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Uhlikova stopa p¥i péstovani cukrové rFepy

CARBON FOOTPRINT IN SUGAR BEET CULTIVATION

Josef Pulkrabek, Lucie Beékova, Vladimir Svachula
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdrojl

Vliv ¢lovéka na piirodu nartstd. V soucasnosti se casto
mluvi o zméndch klimatu, které zpusobuje pfibyvajici mnoZzstvi
sklenikovych plynt v atmosféfe. Ty se tam dostivaji zejména
spalovanim fosilnich paliv.

V roce 1972 se ve Stockholmu konala prvni svétova kon-
ference o Zzivotnim prostfedi. Druhd konference se tykala
udrzitelného rozvoje a Zivotniho prostfedi. Konala se v Rio
de Janeiru v Cervnu 1992. NejvyznamnéjSim pokusem feSit
negativni zmény klimatu a ovlivnit vypousténi sklenikovych
plynt byla tieti konference v Kjotu, kdy se 11. 12. 1997 dohodli
zdstupci 163 zemi na postupném snizovani emisi v letech 2008
az 2012 oproti referen¢nimu roku 1990. Navrhovatelé se v ném
zavazali snizit emise sklenikovych plynt o 5,2 %.

Podle Kjoétského protokolu se tato redukce vztahuje na
skupinu Sesti plynu, resp. jejich sdruzené primérné emise
(v jednotkach tzv. uhlikového ekvivalentu za pétileté obdobi
2008-2012). Kromé oxidu uhli¢itého (CO,), methanu (CH,)
a oxidu dusného (N,O), jejichZ emise budou pfirovnavany k roku
1990, se zavazek tykd hydrofluoruhlovodiktu (HFC), polyfluoro-
vodikt (PFC) a fluoridu sirového (SFy), jejichZ emise mohou byt
porovnavany bud s rokem 1990, nebo 1995.

Kjotské zavazky potvrdily a aktualizovaly nasledné klimatic-
ké konference, nejnovéji 42. klimaticka konference v Katovicich

Obr. 1. Prihnojovani s vyuZitim N senzoru

v roce 2018. Uvedené zavazky nemusi byt splnény pouze snize-
nim emisi. Signatifi mohou také vytvafet a chranit tzv. propady
uhliku, tj. umoznit vétsi ukladani uhliku v lesich ¢i padé, takze
jejich Cisté emise oxidu uhli¢itého (emise, od kterych je odecten
nove ulozeny uhlik) se snizi.

Uvedené propady uhliku jsou hlavni rezervodry uhliku na
Zemi, pocitime mezi né€ Zivé organismy, pudu a ocedny. VSechny
suchozemské organické propady pohlti ro¢né kolem 102 Gt
uhliku ve formé CO, spotfebovaného fotosyntetiskou asimilaci
(produkci organickych molekul z CO, a vody za spoluicasti
slune¢niho zafeni). Toto mnoZzstvi pedstavuje priblizné 14 % cel-
kového atmosférického uhliku. Dychanim uvedenych organismu,
tedy produkci CO,, se vsak neceld polovina takto vstiebaného
uhliku do atmosféry vraci.

Podle svétovych specialistt je soucasnd pramérnd globalni
teplota o 0,85 °C vyssi nez ke konci 19. stoleti a za posledni
tii desetileti neustdle stoupd. Pficnou je rostouci mnoZstvi
sklenikovych plynu zapfi¢inéné vyssi mirou spalovani fosilnich
paliv, odlesniovini (absence pohlcovini CO, z atmosféry a pozi-
tivniho vlivu na podnebi), intenzivnéjsi chov skotu (produkce
methanu pfi triveni zvifat), hnojiva s obsahem dusiku emitujici
oxid dusny a freony (uvolnované plyny z chladicich zafizeni
a spreju).
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Pokud se prumérna globalni teplota zvysi o vice nez 2 °C
v porovnani s teplotou pied industridlnim obdobim, znamenalo
by to mnohem vyssi riziko, Ze nastanou nebezpecné a moznd
dokonce katastrofické zmény v zivotnim prostiedi. Z tohoto
divodu se mezindrodni spolecenstvi shodlo na nezbytnosti
udrzet oteplovani pod hranici 2 °C.

Uhlikova stopa — jeji velikost a mozZnosti sniZovani

Mefitkem celkového mnozZstvi emisi sklenikovych plyna,
které se uvolni béhem Zivotniho cyklu vyrobku ¢i sluzby, je tzv.
uhlikova stopa (carbon footprint). Podle DEsjARDINSE ET AL. (1)
je uhlikova stopa rovnéz méfitkem dopadu zemédélské produkce
na zménu klimatu. Je nepfimym ukazatelem spotieby energii,
vyrobku a sluZeb. O uhlikové stopé se nemluvi dlouho, teprve
poslednich par let v souvislosti s vefejnou diskusi o klimatickych
zméndch. Vyjadfuje mnozstvi sklenikovych plynu, které odpo-
vidaji urcité aktivité ¢i vyrobku. Uhlikovou stopu je mozné
stanovit na raznych drovnich — narodni, méstské, individudlni,
¢i na drovni podniku a vyrobku (1, 2).

Uhlikova stopa produktu ¢i vyrobku tvofi soucet emisi
sklenikovych plynt a jejich propadt v produkénim cyklu
danych vyrobku vyjadiena v ekvivalentech CO, (CO,.). Vycho-
diskem vypoctu je analyza produkéniho cyklu vyrobku, a je
tak zohlednéno jediné kritérium dopadu, jimZ jsou v tomto
piipad¢é celkové emise sklenikovych plyn. Tyto emise jsou

produkoviny a odstrafiovany v rdmci produkéniho cyklu od
ziskavani surovin, pfes vlastni produkci, az po pouZzivani vyrobku
a likvidaci odpadu.

Podle Mouprgno (3) primarni zemédélska vyroba (péstovani
rostlin) neni hlavnim znecistovatelem ovzdusi. Tim je transport,
zpracovani primarni produkce na hotové vyrobky, jejich dlou-
hodobé skladovani a pfiprava jidel.

V roce 2015 Jiang A Yu (4) sledovali vliv zaoravky sldmy
a ukdzalo se, Ze s intenzivnéjsim vyuzitim slamy stoupaji emise
CO,. Mezi sledovanymi davkami ale nebyl statisticky vyznamny
rozdil. Pro severovychodni Cinu proto doporucuji vyuZivat slimu
v davce piiblizné kolem 4 t-ha™ s doplnénim anorganického
hnojiva. Tato ddvka je pro péstovani kukufice povazovana za
udrzitelnou a z pohledu Zivotniho prostiedi a emisi sklenikovych
plynu za relativné Setrnou péstitelskou technologii.

Vysledky WanGa et aL. (5) ukdzaly, Ze dopady péstovani
kukufice na emise N,O linedarné poklesly s ndrustem dnt
vegetace.

Uhlikova stopa (napiiklad jedince, instituce, stitu, eko-
nomického odvétvi, mésta nebo regionu, jakékoliv aktivity,
a v neposledni fadé komodity, plodiny ¢i produktu) se spocita,
secteme-li mnozstvi vyprodukovanych sklenikovych plynu ze
vsech aktivit, péstitelskych operaci, pouZitych osiv, hnojiv, pes-
ticidu, zavlah atd. Obsah sklenikovych plynt v atmosféfe se zjisti
podle spotfebované energie (napiiklad z mnozstvi spaleného
benzinu ¢i uhli, spotiebované elektfiny atp.). K dispozici jsou

na webovych strankach nejriznéjsi zpasoby vypoctu a také fada
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kalkula¢ek uhlikové stopy (6). Jako piiklad téchto uhlihovych

kalkulacek uvadime:

— uhlikovi kalkulacka na strankach Climate Care; jazyk: anglic-
tina,

— uhlikova kalkulacka na strinkach EU; jazyk: Cestina,

— uhlikova kalkulacka na strinkach TESCA; jazyk: cestina,

— uhlikovi kalkulacka na strinkdch anglické spole¢nosti Carbon
Footprint, kterd se vztahuje rovnéZ na podminky Ceska; jazyk:
anglictina,

— uhlikova kalkulacka o na strinkidch amerického environmen-
talniho think tanku World Resource Institute (WRD), vztahuje se
rovnéZ na podminky Ceska; jazyk: anglictina,

— uhlikova kalkulacka americké spolecnosti Green Mountain
Energy; jazyk: anglictina,

— uhlikovi kalkulacka na strankdch Agentury ochrany pfirody
USA; jazyk: anglictina,

— uhlikova kalkulacka na strankach mezinarodni nevladni orga-
nizace The Nature Conservancy; jazyk: anglictina,

— uhlikova kalkulacka na stridnkdch ,virtudalni“ spole¢nosti The
Global Development Research Center; jazyk: angli¢tina.

Dalsi moznosti a zpusoby, jak snizovat uhlikovou stopu, 1ze
nalézt v uhlikové kalkulacce na strdnkdch EU. Kalkulacka pifimo
spocita, kolik uhliku se da uspofit, pokud se budou provadét
pravidelné néktera jednoducha opatieni, napf. pii doprave apod.

Odhad emisi sklenikovych plynti pfi vyrobé cukru je nezbyt-
nou soucdsti kazdé studie udrzitelnosti zemeédélstvi (sustainable
agriculture).

Moznosti ovlivriovani uhlikové stopy pfi péstovani cukrovky

Snizovat uhlikovou stopu miZeme mnoha riznymi zpusoby.
Zikladem je omezovani plytvani vseho druhu. Typy, jak snizovat
uhlikovou stopu, Ize nalézt ve vySe uvedenych uhlikovych kalku-
lackdch. V posledni dobé se ¢asto objevuje také pojem ,carbon
neutral. Cesky pojem se zatim neujal, feknéme tedy, 7e pieklad
zni ,uhlikové neutrdlni“. Znamena to aktivitu ¢i produkt, jehoz
uhlikova stopa je rovna nule, je vyrovniana néjakou vyrovnavaci
aktivitou zminénou vyse. Dokonce jsou jiz zemé, které se snazi
o uhlikové neutrdlni ekonomiku.

Cukrova fepa v preneseném pojeti funguje jako vykonna
slunec¢ni elektrirna, produkujici a uskladnujici ziskanou energii
ve své biomase. Diky energii slunecniho zifeni vytvaii z vody
a oxidu uhli¢itého fotosyntetickym procesem pramyslové suro-
viny, pfedevsim cukr, dale krmivo a po zaorani nezkrmeného
chrastu a poskliziovych zbytkl i vydatné zelené hnojeni. Je jed-
nou z nejvyznamnéjsich hlubokokofenicich plodin ve strukture
péstovanych plodin v fepaiské vyrobni oblasti.

Repa, diky soucasnym vykonnym geneticky jednoklickovym
odriddm (viceméné tolerantnim k chorobdam a skidctim) a pii
vyrazném podilu intenzivnich péstitelskych technologii, je bez-
pochyby nejproduktivnéjsi plodinou mirného zemépisného
pasma (7, 8). I ve svété cukrova fepa stile patii mezi 15 nej-
vyznamnéjsich plodin.

Vyznamny je i ekologicky efekt péstovani cukrovky. Kyslik,
ktery vyprodukuje jeden hektar této plodiny, staci k dychani
62 lidi po dobu jednoho roku. Vyprodukovany cukr (sacharosa)
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Obr. 2. Ple¢kovani s ptihnojenim vyuZivajici pfesné optické navadéni

je chemicky nejCistsi potravinou v Siroké plejadé zemédélskych
produktu.

Vyuziti vyprodukované biomasy k vyrobé energie ze
zemédélskych plodin poskytuje nové moznosti i cukrové fepée,
predevsim jde o produkci bioetanolu a bioplynu (9). Podle
drovné vynost lze napiiklad z jednoho hektaru cukrové fepy
ziskat 6-8 t bioetanolu. Vyroba a uZiti ethanolu pfedstavuje
vyznamnou moznost stabilizace tuzemského péstovani cuk-
rovky. Nemalou nadéji divame i dalsim moZznostem vyuZiti fepy
v malotondZni chemii. Jeji nepotravindiské uZiti je na vzestupu.
Da se predpokladat, ze napf. Sirsi uplatnéni budou mit biodegra-
dabilni plasty, vlakninové piidavky do potravin snizujici tvorbu
cholesterolu, fepny tuk v kosmetice atd.

Tento ¢lanek pojedndva predevsim o cukrové fepé a moz-
nostech regulace uhlikové stopy pfi jejim péstovani. Podle
belgickych udaji Raffinerie Tirlemontoise jeden hektar cukrové
fepy kazdoro¢né prevadi 30 t CO, na 13 mil. 1 kysliku. Ctyfikrat
vice nez jeden hektar lesa! TakZe zatiZeni Zivotniho prostfedi
a ovlivnéni klimatu uhlikovou stopou je bohaté vykompenzo-
vano produkei kysliku.

Publikace spole¢nosti Alandmark (2) uvadi podrobny odhad
uhlikové stopy z produkce cukru v Evropské unii. Porovnava také
uhlikovou stopu titinového cukru, spotfebovaného v EU, jakoz
i uhlikovou stopu Skrobovych sirupt z kukufice (isoglukosy
s vysokym obsahem fruktosy). Zjistuje prinik uhlikovych stop
do dalsich relevantnich agroekologickych aspektt, které by mély
byt zohlednény pfi posuzovani celkové udrzitelnosti fepného
a titinového cukru konzumovaného v EU. Zjistilo se, Ze uhlikova
stopa produkce cukru v EU se 1isi v zavislosti na riznych Gcetnich
podminkach a razné metodologii (10). Podle Kienka ET AL. (2)
ma tyto hodnoty (kg CO, na 1 t cukru): cukrova fepa 242-771,
cukrovd titina 642-760, isoglukosa 640—1 100. Bylo zjisténo,
Ze rozmezi uhlikové stopy cukru z cukrové fepy v EU muze
byt podobné, ne-li nizsi, nez dovazeny surovy titinovy cukr
rafinovany v EU. V piipadé isoglukosy ¢lanek uvadi vyssi rozsah
uhlikové stopy, nez ma fepny cukr v EU.
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V roce 2019 se v Cesku péstovala cukrovi fepa na plose
60 051 ha, coZ je 2,65 % z celkové viméry orné pudy a piiblizné
20 % z vymery fepaiské vyrobni oblasti. Zaméfujeme se zde na
regulaci uhlikové stopy v péstebni technologii cukrové fepy —
i kdyZ tato plodina zaujima relativné malou vymeéru, moznosti
ovlivnéni uhlikové stopy jsou v fepaiskych lokalitich pomérné
znacné.

Naméty jak sniZovat uhlikovou stopu pii péstovani
cukrové fepy:

— Zvazovat a v piipadé moznosti redukovat nékteré zasahy pri
zakladnim i pfedsetovém zpracovani pudy, pii zachovini ne-
zbytné hloubky zpracovani.

— Davky hnojiv volit zdsadné podle obsahu Zivin v ptdé a pla-
novaného vynosu.

— Pouzivat dusikatd hnojiva se zvySenou ucinnosti dusiku ve-
douci k minimalizaci ztrit vyplavovanim nebo vypafovanim,
aplikovat spolecné pii seti ¢i kypfeni pudy.

— Hnojit variabilné napf. dle rozbort, snimkovani, senzoru atd.
(vice vyuzivat globdlni polohovy systému GPS v ramci preciz-
niho zemédélstvi).

Q o ALMIrO

energy for vegetation

STOP vydrolu, trdvovitym plevelm a pyru
www.dalmiro.cz
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— Usilovat o zvySeni efektivity materidlovych vstupt (hnojiv, pes-
ticid,, PHM apod.) dle stavu pudy, porostu, cileného vynosu
a stavu pudniho prostiedi.

— Vybirat osiva odrad zohlediujicich prevenci proti chorobam,
Skidctim a suchu.

— Upfednostiiovat odrady majici v obalu osivového klubicka latky
aktivujici bunééné pochody — predevsim vzchizeni a rychlejsi
pocatecni rust.

— Maximalné vyuzivat vegetacni dobu, v¢asné a kvalitné zalozZit
porost.

— Pfi aplikaci pesticidu zvazovat dalsi environmentalni dopady,
véetné vlivu na uhlikovou stopu.

— Za vegetace kyprit pudu (pleckovat a dlatovat s automatickym
navadénim).

— Optimalizovat termin sklizn¢ a zpracovani bulev, vice zvazovat
vliv sklizniové techniky na pudu.

— Hledat tGspory v dopraveé po poli i ke zpracovani.

Jsou jist€ i daldi eventuality snizovani uhlikové stopy pii
péstovani cukrové fepy, napfiklad nova technologie Conviso
SMART. Jejich spole¢nym jmenovatelem musi byt uplatiiovani
nejnovéjSich poznatkll védy, vyzkumu a provozni praxe, pfe-
devsim vsak nezbytnd technologicka kazen.

Zaveér

PredloZeny clanek pojedndvi o narustu sklenikovych plynt,
které vyvolavaji zmény klimatu. Pokud se primérna globalni
teplota na Zemi zvysi o vice nez 2 °C v porovnani s teplotou pied
industridlnim obdobim, bude to znamenat riziko, Ze nastanou
nebezpecné a mozna dokonce katastrofické zmény v Zivotnim
prostiedi.

Z tohoto davodu se mezinirodni spolecenstvi shodlo na
nezbytnosti udrzet oteplovani pod hranici 2 °C, coz vyzaduje
snizeni produkce sklenikovych plynt.
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Meéfitkem celkového mnozstvi emisi sklenikovych plynu,
které se uvolni béhem Zivotniho cyklu vyrobku ¢i sluzby, je tzv.
uhlikova stopa.

V ¢lanku predklddame nékolik namétu k zamysleni, jak
muze produkce cukrové fepy ovlivnit uhlikovou stopu a jak
by mohla pfispét k plnéni tohoto niro¢ného cile. Odhad emisi
sklenikovych plynt pfi péstovani cukrové fepy je nezbytnou
soucdsti posuzovani jeji udrzitelnosti v zeméd€lské soustave.
Uvadi opatfeni, u nichz se dd ocekdvat snizeni uhlikové stopy.
I kdy% cukrovi fepa zaujima relativné malou vyméru v Cesku,
moznosti potfebného snizovani uhlikové stopy jsou v fepaiskych
lokalitich znac¢né.

Souhrn

Jednim z aktualnich dkolu je fesit negativni zmény klimatu, pfedevsim
oteplovani, coZ ovliviiuje vypousténi sklenikovych plynti. Méfitkem
celkového mnoZstvi emisi sklenikovych plynu, které se uvolni béhem
zivotniho cyklu vyrobku ¢i sluzby je tzv. uhlikova stopa.

V ¢lanku struéné predstavujeme tuto problematiku, prfedkliddme
nékolik namétd k zamysleni, jak mtze produkce cukrové fepy
ovlivnit uhlikovou stopu a jak by mohla pfispét k plnéni tohoto
naro¢ného cile. Odhad emisi sklenikovych plynu pii péstovani
cukrové fepy je nezbytnou soucdsti posuzovani jeji udrzitelnosti
v zemeédelské soustavé. V ¢lanku je uvedeno nékolik opatfenti,
u nichZ se dd o¢ekdvat snizeni uhlikové stopy.

Kliéova slova: zmény klimatu, oteplovani, uhlikova stopa, cukrova fepa,
technologie péstovani, produkce cukru.
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Pulkrabek J., Be¢kova L, Svachula V.:
Carbon Footprint in Sugar Beet Culti-
vation

One of the current challenges is to solve nega-
tive climate changes, especially global warm-
ing, which affects greenhouse gas emissions.
The total amount of greenhouse gas emissions
released during the life cycle of a product
or service is called the carbon footprint.
This article briefly introduces the issue
and suggests some ideas on how sugar
beet production can affect the carbon
footprint and how it could contribute to
the accomplishment of such an ambitious
goal. Estimating greenhouse gas emissions
from sugar beet cultivation is an essential
part of assessing its sustainability in the
agricultural system. The article lists several
measures that can be expected to reduce the
carbon footprint of its cultivation.

Key words: climate change, global warming,
carbon footprint, sugar beet, cultivation tech-
nology, sugar production.
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