoleno vice funk¢nich jednotek, coz by pfispélo
ke kompletnimu zhodnoceni z n¢kolika perspektiv (Seda et. al., 2010). Tento krok by
navic jednoznatné zlepSil porovnatelnost vysledkt s dalSimi studiemi stejného
produktu (Notarnicola et al., 2015). Pti jiné komparativni studii celych jidel
Smedman

et al. (2010) prohlasil, ze hodnoceni by nemélo byt zalozeno na dennim
energetickém piijmu, piijmu bilkovin, ¢i pfijatém mnozstvi tuku, ale mélo by byt
méfeno naptiklad NDS indexem. Heller et al. (2013) provedl review 32
komparativnich studii jidel, kde popsal vétsi mnoZzstvi funkénich jednotek a zavérem
shrnul, Ze je nezbytné pouzivat vice sofistikovanou a komplexni na nutri¢nim

hledisku zalozenou funk¢ni jednotku.

Systémové hranice

Stanoveni systémovych hranic urcuje, jaké procesy se zapocitaji
a nezapocitaji do studie. Surové zeméd¢€lské produkty byvaji nejcastéji hodnoceny
ptistupem ,,Cradle to Gate* (Hayashi et al., 2007), ¢i ,,Cradle to Knife* v ptipadé
hotovych produktl, ktery rozSifuje hodnoceny systém oproti prvnimu piistupu
0 transport k uzivateli a o spotiebitelskou fazi. Oba pfistupy vynechavaji fazi konce
zivotniho cyklu, coz vede k nekomplexnosti hodnoceni environmentalnich dopadt
(Notarnicola et al., 2015). Andersson (2000) uvadi, Ze chceme-li kompletné
vyhodnotit kolobéh zivin, méla by studie zahrnout odpadovy management zbytka
produktt, jejich obalovych materialii, a dokonce i1 otazku emisi vzniklych z lidskych
exkrementt.

Dal§im problémem zemédélské LCA je to, Ze ji nelze nazvat Cistou Cradle
to Grave jako jsou klasické prumyslové procesy (Haas et al., 2000). Né&které vstupy,
jako je hntj, pudni fertilita ¢i osivo vznikaji samovolné (Harris a Narayanaswamy,

2009). Stejné tak tomu je srotaci plodin, ktera muze ovlivnit vysledky tim,
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ze plodiny v urcité fazi osevniho postupu mohou mit zisk z plodiny ptedchozi
(Andersson, 2000). Z tohoto hlediska by bylo vhodné zahrnout pod LCA studii cely

osevni postup a aplikovat vhodna aloka¢ni pravidla (Andersson et al., 1998).

Mulfitifuncionalita zemé&délstvi

Zemedéelstvi je Siroce vnimano jako multifunkéni produkéni proces (OECD,
2001), kde mimo jidla, krmiva pro zvifata a zdroji pro produkci energie, vznikaji
také nekomoditni vystupy, jako udrzba krajiny a ekosystémové sluzby. AvSak
soucasné LCA studie se zamé&fuji pouze na ekologickou udrzitelnost zemédélskych
produktt, vyjadfovanou dopady na jednotku produkce, bez jakékoliv alokace mezi
komoditnimi a nekomoditnimi vystupy. Tento tzky pohled, ktery se soustiedi pouze
na efektivitu produkce, ¢asto mize zvyhodiovat produkty konvenéniho zemédélstvi,
ackoliv pfi hodnoceni jinymi metodami se tyto systémy ukazuji jako méné
ekologické a mén¢ udrzitelné (Gibbs et al., 2009; Geiger et al., 2010; Meehan et al.,
2011). Vyfteseni otazky multifunkcionality spo¢iva ve zvoleni jiné funkéni jednotky,
kterd ptipusti multifunkéni vystupy ¢i v alokaci environmentdlnich dopadl na cely
komplex produktti a sluzeb, jez jsou v ramci zemédélského systému poskytovany

(Schader et al., 2012).

3.2.2. Kiritické body faze inventariza¢ni analyzy

Inventarizace dusikatych Zivin

Ztraty Zivin z cyklu dusiku jsou zodpovédné za mnoho environmentalnich
dopadd moderniho zemé&dé€lstvi (Cederberg a Mattson, 2000), zejména postihuji
eutrofizacni a acidifika¢ni potencial, maji dopad na ovzdusi v souvislosti s produkci
sklenikovych plynt, stejné tak postihuji biodiverzitu. Problémem soucasnych studii
LCA byva to, Ze kalkulace dusikatych emisi jsou Casto zaloZeny na stejnych
predpokladech jak pro ekologicky, tak pro konvenéni faremni systém. To piedev§im
znevyhodnuje ekologicky systém produkce, jelikoz jeho vnéjsi vstupy dusiku jsou
ve skute¢nosti nizsi nez jsou vnéjsi vstupy dusiku konvenéniho systému.

Problematicka byva inventarizace v ramci zivocisné vyroby. Maloktera studie
uvazuje nad souvislosti sloZeni potravy (obsahu N v potravé) s obsahem dusiku
v exkrementech zvifat. Van der Werf et al. (2009) ukazal, ze vyssi obsah proteint
ve stravé vede k vys$Simu obsahu dusiku v hnoji. Jako piiklad 1ze uvést studii Grandla

et al. (2013), ktery porovnaval ekologicky a konvenéni systém produkce byku
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ve Svycarsku, aniz by uvazoval podil dusiku v pfijimané stravé. Pro oba systémy
urcil predpoklad urc¢ité hodnoty obsahu dusiku v hnoji. Diky del$imu vykrmu bykt
Vv ekologickém hospodafeni a tim vétSi produkci hnoje, byly zjistény na kg masa
0 43 % vyssi emise zpusobené dusikem v hnoji v ptipadé ekologického zemédélstvi.
Pii pfepocteni vychozich tudaji studie se zakomponovanim slozeni stravy
V jednotlivych systémech hospodateni, Meier et al. (2015) zjistili, Ze emise
z ekologického systému jsou vyssi o 18 %, coz je o polovinu méné nez v predchozi
studii (Grandl et al., 2013), ktera nepiesnou kalkulaci piecenila emisni zatéz
ekologického zemedélstvi.

Pokud je tedy rGizna mira obsahu N v exkrementech pochazejici z riznych
systémi produkce chovu, lze ocekéavat i rizné primérné hodnoty obsahu dusiku
V hnoji pochdzejiciho z téchto produkénich systémi, coz tedy vede k rozdilnym
emisim dusiku jak ze skladovani hnoje, tak i1 dale z rostlinné zeméd¢lské produkce,
kde je hnlj pouzit. Tento poznatek ovSem také nebyl doposud v LCA studiich
uvazovan (Meier et al., 2015).

Tak jak se sleduje sloZeni stravy pii modelovdni emisi metanu v rdmci
enterické fermentace pomoci metody mezivladniho panelu pro klimatické zmény
IPCC Tier 2 (Dong et al., 2006), je nutné zohlednit slozeni potravy i pti modelovani

dusikatych emisi z exkrementt a jejich dalSiho vyuzivani (Meier et al. 2015).

Inventarizace uhlikového cyklu

Jak jiZ bylo feceno v ramci zemédélské LCA se jedna o komplexni propojeni
ekosféry a technosféry a je tfeba takto nahliZet i na uhlikaty cyklus. Nemélo by se
kalkulovat pouze s fosilnimi toky uhliku, ale zapogitat by se mély i toky biogenniho
uhliku, ackoliv teoreticky balance biogenniho uhliku byva uvaZzovéna jako nulova.
Nicméné v realit¢ zemédé€lskych praktik jako je kompostovani ¢i minimalizacni
technologie mliZe mit sekvestrace uhliku efekt, ktery se v jednotlivych letech zna¢né

lisi (Notarnicola et al., 2015).

Problém ziskani zpracovatelskych dat

Podobné jako s nedostatkem dat pro produkci pesticidi se zpracovatelé
pii tvorbé LCA casto setkavaji s nedostatkem dat tykajici se primyslové vyroby
potravin. Zpracovatelské firmy nejsou vzdy ochotné poskytovat informace o jejich
vyrobnich procesech. V tomto ptripadé se opét piistupuje k predpokladim
a odhadum, které nemusi reflektovat skute¢nou realitu (Notarnicola et al., 2015).
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3.2.3. Kiritické body faze posuzovani dopadi

Nékteré environmentalni dopady nemohou byt rutinné hodnoceny. Jsou jimi
efekt na biodiverzitu a padni kvalitu, pro které chybi dostatek vhodnych hodnoticich
metod a vétSina studii je proto neobsahuje. Jejich absenci neni naplnéna definice,
ze komparativni studie zemédélskych produkti jsou komplexnim environmentalnim
hodnocenim.

Dalsim problémem byva hodnoceni dopadové kategorie toxicita.
V hodnoticich metodach stile nejsou dostupné charakterizacni  faktory
pro biologické/ptirodni a anorganické pripravky, které je dovoleno pouzivat v ramci
ekologického zeméd€lstvi. Proto v pfipadé srovnavani konvenéniho a ekologického
systému muize dojit k podcenéni dopadi ekologického zeméd¢lstvi, nezahrnutim
téchto pripravki. K rozfeseni by v budoucnu mohly pfispét soucasné snahy o vyvoj
novych modelti PestLCI (Dijkman et al., 2012) na urovni inventariza¢ni analyzy
a dynamiCROP (Fantke et al., 2011) na Grovni hodnoceni dopadu, stejné jako
vzrustajici dostupnost fyzikalné chemickych a toxikologickych dat (Meier et al.,
2015). Problémem stale zustava i nedostatek dat ohledné vlivu pesticidi pouzivanych
v konvenénim zemé&dé€lstvi. Nedostatek dat vede k pouzivani odhadt ¢i k Gplnému

vylouceni tohoto problému mimo ramec studie.
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4. Metodika prace
4.1. Cile prace

Cilem diserta¢ni prace bylo vyhodnotit environmentalni dopady produkce
nejvice vyuzivanych potravin rostlinného ptivodu z konvencniho a z ekologického
zemé&délstvi, a nalézt moznosti redukce neptiznivych dopadli na Zivotni prostiedi.

Dil¢i cile prace byly definovany takto:

e Porovnat environmentdlni dopady produkce potravin pochazejicich
z ekologického a z konvenéniho zpiisobu zemédélského hospodateni.

e Porovnat environmentalni dopady lokalnich potravin S potravinami
dovéazenymi.

e Porovnat environmentalni zatéz zpracovanych potravin (polotovaril)

S potravinami nezpracovanymi.

Dalsi otazky se tykaly toho, jaky podil z celkového zivotniho cyklu produktu
tvoii jednotlivé procesy, jimiz jsou zemédé€lstvi (péstovani rostlin), transport

a zpracovani.
Na zakladé¢ dil¢ich cilt prace byly stanoveny tyto tii zakladni hypotézy:

e Hypotéza 1: Ekologické zem&dé€lstvi je environmentalné Setrnéjsi nez
konvenéni zeméd¢lstvi.

e Hypotéza 2: Lokalni potraviny jsou environmentalné SetrnéjSi nez
dovazené potraviny.

e Hypotéza 3: Nezpracované potraviny jsou environmentalné Setrnéjsi

neZ potraviny zpracované.

4.2. Vybér potravin

Vybér potravin probéhl na zéklad¢ statistickych udaja spotfeby potravin
v Ceské republice pro rok 2014 (CSU, 2015). Z nich byly vybrany nejvice
konzumované potraviny, jejichz zdkladem je zemédélska plodina, pro kterou je

mozné v podminkach Ceské republiky zjistit relevantni data o zpisobu produkce.
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Prehled vybranych potravin a jejich primérna ro¢ni spotfeba na osobu je uveden

v tabulce 2.
Tabulka 2: Vybrané potraviny pro LCA studie (CSU, 2015)
Kategorie Potravina Kg na osobu/rok
Obiloviny PSeni¢na mouka 93,2
Zitna mouka 9,6
Chléb 40
Pseni¢né pecivo 52,7
Téstoviny 7,3
Zelenina Rajcata 11,3
Mrkev 6,9
Zeli 8,4
Cibule 10,9
Okopaniny Brambory* 70,1

* Do studii LCA byly dale zahrnuty hotové produkty z brambor — hranolky, loupané brambory

a bramborova kase, jejichz spotfeba neni pokryta udaji statistického uradu.

4.3. LCA potravin

4.3.1. Definice cilu a rozsahu

Cil studie

Celkem bylo vybrdno 14 nejvice konzumovanych produkti rostlinného
pivodu a pro kazdy ztéchto produkti byla provedena komparativni studie
atributniho  typu zalozena na srovnani odlisnych systémi zemédé€lské
produkce (konven¢ni ¢i ekologickd), srovnani polotovarii s nezpracovanym
produktem — v piipadé disertani prace se jednalo o bramborové produkty (surové
brambory, loupané brambory, bramborova kase a hranolky) a Srovnani lokalnich
produktt s produkty dovazenymi. Cilem komparativnich studii bylo mimo srovnani
riznych variant posoudit jednotlivé faze jejich Zivotniho cyklu a urcit nejvice
zatézova mista tzv. hotspot, jez predstavuji vyzvu k optimalizaci za ucelem
udrzitelné produkce a spotifeby potravin.

Diky rozséahlosti studii mohou vysledky poslouzit Sirokému spektru cilovych
skupin  od zemédé€lcl, zpracovateli potravin, distributori, konzumenti az

po predstavitele vetejné a politické sféry.
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Rozsah studie
Funkce a funkéni jednotka

Pfi porovnani zemédé€lského systému byvaji nejcastéji  definovanymi
funkénimi jednotkami plocha, obvykle 1 hektar, a mnozstvi produkce, obvykle 1 kg.
Z hlediska transparentnosti a objektivity byly v praci pouzity obé dvé. Pro finalni
potraviny, tj. potraviny ve fazi, kdy jsou uréeny spotiebitelim, byl funkéni jednotkou
stanoven 1 kg produktu, coz vyhovuje ucelu srovnani konvenéni a ekologické
varianty produktu. Pro vzajemné srovnani potravin ovSem funk¢ni jednotku 1 kg
produktu vyuzit nelze, jelikoz kazda potravina ma jiné nutrini parametry.
Nejnovéjsim doporucenim je zalozit funkéni jednotku na nutricnim hledisku (Heller
et al., 2013). Nabizi se napft. energeticka hodnota potravin (1 kcal), ovSem i ta ma své
metodologické nedostatky, spocivajici v nezohlednéni jinych nutri¢nich parametrii.
Reseni tohoto problému spo&iva v probihajicim vyvoji souhrnnych indext nutri¢ni
kvality. Ukazkou muizZe byt NuVal® Nutritional Scoring System piedstavujici
hodnoceni jidla na bodové stupnici od 1 do 100 dle jeho nutri¢ni kvality pro lidsky
organismus (Katz et al., 2010). Komercionalizace NuVal® systému a vefejna
nedostupnost jeho matematického algoritmu neumoznila jeho vyuziti v disertacni

praci.
Hranice systému

Hranice systému vymezuji pouziti ¢i vynechani procest, Vstupi a vystupt
v ramci analyzy studii Zivotniho cyklu. Pro veskeré zpracované studie byl zvolen
ramec pro typ ,Cradle to Gate”, tj. od produkce surovin pro zemédé€lstvi,
ptes zemédé€lsky proces, az do procesu vyroby potraviny pro piimou spotiebu
uzivateli. Dalsi faze Zivotniho cyklu — logistika k uzivateli, spotiebitelska faze
a odpadovy management byly vynechdny. Mimo rdmec systému byla postavena
infrastruktura, voda a obalové materidly, coz koresponduje s bézn¢€ pouzivanymi
ramci pro zemédelské studie. Voda jakozto pfirodni vstup ma v porovnani
S ostatnimi procesy minimdlni environmentalni dopady. Variabilita obalovych
materidlii je velmi Sirokd a jeji zpracovani by bylo nad moznosti disertac¢ni prace.

Obecny ramec vs§ech provadénych studii je znazornén v obrazku 3.
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Vylouéené procesy — infastruktura, voda, obalové materialy

Obrazek 3: Ramec pro rostlinnou zemédélskou studii LCA

Pro vSechny produkty bylo nutné ziskat data o vstupech tykajicich se:

mnozstvi osiva/sadby,

mnozstvi aplikovanych pesticidil,

mnozstvi aplikovanych mineralnich a organickych hnojiv,

udajii o spotiebé energie (nafty, elektfiny) béhem agrotechnickych
operaci vcetné¢ poskliziiové upravy, pificemz udaje z databaze
Ecoinvent byly vZdy pfepocteny na realné ceské udaje,

udaji o spotiebé energie pii nasledném zpracovani v potravinarském
pramyslu,

udaji o transportnich vzdalenostech, pifepravovaném mnozstvi
a typech dopravnich prostiedktt uréenych k transportu daného
produktu.

Hlavni sekundarni zdroj dat pfedstavovala databaze Ecoinvent v. 2.2,

obsahujici udaje z vice nez 4000 procest. Pii absenci pozadovanych databazovych

studii bylo nutné jejich dotvofeni. Jednalo se zejména o agrotechnické operace

odpovidajici technologiim a podminkam Ceské republiky a zpracovatelské procesy.

Jejich modelace probéhla na zakladé spotfeby energie Vv relaci k zvolené funkéni

jednotce. Nejkomplikovanéjsi chybé&jici udaj pifedstavovala emisni zat€z hnoje
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mlécného skotu. Jako zaklad modelace jeji LCA poslouzila pilotni studie masného
skotu (Plch et al., 2011), jez byla aktualizovana a alokovana pro skot mlécny.

Obdobné¢ jako vstupy, bylo nutné ziskat pro kazdy produkt vystupy a to:

e hektarovy vynos produkti,

e mnozstvi uvolilovanych emisi z aplikace hnojiv. V dasledku aplikace
dusikatych hnojiv se vytvareji piimé a nepfimé emise N2O
a po aplikaci vapence a mocoviny emise CO,. K vypoctu jejich
mnozstvi slouzi matematické modely Mezivladniho panelu pro zménu
klimatu IPCC (De Klein, 2006) uvedené v piiloze 1 a 2. Vypocet byl
proveden za pouziti metodiky Tier 1 s uzitim narodné specifickych
parametra (Krtkova et al., 2015).

Alokacni principy

Nutnost alokace nastala v ptipadé obilnych produkti v zemédé¢lské fazi,
kdy je produkt zrna doprovazen vedlejsim produktem (koproduktem) slamou.
Obdobn¢ pfti zpracovani zrna V mlynarenstvi vznikaji mimo mouky také otruby.
Za pouziti ekonomické alokace na zkoumané produkty disertacni prace vyzadujici

alokaci, byla vlastnimi vypoéty stanovena tato pravidla:

e Z produkce konvenc¢ni pSenice piipadd 98 % emisi na zrno.

e Z produkce ekologické pSenice piipada 97 % emisi na zrno.

e Zprodukce jak konven¢niho, tak ekologického Zita pripada 96 %
emisi na zrno.

e Pfi zpracovani konvencni i ekologické mouky ptfipadd 98 % emisi

na mouku.

Emise vzniklych koproduktii ani v jednom ptipadé nepiekracuji hranici cut
off kritéria 5 % pro nutnost zahrnuti procesu do studie. Koprodukt vznika
i pfi zpracovani brambor do jednotlivych vyrobku, ale ani zde emisni zatéz
pro provedené ekonomické alokaci odpadu zdaleka nepiesahla hranici 5 %. Z tohoto

ditvodu byla alokace v préci vypusténa.
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Pouzita data se podle zdroje rozd¢€luji na dvé skupiny:

Primérni data, kterd byla ziskdna v rédmci osobni, telefonické
¢i elektronické komunikace se zemédélci, vyrobcei potravin a dovozci.
Dotazovany pocet jednotlivych producentt lze nalézt v tabulce 3.

Sekundarni data, ktera byla ziskana zrozhovori s experty
a z literarnich a databazovych zdroji. V zeméd¢lstvi hlavni literarni
zdroj piedstavovaly normativy zemédé€lskych a vyrobnich technologii
(Kavka et al., 2006, Abrham et al., 2007). Jako hlavni databazovy
zdroj disertacni prace poslouzila Svycarska databaze Ecoinvent
(Ecoinvent, 2015). V prib&éhu prace byla databaze zasadnim
zpusobem piepracovana do verze Ecoinvent 3, nicméné vysledky
disertacni prace jsou spoCteny za pomoci udaji ze starSi verze

Ecoinvent v 2.2.

Tabulka 3: Mnozstvi zdroji primarnich dat pro ekologické (EKO) a konvenéni (KON) produkty

Plodina Pocdet zemédélcu Potravina Pocet vyrobci
EKO* KON EKO KON

PSenice 2 4 Chléb 1 5
Zito 2 4 Rohlik 1 5
Brambory 2 3 Mouka 2 4
Cibule 2 2 Loupané brambory 2
Mrkev 2 2 Bramborové kase 1
Zeli 2 3 Hranolky 1

Téstoviny 2

* EKO produkty = produkty certifikované jako produkt ekologického zemédglstvi

Primédrni 1 sekundarni data jsou wurCena z geografického, cCasového

a technologického hlediska. Specifikace pouzitych dat je uvedena v tabulce 4.
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Tabulka 4: Kvalita pouzitych dat

Zdroj dat Geografické hledisko Casové Technologické
hledisko hledisko
Primarni Data pro zeméd€lskou vyrobu, potravinaiskou vyrobu | 2011-2016 Primérné technologie
a dovozni vzdalenosti vyhradné platna pro Ceskou
republiku.

Sekundarni Pokud mozno co nejvice dat platnych pro podminky | 2000-2016 Primérné technologie
Ceské republiky, nékteré zemédélské technologie
platné pro stiedni Evropu, data z potravinaiského
pramyslu platna pro Evropu.

Provedené studie nebyly modelovany pro systémy konkrétnich vyrobcu
potravin, potazmo konkrétnich producenti zemédélskych komodit, ale pro teoreticky
zivotni cyklus produktu, ktery odpovida podminkdm produkce v Ceské republice.
Z tohoto divodu byly produktové systémy sestaveny za pomoci statistickych
a normativnich dat.

Pro posouzeni hodnovérnosti téchto obecnych zemédélskych postupt byly
diky udajim spolupracujicich producentli vytvofeny konkrétni piipadové studie
pro minimaln¢ dva ekologické a dva konvenéni zplsoby péstovani kazdé z plodin.
V pfipad€ nesrovnalosti v obecném postupu s piipadovymi studiemi byly osloveni
odbornici na danou problematiku, a za pomoci jejich expertnich tidaji byl obecny
postup doopraven. Odborniky pro péstovani konvencnich plodin tvofili profesofi
a docenti ze Zemédelské fakulty JU, pro posouzeni postupti pro ekologické péstovani
plodin mimo nazorl vySe zminénych univerzitnich experti bylo vyuzito spoluprace
s poradci ekologického zemédélstvi ze spolku EPOS, ktefi disponuji velkymi
zkuSenostmi z praxe.

Obecné postupy zpracovatelského primyslu byly sestaveny na zakladé
ziskanych dat od vyrobcl, jejichz pocet je uveden v tabulce 4. V pfipade
zpracovatelského primyslu nebylo mozné ziskat dostatek dat ze zpracovani
ekologickych produkti a cykly byly modelovany na zakladé¢ udajii konvencnich
producentii. Pro tento krok byl stanoven ptedpoklad stejné energetické narocnosti
zpracovani produktu bez ohledu jeho zeméedélského pivodu. Ziskané udaje byly opét
prokonzultovany s experty, které tvorili odborni pracovnici z katedry Kvality
zemédélskych produkta ZF JU. Transport byl modelovan na zakladé udaji
od zemé&d¢€lct, zpracovatelti a obchodnikt. Vyjadien je v jednotce tkm, ktera indikuje

transport jedné tuny na vzdalenost jednoho kilometru. VeSkery transport je
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modelovan za pomoci silni¢ni dopravy. V piipadé chybéjicich dat byli osloveni
experti, se zkuSenostmi V pfislusném potravinaiském odvétvi. Pro srovnani
dovazenych a regiondlnich potravin byl stanoven piedpoklad stejné zemédélské

produkce se stejnymi materidlovymi a energetickymi vstupy ve vSech zemich.

Kritické piezkoumani

Vysledky ziskané v ramci disertacni prace nebudou prezentovany Siroké
vetejnosti a charakter studie jako akademické prace nemusi podléhat plnému procesu
kritického piezkoumani. Zjisténa fakta ovSem mohou slouzit jako zaklad vefejné
studie, kterd by z divodu provadéni komparativnich studii pozadovala kritické
prezkoumani. Nutno podotknout, Ze ¢aste¢né prezkoumani bude provedeno v ramci

oponentskych posudkd.

4.3.2. Inventariza¢ni analyza

V souladu s ramcem studie byl pro kazdy produkt vytvofen inventariza¢ni
seznam, ktery se sklada z definovanych vstupti a vystupi a ktery byl nasledné vlozen
do softwaru SimaPro. Vsechny zemé&délské inventarizacni seznamy se vztahuji
k jednomu hektaru a k jednomu produkénimu cyklu plodin (od piedsetové piipravy

po odvoz z pole). Piiklad seznamu pro konvencni pSenici je uveden v tabulce 5.
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Tabulka 5: Inventarizaéni seznam pro zemédé€lstvi ekologické pSenice (1 ha)

Metodika

OUTPUT Nazev operace mnozstvi jednotka
Vynos 3000 kg
INPUT Nazev operace mnozstvi jednotka
Podmitka Tillage, harrowing, by rotary harrow/CH U* 0,42 ha
Hnojeni organickymi hnojivy Solid manure loading and spreading, by hydraulic loader and spreader/CH U* 20000 kg

Orba Tillage, ploughing/CH U* 0,56 ha
Véleni Tillage, rolling/CH U* 0,92 ha
Piedsetova piiprava a seti Sowing/CH U* 2,31 ha
Vlaceni Tillage, harrowing, by spring tine harrow/CH U* 0,94 ha
Sklizeni Combine harvesting/CH U* 0,3 ha
Odvoz z pole Transport tractor diesel consumption** 1,68 |
Poskliziiova linka Electricity, low voltage at grid/CZ U* 0,9 kWh
Hnij HNUJ, mlecny skot, CZ** 20000 kg
Osivo Wheat seed organic, at regional storehouse/CH U* 220 kg
Emise N20O ptimé Field emissions N2Odirect** 151 kg
Emise N20 nepiimé Field emissions N2Oindirect** 0,641 kg

* proces ptevzaty z datbaze Ecoinvent, ** nove vytvotfeny proces

CH — data pochazeji ze Svycarska, U — unit proces (jednotkovy proces)
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Ostatni inventarizacni seznamy nutné jako zdroj replikovatelnosti studii se
nachazi jako pfiloha disertacni prace na pfilozeném CD. Z divodu zachovani
vyrobniho tajemstvi producenti neobsahuji seznamy u jednotlivych udaji konkrétni

zdroje primarnich dat, ocitovana jsou pouze data sekundarni.

4.3.3. Posuzovani dopadi

Vyhodnoceni inventarizaCnich tabulek prob¢hlo za pomoci specializovaného
softwaru nizozemské firmy Pré Consultants SimaPro v. 7.3.2, ktery v sob¢ integruje
vétsi mnozstvi LCI databazi a charakterizaénich metod. Pro vyhodnoceni vysledki
prace byla na zéklad¢ charakteru agropotravinafskych studii a pozadovanych vystupii
zvolena metoda CML 2 baseline 2001. Vysledky se zobrazuji za pomoci 10
midpointovych dopadovych kategorii, jejichZ piehled véetné indikatort kazdé z nich

je uveden v tabulce 6.

Tabulka 6: Dopadové kategorie metodiky CML 2001 baseline

Dopadova kategorie Indikator
Ubytek abiotickych surovin kg She
Globalni oteplovani kg COze
Ubytek stratosférického ozénu kg CFC-11e
Humanni toxicita kg DCBe
Sladkovodni ekotoxicita kg DCBe
Moftska ekotoxicita kg DCBe
Suchozemska ekotoxicita kg DCBe
Vznik fotooxidanti kg CaH2e
Acidifikace kg SOz
Eutrofizace kg POs%e

4.3.4. Interpretace
Vyhodnoceni vysledkti studii obsahuje vSechny povinné ¢asti stanovené
normou (CSN, 2006a). Interpretace vysledkil se sklada z identifikace vyznamnych

zjisténi a z hodnoceni kvality provedenych studii.

Identifikace vyznamnych zjisténi
Identifikace vyznamnych zjisténi prob&hla v postupnych krocich. Prvni krok
pfedstavoval strukturalizaci dat do tzv. strukturalizaénich tabulek, shrnujicich

vysledky indikatort dopadovych kategorii do jednotlivych skupin. V ptipadé studii
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zeméde€lskych surovin to byly agrotechnické operace, hnojiva, osiva, pesticidy
a polni emise, v pfipadé finalnich potravin zemédélstvi, zpracovani a transport.
Druhy krok ptedstavoval vyhodnoceni strukturalizacnich tabulek analyzou
dominance a analyzou bodu zvratu. Analyza dominance slouzi piedevS§im
k identifikaci a naslednému procentualnimu vyjadieni procestt (¢i jejich skupin),
které predstavuji nejvyssi zatéz produktu béhem jeho Zivotniho cyklu. Analyza bodu
zvratu slouzi jako nastroj pro identifikaci bodu, ve kterém dochazi k zmén¢ vysledku
komparativni studie produkti. Obé analyzy poslouzily jako hlavni postup

pfi identifikaci vyznamnych zjiSténi u vyhodnoceni komparativnich studii.

Hodnoceni LCA studii

Nastrojem pro ovéfeni robustnosti provedenych studii se stala kontrola
uplnosti, kontrola konzistence a analyza nejistot.

Kontrola uplnosti probihala po celou dobu vypracovavani studii za pomoci
seznami Uplnosti, organizovanych dle zvolenych procestu. Zaroven Sni byla
provadéna kontrola konzistence, spocivajici Vv oveéfeni soudrznosti kvality dat
(Casové, geografické, dodrzeni hranic systému), definované v rozsahu studie.

Z normou doporucovanych analyz byla realizovana citlivostni analyza, kterou
bylo testovano, zda je formulace vyznamnych zjisténi ovlivnéna proménlivosti
vstupnich dat.

Testovani na odchylky v pfedpokladech, pouziti jinych charakterizacnich
modelu ¢i jinych alokacnich pravidel provedeno nebylo.

K interpretaci vysledkd, kterd se nachazi v kapitolach 6 a 7 je nutno dodat,
ze vétSina doposud provedenych agropotravindiskych studii hodnoti pouze vybrané
dopadové kategorie, a t0 zejména zménu klimatu/globalni oteplovani, eutrofizaci,
acidifikaci, vy€erpani zdroji a toxicitu.

Dalsi dilezitd poznamka se tyka dopadovych kategorii toxicity a ekotoxicity.
Komparativni studie byly provedeny za ptedpokladu, Ze v systému ekologického
zemé&délstvi nedochézi k pouzivani zadnych pesticidnich latek. Tento piedpoklad je
znaén€ zjednoduSeny, jelikoz v redlnych podminkidch zemédélci mohou vyuzivat
celou skalu prostiedkti povolenych k pouziti v ekologickém systému, jak je stanovuje
ptiloha II natizeni EK 889/2008. V¢étSina téchto povolenych pesticidii stale neni
zakomponovana v profesiondlnich LCI databazich, které slouzily jako zdroj

sekundarnich dat do vlastni studie. Dal$im nedostatkem modelovaného zivotniho
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cyklu je absence pifimého méfeni emisi po aplikaci pesticidnich latek, které by
presahovalo moznosti disertani prace. Teoretické metodiky vypoctu, jako je tomu
napi. u emisi z aplikace dusikatych hnojiv, neexistuji ¢i jsou diky velkému mnozstvi
chemickych latek pouzivanych vV pesticidech nekomplexni. Z vySe uvedenych
divodi lze ocekévat, ze vypoctené vysledky kategorii toxicity jsou do urcité miry

podhodnocené a nevyjadiuji skute¢ny potencialni dopad.
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5. Vysledky a diskuze

Cilem disertacni prace bylo vyhodnotit pomoci metody LCA environmentalni
dopady vybranych potravin rostlinného pavodu. Nejprve jsou vyhodnoceny
komparativni studie jednotlivych zemédélskych surovin a hotovych potravin.

Na jejich zakladé je vypracovana druha c¢ast vysledku, ktera shrnuje
komparativni studie zeméd¢lské ¢asti, vysledky komparativnich studii zpracovanych
a nezpracovanych produkti, stejn¢ jako lokdlnich a dovazenych produktd. Tato ¢ast
vysledkl je odpovédi na dané cile préace, na jejim zakladé lze vyhodnotit platnost
stanovenych hypotéz.

Tteti cast vysledkli hodnoti robustnost provedenych studii pomoci kontroly
uplnosti, kontroly konzistence a kontroly kvality dat. Vyznamna zjisténi jsou
provéiena citlivostni analyzou. Kapitola vysledky a diskuze se shoduje s ¢tvrtou fazi
LCA (interpretace) v bodech identifikace vyznamnych zjisténi a hodnoceni LCA

studii. Posledni faze interpretace (formulace zavéru ) je uvedena v kapitole 6.

5.1. Vyhodnoceni diléich komparativnich studii

Pro piehlednost vyhodnoceni jednotlivych komparativnich studii je kapitola
rozdélena do skupin obilnych produktl, bramborovych produkti a zeleniny. U vSech
zemé&délskych plodin a z nich pochézejicich zpracovanych surovin jsou v tabulkach
uvedeny normou povinné charakteriza¢ni hodnoty vysledkl. Pro vétsi srozumitelnost
jsou tyto vysledky vyjadieny standardni grafickou prezentaci komparativnich studii
LCA, kdy je vyssi z hodnot vzdy dana na rovein 100 % a k tomu je pomérné uréena

druha hodnota.

Obilné produkty

V praci jsou hodnoceny dvé obilniny psenice a zito, a z nich vychazejicich
pet zpracovanych potravin — pSeni¢na mouka, Zitna mouka, chléb, pSeni¢né pecivo
(rohlik) a téstoviny. Pro vSechny zpracované potraviny je provedena Studie typu
,»Cradle to Gate®, ktera urcuje konec hranice zivotniho cyklu vyrobenym produktem

ve zpracovné konkrétni potraviny.

5.1.1. Komparativni studie pSenice
Vysledky porovnani ekologické a konvencni pSenice v relaci ke zvolenym

funkénim jednotkam zobrazuje tabulka 7.
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Tabulka 7: Srovnani environmentalnich dopadi produkce ekologické (EKO) a konvenéni (KON)

pSenice pii plo$né a produkéni FU

FU =1kg FU=1ha

Dopadova kategorie EKO KON EKO ON

Ubytek abiotickych surovin 5,76E-04 9,31E-04 1,73E+00 5,03E+00
Acidifikace 1,90E-03 1,27E-03 5,69E+00 6,85E+00
Eutrofizace 1,34E-03 9,47E-04 4,02E+00 5,12E+00
Globilni oteplovani 3,85E-01 3,43E-01 1,15E+03 1,85E+03
Ubytek stratosférického ozénu 1,34E-08 1,82E-08 4,01E-05 9,82E-05
Humanni toxicita 4,96E-02 6,41E-02 1,49E+02 3,46E+02
Sladkovodni ekotoxicita 4,71E-03 1,18E-02 1,41E+01 6,36E+01
Moi'ska ekotoxicita 6,13E+00 3,03E+01 1,84E+04 1,64E+05
Suchozemska ekotoxicita 7,99E-04 7,26E-04 2,40E+00 3,92E+00
Vznik fotooxidantd 2,04E-05 3,07E-05 6,11E-02 1,66E-01

Je-1i hodnocenou funkéni jednotkou plocha — konkrétné jeden hektar (graf 1),
pak lze péstovanim ekologické varianty pSenice dosdahnout nizSich
environmentalnich dopadii ve vSech deseti kategoriich, z ¢ehoz v Sesti z nich (ibytek
abiotickych surovin, Ubytek stratosférického ozonu, humanni toxicita, sladkovodni

toxicita, motska toxicita a vznik fotooxidantl) je tispora vyssi nez 50 %.

Graf 1: Srovnani environmentalnich dopadi produkce ekologické a konvenéni pSenice pii FU =1 ha
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M EKOLOGICKA PSENICE @ KONVENCN{ PSENICE

Pii vztazeni vysledkd k funk¢ni jednotce kilogramu produkce (graf 2) ma
péstovani ekologické pSenice niz$i dopad Vv Sesti kategoriich. Vyssi dopad ma
v kategoriich acidifikace, eutrofizace, globalni oteplovani a suchozemska

ekotoxicita.
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Graf 2: Srovnani environmentalnich dopadt produkce ekologické a konvenéni pSenice pti FU = 1 kg
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Grafy 3 a 4 znazoriiuji procentualni podil dopadu jednotlivych procest
(agrotechnickych operaci, hnojiv, osiva, pesticidi a polnich emisi) na hodnocené

kategorie.

Graf 3: Environmentalni dopad jednotlivych procest pti LCA konvenéni pSenice pii FU =1 kg
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BAGROTECHNIKA EHNOJIVA @OSIVO DPESTICIDY @ POLNi EMISE

U konvenéniho zpusobu produkce (graf 3) ptedstavuje nejvyssi podil
environmentalniho dopadu proces hnojiv, ktery s vyjimkou kategorie humanni
toxicity zpisobuje ve vSech ostatnich kategoriich vice nez 50 %. U globalniho
oteplovani je tfeba vzit vuvahu i dopad polnich emisi, které piimo souvisi
s mnozstvim aplikovanych dusikatych hnojiv. Spole¢né s hnojivy vytvaii 83 %

environmentalniho dopadu Vv této kategorii.
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Graf 4: Environmentalni dopad jednotlivych procest pti LCA ekologické psenice pii FU =1 kg
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Pfi vyhodnocovani vysledkt produkce ekologické psenice (graf 4) nelze

jednoznaéné urcit proces, ktery by obecné predstavoval nejvétsi dopad, jako tomu

bylo u hnojiv v ptipadé konven¢ni pSenice. Vzdy zalezi na konkrétni kategorii. Napf.

u globalniho oteplovani nejvyssi dopad zpusobuje proces hnojiv a s nimi spjatych

polnich emisi, u zbylych kategorii tvoti velky podil agrotechnika a osivo.

5.1.2. Komparativni studie Zita

Vysledky porovnani zemédé€lské produkce ekologického a konvenéniho Zita

v relaci ke zvolenym funkénim jednotkam lze nalézt v tabulce 8.

Tabulka 8: Srovnani environmentalnich dopadti produkce ekologického (EKO) a konvenéniho

(KON) zita pfi plosné a produkéni FU

FU =1Kkg FU=1ha

Dopadova kategorie e el e aI

Ubytek abiotickych surovin 5,39E-04 9,74E-04 1,51E+00 4,58E+00
Acidifikace 1,42E-03 1,22E-03 3,97E+00 5,73E+00
Eutrofizace 9,99E-04 7,58E-04 2,80E+00 3,56E+00
Globslni oteplovéni 2,82E-01 3,70E-01 7,90E+02 1,74E+03
Ubytek stratosférického ozénu 1,26E-08 2,81E-08 3,54E-05 1,32E-04
Huménni toxicita 4,69E-02 6,59E-02 1,31E+02 3,10E+02
Sladkovodni ekotoxicita 3,29E-03 1,03E-02 9,20E+00 4,84E+01
Moiské ekotoxicita 4,98E+00 2,85E+01 1,39E+04 1,34E+05
Suchozemski ekotoxicita 1,24E-03 7,81E-04 3,46E+00 3,67E+00
Vznik fotooxidantii 1,68E-05 2,83E-05 4,71E-02 1,33E-01

Pfi zhodnoceni vysledki vztahujicich se k plosné funkéni jednotce hektaru

(graf 5), ma péstovani ekologického zita niz$i emisni dopad ve vSech deseti
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kategoriich, z ¢ehoz v sedmi z nich (ubytek abiotickych surovin, globalni oteplovani,

ubytek stratosférického ozonu, humanni toxicita, sladkovodni a motské ekotoxicita

a vznik fotooxidantti) je environmentalni uspora vyssi nez 50 %.

Graf 5: Srovnani environmentalnich dopadd produkce ekologického a konvenéniho zita pii FU =1 ha
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Pii vztazeni vysledki k produkéni funkéni jednotce (graf 6), lze péstovanim

v v

ekologického zita dosdhnout niz§ich environmentalnich dopadii v sedmi kategoriich.

Vyssi dopad ma v kategoriich acidifikace, eutrofizace a suchozemska ekotoxicita.

Graf 6: Srovnani environmentalnich dopadd produkce ekologického a konvenéniho Zzita pfi FU = 1 kg
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Grafy 7 a 8 znazoriuji procentualni podil dopadu jednotlivych procest

(agrotechnickych operaci, hnojiv, osiva, pesticidii a polnich emisi) na hodnocené

kategorie.
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Graf 7: Environmentéalni dopad jednotlivych procest pii LCA konvenéniho Zita pti FU = 1 kg
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U konvenéniho zpusobu produkce (graf 7) stejné jako u pSenice nejvyssi

dopad maji hnojiva. S vyjimkou kategorie humanni toxicity a ibytku stratosférického

0z6nu zpusobuji ve vSech ostatnich dopadovych kategoriich zatéz vyssi nez 50 %.

Opét 1 zde plati v kategorii globalniho oteplovani souvislost hnojiv s polnimi

emisemi, spole¢né pak tyto dva procesy tvoii 85 % dopadu.

Graf 8: Environmentalni dopad jednotlivych procesti pii LCA ekologického zita pti FU = 1 kg
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Pii vyhodnoceni produkce ekologického zita (graf 8) nelze stejné jako

u ekologické psenice jednozna¢éné urcit proces, piedstavujici nejvétsi dopad u vétsiny

kategorii. U globalniho oteplovani piedstavuji nejvyssi dopad hnojiva a s nimi spjaté

polni emise, u zbylych kategorii tvoti velky podil agrotechnika s osivem.

5.1.3. Komparativni studie pSeni¢né mouky

Podrobné srovnani, vcetné environmentalnich dopadi jednotlivych fazi

produkce ekologické a konvenéni pSeni¢né mouky, zobrazuje tabulka 9.
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Tabulka 9: Srovnani environmentalnich dopadi produkce ekologické (EKO) a konvenéni (KON)

pSeni¢né mouky pii FU = 1 kg produktu

Zemédélstvi Zpracovani Transport

Dopadova kategorie EKO KON EKO KON EKO KON

Ubytek abiotickych surovin 6,30E-04 | 1,02E-03 | 3,40E-04 | 3,40E-04 | 1,04E-03 | 8,51E-05
Acidifikace 2,09E-03 | 1,40E-03 | 1,80E-04 | 1,80E-04 | 550E-04 | 4,56E-05
Eutrofizace 1,48E-03 | 1,04E-03 | 2,70E-04 | 2,70E-04 | 1,20E-04 | 1,19E-05
Globilni oteplovani 4,23E-01 | 3,77E-01 | 547E-02 | 547E-02 | 1,64E-01 | 1,22E-02
Ubytek stratosférického ozénu 1,50E-08 | 2,00E-08 | 1,10E-09 | 1,10E-09 | 2,40E-08 | 1,90E-09
Huméinni toxicita 5,45E-02 | 7,05E-02 | 2,71E-02 | 2,71E-02 | 1,38E-02 | 2,72E-03
Sladkovodni ekotoxicita 518E-03 | 1,30E-02 | 4,30E-02 | 4,30E-02 | 2,32E-03 | 9,80E-04
Moiska ekotoxicita 6,75E+00 | 3,34E+01 | 8,82E+01 | 8,82E+01 | 5,76E+00 | 2,19E+00
Suchozemska ekotoxicita 8,80E-04 | 8,00E-04 | 6,95E-05 | 6,90E-05 | 8,33E-05 | 2,36E-05
Vznik fotooxidanti 2,20E-05 | 3,38E-05 | 6,39E-06 | 6,30E-06 | 6,47E-05 | 1,42E-06

Z grafu 9 je zfejmé, ze konvenéni pSeni¢na mouka ma niz8i environmentalni

dopad v sedmi kategoriich, a to v rozmezi od 14 do 55 %. Oproti tomu ekologicka

mouka vykazuje mensi dopad pouze u tii kategorii v rozmezi 5 — 23 %.

Graf 9: Srovnani environmentalnich dopadt produkce ekologické a konvenéni pseni¢né mouky
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Vysledky a diskuze

Graf 10: Environmentalni dopady jednotlivych procesti pii LCA konvenéni pSeniéné mouky
piiFU=1kg
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT @ ZPRACOVANI

Z hodnoceni environmentalnich dopadu produkce konven¢ni mouky (graf 10)
je patrné, ze transport produktu nehraje témeét zadnou roli a nejdilezitéj$im procesem
je vosmi dopadovych kategoriich zeméd¢€lstvi, pouze v kategorii moiské

a sladkovodni ekotoxicity zptisobuje nejvyssi dopad proces zpracovani.

Graf 11: Environmentalni dopady jednotlivych procest pii LCA ekologické pSeni¢né mouky
pii FU=1kg

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ubytek ab.  Acidifikace  Eutrofizace Globdlni  Ubytek strat.  Humanni  Sladkovodni Mofskd  Suchozemska Vznik
surovin oteplovani 0zénu toxicita ekotoxicita  ekotoxicita ekotoxicita fotooxidant(

WZEMEDELSTVi ETRANSPORT  EZPRACOVANI

Pii zhodnoceni dopadi produkce ekologické mouky (graf 11) zalezi jiz
na konkrétni kategorii. Proces zpracovani velmi vyznamné ovliviiuje sladkovodni
a motskou ekotoxicitu, stejné jako tomu bylo v pfipadé konvencniho produktu.
Zemédélstvi nejvice ovlivituje kategorie acidifikaci, eutrofizaci, globalni oteplovani,
huménni toxicitu a zejména suchozemskou ekotoxicitu. V kategoriich ubytku
abiotickych surovin, vzniku fotooxidanti a Ubytku stratosférického 0zonu vytvari

nejvyssi dopady proces transportu.
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5.1.4. Komparativni studie Zitné mouky

Vysledky a diskuze

Podrobné vysledky porovnani dopadu produkce ekologické a konvenéni zitné

mouky lze nalézt v tabulce 10.

Tabulka 10: Srovnani environmentalnich dopadii produkce ekologické (EKO) a konvenéni (KON)

zitné mouky pii FU = 1 kg produktu

Zemédélstvi Zpracovani Transport

Dopadova kategorie EKO KON EKO KON EKO KON

Ubytek abiotickych surovin 5,90E-04 | 1,07E-03 | 3,50E-04 | 3,50E-04 | 2,50E-04 | 8,75E-05
Acidifikace 1,60E-03 | 1,34E-03 | 1,80E-04 | 1,80E-04 | 1,40E-04 | 4,98E-05
Eutrofizace 1,11E-03 | 8,30E-04 | 2,70E-04 | 2,70E-04 | 2,90E-05 | 1,08E-05
Globilni oteplovani 3,11E-01 | 4,07E-01 | 5,47E-02 | 547E-02 | 4,01E-02 | 1,40E-02
Ubytek stratosférického ozénu 1,40E-08 | 3,10E-08 | 1,10E-09 | 1,10E-09 | 5,90E-09 | 2,09E-09
Huméanni toxicita 5,16E-02 | 7,25E-02 | 2,71E-02 | 2,71E-02 | 3,30E-03 | 1,03E-03
Sladkovodni ekotoxicita 3,62E-03 | 1,13E-02 | 4,30E-02 | 4,30E-02 | 5,60E-04 | 1,86E-04
Moiska ekotoxicita 5,48E+00 | 3,14E+01 | 8,82E+01 | 8,82E+01 | 1,42E+00 | 4,76E-01
Suchozemska ekotoxicita 1,40E-03 | 8,60E-04 | 6,95E-05 | 6,90E-05 | 2,20E-05 | 6,60E-06
Vznik fotooxidanti 1,80E-05 | 3,11E-05 | 6,39E-06 | 6,40E-06 | 3,10E-06 | 1,08E-06

Graf 12 srovnava produkci jednoho kilogramu ekologické a konvencéni Zitné

mouky a je z n&j patrné, Ze ekologicka mouka dosahuje mensiho environmentalniho

dopadu v sedmi kategoriich v rozmezi od 16 do 37 %. Konven¢ni mouka ma mensi

dopad pouze u tii kategorii v rozmezi 16 — 36 %.

Graf 12: Srovnani environmentalnich dopadd produkce ekologické a konvenéni zitné mouky

pfiFU=1kg
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na vysledném dopadu je zobrazen v grafech 13 a 14 pro obé produktové varianty.
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Vysledky a diskuze

Graf 13: Environmentalni dopad jednotlivych procest pii LCA konvenéni zitné mouky pii FU = 1 kg
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT  EZPRACOVANI

Ve vysledcich jak konvenéni (graf 13), tak ekologické varianty (graf 14) lze

nalézt obdobné zavéry jako u konvencni psenicné mouky a to, Ze transport produktu

A4

nehraje témér zddnou vEétsi roli a nejvyznamnéj$im procesem zpisobujicim nejvyssi

dopad je vosmi kategoriich zemédélska produkce zita. V kategoriich moiské

a sladkovodni ekotoxicity je nejvétsim zdrojem environmentalniho dopadu proces

zpracovani.

Graf 14: Environmentalni dopad jednotlivych procesi pii LCA ekologické Zitné mouky pti FU = 1 kg
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5.1.5. Komparativni studie pSeni¢ného peciva

Srovnani environmentalnich dopadi jednotlivych fazi produkce ekologického

a konven¢niho pSeni¢ného peciva zobrazuje tabulka 11.
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Vysledky a diskuze

Tabulka 11: Srovnani environmentalnich dopadi produkce ekologického (EKO) a konvenéniho

(KON) pseni¢ného peciva pii FU = 1 kg produktu

Zemédélstvi Zpracovani Transport

Dopadova kategorie EKO KON EKO KON EKO KON

Ubytek abiotickych surovin 5,30E-04 | 9,00E-04 | 2,10E-03 | 2,10E-03 | 1,60E-03 | 9,16E-05
Acidifikace 1,73E-03 | 1,16E-03 | 1,10E-03 | 1,10E-03 | 9,00E-04 | 4,99E-05
Eutrofizace 1,23E-03 | 8,70E-04 | 1,70E-03 | 1,70E-03 | 2,00E-04 | 1,25E-05
Globilni oteplovani 3,61E-01 | 3,13E-01 | 3,37E-01 | 3,37E-01 | 2,60E-01 | 1,34E-02
Ubytek stratosférického ozénu 1,20E-08 | 1,60E-08 | 6,30E-09 | 6,30E-09 | 3,90E-08 | 2,08E-09
Huméanni toxicita 4,53E-02 | 5,85E-02 | 1,67E-01 | 1,67E-01 | 2,19E-02 | 2,49E-03
Sladkovodni ekotoxicita 4,30E-03 | 1,08E-02 | 2,65E-01 | 2,65E-01 | 3,70E-03 | 8,60E-03
Moiska ekotoxicita 5,60E+00 | 2,77E+01 | 544E+02 | 5,44E+02 | 9,12E+00 | 1,93E+00
Suchozemska ekotoxicita 7,20E-04 | 6,60E-04 | 4,00E-04 | 4,00E-04 | 1,00E-04 | 2,14E-05
Vznik fotooxidanti 1,90E-05 | 2,80E-05 | 3,90E-05 | 3,90E-05 | 1,00E-04 | 1,44E-06

Ze vzéajemného

srovnani kilogramu produktu v grafu 15 je ziejmé,

ze konven¢ni varianta vyroby pSeni¢ného peciva ma niz$i dopady v osmi kategoriich

vrozmezi od 3 do 57 %. Ekologické pecivo dosahuje niz§iho dopadu pouze

u kategorii sladkovodni a motské ekotoxicity V rozmezi 1 — 3 %.

Graf 15: Srovnani environmentalnich dopadi produkce ekologického a konvenéniho p$eni¢ného

peciva pii FU =1 kg
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na vysledném dopadu lze nalézt vgrafu 16 pro konven¢ni a vgrafu 17

pro ekologicky produkt.
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Vysledky a diskuze

Graf 16: Environmentéalni dopady jednotlivych procest pii LCA konvenéniho pSeni¢ného peciva
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT @ ZPRACOVANI

Se vzrlstajicim stupném zpracovani se méni podil dopadu jednotlivych

procest. V piipadé pSenice, zita i mouky zplisobovalo vSeobecné nejvyssi dopad

zemédélstvi.

U konvenéniho pSeni¢ného peciva (graf 16) ma zemédélstvi nejvyssi dopad pouze

ve dvou kategoriich — ubytku stratosférického 0zénu a suchozemské ekotoxicity

a shodny dopad se zpracovanim v kategoriich acidifikace a globalni oteplovani.

V ostatnich tvoii nejvyssi podil dopadu zpracovani.

Graf 17: Environmentalni dopady jednotlivych procesti pii LCA ekologického pSeniéného peciva
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT  EIZPRACOVANI

Pii vyhodnoceni ekologického pSeni¢ného peciva (graf 17) byl nejvyssi

dopad z procesu zemédélstvi dosazen V Kategorii acidifikaci a suchozemské

ekotoxicity a shodny podil se zpracovanim v kategorii globalni oteplovani. Velmi

vyraznou zménou oproti konvenéni variant€ je podil transportu, ktery tvofi vice nez

60 % dopadu v kategoriich ubytek stratosférického o0zénu a vznik fotooxidanti.
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Vysledky a diskuze

Vyrazné se podili na i ubytku abiotickych zdrojii a globalnim oteplovani. Ve vSech

zbyvajicich kategoriich dominuje dopad zpisobeny zpracovanim.

5.1.6. Komparativni studie chleba

V tabulce 12 se nachazi podrobné vysledky srovnani produkce ekologického

a konven¢ni chleba.

Tabulka 12: Srovnani environmentalnich dopadu produkce ekologického (EKO) a konvenéniho
(KON) chleba pti FU = 1 kg produktu

Zemédélstvi Zpracovani Transport

Dopadova kategorie EKO KON EKO KON EKO KON

Ubytek abiotickych surovin 4,30E-04 | 7,20E-04 | 4,26E-03 | 4,26E-03 | 1,18E-03 | 7,70E-05
Acidifikace 1,32E-03 | 1,00E-03 | 2,20E-03 | 2,20E-03 | 6,30E-04 | 4,30E-05
Eutrofizace 9,30E-04 | 7,00E-04 | 3,30E-03 | 3,30E-03 | 1,30E-04 | 1,00E-05
Globilni oteplovini 2,66E-01 | 2,67E-01 | 6,76E-01 | 6,76E-01 | 1,87E-01 | 1,16E-02
Ubytek stratosférického ozénu 9,90E-09 | 1,60E-08 | 1,30E-08 | 1,30E-08 | 2,79E-08 | 1,80E-09
Humanni toxicita 3,70E-02 | 4,96E-02 | 3,35E-01 | 3,35E-01 | 1,58E-02 | 1,70E-03
Sladkovodni ekotoxicita 3,20E-03 | 8,60E-03 | 531E-01 | 5,31E-01 | 2,65E-03 | 5,00E-03
Motska ekotoxicita 4,36E+00 | 2,26E+01 | 1,09E+03 | 1,09E+03 | 6,59E+00 | 1,21E+00
Suchozemski ekotoxicita 7,00E-04 | 6,00E-04 | 9,00E-04 | 9,00E-04 | 9,57E-05 | 1,39E-05
Vznik fotooxidantii 1,50E-05 | 2,30E-05 | 7,90E-05 | 7,90E-05 | 7,11E-05 | 1,11E-06

Z grafu 18, ktery srovnava ob¢ varianty produktu vyplyva, Ze konvenéni

chléb ma nizsi dopad v osmi kategoriich, v rozmezi od 1 do 39 %. Ekologicky chléb

vykazuje niz8i dopad u dvou kategorii, U sladkovodni a motské ekotoxicity

ato o pouhé 1 %.
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Graf 18: Srovnani environmentalnich dopada produkce ekologického a konvenéniho chleba

piiFU=1kg

LTI
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surovin oteplovani ozénu toxicita ekotoxicita ekotoxicita ekotoxicita fotooxidantl

B EKOLOGICKY CHLEB @ KONVENCNI CHLEB

Podil jednotlivych procest (zeméd¢€lstvi, zpracovani a transportu)

na vysledném dopadu zobrazuje pro obé produktové varianty graf 19 a graf 20.

Graf 19: Environmentalni dopad jednotlivych procest pii LCA konvenéniho chleba pti FU = 1 kg
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT EZPRACOVANI

| v pfipad¢ chleba plati, Ze se vzristajicim stupném zpracovani se sniZuje

environmentalni dopad pochazejici ze zemédélstvi. U konvenéniho produktu (graf

19) ma zeméd¢lstvi nejvyssi dopad pouze v jedné kategorii, ktera predstavuje ubytek

stratosférického 0zonu. V ostatnich deviti kategoriich tvofi nejvyssi podil dopadu

zpracovani. Dopad transportu je zanedbatelny.
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Vysledky a diskuze

Graf 20: Environmentalni dopad jednotlivych procest pii LCA ekologického chleba pii FU = 1 kg
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT  EZPRACOVANI

Stejné tvrzeni se ovSem nedd o transportu fici pii vyhodnoceni ekologického
produktu (graf 20), kde tvoti 55 % dopadu v kategorii ubytku stratosférického 0zonu
a 43 % dopadu v kategorii vzniku fotooxidantt, pétinovym dopadem se podili na
ubytku abiotickych surovin a globalnim oteplovani. Kromé¢ jiz zminéné kategorie
ubytku stratosférického 0zénu v disledku transportu ve vSech ostatnich kategoriich
predstavuje vétsinu environmentalniho dopadu proces zpracovani, a to Vv rozmezi
od 48 do 99 %.

5.1.7. Komparativni studie téstovin
Environmentalni dopad jednotlivych  fazi produkce ekologickych

a konvencnich té€stovin je zobrazen v tabulce 13.

Tabulka 13: Srovnani environmentalnich dopadu produkce ekologickych (EKO) a konvenénich
(KON) téstovin pti FU = 1 kg produktu

Zemédélstvi Zpracovani Transport
Dopadova kategorie EKO KON EKO KON EKO KON
Ubytek abiotickych surovin 6,30E-04 | 1,02E-03 | 6,90E-04 | 6,90E-04 | 1,32E-03 | 2,50E-04
Acidifikace 2,09E-03 | 1,40E-03 | 3,60E-04 | 3,60E-04 | 7,10E-04 | 1,43E-04
Eutrofizace 1,48E-03 | 1,04E-03 | 5,40E-04 | 540E-04 | 1,50E-04 | 3,31E-05

Globilni oteplovini 423E-01 | 377E-01 | 109E-01 | 1,09E-01 | 2,09E-01 | 3,94E-02

Ubytek stratosférického ozonu | L5OE-08 | 2,00E-08 | 2,00E-09 | 2,00E-09 | 312E-08 | 5,98E-09

Huménni toxicita 545E-02 | 7,05E-02 | 542E-02 | 542E-02 | 1,72E-02 | 4,73E-03

Sladkovodni ekotoxicita 518E-03 | 1,30E-02 | 8,60E-02 |860E-02 | 2,92E-03 | 1,34E-03

Mo#ska ekotoxicita 6,75E+00 | 3,34E+01 | 1,76E+02 | 1,76E+02 | 7,30E+00 | 3,11E+00

Suchozemski ekotoxicita 8,80E-04 | 800E-04 | 140E-04 | 140E-04 | 1,05E-04 | 3,65E-05

Vznik fotooxidanti 2,20E-05 | 3,40E-05 | 1,30E-05 | 1,30E-05 | 6,82E-05 | 3,52E-06
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Ze srovnani produkce jednoho kilogramu ekologickych a konvencnich
téstovin (graf 21) je patrné, ze konven¢ni produkt ma nizsi environmentalni dopad
v sedmi kategoriich, v rozmezi od 13 do 52 %. Oproti tomu ekologicky produkt

dosahuje nizsiho dopadu pouze u tii kategorii v rozmezi 3 — 11 %.

Graf 21: Srovnani environmentalnich dopada produkce ekologickych a konvenénich téstovin

piiFU=1kg
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W EKOLOGICKE TESTOVINY @ KONVENCNI TESTOVINY

Podil jednotlivych procest (zemédé&lstvi, zpracovani a transportu)
na vysledném dopadu lze nalézt vgrafu 22 pro konvencni variantu téstovin

a v grafu 23 pro jeji ekologickou obdobu.

Graf 22: Environmentalni dopad jednotlivych procest pii LCA konvenénich téstovin pii FU = 1 kg
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT EZPRACOVANI

Zpracovani téstovin neni energeticky naro¢né, jako tomu je pfi zpracovani
chleba a peciva. Z tohoto diivodu ma proces zemé&délské vyroby zna¢ny a podstatny
dopad. U konvené¢niho produktu (graf 22) zpusobuje nejvys$si v osmi kategoriich.

Pouze u kategorie sladkovodni a motiské ekotoxicity predstavuje téméf veSkery
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dopad proces zpracovani. Dopad transportu je zanedbatelny, krom¢ kategorie ubytku

stratosférického ozonu, kde tvori 21 %.

Graf 23: Environmentalni dopad jednotlivych procest pti LCA ekologickych téstovin pti FU = 1 kg
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT EZPRACOVANI

Stejné konstatovani 0 transportu ovSem neplati pfi hodnoceni dopadu
ekologického produktu (graf 23), kde ptedstavuje 65 % zatéze ubytku ozoénu a tvorby
fotooxidantii a 50 % ubytku abiotickych zdroji. Proces zpracovani obdobné jako
u konvenéni varianty tvofi témét cely dopad kategorie sladkovodni a moiské
ekotoxicity. Na zbylych péti dopadovych kategoriich se nejvys$si mirou podili

zemeédélstvi v rozmezi od 43 % do 78 %.

Bramborové vyroky

V praci je hodnocena zemédé€lska plodina brambory a z ni vychazejici tii
zpracované potraviny (loupané brambory, hranolky a bramborové kase). Pro vSechny
zpracované potraviny je provedena studie typu ,,Cradle to Gate, ktera urcuje konec
hranice zivotniho cyklu vyrobenym produktem V zpracovné konkrétni potraviny.
Hranolky jsou vpraci ve formé predsmazeného a zamrazeného polotovaru
a bramborovou kasi pfedstavuje instantni suSeny bramborovy praSek bez piidaného

mléka.

5.1.8. Komparativni studie brambor
Vysledky porovnani ekologickych a konvencnich brambor v relaci

ke zvolenym funkénim jednotkam ha a kg zobrazuje tabulka 14.
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Tabulka 14: Srovnani environmentalnich dopadii produkce ekologickych (EKO) a konvenénich

(KON) brambor pfi plo$né a produkéni FU

FU = 1kg FU=1ha

Dopadova kategorie EKO KON KO ON

Ubytek abiotickych surovin 2,94E-04 3,81E-04 5,00E+00 8,38E+00
Acidifikace 9,04E-04 6,44E-04 1,54E+01 1,42E+01
Eutrofizace 5,79E-04 4,66E-04 9,84E+00 1,02E+01
Globalni oteplovini 1,38E-01 1,36E-01 2,34E+03 2,98E+03
Ubytek stratosférického ozénu 6,57E-09 1,05E-08 1,12E-04 2,31E-04
Humanni toxicita 3,29E-02 3,02E-02 5,60E+02 6,65E+02
Sladkovodni ekotoxicita 2,05E-02 6,47E-03 3,49E+02 1,42E+02
Moi'ska ekotoxicita 1,32E+01 1,31E+01 2,25E+05 2,87E+05
Suchozemska ekotoxicita 2,08E-03 7,86E-04 3,54E+01 1,73E+01
Vznik fotooxidanti 9,02E-06 1,21E-05 1,53E-01 2,66E-01

Je-li hodnocenou funkéni jednotkou jeden hektar (graf 24), pak lze
péstovanim brambor v systému ekologického zeméd€lstvi docilit nizS§iho
environmentalniho dopadu v sedmi z deseti kategorii. Vyssi dopady z péstovani
ekologickych brambor lze nalézt u kategorie acidifikace, sladkovodni a motské

ekotoxicity.

Graf 24: Srovnani environmentalnich dopadt produkce ekologickych a konvenénich brambor
pfi FU=1ha

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ubytek ab.  Acidifikace  Eutrofizace Globalni  Ubytek strat. Humanni  Sladkovodni Mofskd  Suchozemska Vznik
surovin oteplovani ozonu toxicita ekotoxicita ekotoxicita ekotoxicita fotooxidantl

m EKOLOGICKE BRAMBORY @ KONVENEN{ BRAMBORY

Pii vztazeni vysledkd k funkéni jednotce kilogramu produkce (graf 25) ma
péstovani ekologickych brambor nizs§i environmentalni dopad pouze u téi kategorii,
a to u ubytku abiotickych surovin, ubytku stratosférického ozonu a vzniku

fotooxidantt.
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Graf 25: Srovnani environmentalnich dopada produkce ekologickych a konvenénich brambor
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B EKOLOGICKE BRAMBORY @ KONVENCNI BRAMBORY

Grafy 26 a 27 znazoruji podil dopadu jednotlivych procest (agrotechnickych

operaci, hnojiv, sadby, pesticidil a polnich emisi) na hodnocené kategorie.

Graf 26: Environmentalni dopad jednotlivych procesti pii LCA konvenénich brambor pti FU = 1 kg
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WAGROTECHNIKA EHNOJIVA ESADBA MPESTICIDY @ POLNI EMISE

U konvenc¢niho zptsobu produkce (graf 26) je tteba vyhodnotit vysledky dle

jednotlivych dopadovych kategorii. Proces agrotechnickych operaci zptisobuje

nejvyssi dopad ve tfech kategoriich, proces hnojiv taktéz ve tfech kategoriich

(pti

souctu se souvisejicimi polnimi emisemi ve ctyfech). Ve zbylych tfech

piedstavuje nejvyssi environmentalni dopad proces sadba brambor.
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Graf 27: Environmentalni dopad jednotlivych procest pii LCA ekologickych brambor pii FU = 1 kg

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
-
0% 1

Ubytek ab. Acidifikace Eutrofizace  Globalni  Ubytek strat. Humédnni  Sladkovodni  Mofska  Suchozemskd  Vznik
surovin oteplovani 0z6nu toxicita ekotoxicita ekotoxicita ekotoxicita fotooxidantd

EAGROTECHNIKA EHNOJIVA @SADBA OPESTICIDY @ POLNIEMISE

Pfi vyhodnocovani vysledkt ekologického péstovani brambor (graf 27) jsou

r

procesy predstavujici nejvétsi dopad agrotechnické operace (nejvyssi podil
ve Ctyfech kategoriich) a sadba brambor (nejvyssi podil v péti kategoriich). Pouze
v kategorie zména klimatu je vétSina dopadu stejné¢ jako u konvenéni varianty

zpusobena hnojivy a s nimi souvisejicimi polnimi emisemi.

5.1.9. Komparativni studie loupanych brambor
Podrobné srovnani, vcetné¢ environmentalnich dopadi jednotlivych fazi

vyroby ekologickych a konvenénich loupanych brambor zobrazuje tabulka 15.

Tabulka 15: Srovnani environmentalnich dopada produkce ekologickych (EKO) a konvenénich
(KON) loupanych brambor pti FU = 1 kg produktu

Zemédélstvi Zpracovani Transport

Dopadova kategorie EKO KON EKO KON EKO KON

Ubytek abiotickych surovin 3,50E-04 | 4,60E-04 | 1,70E-04 | 1,70E-04 | 1,10E-03 | 5,06E-05
Acidifikace 1,09E-03 | 7,70E-04 | 8,90E-05 | 8,90E-05 | 6,00E-04 | 2,94E-05
Eutrofizace 6,90E-04 | 5,60E-04 | 1,30E-04 | 1,30E-04 | 1,00E-04 | 6,43E-06
Globilni oteplovini 1,65E-01 | 1,63E-01 | 2,74E-02 | 2,74E-02 | 1,79E-01 | 8,04E-03
Ubytek stratosférického ozénu 7,90E-09 | 1,30E-08 | 5,10E-10 | 5,10E-10 | 2,70E-08 | 1,21E-09
Huménni toxicita 3,95E-02 | 3,63E-02 | 1,35E-02 | 1,35E-02 | 1,51E-02 | 5,72E-04
Sladkovodni ekotoxicita 2,46E-02 | 7,77E-03 | 2,15E-02 | 2,15E-02 | 2,50E-03 | 1,11E-04
Moiska ekotoxicita 1,59e+01 | 1,57E+01 | 4,41E+01 | 4,41E+01 | 6,28E+00 | 2,71E-01
Suchozemski ekotoxicita 2,50E-03 | 9,40E-04 | 3,50E-05 | 3,50E-05 | 9,10E-05 | 4,33E-06
Vznik fotooxidanti 1,10E-05 | 1,50E-05 | 3,20E-06 | 3,20E-06 | 7,10E-05 | 6,24E-07
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Ze srovnani jednoho kilogramu ekologickych a konvencénich loupanych
brambor (graf 28) je patrné, zZe konven¢ni varianta ma nizsi environmentalni dopady

ve vSech deseti kategoriich a to v rozmezi od 9 do 78 %.

Graf 28: Srovnani environmentalnich dopadd produkce ekologickych a konvenénich loupanych
brambor pti FU =1 kg
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m EKOLOGICKE LOUPANE BRAMBORY = KONVENCNI LOUPANE BRAMBORY

Podil jednotlivych procest (zeméd¢€lstvi, zpracovani a transportu)

na vysledném dopadu Ize nalézt pro ob¢ varianty v grafech 29 a 30.

Graf 29: Environmentalni dopad jednotlivych procest pfi LCA konvenénich loupanych brambor

pii FU=1kg
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT @ ZPRACOVANI

Z vysledkti konven¢ni varianty (graf 29) je patrné, Ze nejdulezitéj$im
procesem Vv osmi dopadovych kategoriich je zemédélstvi, pouze v kategorii motské
a sladkovodni ekotoxicity je to zpracovani. Transport zpusobuje minimalni

environmentalni dopady.
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Graf 30: Environmentalni dopad jednotlivych procest pti LCA ekologickych loupanych brambor
piiFU=1kg
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT @ ZPRACOVANI

Rozdilné vysledky jsou pro ekologickou variantu (graf 30), kde transport
zpusobuje nejvyssi dopad ve Etyfech kategoriich. Zpracovani nejvice ovliviiuje stejné
jako v konven¢nim piipadé moiskou ekotoxicitu a vyrazny vliv ma i na ekotoxicitu

wrwe

procesem zeméd¢lstvi.

5.1.10. Komparativni studie hranolku
Podrobné vysledky porovnani produkce ekologickych a konvenénich

hranolki lze nalézt v tabulce 16.

Tabulka 16: Srovnani environmentalnich dopadii produkce ekologickych (EKO) a konvenénich
(KON) hranolki pti FU = 1 kg produktu

Zemédélstvi Zpracovani Transport

Dopadova kategorie EKO KON EKO KON EKO KON

Ubytek abiotickych surovin 1,00E-03 | 1,33E-03 | 8,04E-03 | 8,04E-03 | 4,94E-03 | 4,00E-04
Acidifikace 3,17E-03 | 2,25E-03 | 4,19E-03 | 4,19E-03 | 2,62E-03 | 2,30E-04
Eutrofizace 2,03E-03 | 1,63E-03 | 6,24E-03 | 6,24E-03 | 5,50E-04 | 4,93E-05
Globilni oteplovani 481E-01 | 4,74E-01 | 1,28E+00 | 1,28E+00 | 7,82E-01 | 6,36E-02
Ubytek stratosférického ozénu 2,30E-08 | 3,70E-08 | 2,40E-08 | 2,40E-08 | 1,20E-07 | 9,50E-09
Humanni toxicita 1,15E-01 | 1,06E-01 | 6,32E-01 | 6,32E-01 | 6,59E-02 | 4,70E-03
Sladkovodni ekotoxicita 7,18E-02 | 2,27E-02 | 1,00E+00 | 1,00E+00 | 1,11E-02 | 8,50E-04
Moiska ekotoxicita 4,62E+01 | 4,57E+01 | 2,06E+03 | 2,06E+03 | 2,75E+01 | 2,17E+00
Suchozemski ekotoxicita 7,29E-03 | 2,75E-03 | 1,62E-03 | 1,62E-03 | 4,00E-04 | 3,00E-05
Vznik fotooxidantii 3,20E-05 | 4,20E-05 | 1,50E-04 | 1,50E-04 | 3,10E-04 | 4,90E-06
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Zgrafu 31, ktery porovnava ckologicky a konven¢ni produkt vyplyva,

ze konvencéni hranolky maji niz$i dopad ve vSech deseti kategoriich, a to v rozmezi

od 1 do 60 %.

Graf 31: Srovnani environmentalnich dopadt produkce ekologickych a konvenénich hranolkd
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B EKOLOGICKE HRANOLKY = KONVENCNI HRANOLKY

Grafy 32 a 33 znazoriuji podil jednotlivych procest (zeméd€lstvi, zpracovani

a transportu) na vysledném dopadu.

Graf 32: Environmentélni dopad jednotlivych procesti pfi LCA konvenénich hranolkd pti FU = 1 kg
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT  EZPRACOVANI

Stejné jako u skupiny obilnych produktd se vzristajicim stupném zpracovani

se méni podil jednotlivych procesii. Proces zemédélstvi v pfipadé konvencnich

hranolki (graf 32) tvofi nejvyssi podil dopadu u dvou kategorii — ubytek

stratosférického 0zonu a suchozemska ekotoxicita. U vSech ostatnich je nejvyssi

dopad tvofen procesem zpracovani. Vliv transportu mimo kategorii ubytek 0zonu,

kde tvofi 14 %, je zanedbatelny.
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Graf 33: Environmentalni dopad jednotlivych procest pti LCA ekologickych hranolki pii FU = 1 kg
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT  EZPRACOVANI

Stejné tvrzeni o transportu neplati pii vyhodnoceni ekologické varianty (graf

J4

33). V ni transport vytvaii nejvyssi dopad v kategorii ubytek stratosférického 0zonu
a vznik fotooxidantt, pficemz Vv dalSich tfech kategoriich pfispiva vyznamnou zatézi.
Proces zemédélstvi ma nejvyssi dopad pouze v kategorii suchozemské ekotoxicity.

U vSech ostatnich dominuje dopad zptsobeny zpracovanim.

5.1.11. Komparativni studie bramborové kase
Tabulka 17 zobrazuje podrobné srovnani vyroby ekologické a konvenéni

bramborové kase.

Tabulka 17: Srovnani environmentalnich dopadii produkce ekologické (EKO) a konvenéni (KON)

bramborové kase pii FU = 1 kg produktu

Zemédélstvi Zpracovani Transport

Dopadova kategorie EKO KON EKO KON EKO KON

Ubytek abiotickych surovin 2,00E-03 | 2,50E-03 | 1,22E-02 | 1,22E-02 | 9,30E-03 | 7,50E-04
Acidifikace 6,00E-03 | 4,30E-03 | 6,40E-03 | 6,40E-03 | 4,90E-03 | 4,30E-04
Eutrofizace 3,80E-03 | 3,10E-03 | 9,50E-03 | 9,50E-03 | 1,00E-03 | 9,32E-05
Globilni oteplovini 9,08E-01 | 8,95E-01 | 1,94E+00 | 1,94E+00 | 1,47E+00 | 1,20E-01
Ubytek stratosférického ozénu 4,30E-08 | 6,90E-08 | 3,60E-08 | 3,60E-08 | 2,20E-07 | 1,80E-08
Humanni toxicita 2,17E-01 | 2,00E-01 | 9,62E-01 | 9,62E-01 | 1,24E-01 | 8,87E-02
Sladkovodni ekotoxicita 1,35E-01 | 4,27E-02 | 1,53E+00 | 1,53E+00 | 2,09E-02 | 1,60E-03
Moiska ekotoxicita 8,72E+01 | 8,62E+01 | 3,13E+03 | 3,13E+03 | 5,18E+01 | 4,08E+00
Suchozemski ekotoxicita 1,37E-02 | 5,20E-03 | 2,47E-03 | 2,47E-03 | 7,50E-04 | 5,70E-05
Vznik fotooxidantii 5,90E-05 | 8,00E-05 | 2,20E-04 | 2,20E-04 | 5,80E-04 | 9,20E-06
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Ze srovnani jednoho kilogramu vyroby ekologického a konvenéniho produktu
(graf 34) je patrné, ze konvencni varianta zptsobuje niz$i environmentalni dopad

ve vSech deseti kategoriich, a to v rozmezi od 1 do 64 %.

Graf 34: Srovnani environmentalnich dopada ekologické a konvenéni bramborové kase pti FU = 1 kg
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B EKOLOGICKA BRAMBOROVA KASE = KONVENCNI BRAMBOROVA KASE

Podil jednotlivych procest (zemédé&lstvi, zpracovani a transportu)
na vysledném dopadu lze nalézt v grafu 35 pro konvenc¢ni kasi a v grafu 36 pro kasi

ekologickou.

Graf 35: Environmentéalni dopad jednotlivych procesti pfi LCA konvenéni bramborové kase

pfiFU=1kg
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT EZPRACOVANI

P#i zhodnoceni konvencni bramborové kaSe (graf 35) jsou vysledky shodné,
jako tomu bylo v ptipad¢ hranolkd. Proces zemédé€lstvi tvofi nejvyssi podil dopadu
u dvou kategorii — ubytku stratosférického 0zénu a suchozemské ekotoxicity. U
vSech ostatnich je nejvys$si dopad tvofen zpracovanim. Vliv transportu je
zanedbatelny, pouze v kategorii ubytek stratosférického 0zénu jeho tvoii 15 %

dopadu.
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Graf 36: Environmentalni dopad jednotlivych procest pti LCA ekologické bramborové kase
piiFU=1kg
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WZEMEDELSTVI ETRANSPORT @ ZPRACOVANI

Ke stejnym zavérim jako tomu bylo u ekologickych hranolkid lze dospét
i u ekologické kase (graf 36), kde transport tvoii nejvyssi dopad v kategorii tbytek
stratosférického 0z6nu a vznik fotooxidantli, a v dalSich tfech kategoriich ptispiva
vyznamnou zatézi. Proces zemé&délstvi vytvaii nejvyssi dopad pouze v kategorii
suchozemské ekotoxicity. U vSech ostatnich dominuji environmentalni dopady

zpusobené zpracovanim.

Zelenina

V préaci byly hodnoceny tfi zemédélské plodiny — cibule, zeli a mrkev.

5.1.12. Komparativni studie cibule
Tabulka 18 vyobrazuje vysledky srovnani péstovani ekologické a konvenéni

cibule v relaci ke zvolenym funk¢énim jednotkam ha a kg.

Tabulka 18: Srovnani environmentalnich dopadii produkce ekologické (EKO) a konvenéni (KON)

cibule pti plosné a produkéni FU

FU =1kg FU=1ha

Dopadova kategorie 6 o - YNy

Ubytek abiotickych surovin 5,26E-04 3,31E-04 4,21E+00 7,60E+00
Acidifikace 5,98E-04 3,35E-04 4,79E+00 7,70E+00
Eutrofizace 2,24E-04 1,62E-04 1,79E+00 3,73E+00
Globilni oteplovani 1,50E-01 9,17E-02 1,20E+03 2,11E+03
Ubytek stratosférického ozénu 9,83E-09 9,50E-09 7,87E-05 2,18E-04
Huménni toxicita 4,23E-02 2,40E-02 3,38E+02 5,52E+02
Sladkovodni ekotoxicita 9,79E-03 7,33E-03 7,83E+01 1,68E+02
Moiska ekotoxicita 1,97E+01 1,55E+01 1,57E+05 3,56E+05
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Vysledky a diskuze

FU=1kg FU=1ha
Dopadova kategorie
EKO KON EKO KON
Suchozemsks ekotoxicita 2,71E-04 4,62E-04 2,17E+00 1,06E+01
Vznik fotooxidanti 1,40E-05 9,07E-06 1,12E-01 2,09E-01

Je-1i hodnocenou funk¢ni jednotkou hektar (graf 37), pak lze péstovanim

v v

ekologické cibule docilit nizSich environmentalnich dopadd ve vSech deseti

kategoriich, ptfi¢emz u péti z nich lze dosdhnout Gspory vice nez 50%.

Graf 37: Srovnani environmentalnich dopadt produkce ekologické a konvenéni cibule pii FU = 1 ha
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Pii vztazeni vysledkd k funkéni jednotce kilogramu produkce (graf 38) ma

ekologicka cibule niz$i dopady pouze v jedné kategorii, a to Vv suchozemské

ekotoxicité.

Graf 38: Srovnani environmentalnich dopada ekologické a konvenéni cibule pti FU =1 kg
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Grafy 39 a 40 znazornuji podil environmentalniho dopadu jednotlivych

procest (agrotechnickych operaci, hnojiv, osiva, pesticidi a polnich emisi)

na hodnocené kategorie.
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Vysledky a diskuze

Graf 39: Environmentalni dopad jednotlivych procest pti LCA konvenéni cibule pti FU = 1 kg
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U konven¢niho zpisobu produkce (graf 39) je tfeba vyhodnotit vysledky
dle jednotlivych dopadovych kategorii. Proces agrotechnickych operaci zptsobuje

A4

nejvyssi dopad v péti kategoriich, proces hnojiv ve tiech dopadovych kategoriich.

U zbylé kategorie suchozemské ekotoxicity tvoii nejvyssi dopad proces osiva

a u kategorie Ubytku stratosférického 0zénu proces pesticidil.

Graf 40: Environmentalni dopad jednotlivych procest pii LCA ekologické cibule pfi FU = 1 kg
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Pii vyhodnocovani vysledkti ekologické cibule (graf 40) jsou procesem
piedstavujicim nejvétsi dopad jednoznacné agrotechnické operace. Pouze
v kategorii zména klimatu je vys$i dopad stejné jako u konvenéni varianty tvofen

hnojivy a s nimi souvisejicimi polnimi emisemi.

5.1.13. Komparativni studie zeli

Vysledky porovnani péstovani ekologického a konvenéniho zeli v relaci

ke zvolenym funk¢nim jednotkam ha a kg se nachazi v tabulce 19.
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Tabulka 19: Srovnani environmentalnich dopadi produkce ekologického (EKO) a konvenéniho

(KON) zeli pfi plosné a produkéni FU

Vysledky a diskuze

FU =1 kg FU =1 ha

Dopadova kategorie 1 el 2 o~

Ubytek abiotickych surovin 3,44E-04 1,60E-04 3,44E+00 6,39E+00
Acidifikace 4,21E-04 1,80E-04 4,21E+00 7,22E+00
Eutrofizace 1,70E-04 8,25E-05 1,70E+00 3,30E+00
Globilni oteplovani 1,29E-01 6,87E-02 1,29E+03 2,75E+03
Ubytek stratosférického ozénu 6,50E-09 4,40E-09 6,50E-05 1,76E-04
Humanni toxicita 2,71E-02 1,03E-02 2,71E+02 4,12E+02
Sladkovodni ekotoxicita 5,45E-03 2,72E-03 5,45E+01 1,09E+02
Moiska ekotoxicita 1,08E+01 5,41E+00 1,08E+05 2,17E+05
Suchozemsk ekotoxicita 2,20E-04 3,36E-04 2,20E+00 1,34E+01
Vznik fotooxidanti 9,79E-06 4,50E-06 9,79E-02 1,80E-01

Pfi zvoleni hektaru jako funkéni jednotky (graf 41) 1ze dosahnout péstovanim

Cv v

ekologické varianty nizsic

Vv péti z nich lze dosdhnout vice nez polovicni Gspory.

Graf 41: Srovnani environmentalnich dopada produkce ekologického a konvenéniho zeli

pfi FU =

1 ha
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h environmentalnich dopadii ve vSech deseti kategoriich,

Pii vztazeni vysledkd k funkéni jednotce kilogramu produkce (graf 42) ma

ekologické zeli nizsi environmentalni dopad pouze v jedné kategorii, stejné jako

Vv piipadé€ cibule se jedna o kategorii suchozemské ekotoxicity.
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Vysledky a diskuze

Graf 42: Srovnani environmentalnich dopadt produkce ekologického a konvenéniho zeli

piiFU=1kg
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Podil environmentalniho dopadu jednotlivych procest (agrotechnickych
operaci, hnojiv, osiva, pesticidi a polnich emisi) na hodnocené kategoric je

vyobrazen v grafech 43 a 44.

Graf 43: Environmentalni dopad jednotlivych procest pti LCA konvenéniho zeli pti FU = 1 kg
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U konvenéniho zptsobu produkce (graf 43) Ize nalézt obdobné vysledky jako
je tomu v piipad¢ cibule. Agrotechnické operace zpisobuji nejvétsi dopad ve tfech
kategoriich, hnojiva ve ¢tyfech (pfi souctu se souvisejicimi polnimi emisemi v péti
dopadovych kategoriich). U kategorie ubytek ozonu piedstavuji nejvyssi dopad

pesticidy a u suchozemské ekotoxicity osivo.
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Vysledky a diskuze

Graf 44: Environmentalni dopad jednotlivych procest pti LCA ekologického zeli pii FU = 1 kg
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Pii vyhodnocovani vysledki ekologického zeli (graf 44) jsou procesy

predstavujici nejvétsi environmentalni dopad opét jednoznacné agrotechnické

operace, s vyjimkou dopadové kategorie zmény klimatu, kde nejvyssi zatéz tvoii

hnojiva a s nimi spjaté polni emise.

5.1.14. Komparativni studie mrkve

Tabulka 20 vyobrazuje vysledky srovnani péstovani ekologické a konvenéni

mrkve v relaci k plosné a produkéni funkéni jednotce.

Tabulka 20: Srovnani environmentalnich dopadi produkce ekologické (EKO) a konvenéni (KON)

mrkve pfi plo§né a produkéni FU

FU =1 kg FU =1 ha

Dopadova kategorie @ e 6 Ny

Ubytek abiotickych surovin 1,73E-04 3,62E-04 5,18E+00 1,09E+01
Acidifikace 1,65E-04 3,06E-04 4,94E+00 9,19E+00
Eutrofizace 7,75E-05 1,53E-04 2,32E+00 4,59E+00
Globilni oteplovani 4,99E-02 9,78E-02 1,50E+03 2,94E+03
Ubytek stratosférického ozénu 2,59E-09 6,65E-09 7,75E-05 2,00E-04
Huménni toxicita 1,28E-02 2,12E-02 3,84E+02 6,36E+02
Sladkovodni ekotoxicita 5,66E-03 7,72E-03 1,70E+02 2,32E+02
Moiska ekotoxicita 1,14E+01 1,74E+01 3,43E+05 5,22E+05
Suchozemski ekotoxicita 7,71E-05 2,85E-04 2,31E+00 8,54E+00
Vznik fotooxidantii 4,65E-06 8,79E-06 1,39E-01 2,64E-01

Je-1i hodnocenou funkéni jednotkou hektar (graf 45), pak ekologicka mrkev

dosahuje nizsich environmentalnich dopadi ve v§ech deseti kategoriich.
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Graf 45: Srovnani environmentalnich dopada produkce ekologické a konvenéni mrkve pii FU =1 ha
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Pii vztazeni vysledkd k funkéni jednotce kilogramu produkce (graf 46)
dosahuje ekologicka mrkev nizSich dopadt opét ve vSech deseti kategoriich. Tento
naprosto odliSny vysledek od ostatnich zemédélskych plodin, kde ekologické
produkty pii vztaZzeni vysledkl k produkéni FU jednotce dosahovaly niz§iho dopadu
vV malém poctu dopadovych kategorii je dany vynosem ekologického produktu, ktery

je v piipadé mrkve totozny s vynosem konvenéniho produktu.

Graf 46: Srovnani environmentalnich dopadt produkce ekologické a konvenéni mrkve pii FU = 1 kg
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Grafy 47 a 48 znazornuji podil environmentalniho dopadu jednotlivych
procesti (agrotechnickych operaci, hnojiv, osiva, pesticidi a polnich emisi)

na hodnocené dopadové kategorie.

89



Vysledky a diskuze

Graf 47: Environmentalni dopad jednotlivych procest pti LCA konvenéni mrkve pti FU = 1 kg
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U konven¢niho zpasobu produkce (graf 47) predstavuji nejvyssi dopad

zejména procesy hnojiv a agrotechnickych operaci, ptfi¢emz ve ¢tyfech kategoriich je

jejich zatéz shodna.

Graf 48: Environmentalni dopad jednotlivych procest pii LCA ekologické mrkve pii FU = 1 kg
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Pfi vyhodnocovani vysledku ekologické mrkve (graf 48) stejné jako v ptipadé

ptedchézejicich druhi ekologickych zelenin nejvyssi dopad jednoznacné zplsobuji

agrotechnické operace.
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5.2. Souhrnné vyhodnoceni komparativnich studii

5.2.1. Systém zemédélské produkce

V ramci srovnani produkéniho systému byly namodelovany komparativni
studie Sesti zemé&délskych plodin (zito, pSenice, brambory, cibule, zeli a mrkev).
vyhodnoceni vySe uvedenych produkti zemédélské rostlinné vyroby. Z vysledkt

provedenych studii jednotlivych plodin vyplynula tato vyznamna zjisténi:

Pii porovnani ekologického a konvencniho systému hospodaieni volba funkéni

jednotky vyrazné ovlivni vysledky

Hlavnim cilem komparativnich studii je porovnat dva produkty se stejnou
funkci a wuréit, ktery znich je environmentalné Setrn&jsi. V piipadé porovnani
riaznych zemédé€lskych produkénich systémi jsou funkénimi jednotkami nejcastéji
voleny plocha (ha) a mnozstvi produkce (obvykle kg produkce).

Konstatovani, ze volba funk¢ni jednotky mutze vyrazn€ ovlivnit vysledky
studie, potvrzuji charakterizatni hodnoty vysledki komparativnich —studii
zemédélskych plodin, které jsou uvedeny v tabulkach 7-8, 14 a 18-20.

Pii zvoleni plosné funkéni jednotky — jednoho hektaru, ma systém
ekologického zemédélstvi nizsi environmentalni dopad v praméru Vv deviti z deseti
dopadovych kategorii, zatimco pii zvoleni funkéni jednotky mnozstvi produkce
— jednoho kilogramu, produkuje ekologické zemédé€lstvi mensi environmentalni
dopad v praméru v péti z deseti kategorii.

Ziskané hodnoty pro studie provedené pii volbé funkéni plosné jednotky jsou
zobrazeny v tabulce 21. Zvyraznéna pole v jednotlivych kategoriich indikuji isporu
environmentalniho dopadu ekologického zemédélského systému. Hektar ekologické
pSenice, Zzita, cibule, zeli a mrkve ma niz$i dopad, nez jeden hektar jejich
konvenénich variant ve vSech deseti hodnocenych kategoriich. Hektar ekologickych
brambor ma nizsi dopad v sedmi z deseti kategorii, pfiCemz u kategorie acidifikace
jsou emise vyssi pouze 0 8 %. U zbylych dvou sladkovodni a suchozemské toxicity
je dopad ekologickych brambor zhruba o polovinu vys$i nez dopad brambor

konvencénich.
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Tabulka 21: Environmentalni uspora a ztrata ekologického zemédélstvi ve srovnani s konvenéni

produkci pti zvoleni FU = 1 ha

Dopadova kategorie PSenice Zito Brambory | Cibule Zeli Mrkev

Ubytek abiotickych surovin -66 % -67 % -40 % -45 % -46 % -52 %
Acidifikace -17 % -31% 8% -38 % -42 % -46 %
Eutrofizace -21 % -21% -4 % -52 % -49 % -49 %
Globalni oteplovani -38 % -55 % -22 % -43 % -53 % 11 %
Ubytek stratosférického ozénu -59 % -73% -52 % -64 % -63 % -61 %
Humaénni toxicita -57 % -58 % -16 % -39 % -34 % -40 %
Sladkovodni ekotoxicita -718 % -81% 59 % -54 % -50 % -27%
Mofska ekotoxicita -89 % -90 % -22 % -56 % -50 % -34 %
Suchozemska ekotoxicita -39 % -6 % 51 % -80 % -84 % -13%
Vznik fotooxidanti -63 % -65 % -42 % -46 % -46 % -47 %

Ziskané hodnoty pro studie provedené pfi volbé hmotnostni funkéni jednotky
jsou zobrazeny v tabulce 22, zvyraznéna pole v jednotlivych dopadovych kategoriich
opét znaci Gsporu environmentalniho dopadu ekologického zemédélského systému.
Vysledky se vyrazné 1isi dle konkrétni plodiny. Napiiklad ekologické zeli a cibule
prokazuji niz$i dopad pouze v jedné kategorii, a to v suchozemské ekotoxicité.

a4

Naopak ekologicka mrkev produkuje nizsi dopad ve vsech deseti kategoriich.

Tabulka 22 : Environmentalni Gspora a ztrata ekologického zemédélstvi ve srovnani s konvenéni

produkci pii zvoleni FU =1 kg

Dopadova kategorie PSenice | Zito Brambory | Cibule Zeli Mrkev
Ubytek abiotickych surovin -38 % -45 % -23 % 37 % 53 % -52 %
Acidifikace 33% 14 % 29 % 44 % 57 % -46 %
Eutrofizace 29 % 24 % 20 % 28 % 51 % -49 %
Globalni oteplovani 11% -24 % 1% 39 % 47% -711%
Ubytek stratosférického ozénu -26 % -55 % -37 % 3% 32 % -61 %
Humadnni toxicita -23 % -29 % 8 % 43 % 62 % -40 %
Sladkovodni ekotoxicita -60 % -68 % 68 % 25% 50 % -27 %
Mofska ekotoxicita -80 % -83 % 1% 21 % 50 % -34 %
Suchozemska ekotoxicita 9% 37 % 62 % -41 % -34 % -13%
Vznik fotooxidanti -34 % -41% -25% 35% 54 % -47 %

Definice funk¢ni jednotky predstavuje zasadni krok, zvlasté pii provadeéni
komparativnich studii riznych produkénich systémi (Basset-Mens a Van Der Werf,

2005). Diskuze nad stanovenim ,,vhodné“ funk¢ni jednotky urcené pro porovnani
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systétmll zeméd€lské produkce neustdle pokracuji. Ne&kteti autoii se piiklani
k jednotce plochy jako je hektar, napi. De Koeijer et al. (2002) tvrdi, ze pouzitim
funk¢ni jednotky vztazené k jednotce plochy lze vyjadfit inosnost environmentalni
zatéze prostiedi. Jini autofi, napt. Brentrup (2003), preferuji vztazeni funkcni
jednotky k vynosovym charakteristikam. Nejuniverzalnéjsim fesenim se jevi dle Roy
et al. (2009) pouziti obou zpusobld vypoctd environmentalniho dopadu, jak
na jednotku plochy, tak na jednotku produkce. S timto postupem souhlasi fada
dalsich autorti (Van Huylenbroek et al., 2009a; Schau et al., 2008). Nov¢;jsi kritika
ukazuje na problematiku toho, ze tyto dvé funkéni jednotky nepostihuji kvalitu
produktu, ktera muze hrat klicovou roli v definici funkce produktu, pfikladem mohou
byt napi. druhy jakostniho vina (Notarnicola et al., 2015).

Pii zvoleni funk¢ni jednotky vztazené k ploSe vykazuje systém ekologické
produkce nizs$i dopad. OvSem pii vztazeni vysledkt k jednotce produkce se tento
rozdil vyrazné snizi (Brandt a Svendsen, 2011), ¢i vysledky vyjdou protichiidné (Van
Huylenbroek et al., 2009b).

Moznosti podpory snizeni environmentalnich dopadi ekologického
zemé&dé€lstvi je zvySeni jeho vynost pfi zachovani stejného mnozstvi dosavadnich
vstupt (Cederberg a Mattson, 2000; Charles et al., 2006). Cestu jak toho dosahnout
uvadi Brentrup (2003) pouzitim vyvazenéjsiho osevniho postupu ¢i efektivngjsi
aplikaci a vyuzitim hnojiv. Dal§im zplisobem je spravny vybér odrid a genetické
Slechtitelstvi (Burger et al., 2008; Loschenberger et al., 2008). Problémem
Slechtitelstvi vSak muZe byt ztrata kvalitativni jakosti produktii na tkor zvysujiciho
se vynosu. V tomto piipad¢ se opét dostdvame na otazky volby ,,spravné* funkéni
jednotky, ktera by v sobé& obsahla i kvalitativni znaky, jak navrhuje Notarnicola et al.
(2015).

Zavérem lze k volbé funkéni jednotky dodat dvé doporuceni. Je vhodné zvolit vice
funk¢nich jednotek, které zajisti vétsi porovnatelnost studie a vytvoii lepsi povédomi
o udrzitelnosti jednotlivych produkénich systémiti. Mimo to Charles et al. (2006)
a Roer et al. (2012) doporucuji ovéfit volbu funkéni jednotky pomoci citlivostni

analyzy.
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Procesem ekologického zemédélstvi s nejvét§im dopadem na vétSinu kategorii

jsou agrotechnické operace

Systém ekologického zemédélstvi je pevné vymezen zadkonem ¢. 242/2000
Sb., ktery zakazuje vyuzivani mineralnich hnojiv a omezuje pouziti pesticidl
stanovenim povolenych latek. Z toho plyne vyssi potieba mechanickych
agrotechnickych zakroki (Moudry, 2014). Tento fakt se odrazi ve vysledcich
environmentalniho dopadu ekologického hospodafeni, kde agrotechnické operace

maji nejvyssi dopad témért ve vsech kategoriich, jak ukazuje graf 49.

Graf 49: Procentualni vliv dopadu jednotlivych procesu v ekologickém zemédélstvi
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Vliv agrotechniky se zna¢né projevuje u kategorie tibytek abiotickych surovin
(87 %), kde hlavni roli hraje spotieba pohonnych hmot a energie. DalSimi vyrazné
ovlivnénymi kategoriemi jsou ubytek stratoférického ozonu a humanni toxicita,
v kterych proces agrotechnickych operaci piedstavuje 88 % environmentalniho
dopadu.

Z obecného hlediska l1ze agrotechnické operace rozdélit na ty, které ke svému
provozu potiebuji pohonné hmoty (v zemédélstvi se jedna o naftu) a na ty, které
potiebuji elektrickou energii ¢i zemni plyn. V hodnocenych studiich se potieba
zemniho plynu (napf. pro vytapéni sklenikli) nevyskytla. Elektrickou energii
potiebuji k svému provozu poskliziiové linky zemédélskych surovin a zavlazovaci
systémy. O téch je vice uvedeno v dal§Sim vyznamném zjiSténi. Z béznych polnich
operaci se spotfebou pohonnych hmot, tvoii zat€¢zové misto (a tim i misto

k zlepSeni environmentalni profilu produktu) orba. Jednou z jevicich se moznosti
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optimalizace ptedstavuji minimalizacni technologie. Ke stejnému zavéru dospéli
Dorninger a Freyer (2008) , stejn¢ jako Lal (2004).

Minimalizaéni technologie tvofi alternativu energeticky naro¢nym operacim
a vyuzivaji mél¢iho zpracovani pidy napt. kyptfenim, ¢i aplikuji vysev do povrchové
zpracované ¢i nijak nezpracované pudy. Jejich vyuziti se s ¢im dal vétsimi uspéchy
aplikuje i v systému ekologického zeméd¢lstvi (Berner at al., 2008; Teasdale et al.,
2007).

Zavlahovy systém ma Vv ramci agrotechnickych operaci nejvyssi dopad ve vsech
kategoriich, a to jak v konven¢nim, tak ekologickém zpusobu zemédélské

produkce

Se zavlahovymi systémy se lze v ¢eském zemédélstvi setkat pii péstovani
ovoce, zeleniny a pii sklenikové produkci plodin. V ptipadé provedenych studii se
jedna o péstovani zeleniny. Zelenina ke svému rlstu potiebuje velké mnoZzstvi vlahy,
které ptirozené klimatické podminky zajistit nemohou. Velka spotieba elektrické
energie zavlahovymi systémy zpuasobuje, ze agrotechnicka operace zavlazovani ma
nejvyssi procentudlni dopad ve vSech posuzovanych Kkategoriich bez ohledu
na produkéni systém. Procentudlni podil dopadu v jednotlivych kategoriich je

zobrazen v grafu 50.

Graf 50: Procentualni vliv dopadu zavlahovych systému ve skupiné agrotechnickych operaci
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W ZAVLAHOVE SYSTEMY @ OSTATNI AGROTECHNIKA

Témét 70 % dopadu agrotechnickych operaci tvofi zavlahovy systém
v kategorii sladkovodni a moiské ekotoxicity, 50 % v kategorii suchozemské

ekotoxicity a 40 % v kategorii vznik fotooxidanti. U ostatnich kategorii je jejich
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dopad okolo 30 %. Emisni zatéz elektrické energie zacind jiz u samotné tézby
nerostnych surovin, pokracuje pres vyrobu elektrické energie a spociva i v emisich
z intenzivni dopravy materiald. Kolem 50 % elektrické energie je v Ceské republice
vyrabéno spalovanim hnédého a ¢ern¢ho uhli, 36 % pomoci jadernych elektraren
a 9 % pochazi z obnovitelnych zdrojii energie (Energostat, 2016). Problematickym
mistem zUstdvd pomérné znacny podil elektiiny vyrabéné z hnédého uhli. To
zpusobuje vysoké environmentalni dopady vyroby a nésledného pouziti 1 kWh.
Napiiklad v porovnani s Rakouskem, kde 78 % elektiiny vytvaii obnovitelné zdroje,
predevsim vodni elektrarny (IEA, 2017), je dopad jedné ,,Ceské“ kWh Vv rozmezi
dvou az pétinasobné velikosti Vv zavislosti na konkrétni kategorii (idaje z databaze
Ecoinvent vyhodnocené CML metodou). Chceme-li  hledat moznosti
environmentalniho dopadu zavlahovych systémdi, je tieba se zaméfit na vyvoj
Setrn&jsich technologii a na koncepéni feeni energetické politiky Ceské republiky
sméfujici K udrzitelnym typum jeji vyroby.

Dal$im ploSnym problémem, ktery je spjat se zavlahami jsou zejména
V poslednich letech extrémni vykyvy pocasi, kdy je tfeba uméle dodat vysoké
mnozstvi vody pfi péstovani plodin ve velmi teplém pocasi. Tyto extrémy jsou spjaté
zejména s problematikou zmény klimatu. Diskuze, do jaké miry je jev zplsoben
antropogennimi a pfirozenymi vlivy a zejména pak, jaké dopady budou tyto zmény
mit do budoucna stile trvaji. Za zminku stoji zajimava teorie ,,nova vodni
paradigma‘, ktera z extrémnich vykyvl pocasi nevini jen sklenikové plyny, ale
hlavné neuvaZené zasahy clovéka do krajiny, jejiho hydrologického reZimu
a zejména naruSeni malého vodniho cyklu (Kravéik, 2007). Proto dal§im koncepénim
fesenim by mélo byt zachovani a obnova vodniho cyklu.

Tato dv€ navrhovana opatieni, stejné jako technologicky posun pii vyrobé
zavlazovacich zafizeni jsou mimo ramec moznosti jak zeméd¢lcd, tak béznych
kone¢nych spotiebitelti, nicméné mohou se stat voditkem pro politiky a ukazuji

nutnost holistického feseni vSech environmentélnich problémii.

Procesem konvencniho zemédélstvi s nejvétsim dopadem na vétSinu kategorii

jsou synteticka hnojiva

Konvenéni zemédé€lstvi je spojeno s intenzivni vyrobou, ktera je silné zavisla

na vnéjsich vstupech, zejména pak na mineralnich hnojivech (Niggli et al., 2011).
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Procentualni podil environmentalniho dopadu hnojiv v jednotlivych kategoriich je

znazornén pomoci grafu 51.

Graf 51: Procentualni vliv dopadu jednotlivych procesu v konvenénim zemédélstvi
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Pouze ve tifech kategoriich netvoii hnojiva nadpolovi¢ni vétSinu, jsou to:
ubytek stratosférického ozonu, humanni a sladkovodni ekotoxicita. Naopak nejvice
zasazenou dopadovou kategorii je bezesporu globalni oteplovani, a¢ proces hnojiva
tvofi na celku jen 44 %, je nutné k nému zapocist pfimy souvisejici proces polnich
emisi, ktery je spocitan na zakladé emisi oxidu dusného uvolnénych po aplikaci
dusikatych hnojiv. Spole¢né tyto dva procesy tvoii 77 % dopadl celé¢ kategorie
Vyznamnost podilu polnich emisi potvrdily i LCA studie Tokudy a Hayatsu (2004),
Moriho et al. (2005) a Zou et al. (2005). Vice o dusikatych hnojivech je uvedeno

v nasledujicim vyznamném zjisténi.

V ramci procesu hnojiv maji nejvyssi environmentalni dopad dusikata hnojiva

Z ptedchoziho zjisténi byla hnojiva identifikovana jako hlavni emisni zdroj
konvenéniho zemédé€lstvi. Podil jednotlivych hnojiv na environmentalni dopadu je
znazornén V grafu 52. Pouze v kategorii eutrofizace maji vyrazng€jsi vliv fosforecna
hnojiva, v dalsich dvou kategoriich vznik fotooxidanti a sladkovodni ekotoxicita je
podil fosfore¢nych a dusikatych hnojiv totozny. U ostatnich vyrazné dominuje podil

dusikatych hnojiv. Nejpatrnéjsi a nejdiskutovanéjsi je otazka kategorie globalniho

oteplovani, kde podil dusikatych hnojiv tvoii 88 %.
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Graf 52: Procentualni vliv dopadu jednotlivych hnojiv v systému konvenéniho zemédélstvi
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Ztohoto duvodu nastrojem pro redukci emisi sklenikovych plynt
ze zemgdelské rostlinné vyroby byva navrhovano pravé snizovani davek dusikatych
hnojiv (Smith et al.,, 2008). Snizeni davek syntetického dusiku pfinas$i mimo
environmentalniho efektu i zna¢né ekonomické Gspory, coz by mohlo pro zemédélce
pfedstavovat motivaci k sprdvnému hospodafeni s dusikem, vcetné vyuZiti
recyklac¢nich technik, ptfedstavujicich uzavieny cyklus N v zemé&d¢lském podniku
(Stolze et al., 2000). Spravny management jako prostiedek vedouci ke zvyseni
efektivnosti hnojeni dusikatym hnojivem uvadi i Niggli et al. (2011). Podle Kramese
et al. (2006) je potencial dusiku, ktery je pfistupny pomoci recyklace a fixace

mnohem vys$i, nez ten ktery predstavuje dusik synteticky produkovany.

Hypotéza systému zemédélské produkce

K systému zemédélské produkce se ze tii stanovenych hypotéz vaze hypotéza
1, ktera byla urcena takto: Ekologické zemédé€lstvi je environmentalné Setrnéjsi nez
konvencni zemédélstvi.

Takto obecné definovanou hypotézu lze za podminek a predpokladi
stanovenych ve studiich disertaéni prace jednoznacné vyvratit porovnavame-li
produkéni systémy pii stanoveni funkéni jednotky kilogramu. V tabulce 22 1ze nalézt
u pSenice Ctyfi, u zita tii, u brambor sedm a u cibule a zeli devét dopadovych
kategorii, kde ekologickd produkce téchto plodin zpisobuje vyssi environmentalni
dopady nez produkce jejich konvenénich variant. Divodem jsou pievazné nizsi
hektarové vynosy z plochy v ekologickém zemédélstvi. Pii stanoveni funkéni
jednotky jednoho hektaru, vSeobecné dosahuje ekologicky systém menSich

environmentalnich dopad, u vétSiny zkoumanych plodin. V souboru nami
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sledovanych plodin jsou vSak vyjimkou ekologicky péstované brambory, které maji
vetsi environmentéalni dopad ve tfech kategoriich (viz tabulka 21), z tohoto divodu

1ze hypotézu vyvratit i pii stanoveni funk¢ni jednotky hektaru.

5.2.2. Systém zpracovani

Zpracovani tvofi druhou fazi modelovanych zivotnich cykld produkti.
Pti realizaci studii se vychazelo z ptredpokladu, ze technologie zpracovani potravin je
totozna, jak pro ekologické, tak pro konven¢ni produkty, a vzniklé dopady
ze zpracovani jsou v obou produkénich systémech shodné.

Mnozstvi environmentalnich dopadi z vyroby potravin je logicky piimo
umérné s mnozstvim spotifebované energie nutné ke zpracovani produktu. Dilezité;si
otazkou ovSem je, jaky podil piedstavuje zpracovani v modelovaném zivotnim cyklu
produkti. Odpovéd na tuto otazku lze najit v tabulce 23 pro obilné vyrobky
a v tabulce 24 pro vyrobky bramborové. Zvyraznéné hodnoty indikuji nadpoloviéni

dopad v rameci celého cykKlu.

Tabulka 23: Procentualni podil environmentalniho dopadu ze zpracovatelské faze v Zivotnim cyklu

ekologickych (EKO) a konvenénich (KON) obilnych potravin

Dopadova kategorie PS$e. mouka Zitna mouka Chléb Rohlik Téstoviny
EKO KON EKO KON | EKO KON EKO KON EKO KON
Ubytek ab. surovin 17% | 24% | 29% | 23% | 20% | 17% | 24% | 29% | 23% | 20%
Acidifikace 6% 11% | 10% | 11% | 15% | 6% 11% | 10% | 11% | 15%
Eutrofizace 14% | 20% | 19% | 24% | 3% 14% | 20% | 19% |24% | 3%
Globalni oteplovani 9% 12% | 14% | 12% | 17% | 9% 12% [ 14% | 12% | 17%
Ubytek strat. ozénu 3% 4% 5% 3% 55% | 3% 4% 5% 3% 55%
Humadnni toxicita 28% | 27% | 33% | 27% | 4% 28% | 27% | 33% | 27% | 4%
Sladkovodni ekotoxicita | 85% | 76% | 91% | 79% | 0% 85% | 76% |91% |79% | 0%
Moi'ska ekotoxicita 88% | 76% | 93% | 73% | 1% 88% | 76% |93% |73% | 1%
Suchozemska ekotox.a % 8% 5% 7% 6% 7% 8% 5% 7% 6%
Vznik fotooxidanti 7% 15% [ 23% [ 17% |43% | 7% 15% | 23% | 17% | 43%

99



Vysledky a diskuze

Tabulka 24: Procentualni podil environmentalniho dopadu ze zpracovatelské faze v Zivotnim cyklu

ekologickych (EKO) a konvenénich (KON) bramborovych potravin

Loupané brambory Bramborova kase Hranolky
Dopadova kategorie EKO KON EKO KON EKO KON
Ubytek ab. surovin 10% 25% 52% 79% 57% 82%
Acidifikace 5% 10% 37% 58% 42% 63%
Eutrofizace 14% 19% 66% 75% 71% 79%
Globalni oteplovani 7% 14% 45% 66% 50% 70%
Ubytek strat. ozénu 1% 4% 12% 29% 15% 34%
Humanni toxicita 20% 271% 74% 82% 78% 85%
Sladkovodni ekotoxicita 44% 73% 91% 97% 92% 98%
Mofrska ekotoxicita 67% 73% 96% 97% 97% 98%
Suchozemska ekotox.a 1% 4% 15% 32% 17% 37%
Vznik fotooxidanti 4% 17% 26% 2% 30% 76%

Zpracovani produktid predstavuje jedno z vyznamnych hotspot V Zivotnim
cyklu potravin. Patii spolu s transportem k postfaremnim fazim rostlinné vyroby,
jejichz emisni naro¢nost vyzdvihuje Sonesson et al. (2009). Pro snizeni
environmentalniho dopadu je nutné pouzivat nezpracované a cerstvé potraviny v CO
nejvyssi mite. Jako ptiklad zde 1ze uvést bramborovou piilohu k hlavnimu jidlu, kde
se nabizeji moznosti konzumace nezpracovanych brambor, prumyslové loupanych
brambor, mrazenych hranolkli a bramborové kasSe. Srovnani environmentalnich
dopadi bézné velikosti piilohové porce vyrobené z konvenénich surovin je uvedeno

v grafu 53.
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Graf 53: Srovnani environmentalnich dopadi jedné porce bramborové piilohy
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Absence polotvari predstavuje i dal§i uzitnou hodnotu ve vynechani
zbyte¢nych transportnich vzdalenosti 0od vyrobcti a obchodnikd.

Ke zpracovani je tfeba pridat dilezitou pozndmku. Vychozi ptedpoklad
stejnych technologii produkce ekologickych a konven¢nich produktd neni v realité
Casto dosazitelny. Maloobjemové zpracovani typické u biopotravin byva na jednotku
produktu vice energeticky naro¢néjsi a tim padem zptsobuje vyssi dopady. Tento
fakt ukazal ve své praci Moudry et al. (2013) na ptikladu emisi sklenikovych plynti
konkrétnich ptipadovych studii konvenéniho a ekologického chleba, kdy daleko
vys§imi dopady ze zpracovani biochleba byl zcela eliminovan pozitivni efekt
ptedchoziho ekologického zpisobu zemédélské produkce pSenice a zita. Obdobnych
vysledkti dosahl i Braschkat et al. (2004), zjehoz vysledkt vysla tiikrat vyssi
energetickd néarocnost zpracovani ekologického chleba pravé diky jeho
maloobjemové technologii Vv porovnani S konvenéni velkovyrobou. Stejny autor
ukazal 1 patrné rozdily mezi technologii zpracovani konvencnich produkti a to
Vv porovnani vyroby domaciho chleba s velkokapacitni pramyslovou vyrobou,

s konstatovanim vysSich dopadi doméci vyroby.

Hypotéza systému zpracovani

K systému zpracovani se ze tfi stanovenych hypotéz vaze hypotéza 3, ktera
byla urcena takto: Nezpracované potraviny jsou environmentalné SetrnéjsSi nez
potraviny zpracované.

Tuto hypotézu nelze za podminek a predpokladi stanovenych ve studiich
disertacni prace vyvratit. V grafu 53 je porovnana jako zastupce nezpracovanych

produktl jedna ptilohova porce (200 g) surovych brambor se stejnou velikosti porce
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jejich zpracovanych variant — loupanych brambor, hranolkli a bramborové kaSe.
S energetickou naro¢nosti zpracovani a rostouci potfebou vstupnich surovin (napf.
na vyrobu 1 kg hranolkt je tfeba 3,3 kg surovych brambor) roste environmentalni

dopad zpracovanych produkti.

5.2.3. Systém transportu

Transport je obvykle dilezitou ¢asti pii posuzovani zivotniho cyklu potravin.
Jeho vyznam a dopad roste zejména diky globalizaénim tendencim (Knudsen et al.,
2006). Casto se vyjadiuje pomoci “food miles”, v kterych jsou shrnuty viechny
logistické trasy produktu mezi zemédé¢lci, vyrobcei a konzumenty (Coley at al., 2009).
V hodnocenych cyklech byl transport hodnocen pomoci jednotky tunokilometru
(tkm), ktery vyjadiuje pfepravu jedné tuny nakladu na vzdalenost jednoho Kilometru.
Veskery modelovany transport byl realizovan za pomoci automobilové nakladni
dopravy.

Nejvyssi dopady pochopitelné produkuje potravina, ktera je transportovana
na nejdelsi vzdalenost, v piipadé¢ studii se jedna o ekologickou bramborovou kasi.
Z hlediska modelovaného Zzivotniho cyklu produktl, i zde bylo nutné zodpovédeét,
nakolik ovliviiuje transport dopady zivotniho cyklu potravin. Tabulka 25 uvadi
procentualni podil na celém modelovaném cyklu obilnych produktt, v tabulce 26 se
nachazi vysledky pro bramborové produkty. Zvyraznéna pole indikuji nadpolovi¢ni

environmentalni dopad.

Tabulka 25: Procentualni podil environmentalniho dopadu z transportu v zivotnim cyklu
ekologickych (EKO) a konvenénich (KON) obilnych potravin

Dopadova kategorie Ps. mouka Zitna mouka Chléb Rohlik Téstoviny
EKO KON EKO KON EKO KON EKO KON EKO KON
Ubytek ab. surovin 51% | 6% 21% | 6% 73% | 84% | 50% | 69% | 26% | 35%
Acidifikace 19% | 3% 7% 3% 53% | 69% |30% |48% | 11% | 19%
Eutrofizace 6% 1% 2% 1% 76% | 83% | 50% | 65% | 25% | 33%
Globalni oteplovani 26% | 3% 10% | 3% 60% | 71% | 36% |51% | 15% | 21%
Ubytek strat. ozénu 61% | 8% 28% | 6% 25% | 41% | 11% | 25% | 4% %
Humanni toxicita 14% | 3% 4% 1% 86% |87% | 71% | 73% | 43% | 42%
Sladkovodni ekotoxicita | 5% 2% 1% 0% 99% | 98% | 97% | 96% | 91% | 86%
Moi'ska ekotoxicita 6% 2% 1% 0% 99% | 98% | 97% | 95% | 93% | 83%
Suchozemska ekotox.a 8% 3% 2% 1% 51% | 60% | 33% |39% | 12% | 14%
Vznik fotooxidanti 69% | 3% 11% | 3% 48% | 77% | 25% | 57% | 12% | 26%
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Tabulka 26: Procentualni podil environmentalniho dopadu transportu v Zivotnim cyklu ekologickych
(EKO) a konvenénich (KON) bramborovych potravin

Loupané brambory Bramborova kase Hranolky
Dopadova kategorie EKO KON EKO KON EKO KON
Ubytek ab. surovin 68% 7% 40% 5% 35% 4%
Acidifikace 34% 3% 29% 4% 26% 3%
Eutrofizace 13% 1% 7% 1% 6% 1%
Globalni oteplovani 48% 4% 34% 4% 31% 4%
Ubytek strat. ozénu 76% 8% 73% 15% 71% 14%
Humanni toxicita 22% 1% 10% 1% 8% 1%
Sladkovodni ekotoxicita 5% 0% 1% 0% 1% 0%
Mofrska ekotoxicita 9% 0% 2% 0% 1% 0%
Suchozemska ekotox.a 3% 0% 4% 1% 4% 1%
Vznik fotooxidanti 83% 3% 67% 3% 63% 2%

Z tabulek je ziejmé, Ze transport ma vyssi procentualni dopad u ekologickych
produkti. Diky malému objemu produkce a nedostatené vyvinuté siti
zpracovatelskych zatizeni u nich dochdzi k delS$im transportnim vzdalenostem. Tato
skute¢nost je problematickou fazi, kterd negativné ovlivituje isporu environmentalni
zatéze vzniklou pfi primarni zemédélské produkci v ekologickém zemédé€lstvi. Také
Meisterling et al. (2009) v modelované studii pSenice zjistil, ze pokud je konvencni i
ekologicky produkt na trh transportovan stejnou vzdalenosti, ekologicka pSenice
zpusobuje mensi environmentalni dopad, ovSem je-li finalni ekologicky produkt
transportovan dale, je vyhoda niz§i dopadu ekologického systému zemédélské
produkce oslabena ¢i zcela zruSena.

Dalsim souvisejicim problémem je zna¢ny import bioproduktd. Padel et al.
(2008) dolozil, ze zhruba tietina primarnich bioproduktii na trhu ve Velké Britanii
pochézi z jinych zemi, a to 1 neevropskych. Pfikladem mohou byt bio-sojové boby
z Ciny &i biopomerancovy dzus z Brazilie (Knudsen, 2010).

Pro zodpovézeni otazky, nakolik je dovdzeny bioprodukt environmentalné
Setrn&jSi slouzi analyza bodu zvratu. V pfipadé disertacni prace ji bylo mozno
aplikovat na piiklad ekologické mrkve, ktera prokazuje niz§i dopad na jednotku

produkce ze zemédelské Casti ve vsech deseti kategoriich.
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Graf 54: Bod zvratu transportu pro ekologickou mrkev
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Z analyzy v grafu 54 je ziejmé, Ze bod zvratu je pro ruzné dopadové kategorie
odlisny. Bude-li ekologicka mrkev transportovana 400 km, pak bude dopad péti
kategorii vyssi, nez v pfipad¢ lokalni (netransportované) konvencni mrkve. Pro plné
zachovani niz§iho environmentalniho dopadu ekologického produktu ve vsech
hodnocenych kategoriich nesmi byt ekologicka mrkev transportovana na vyssi
vzdalenost nez je 200 km.

Modelova studie mrkve poslouzila i pro ziskani vysledkti kombinace systému
zemédélské produkce a regionality. Neregionalni mrkev byva do Ceské republiky
V nejvyssim objemu importovéana z Nizozemi, coz €ini jeji transportni vzdalenost 800

km. Nasledujici dva grafy srovnavaji dva protip6ly této kombinace.

Graf 55: Regionalita a systém produkce mrkve I. — ekologicka (CZ) vs. konvenéni (NL)
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Graf 55 srovnava regionalni ekologickou produkci s neregionalni

(holandskou) konven¢ni produkci. Pochopitelné je to srovnani dvou extrémi a
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uspora pii vyuziti regiondlni ekologické produkce je zietelnd u vSech deseti

dopadovych kategorii.

Graf 56: Regionalita a systém produkce mrkve Il. — konvenéni (CZ) vs. ekologicka (NL)
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V grafu 56 lze nalézt vysledky srovnani regionalni konven¢ni produkce
s neregionalni (holandskou) ekologickou produkeci. Zde nejsou zavéry jiz tak
jednoznaéné a nemluvi pouze pro regionalni produkci. Ve C¢tyfech z deseti
dopadovych kategorii vychazi regionalni produkt hiife. Dokazuje nam to opét
komplexnost celého zivotniho cyklu a nutnost pouzit holistické hledisko pii jeho
vyhodnocovani. Fakt, Ze regionalni produkce nemusi vzdy znamenat
environmentalni Gsporu, uvadi ve svych studiich také Mila i Canals et al. (2008).

Zavérem se da K transportu bioprodukce konstatovat, ze se zvySujici se
plochou ekologického zemédélstvi se do budoucnosti ocekava vyraznéjsi priblizeni

K infrastruktute konvenénich produkti (Moudry, 2014).

Hypotéza systému transportu

K systému transportu se ze tfi stanovenych hypotéz vaze hypotéza 2, ktera
byla urc¢ena takto: Lokalni potraviny jsou environmentalné Setrnéjs$i nez dovazené
potraviny.

Opét takto velice obecné definovanou hypotézu lze za podminek
a predpokladi stanovenych ve studiich diserta¢ni prace vyvratit. V grafu 56 se
nachazi srovnani ¢eské konvenéni mrkve s holandskou ekologickou mrkvi, z n¢hoz
vyplyva, ze ve cCtyrech kategoriich mé regiondlni produkt vyssi environmentdlni

dopady nez produkt dovazeny.
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5.3. Hodnoceni LCA studii

5.3.1. Kontrola uplnosti a konzistence
Kontrola uplnosti probihala po celou dobu vypracovavani studii pomoci
seznami uplnosti, organizovanych dle zvolenych procest. Seznamy jsou uvedeny

v tabulkach 27 a 28. Znich vyplyva, ze data pro realizaci studii jsou uplna

a komplexni.

Tabulka 27: Seznam uplnosti pro zemé&dé€lské plodiny

Agrotechnika Hnojiva Osivo/sadba Pesticidy Polni emise

EKO KON EKO KON EKO KON EKO KON EKO KON
PSenice v v v v v v n.a. v v v
Zito v v v v v v n.a. v v v
Brambory v v v v v v n.a. v v v
Cibule v v v v v v n.a. v v v
Zeli v v v v v v n.a. v v v
Mrkev v v v v v v n.a. v v v

n.a. = neaplikovany

Tabulka 28: Seznam uplnosti pro potraviny

Zemédélstvi Zpracovani Transport

EKO KON EKO KON EKO KON
PSeni¢na mouka v v v v v v
Zitna mouka v v v v v v
Psenicné pecivo v v v v v v
Chléb v v v v v v
Téstoviny v v v v v v
Loupané brambory v v v v v v
Hranolky v v v v v v
Bramborova kase v v v v v v

Po vypracovani seznami uplnosti byla provedena kontrola konzistence
spoCivajici v ovéfeni, zda jsou piedpoklady, metody a udaje v souladu
se stanovenym cilem a rozsahem. Pro toto ovéfeni bylo vyuZito kontrolnich otazek
udanych nornou (CNI, 2006b):

Jsou rozdily v kvalité udaji v produktovém systému Zivotniho cyklu

a mezi riznymi produktovymi systémy v souladu s cilem a rozsahem studie?

106



Vysledky a diskuze

Rozdily v kvalité udaji pro provedeni komparativnich studii jsou minimalni
a jsou pIn¢ v souladu s cilem a rozsahem studie. Pfesto by bylo vhodné pro budouci
studie eliminovat tyto pifedpoklady, které byly pouzity pfi vypracovani studii

v disertacni praci:

e V ckologickém zemédélstvi nedochazi k pouzivani pesticidu.

V redlné situaci ekologi¢ti zemédé€lci maji moznost vyuzit pesticidni
ptipravky povolené ptilohou II nafizeni EK 889/2008. V soucasné dobé¢ predstavuje
hlavni problém zahrnuti téchto pfipravki do studii LCA jejich absence

v profesionalnich LCI databazich.

e Zpracovani ekologického i konvencniho produktu probihd stejnym

zpusobem pfi stejné energetické spotiebé.

Ekologické produkty byvaji obvykle zpracovany malokapacitné a energeticka
naro¢nost neodpovida energetické narocnosti velkovyroben konvenénich produkti,
ktera je diky velkokapacitnimu zpracovani na jednotku produkce niZsi nez je tomu

v ptipadé ekologickych produkti.

Zaroven by bylo vhodné rozsifit systétmové hranice studie o obalové
materialy potravin a jejich odpadovy management. Pomémné& zajimavé rozsiteni by
bylo o cely obchodni logisticky fetézec, stejné jako o fazi uzivani konzumentem.

Moznost ziskani téchto idaji v dostatecné relevanci je ovsem velmi omezena.

Byly odpovidajicim zpisobem vyuZivany mistni a/nebo ¢asové rozdily, pokud

néjaké existuji?

Ve studiich bylo vyuzito maximum specifickych dat izemné odpovidajicich
Ceské republice v ¢asovém rozpéti 2011 — 2016. Doporuéenim pro dali provadéni
agropotravinarskych LCA je nasbirat a vyhodnotit mistn¢ specifické udaje, tykajici

se zavlahovych systému, které tvoii vyznamné zjisténi v zemédélskych LCA.
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V disertacni praci bylo vyuzito pro zavlahové systémy sekundarniho zdroje v podobé

procesu z databaze Ecoinvent.

Byla ve vSech produktovych systémech odpovidajicim zpisobem vyuzita

alokacni pravidla a hranice systému?

Alokace nebyla ve studiich pouzita, jelikoz vysledky pokusné alokace tvoii
mensi podil nez stanovené cut off kritérium 5 %. Nicméné pro dalsi zpfesnéni studii
1ze alokaci doporucit. Zasadnim bodem, kde je znac¢na potifeba do budoucna vytesit
alokaci je multifunkcionalita zemédélstvi, zejména pak ekologického. Uvazovat
stejné jako doposud o funkéni jednotce pouze produkéniho charakteru je popfenim

holistického ptistupu na kterém je analyza Zivotniho cyklu zaloZena.

Byly dusledné odpovidajicim zpisobem vyuzity prvky posuzovani dopadi?

Ano, posuzovani dopadii bylo realizovano vhodné zvolenou charakterizacni
metodou, kterd vyuziva mezindrodné respektované charakterizacni faktory. Nicméné
nelze opomenout fakt, ze nékteré dopady specifické pro zemeédelskou produkcei

metoda CLM (ovSem ani jiné metody) nezohlediuje.

5.3.2. Citlivostni analyza

Pomoci kontroly citlivosti byla provéfena vyznamna zjisténi tykajici se
zemeédelské casti studii LCA. Analyzou bylo testovano, zda je formulace
vyznamnych zjisténi ovlivnéna proménlivosti vstupnich dat. Vstupni data byla
zménéna vzdy o hodnoty odpovidajici + 25 % a — 25 %, poté bylo vyhodnoceno,

jak velky vliv ma tato zména na vysledek studie.

Vyznamné zjiSténi ¢. 1: procesem ekologického zemédélstvi s nejvétSim

dopadem na vétSinu kategorii jsou agrotechnické operace.

Vysledky citlivostni analyzy vlivu agrotechniky v ekologickém zeméd¢lstvi
na dopadové kategorie se nachazeji v tabulce 29. Z ni je patrné, Ze zména vstupnich
parametrQ (tj. zména v mnozstvi agrotechnickych operaci) ovlivni zménu vysledki

v rozmezi — 7 % az + 5 %. V ptipadé zvyseni vstupu agrotechnickych operaci 0 25 %
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nejsou vysledky v zadné dopadové kategorii ovlivnény o vice jak 5 %. V piipade
sniZzeni vstupu agrotechnickych operaci o 25 % neni vétSina vysledkli ovlivnéna
o vic jak 5 % , pouze v Kategorii acidifikace je to 0 6 % a v kategorii vznik

fotooxidantu o 7 %.

Tabulka 29: Citlivostni analyza vlivu agrotechniky na dopadové kategorie v systému EZ

Dopadova kategorie Zména Zména ve Zména Zména ve
vstupnich udji vysledku vstupnich udaji vysledku
v agrotechnice indikatoru v agrotechnice indikatoru
Ubytek abiotickych surovin -3% + 2%
Acidifikace -6% + 4%
Eutrofizace -5% + 4%
Globalni oteplovani -5% + 4%
Ubytek strat. 0zénu - 4% + 2%
Humanni toxicita -3% + 2%
Sladkovodni ekotoxicita -3% + 2%
Moiska ekotoxicita -4% + 3%
Suchozemska ekotoxicita -3% +2 %
Vznik fotooxidantt -25% -71% + 25% +5%

Vyznamné zji§téni ¢.2: zavlahovy systém ma v ramci agrotechnickych operaci

nejvyssi environmentalni dopad ve v§ech kategoriich.

Tabulka 30 zobrazuje vysledky citlivostni analyzy vlivu zavlah
na agrotechnické operace Vv dopadovych kategoriich. Zména vstupnich parametrii
(mnozstvi zavlah) ovlivni vysledky v rozmezi — 7 % az + 6 %. V ptipadé zvySeni
vstupu zavlah o Ctvrtinu, nejsou u deviti dopadovych kategorii vysledky ovlivnény
o vice nez 5 %, pouze vysledek v kategorii suchozemska ekotoxicita je ovlivnén
0 6 %. Vpfipadé¢ snizeni vstupu zavlah o Ctvrtinu piekracuje Sest indikatort

dopadovych kategorii hranici 5 %.
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Tabulka 30: Citlivostni analyza vlivu zavlah v rdmci agrotechnickych operaci na dopadové kategorie

Dopadova kategorie Zména vstupnch Zména ve Zménavstupnich Zména ve
udaji v vysledku udajia v vysledku
zavlahach indikatoru zavlahach indikatoru
Ubytek abiotickych surovin - 7% + 5%
Acidifikace - 5% +4%
Eutrofizace - 6% + 5%
Globalni oteplovani - 5% +5%
Ubytek strat. ozonu - 3% + 4%
Humanni toxicita - 5% + 5%
Sladkovodni ekotoxicita - 6% + 4%
Moiska ekotoxicita - 6% + 4%
Suchozemska ekotoxicita - 7% + 6%
Vznik fotooxidantt -25% - 7% + 25% +5%

Vyznamné zjisténi ¢.3: procesem konven¢niho zemédélstvi s nejvétsim dopadem

na vétSinu kategorii jsou synteticka hnojiva.

Vysledky citlivostni analyzy vlivu hnojiv v konvenénim zemédélstvi

na dopadové kategorie se nachazeji vtabulce 31. Zména vstupnich parametrd

(mnozstvi hnojiv) ovlivni vysledky Vv rozmezi — 7 % az + 6 %. V pfipad¢ zvySeni

vstupu hnojiv 0 25 % je vysledek v kategorii ubytek abiotickych zdroji ovlivnén

0 6 %, V ostatnich ptipadech neni ovlivnéni vyssi nez 5 %. V piipad¢€ snizeni vstupu

hnojiv 0 25 % osm indikatord dopadovych kategorii piekracuje hranici 5 %.

Tabulka 31: Citlivostni analyza vlivu hnojiv na dopadové kategorie v systému KZ

Dopadova kategorie Zména Zména ve Zménavstupnich Zména ve
vstupnich ddajia vysledku udaji v vysledku
v hnojivech indikatoru hnojivech indikatoru
Ubytek abiotickych surovin - 7% + 6%
Acidifikace - 7% + 5%
Eutrofizace - 7% +5%
Globalni oteplovani - 7% +5%
Ubytek strat. ozonu - 6% +5%
Humanni toxicita - 6% +5%
Sladkovodni ekotoxicita - 5% + 4%
Moftska ekotoxicita - 6% + 4%
Suchozemska ekotoxicita - 5% +4%
Vznik fotooxidanti -25% - 1% + 25% +5%
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Vyznamné zjiSténi ¢. 4. V ramci procesu hnojiv maji nejvyssi environmentalni

dopad dusikata hnojiva

Tabulka 32 zobrazuje vysledky citlivostni analyzy vlivu dusikatych hnojiv
v ramci vSech aplikovanych hnojiv. Zména vstupnich parametrd (N hnojiv) ovlivni
vysledky Vv rozmezi — 7 % az + 6 %. V piipad¢ zvySeni vstupu dusikatych hnojiv
o Ctvrtinu, nejsou v prevazné vétSiné dopadovych kategorii vysledky ovlivnény
o vice nez 5 %. V ptipad¢ ctvrtinového snizeni vstupu dusikatych hnojiv pét

indikatorts dopadovych kategorii piekracuje 5 %.

Tabulka 32: Citlivostni analyza vlivu dusikatych hnojiv v ramci procesu hnojiv

Dopadova kategorie Zména vstupich Zména ve Zména Zména ve
udaji v N- vysledku vstupnich udaji vysledku
hnojivech indikatoru v N-hnojivech indikatoru
Ubytek abiotickych surovin - 5% + 6%
Acidifikace -6% +5%
Eutrofizace -5% +5%
Globalni oteplovani -4% + 5%
Ubytek strat. 0z6nu -5% + 5%
Huménni toxicita -6% + 5%
Sladkovodni ekotoxicita - -T71% + 4%
Moftsk4 ekotoxicita - 7% + 4%
Suchozemska ekotoxicita -4% + 4%
Vznik fotooxidantl -25% -6% + 25% +5%

Pokud by hranice citlivostni analyzy byla pevné stanovena limitem 5 %, je

nutné v§echna prekroc€eni této hranice zohlednit v interpretaci vysledk.
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6. Zavér

Predlozena disertacni prace se zabyva problematikou environmentalnich
dopadi vyroby vybranych potravin rostlinného pivodu. Vybrané potraviny byly
vyhodnoceny pomoci metody LCA, slouzici k vy¢isleni environmentalnich dopadt
produktii v ramci celého Zivotniho cyklu. Zhodnoceny byly komparativni studie péti
cerealnich produktii, ¢tyf bramborovych produkti a tii produkti zeleninovych.
Inventariza¢ni data byla v rdmci komparativnich studii vyhodnocena charakterizacni
metodou CML 2001 baseline. Pomoci shrnuti vysledkd jednotlivych studii byla
v zemédélskych LCA identifikovana vyznamna zjiSténi, tykajici se funkénich
jednotek a procesit predstavujicich nejvyssi dopady pro stanovené produkéni
systémy.

Volba funkéni jednotky vyrazné ovlivni vysledky, coz bylo prokazano
srovnanim vysledkt vztazenych k jednotce hektaru a k vynosové jednotce kilogramu
produkce. Jsou-li porovnavany environmentalni dopady vznikajici péstovanim plodin
na ploSe jednoho hektaru, vychazi ekologicky systém Iépe v priméru v deviti z deseti
hodnocenych dopadovych kategorii. Pii konverzi vysledkli k vynosové funkcni
jednotce produkuje ekologicky systém péstovani plodin niz§i dopady pouze v péti
dopadovych kategoriich. Pro objektivnéjsi prezentovatelnost vysledkl se doporucuje
vyuzit jednotky obé&. Timto srovnanim byla vyvracena hypotéza, ze ekologické
zemédé€lstvi ma nizsi environmentalni dopady. V piipadé zvoleni funkéni jednotky
kg, je hypotéza vyvracena jednoznacné, v pfipad¢é zvoleni funkéni jednotky ha, je
hypotéza vyvracena diky zemé&délské produkci ekologickych brambor, které maji ve
trech kategoriich vys$i dopad. V pfipad¢ ostatnich plodin je jejich ekologicka
produkce vzdy environmentalné Setrnéjsi ve vSech kategoriich.

Pti stanoveni environmentalné zatézovych mist (hotspot) zivotniho cyklu se v
pfipadé¢ konvencniho zeméd€lstvi jednd o hnojiva, zejména dusikata, v ptipadé
ekologického zemédelstvi o agrotechnické operace, predevsim o orbu. Pro stanovena
hotspot je jako optimaliza¢ni prostiedek pro konvencni zplisob péstovani plodin
navrzeno sniZzeni aplikované davky dusikatych hnojiv, zlepSeni managementu
hnojeni a pouziti spravnych zemédélskych praktik zajistujicich maximalni vyuziti
zivin, které jsou jiz zakomponovany v uzavieném cyklu. V rdmci ekologického

zemedelstvi se doporuceni tykaji vyuziti minimaliza¢nich technologii a omezeni
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poc¢tu nebo energetické narocnosti agrotechnickych operaci pifi zachovéni stejné
produk¢éni trovng.

Poslednim vyznamnym zjisténim zeméd¢€lské faze byla v piipadé uméle
zavlazovanych plodin naro¢nost zavlahovych systémii, ktera svymi dopady vysoce
prekro¢ila naroénost jinych agrotechnickych operaci. ReSeni tohoto problému
predstavuje jak technologicky pokrok, tak koncepéni pfistupy k zachovéani vody
v krajin¢ a tlumeni klimatickych zmén, coz neni zcela v kompetenci samotnych
zemedélct Ci spotiebitelt.

Pfi vyhodnoceni finalnich potravin byly potvrzeny vyssi environmentalni
dopady zpracovanych produkti v ramci srovnani Ctyf bramborovych produktt
Vrizném stupni zpracovani. Z analyzy vyplynulo, Ze pouzitim nezpracovaného
produktu lze uspofit od 90 do 99 % environmentdlniho dopadu V zavislosti
na zvolené dopadové kategorii. V ramci systémovych hranic a predpokladi
pouzitych v disertaéni praci nelze vyvratit stanovenou hypotézu, Ze nezpracované
potraviny jsou environmentalné Setrn¢jsi nez potraviny zpracované.

Vysledky vlivu transportu na Zivotni cyklus potvrdily problematiku logistické
faze ekologickych produktil, kterd je v nasem piipadé (podminky CR) z diivodu
nedostate¢né zpracovatelské kapacity dlouhd a casto je to pravé transport
systému zemédélské produkce. Pro kvantifikaci této problematiky byla pouzita
analyza bodu zvratu pro ekologickou mrkev urcujici, do které vzdalenosti zlstane
produkt ve vSech deseti vyslednych dopadovych kategoriich environmentalné
uspornéjsi nez jeho konvencéni obdoba. Pro urceni tvrzeni o hypotéze tykajici se
transportu bylo provedeno srovnani produktu mrkve pochazejici z obou variant
systému zemé&de€lské produkce v kombinaci sjejich geografickych puvodem
(regionalni a dovéaZend). Varianta dovaZené ekologické mrkve méla ve ctyfech
kategoriich niz8§i environmentalni dopad nez jeji regiondlni konven¢ni obdoba.
Z tohoto divodu lze obecn¢ definovanou hypotézu, ze lokalni potraviny jsou
environmentalné Setrnéj$i neZ potraviny zpracované vyvratit.

VysSe shrnuté vysledky a zavéry vztahujici se k jednotlivym hypotézam
poukézaly na nékolikrat zminénou duileZitou skutecnost, jeZ je nutnost holisticky
chépat a hodnotit co nejobsédhlejsi ¢ast celého zivotniho cyklu jednotlivych produkti.
Dal§im pomémé dilezitym doporucenim je pouzivat metodu na hodnoceni a

porovnavani konkrétnich produktii. Porovnavat obecné systémy piinasi urcitou miru
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ve variabilit¢ a nejistoté vysledkti. Nicmén€ obecné srovnani pouzité v praci
poslouzilo k vytvofeni databaze, na jejimz zdklad¢ pajde snadnéji vyhodnotit ¢i
srovnat produkci konkrétnich potravin. Holisticky zptsob hodnoceni ukazuje, ze
ekologicky produkt nemusi vzdy mit mensi environmentalni dopad nez produkt
konvencni, divod Ize hledat v zemedélské ¢asti zejména v kontextu nizkych vynosi,
nicméné v kontextu zatizeni plochy je ekologicky zpisob hospodateni téméf
stoprocentn¢ environmentaln¢ Setrngj$i. DalSim davodem zvysSujicim dopady
ekologickych produktl v podminkach Ceské republiky jsou dlouhé transportni
vzdalenosti mezi zemédélci, zpracovatelskou kapacitou a obchodniky. Regionalni
produkt nemusi byt vzdy environmentalné Setrnéj$i, nicméné samotny transport
zpusobuje zatéz a méla by existovat snaha o jeho omezeni. Stale vsak plati fakt, ze ze
zvySujici se transportni vzdalenosti vzrlsta environmentdlni dopad. Zpracovany
produkt ma vyssi environmentdlni dopad nez produkt nezpracovany, jelikoz
zpracovani je zaté¢zovym mistem zivotniho cyklu a v ptipadech, kde je to mozné by
melo byt wziti zpracovaného produktu omezeno ¢i vypusténo. Doporucenim
K udrzitelnému systému produkce potravin je tedy sniZzovani vstupti do systému
zemédelské produkce se zachovanim dostatecného mnozstvi vynosl, omezeni
transportu potravin s podporou regionalni produkce a omezeni konzumace
polotovarli v ptipadé moZnosti vyuziti jejich méné zpracovanych ¢i nezpracovanych
obdob.

Dilezitym vystupem prace nejsou pouze ziskané vysledky, ale i sesbirana
data uskupend do inventarizacnich seznamil, které predstavuji prvni pokus
o vytvofeni mistné specifické LCI agropotravinaiské databaze vhodné pro Ceskou
republiku, potazmo pro staty stiedni a vychodni Evropy. Soucasna podoba
prezentované databdze muze slouzit pro vypocty uhlikové stopy, vodni stopy
¢1 jinych pozadovanych dopadovych kategorii.

V pribéhu dokoncovani vysledkt disertacni prace byla na zacatku roku 2017
castecné publikovana World Food LCA Database (WFLDB), predstavujici prvni
ucelenou svétovou databazi, transparentné a komplexné reprezentujici primarni
zemédé€lskou produkci a zpracované potraviny. Jeji metodika se do znaéné miry
prekryva s metodikou disertaéni prace a v piipadé aktualizace uvedenych LCI dat,
zejména pak S ohledem na doplnéni emisnich modelti mapujicich emise do vzduchu,
vody a pidy vzniklé po aplikaci minerdlnich i organickych hnojiv, pesticida,

a modeld hodnoticich emisni dopady Vv ramci zmén ve vyuzivani pudy (land use),
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by vypracovana data bylo mozné zaélenit do WFLDB. Timto krokem by se Ceska
republika méla moznost zaradit mezi prvni zemé ,,vychodni* Evropy, které vytvori
vlastni izemné odpovidajici LCI data pro agropotravinaiskou LCA a polozi tak pilife
pro predpokladany budouci rozvoj EPD znaceni potravinaiskych produktii ve své
zemi.

Dulezitost vytvotfeni takovéto databaze spocCiva predevSim v ziskani
kvalitniho védeckého nastroje, ktery by komplexné¢ zhodnotil kroky smeéfujici
K udrzitelné produkci a spotieb¢ potravin a ktery by zaroven umoznil optimalizovat

stavajici zemé&d¢€lské produkeni systémy, potravinafskou vyrobu a obchod produkti.
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9. Prilohy

Priloha 1: Vypocet emisi N2O po aplikaci hnojiv — metodika IPCC Tier 1 (De Klein, 2006)

1. Celkové emise oxidu dusného:

N20 = N20 birect + N20 INDIRECT

N20 DIRECT: rocni piimé emise z obdé¢lavané pudy (kg N/ha)
N20 INDIRECT: ro¢ni nepfimé emise z obdélavané pudy (kg N/ha)
1.1. pfimé emise oxidu dusného

N20 —N pirect = (Fsn + Fon) * EF1
N20 pirecT = N20 —N bpirecT * (44/28)

Fsn: ro¢ni davka syntetickych hnojiv (kg N/ha)
Fon: ro¢ni davka organickych hnojiv (kg N/ha)
EFu: emisni faktor pro emise oxidu dusného (kg N20 — N)

1.1.1. synteticka hnojiva

Fsn = NrerT * (1 — Fraccasr)

NFERT: ro¢ni mnozstvi aplikovaného hnojiva (kg N/ha)

FraccasF: frakce dusikatych ztrat pres NH3za NOx

1.1.2. organicka hnojiva

Fon = Fam + Fsew + Fcomp + Fooa

Fam: ro¢ni mnozstvi aplikovaného hnoje (kg N/ ha)
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Fsew: ro¢ni mnozstvi aplikovaného zivocisného odpadu (kg N/ ha)
Fcowmp: ro¢ni mnozstvi aplikovaného kompostu (kg N/ ha)
Fooa: ro¢ni mnozstvi jiného aplikovaného organického hnojiva (kg
N/ ha)

1.2. nepiimé emise oxidu dusného

N20 —N inpirecT = (N20 (6)+ N20 (1)) * (44/28)

N20(o): emise z atmosférické depozice NHz a NOx (kg N/rok)
N20 u): emise zpusobené prusakem a splachem N (kg N/rok)

1.2.1. atmosféricka depozice

N20 () = [(Fsn * Fraceasr) + (Fon)*Fraccasm] * EF4

Fraccasr: Ffakce syntetického N, ktery volatilizuje jako NHza NOX
Fraccasm : frakce organického N, ktery volatilizuje jako NH3a NOx
EFa: emisni faktor pro N-volatilizaci

1.2.2. prisak a splach

N20 () = (Fsn + Fon) * FracLeacH * EFs

FracLeacH : frakce dusikovych ztrat skrz prisak a splach

EFs: emisni faktor pro prisak a splach

Parametry koeficientl dle eského narodniho inventarizaniho reportu sklenikovych

plynt (Krtkova et al., 2015)

EF 0,01 Fraceasrk 0,1
EF, 0,01 Fraccasm 0,2
EFs 0,0075 FracLeacH 0,3
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Piiloha 2: Vypocet emisi CO; po aplikaci vapnéni a po aplikaci mo¢oviny - metodika IPCC Tier 1
(De Klein, 2006)

1. Oxid uhlicity uvolnény po aplikaci vapnéni

CO2 = Mvépenec * EFvépenec* (44/ 12)

M: ro¢ni davka vapence (t CaCOz/ha)

EF: emisni faktor pro mnozstvi C ve vapenci

2. Oxid uhli¢ity uvolnéni po aplikaci mocoviny

CO2 = Mmotovina * EFmotovina * (44/ 12)

M: ro¢ni davka mocoviny (t mocoviny/ha)

EF: emisni faktor pro mnoZzstvi C v mocoving

EFVépenec 0112
EFmoéovina 0,20
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