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Abstrakt

Diplomova préce se zabyva vyhodnocenim environmentalni zatéze, ktera se vztahuje
k b&zné uplatnovanym péstitelskym postuptim olejnin (sluneénice ro¢ni - Helianthus
annuus, fepka olejna - Brassica napus, konopi seté - Canabis sativa,) pii vyuziti me-
tody posuzovani zivotniho cyklu. Prace se zabyva komparaci téchto olejnin v ptipadé
produkce 1 litru potencionalné vytézitelného kuchynského oleje. Pro ucely prace byla
stanovena funk¢ni jednotka produkce (1 litr oleje) a jednotka plochy (ekvivalentni jed-
notka plochy potiebna pro zisk stejného mnozstvi oleje). Pti hodnoceni environmen-
talnich aspekti byla v ramci vybranych dopadovych kategorii nejvétsi environmen-
talni zat€z spojena s produkci a uzitim hnojiv, pouzitim chemické ochrany rostlin a

agrotechnickymi operacemi.

Kli¢ova slova: Hodnoceni vlivli na zivotni prostfedi (LCA), olejniny, zemédélska pro-

dukce

Abstract

The diploma thesis deals with the evaluation of the environmental load, which is re-
lated to the standard cultivation practices of oil crops (sunflower - Helianthus annuus,
oilseed rape - Brassica napus, hemp - Cannabis sativa) by using the life cycle assess-
ment method. The work deals with the comparison of these oil crops in the case of the
production of 1 liter of potentially extractable cooking oil. For the purposes of the
work, the functional unit of production (1 liter of oil) and the unit of area (equivalent
unit of area needed to obtain the same amount of oil) were determined. In the evalua-
tion of environmental aspects, within the selected impact categories, the greatest envi-
ronmental load was associated with the production and use of fertilizers, the use of

chemical plant protection, and agrotechnical operations.

Keywords: Life cycle assessment (LCA), oil crops, agricultural production
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Uvod

V soucasné dob¢ je velmi diskutovanym tématem stav Zivotniho prostfedi v souvis-
losti s probihajici klimatickou zménou. Cim dal tim vice je ve spoleénosti oteviranym
tématem celkova kontaminace zivotniho prostiedi, ktera mimo jiné zna¢né souvisi se
zemédélskou produkei. Zemédelstvi tak spada mezi antropogenni Cinnost s nejveétsim
plosnym dopadem na agroekosystémy. Z pohledu této prace k nejsiln€jsim vstupiim
fadime hnojiva, ochranu rostlin a agrotechnické operace.

Jsou vyvijeny rizné metody a postupy, jak efektivné urcit dopad na zivotni
prostiedi, ale jen velmi malo metod zahrnuje pozadovanou komplexitu. Proto se stava
metoda LCA (Life Cycle Assessment) jednou z nejlepSich v posuzovani zivotniho
cyklu, s veskerou kvantifikaci produktu. Tento nastroj posuzuje zivotni cyklus pro-
duktu a jeho dopady na vice slozek Zivotniho prostfedi, diky ¢emuz zabrafiuje pfena-
Seni environmentalni zatéZe z jedné oblasti do oblasti jiné. Poté miizeme zohlednit cely
zivotni cyklus produktu a ziskané vysledky mohou poslouzit jako inspirace pro envi-
ronmentalné Setrnéjsi systémy hospodareni.

Tato diplomové prace se zabyva porovnavanim produkce rostlinnych oleji,
kdy je vybrana funk¢ni jednotka vztahujici se na jednotku produkce (1 litr potencidlné
vytézitelného oleje) a jednotku plochy (ekvivalentni jednotka plochy potiebna pro zisk
stejného mnozstvi oleje) fepky olejné (Brassica napus), slune¢nice ro¢ni, (Helianthus
annuus) a konopi setého (Canabis sativa). Pfedpokladanym zptisobem lisovani je uve-
deno dvoustupniové za studena.

V této praci jsou pouzita inventarizacni data z databaze Ecoinvent. Pro mo-
delaci produktovych systémt hodnocenych v této praci byl vyuzit software SimaPro
9.1.1.1 sintegrovanou databazi Ecoinvent v3.5. Vysledky byly generovany a data,
ktera byla poskytnuta slouzi k vyhodnoceni vlastnosti a naroki na vstupy jednotlivych
rostlin. Vybrany modelaéni princip pro vypracovani byl from cradle-to-farm gate.
LCA je tak zaméteno na obdobi od ziskéani surovin az po opusténi vyrobniho procesu.
Zohlednéné vstupy se promitaji v ramci péstebniho cyklu a generuji environmentélni
zatéz mezi dopady na slozky Zivotniho prostiedi, pficemz v této diplomové praci byly
zvoleny kategorie climate change, ozone depletion, terrestrial acidification, fre-
shwater eutrophication, marine eutrophication, human toxicity, terrestrial ecotoxicity,
freshwater ecotoxicity, marine ecotoxicity, water depletion, metal depletion, fossil

depletion.



1 Literarni prehled

1.1. Struktura rostlinné produkce
Zemédelska vyroba byla optimalizovana témét vyhradné pro zisk, nyni se derou do
popiedi environmentalni cile, kvtli kterym je zemédélstvi pod tlakem. Za dilezité je
pokladana udrzitelnost systémut zemédé€lské vyroby, a to jak z hlediska ekonomiky,
tak zivotniho prostiedi (Glendining et al., 2009). Udrzitelné zeméd¢€lstvi znamena
schopnost agroekosystému ztstat dlouhodobé produktivnimi (Backer et al., 2009).
V Ceské republice je veskera produkce zamétena na produkci potravin, krmiv a suro-
vin pro potravindisky a farmaceuticky primysl s fadou dalSich odvétvi (MZe, 2009).
Vico a Davis (2019) ve své publikaci dodéava, ze zeméd¢€lstvi je Gstfednim bodem pro
zdroj potravin, krmiv a biomasy. Soucasné vyviji ¢asto az neudrzitelnou poptavku po
prirodnich zdrojich, kde hrozi potencionalni negativni efekt. Ocekava se, Ze populaéni
rust, bohat$i stravovaci rezim, rostouci mezinarodni obchod a zména klimatu zvysi
poptavku po zdrojich.

Zemédélska pada v CR se rozpina cca na 4,2 mil. hat, z niz je rozhodujici ¢ast
3 mil. hal, coz je ptiblizné 71 %, které zaujima orna ptida. V ramci osevnich postupi
jsou zde stiidany jednotlivé plodiny podle péstitelskych oblasti a vlastniho zaméfeni
produkce (MZe, 2009). Struktura plodin a jejich stéidani je z agroekologického hle-
diska zasadni. Uelna skladba plodin je povazovana za jeden z rozhodujicich faktort
pro uspésné hospodareni (Vlach a Javirek, 2008) a bylo zdokumentovano jako zasadni
faktor ovliviiujici slozeni mikrobialni komunity v pudé (Valetti et al., 2016).
Lukowiak et al., (2016) uvadi, Ze takovéto stiidani plodin muize zlepsit jejich celkovou
produktivitu a snizovat ucinek skidct a chorob, které zasahuji plodiny (Hilton et al.,
2013). Pficemz dopad piedchozi plodiny, miZzeme oznacit za synergicky, antagonis-
ticky nebo neutralni. Proto je vybér vhodné plodin je pro danou sekvenci nesmirné
dilezity. Zejména kvili vlivu konkrétnich rostlin na fyzikalni, chemické a biologické
vlastnosti pudy (Lukowiak et al., 2016). Brankatschk (2015), dodava, ze ovliviiujicim
faktorem se stava Cas, vyskyt a dostupnost mikro a makrozivin, struktura ptdy, fytosa-
nitarni podminky a pfitomnost plevelld. Postupy managementu vyzaduji podrobné in-
formace o zménach zivin v pudé¢, aby bylo mozné efektivnéji zvladat dalsi pozadavky
na trodnost nasledné plodiny (Lukowiak et al., 2016). Rotace plodin ¢asto zahrnovaly
péstovani Ctyt nebo péti riznych plodin v osevnim postupu. S nastupem zintenzivnéni

zemé&délské produkce v poslednich desetiletich je vice specializovana pouze na jeden



nebo dva druhy plodin a nouze o obménovani plodin je kompenzovana pomoci vstupti
ve forme hnojiv a pesticida (Hilton et al., 2013). Skupinou nejvice péstovanych a di-
lezitych plodin jsou pievazné obiloviny pokryvajici vice nez polovinu osevnich ploch.
Rostlinné komodity produkuji obiloviny, olejniny, luskoviny a picniny. Trvalé kultury
a trvalé travni porosty se rozléhaji na plose 978 tis. ha, zahrady a ovocné sady zauji-
maji 209 tis. hal, vinice 19 tis. ha™! a nejmensi p&stebni plochu tvoti chmelnice 10 tis.
ha (MZe, 2009).

SniZzeni mnozstvi a kvality rostlinnych zbytkli a poctu vyssich druhti rostlin
muze sméfovat ke snizeni rozsahu stanovist’ a pozivatiny pro pudni organismy (FAO,
2017). Ptispiva tak k vyuziti potencialu stanovisté péstovanych plodin a agrotechnic-
kych opatfeni (Vlach a Javurek, 2008). Velmi podstatny je proto transformaéni proces
smétujici k ,,holistickym* ptistuptim, jako je agroekologie, agrolesnictvi, klimaticky
ptijatelné zemédelstvi a jeho zachovani tradi¢nich znalosti (FAO, 2017). Kladen je
diraz na posileni konkurenceschopnosti ¢eského zemedélstvi a potravinafstvi ve vSech
regionech a vyrobnich oblastech. Dale je kladen diraz na zlepSeni fungovani vnitro-
statni vyrobkové vertikédly od prvovyroby az ke kone¢nym spotiebiteliim, zvysit na-
kladovou efektivitu a snizit energetickou narocnost vyroby. Pomoci by mély nové a
vyspélejsi intenzivni technologie (Zukalova et al., 2012). Uzite¢nym nastrojem, Siroce
pouzivanym v modernim zemé&délstvi je bilance Zivin, kdy postup jejich rozpocitani je
zalozen na datech kvantifikujicich vstupy a vystupy zivin v systému (Lukowiak et al.,
2016).

Ekonomicky riist a popula¢ni dynamika jsou hlavni hnaci silou ke strukturalni
zméné ekonomiky. Napfic regiony klesa podil zemé&délstvi, celkové produkce a za-
méstnanosti riznymi rychlostmi, pficemz piedstavuje jisté vyzvy. Ackoliv zemedélské
investice a technologické inovace zvySuji produktivitu, riist vynost zpomalil na niz$i
sazby. Potfebnému zrychleni riistu produktivity brani degradace ptirodnich zdroji,
ztrata biodiverzity a Sifeni preshrani¢nich Skidct a chorob rostlin, které se pak stavaji
rezistentnimi vici antimikrobidlnim latkdm. Toto zvySeni poZadavki na zeméedélstvi
pravdépodobné povede k intenzivnéjsi kompetici o ptirodni zdroje, zvySeni emisi a

sklenikovych plynt, odlestiovani az k degradaci pudy (FAO, 2017).



1.2. Péstovani olejnin v CR

Olejniny jsou rostliny, které ve svych plodech, semenech ¢i jinych ¢astech hromadi
tuky, a to v takovém mnozstvi, Ze je ekonomické je prumyslov¢ zpracovavat. Hlavnim
ptinosem péstovani je produkce oleje pro potravinatské nebo technické ucely. Skupina
plodin, pod nazvem olejniny ma ze vSech rostlinnych komodit nejbouilivéjsi rozvoj
(Vasék et al., 2011). Olejniny patii v Ceské republice k cenénym plodinam. Vyrazng
diverzifikuji moznosti zemédélskych podnikili, ve smyslu péstovani pestré skladby
rostlinnych druhii. Rada z nich patii k plodinam zlep3ujicim vlastnosti pid. Piisobi
jako preruSovace osevnich sledd, ¢asto pretizenych obilninami. V ramci péstovanych
olejnin méd u nas zcela mimotfadné postaveni fepka olejnd, zejména ve své ozimé
formé. Ve srovnani s fepkou ozimou je fepka jarni citlivéjsi vii¢i nepfiznivému pocasi,
a zvlasté pak napadeni sktidci v dobé vzchazeni a v zacatku kvétu (Vlach a Javirek,
2008). Rostlinné oleje jsou sloudeniny tif fetdzct mastnych kyselin a glycerolu. Cim
vice obsahuji mastné kyseliny dvojné vazby, tim se olej stava vice tekuté&jsim. V Ceské
republice a v zemich mirného pasma se nejéastéji péstuji jednoleté druhy. Pokud se
zaméfime na konkrétni plodiny feSené zde, jednoletym druhem bude hlavné fepka
olejna (Brassica napus) z ¢eledi brukvovité. Zdrojem slune¢nicového oleje z Celedi
hvézdnicovité je slune¢nice ro¢ni (Helianthus annuus). Do skupiny olejnin, také fa-
dime konopi seté (Canabis sativa), které je znamo i jako pfadna rostlina (Kala¢ a Mika,
1997). Z hlediska p&stovani, zpracovani a spotieby olejnin v Ceské republice dle defi-
nitivnich dajii pro marketingovy rok 2017/2018 bylo oseto olejninami 479,5 tis. ha™
pudy. Meziroéné se plocha pro péstovani olejnin rozrostla o 2 %. Cesky statisticky
ifad udava, ze sklizen dosahovala 1269 tis. t™, coz zna¢i meziroéni snizeni produkce
0 207 tis. t, a to predstavuje 14 %, pti¢emz se snizil i vynos (MZe, 2019). Obecné je
nezbytné udrZovat kontinuitu v péstovani ostatnich zemédélskych komodit, kdy nej-
vyznamnéjsi olejninou péstovanou v CR je fepka olejna, hned za touto plodinou je
slune¢nice ro¢ni. Z hlediska celosvétového métitka obé spadaji mezi pét nejpestova-
né&jSich olejnin (Zukalova a kol., 2012). MZe (2019) uvadi, Ze z obecného hlediska
v Ceské republice byla fepka olejna nejpdstovanéjsi olejninou (394,3 tis. ha™*), nasle-
doval ji mak (32,6 tis. ha), poté se zatadila slune¢nice (21,6 tis. ha™*) a hot¢ice (11,8
tis. ha). Plochy, kde se péstovala sdja, zaznamenaly pokles (10,6 tis. ha). U Inu

olejného, byl monitorovan také pokles rozlohy péstovanych ploch (1,5 az 1,7 tis, ha
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Olej ze semen olejnin je mozné ziskat dvéma zpuisoby, které je mozné i kom-
binovat. Semena se bézné¢ lisuji pomoci hydraulickych nebo $nekovych listi. Prvni
zminéné jsou typické diskontinualnim lisovanim, vhodngj§i pro mensi $arze. Snekové
lisy jsou nejvice rozsifené a vyuzivané (Savoire et al., 2013). Lisy se vyrabi v riznych
technickych provedenich s ohledem na pfizpisobeni konkrétni skupiny semen, pii-
¢emz je dulezita tvrdost, olejnatost, velikost apod. Existuji ve variantach piedlist,
které pracuji pii tlaku 5-16 MPa a dolist, které pracuji pii tlaku az 40 MPa. Ptedliso-
vani se pouziva u surovin bohatych na olej, ve vyssi kvalité s nizsi teplotou (tlaky: 30-
40 bar, teplota: 95-110 °C), obvykle se ziska 65 % oleje. Tyto oleje jsou oznacovany
jako produkované za studena (Burg, 2014). Efektivita produkce oleju je rizna, nejda-
ovliviiuje jeho vytéznost (Jokic et al., 2016). Z pohledu producentu se ukazatelem eko-
nomické efektivnosti stdva hodinovy vykon lisu. Ten se zvysuje se zvySujici se rotaci
Sneku, ovSem ne piimo umérné. Vyssi rychlosti zptisobuji, ze je ucinnost lisu nizsi,
z dtivodu vétsiho mnozstvi sedimentu produkovaného v oleji. Extrakce je tedy nedo-
konala, ¢imz se zvySuje obsah oleje i v pokrutinach (Rombaut et al., 2015). Vysledem
je potom nastaveni si individudlnich potieb pro kazdého vyrobce v lisovacim procesu.
Ve vyliscich se podil oleje pohybuje mezi 5-30 procenty a hodnota sedimentu v liso-
vaném oleji je od 5 do 20 % (Labuckas et al., 2014). Vykon listi se bézn¢ pohybuje od
10 kg hod™ a u nejmensich variant stoji az po 25 000 kg hod™ zpracovaného materialu
u nejvétsich lisa. Lis je volen podle vykonu pii zohlednéni dostupnosti vstupni suro-
viny, sezonnosti produkce, moznosti uskladnéni pfed lisovanim, cilené¢ho objemu pro-
dukce, ale i moznosti zpracovani necilovych surovin a vyrobu sekundarnich produktt

za Gcelem vyuziti produkéni kapacity (Santos et al., 2019).

1.1.1 Repka olejna (Brassica napus)

Hlavni olejninou péstovanou v Ceské republice je ozima fepka, co se tyée rozsahu
osevnich ploch a zaroven hektarového vynosu (Zukalova et al., 2012). Plodina je cha-
rakterizovana dobrou rentabilitou, coZ v poslednich letech vedlo k rozSifovani jejich
ploch (MZe, 2019). Jarni forma fepky olejné je pouze dopliujici plodinou (Becka,
2013). Repku nazyvame potravinafskou surovinou, vyrabi se z ni jedly olej a ma své
vyuziti také v krmivafstvi. Vasak (2000) zminuje, Ze olejnatost fepky je 42 %. Mize
slouzit také jako picnina a jeji zelend hmota najde vyuziti 1 v zeleném hnojeni (Zi-
molka, 2000). Repkovy olej je mozné zpracovavat rovnéz v chemickém primyslu, kde
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slouzi jako zdroj obnovitelné energie misto fosilnich zdrojt (Smidrkal et al., 2008).
Tohoto energetického vyuziti dosdhneme chemickou reakci fepkového oleje a methy-
lalkoholu, ¢imZ ziskame metylester fepkového oleje (MERO), ktery je nasledné vyu-
zivan jako alternativni palivo podobajici se motorové nafté (Baranyk2010). Proto z di-
vodu o zavedeni povinného pfimichdvani bioslozek do pohonnych hmot doslo ke zvy-
Seni zdjmu k péstovani fepkového semene. Doslo tak ke zvySeni poptavky, kvili
gemuz narostly osevni plochy fepky olejné. V Ceské republice se pro vyrobu methyl
esteru fepkového oleje zpracuje piiblizné 400 tis. t fepkového semene (MZe, 2019).
Soucasné studie, které maji za cil analyzovat emise sklenikovych plyni riznych bio-
paliv, jsou vétsinou vypracovany v souladu, anebo na zaklad¢, mezinarodni normy pro
hodnoceni zivotniho cyklu (LCA) vyrobki a sluzeb (Jevi¢ et al., 2009). Certifikovana
bionafta z hlediska emisi sklenikovych plynd, mize s dal§imi obnovitelnymi palivy a
modernimi motory, vyrazné prispet k dekarbonizaci silni¢ni dopravy, zemédélstvi a
lesnictvi (MZe, 2019). Otazkou vsak zistava, kam se bude ubirat problematika vyuzi-
vani téchto biopaliv a jak dlouhy ¢asovy usek tuto zatéz nase zivotni prostiedi a pida
jesté vydrzi (Zukalova et al., 2012). Na druhou stranu, Abrham a Andert (2012), ve
své publikaci uvadéji, ze biopaliva ze slamy jsou z hlediska energetického i ekonomic-
kého potencialu uvadéna jako vhodny obnovitelny zdroj a predstavuji vhodné palivo
k fosilnim zdrojim. Vyuzivanim téchto biopaliv neni negativné ovlivnéna potravinova
bezpecnost a ani vliv na kvalitativni ptidni vlastnosti. Takovéto energetické zpracovani
slamy v zemédélském podniku vytvaii nové pracovni ptilezitosti a zvysuje jeho stabi-
litu v ramci ekonomiky a také zajistuje energetickou sobéstac¢nost. Rentabilita pésto-
vani fepky a cena fepkového semene v CR pritbéhem let nejprve rostla a poté klesala,
nasledné zacala setrvale riist. SniZzeni nakladl ovliviluje zejména cena dusikatych hno-
jiv a také n€ktera uspornd opatfeni v technologii péstovani fepky (MZe, 2019).

Repce se nejlépe daii na hlubokych hlinitych pidach, s dostatkem humusu,
vapniku a hot¢iku. Ozimé forma se vyséva v srpnu a mezi vhodné ptredplodiny patii
smésky (Becka, 2013). Je hodnocena jako zlepSujici plodina, jenz zmirfiuje negativni
biologicky vliv vysokého podilu péstovani obilovin na orné pid¢. Nejcastéji se tedy
fadi do osevniho postupu mezi dvé obilniny (Becka et al., 2005). MZe (2019) zazna-
menalo, Ze péstitelé, ktefi dosahli nejvyssiho vynosu, péstovalo fepku se zastoupenim

25-30 % Vv osevnim postupu, piicemz obvyklé rozmezi se udava 10-25 %. Tato sku-
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tecnost poukazuje na to, Ze lze péstovat fepku i s vyS$$im osevnim zatiZeni, bez nega-
tivniho dopadu na vynos, za predpokladu dodrzeni spravné agrotechniky, optimalniho
hnojeni a dostate¢nou ochranou pied $kodlivymi organismy. Repka olejna ma zlepsu-
jici efekt na pudni fosfor a stabilitu vynosu v celé sekvenci péstovani (Lukowiak et al.,
2016). Hilton et al., (2013) uvadi, Ze zvyseni intenzity fepky olejné v rotacich na bazi
pSenice vyznamné ovlivituje spoleCenstva puidnich hub. Bennett et al., (2014) doda-
vaji, ze byla rovnéz pozorovana snizend diverzita mezi pidnimi houbovymi a rhizo-
sférickymi bakterialnimi komunitami, spojenymi s rostlinami rodu Brassica.

Pro marketingovy rok 2018/19 bylo vyseto 411, 8 tis. ha™ fepky olejné a pied-
pokladan4 produkce dosahovala 1383 tis. t'1. Semeno je stile dobfe obchodovatelné,
zajem je projevovan na tuzemském i zahrani¢nim trhu (MZe, 2019). Vasak et al.
(2006), ve své publikaci zminuji, Zze kolem roku 2020 ma dojit k nasyceni poptavky
po potravinarskych tucich a je o¢ekavan pokles ceny semene fepky o 69,26 %. Dale
pak ekonomika fepky bude zéviset na vynosech semene nad 4-5 t ha™! pti nakladech
kolem 18 tisic. K&ha™. Oviem Vasak (2000) zmifiuje, Ze vynos semene ve standard-
nim systému hospodaieni dosahuje 3,2 t ha. V EU se stala fepka bezkonkurenéné
prvni vyuzivanou olejninou, konkrétné v CR se poéita 70-100 kg semenné produkce
na obyvatele, tim v souc¢asné dobé pirevysuje i vyrobu slunecnice ptiblizné 3,8krat.
V bilanci vyroby a uziti semene fepky olejné v Ceské republice se zaméfenim na se-
meno miizeme Fici, Ze za rok 2018/19, dle kvalifikovaného odhadu MZe CR jako uka-
zatel primyslového zpracovani dosahl 1250 tis. t* z toho pro zpracovani MERO bylo
420 tis. t* a pro vlastni spotiebu K potravinafskym tgelim bylo pouzito 515 tis. t*

(MZe, 2019).

1.1.2 Sluneénice ro¢ni (Helianthus annuus)

Sluneénice ro¢ni patii mezi teplomilné a suchovzdorné rostliny, pticemz pro nas je
podstatna semenna forma olejového typu (Becka et al., 2005). Péstovanim slunecnice
se u nds zabyvaji tradi¢ni podniky, a tak od roku 2007 se jeji osevni plochy pohybuyji
na urovni kolem 26 tis. ha™! (Zukalova et al., 2012). Radime ji mezi trzni plodiny, jeji
vyznam v zemédélstvi CR oviem klesa. Vynos semene ve standardni systému hospo-
dafeni je 3,2 t hal (Vasdk, 2000). Olejovy typ je zajimavy a zaroven zadany, obsah
kyseliny olejové dosahuje nad 82 % (Zukalova et al., 2009) a olejnatost slune¢nice ¢ini

44 % (Vasak, 2000). V soucasné dobg, je produkce sluneénice v Ceské republice, po-
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dobn¢ jako ve svétovém méftitku druhou nejvyznamnéjsi péstovanou olejninou (Zuka-
lova et al., 2009). Piesto bilance vyroby a uziti semene slune¢nice poukazuje na vyvoj
snizujiciho se vyvozu a stoupajictho dovozu (MZe, 2019). Z jedlych oleji se zde
znacn¢ pouziva slunecnicovy olej, ktery je za studena lisovan. Obsahuje vysoky podil
nenasycenych matnych kyselin, zejména kyselinu olejovou a linolovou (Leungo,
2009).

Slunecnice je plodinou, ktera velmi citlivé reaguje na dodrzovani stiidani plo-
din v osevnim postupu. V opa¢ném ptipad¢ se nevhodné rozlozeni plodin projevi vy-
skytem a §ifenim chorob, coz miize vést ke zhorSeni kvality a mnozstvi nazek. Zde i
minimalizace pii pfipraveé ptidy ma jisty negativni efekt. Nasledkem je delsi Zivotnost
vytrvalych stadii hub v pad¢. V osevnich postupech se celkové pestuje ve vétSim pro-
centickém zastoupeni fepka olejna a ostatni plodiny, které napadaji shodné choroby
jako slune¢nice. Neméla by tedy nasledovat na stejném pozemku diive, nez za 8 let pii
maximalnim zastoupeni v osevnim postupu 12 %. Po fepce je zase vhodné zaradit slu-
necnici po 4-5 letech. Doporu¢ovanou piedplodinou se stava ozima ps$enice nebo jiné
husté seté obilniny ¢i kukutice (Kulovana, 2001).

MZe (2019) dale uvadi, ze pestebni plochy slune¢nice zaznamenavaly v pri-
béhu let z hlediska marketingu meziro¢ni snizeni ploch o 6 %. Vynos v fadach let
klesa, pohybuje se kolem 2,35 t ha™. Primérné ro¢ni ceny zemédélskych vyrobet slu-
necnicového semene v uplynulych letech prosly prudkym vyvojem. Objem dovozu
pievySuje vyvazené mnozstvi slune¢nicového semene a tidaje o zahrani¢nim obchodu
hlasi dlouhodoby rist dovozu a mirny rist vyvozu, az stagnaci. Vyvoz zaznamenal
pokles z cca 34 tis. t* na cca 23 tis. t coz predstavuje propad o 29 %. Mezi hlavni
pfi¢inu mizeme zafadit zmény v osevnich postupech. Ty smétuji predevSim ve pro-
spéch zvySovani osevnich ploch kukufice pro bioplynové stanice a zavedeni tzv. gre-
eningu (ozelenovani) do praxe. Pfi respektovani pozadavki na klimatické a ptidni pod-
minky a také vhodnou volbou hybridii je mozné ziskat vysoce rentabilni komoditu
(Zukalova et al., 2012). Vasak (2000) zminuje, ze dilezitym faktorem je i Giroven
ochrany proti houbovym chorobam. Pfesto vynos, obsah oleje a vytéZek ze slunecnice
urcuje vztah mezi rokem plodiny, hybridem a jeji hustotou. Nejvyssi vytézky a nej-
vys$i obsah oleje byly ziskany v pomérné suchych letech, kdy byla ptizniva teplota a
dostatecné srazky. Naopak nejniz§i vynos a vytézek oleje spadd pod obdobi se sraz-

kami nadprimérnymi (Szabo, 2008).
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U pidoochrannych technologii, & v aridngj$ich oblastech se v CR rozsituji
technologie zakladani pasi tzv. striptill. Cilem zminéné technologie je zvysit energe-
tické a ekonomické efektivity péstebnich systémi. Vyuziti se nalezne u slunecnice a
fepky ozimé, dale pak kukufice, séji, a cukrovky. Setrnost technologie vyhovuje pro-
tierozni ochrané pidy, Setii vodu a je ekonomicky efektivni, protoze ke zpracovani
past pidy dochazi pouze na 25 % celkové plochy pozemku. Pasy se podryji v podor-
ni¢ni vrstveé, provzdusni a hnoji do padniho profilu, pfi¢emz je vytvofen pas ptiblizné
25 cm Siroky. Pti pouziti agrotechnického ukonu striptill je docileno teplejSiho a vice
provzdusnéného setového lizka. Poskliziiové zbytky jsou téz ponechany na povrchu
pudy i v mezifddkovém prostoru. Diky tomu je zabranéno nadmérnému vysychani
pudy a zaroveil se poskytne ochrana pfed vétrnou a vodni erozi pudy (MZe, 2019).
Slunec¢nice roéni vyzaduje hluboké, humozni, strukturni, hlinitopis€ité a piscitohlinité
pudy, nejlépe cernozemniho typu. Na umisténi v osevnim postupu nema specialni po-
zadavky, fazena byva obvykle mezi dvé obilniny. Sama je Spatnou piedplodinou, pro-
toze znaéné vycerpava pudu. Po sobé by neméla byt péstovana diive nez za 5-7 let,
kviili riziku pfenosu houbovych chorob (Cerny et al., 2013). Na jednom metru &étve-
re¢nim je uvadeén optimalni pocet rostlin 5 az 6, coz predstavuje 50 az 60 tis. rostlin na
hektar. Podle svazu péstiteltl a zpracovatelt olejnin (SPZO) je v CR obvykle pres 90
% ploch slunecnice zakladano dle ro¢niku, s pfihlédnutim na aktuélni polni vzchazi-
vost. Déle se pfihlizi na optimalni pocet jedinct podle plidnich a klimatickych podmi-
nek, ohledy jsou hodnoceny i s ohledem na specifické pozadavky péstovanych hybridt
pudni a klimatické podminky. Z této informace vyplyva, Ze vybér vhodného hybridu
pro oblast, ve které se rozhodneme ji p&stovat je velmi naro¢ny. V CR"je rozdélujeme
na tfi oblasti péstovani. Do prvni fadime teplejsi oblast s primé&rnou ro¢ni teplotou 8,8
—9,2 °C a nadmoiskou vyskou do 250 m (kukuti¢na, aZ teplejsi fepaiska vyrobni ob-
last). Druha je chladnégj$i oblast s primérnou teplotou 8,1 — 8,6 °C a nadmotskou vys-
kou do 300 m (fepaiska vyrobni oblast). Jako posledni fadime okrajovou oblast s prii-
meérnou rocni teplotou minimalné 7,8 °C a nadmotskou vyskou do 400 m (Zukalova
etal., 2012).

Vyziva pro slunecnice je vyznamna piedev§im u mikroelementi. Plodina ma
vysoké naroky v prub&hu péstebniho cyklu. Zejména je podstatné zajistit prvky jako
je bor, zinek a molybden. Podle konkrétnich pidnich podminek pak i na dalsi stopové

prvky. Pldni vlastnosti a mikroelementy jsou do jisté miry zavislé na jejich piijmu
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koteny (Zukalova et al., 2009). Hlisnikovsky et al. (2008) dospéli k zavéru, ze slunec-
nici Ize péstovat s aplikaénim mnozstvim az 60 kg dusiku na hektar na vysoce produk-

tivnich ptidach v Ceské republice. Nartst aplikace N by mohl sniZit vytézek nazky.

1.1.3 Konopi seté (Canabis sativa)

Na tizemi CR je zakdzano péstovat neschvalené a neovéfené odridy, viechny tedy
podléhaji specializovanému organu statni zpravy, kterym je UKZUZ — Ustiedni kon-
trolni a zkuSebni Gstav zemédé€lsky (Honzik et al., 2012). Konopi je velmi ptizplisobi-
vou rostlinou, da se tedy péstovat v oblastech s rtiznou zemépisnou $itkou, fadi se v§ak
mezi teplomilné plodiny. V pribéhu vegeta¢niho obdobi potiebuje 250-300 mm sra-
zek, plati v8ak, ze by celkové mnozstvi srazek nemé&lo klesnout pod 50 mm. V jedné
studii o zavlazovani Cosentino et al. (2013) uvedli, Ze v jizni Evrop¢, kde je konopi
zavlazovano, dosli k mnozstvi spotieby vody pohybujicimu se mezi 250 az 450 mm
hal. Nejvhodngjsi pro péstovani jsou rodné, hluboké a dobfe zpracovatelné pidy,
nebo hlinité a hlinitopis¢ité s nizkou hladinou spodni vody. Pudy by rovnéz mély byt
dobie zasobeny Zivinami, obzvlast’ dusikem a draslikem (Kocourkova et al., 2014).
Konopi si neklade zvlastni pozadavky na predplodinu (Honzik et al., 2012). Vétsina
herbicidi je pro konopi fytotoxickd, coz vylucuje postemergentni oSetfeni herbicidy
(Legros et al., 2013). Bylo pozorovano, ze zafazenim mezi jiné plodiny miZze konopi
zmirnit napadeni pozemku hlisticemi a obtiznych pleveli a zaroven posilit ptidni mi-
krofloru (Desalnis et al., 2013). Konopi vynika odolnosti viuéi skadctim, jeho vyuziti
pfi péstovani na semeno je jako meziplodina. Ovsem pfi zvySeni vyméry pozemku, Ize
oc¢ekavat rovnéz silnéjsi infekeni tlak Skideti a chorob. PiestoZe je mozné jej péstovat
nekolik let po sobé na jedné ploSe, neni to vhodné z hlediska rotace plodin a je nutné
dodrzet agrotechnicka opatieni (Conrad, 2001). Prvnim tikonem je podzimni orba na-
sleduje obvykl4 jarni piiprava a piihnojeni v rozmezi 60-100 kg N ha a 30-60 kg K
hal. Vzhledem k tomu, Ze se zaobirame péstovanim konopi na semeno, provadi se
jeste ptihnojeni fosforem, a to ve stejném hmotnostnim rozmezi jako v ptipadé dras-
liku uvedeného vyse. Rovnéz v obdobi podzimu je mozné ptihnojovat chlévskou mr-
vou nebo kompostem v dévce 30-40 t ha™! (Honzik et al., 2012). Doporugované pied-
plodiny jsou jetelotravy, okopaniny ¢i obiloviny (Conrad, 2001). Naptiklad mezi zelim
a kapustou, jelikoz odpuzuje bélasky. Piispiva ke zlepSeni kvality pidy tim, ze odpa-
dové tlejici listy vytvareji mikroklima, které vznikd mezi stonky. Lze jej také pouzit
k odpleveleni pud, diky ¢emuz se piida ptipravi pro péstovani naslednych plodin. Jako
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predkultura se upotiebuje pro velice ndro¢né plodiny (Kubének, 2009). Plochy, kde je
konopi péstovano vétsinou nevyzaduji oSetieni pesticidy (Honzik et al., 2012). Hlav-
nimi piednostmi konopi je rychly a efektivni nartist rostlinné hmoty v relativné krat-
kém casovém useku. V ptipadé kombinace péstebnich podminek a vhodné zvolené
odrtdy, je mozné docilit vynosu az 25 t suché nadzemni hmoty na jeden hektar (Struik
et al., 2000). Toto tvrzeni je v souladu s Amaducci et al. (2014) zminuje Ze, skutecny
vytézek biomasy s proudem agronomické technologie sklizn€ za kvétu €ini asi 8 000
kg hal suché hmoty. Piic¢emz EU v roce 2012 ve statistickém piehledu uvedla pri-
mérny vynos kolem 7000 kg ha* fytomasy. Podminky Ceské republiky umoznuiji hra-
nici vynosu kolem 10 t suché hmoty na jeden hektar (ToSovska a Buchtova, 2010).
OvSem hmotnost a vynos semen, pro které je zde cenén, dosahuje ve standardnim sys-
tému hospodateni 0,5 t ha® (Vasak, 2000). Milovsky (2008) uvadi, Ze konopny ole;
ma zlatave zelenou barvu, s typicky konopnou viini a jemnou ofiskovou chuti. Z 1000
kg semen je mozné ziskat priblizn¢ 260 kg Cistého oleje. Vlastnosti, diky kterym je
cenén, popisuje Nissen et al. (2010) ve své publikaci. V Evropé, tudiz i v CR, je povo-
leno péstovani odriid s obsahem psychoaktivni latky THC nizsi, nez 0,3 %. Tyto od-
rady nazyvame bezkanabinoidni (Honzik et al., 2012). N¢ktefi autofi uvadéji, ze své
nepostradatelné uplatnéni nalezne v potravinaistvi, nebo ve farmaceutickém ¢i che-
mickém oboru. Konopi je mozné vyuzit jako obnovitelny zdroj energie, bud’ pro pro-
dukei suché spalitelné biomasy tuhych paliv, anebo jako surovinu pro produkci bio-
plynu (Prade et al., 2011). Surovina, ktera se nejvice z rostliny ziskava je vlakno (Bro-
eck et al., 2008). Vyuziti najde v textilnim pramyslu a vice se zafina vyuzivat pii
tvorbé kompozitnich materidlli a ve stavebnictvi, nebo automobilovém primyslu

(Schafer a Honermeier, 2006).

1.3 Hodnoceni environmentalnich aspekti v zemédélstvi

Globalni potravinovy systém si zada velké mnozstvi vody, dusiku, oxidu uhli¢itého a
zatézovani pudy (Davis et al., 2016). Evropska unie ma snahu stat se prvnim klima-
ticky neuralnim kontinentem, pod ndzvem Zelena dohoda pro Evropu. M4 se jednat o
novou strategii ristu, které ma za cil pfeménit EU na spravedlivou a prosperujici spo-
le¢nost, kde bude konkurenceschopna ekonomika s t¢inné vyuzivajicimi zdroji, a to
prostiednictvim ptechodu na Cisté obehové hospodaistvi. V tomto planu je kladen di-

raz také v zabrané ztraty biologické rozmanitosti a snizit znecisténi (EU, 2019 —
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20243a). Globalni hybné sily poptavky po potravinach s poptavkou po mezinarodnim
obchodu s potravinami funguje jako interakce mechanismu, které spojuji vybér jed-
notlivych spottebitelii s dopady samotné produkce potravin na zivotni prostiedi. Stava
se, ze jsou n¢kdy az geograficky vzdalené (Vico a Davis, 2019).

Brentrup, (2012) uvadi, ze ekologicka stopa rostlinné vyroby zahrnuje Sirokou
Skalu riznych dopadi, které je nutno si vytyc€it. Propojeni mistnich a globalnich
aspekti zemédéElské produkcee je obzvlasté vyrazné v suchych oblastech. Z tohoto dii-
vodu se za vysledné mnohdy poklada konkurence na pozadavky vodnich zdrojua (Vico
a Davis, 2019). Posuzovani zivotniho cyklu (LCA) je vynikajicim nastrojem pro odhad
ucinkl na zivotni prostedi zpisobenych produkty a procesy od ,.kolébky do hrobu*

%

¢ili ,, cradle to grave “ nebo ,,kolébky k brané* ¢ili ,, from cradle-to-farm gate “. (Reap
ptistup, ktery piindsi dopady na zivotni prostfedi do jednoho soudrzného ramce a ne-
zalezi na tom, kde a kdy tyto dopady nastaly nebo nastanou. Skute¢nosti zistava, ze
piistup a kone¢nd spotieba vyrobku je hnaci silou ekonomiky. Konecna spotieba tak
nabizi klicové prilezitosti pro nepiimé environmentalni fizeni. Mize se tak dit bud’
Vv celém fetézci, nebo v siti jednotlivych procesi, souvisejicich s produktem (de Bruijn
et al., 2002). Hodnoceni spotieby zdroji a emisi zpiisobenych poskytovanim dané
sluzby béhem celého cyklu produkti, touto variantou (Birkved a Hauschild, 2006).
zahrnuje strategické urovné (de Bruijn a kol., 2002).

Aby se zajistil pozadovany rust plodin, aplikuji se ¢asto dusikata hnojiva v nad-
bytku. Tento akt vede ke ztratdm dusiku z ptd, pficemz se néasledné€ uvoliuje do vod
a ovzdusi, protoZe pro cyklus dusiku jsou podstatné mikrobialni pfemény dusikatych
latek (Simek, 2003). Management hnojeni je vhodné monitorovat a hospodarné a
uceln¢ vyuzivat hnojiva (Massé et al., 2010). Anorganicka i organicka hnojiva pied-
stavuji Casto hlavni zdroj dusiku v mnoha agroekosystémech a velmi ovliviiuje antro-
pogenni ¢innost globalniho cyklu dusiku (Simek, 2003). Oproti tomu Davis et al.
(2016) publikuje, Ze primérné ,,stopy*“ neboli ,, footprints “ soucasného stravovani mui-
zeme zjistit, ze Zivo¢isna vyroba a jeji produkty predstavuji 43-87 % environmentalni
zatéze na jednotlivce, coz je vice nez v ptipad¢ rostlinné stravy.

Pro dosazeni cile Evropské unie, je nezbytné piijmout opatieni ve vSech odvét-
vich naseho hospodéistvi. Zejména jde o investici do technologii s Setrnosti k zivot-

nimu prostiedi, podporovat pramysl ve vyvoji inovaci, zavést Cistsi a zaroven levné;si

18



a zdravé¢jsi formy soukromé vetejné dopravy, dekarbonizovat odvétvi energetiky a za-

jistit vyssi energetickou ucinnost budov. Jako posledni bod je zminéna spoluprace

s mezinarodnimi partnery na zlepseni celosvétovych norem v oblasti zivotniho pro-

sttedi (EU, 2019 — 2024a).

Opatieni s cilem, kterd komise EU pfijme:

Pouzivani pesticidli v zemé&dé€lstvi piispiva ke znecisténi ptdy, vody i
ovzdusi. Opatienim by se dalo do roku 2030 snizit o 50 % vyuZivani
chemickych pesticidil a snizit mnozstvi pouzivani téch nejnebezpecné;-
Sich také o polovinu.

Ke znecisténi ovzdusi, pady a vodnich zdrojh patii i nadmérny vyskyt
Zivin v zivotnim prostiedi, jehoZ negativni dopad se projevuje na bio-
diverzité a na klimatu. Opatienim by se stalo sniZeni ztraty zivin ale-
spoti 0 50 %, aniz by dochézelo ke snizovani urodnosti pudy. Zaroven
by se usilovalo do roku 2030 o snizeni pouzivani hnojiv pfiblizné o 20
%.

Antimikrobidlni rezistence se jevi jako dalsi problém, do roku 2030 by
se prodej téchto latek pro hospodaiska zvitata a akvakulturu mél snizit
0 50 %.

Posledni bod se zamétuje na ekologické zeméed€lstvi, které je tieba pro
svou Setrnost k Zivotnimu prostiedi nadale rozvijet. EU by rozvoj pod-
potila a zajistila tak, aby do roku 2030 bylo ekologickym systémem
hospodateni obhospodafovano 25 % celkové zemédéelské pudy (EU,
2019 — 2024b).

PInéni potravinovych potieb je pro rostouci a ekonomicky vyspélejsi lidskou

populaci hlavni vyzvou, zdroje planety jsou omezené. Terminem udrzitelnd intenzifi-

kace oznacujeme preferovany piistup k otdzkdm globalni bezpec¢nosti potravin. Zvy-

Sovani vynosi plodin, pfi minimalizaci dopaduti na zivotni prostiedi a zachovani schop-

nosti vyuzivat pudu i pro budouci generace (Davis et al., 2016). Z ¢lanku Glendining

et al. (2009), vypliva, ze soucasné zemédelstvi na orné pudeé EU je udrzitelné dvéma

zpusoby. Za prvé realistickymi cenami produkti a za druhé uritym stupném sub-

vence. Dale pak zminuje, produktivitu na jednotku plochy pidy a emise sklenikovych

plynt, které zahrnuji i spotfebu primarni energie a jsou nosnymi tlaky na udrzitelnost
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zemedelstvi. Rebitzer et al. (2004) dodava, ze udrzitelny rozvoj vyzaduje metody a
nastroje, které budou porovnavat dopady lidské ¢innosti na zivotni prostiedi, pro po-
skytovani zbozi a sluzeb. Oba tyto pojmy muzeme shrnout pod termin ,,vyrobky*. Cel-
koveé environmentalni aspekty dopadu zahrnuji dopady emisi do zivotni prostfedi a
prostiednictvim spotieby zdrojii. Radime sem napiiklad vyuZivani pady, t&Zbu, vyrobu
materiall a produkti, spotiebu v pribéhu pouzivani a Zivotnost vyrobki. Sarapatka a
Niggli (2008) zeméd¢lstvi fadi mezi antropogenni ¢innost s nejvétsim plosnym dopa-
dem na agroekosystémy. Je nejrozsifenéjSim typem biotopu suchozemského typu a

zabira ptibliznég tfetinu souse.

1.3.1 Metoda posuzovani Zivotniho cyklu (LCA)

Koncept hodnoceni Zivotniho cyklu Zivotniho prostiedi (LCA — life cycle assessment)
byl vyvinut z myslenky komplexniho environmentalni hodnoceni vyrobki, coz bylo
koncipovano v Evropé a USA koncem Sedesatych let 20 stoleti. Ptivodné, bylo LCA
pouzivano jako nastroj poradctim pro zivotni prostiedi (Russel et al., 2005). A puvodni
koncept hodnoceni zivotniho cyklu LCA byl vyvinut, aby odpovédél na otazky tykajici
se dopadu produktti a sluzeb na Zivotni prostiedi. Komplikace miize nastat, pokud jsou
hodnoceny nové produkty nebo procesy. V takovém piipad€ nasleduje piezkoumani
metodologickych problémi a nadvrh doporuceni pro nejvhodnéjsi feSeni (Hospido et
al., 2010). Dulezitym je, uvédomit si, ze ve srovnavacich studiich LCA se nejedna
samo o sob¢ o produkty, které tvoti zdklad pro srovnani, ale o funkce, které konkrétni
produkty poskytuji (de Bruijn et al., 2002). Potencial LCA je velky, podpora vyvoje
produktl a procesu se zlepsuje. Pouzijeme-li LCA metodu v rané fazi vyzkumu, mtze
piispét ke srovnani nového zpracovani se stavajicimi komercnimi alternativami a také
pomoci pii identifikaci environmentalnich hotspotd (Hetherington et al., 2014). Stan-
dardizovand metodika LCA je v dnes$ni dobé pouZzivana hlavné k porovnani rtiznych
alternativ. Jednat se miiZze o sluzby nebo produkty, kde jsou ur¢ovany jejich environ-
mentalni oblasti (Brentrup, 2012). Hlavni uplatnéni LCA analyza nalezne u problému
souvisejicimi S konkrétnim produktem, porovnani variant vylepSeni daného produktu,
navrhovani novych produkti a vybér mezi fadou srovnatelnych produktti (de Bruijn et
al., 2002). Posuzovani zivotniho cyklu se za posledni tfi desetileti rychle rozvinulo a
LCA analyza byla doplnéna o metody a databaze (Finnvenden et al., 2009). Retézec

sloZzek zemé&d¢lske vyroby je analyzovan pomoci hodnoceni cyklu Zivotniho prostfedi
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(Glendining et al., 2009). Systém se snazi ur€it rozsah latkovych a energetickych bi-
lanci a urcit rozsah a velikost komplexniho negativniho dopadu na Zivotni prostiedi.
Jedna se zde o existenci celého zivotniho cyklu hodnoceného systému, kde se nega-
tivni vlivy posuzuji od surovin, jejich ziskavani, transport, Gpravu, vlastni vyrobu vy-
robku a jeho spotiebu s konecnou likvidaci (Remetova a Ptibylova, 2001). Mezina-
rodni obchod s potravinami a krmivy pro hospodaiska zvifata v tomto kontextu zna-
mena, ze evropsky zakaznik muaze ovlivnit vyuziti pidy na druhé stran¢ zemekoule.
LCA se tak stala podstatnym tématem v oblasti environmentalniho managementu
(Guinée a Heijungs, 2000). Zaroven je povazovana za nezbytnou pro dosazeni cill
udrzitelnosti (Curran, 2000). Environmentalni politika se v dnesni dobé zaméfuje na
ptechod k udrzitelnym modelim vyroby a spotieby, k ¢emuz dochéazi riznymi zpi-
soby na rozdilnych trovnich (Guinée et al., 2006). Environmentalni posouzeni vyuziti
pudy v ramci LCA musi vychdzet z daji o dopadu konkrétni plodiny péstované na
konkrétnim miste. Indikatory jako je dopad plodiny na ptidni organickou hmotu, ptidni
rychlost eroze, stav rostlinnych Zivin v pidé¢ atd. je tieba vybrat (Mattson et al., 2000).
Z t&chto tvrzeni vypliva, Ze jednim z motivii LCA je ziskat Giplny obraz o dopadech
produktu nebo sluzby, na zékladé téchto informaci najit nejlepsi feseni pro jejich zlep-
Seni, kdy je nutné se vyhnout pfesunuti negativniho dopadu v jiné oblasti (Guinée a
Heijungs, 2000).

Obecné je LCA metodika pro posuzovani vSech dopadl na Zivotni prostiedi,
které jsou spojeny s vyrobkem nebo procesem prostfednictvim uctovani a hodnoceni
jeho emisi a spotieby zdroju, je tedy podstatné vzit v tivahu cely vyrobni systém (Bren-
trup et al., 2004). Vliv emisi a spotiebovavani zdroji pfispivaji k celé fad¢ environ-
mentélnich dopadii. Radime sem zménu klimatu, vy&erpavani stratosférického ozonu,
tvorbu troposférického ozonu (smog), eutrofizaci, acidifikaci, toxicitu pro lidské
zdravi a ekosystémy, vyCerpani zdroja, vyuzivani vody a plidy, mimo jin€ je sem fazen
1 hluk. Proto je LCA tak dulezitym nastrojem, pomtiZze vypocitat ukazatele vySe zmi-
nénych potencidlnich dopadl na Zivotni prostiedi, které jsou spojeny s produkty. Diky
této informaci jsme pak schopni podpofit identifikaci ptileZitosti pro prevenci znecis-
téni a snizeni spotteby zdroji. Zaroven se zohlednuje cely zZivotni cyklus produktu a
je bran v tivahu (Rebitzer et al., 2004). Dale LCA hodnoti environmentalni dopady
produktu na zéklad¢ posouzeni vlivu materidlovych a energetickych tokd, které jsou
V ramci systému vymeénovany s Zivotnim prostfedim (Haas et al., 2000). Naptiklad u

rostlinné vyroby zahrnuje analyza ¢innost v terénu, dale pak vSechny dopady spojené
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s vyrobou surovin. Mezi takovéto vstupy fadime hnojiva, mineraly, latky na ochranu
rostlin, semena, agrotechniku a fosilni paliva (Brentrup et al., 2004). Pfi souctu vy-
stupl, se porovna pomér vstupll a systém miizeme povazovat za udrzitelny, pokud
hodnota vystupt prevySuje hodnoty vstupti. V opacném piipad¢ by nam klesala vyno-
sova kiivka, pficemz optimalni tiroven udrzitelnosti se nachézi na maximu této kfivky

(Glendining et al., 2009).

1.3.2 Legislativni ramec posuzovani Zivotniho cyklu

Mysleni zivotniho cyklu je v politické agendé a praxi ¢asto pouzivano. Teoreticky
existuje Sirokd Skala moznosti v ramci politiky, prakticky jsou nékteré z nich imple-
mentovany v redlném svéte. Podle pravnich predpisii vSak neexistuje jednoznacna vé-
decka preference (Lehmann et al., 2015). Mezinarodni organizace pro normalizaci
(ISO) pti formalnim ukolu metodiky standardizace hraje svou roli a bude i nadale.
Smérnice LCA, véetné normy pro LCA je sestavena touto organizaci, coZ miZze byt
pouzito pro metodické volby v rdmci LCA (Tillman, 2000). Zde je LCA definovano
jako ,.,kompilace a vyhodnoceni vstuptl, vystupy a potencidlnimi dopady systému vy-
robku a na zivotni prostiedi béhem jeho Zivotniho cyklu®. Je tedy nastroj pro analyzu
environmentalni zatéze produkt ve vSech fazi zivotniho cyklu. Zahrnuje tedy tézbu
zdrojii, vyrobu materialii, ¢asti produktu a samotny produkt a jeho pouZiti, dale pak
likvidace ¢i op&tovné pouziti (de Bruijn et al., 2002). Na téma LCA v ramci fady ISO
14040 bylo vydano nékolik mezinarodnich standardti. Za hlavni z nich povazujeme
ten z roku 1997: ,,Environmentalni management — Zivotni cyklus hodnoceni — Zasady
aramec®, jenz specifikuje nejpodstatnéjsi mySlenku LCA. Podle ISO 14040 hodnoceni
zivotniho cyklu kompilaci a hodnocenim vstupti a vystupi, potenciondlni dopady sys-
tému vyrobku na zivotni prostiedi béhem jeho zivotniho cyklu. V praxi se LCA malo-
kdy zabyva vSemi dopady na prostfedi, znamena to tedy, ze biotické zdroje ¢asto nej-
sou zahrnuty. Uplatiovani LCA na zemédélské systémy, kde nejsou zohlednény

zvlastni charakteristiky, nemusi byt pIn¢ funkéni (Guinée et al., 2006).

1.3.3 Faze posuzovani Zivotniho cyklu
Diiraz v LCA je kladen na diskusi o jeji metodice. Vysvétluji se tak ¢tyfi metodické
faze, mezi které fadime definici cile a rozsahu, inventarizacni analyzu, posouzeni do-

padl a interpretace (Curran, 2000). Kroky jsou rozlisné, v kazdé fazi se diskutuji s
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ohledem na problémy tykajici se metodologie a byvaji ilustrovany kratkymi ptiklady
(Guinée a Heijungs, 2000). Pro poskytnuti piehledu metodiky LCA a jejich fazi je
uveden strucny tivod do metodického ramce podle normy ISO 14040, kde jsou hlavni
prvky kazdé faze (Hauschild, 2018). Environmentalni dopady jsou zde hodnoceny ve
vztahu k pfedem definovanym problémim Zivotniho prostiedi a spadaji do kategorie
dopadu (Ko¢i, 2009). Ustiednim bodem hodnoceni Zivotniho cyklu se stava rozhodo-
vani, ve smyslu, Zze LCA miize byt pouzito jako podpora rozhodovani, tak i ve smyslu,
ze ruzné metodické volby v LCA jsou relevantni pro riizné zakomponovani do systému
(Tillman, 2000). Klicovym pozadavkem v jakémkoli pouziti se stavd odrazeni envi-
ronmentalni zmény zptusobené rozhodnutim. Potieba rozliSovani metodik LCA pro
pouziti v riiznych aplikacich vznikd z n€kolika zésadnich charakteristik rozhodnuti,
které ma byt podporovano (Wenzel, 1998). Zaroven bylo uznano jako u¢inny néstroj
pro hodnoceni dopadi regionalnich aktivit na zivotni prostfedi, pfi¢emz hlavnim pro-
blémem se stava, vzit v potaz a zohlednit reflektovani regionalni charakteristiky, pro-
toze je nezbytné, aby se priblizila co nejvice realité (Yi et al., 2007). Mezi zminéné
charakteristiky fadime environmentalni disledek rozhodnuti, coZ je povaha a rozsah
environmentalni zmény zplsobené rozhodnutim. Jako dalsi je socidlni a ekonomicky
disledek rozhodnuti. Posledni charakteristikou bude kontext, ve kterém je rozhodnuti
pfijimano, a to v¢etné osob s pravomoci rozhodovat a zii€astnénych stran, které impli-
citné ovliviiuji posouzeni dopadu a jeho zadvaznost (Wenzel, 1998). Aspekty dat, soft-
waru a postupt se diskutuji samostatné. V zavéru jsou feseny aplikace LCA a budouci

vyhled (Guinée a Heijungs, 2000).
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2 Cile prace

Olejniny maji v podminkach Ceské republiky jiz dlouholetou tradici. Jejich zavadéni
na ornou pudu vsak diky vysokym pozadavkim na vné&j$i vstupy (hnojiva, ochrana
rostlin ¢i agrotechnické pozadavky) ptinasi také vyznamné dopady na zivotni pro-
stiedi. Cilem diplomové prace je vypracovani literarniho piehledu zaméfeného na ak-
tudlni problematikou péstovani fepky olejky, konopi setého a slune¢nice ro¢ni pro
ucely produkce potravinaiského oleje a prostfednictvim metody pro hodnoceni dopadii
na zivotni prostiedi definovat environmentalni aspekty vazané k jejich zivotnimu
cyklu. Soucasti environmentalniho hodnoceni je definice cile a rozsahu sledovaného
ramce, inventarizace dat sledovaného ramce, vyhodnoceni environmentéalnich dopadt

a interpretace dat.

2.1 Hypotézy
Pro tcely diplomové prace byly vymezeny predpoklady, které¢ odpovidaji datovému
souboru literarniho prehledu.
1. Hypotéza: Na zakladé inventarizace dat vazanych k intenzivnim péstitel-
skym postuptim lze ptredpokladat, ze nejvyznamnéjsi dopady na zivotni
prostfedi v ramci vybranych dopadovych kategorii bude mit péstovani

fepky olejky
2. Hypotéza: NejvyraznéjSim emisnim tokem (v %) spojenym s dopadovou

kategorii Climate Change a kvantifikovanym prostfednictvim zvolené me-

todiky, jsou tzv. polni emise.
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3 Metodika

3.1 Definice cili a rozsahu prace

Prvni faze spoc¢iva ve vymezeni definice cili a rozsahu, prakticky se rozhoduje, jaké
faze zivotniho cyklu budou analyzovén, zde musi byt vSe jasné definovéno, co a jak
bude posuzovano (Koc¢i a Judl, 2011). PfedevSim se jedna o jasnou specifikaci pro-
duktu, ktery je posuzovan, jde o jeho funkci, na zakladé které, bude specifikovana a
kvantifikovana tzv. funk¢ni jednotka (Koci, 2009).

Cilem studie je vyhodnoceni environmentalni zatéze vztahujici se k bézn¢ uplat-
novanym péstitelskym postuptim vybranych olejnin (Slune¢nice ro¢ni, fepka olejna,
konopi seté). Ziskané vysledky mohou slouzit jako motivacni prostiedek pro environ-
mentéalné Setrnéj$i systémy hospodateni. Vysledky mohou byt ddle zdrojem informaci
pro zemé&d¢lské subjekty, které se zabyvaji problematikou péstovani olejnin. Dle stan-
dardizovanych norem LCA (ISO 14040, 2006a a 2006b) jsou analyzovany a vyhod-
noceny vysledky péstovani s cilem kvantifikovat environmentdlni dopady a identifi-

kovat kli¢ové procesy (CNI, 2006a, 2006b).

3.1.1 Hranice systému

V prvni fazi je téz dulezité urcit referencni tok. Ten pfedstavuje mnozstvi produktu,
které je potrebné k naplnéni funkéni jednotky. Studie LCA a jeji komplexnost urcuji
hranice systému. Slouzi pfedev§im k oddéleni podstatnych a nepodstatnych procesii
zivotniho cyklu produktu (Koci, 2009).

Studie je zaloZena na technologickych postupech zabyvajicich se péstovanim
slunecnice roc¢ni, fepky olejné a konopi setého, které jsou sestaveny na zakladé¢ tzv.
primarnich a sekundarnich dat. Primarni data se vztahuji k bézn¢ uplatiovanym pésti-
telskym postuptiim a byla pfevzata z Normativ zem&délskych vyrobnich technologii
(Kavka et al., 2006; Agronormativy, 2015). Sekundéarni data pro procesy byla pievzata
z databaze Ecoinvent v3.5 (Wernet et al., 2016) a Agri-footprint v4.0 (Durlinger et al.,
2017). Datové rozpéti odpovida podminkam stiedni Evropy a Casové rozpéti pro data
sekundérni odpovida obdobi od roku 2015 do roku 2021. V modelovém systému jsou
zahrnuty agrotechnické operace od piedset'ové ptipravy po sklizeii hlavniho produktu,
transport zemédélské techniky, mnoZstvi spotfebovaného osiva, vyroba a uziti pro-

sttedkll na ochranu rostlin, vyroba a aplikace hnojiv, az po sklizeti a odvoz hlavniho
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produktu z mista sklizn¢ a technické zpracovani produkce. Procesy odpadového hos-
podafstvi nejsou v této studii zahrnuty. Transportni vzdalenost od podniku na pole ne-

piekracuje 10 km a je v této praci obsazena.

3.1.2 Funkéni/definovana jednotka

Funk¢ni jednotka musi byt pro vSechny posuzované systémy stejna. Kvantifikuje zvo-
lenou funkci a poskytuje zaklad, ke kterému se vztahuji vstupy a vystupy modelovani
produktového systému (Weidema et al., 2004). Pro splnéni patiicné funkce musi byt
méfitelna v konkrétnich jednotkach. Zde je funkéni definovanou jednotkou litr (Ko¢i,
2009).

V ramci studie je vybrana funkéni jednotka/definovand jednotka vztahujici se
na jednotku plochy a jednotku produkce. Jednotku produkce piedstavuje 1 litr poten-
cidln¢ vytézitelného oleje a dale ekvivalentni jednotka plochy potfebna pro zisk stej-
ného mnozstvi oleje. Environmentélni dopady hodnocenych procesti jsou rozdéleny

do dvou nebo vice procest, a proto je uplatnéna aloka¢ni metoda (Mass allocation).

Tabulka 3.1: Inventariza¢ni tabulka - hlavni vystupy

. Slunecnice
Repka olejka o Konopi seté
roéni
Produkce slamy (kg ha™) 4200 7000 9000
Produkce semena (kg ha?) 3500 2800 600
Cista produkce oleje (1 ha) 1294 1084 190
Produkce vyliski (kg hat) 2206 1716 410
Predpokladana olejnatost semene (%) 42 44 36
Piedpokladani olejnatost vylisku (%) 12 12 12
Ekv. plochy pro stejnou produkeci
plochy p J p 1 12 6.8

oleje (ha)

* predpokladany zptisob lisovani: dvoustupniovy za studena
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V Tabulce 3.1 jsou zaznamenany hlavni vystupy u vybranych olejnin. Konopi se stava
plodinou s nejvétsim mnozstvim poskliziiovych zbytkd, resp. nadzemni fytomasy
(9000 kg hat) a zaroveti s nejnizsi produkei semen (600 kg ha®), pti¢emz k produkci
stejného mnozstvi semene je potfeba az sedmindsobné vétsi plocha v porovnani s fep-
kou. Na druhou stranu produkce slamy sluneénice je nizsi (priméré 7000 kg ha).
Jeji vyuziti se najde predevsim v ponechani poskliziiovych zbytki na poli, stejné jako
u fepky olejné, kde byva praimérna produkce kolem 4200 kg ha (Agronormativy,
2015). Tim je zaroven do pudy vpraveno mnoho zivin poskliziiovymi zbytky. Vstupy
inventarizace jsou nasledné vyuzity pii modelovani produktového systému a hodno-

ceni environmentalnich dopadi.

Tabulka 3.2: Alokace hlavnich vystupii inventarizace

slama (%) vylisky (%) olej (%)

Repka olejka 54,55 28,65 16,80
Slunec¢nice ro¢ni 71,43 17,51 11,06
Konopi seté 93,75 4,27 1,98

* mass allocation principle - procentualni vyjadieni pro podil environmentalniho zatizeni produktu

Pii alokaci hlavnich vystupli musime zohlednit i procentudlni vyjadfeni slamy a vy-
lisku, aby ndm vznikl konkrétni tidaj o vystupu oleje. Znamena to, Ze environmentalni
dopady jednoho procesu se rozd€li mezi vice produktd. Tudiz je nezbytné pii péstovani
zohlednit vSechny vstupy, které do péstebniho procesu zahrneme. Vstupy jsou vazany
do celé rostliny, ne pouze na vypéstovani semene, proto rozdélujeme vyrobni faktory
mezi jednotlivé sméry (slama, vylisek, olej). Tak se stava alokace hlavnich vystupi
inventarizace komplexni. Ko¢i (2009) navic zmitiuje, Ze soucasti alokace by mélo byt
ovéfeni, zda se nenarusuje fyzikalni zakony, konkrétné zékon zachovani hmoty a ener-
gie. Poukazuje se tak na environmentalni dopady jednotlivych alokovanych podilt,
které by mély dat vzdy 100 %. Informace tykajici se aloka¢niho pfistupu jsou soucasti

Tabulky 3.2.
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3.1.3 Inventarizace dat

Tato faze slouzi ke zjisténi a vycisleni vSech materidlovych a energetickych toki, které
do zivotniho prostiedi vstupuji. Zejména ty, které jej opoustéji a pusobi v zivotnim
prostiedi. Podstatou se stavd modelovani produktového systému. Sbér dat je zde ne-
dilnou soucasti, kde se zjistuji informace o jednotlivych procesech zivotniho cyklu
produktu (Jury et al., 2010). Vystupem z této analyzy je soubor dat, ktery shrnuje ma-
terialové toky vstupujici a vystupujici pies hranice produktového systému. Tim zjis-
time, jaka mnozstvi, jakych latek do cyklu produktu dostavaji béhem celého cyklu,
formou riznych emisi a mnozstvim ptirodnich surovin, kterd byla spotfebovéana. Tento
soubor dat nazyvame ekovektorem produktu a prezentujeme jej v tzv. inventarizacnich
tabulkéach (Koci, 2009). Vysledky inventarizace piehlednou formou sd¢luji, kolik kon-
krétnich latek z okolniho prostifedi do systému vstupuje a kolik vystupuje. VSechny
provedené operace jednotlivych stadii zivotniho cyklu je nutné zmapovat v inventari-
zaci a zapojit je do kone¢ného a vysledného ekovektoru produktu (Rebitzen et al.,
2004).

Pro vypracovani diplomové prace je vybran modelaéni princip from cradle-to-
farm gate. Zivotni cyklus je zaméfen na obdobi od ziskani surovin aZ po opusténi vy-
robniho procesu. V tomto pifipad¢ se jedna o péstebni procesy. Faze uzivani produktu
a jeho odstranéni nejsou vzhledem k charakteru této studie v hodnoceni zahrnuty. V
této praci jsou pouzita inventariza¢ni data z databaze Ecoinvent (Wernet et al., 2016).
Pro modelaci produktovych systémt hodnocenych v této praci byl vyuzit software
SimaPro 9.1.1.1 s integrovanou databazi Ecoinvent v3.5. Charakter inventarizovanych

dat a podrobnosti o jejich sbéru jsou popsany v kapitole Definice cild a rozsahu.

3.2 Hodnoceni dopadi na Zivotni prostiredi
Hodnoceni potencialnich dopadl na Zivotni prostfedi je zaméfeno na environmentalni
dopady produkti. Jedna se o snahu co nejptesnéji zmapovat materialové a energetické
toky, které souviseji s celym Zivotnim cyklem daného produktu. Zaroven jde o zhod-
noceni moznych environmentalnich dopadi a principem se stdva hodnoceni téchto do-
padu produktt, ktery by mohl byt pro jednu emitovanou latku (Koci, 2009).

Pro vypocet miry environmentalniho zatizeni je pouZita metoda posuzovani zi-
votniho cyklu, ktera je definovana pomoci norem (CSN, 2006a; CSN, 2006b). Vy-

sledky studie se vztahuji k vybranym dopadovym kategoriim vyjadienych specific-
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kymi ukazateli. Pro ucely diplomové prace byly zvoleny nasledujici dopadové katego-
rie: climate change (100 years IPCC 2007; kg CO:2 eq), ozon depletion (kg CFC-11
eq) terrestrial acidification (kg SO- eq), freshwater eutrophication (kg P eq), marine
eutrophication (g N-eq), terrestrial ecotoxicity (g 1,4-DB-eq), freshwater ecotoxicity
(g 1,4-DB-eq), water depletion (m3-eq), human toxicity (kg 1,4-DBeq), metal deple-
tion (kg Fe eq) and fossil depletion (kg oil eq). Zvolené dopadové kategorie odpovidaji
pozadavkim zemédélské LCA (Dijkman et al., 2018). Modela¢ni hodnoceni jednotli-
vych dopadovych kategorii je realizovano prostiednictvim specializovaného software
s vyuzitim integrované metody ReCiPe Midpoint (H) V1.13 / Europe Recipe H. Pro
modelace péstebniho cyklu byl zvolen Cut-off System Model approach.

Na zékladé¢ této prace jsou vyhodnocovany vysledky péstovani vybranych olej-
nin pro ucely zisku potravinatrského oleje. V ramci zvolené metodiky a dat, ziskanych
pii péstovani (vstupy a vystupy péstebniho cyklu), je mozné sestavit zivotni cyklus v
ramci faremni faze (od pfedsetového zpracovani piady po sklizen, odvoz sklizené¢ho
materialu a jeho zpracovani) a stanovit dopady na Zivotni prostiedi vyjadiené odpovi-

dajicimi dopadovymi kategoriemi.

3.2.1 Stanoveni polnich emisi

Vyroba, uZiti ¢i aplikace dusikatych hnojiv (organickych i anorganickych) vede k pro-
dukci tzv. pfimych a neptimych emisi N2O, CO2, NHs, NO* and NOx (vyjadieny jako
CO2, N20, a amoniak). Pfi monitorovani polnich a zeméd¢lskych emisi bylo zohled-
néno nasledujici: vapnéni, NHz a NOx volatilizace NO* vyplavovani do spodnich vod
a ztraty dusiku pfi vyplavovani a povrchovym odtokem. Emisni zatéz byla stanovena
v souladu s metodikou: Tier 1 (De Klein, 2006; IPPC, 2006), dle Nemecek a Kagi
(2007) a podle the National greenhouse gas inventory report of the Czech Republic
(the agricultural section) (Exnerova, 2017). Byly rovnéz kvantifikovany emise fosforu
vznikajici v diisledku jeho vyplavovani a povrchového odtoku dle metodiky Némeck
a Kiégi (2007). Produkce pesticidii, respektive jejich ucinnych latek, a jejich distribuce
byla zohlednéna na zaklad¢ udaji z databaze Ecoinvent (Wernet et al., 2016), ale nebyl
zohlednén osud pesticidl v zivotnim prostfedi. Dopady kategorii toxicity nelze tedy z

tohoto pohledu povazovat za plnohodnotné.
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4 Vysledky a diskuse

Vysledky se zaméiuji na standardni péstitelské postupy a aktudlni problematiku v pri-
behu péstovani slune¢nice rocni, fepky olejné a konopi setého a vyuzitych vstupti, se
kterymi jsou spojeny dopady na zivotni prostfedi. Cilem diplomové prace bylo pomoci
metody LCA vyhodnotit environmentalni dopady péstovani vybranych olejnin, které
se poji s produkei rostlinného oleje. Na zaklad¢ udaju inventarizace a modelaci zivot-
niho cyklu zminénych rostlin bylo mozno kvantifikovat environmentalni zatizeni va-
zané k produkei 1 litru potravinaisky vyuzitelného oleje. Environmentalni hodnoceni
bylo definovéno dle cilii a rozsahu sledovaného ramce, inventarizace dat, vyhodnoceni

dopadt na Zivotni prostfedi a interpretace dat.

Tabulka 4.1: Dopadové kategorie environmentalniho zatiZeni (pieklad)

climate change - klimaticka zména

ozone depletion — poskozovani ozonové vrstvy

terrestrial acidification - suchozemské okyselovani

freshwater eutrophication - sladkovodni eutrofizace

marine eutrophication - motska eutrofizace

human toxicity - toxicita pro ¢lovéka

terrestrial ecotoxicity - suchozemska ekotoxicita

freshwater ecotoxicity - sladkovodni ekotoxicita

marine ecotoxicity - moiska ekotoxicita

water depletion - znecisténi vody

metal depletion - opotiebovani stroji

fossil depletion - spotieba fosilnich paliv

30



4.1 Environmentalni zatiZeni vazané k produkci 1 litru oleje

Kvantifikaci vstupti pti komparaci vybranych olejnin je mozné urcit environmentalni
dopady a stanovit zasadni procesy béhem jejich péstovani. Vygenerovana data pouka-
zuji na zatiZeni Zivotniho prostiedi pfi vztazeni funk¢ni jednotky k jednotce produkce
(1 litr). V zavislosti na jednotku funkéni/definovanou zatizeni v dopadovych katego-

riich mezi rostlinami vyrazné diferencuje.
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Graf 4.1: Charakterizace tirovné environmentalniho zatiZeni p¥i produkei 1litru oleje
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Graf 4.1 znazornuje Giroven environmentalniho zatizeni, ktera je vazana s péstovanim
olejnin. Je patrné, ze nejvyssi hodnoty se poji se ziskanim 1 litru fepky olejné, coz je
v souladu s hypotézou 1 (Na zaklad¢ inventarizace dat vazanych k intenzivnim pésti-
telskym postuptim lze ptredpokladat, ze nejvyznamnéjsi dopady na Zivotni prostiedi v
ramci vybranych dopadovych kategorii bude mit péstovani fepky olejky). Péstebni
technologie fepky olejné predstavuje nejvyssi zatizeni zivotniho prostfedi (funkcéni
jednotka produkce) v ramci 8 dopadovych kategorii z celkovych dvanacti posuzova-
nych. V ramci Ctyt zbylych kategorii ozone depletion, terrestrial ecotoxicity, fre-
shwater ecotoxicity, water depletion se vaze nejvyssi zatizeni k produkci slune¢nico-
vého oleje. Kategorie climate change je nejvice ovlivnéna produkei a vyuzitim dusi-
katych hnojiv, zpracovanim piidy, sklizni a samotnym zpracovanim oleje. Kategorie
terrestrial acidification, je ovlivnéna zejména produkci a aplikaci hnoje a kejdy skotu.
V porovnani se slunecnici dosahuje fepka v dopadové kategorii terrestrial acidifica-
tion ptiblizné o 45 % vyssi environmentalni zatizeni. V dopadové kategorii marine
eutrophication mize za podil environmentalniho zatizeni pifedevsim vyuzivani dusi-
katych a fosfore¢nych hnojiv ¢i kejdy. V ramci dopadové kategorie freshwater eu-
trophication je zatizeni podobné, navic se zde podili piipravky na chemickou ochranu
rostlin. V ramci freshwater eutrophication. Ortiz-Reyes a Anex (2018) zmifiuji, Ze u
zemédelskych systémi je obtizné posoudit hodnoceni LCA. Uvadi, Ze v béZné praxi
je eutrofiza¢ni potencial hodnocen pomoci na zékladé¢ ptidné klimatickych faktort pro-
stiedi. Dopadova kategorie metal depletion je ovlivnéna zejména agrotechnickymi
operacemi (pfedevsim orba a seti). Fossil depletion zase nejvice ovliviiuje aplikace N
hnojiv, sklizen, zpracovani piidy, pojezdy na pozemku a také zpracovani oleje.

Tzv. polnimi emisemi (kapitola 3.2.1.) jsou nejvice ovlivnény kategorie cli-
mate change, marine eutrophication, freshwater eutrophication a water depletion. Pfi-
¢emZ mezi nejvetsi znecistovatele v zemédélském sektoru Hasler a kol., (2015) tadi
vyrobu a pouzivani hnojiv, zejména dusikatych a produkované emise, které za timto
procesem stoji. Coz je v souladu s hypotézou 2 (Nejvyraznéjsim emisnim tokem (v %)
spojenym s dopadovou kategorii Climate Change a kvantifikovanym prostfednictvim
zvolené metodiky, jsou tzv. polni emise).

Urovei environmentalniho zatiZeni slune¢nice ro¢ni se pohybuje od 55 % do

100 % v ramci vSech dvanacti dopadovych kategorii. Pro porovnani Figueiredo et al.
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(2012), v jedné ze svych studii sd€luje, ze zivotni cyklus slune¢nicového oleje je nej-
vice ovlivnén péstebni ¢asti jako takovou. Ta ovliviiuje vSechny posuzované dopadové
kategorie ze 70 % az 99 %. V kategoriich terrestrial ecotoxicity a water depletion jsou
hlavnimi zdroji environmentalniho zatizeni poskliziiové zpracovani (technologie liso-
vani za studena), uziti fungicidti a herbicidi. Vyznamna je také aplikace dusikatych
hnojiv. Dopadové kategorie, které jsou posuzovany v zemédélskych LCA, jsou casto
nejvice ovlivnény produkci a aplikaci hnojiv, kultivaci piidy uvoliiovano z pudy, a
spotiebou fosilnich paliv (Figueiredo a kol., 2012). Dopadova kategorie terrestrial
ecotoxicity pfi péstovani sluneCnice ro¢ni nese nejsilnéjsi zatizeni. Predev§im se
VvV tomto piipadé podili pouzivani dusikatych hnojiv, fungicidl, herbicidl a lisovani
slune¢nicového oleje. Oproti tomu fepka ma v této dopadové kategorii témét o 41 %
niz$i troven zatizeni Zivotniho prosttedi. Dopadovou kategorii 0zone depletion pak
ovlivnuji faktory jako je zpracovani pudy (orba), hnojeni tuhymi statkovymi hnojivy,
dusikatymi hnojivy a pouziti fungicidd s herbicidy. V porovnani s fepkou olejnou ma
také dopadova kategorie freshwater ecotoxicity odliSnou stopu nez slune¢nice. Na za-
kladé ziskanych vysledkti 1ze uvést, Ze hlavnim faktorem je vyuzivani dusikatych hno-
jiv, orba a seti. Dalsi pievySujici kategorii je freshwater eutrophication, se kterou se
poji pouziti fosfore¢nych hnojiv a dusicnanu amonného, s ¢im se Matsuura (2017) se
ve své publikaci shoduje. Uvadi, Ze systém péstovani slune¢nice ma vliv na kategorie
human toxicity, freshwater eutrophication, climate change a terrestrial acidification
v souvislosti s emisemi z dusikatych latek a fosfatovych hnojiv. Toto tvrzeni nepopira
ani Figueiredo a kol. (2012), ktery ve své studii zminuje, Ze nejvyssi dopady na fre-
shwater eutrophication by se fadily k zavlahovym péstebnim systémum pii kultivaci
pudy a pouzivani hnojiva P2Os a byly by az 30krat vyS$si nezZ u nezavlazovanych sys-
tému péstovani slune¢nice (kde nedoslo k Zddnému vstupu hnojiva). To znamena, ze
pouzivani hnojiv dominuje u hodnoceni environmentalnich dopadu u freshwater eu-
trophication vod. S ¢imz je s hypotézou 2 v souladu (Nejvyraznéj§im emisnim tokem
(v %) spojenym s dopadovou kategorii Climate Change a kvantifikovanym prostied-
nictvim zvolené metodiky, jsou tzv. polni emise). Mezi zdroje tohoto environmental-
niho zatiZeni muzeme zaradit také aplikaci fungicidd, herbicidl a insekticidi.
Hauschild (2000) jesté¢ dodava, ze mezi hlavni ocekavany dopad v kategorii human
toxicity patii pouzivani pesticidu a také vystaveni ekosystému piimé (zaloZena na de-
tekci dané noxy nebo produktu jeji biotransformace v organismu) a nepiimé (zalozena

na nalezu latky) expozici, prostfednictvim potravinovych fetézci.
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Péstovani konopi setého se ve vztahu k zivotnimu prostredi na Grafu 4.1 jevi
jako environmentaln¢ piijatelnéjsi, v porovnani s fepkou a slunecnici. Zatéz do zivotni
prostfedi se pohybuje od 16 % do 75 %, dle uvazované kategorie. Nejvyssi zatéz se
projektuje do motské marine ecotoxicity a metal depletion, kde dosahuje v obou pfi-
padech shodného environmentalniho zatizeni, které ¢ini 75 %. Za kategorii metal
depletion stoji pfedev§im zpracovani pudy, seti a sklizen. V kategorii marine ecotoxi-
city, ma vliv zpracovani pudy, produkce semene k seti, sklizen, aplikace LAD (ledek
amonny s dolomitem) a celkové pouzivani dusikatych hnojiv, plus kone¢na vyroba
oleje lisovanim. Dalsi environmentalni zatiZzeni je vyjadieno prostfednictvim dopa-
dové kategorie freshwater ecotoxicity, kterou pifedev§im zapficinuje zpracovani a kul-
tivace pudy, hnojeni dusikatymi hnojivy, seti, sklizen a zpracovani semen na olej. Van
der Werf (2004) navrhuje, Ze pro snizeni dopadt produkce konopi by bylo vhodné
zam¢fit se na problematiku eutrofizace, ktera je spojena prave se vstupy hnojiv. Jako
druhotny cil, by mélo byt snizeni klimatické z4téZe a acidifikace piid. Za zeméd¢lsky
zajimavé pokladd omezeni zpracovani piid, diky cemuz by se snizila spotieba energie
a zaroven acidifikace pud, diky cemuz by se snizily emise, se kterymi je vazana climate
change. Dale pak zminuje opatieni vedouci k poklesu vyluhovani NOs, protoze by se

jimi eutrofizace vyrazné snizila.
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Diky informacim o vSech zcastnénych procesech, jejich vstupech a vystupech je
mozné vypocitat ekovektor produktového systému. Data jsou vztazena k riznym veli-
kostem vstupii a vystupti, a tak se pouziji hodnoty referencniho toku. Data z praxe,
obvykle ur¢ena pro jiné objemy vyroby pouziti proto musime normalizovat. Normali-
zace procesu spociva v prevedeni hodnot vstupti a vystupti procest ziskanych z praxe,
na jednotkové hodnoty vystupu hlavniho produktu daného procesu (Koci, 2009).

Graf 4.2 je zaméfen na normalizaci vysledki kde jsou dopadové kategorie terrestrial
ecotoxicity (slunecnice ro¢ni) a marine eutrophication (fepka olejna) nejvice ovliv-
nény. Ve zbylych kategoriich se dopad na Zivotni prostfedi mezi témito dvéma plodi-
nami témét shoduje. Za nejvice dotcené kategorie dopadu se mizeme oznacit eutrophi-
cation a ekotoxicity, kde k hlavnim vstuptim fadime pouzivani dusikatych a fosfore¢-
nych hnojiv. Hasler et al. (2015) dodava, Ze diky optimalizované strategii hnojeni 1ze
ekologickou zatéz snizit az o 15 %. Jelikoz aplikacni davky dusiku siln€ ovliviiuji vy-
sledky LCA, je nezbytné, aby bylo pouzivano spravné mnozstvi N a aby pii vyrob¢
dusikatych hnojiv byla pouzivana nejlepsi dostupna technika. Soucasti kazdého LCA
potravinaiskych a zeméd¢lskych produkti by navic mélo byt peclivé zvazeni typu hno-
jiva, protoze to velmi ovliviiuje dopad na vysledky LCA. Uvadi, ze tyto vstupy v pés-
tebnim cyklu se zna¢né vazi k dopadové kategorii freshwater eutrophication. Che-
micka ochrana rostlin je zase klicovym procesem v ramci kategorii ecotoxicity. Coz
potvrzuje Lundie et al. (2007) ve své studii, kde prezentuje, Ze dopadové kategorie
vnitrostatni freshwater ecotoxicity a terrestrial ecotoxicity dominuji v pouzivani pes-
ticidd. Dale pak Birkved a Hauschild (2006) ve svém c¢lanku pojednavaji o modular-
nim modelu PestLClI, ktery slouzi k odhadu emisi pesticidll z polni aplikace, které se
nasledné dostanou do riiznych slozek Zivotniho prostfedi. Odhaduje aplikované mnoz-
stvi pesticidu, které je emitovano do ovzdusi, povrchovych a podzemnich vod podle
typu a doby aplikace, druhu plodiny a fenologické faze, geologickych a meteorologic-
kych podminek, oblasti pouziti a vlastnostech uc¢inné latky v pesticidu. Naopak dle
zjisténych dat v této praci ozone a water depletion nejsou tak vyznamné ovlivnény
V porovndni s jinymi. Publikace Deimling et al. (2008) poukazuje na skutec¢nost, ze
dopady na zivotni prostiedi, podle IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control)
z roku 2007 naptiklad odhaduji, ze zemédélstvi predstavuje 10-12 % celkovych glo-

balnich a antropogennich emisi sklenikovych plynt.
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4.2 Environmentalni zatiZeni vazané k jednotce plochy

Kvantifikaci vstupti pti komparaci vybranych olejnin je mozné urcit environmentalni
dopady a stanovit zasadni procesy béhem jejich péstovani. Vygenerovana data pouka-
zuji na zatiZzeni Zivotniho prostiedi pfi vztazeni funkéni jednotky k jednotce plochy
(ekvivalentni jednotka plochy potiebna pro zisk stejného mnozstvi oleje). V zavislosti
na jednotku funkc¢ni/definovanou se zatizeni v dopadovych kategoriich mezi rostli-

nami vyrazn¢ diferencuje
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Pfi zhodnoceni vysledki vztahujicich se k funkéni jednotce na Grafu 4.3, mame ekvi-
valentni jednotku plochy, potiebnou pro zisk stejného mnozstvi oleje (1 litr). V tomto
semene. V deseti dopadovych kategoriich z dvanacti se jevi jako environmentalné
ptijatelngjsi. Basori et al. (2014) se shoduje, ze pramysl agroekosystému je nucen za-
jistit vysokou kvantitativni a kvalitativni produktivitu pozadovanou trhem. V tu chvili
je vyzadovano velké vyuziti fosilnich paliv, ktera ¢asto ovliviiuji subsystém zivotniho
prostiedi. To je zpisobeno zejména vyrobou, transportem a aplikaci hnojiv. Agroeko-
systém ma proto znacny dopad na zivotni prostfedi v mistnim i globalnim méfitku.
Hnojeni dusikem tedy piedstavuje jeden z hlavnich zemédélskych postupti, pti kterém
vznika velké mnoZzstvi emisi, které ovliviiuji slozky zivotniho prostiedi znecist'ujicich
latek v atmosféte, pudé i vodé. Environmentalni zatizeni spojené s marine eutrophi-
cation pfi ziskani 1 litru fepkového oleje dosahuje 71 % urovné. Odrazi se tady pou-
zivani dusikatych hnojiv a kejdy. Stejné tak v dopadové kategorii terrestrial acidifica-
tion ma fepka vyssi environmentalni zatizeni nez slunecnice, obzvlasté kvili pouziti
dusikatych hnojiv, hnoje, kejdy a zpracovanim pidy. Rozhodujici mize byt vybér
vhodného hnojiva a podle Hasler et al. (2015) je mozné touto cestou snizit emise v
kategoriich dopadu jako jsou climate change, terrestrial acidification, freshwater eu-
trophication, fossil depletion.

Uroveti environmentélniho zatizeni v p¥ipadé ziskani 1 litru slune¢nicového
oleje, vykazuje nejvyssi hodnotu dopadu v kategorii terrestrial ecotoxicity. V tomto
piipadé je environmentalni zatizeni u slunecnice vyssi pfiblizné o polovinu v porov-
nani s fepkou. Dalsi environmentalni zatiZeni je vyjadieno prostfednictvim dopadové
kategorie marine eutrophication, kde se hlavni zatizeni poji s aplikaci N hnojiv, che-
mickou ochranou fungicidy a herbicidy. Deimling et al. (2008) zmifiuje, Ze dopady
eutrofizace v dusledku pouzivani hnojiv mohou zptisobit rozsahla poskozeni vodniho
zivota. V piipadé dopadové kategorie water depletion pievysuje produkce sluneénico-
vého oleje nad fepkovym ptiblizné€ o 45 %. Shoduji se téz vysledky ve studii od Iriarte
et al. (2010) které naznacuji, ze ve srovnani s péstovanim slunecnice, ma produkce
fepky lepsi vliv na Zivotni prosttedi, predevSim co se tyce spotfeby vody. Mineralni
hnojiva u obou zminénych plodin zptsobuji vyznamny dopad na Zivotni prostiedi.
Jeho analyza LCA naznacuje, ze té¢zba téchto surovin a jejich nasledna vyroba jsou
klicové faze. Obdobné environmentalniho zatizeni se poji s Grafem 4.3, pti komparaci

mezi vyprodukovanim 1 litru slune¢nicového a fepkového oleje v kategoriich climate
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change, ozone depletion, terrestrial acidification, freshwater eutrophication, human
toxicity, freshwater ecotoxicity, marine ecotoxicity, metal depletion, fossil depletion.
Pod tzv. polni emise, pojici se s péstovanim slune¢nice bychom pak fadili kategorie
climate change, freshwater eutrophication, marine eutrophication a water depletion.
Pti¢emz vétSina z nich je vyrazné ovlivnéna vstupy hnojiv, s ¢imz souhlasi Brentrup a
Palliére (2008) a oznacuji primysl vyroby hnojiv za zdroj oxidu uhli¢itého a dalsich
sklenikovych plynta. Na druhou stranu konstatuji, Ze emise sklenikovych plynii béhem
vyroby hnojiv by nem¢ly byt hodnoceny bez posouzeni benefitd, které mohou plynout
uzivanim hnojiv v zemédé€lské vyrobé. Naptiklad v piipadé dopadové kategorie cli-
v8im orbu, poté seti a sklizent. Vyznamny dopad by se pojil také pouziti dusikatych
hnojiv, transportem a zpracovanim oleje. S timto tvrzenim neni hypotéza 2 v rozporu
(Nejvyraznéj$im emisnim tokem (v %) spojenym s dopadovou kategorii Climate
Change a kvantifikovanym prostiednictvim zvolené metodiky, jsou tzv. polni emise).

Nejvetsi plochu, pojici se ziskdnim 1 litru oleje, zaujima konopi seté. Veskeré
urovné environmentalniho zatizeni ptevysuji fepku i sluneénici, a to v kazdé z dopa-

dovych kategoriich. V porovnani s Grafem 4.1, kde se nejcetnéjsi environmentalni za-

L4

cvwvr

dukce oleje ve srovnani s fepkou a slune¢nici.
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Normalizovana hodnota

Graf 4.3: Normalizace funk¢ni jednotka /definovana jednotka vztahujici se na jednotku plochy
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Jestlize, ze se stanovena funkéni jednotka vztahuje k jednotce plochy, vykazuje vypro-
dukovéni 1 litru konopného oleje nejsiln€jsi environmentalni zatizeni. Péstovani ko-
nopi zatézuje vSechny dopadové kategorie ecotoxicity. S ¢imz se poji zejména vstupy
spojené s pouzitim dusikatych hnojiv a herbicidl, zpracovani pidy, mnozstvim spo-
tiebovaného osiva, setim, sklizni a zpracovanim oleje. Vzhledem k tomu Vasickova a
kol. (2019) upozornuji na skutecnost, ze chemicka ochrana plodin a osud pesticidd, je
obtizné posoudit a zaznamenat, protoze neni mozné, urcit vliv metaboliti na zivotni
prostiedi. Bez uplného posouzeni a kvantifikace pesticidii nelze posoudit dopad na
jednotlivé slozky zivotniho prostiedi a nelze plné posoudit dopady toxicity. K tomuto
tvrzeni Hauschild (2000) jest¢ dodava, ze inventarizacni analyza zeméd€lského sys-
tému rostlinné produkce obvykle poskytne informace o mnozstvi riznych pesticidi
nebo jejich ucinnych latek, kterd je na plodinu aplikovana. Nasledujici environmen-
talni zatiZzeni je vyjadieno prostfednictvim dopadové kategorie eutrophication, ktera
je ovlivilovana zejména pouzivanim hnojiv (dusikatych) a chemickou ochranou, ob-
zvlast’ ve formé herbicidi a insekticidi. K ¢emuz Hasler et al. (2015) dodava, ze pro-
dukce hnojiv zpisobuje dopady i Vv jinych kategoriich, jako je climate change, fossil
depletion a acidification, hlavné pii vyrob¢ a aplikaci téchto hnojiv. Toto tvrzeni ne-
vyvraci hypotézu 2 (Nejvyraznéj$im emisnim tokem (v %) spojenym s dopadovou ka-
tegorii Climate Change a kvantifikovanym prostfednictvim zvolené metodiky, jsou
tzv. polni emise).

V piipadé produkce 1 litru fepkového oleje, Ize pii vztazeni vysledku k jed-
notce plochy dosahnout nizsich environmentalnich dopada v deseti dopadovych kate-
goriich. Nejsilngjsi environmentalni zatéz se poji s Kategorii terrestrial acidification.
K vyraznému zatizeni v této dopadové kategorii dochézi pfi agrotechnickych opatie-
nich, pouzitim dusikatych hnojiv, kejdy skotu a hnoje. V ramci dopadové kategorie
marine eutrophication, se k vyznamnym vstuptim fadi pouziti dusikatych a fosforec-
nych hnojiv a kejdy. Repka olejna, v intenzivnim péstitelském postupu, se diky svému
vynosu a vysoké vylisnosti oleje, jevi jako nejméné zatézuji plodina. Na zaklad¢ zis-
kanych hodnot, ve vztahu k jednotce plochy, nelze stanovenou hypotézu 1 (Na zakladé
inventarizace dat vazanych k intenzivnim péstitelskym postuptim Ize ptedpokladat, ze
nejvyznamnéjsi dopady na zivotni prostiedi v rdmci vybranych dopadovych kategorii
bude mit péstovani fepky olejky) potvrdit. Podle Sleeswijk et al. (2008) ve vSech ne-
toxickych kategorii dopadu, které zavisi na emisich, plné dominuji hromadné emise

téchto latek nebo skupin latek: CO2, CHa, SO2, NOx, NH3, PM10 (polétavy prach),
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NMVOC (nemethanové tekavé organické latky) a (H) CFC ((hydro)chlorofluorouhlo-
vodiky — mekké freony) do ovzdusi a emise dusiku se slou¢eninami fosforu do sladké
vody. Oproti tomu u emisich souvisejicich s toxicitou jsou zasadni: pesticidy, orga-
nické latky, slouceniny kovl a n¢které specifické anorganické latky.

Péstovani slune¢nice ro¢ni na se jevi v 9 dopadovych kategoriich environmen-
Vysledky poukazuji na zna¢né dopady v kategorii terrestrial ecotoxicity, zptisobené
aplikaci fungicidii a herbicida, pouzitim dusikatych hnojiv a samotnym lisovanim
oleje. Coz dale specifikuje Hauschild (2000) a uvadi, ze pole je povazovano za soucast
technosféry, pricemz emise ze zemédelskych produktl se dostavaji do prostiedi, které
obklopuje pole. Udaje o emisich pesticidii mohou byt uchovany v narodnich a mezi-
narodnich statistikach pouzivani pesticidii, ovSem poskytuji pouze informace o apli-
kované davce. Zminéna dopadova kategorie se jevi na Grafu 4.1, 4.2 a 4.3 jako silné
zatézujici zivotni prostiedi v souvislosti produkce 1 litru slune¢nicového oleje. Dale
pak vyrazné zatizeni vykazuje kategorie marine eutrophication, se kterou se poji zpra-
covanim pldy, chemickou ochranou rostlin, aplikaci dusikatych a fosfore¢nych hno-

Jiv.
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4.3 Shrnuti vysledku environmentalniho zatiZeni

Obecné lze Tici, ze kategorie climate change je spojena pfedevsim s tzv. polnimi emi-
semi a vyrobou hnojiv, jejich vstupy a aplikaci. S timto tvrzenim hypotéza 2 plné sou-
hlasi (Nejvyraznéjsim emisnim tokem (v %) spojenym s dopadovou kategorii Climate
Change a kvantifikovanym prostiednictvim zvolené metodiky, jsou tzv. polni emise).
Dle vygenerovanych dat fepka vykazuje nejvétsi emisni zatéz v pripadé vazané k jed-
notce produkce, nasleduje slune¢nice a konopi. Ov§em ve chvili, kdy se environmen-
talni zatizeni vaze k jednotce plochy, je tomu naopak. Z tohoto diivodu nelze potvrdit
hypotézu 1 (Na zakladé inventarizace dat vazanych k intenzivnim péstitelskym postu-
pum lIze piedpokladat, ze nejvyznamnéjs$i dopady na zivotni prostfedi v rdmci vybra-
nych dopadovych kategorii bude mit péstovani fepky olejky). Environmentalni zati-
Zeni vyjadiené prostiednictvim dopadové kategorie eutrophication ovlivituje pouZi-
vani hnojiv, zejména S dusikatymi a fosfore¢nymi, kdy je voda obohacovéna o Ziviny
dusiku a fosforu. Zde by se jednalo o nepiirozenou eutrofizaci, Spojenou s antropo-
genni ¢innosti. Dopadovou kategorii acidification primarné ovliviiuji vstupy a hnojiv
(dusikatych) a vliv maji téz agrotechnické operace. S kategorii toxicity je vazana
zejména chemické ochrana rostlin, vyuzivani herbicidd, pesticidii, insekticida apod.
V piipadé¢ water depletion fadime vodu vyuzitelnou pii produkci a ¢isténi semen. Do-
padové kategorie fossil depletion a metal depeltion jsou ovlivnény vyuzitim mechani-

zace a také poc€tem pojezdi, které je zapotiebi vykonat pfi péstovani téchto olejnin.
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Zavér
Predlozena diplomova prace se zabyva hodnocenim environmentalniho zatizeni vaza-
ného na produkci oleje fepky olejné, slunecnice ro¢ni a konopi setého. Vybrané olej-
niny byly vyhodnoceny pomoci LCA metody, slouzici k vy¢isleni environmentéalnich
dopadt vazajicich se s produkei 1 litru oleje, v ramci celého Zivotniho cyklu rostliny.

Pti vztazeni vysledkl k vynosové funkéni jednotce hodnotime konopi seté jako
nejméné zatézujici zivotni prostiedi. Oproti tomu fepka vykazuje v 8 dopadovych ka-
tegoriich z dvanacti nejsiln€jsi zatizeni, tudiz v tomto ptipadé by byla s hypotézou 1
v souladu (Na zakladé inventarizace dat vazanych k intenzivnim péstitelskym postu-
pum lIze predpokladat, ze nejvyznamnéjs$i dopady na zivotni prostfedi v rdmci vybra-
nych dopadovych kategorii bude mit péstovani fepky olejky).

Jsou-li porovnany environmentalni dopady vazajici se k jednotce plochy, po-
tiebné pro zisk stejného mnozstvi oleje (Graf 4.3 a 4.4), generované vysledky u konopi
fepkového oleje. V tomto piipadé nemizeme potvrdit hypotézu 1. Pro objektivnéjsi
prezentaci vysledkt se doporucuje vyuzit jednotky obé. Timto srovnanim se vyvraci
hypotéza 1.

Oproti tomu hypotéza 2 (NejvyraznéjSim emisnim tokem (v %) spojenym s
dopadovou kategorii Climate Change a kvantifikovanym prostiednictvim zvolené me-
todiky, jsou tzv. polni emise) je v souladu ve vSech ptipadech. Poji se totiz s vyrobou,
uzitim a aplikaci dusikatych hnojiv, ktera je zna¢né ovlivnéna prostiednictvim dopa-
dovych kategoriich climate change, eutrophication a ecotoxicity. Emise fosfore¢nych
hnojiv byly rovnéz kvantifikovany mezi polni emise a jejich vznik se poji zejména
v disledku vyplavovani fosforu. Na druhou stranu v této diplomové praci nelze pova-
zovat dopady kategorii toxicity za plnohodnotné, protoze zde nebyl zohlednén osud

v ramci chemické ochrany rostlin.
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Seznam pouzitych zkratek

LCA - Posuzovani zivotniho cyklu (anglicky: life cycle assessment)
UKZUZ - Ustiedni kontrolni a zku$ebni tistav zemé&dglsky
SPZO - Svaz péstitelil a zpracovatell olejnin

ISO - Mezinarodni organizace pro normalizaci

CNI - Cesky normalizovany institut

CSN - Chranéné oznaceni eskych technickych norem

IPPC - Integrovana prevence a omezovani znecisténi

FAO - Organizace pro vyzivu a zeme&d¢lstvi

PM10 - polétavy prach

NMVOC - nemethanové tékavé organické latky

(H) CFC - ((hydro)chlorofluorouhlovodiky — mékké freony)
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