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1 Uvod

ABSTRAKT

Cilem prace je s pouzitim metody posuzovani Zivotniho cyklu porovnat potencialni environmen-
talni dopady dovozu a skladovani jablek v podminkach Ceské republiky a odpovédét na otazku,
zda se zenvironmentalniho pohledu vyplati podporovat mistni produkci a delsi skladovani ¢i na-
opak dovoz zahrani¢ni produkce, ktera sice méa horsf environmentalni aspekty dopravy, ale zase
kratsi dobu skladovani. Ve studii byly uvazovany ¢tyfi scénare: 1) mistni produkce jablek v CR; 2)
produkce v evropskych zemich; 3) produkce v Chile a 4) produkce na Novém Zélandu. Soucasné
s riznymi misty produkce byly uvazovany i rlizné doby vyskladnéni. Vysledky studie hodnoti do-
voz jablek z Chile a Nového Zélandu jako méné Setrny k Zivotnimu prostredi nez skladovani mist-
ni produkce. Dovoz jablek ze zamofi se z environmentalniho Uhlu pohledu vyplaci aZ ve srovnani
se skladovanim po dobu sedmi a vice mésict (zafi-duben), a to pouze pro nasledujici kategorie
environmentalnich dopadu: spotfebu sladké vody, sladkovodni a mofskou eutrofizaci, ionizacni
zafreni a humanni toxicitu (nekancerogenni). Z pohledu vétsiny kategorii dopadu, véetné uhliko-
vé stopy, je vyrazné environmentalneé Setrnéjsi podporovat mistni produkci ne7 dovazet jablka
z vetsivzdalenosti.

ABSTRACT

The aim of the work is to compare the potential environmental impacts of importing and storing
apples in the Czech Republic using the life cycle assessment method and to answer the question
of whether it is worthwhile to support local production and longer period of storage or, on the
contrary, to support imports of production from distant areas resulting in higher adverse effects
of transport, but short time of storage. Four scenarios were considered in the study 1) local apple
production in the Czech Republic; 2) production in European countries; 3) production in Chile and
4) production in New Zealand. Different removal times were considered at the same time as the
different production sites. The results of the study evaluate the import of apples from Chile and
New Zealand as less environmentally friendly than the longer time storage of the local produc-
tion. Importing apples from overseas is paying off from an environmental perspective only when
compared to storage for 7 months or more (September - April) and only for the following catego-
ries of environmentalimpacts: freshwater consumption, freshwater and maritime eutrophication,
jonizing radiation and human toxicity (non-cancerogenic). From the point of view view of most
of the impact categories, including the carbon footprint, it is considerably more environmentally
friendly to promote local production than to import apples from a greater distance.

nabizeno ke koupi a konzumaci ovoce, které bylo sklizeno v jiné ¢asti

Potraviny a jejich spotfeba plni v Zivoté ¢cloveéka dilezitou roli. Nedil-
nou soucasti stravy je dnes rovnéz ovoce. Ovoce je sezonni potravinou,
kterou je tfeba uchovavat po urcitou ¢ast roku do chvile, kdy je bude
spotfebitel konzumovat. Vzhledem k nartstajicimu poctu lidi Zijicich
ve méstech klesa moznost skladovani ovoce v soukromych skladech €i
sklepich jednotlivych konzumentd. | s ohledem na demograficky vyvoj
lze ocekavat, ze v budoucnu bude stale vétsi ¢ast obyvatelstva konzu-
movat ovoce bez vlastniho skladovani a tedy bezprostfedné po jeho
zakoupeni. Zvysena poptavka spotrebitelll po dostupnosti ovoce bé-
hem celého roku vede jiZ v soucasné dobeé k potiebé skladovani ovoce
primyslové ve velkoskladech od doby jeho sklizné do doby jeho vy-
skladnéni, prodeje a nasledné konzumace. Alternativné je spotiebiteli

svéta, kde je rozdilné vegetacni obdobi. To umoznuje ovoce distribu-
ovat ihned po jeho sklizni a odpada tak faze skladovani, narlista vsak
dopravnivzdalenost.

stromu sklizené jablko, které v tom samém misté bude zkonzumova-
no. Ve skutecnosti je vsak vétsina sklizenych jablek po delsi ¢i kratsi
dobu skladovéna a rovnéz dopravovana na kratsi ¢i vétsi vzdalenost.
Zajem spotfebitell o Zivotni prostfedi roste a rovnéZ se stale veéts
Cast obyvatel zajimé o to, zda jsou jimi nakupované produkty z mistni
produkce, nebo zda byly dovezeny. Je tedy v tomto kontextu logické
se ptat, jak se lisi, co se environmentalnich dopadd tyce, skladovani
a doprava jablek, tedy ovoce, které se v Ceské republice bézné péstu-
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je a které, co se tyce jeho dostupnosti, neni nezbytné dovazet. Cilem
této prace je pomoci metody LCA porovnat, zda je z environmental-
niho hlediska vyhodnéjsi sklizené ovoce skladovat ¢i dovazet na vetsi
vzdalenost. Za vhodné ovoce bylo zvoleno jablko, které predstavuje
na ¢eském trhu typicky plod.

Pro posouzeni zda je z environmentalniho hlediska vhodnéjsi sklizena
jablka pred konzumaci skladovat ¢i jablka dovazet k pfimé konzumaci
(i z vétsi vzdalenosti, ze zamofi) bylo tfeba zvolit srovnatelné systémy.
Prvnim systémem bylo skladovani jablek po urcitou dobu od okamzi-
ku sklizné v primyslovém skladu za redlnych provoznich podminek
az do doby vyskladnéni. Druhy systémem je doprava jablek na rdzné
vzdalenosti s riznymi dopravnimi prostredky.

2 Systémy skladovani a dopravy jablek

Podle doby zrani a vyuziti se odrlidy jablek déli na letni (sklizi se do po-
loviny srpna), podzimni (sklizi se od poloviny srpna do poloviny zafi)
a zimni (sklizi se od 20. zari). V zastoupeni odrid v produkénich sadech
Ceské republiky dominuji zimnfodridy v celkové vymére pres 6 000 ha.
Letni i podzimni odrlidy se péstuji na plochach okolo 150 ha. Na trhu
lze nalézt nespocet odrid jablek, jejich? sloZeni se na prodejnich pul-
tech ovsem méni s dobou i s prodejnim fetézcem. Presto vsak lze pro
nasi studii pfijmout predpoklad, Ze skladovani jablek probiha od zafi
po dobu az 12 mésic.

Za Ucelem uchovani jablek v pozadované kvalité je tfeba béhem skla-
dovani jablek dodrzet fadu podminek. Jablka patfi mezi tzv. klimak-
terické plody, které zvysuji intenzitu dychani v obdobi zréani na stromé
a zrani po sklizni. Vzestup dychani je spojeny se zvysenou produkci CO,
a ethylenu, ktera se u rlznych odrdd lisi. Casné odrady maji vysokou
produkci ethylenu a zraji rychleji, naopak pozdni odrddy maji produk-
ci ethylenu niz&i a zraji pomalu. Rizena prevence tvorby ¢i zastaveni
produkce ethylenu je strategii k prodlouzeni skladovatelnosti jablek

(Golias, 2011, 2014).

Spravné nastavené podminky skladovani jablek umozni udrzet ovoce
Cerstvé po delsi dobu a nabizet ho v dobé vysoké poptavky. Tradi¢nim
zplsobem skladovani jablek jsou chladirenské sklady, ve kterych se
automaticky udrzuje teplota pomoci fidicich a regulacnich systému
v rozmezi 1-4 °C. Vzdusna vlhkost sklad(i by se méla pohybovat v roz-
mezi 90-95% a byvéa upravovana pomoci zvlhéovace.

Klasické chladirenské sklady vsak jiz v poslednich letech nejsou schop-
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chani ovoce méni — mnozstvi kysliku se sniZuje, a naopak roste mnoz-
stvi CO,. Kazda skladovéd komora je déle vybavena generatorem N,,
ktery vyrabi dusik v koncentrované formé pomoci molekularniho sita
a jeho vypousténim do komory se snizuje obsah kysliku na poZzadova-
nou hodnotu. Odstranéni oxidu uhli¢itého se provadi pomoci nékoli-
ka technik. Membranové difuzéry jsou zalozeny na principu selektivni
propustnosti plynd membranami. Dalsi moznosti je vyuziti absorpce
(chemické reakce) nebo adsorpce (fyzikélni vazby), a to i s moznosti
nasledné regenerace v dekarbonizatoru. Idealné je vyuzivano adsor-
béru s aktivnim uhlim, pfesnéji kombinace tfi adsorbérd, kdy na jed-
nom probiha faze sorpce CO, a na zbylych se protiproudym vhanénim
venkovniho vzduchu regeneruje jiz sorbovany CO,. Dalsi velmi dulezi-
tou funkci adsorbéru je moznost zabezpeceni provzdusrnovani boxu
vnejsim vzduchem v pfipadé poklesu O, pod pozadovanou hranici (Vy-
zkumny a Slechtitelsky Ustav ovocnarsky, 2018).

Mezi nejnovejsi technologie v oblasti skladovani ovoce |ze fadit pouZiti
1-ethylcyklopropenu (1-MCP), ktery byl v roce 1990 vyvinut na Univer-
zity of North Carolina, USA. Aplikaci 1-MCP dochazi k blokovani recep-
tord ethylenu v ovoci s naslednym zpomalenim procesu dozréavani.
Systém je zaloZen na jednorazové aplikaci 1-MCP do skladové atmo-
sféry. Vzhledem k obtizné manipulaci s tékavym plynem se pouziva
praskovy pfipravek pod obchodnim oznacenim SmartFresh, ve kterém
je 1-MCP je vézany v komplexu na alfa-cyklodextrin. 1-MCP je po smi-
chéanis vodou z komplexu s alfa-cyklodextrinem uvolnén v plynné po-
dobé do prostoru. Aplikace probihé rozptylenim v plynotésné uzavre-
nych prostorach po dobu 24 hodin, co nejdfive po sklizni (Toivonen
a Lu, 2005; Hohn, 2007).

V roce 2017 ¢inil prodej tuzemskych jablek v CR 41%. To znamena,
Ze vice neZ polovina prodanych jablek byla z dovozu. Na zakladé dat
Ceského statistického Gradu (CSU) se na dovozu jablek do CR podili
nejvetsi mérou Polsko, Italie, Slovensko a Némecko (tab. 1). Zamorské
zeme se na dovozu jablek podileji ve vyrazné nizsi mife. Pro Ucely nasi
studie bylo zajimaveé zjistit, ve kterych obdobich roku bylo ovoce ze
zamofi dovezeno (tab. 2). Vzhledem ke skutecnosti, Ze nejdel$i mozna
doba dopravy jablek je 35 dni, byly ztraty béhem dopravy z jinych zemi

povazovany za nulové. Béhem dopravy jablek bylo uvazovano i jejich
chlazeni.

Tabulka 1: Dovoz jablek do CR v roce 2016 a 2017; zdroj: CSU

né zajistit dostatec¢nou kvalitu jablek i po delsi dobé skladovani a jsou 3 Mnozstvi, kg
proto prestavovany na moderni sklady s Ultra Low Oxygen (ULO) tech- Zeme 2016 2017
nologii. Pokusy s pouZitim fyziologicky aktivnich plynl ve skladové at-
mosféfe se zacaly provadét od 20. let 20. stoleti v Anglii. V CR se tato Polsko 36 562 432 35473125
technologie zacala pouzivat od konce Sedesatych let. Skladovani s ob- ltalie 14986 057 19955 236
sahem kysliku do 4% a obsahem oxidu uhli¢itého 4 az 5% bylo ozna- 5 ” 2999949 050199
covano jako skladovani v fizené ¢i kontrolované atmosfére. Postupné OVENSKo 4 10501994
se ale zjistilo, 7e plody dokazi tolerovat jesté nizsi hodnoty kysliku, nez Némecko 6837543 10205714
jaké se pouzivaly v metodach fizené atmosféry. To vyustilo v rozvoj Belgie 5356 859 2663841
ULO technologii s atmosférou s 1 az 2% O, a 0,5-3% CO, (Vyzkumny i -
a Slechtitelsky Ustav ovocnéarsky, 2018). Sklady s ULO v soucasné dobé 1z0zemmi 2813684 3637020
predstavuiji vice nez 65 % skladovacich kapacit CR. Rakousko 1920965 812575
Komory ULO sklad(i se navrhuji jako plynotésné kvali udrzeni pozado- Chile 144 147 317228
vaneé at/mosféry: Atmosféra s vel/mi nizkyom poql’lem kysliku se vytvari il Al 22791 35751
pomoci spalovani uhlovodikovych plynt (smés propanu a butanu). —
Slozeni atmosféry ve skladu se ale v pribéhu skladovani vlivem dy- Novy Z¢land 11536 112125
Tabulka 2: Vyznamné mésice dovozu jablek z NZ a Chile v roce 2017 (kg); zdroj CSU
Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen Listopad
Novy Zéland 1961 1700 12 340 1412 4537 20304 68 806
Chile 1189 21077 119645 53548 5220 60573 5922
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3 Charakteristiky studie LCA

Posuzovani zivotniho cyklu - LCA je informacni analyticky nastroj, s je-
hoz pomoci lze vycislit potencialni dopady na zivotni prostredi urcité-
ho produktového systému ¢i sluzby. V rdmci metody LCA se hodnoti
vSechny vstupy a vystupy z a do zivotniho prostfedi daného systému
a to s ohledem na cely jeho Zivotni cyklus. Do hodnoceni jsou tedy za-
hrnuty procesy ziskavani surovin, vyroba materialQ, energetika, stavba
¢ivyroba, provoz i odpadové hospodafstvi. Studie LCA se provadéjidle
mezinarodnich standardd CSN EN 1SO 14040 a CSN EN 1SO 14044 (SO,
20064a; 1SO, 2006b). Pro vytvoreni LCA studie byl pouzit software GaBi,
vyvinuty spolecnosti thinkstep. Jako databazovy nastroj pro ziskani
generickych dat byla pouzita databaze GaBi Professional s aktualnim
update 2019. Hodnoceni environmentalnich dopadd bylo provedeno
s pouZitim charakterizacniho modelu ReCiPe 2016 v1.1 pro hierarchi-
stické hodnotové méfitko (H) (Huijbregts et al., 2017). ReCiPe 2016 je
environmentalnich dopadd v rdmci metody LCA. Hierarchistické hod-
notové méfitko je referencni (zakladni) varianta modelu ReCiPe.

3.1 Funkeni jednotka a hranice systému

Zvolenou funkénf jednotkou (FU) studie je vyskladnéni jedné tuny jab-
lek v distribu¢nim centru, coZ je okamZik bezprostfedné predchéazejici
uvedeni jablek na trh.

Jelikoz s delsi dobou skladovéni dochézi k narlstu podilu ztrat jab-
lek, bylo trfeba ztraty zahrnout do posuzovaného systému. To bylo
provedeno zvySenim hodnoty referencniho toku jablek v pfipadé doby
po delsim skladovani. Prvni vyraznéjsi ztraty zplsobené skladovanim
jsou patrné az po Ctyfech mésicich (Mila i Canals et al., 2007). Jelikoz
zvolend funkeni jednotka je 1 t jablek, je tfeba s narlstajici dobou
uskladnéni, v zavislosti na které narlstaji i ztraty jablek, navysit vstupni
mnozstvi (referencni tok) jablek tak, aby po vyskladnéni byla k dispo-
zici pozadovana 1 t jablek. Vliv narlistu ztrat v zavislosti na case uvadi

tabulka 3.

Hranice systému zahrnuji procesy podilejici se na dopravé, chlazeni
a skladovani jablek. Schémata procesti zahrnutych do produktového
systému jsou uvedena na obrazku 1.

Tabulka 3: Uvazované ztraty jablek béhem skladovani
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3.2 Sbérdat a prijaté predpoklady pro dopravu jablek

V rémci dopravy byly uvaZzovany nasleduijici ctyfi scénare:

1) Jablka vypéstovana na Gzemi CR. Tato jablka byla prodavéana bud
ihned po sklizni, nebo byla sklizena za tcelem skladovani. Obé tyto

varianty vedou k velmi malym hodnotam prispévku dopravy, proto
bude v této varianté doprava povazovana za nulovou.

2) Jablka vypéstovana na izemi EU a spotfebovana v CR (Obr. 2). Vzda-
lenost z evropskych zemi byla zvolena 1 000 km. Doprava byla reali-
zovana nakladnimi automobily s chlazenim. Zapoctena je jen jedna
cesta nakladniho automobilu, nebot se predpoklada, 7e se automo-
bil zpét nevraci prazdny, ale je naplnén jinym zbozim.

3) Jablka vypéstovana na Novém Zélandu (NZ) a dopravena do CR:
Tato jablka se dopravi nejprve 21 279km lodi pres Panamsky prd-
plav. Pfi rychlosti 14 uzll, coz ¢asto byva maximalni rychlost na-
kladnich lodi, jsou na cesté 35 dni. V Hamburku probéhne prekladka
jablek na nakladni automobil, ktery absolvuje trasu dlouhou cca
630 km do Prahy. Béhem celé doby prepravy jsou jablka chlazena.

4) Jablka vypéstovana v Chile a dopravena do Ceské republiky: Scénar
dopravy je obdobny doprave z NZ. Jablka se dopravi lodi do Ham-
burku - 14 275km a nasledné jsou prevezena do Prahy. Cela cesta
trva obvykle 24 dni.

Do modelu produktového systému dopravy jablek je zahrnuta pou-
ze pfeprava na vzdalenost delsi nez 100 km. Pfeprava jablek ze sadu
do skladu (popf. do pristavu) a ze skladu do distribu¢niho centra za-
hrnuta neni, nebot se jednd zaprvé o kratké vzdalenosti (ve srovnani
s celkovou trasou dopravy), a zadruhé jsou tyto trasy stejné pro vsech-
ny varianty (doprava jablek z Chile, z Evropy i jablek z Cech).

Chlazeni béhem prepravy v nakladnim automobilu bylo uréeno z hod-
noty 0,3 MJ/t/km (Blanke a Burdick, 2005). Z hodnoty vyhrevnosti naf-
ty, ktera je stanovena na 41,9 MJ/kg, se ziska hodnota 7,16 g/kg/km,
cozZ je mnozstvi paliva potfebné na chlazeni 1 kg zbozi na 1 km.

Vypocet chlazeni pro transportni lod byl urcen na zékladé spotieby pa-
liva 160 g/kWh (Roibas et al., 2016) a z prikonu 4,1 kW na 1 TEU (Twen-
ty-foot Equivalent Unit - jednotka pouzivana pro vyjadfeni objemu
kontejnerové dopravy). Na zakladé provoznich zkusenosti je kapacita
1 TEU kontejneru 7 800 kg jablek, které jsou naskladany v 600 preprav-
kach po 13kg. Po kombinaci s maximalni rychlosti nakladni lodi, kte-
ré je stanovena na 14 uzld (25,93 km/h), je vysledkem 0,158 kWh/km/

Obr. 1: Schéma uvazovanych hranic systému dopravy jablek

Pocet mésici Ztrity [%] Funkéni Referencni TEU. Za pouZiti hodnoty spotfeby paliva 160 g/kWh se dosavadni vy-
skladovani jednotka [t] tok [t] sledky prevedou na 25,32 g paliva/km/TEU, coZ po piepoctu znamena
1-4 0 1 1 0,0032 g paliva/km/kg (Roibas et al., 2016).
4 5 1 105 Pro Ucely modelovani skladovani jablek budou uvazovany zimni od-
: rady, které se na jizni polokouli sklizeji v fijnu a na severni polokouli
6 11 1 1,12 v dubnu. MnoZstvi kondenzatu vznikajiciho v chladirenskych skladech
8 18 1 1,22 nebude zahrnuto pro Ucely modelovani systému, nebot se jednd o za-
10 5 1 133 nedbatelné mnoZstvi.
Hranice
systému Vyroba a Chlazeni Vyroba a
distribuce jablek béhem distribuce
paliva prepravy paliva
Péstovani jablek A 4 A Y
Sklizen LokdlIni doprava Preprava do Vyskladnéni
Okamzité zchlazeni ——» Preprava do > Doprava lodi » > Doprava k
UKIad4ni do pHistavigts disiibuchholcenita 2ékaznikovi
prepravek

l l

Emise z dopravy Emise z dopravy
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Obr. 2: Uvazovana schémata dopravy z jednotlivych mist péstovani jablek ke kone¢nému spotfebiteli v CR

MnoZstvi CO,, které pfi skladovani vznika v dusledku dychani plodl
a které se zachycuje na adsorbér a nasledné je regeneraci uvolnéno
do ovzdusi, je stejné, jako mnozstvi, které by se do ovzdusi uvolnilo
v pfipadé dozravani plodd v sadech. Proto je pro Ucely modelovani
zanedbano.

3.3 Sbérdat a prijaté predpoklady pro skladovani jablek

Pro vytvofeni objektivniho obrazu konzumace jablek v CR po cely rok
se vyuZije kombinace scénart dopravy nastinénych v predchozi kapi-
tole, a scénare dle ro¢ni doby, kdy jsou jablka uvadéna na trh. Pro Uce-

ly studie byly vybrany ctyfi mésice v roce, které charakterizuji situaci
na trhu.

1) Rijen: Vétsina jablek severni polokoule (kam spada Ceska republika
i dalsi evropské staty) jsou momentalné v sezéné a casto se na pulty
supermarketd dostavaji pfimo ze sadl. Nevyzaduiji tedy skladova-

ni. Jablka jizni polokoule (Chile, Novy Zéland), kterd se nachazeji
na prodejnich pultech, jsou tfi mésice skladovana.

2) Leden: Evropska jablka jsou skladovana kratkou dobu (tfi mésice),
zatimco jablka z jizni polokoule jsou skladovana sest mésicd.

3) Duben: Tento mésic zac¢ina sezbna jablek z Chile a NZ, kterd trva pri-
blizné do ¢ervna. Béhem téchto mésicli se ovoce dovezené do CR
prodava Cerstvé, bez vyznamneéjsich skladovacich pozadavkd. Evrop-
ské jablka jsou oproti tomu jiz Sest mésict skladovana.

4) Cervenec: V letnich mésicich nebyvaji jablka z ¢eské produkce ob-
vykle na trhu k dispozici. Veskerd Ceska i evropska produkce je jiz

vice neZ devét mésicl skladovana, a ackoliv moderni technologie

umoznujii takto dlouhé skladovani, nartsta ztratovost jablek. Opro-
ti tomu jablka z jizni polokoule jsou skladovana jeden mésic.

Pro Ucely sestaveni modelu LCA skladovani jablek byl vybran sklad,
ktery pojme 15t jablek, kterd jsou uchovavana v podminkach pro ULO
skladovani pfi teploté 1 °C. Energetické naroky na Sestimesicni provoz
a vytvoreni skladovacich podminek ULO (1 °C, 1,5% O,, 2% CO,) Cinily
pro vétsi sklad 20 580 kWh (20580 kWh/210 t/6 mésicu).

Uvedené hodnoty spotieby energie jsou vztazeny k Sestimési¢nimu
cyklu skladovani. Pro vypocet spotieby energie béhem prvniho me-
sice skladovani byl pfijat predpoklad dvojnasobné spotfeby energie
ve srovnani s dalsimi mésici. Tento predpoklad vychazi ze zkuSenosti
obsluhy a je podloZen skutecnosti, Ze Cerstvé naskladnéné jablka vy-
Zaduji vytvoreni odpovidajici slozeni atmosféry, cozZ s sebou nese zvy-
Sené energetické naroky. Nasledné udrZovani jiZ vytvofené atmosféry
ve skladu pak uz vyzaduje konstantni energetickou spotfebu.

4  \Vysledky

Vytvoreni produktového systému probihalo v softwaru GaBi's pouzitim
Professional database thinkstep. Charakterizace byla provedenas pou-
Zitim modelu ReCiPe 2016 v1.1 pro hierarchistické hodnotové méfitko
(H) (Huijbregts et al., 2017).

Vnasledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky potencialnich environ-
mentalnich dopadl dopravy a skladovani 1t jablek pri uvedeni na trh
v fijnu (Tab. 4), vlednu (Tab. 5), v dubnu (Tab. 6) a v ¢ervenci (Tab. 7).

Tabulka 4: Environmentalni dopady skladovani a dopravy 1 000 kg jablek pfi jejich uvedeni na trh v fijnu. Charakteriza¢ni metodika ReCiPe 2016 v1.1

Midpoint (H)
Nazev kategorie dopadu CR - fijen EU - fijen Chile - fijen NZ - fijen
Climate change, default, excl biogenic carbon [kg CO, eq.] 0 78 454 635
Climate change, incl biogenic carbon [kg CO, eq.] 0 80 456 636
Fine Particulate Matter Formation [kg PM2.5 eq.] 0,000 0,119 2,879 4,244
Fossil depletion [kg oil eq.] 0,0 25,2 132,6 183,4
Freshwater Consumption [m?] 0,000 0,041 0,236 0,251
Freshwater ecotoxicity [kg 1,4 DB eq.] 0,000 0,022 0,061 0,084
Freshwater Eutrophication [kg P eq.] 0,0000 0,0001 0,0002 0,0003
Human toxicity, cancer [kg 1,4-DB eq.] 0,000 0,039 0,095 0,126
Human toxicity, non-cancer [kg 1,4-DB eq.] 0 10 23 31
Lonizing Radiation [Bq C-60 eq. to air] 0,00 0,01 1,09 1,11
Marine ecotoxicity [kg 1,4-DB eq.] 0,000 0,050 0,194 0,270
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Marine Eutrophication [kg N eq.] 0,0000 0,0005 0,0013 0,0014
Photochemical Ozone Formation, Ecosystems [kg NO, eq.] 0,00 0,87 9,34 13,63
Photochemical Ozone Formation, Human Health [kg NO, eq.] 0,00 0,87 9,31 13,58
Stratospheric Ozone Depletion [kg CFC-11 eq.] 0,0000 0,0000 0,0001 0,0002
Terrestrial Acidification [kg SO, eq.] 0,000 0,345 9,008 13,284
Terrestrial ecotoxicity [kg 1,4-DB eq.] 0,0 8,2 23,2 27,8

Tabulka 5: Environmentalni dopady skladovani a dopravy 1 000 kg jablek pfi jejich uvedeni na trh v lednu. Charakteriza¢ni metodika ReCiPe 2016 v1.1

Midpoint (H)

Nazev kategorie dopadu CR - leden EU - leden Chile - leden NZ - leden
Climate change, default, excl biogenic carbon [kg CO, eq.] 38 116 543 745
Climate change, incl biogenic carbon [kg CO, eq.] 38 118 629 831
Fine Particulate Matter Formation [kg PM2.5 eq.] 0,023 0,142 3,237 4,765
Fossil depletion [kg oil eq.] 13,3 38,5 1572 2140
Freshwater Consumption [m?] 0,180 0,221 0,429 0,446
Freshwater ecotoxicity [kg 1,4 DB eq.] 0,002 0,024 0,092 0,117
Freshwater Eutrophication [kg P eq.] 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004
Human toxicity, cancer [kg 1,4-DB eq.] 0,006 0,045 0,111 0,147
Human toxicity, non-cancer [kg 1,4-DB eq.] 0 10 216 225
lonizing Radiation [Bq C-60 eq. to air] 1,05 1,06 2,04 2,06
Marine ecotoxicity [kg 1,4-DB eq.] 0,007 0,057 0,240 0,326
Marine Eutrophication [kg N eq.] 0,0008 0,0013 0,0021 0,0022
Photochemical Ozone Formation, Ecosystems [kg NO, eq.] 0,06 0,92 10,51 15,31
Photochemical Ozone Formation, Human Health [kg NO, eq.] 0,06 0,92 10,47 15,26
Stratospheric Ozone Depletion [kg CFC-11 eq.] 0,0000 0,0000 0,0004 0,0004
Terrestrial Acidification [kg SO, eq.] 0,076 0,421 10,192 14,981
Terrestrial ecotoxicity [kg 1,4-DB eq.] 8,7 16,9 31,9 37,1

Tabulka 6: Environmentalni dopady skladovani a dopravy 1 000 kg jablek pfi jejich uvedeni na trh v dubnu. Charakterizacni metodika ReCiPe 2016 v1.1

Midpoint (H)
Nazev kategorie dopadu CR - duben EU - duben | Chile-duben | NZ-duben
Climate change, default, excl biogenic carbon [kg CO, eq.] 7 164 416 597
Climate change, incl biogenic carbon [kg CO, eq.] 162 251 418 598
Fine Particulate Matter Formation [kg PM2.5 eq.] 0,038 0,171 2,856 4,220
Fossil depletion [kg oil eq.] 23,5 51,8 1194 170,1
Freshwater Consumption [m?] 0,366 0,412 0,056 0,071
Freshwater ecotoxicity [kg 1,4 DB eq.] 0,026 0,051 0,059 0,081
Freshwater Eutrophication [kg P eq.] 0,0002 0,0003 0,0001 0,0002
Human toxicity, cancer [kg 1,4-DB eq.] 0,012 0,055 0,089 0,120
Human toxicity, non-cancer [kg 1,4-DB eq.] 191 202 23 31
lonizing Radiation [Bq C-60 eq. to air] 1,99 2,00 0,05 0,06
Marine ecotoxicity [kg 1,4-DB eq.] 0,031 0,087 0,187 0,263
Marine Eutrophication [kg N eq.] 0,0015 0,0020 0,0005 0,0006
Photochemical Ozone Formation, Ecosystems [kg NO, eq.] 0,11 1,09 9,29 13,57
Photochemical Ozone Formation, Human Health [kg NO, eq.] 0,11 1,08 9,25 13,53
Stratospheric Ozone Depletion [kg CFC-11 eq.] 0,0003 0,0003 0,0001 0,0001
Terrestrial Acidification [kg SO, eq.] 0,188 0,575 8,932 13,208
Terrestrial ecotoxicity [kg 1,4-DB eq.] 15,6 24.8 14,6 19,2
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Tabulka 7: Environmentalni dopady skladovani a dopravy 1 000 kg jablek pfi jejich uvedeni na trh v ¢ervenci. Charakterizacni metodika ReCiPe 2016 v1.1

Midpoint (H)
Nazev kategorie dopadu CR - ¢ervenec | EU - ¢&ervenec |[Chile - ¢ervenec| NZ - ¢ervenec
Climate change, default, excl biogenic carbon [kg CO, eq.] 127 227 435 616
Climate change, incl biogenic carbon [kg CO, eq.] 321 423 437 617
Fine Particulate Matter Formation [kg PM2.5 eq.] 0,057 0,209 2,867 4,232
Fossil depletion [kg oil eq.] 36,6 68,8 126,0 176,8
Freshwater Consumption [m?] 0,606 0,658 0,146 0,161
Freshwater ecotoxicity [kg 1,4 DB eq.] 0,057 0,085 0,060 0,082
Freshwater Eutrophication [kg P eq.] 0,0003 0,0004 0,0002 0,0002
Human toxicity, cancer [kg 1,4-DB eq.] 0,019 0,068 0,092 0,123
Human toxicity, non-cancer [kg 1,4-DB eq.] 437 450 23 31
lonizing Radiation [Bg C-60 eq. to air] 3,20 321 0,57 0,59
Marine ecotoxicity [kg 1,4-DB eq.] 0,061 0,125 0,191 0,267
Marine Eutrophication [kg N eq.] 0,0023 0,0029 0,0009 0,0010
Photochemical Ozone Formation, Ecosystems [kg NO, eq.] 0,19 1,29 9,31 13,60
Photochemical Ozone Formation, Human Health [kg NO, eq.] 0,17 1,28 9,28 13,55
Stratospheric Ozone Depletion [kg CFC-11 eq.] 0,0006 0,0006 0,0001 0,0002
Terrestrial Acidification [kg SO, eq.] 0,333 0,773 8,970 13,246
Terrestrial ecotoxicity [kg 1,4-DB eq.] 245 35,0 18,9 23,5

5  Zhodnoceni vysledk

Pro zhodnoceni, zda maji jablka z Ceské Ci ze zahrani¢ni produkce nizsi
¢i vyssi environmentalni dopady, je tfeba urcit pro jak dlouhou dobu
mezi sklizni a uvedenim na trh je porovnavani jablek provadéno.

V fijnu, kdy se v Ceské republice prodavaji cerstva, pravé sklizend ja-
blka, jsou environmentalni dopady jablek z ceské produkce nulové,
nebot jablka nevyzaduji Zadné skladovéani. Jablka z evropskych zemi
maji dopady vy33i, nebot je bylo tfeba do CR dopravit. Vyrazné vyssi
environmentalni dopady maji jablka z Chile a Nového Zélandu. Ta
jsou do CR jednak dopravena a jiz tii mésice skladovana. Obdobné
vysledky ve prospéch jablek z ceské produkce byly urceny i pro uvede-
ni jablek na trh v lednu, kdy jsou Ceskéa a evropska jablka po dobu tfi
mésicl skladovéna a jablka z Chile a Nového Zélandu jsou skladovéana
jiz Sest mésicd. V dubnu se vysledky u nékterych kategorii dopadu jiz
liSi a zacinaji zde prevladat dopady skladovani nad dopady zpisobe-
né dopravou. V dubnu zacina pro jablka péstovana na jizni polokouli
sezdna a jsou bez skladovani dopravovana pfimo k prodeji. Naopak
jablka z Ceské a evropské produkce jsou jiZz Sest mésict skladovana.
Narust rozdilu environmentalnich dopad u nékterych kategorii dopa-
du pokracuje i v ¢ervenci, kdy jsou jablka z jizni polokoule skladovéana
tfi mésice, zatimco jablka z evropské produkce je nutno skladovat jiz
meésich devét. Které kategorie environmentalnich dopadd prevazuji
vtom kterém mésici vyskladnéni jablek znazoriuji nasledujici obrazky

¢.3,4ab.
Pribéh narlstu hodnot indikatoru kategorie dopadu - klimatické

du maji jablka z CR a Evropy. Doprava jablek ze zamofi predstavuje vy-
razné vyssi dopady nez skladovani jablek v celém rozsahu roku. Stejny
pribéh jako klimatické zmény maji kategorie dopadu: Ubytek fosilnich
paliv, morska ekotoxicita, humanni toxicita s kancerogennimi ucinky,
Ubytek stratosférického ozonu a padni acidifikace.

Obdobny pribéh, avsak s vyraznéjsim rozdilem mezi evropskymi a za-
mofskymi jablky, vykazuji kategorie dopadu: vznik fotochemického
smogu jak s Gcinky na systémy, tak i na lidske zdravi. Behem celého
obdobi roku maji jablka dovazena ze zémofi vyrazné vyssi environ-

mentalni dopady, nezli jablka evropska (Obr. 4). Je to zplsobeno pre-
devsim vétsi vzdalenosti dopravy ze zdmofi, nebot rozvoj kategorie
dopadu - vznik fotochemického smogu - je zplsobovan pfedevsim
spalovacimi motory podilejicimi se na dopravé jablek.
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Obr. 3: Casova zavislost hodnot indikatoru kategorie dopadu - klimatické
zmény (Climate change, default, excl biogenic carbon, kg CO, eq.)

14,00 /\—k

kg NOX eq.

fijen Leden Duben Cervenec

—CR —EU —Chile —NZ

Obr. 4: Casova zavislost hodnot indikatoru kategorie dopadu - vznik
fotochemického smogu s Gcinky na ekosystémy (Photochemical Ozone
Formation, Ecosystems, kg NO, eq.)
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Odlisny priibéh dopadl v zavislosti na ¢ase vykazuje kategorie dopa-
du - spotfeba sladké vody (Obr. 5). V obdobi od fijna do ledna vyka-
zujf jablka z CR a EU vyrazné niz$i hodnoty spotfeby vody. V obdobi
od dubna do cervence je tomu jiZz naopak a jablka z Chile a Nového
Zélandu pfispivaji ke spotfebé sladké vody nizsi mérou. Shodny trend
v pribéhu hodnot indikatoru kategorie dopadu, jako spotfeba sladké
vody, maji nésledujici kategorie: sladkovodni a mofské eutrofizace, io-

nizacni zafeni a humanni toxicita (nekancerogenni).
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Obr. 5: Casova zavislost hodnot indikatoru kategorie dopadu - spotieba
sladké vody (Freshwater Consumption, m?)

6 Zaveér

Cilem této prace bylo vycislit environmentélni dopady skladovani
ovoce v prlimyslovych skladech a porovnat je s environmentalnimi
dopady transportu z jinych ¢asti svéta. Z pohledu hodnoceni environ-
mentalnich dopadl dopravy a skladovani jablek vychazi ve vétsine ka-
tegorii dopadu environmentalné Setrnéji skladovani jablek nez jejich
doprava ze vzdalenych mist.

Podporou efektivniho sklizenijablek z ceské produkce a jejich celoroc-
niho skladovani by doslo ke snizeni uhlikové stopy vytvorené zasobo-
vanim obyvatelstva jablky. Dovoz jablek se z environmentalniho Ghlu
pohledu vyplaci teprve ve srovnani se skladovanim az po sedmi a vice
meésicich (zafi-duben), a to pouze pro nasledujici kategorie environ-
mentalnich dopadl: spotfebu sladké vody, sladkovodni a mofskou
eutrofizaci, ionizacni zareni a humanni toxicitu (nekancerogenni).

V pfipadé pravidelné kazdoro¢ni produkce vychazi environmentalné
etrnéji jablka priimyslové skladovat nez je dovazet do CR ze zamofi.
S ohledem na Zivotni prostfedi [ze doporucit ceskou produkci jablek ¢i
dovoz z evropskych statl a dovoz jablek ze zamofi omezit.
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