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ABSTRAKT

Jednim z hlavnichtvodi zhorSovani zivotniho prasdi je spalovani fosilnich paliv,
proto je nezbytné, aby lidstvo &do vyuzivat pirodni obnovitelné zdroje misto
vycerpatelnych fosilnich paliv. Mezi tytofipodni obnovitelné zdrojéadime i energetické
plodiny. Jednou z energetickych plodin je konopé $€anabis sativa Vyhodou této olejno-
pradné rostliny je moznost jejiho celkového vyufitilem této bakakgké prace bylo formou
literarni reSerSe shrnout informace o konopi jalemergetické rostlih Ve vynosech biomasy
dosahuje konopi velmi dobrych vyslédkKonopi seté je mozné spalovat, & celé rostliny
Ci pazdéei, a vyralét z ngj pelety a brikety k naslednému spalovani. ¥&umost pelet a briket
se vyrovna h&dému uhli. Olej vylisovany z konopnych semen je n@&pouZzit jako palivo
piimo v @ipad Upravy motoru, nebo je surovinou pro vyrobu bityiaDalSi moZznosti
energetického vyuziti konopi je produkce bioetandlbodna technologie pro vyuZziti konopi
je ve fazi vyzkumu. Podle studii prowdnych ve s¥té, je konopi svym sloZzenim vhodné
k vyrobé bioplynu. Toto vyuZiti je ale stéle ve fazich vymku. Ackoliv by se dalorici, Ze
v CR neni zas az tak zanedbatelné mnoZzstvi bioplydpwfanic, tyto stanice spiSe nez
energetické rostliny vyuzivaji pro vyrobu bioplynuganické ZiveisSné odpady. Jediné kdy
v CR dochazi k vyuZiti konopi jako energetické plodjeypi spalovani ve form pelet a
briket.

Kli¢ova slova: konopi set€anabis sativa biomasa, biopaliva



ABSTRACT

One of the main problems of the living environmeeterioration is combustion of
fossil fuels. It is necessary that people shouddt stsing natural renewable resources instead
of already abandoned fossil fuels. Energy plantsrigethose natural renewable resources.
One of the energy plants is henffafabis sativh The advantage of this oil-fibre plant is the
possibility of its general usage. The aim of thieses was to sum up the informations about
the hemp as an energy plant. In the hemp biomass ngaches very good results. The hemp
is possible to combust as a whole plant or evelnuadgs or make pellets and briquettes from
these materials for the following burning. The hegatpower of pellets and briquettes
compares to the brown coal. The oil extracted ftbenhemp seeds is possible to use as a fuel
in the case of engine conditioning or it can beduas a raw material for the biodiesel
production. The other possibility of the hemp egyengage is the production of bioethanol.
The appropriate technology for bioethanol produci®in progress. According to the forein
studies, hemp is suitable due to composition oftioenass for the biogas production. This
usage is still in progress. In the Czech Repultigréd are not so many negligible biogas
stations, but these stations use organic animeagalfor the production of the biogas rather
than energy plants. In the Czech Republic, hempsid as the energy plant only for
combustionis in the form of pellets or briquettes.

Key words: hempGanabis sativg biomass, biofuel
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1. UVOD

Jiz pred lety doSlo v atmosfé k alarmujicimu zvySeni mnoZstvi ,sklenikovych
plyni“. Toto stoupajici zn@steni je gimym disledkem spalovanim nafty, uhli, nebo-li
vétsiny fosilnich paliv. Ze spalovani fosilnich palznikaji dalSi odpady, které obsahuji
monoxidy uhliku, coz je znamy karcinogen. Dale Wajii dva oxidy, které jsou soasti
kyselych defii, oxid uhliity a oxid dusnaty. Oba tyto oxidy agobuji ekologické Skody, ale
i vdzné poskozeny plic.

Fosilni paliva obsahuji siru, pokud $hgejich kou obsahuje oxid &icity. Jestlize
oxid skicity smichame s dédvou vodou, vznikne kyselinaigiita, ktera je obvykle fovodni
formou kyselych de¥i. Kyselé de& ni¢i pole, lesy, pamatky a stavby. VMsfledku kyselych
de&t dochazi ke zegn¢ chemické rovnovahy viglé.

Zde nastava otazka, zda se stim skdteneda ®co clat? Sama firoda gisla na
efektivni zgisobcisteni ovzdusi. Rostlinna fotosyntéza funguje tak,asliny grijimaji CO,,
odctluji atom uhliku a uZivaji ho pro tvorbu sachéranavraceji kyslik zft do vzduchu.

Jednim z dalSich moZnydteSeni je spalovani biopaliv, ktera neobsahuji aimu
olovo. VCeské republice se nachazi asi okolo 1 milion hékgidy nevyuZzivané pro
produkci potravin, proto by bylo vyhodnyreSenim vyuZzivat tuto tolu pro gstovani
biomasy. Biomasu fizeme vyuZivat jak odpadni tak i z&me péstovanou.

Jednou s velmi uziteych energetickych plodin je konopi, které bylogigd staletim
vyuzivano jako zdroj energie. MnoZstuiedité hmoty, tedy odpadu, ziskané z 1 ha konopi
setého, které ma vegeéit obdobi cca 90 — 120 dni, je minim&bivaagilkrat vice, nez z 1 ha
lesa, ktery roste desitky leKonopi je idedlni pro vyrobu paliv. Na jejich vymhnizeme
pouzit odpadovy material, ktery vzniké pyrob¢ konopného papiru a textilu.

Literatura uvadi, Ze z konopi se da vyrobit azi@fe druhu vyrobl, které jsou 100%
recyklovatelné. Konopi vyt¥a vétSi mnozstvi rostlinného materialu nez kterakoiivaj
plodina. Jiz Bhem svéhoustu vyprodukuje vice kysliku, nez jaké je mnozsi,, které
vznikne @i jejim spaleni Z konopného semene se ziskava konopny olej, ktachari
uplatreni v riznych od¥tvi primyslu (kosmetickém, farmaceutickém, potravaké&m,
chemickém aj.). Olej Ize také vyuZzit jako palivoonopi je prostidedlni plodinou pro lepsi

Zivot.

~,Konopi miZzeme pouZzivat jako obnovitelny material. Otazko,ela to budemectat, ale
kdy to zéneme dlat." (Robinson 1998)



2. CIL

Cilem prace je formou literarni reSerSe shrnoubrinbice o moznostech vyuZziti
konopi, technologii gstovani a zpracovani pro energetickéely, vlastnostech konopi
z pohledu energetickeého vyuziti rostliny, vlivech energetickou vg¥nost a zhodnoceni

stavu VCR z pohledu vyuziti konopi jako energetické rostlin



3. LITERARNI RESERSE

3.1. HISTORIE

Konopi je prastarou kulturni rostlinou. d&ky pistovani sahaji do oblastii&tni
Asie, Ciny a Indie, kde seggtovalo jiz od 3. tisiciletiiied nasim letopgem (Snobl 2004).

Do Evropy, na Uzemi jizniho Ruskatinesli konopi seté Skytové v 7.stoli.ml.,
odkud se jeho gstovani roz&ilo severni cestouips Litvu, Svédsko a Nizozemi do Anglie,
jizni cestou pes Malou Asii ddRecka, Italie, Francie a Spaska, z Italie do Severni Afriky a
zasluhou Spatiskych kolonist do Ameriky (z&. 17. stol.). @vod jeho masivniho roz&ni
do celého sita je gedevsim jeho vysoka schopnost adaptace a jednadsizid divodi byl
bezesporu uzitek z jeh@gtovani (Trantirka, Stehlik 1971, Miovsky a kol03).

NejvétsSi rozkwt na rekolika stech tisicich hektarech doznaléstovani konopi od
pocatku 17. do poloviny 19.stoleti s n&f§i spotebou vlakna na lanovi lodi, plachty a
potreby armady. Po Il. Stové valce nastal velky Upadek, fistedku pevahy baviny a
umelych vldken. VCSR se konopi §stovalo zejména na Slovensku (asi na 10 000 hi9, v
stol. ¢asto i vCechach a na MoraySladky 2004).

Ve swté se konopi gstovalo bez omezeni az dacétych let. V roce 1937 byl v USA
prosazen zéakazéptovani, tento zakon zmil konopi na plodinu zakazanou. Poté postupn
zakazovaly pstovani konopi i dalSi zemV sowasné dob se objevuje novy pohled na
péstovani konopi, vedSine zemi se réni legislativa ve prosjeh konopi (Kara a kol. 2005).

Konopi bylo v byvalém Ceskoslovensku gstovano na &sich plochach nez
v sowasné dob. Jen pro fiklad v roce 1921 bylo konopggtovano na ploseres 12 000 ha,
jeho plocha se v nasledujicich letech neustédle Zowata v roce 1979 dosahovala oseta
plocha 2 172 ha (Kara a kol. 2005).

Priblizné po r.1995 zaznamenava konopi@ské republice renesanci svélistpvani,
své uplatani by nelo sehrat v souvislosti s ipbytkem [dy”, pii vyuZiti této mdy pro
nepotravinéské &ely, nebo-li @stovani pro technické ¢aly (vlakno, semeno) a ve
fyoenergetice (Snobl 2004).

3.2. PRODUKCE KONOPI V CR

V CR se vroce 1998 znovu &do owrovat konopi seté, jako vyznamny zdroj
piirodnich vldknen, organické hmoty mozné k techmukévyuziti a také moZznost jeho
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energetického vyuziti. V roce 1997 a 1998 Slo paueeperimentalni plochy s vyirou do 2
ha (ToSovska, Buchtova 2009).

V roce 2001 bylo oseto 29 ha pro textilni zpracd&pro energetické vyuziti 20 ha.
Postupg dochazelo k roz&vani osevnich ploch konopi setého (tabulkd). V roce 2006
péstovalo konopi 25 gstitelh na ploSe 1155 ha a v roce 2007 na ploSe 1538 blauZel
hospodé#ské krize se promitla i do cen kratkého vidkna eettio ke snizeni ploch konopi na
228 ha v roce 2009 (Klwva 2007, ToSovska, Buchtova 2009).

Tab.¢&. 1 Plochy a produkce konopi setéhOR (Safaik a kol. 2007)

Rok 2000] 2001 2002] 2003 2004] 2005 2006] 2007 | 2008] 2009[ 2010
Osevnl | | 129| 20| 91| 118 307 156 1158538| 518 | 228| 130
plocha

Vynosy | ool 08| 08| 085 07 07 08 06% | 07| 06
semene

Vynos | ol 90| 90| 95| 90/ 90 94 86 60 ¢ 8
stonku

Vynos | ol 225| 225 239 155 145 150 19 18 16 16
vlakna

Vynos

hmotypro |\, o1 100/ 10,0/ 105 100 100 85 95 85 65 |7
energetické

vyuZziti

Konopi seté (obr. 1) se v sokasnosti VCR psstuje hlavi pro produkci pirodniho
vlakna, k technickému, nebo k energetickému vyuftio papirensky a automobilovy
pramysl a pro stavebnicaly. VétSina gstiteli péstuje technické konopi kombinovanou
metodou, jak na vlakno, tak i pro semeno (ToSovBk&htova 2009).

V roce 2009 klesla gstitelska plocha nejen@R., ale i v EU na pouhych 14 544 ha.
Peéstitelské plochy se zvySili jen ve FranciigiNecku a Nizozemsku (ToSovska, Buchtova
2009).

Jeden z hlavnich problém prac nedochazi ke zvySovani ploch konopi je, Ze od
pocatku chybi prvozpracovatelsklanek mezi pstovanim konopi a produkci konopnych
vyrobki, nebo-li tiren. V roce 2002 byla desetimilionovétate ministerstva pmyslu a
obchodu poskytnuta na nakupegstavené linky, pro prvotni zpracovani konopnéioolsi
z kulatych balik, linku zakoupil zavod Lenka Kacov. Vykupni podmyniréené vedenim
podniku dale odrazujiffpadné zdjemce oéptovani. Ze vzdalenosti¢tsi nez 30 km se
péstitelam prodej materidlu do Lenky Kéacov nevyplati. V &sné dob jsou vCR dva

akreditovani zpracovatelé LENKA Kacov a Josef BéktegkjichZ zpracovatelska kapacita je
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19 tis. t stonk a 3 852 t konopnych vlaken. V roce 2009 ullanprovoz tirna BeneSova
BZany, takZe v nepravidelném rezimu pracuji pouza zpracovatelé (ToSovska, Buchtova
20009).

DalSi problém tak jak gstitelské praxe ukazaly je dostupnost spolehliviizsévé
techniky. V roce 2007 byly zaznamenany prvésiyisgchy se sklinovou technikou, prace
na vyvoji mobilniho dekortikatoru, technologie viewené Georgem W. Schlichtenem
pocatkem 20. stoleti v USA (Ruman, Kivava 2008, Miovsky a kol. 2008).

Obr.¢. 1 a) samiii kvétenstvi, b) saii kvétenstvi, c) prasnikove kvitky, d) pestikové kvitky,
e) pestikové kvitky, f) semeno (Trantirka, Stefik/'1)

3.3. VYUZITIi KONOPI SETEHO

Konopi je povazovano za perspektivni obnovitelnatowinu. Skoro vSechny jeho
¢asti jsou vyuzitelné. Rostlina je snadno biologiakylozitelna, nestavi nasqa problém
likvidace odpadu, hlubSi kKenovy systém kyi pidu a brani erozi na svazich. Dovede téz
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absorbovatd&Zké kovy z kontaminovanychig. Listy konopi odpadléipdozravani podporuji
rozvoj bakterii v pdé (Snobl 2004, Kara a kol. 2005).

Konopné semeno se vyuzivaiznych ptimyslech. V chemickém pmyslu je mozno
vyuzivat produkty ze semeiii wyrobé mydel, barev, lak Semena konopi je moznégavat
do pt&iho zobu, uvadi se, Ze ptaci s konopnymi semengtnag Ziji o 10-20 % déle.
Konopna semena jsou vybornym zdrojem bilkovin, meseech je také obsazen vzacny
vitamin K. Konopné semeno proto nachazi uglaitrv potravinéstvi, u ryb&i a chovatel
ptactva (Kara a kol. 2005, Pitova a kol. 2006, Miovsky a kol. 2008).

Nekteré latky ziskané z konopi jako magdytin se pouziva v léKatvi k l&be
chudokrevnosti, v Iékatvi se také pouzivA konopn& pryskg, ktera je vyldovana
piedevsim na sawich kwtech.Cista pryskyice obsahuje THC, éterické olejézné cukry,
flavonoidy a alkaloidy (Kara a kol. 2005, Hebva a kol. 2006, Miovsky a kol. 2008).

Konopny olej, ziskany lisovanim z konopnych semke, vyuzit jako motorové
palivo. Pokrutiny, kteréistanou po lisovani semene, se vyuzivaji jako digikrmivo pro
hospodé#ska zvtata, nebo jako palivo (Kara a kol. 2005, iik&tva a kol. 2006, Miovsky a
kol. 2008).

Stejre jako semeno konopi, tak i stonky maji velmi Sirokguziti, v textilnim
pramyslu se z & vyrabi svrchni oblkeni, teplé povigeni, tapety, koberce. Konopna viakna
se pouZzivaji pro vyrobu lan, provazopruli, niti, plachet, tepelné izolace, nabytkové latky.
Z konopného pazdiese vyrabi papir (Pigkova a kol. 2006).

Konopi je prakticky, levny stavebni material sdobi tepelnymi a zvukoy
izolaénimi schopnostmi. UZ i u nés je péchto dondi. Pokud na rostlinné vidknaigobime
teplem a tlakem, je mozné jrvyrabst ohnivzdorné pevné stavebni panely, které nahirazuj
suché zdi a feklizku. Z konopné buginy muze byt vyrobeno plastové vodovodni potrubi
(Kéra a kol. 2005).

Vedle jiz zaZitych moznosti vyuZiti, se konopi p@st zaind vyuzivat, jako
energeticka surovina. Celé rostliny nebo vedlgjgtpkty z jinych vyrob, hlavhpazdéi, se
mohou gimo spalovat (Kara a kol. 2005). Konopny olej jezmo vyuZivat k vyrob bionafty,
tato vyroba je spiSe stale ve stavu vyzkumu. Kop@piozZzno vyuZivat iip vyrob¢ bioplynu
a ethanolu (Kara a kol. 2005, Sladky 2004).

Pro domacnosti jsou vyznamné konopné pelety a tiyrikkteré se lisuji z pazée a
pokrutin bez pojiva zatsobeni vysokého tlaku. Jako palivo Ize vyuZit utietové odpady

z vyroby geménéné na etanol nebo pyrolyticky olej (Fkbva a kol. 2006).
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3.4. BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Zpocatku bylo konopitazeno daadu kogivovité (Urticaceag, starSi klasifikacéadi

konopi doceledi moruSivotych Mlareaceag Nasledujici vyzkumy, ale vedly k vytkeni

samostatn&eledi konopovité Cannabaceae Do této celedi fadime spolu s konopim iz

pouze jeho jediného nejblizSihdilpuzného, kterym je chmeH(mulus Lupulus(Miovsky a
kol. 2008).
Rod konopi zahrnujgitsamostatné druhy (obt. 2):

Konopi indické Cannabis indica Lain

Je jednoleta dvoudoma rostlina, jejiz stonekiisidr do vysky 1,5 m a zé se
vétvi. Listy jsou dlani délené, 9 — 12etné, listkycarkovitt kopinaté. Tento druh
se [@stuje pro omamneé latky obsazené v zeleny@stech rostliny v Indii, Iranu,

Turecku, Syrii, v Severni Americe (Snobl 2004).

Konopi plané Cannabis ruderalis

Je jednolety plevel,iizpisobeny k samovysevu, rostliny jsou velmi malé (8(),c
maji tenky, slab vlidknovity stonek, listovi nenitfS husté, listy jsou posmné
velké, obsah psychoaktivnich latek je maly a¥edsti. Je nenatoy na mdu a
klima, odolny proti chorobam a &tcim (Moudry 1999, Snobl 2004, Miovsky a
kol. 2008).

Konopi seté Cannabis sativa

e

vySky (az 4 m), jsou malo rozdvojeny a ni@jsi listovi. 3-30 mm silny stonek ma
v lykové ¢asti 13,5-19,5 % vlakna , ktera zvySuji pevnoshistio Semeno je&si
nez u planych forem s mé&mwyraznou kresbou, ma vyssi naroky nstpvani a
niz&i odolnost proti chorobam (Moudry 1999, Sndi£2, Miovsky a kol. 2008).
Sladky (2004) uvadi u konopi setého jen formy severni Boreali9, jizni
(Australig a prechodny, Bkdy téz nazyvany stdorusky Kedioruthenica typ. O
téchto tech skupinach by se daiiwi, Zec¢im kratSi je vegetai doba, tim kratsi je
stonek a internodia, &&hoz vyplyva nizsi vynos sto@ik hrubsi, mé# kvalitni
vlakno, severgjSi a podstathh mensi kétenstvi i mensi listy, &ty a semena
(Miovsky a kol. 2008).

Snobl (2004) &i konopi seté na 4 geografické skupiny (tabwli2).
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Tab.¢. 2 Charakteristika geografickych skupin konopése(Snobl 2004).

Geografickd Vegeta&ni
skupina obdobi Stonky Listy Semeno | Rozsfeni Vynos
(dnd)
do 0,8 m,
malo malé, malé, sever
Severni 60 — 80 vétvené, | 3—Xetné | HTS 7-16g| Ruska, maly
s kratkymi Finsko
internodii
do2m, stredre stredre stredni — VySOKy
Stredoruské] 90 — 120 | vice nebo velké velké, vychodni vlakna,
meére 3 — Xetné, HTS Evropa mensi
rozwetvené|  Sirokée 14-18 g semena
velké, stredre
Jizni 120-165| 2-4m, velke, kulaté teplejsi Vysoky
malo 9 -13etné HTS oblasti vlakna,
vétvené 16-269g mensi
semena
velke, vlakna
HaSiSné | 130-150| 1,1-1,15m,| Siroké, malé, Indie, maly,
bohat 9-13xetné, | ovalného | Afganistan,] semena
vétvené | pouzivané tvaru severni streni
pro ziskani Afrika
hasiSe

Obr. ¢. 2 Konopi seté, indické a rumistni#-zakladni druhy rodu konopi (Ruman, Kiava
2008)
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Z hlediska vyrobni praxe ma zédglsky vyznam zejména konopi jizni aedoruske,
které reprezentuje vice nez 90 % v3edahiarjch pstitelskych ploch (Snobl 2004).

Mezi odborniky pevlada nazor, Ze konopi je polytypicky druh, nebmstliny konopi
si velice rychle zvykaji na nové podminky a z batkého hlediska je tudiz oztieme za
vysoce adaptabilni (Miovsky a kol. 2008).

Konopi je jednoletd dvoudoma nebo jednodoma rasflmantirka, Stehlik 1971).

Jednodomé oddy konopi vytvéi na kazdé rostli kvétenstvi sami i samii,
ojedirgle se mohou vyskytovat i typy hermafroditni, ktgs@u neplodné (Snobl 2004).

Dvoudomé odidy konopi vytvéi na jedné rostli&n konopi samii kvétenstvi a na
druhé rostli@ saméi kvétenstvi. Zastoupeni sd&h a santich rostlin v porostu neni
ustalené, fiblizné 53 % : 47 % (Snobl 2004).

Santi rostliny — (tzv. konopi poskonné) — maji vys3hi&jSi stonek, ma&nolisteny,
listy jsou swtlejsi a mén cetné, ketenstvi jefidké u vrcholu rostliny (Snobl 2004). Ky
maji Zlutave pticetné ok¥ti a it tycinek se Zlutymi prasniky uspidané v latach (Trantirka,
Stehlik 1971, Snobl 2004).

Pyl se penasi ¥trem na vzdalenost 10-12 km, konopi je tedy nostlicizosprasnou
(Trantirka, Stehlik 1971). Saimrostliny kvetou o 2-6 tydh diive nez sandi rostliny a i
diive dozravaji (Snobl 2004, Moudry 1999). Ve stonkaji vice viakna a vy3si kvality nez
rostliny samii (Snobl 2004). Saf rostliny po odk¥tu odumiraji (Stehlik, Trantirka 1971).

Samti rostliny —jsou nizSi, maji mohufji stonek, jsou vice oligté a maji delsi
vegeta&ni dobu. Kty jsou sousedny v klubkach na del&fasti stonku (Snobl 2004). Po
odkwtu dale rostou aZz do vytieni a vyzrani semena (Vasa 1965).

3.4.1. Karenovy systém

Rostlina vytvéi vietenovity kden sahajici &né do hloubky 30-40 cm (Snobl 2004).
Pokud se konopi gstuje na hlubokych naplavenychidach s nizkou hladinou podzemni
vody, pronikd az do 2m (Trantirka, Stehlik 1978.v3ak malo rozitveny, jen s mensim
mnoZzstvim jemnych vlaséiych kofinka. Tato skuténost pak vyZaduje Grodj$i piady
s Wit3i pohotovou zasobou Zivin. Postrannfety maji pevazre vodorovny fist. Casteéng
Ize povazovat konopi za aridni rostlinu, d@itdér miry odolnou proti suchu (Snobl 2004),
ackoliv je zna&n¢ narané na dostatek vody v obdobi n#fiho hstu (Sladky 2004).
Kofenovy systém se &ni podle typu, botanické skupiny, ddy, podminek progedi a
agrotechniky (VaSa 1965).
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3.4.2. Stonek

Stonek je pima lodyha, darsta pfimérné vysky kolem 2 m az 4 m,¢kdy mize
dosahovat délky az 6 m. V prvnich fazidistu je ngkky, duznaty, pozt]i odspodu devnati.
Zelena barva stonku v obdobi pIného vegeitao tistu fechazi v plné zralosti do citronbv
zelené, pozg)i zacind stonek tkvnatt a @i prezrani dochazi vlivem pétrnostnich
podminek k hadnuti. Obsahuje 13,5-19,5 % vlakna. Je ddasto podéla ryhovany,
rozddlen na 7-15 internodiiCim je mensi peet internodii a jejich &3i délka, je vldkno
kvalitngji (Snobl 2004, Moudry 1999, Miovsky a kol. 2005 )

Na rozdil od Inu jsou svazky vldken ve stonku kdnogzmistny nepravideld,
vytvaii se primarni i sekundarni vlidkna. Primarni vlidksau uloZena ve WjSim kruhu
lykovych svazk, sekundéarni vidkna ve vhiim kruhu lykovych svazk(obr.¢. 3). Na spodni
¢asti stonku jsouievazrie sekundarni viakna, ve vrchiasti stonku jsouigvazré primarni
vlakna. Sekundarni vlakna jsou horsi jakosti (KradfevnatjSi, mére elastické). Konopné
vlakno je pevné, aviak m&pruzné (Snobl 2004). Lykojevo a deii jsou hlavniasti stonku
(Miovsky a kol. 2005).

Obr.¢. 3 Stavba stonku n&ipnémiezu a) pokozka, b) parenchym, c) kambium,ieyavina
(Snobl 2004)
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3.4.3. Listy

D¢lozni listy jsou jednodilné, podlouhle ovéalné. Faisty jsou lichdetné, 3-13
cetné, protahlé, na konci za&gitlé, s pilovitym okrajem, kratce po vzejiti opadavajtvai
na lodyze prvni kolénko. Kdyz rostlinacre dozravat, listy odspodu k vrcholu Zloutnou,
odumiraji a opadavaji (Snobl 2004, Miovsky a k6i0®).
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3.4.4. Kwt

Formovani kétenstvi konopi z8né ve 4. etaporganogeneze. Rostliny tehdy maji 4-
5 panh pravych listi (VaSa 1965). Kvete 15-30 dni a nejvice mezi B.hbdinou (Trantirka,
Stehlik 1971).

Kvétenstvi sanich rostlin je seskupeno v Gzlabnich latach na tdjob stopkach
vyrustajicich z GZlabi list Kazdy kvitek ma 5 Zlutozelenych dwich Supinek a 5 tynek.
(Snobl 2004).

3.4.5. Plod

Plodem je vajitd jednosemenna nazka (semeno). Délka 2-5 mika -4 mm,
tlou¥ka 2,3-2,8 mm (Snobl 2004).

Barva semene je Sedozeletidtmavohréda s jemnym mramorovanim (Snobl 2004,
Trantirka, Stehlik 1971).

Hmotnost tisice semendaeskych odid konopi se pohybuje od 16 do 23 g. Hmotnost
semen je genotypickym projevem, je vSak velmi owiha klimatickymi a g@dnimi
podminkami a jinymi v&Simi okolnostmi (Vasa 1965). Semena brzy ztragivadst. Tietim
rokem je klgivost nizsi o 30-40 % (Snobl 2004).

Semeno obsahuje 30-35 % vysychavého oleje s vysokgstoupenim mastnych
kyselin (tabulka¢. 3), vitamin E, 17-22 % bilkovin, 15-21 % bezdasiich latek, 13 %
vlakniny, 4 % popelovin (Snobl 2004).

Tab.¢. 3. Procenticky obsah jednotlivych mastnych kiyseloleji semene (StrasSil 2011)

Typ mastné kyseliny % obsah mastnych kyselin v olgji
Palmitova 6,6
Stearova 2,6
Olejova 14,9
Linolova 56,7
Linolenova 19,2

3.5. RUST A VYVOJ KONOPIi SETEHO

Vzchézeni konopi trva v rozmezi 3-15idma teploty 2-5°C (Trantirka, Stehlik 1971).
Konopné semeno Kii, ma-li k nabobtnani 53 % z vahy susiny (VasSa )98%znauje se
pomalejSim istem lodyhy a silgSim ristem kdeni, negiznivé jej ovliviiuje nedostatek
vody, nizka teplota aflni Skraloup (Snobl 2004).
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Z hlediska dosahovani vysokych vyfostonki a vlakna je nejilezitejSi faze
rychlého fistu (VaSa 1965). Trva od vytkeni 3. paru pravych listaz do zaatku tvorby
kvétnich pupef, nastava silnyist lodyhy a zapojeni porostu (Snobl 2004). Jeliddbr a
doba zavisi na délce dne (Trantirka, Stehlik 1971).

V dobk? nasazovani pupérdochazi rovéZ k nejwtSim girastkaim lodyhy do délky
(Snobl 2004). V této fazi se diferencuje pohlavage 1965).

V dok2 kveteni se nejprve u s&tho kwtenstvi otviraji prvni kéty a postup#
dozravaji prasniky (Snobl 2004). Jejich vlidkna ppst dievnatji a ztraceji na kvali (Vasa
1965). U santiho kwtenstvi vyfistaji 1-2 mm dlouhé blizny z plodolistu. V téfstové fazi
se tvdi maximalni mnozstvi vliakna (Snobl 2004).

Zrani semene Z@ma po oplodéni blizny samiich rostlin, semeno dozrava odspodu
k vrcholu kwtenstvi 30-40 din (Snobl 2004).

3.6. NAROKY NA PROSTREDI

Konopi je teplomilna plodina, vegeétd termicka konstantarippéstovani na viakno je
1 800-2 000 °C, na semeno 2 200-2 500 °C (SnobK)R0Pozadavky i péstovani na
energetické gely se pilis nelisi od gstovani na vliaknei na semeno. Sladky (2004) uvadi Ze
jizni forma potebuje r@&ni sumu teplot 2200 az 2800 °C, kterych nemusiubyas dosazeno
v kazdém roce ani v nejnizSich polohach, protorsenaSe i sedoevropské podminky spise
pocita s uplatéinim konopi pechodného typu.

V dobé vzchézeni je konopi odolné kratkotrvajicim jarmmazikim az do — 6 °C. i
optimalni teplo¥ béhem vegetace mohou denriirpstky rostlin ¢init az 12-14 cm (Snobl
2004).

Konopi je naréné na vlahu, nelbopotrebuje jedenap az dvakrat vice vody nez
obilniny (Trantirka, Stehlik 1971). V prvnich 80 et se vyznauje velkym girastkem
biomasy. Na vytvieni 1 kg suSiny nadzemwésti rostliny spdaebuje 600-700 | vody.
NejvétSi pozadavek na vodu spada do obddbdpa v obdobi kitu, s procesem dozravani
potreba vody klesa. Kratkodslwovede odolavat iffsuskim. Celor@ni uhrn srazek v oblasti
péstovani by nerdl klesnout pod 500 mm. V pbéhu vegetaniho obdobi (120-130 dip
potrebuje konopi 250-300 mm srazek (Snobl 2004).
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Konopi gstované u nas je rostlinou kratkého dne, to znameémaryvojova stadia
probihaji rychleji v oblastech s kratSim dnem, feder o oblasti se dnem kratSim #héak 14
hodin (Snobl 2004, Kéara a kol. 2005).

Konopi ma na fdu zn&né naroky. NejvhodfjSi jsou mdy urodné, hluboké, hlinité,
pisitohlinité s nizkou spodni vodou, bobatasobené humusem s dobrou zasobu dusiku a
fosforu (Moudry 1999, Snobl 2004). Konopi citliveaguje na kvalitu qoly, slouZi jako
indikator vyrovnanosti fdy. Nedoporduje se pstovat na pdach kyselych, mikych,
kamenitych, pi&tych, jilovitych. Neni vhodné gstovat konopi na nechr&mych mistech,
kde se vyskytuji silnéatry, které zpisobuji vysousenitay i samotné rostliny. Dobré jsou
pudy neutralni az slabzasadité (pH 7-7,6) (Sladky 2004, Kara a kol. 300Relativré
dobrych vysledi bylo dosazeno i na rekultivovanyclidach pi péstovani na biomasu pro
energetické €ely. Konopi Ize sit i na zurodnych slatinach, rozoranych loukach nebo
vysuSenych rybnicich, Ize hagtovat i s Gsfchem az do 450 m nadiisé vysky (Snobl
2004, Kéara a kol. 2005).

3.7. ZASADY PRO ALSTOVANI

3.7.1. Reds&ova priprava pady

Pro dosazeni vysokych vyngsje jednou z podminekia#lladna piprava mdy. Po
piedplodirt by jsme ndli ihned udlat podmitku, v podzimnim obdobi likvidujeme
mechanicky nebo chemicky vytrvalé plevele. Dlouhémeziporostového obdobi vyuZijeme
pro zelené hnojeni a dogim organické hmoty dogaly. Podzimni orba do hloubky 25-30 cm
by se n¢la provést co nejidve. Je vhodnéast&né urovnani povrchu oranice, coz snizégio
pojezdi pii jarni piipraw pady. Zasadou jarniifpravy musi byt omezeni i pojezd po
pozemku, Sé&eni zimni viadhy a co nejmensi utuZeritlp. Doporduje se, jakmile to paasi
dovoli paidu smykovat nebo vi&t. Nasleda poté Ize podle pétby jest jednou kypit a
souwasre do pidy zapravujeme fimyslova hnojiva. Pro fiijpravu rovnonirného séoveého
lazka, jsou vhodné stroje néipravu séového loze (kompaktory) (Snobl 2004, Kéara a kol.
2005) .

3.7.2. Osevni postup

NejvhodrgjSimi predplodinami pro konopi jsou takove plodiny, ktemnechavaji

pudu bez plevel, kyprou, dobe zasobenou Zzivinami, zejména dusikem. Nejvice wyjho
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okopaniny, kuktice, motylokwté rostliny i samotné konopi (Sladky 2004), avSditezliska
Sikeni chorob a ldai to neni piliS vyhodné. V praxi bude zpravidla vetsingé piipacdi
piichazettazeni mezi d¥ obilniny, pi sowasném dopkni zasoby Zivin vysSi davkou
pramyslovych hnojiv (Snobl 2004)Casova pauza od poslednihésovani téhoz druhu na
semeno je minimats let (Strasil 2011).

Konopi je dobrou fedplodinou pro vSechny ostatni rostliny, protoZzeerhava pole
s malou zavi pleveh a Skidci (Sladky 2004).

3.7.3. Odnmdy

V CR jsou v sotiasnosti registrovany éwdridy konopi setého, Bialobrzeskie a
Monoica (tabulka¢. 4) jsou povolené oddy pro mstovani VCR (To3ovska, Buchtova
2009).

Bialobrzeskie je rana, azietre rana odiida jednodomeého konopi setého, rostliny
jsou stedre vysoké aZz vysoké,ipmés sandich rostlin je velmi nizky. Vynos neréného
stonku je vysoky. Vynos celkového i dlouhého vlajmaysoky. Obsah celkového i dlouhého
vlakna je stedre vysoky. Obsah THC (tetrahydrokanabinolu) je viioath vyrazg pod
hrantici 0,2% (Holub#&a kol. 2010).

Tab.&. 4 Registrované ofidy konopi setého ¢R (UKZUZ 2011)

Odrida Registrace (REG Subjekty

Biolobrzeskie Registrace: Udrzovatel: Institut Wlokien Naturalnzch i Roslieifarskich, PL
31.01.2008 REG-Zastupce: AGRITEC, Vyzkum, Sle¢ht a sluzby, s.r.o.

Monoica Registrace: UdrZovatel: Karoly Robert Foskola MFK, Fleischmdundolf

16.07.2009 Kulatdiizet, HU

REG-Zastupce: AGRITEC, Vyzkum, Sleéht a sluzby, s.r.o.

Tygra Podéani Udrzovatel a REG-Zadatel: Institut Wlokien Natumdh i Roslin
74dosti:01.02.2010 Zeilarskich, PL

Zastupce: AGRITEC, Vyzkum, Sleent a sluzby, s.r.o.
T2 Podéani zadosti: UdrZovatel: Agromag Kft., HU
18.01.2010 REG-Zadatel: Agromag Kft., HU

Monoica je pozdni az velmi pozdni dda jednodomého konopi setého, rostliny jsou
stredre vysokeé az vysoké. Vynos celkového i dlouhého dékizky az sedre vysoky, nizky
piimés sandich rostlin. Obsah celkového i dlouhého vlaknaijpky az stedrgé vysoky. Obsah
THC (tetrahydrokanabinolu) nigsahuje povolenou hranici 0,2% (Holalkékol. 2010).
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Mimo registované odidy vCR je mozné gstovat i daldi odidy ze spoléného
katalogu EU. Odrdy konopi setého uvedeného ve Spoén katalogu EU k 12.12.2009:

Asso, Beniko, Biatobrzeskie, Biolobrzeskie, Caromk, Carma, Carmagnola,
Chamaeleon, Codimono, CS, Delta-llosa, Delta-40&nige, Diana, Dioica 88, Ypsilon 68,
Rasami, Fedora 17, Fédrina 74, Felina 32, Félin&8dmon, Férimon-Ferimon, Férimon 12,
Fibranova, Fibrimor, Fibrol, Finola, Futura 75, &at 77, KC Do6ra, Kompolti, Kompolti
hibrid TC, Lipko, Lovrin 110, Monoica, Red petiol8anthica 23, Santhica 27, Santhica 70,
Silesia, Silvana, Szarvasi, Tiborszallasi, Tygrajikd B, Uso-31, Wielkopolskie, Zenit (
Holub& a kol. 2010).

3.7.4. Seti

K seti gistupujeme v dofy kdy teplota pdy v hloubce seti dosahla alegp®9 °C
(Snobl 2004). V nizinach sejeme konopi v druhé yiatodubna, aZ v prvni polovirkvétna,
ve vysSich polohach pogd (Sladky 2004). Konopi ¢gstované na viakno, nebo na biomasu
sejeme do SirSickadka 20-25 cm,pstované na semeno dadki 40-60 cm. Hloubka seti by
mela byt 2-3 cm dle vihkostitaly (v hluboké fd¢ i hloubgji). Prilis melké seti zvySuje
nebezpéi poskozeni rostlin ptactventigkliceni a vzchazeni. Pro seti secasgji pouzivaji
béZné seci stroje. Po zaseti valime, aby semenovaesio. Bi seti do susSigaly je nutné
pozemek uvélet Cambridge valci. V Siroky@ucich je moZnodhem vegetace pl&ovat. Ri
péstovani na semeno jéeba dbat na to, aby nebyly v okoli porosty s jinyodiidami
(nezadouci spraseni) (Snobl 2004, Sladky 2004ikeet a kol. 2006).

Vysevek zavisi na kvatitpouzitého osiva adélu psstovani (Sladky 2004):
1-1,5 MKS. ha p péstovani pro semeno

2 — 3 MKS. ha fi péstovani pro biomasu k energetickému vyuziti

3.7.5. VyZiva a hnojeni

Konopi nelze pstovat na chudych pozemcich s malym vynosovym paikEm, se
kterymi se ¥tSinou dnes p#ita pi vyclenovani midy z vyroby potravin. &tovani konopi je
nakladné, vynosy musi byt proto co nejvyssi agité davky hnojiv a ostatni vyrobni vstupy
je musi vzdy zajistit, proto byuda, na které chceme konopéspovat, néla byt dolie
vyhnojena statkovymi a pmyslovymi hnojivy. VzfistrgjSi odiidy jsou podstathnaranéjsi
na ziviny (Sladky 2004, Piékova a kol. 2006).
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Dusik vyrazg ovliviuje rychlost éistu. Fosfor psobi na mnoZstvi a jakost semene,
urychluje dozravani. Draslik zlepSuje odolnost ipaitorobam. Je dobréfidavat draslo
v draselnych soli, které nepogmaji padni reakci a pda po nich nekornati. Dobra zasoba
hor¢iku v pidé podporuje pijem fosforu z fdy. Pro efektivni vyuziti gimyslovych hnojiv
konopim je dlezity porer Zivin N : P : K (Snobl 2004, Piékova a kol. 2006) . Literarni
prameny (VaSa 1965) uvadi, Ze konopi vyuzivéim@ho hnojeni jen 50-60 % N, 25-30 %
P, 20-40 % K.

Prevaznowast P, K a Mg hnojiv je vhodné aplikovat jiz na pima (zapravenim do
pudy), z divodu delSiho pdebného obdobi pro jejich rozklad &t$ vyuzitelnost Zivin
rostlinou. Zbytek pak aplikovat nai@ped setim. Dusikatd hnojiva aplikujeme ngejgred
setim, podle poeby a stavu porostu. Celkova davkac¢i priblizné 80-100 kg/ha. Pod
konopi Ize aplikovat na podzim i chlévskyudprv davce 30 t/ha. Nedostatek organickych
hnojiv miZzeme s usithem dopiovat i zelenym hnojenim. iezity je i dostatek Ca vijlé,
zaorava se na podzim, nebo jiZ flegplodirt. Mozno je i davat ledek vépenaty na list,
predtim neZ rostliny dosahnou vysky 10-15 cm (Snobi2 Petikovéa a kol. 2006).

3.7.6. Zasahy Bhem vegetace

Konopi nepatebuje tak razantni ochranu protiikim a nemocem jako jiné plodiny.
Musi byt ale zaseto do dobré, nezapleveleidy ve spravnéntase. Poskytuje ditou
ochranu i okolnim porogéin (Sladky 2004). U konopi mohou byt kritické jekdaé choroby,
které napadaji stonky neboikay, jako je plise Sed& Botrytis cineraePers.). Ve vikich
letech se mize vyskytnout plise konopi Pseudoperenospora cannabith.) ¢i fuzarioza
konopi Giberela pulicaresFr.). Jednou z nejhorSich chorob je bila (sklenagjohniloba,
kterou zpisobuje hlizenka obecna Sclerotinia sclerotiorum Virdzy byvaji na konopi
mnohem vyznam#jSi oproti Inu, vyznéuji se jak tvarovymi, tak barevnymi Zmami, jsou
piendSeny mSici konopnou.

Konopi ma mnoho skici, ale malokt& jsou specializovani na tuto rostlinu. Hlavnim
Skidcem je deptik chmelovy Psylliodes attenuataKoch.), mSice konopnaPfiorodon
cannabisPass.Xi zavijet kukuri¢ny (Ostrinia nubilalisHubn.). Jini brouci Skodi na konopi
jen zidka (Rataj 1958, Snobl 2004, Kara a kol. 2005).

NejnebezpéngjSim Skidcem konopného semene jsou ptaci. Konopi protojerase
v tésné blizkosti hospodskych budov, kde vrabci hnizdi (Vasa 1965).
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Konopi zp@atku roste velmi rychle, a proto brzy dojde k zakpovrchu fdy listy,
takZe fist plevel je potla&en (Sladky 2004). Zpravidla neni nutné provést ioethi zasah
s vyjimkou okraji pole (Snobl 2004). Vytrvalé a travovité plevelerjetné likvidovat jiz
v piedvegetanim obdobi. Porosty zalozené v SirSfédcich vyZaduji zpravidla herbicidni
zasah bezprosdre po vzejiti. Lze aplikovat jdni herbicid Afalon 850 WP (1,25 kg.ha ve
400 | vody) do 3 dirpo zaseti (Snobl 2004).

3.7.7. Skliz&

faktoni jako je délka, tlou¥a, tuhost a hustota stébel, podiegiasr® odunielych saniich
rostlin (i v jednodomych oddach se objevuje 2 az 10 % s@oh rostlin). V sodasné dob
se uvazuje o sklizni najednou kombajnem, kdy sdimgsozsekaji v dob, kdyz jsou semena
ve spodni poloviéi kvétenstvi samich rostlin v pIné zralosti a v horni v nitéé zralosti
(Sladky 2004, Kara a kol. 2005, Hkebva a kol. 2006).

V rozvojovych zemich se skli#estalereSi technologii zaloZenou naénil praci nebo
za vyuzivani minima nejjednodussSi mechanizace. rvicde EU byla vyvinutafada
mechanizovanych technologii, které vyhovuji vicergdmam koné&ného vyuziti .

Velkym problémem $ vSech mechanizovanych igobech nakladani s konopim je
jeho sklon k namotavani uvamych vlidken na rotujici nekryté ststky rékterych stroi,
zejména fidele. Protofadu kEZnych zemidélskych sklizéi neni mozné pouzit, je nutna

jejich technicka uprava (Sladky 2004).

3.7.7.1. Sklizé stonku

Konopi na produkci storik(vlakna) je obech sklizeno v okamziku, kdy jsou sdm
rostliny v plném k¥tu a zbavuji se pylu nebo po pylovém spadu, kdgh@a opadavat listy
(Moudry, StraSil 1999). Konopi se neda sklizet, i@ houZevnaté stonky,emymi
sklizecimi mechanizmy. U é&W&ina sklizecich fezaek, hlavie bubnovych dochazi
k namotavani vlakna. Proto se veétSimeé stati EU osedcily takove uUpravy sklizai,
respektive Zacich stiiopa konopi, které sklizené stonky nakrati na ditdem 60 cm, i kdyz
dnes ¥tSinou pouZzivané sestavy Zacich list (ab4) krati stébla na ,miru“ i delSi (Sladky
2004, Kéara a kol. 2005). Takto pokracené stonkyclpazi makacimi valcemi a jsou
ukladany na sir&fadek (Snobl 2004), ktery se kaZdgtt den po dobu 14 dni obraci (Moudry,
StraSil 1999), vlhkost stonku by &a poklesnout na 15-20 %. Obraceni se provadi
obrace€em, ktery obraci najednour@dky (Moudry, Strasil 1999).
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Nasleduje ,mé&eni stonku rosou“, nebo-li ,polni réni“, kdy je stonek na poli
vystaven fisobeni degt rosy a venkovni teploty. Pomoci bakterii se odéweaji tmelici
substance ve stonku, uviaje se vlakno odigvni¢asti. ,Polni méeni“ je ukorgeno, jestlize
pii promnuti stonku v rukou dochazi ke snadnémwledd vyroseného vlakna od pazde
Stonek je nutné pak urychkesebrat, aby nedochazelo feseni a snizeni pevnosti vliakna
(Snobl 2004)Radek se dopotje obratit zejména derigd skérem a lisovanim zidvodu
proschnuti, a aby vihkostigisovani nepekrasila 12 % (Sladky 2004, Snobl 2004).

Shkéraci lisy na konopi nemajezaci Ustroji, které je dnesdmé ¥ sklizni picnin a
slamy nebo energetickych plodin. Hmotnost valcoviéhidku vyroseného konopi se pohybuje
kolem 300 kg. U néas se nejvice &diily lisy na valcové baliky firem Welger a Deutz-Fah

Ekonomika vyuziti soustavy skfinvych strofi bez gebyt&nych gejezdi vyzaduije,
aby plocha konopi byla v daném regionu aléspo0 ha na blizkych a snadno dosazitelnych
pozemcich (Sladky 2004).

Pro energetické vyuzititjpada v z této sklizhv Gvahu pazdé ziskané fi zpracovani
stonki jako odpadni surovina (Klviava 2007).

Obr. ¢. 4 Sklizen konopi se déma vysko¥ stavitelnymi Zacimi liStami na traktoru (Sladky
2004)

3.7.7.2. Sklizé semena

Konopi na semeno se kosti plném dozréni ploi v dolni polovirg kvétenstvi,
v tomto obdobi jsou plody v horidésti jeS¢ v ml&né zralosti alast&né zelené (Trantirka,
Stehlik 1971).
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Semena nejprve dozravaji v nejnizSialivich a nejpozgi na nejvyssSich. Newi
bychom sklizet pozgi, neba’ semeno $ pIné zralosti vypadava (Strasil 2011). Snobldiva
7e i pediasnéa skliz# je Spatna, vede ke sniZenicklbsti semene i obsahu oleje (Snobl
2004). Doportuje se sklizet brzy rano, nebo za vihka, kdy sen@itanevypadavaji (Strasil
2011). Uplatiuje se pima sklizea, pro sklizés se pouziva sklizeci mlékia, vhod®jsi je
mlaticka s jednobubnovym mléaticim systémem. Sklizené sembned vgistime a podle
potreby dosuSime na vihkost 8-9 %, musime zabranitieapanebo naplesnini semen
(Snobl 2004). Pro energetické vyuZiti je idealniosinou konopny olej (Ruman, Klava
2008).

3.7.7.3. Sklizé pro biomasu

Pt vybéru doby sklizg je nutné ¥dét na jaké dely bude sklizena fytomasa vyuZzita.
Obecr plati, Zze pi podzimni sklizni jsou vynosy nejvyssi, (fytomgeasklizena pedtim, nez
pies zimu dojde k poléhani, ztalista, polomu ¥tévek ¢i vyhoni, a vymrznuti). Takto
sklizena biomasa se hodi hdgad pro vyrobu bioplynu. K#i vétSimu obsahu vody v
tkanich je vSak nevhodna préimpé spalovani (SlejSka 2010).

Ve Svédsku se konopi pro energetickély, utené k pimému spalovani, sklizi na
jare (od Unora do dubna) rok po vysevu (Kreuger a2@0.7). Pokud sklidime konopi brzy na
jaie ziskame fytomasu, kter& ma v porovnani s podenmierminem sklizé nizky obsah
vody, nizSi obsah Zivin, coz je vyhodné pro samapalovani a tvorbu emisiidsd zimni
obdobi dojde opadem a polomem ke ztratam fytomidsye u konopi v @imeéru predstavu;ji
31 % v porovnani s podzimnim terminem skliziNakraceni umaije mechanizovanou
sklizen lisy na olsi baliky, které se poté daji spalovat ve velkyctligb (Sladky 2004, Kara a
kol. 2005).

3.8. SLOZENI BIOMASY

Pod pojmem biomasa se zahrnuji veSkdtiéogni produkty, které jsou vysledkem
procesu fotosyntézy, schopné zachytit 1-3 % dopeidsjun€ni energie (StraSil, Moudry
1998).

Z chemického hlediska je rostlinna biomasai¢wa fadou fiznych slodenin. Ri

vyuzivani biomasy jako zdroje energie maji #&j vyznam celul6za, Skrob, lignin, olej a
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pryskyfice. Ri spalovani biomasy jedtezity i obsah vody a nespalitelné anorganickéylatk
tvorici popel (Murtinger, Beranovsky 2006).

Celul6za, z chemického hlediska jde o polysachsiddeny z velkého @tu navzajem
spojenych molekul glukézy (Murtinger, Beranovskyal) Konopné vlakno obsahuje (t&ab.
5) az 74 % celuldzy, sekundarni vlakno nebo-li le@uabsahuje fiblizné 36 % celulozy.
Konopné pazdé je tva‘eno ze 2/3 konopného stonku, obsahuje 32-38 %d&asiuNVelmi
dolie hai a vyhrevnosti se vyrovna bukovémiedu (Miovsky a kol. 2008).

Hemicelul6za, jde dadu fiznych polysacharig jejich molekulova vaha (velikost
molekuly) je zpravidla mensi, nez je tomu u celyl@&diky tomu mze byt mnohem snadjn
hydrolyzovana (rozlozena) na monosacharidy (MudingBeranovsky 2006). Konopné
vlakno obsahuje 31 % hemicelul6zy (Miovsky a k@l0g).

Lignin, z chemického hlediska je komplikovany pobmrespektive sis polymet.
Neni tvden ze sacharidjako celul6za, ale fpvazré z aromatickych alkohél (Murtinger,
Beranovsky 2006). Obsah ligninu ve stonku konof@1je3 % (tabulk&. 5).

Olej, obvykle jde o slateniny mastnych kyselin, jako je kyselina palmitoukgjova
(Murtinger, Beranovsky 2006). V mnoha aspekte¢bdfd konopny olej ropné produkty.
Chemickou extrakci je mozné zpracovat az 40 % objeemene na olej (Robinson 2004).
Konopnéa semena obsahuji 30-35 % vysychavého olejgsskym zastoupenim mastnych
kyselin (palmitova, stearova, olejova, linolovgdienova), vitamin E, 15-22 % bilkoviny,
15-21 % bezdusikatych latek, 13 % vlakniny a 4 %babavin (Siroka 2009).

Skrob, z chemického hlediska je to polysacharidigng ze stejnych zakladnich
jednotek jako celul6za. Na rozdil od celulézy jeak/Snadno enzymaticky épitelny na
jednoduché cukry, které lze déaleepenit nagiklad kvaSenim na etanol (Murtinger,
Beranovsky 2006). Celulozu a hemicelul6zu vEend konopného stonku, je mozné
enzymaticky nebo bakteriologicky rozlozit na Skrplyeré nizeme naslednou fermentaci

piemeénit na alkoholova paliva nebo déle na metanol,@témplynny metan (Robinson 2004).

Tab.¢. 5 Chemické vlastnosti konopi (Sladky 2004)

Pazdé& | Primarni viakno
Celulbza (%) 60-72 34-41
Hemiceluléza (%) 11-19 31-37
Lignin (%) 2,3 19-21
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Zpracovanim biomasy fieme ziskat: pevna paliva (pelety, briketiraka piliny),
kapalna paliva (metanol, etanol, olej&) plynna paliva (bioplyn-CH4, pyrolyzni plyn,
syntézni plyn) (Kéra a kol. 2005).

3.9. VYNOS

Velikost vynos je dilezitd pro celkovou ekonomikwgtovani energetickych rostlin.
Pro gimé spalovani jsou efektivni rostliny, které dogatmnosu kolem 10 t suché hmoty z 1
ha, coz konopi je (Pékova 2005).

Z globalniho hlediska bylo dokazano, ze konopig@a/yhodrgjSim zdrojem biomasy
(lepSi nez kuktice ¢i stromy), uplatnime-li kritéria ekologické udrdiesti.
Tato kritéria si Zadaji nasledujici:
-Vylouceni vSech chemickych pestidicherbicidi, hnojiv a ostatnich toxin
-Omezeni pstovani na firozené, organické metody.
-Vyuziti jak kvalitni, tak i marginalni zetd¢lské pidy a omezeni patogén
-Pometeni objemu produkce sgebou vody.
-Stridavé gstovani plodin zadelem udrZeni Urodnostiidy a omezeni patogén
-Zapaitani veSkerych vydajbéhem procesudstovani a zpracovani plodiny.
-Odstrarni vSech subvenci a ekologickychidaych ulev.
-Zapaitani veSkerych vydaj za napraveni ekologickych Skod vzniklych v sowssl
s vyrobou elektrické energie (jako magneisténi ovzdusi, vyerpani jidy a splavovani
chemikalii) (anonym 1 2011).

Sowtasny ptmérny vynos konopnych ploch @R se pohybuje v rozmezi 6-10,5 (aZ
13) t/ha v susSia (tabulka¢. 6). Vykerem vhodnych rostlin I1ze dosahnout vynosy suchych
stonki az 12 t/ha (Klvaova 2007). Z pazde (dievnité hmoty stonku-vedlejSiho produktu

zpracovani stonkv tirné) ziskame 1,5-5 t/ha a semene mezi 0,6-1,5 tieafova 2007).
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Tab.¢. 6 Ptimerné vynosy suche biomasy (t/hakterych jednoletych rostlinipriiznych
terminech sklizé na odlisSnych stanovistichiglavce 60 kg/ha N (Strasil, Simon 2009)

. : . . Stanovisg
Energeticka rostlin Termin sklizrié
Ruzyre Lukavec ChomutovTroubsko
Konobi seté Podzim 11,50 7,95 - -
SONOR Set Jaro 794 4,77 - -
‘. , Podzim 12,36 8,48 14,65 31,24
Cirok zrnovy
Jaro 7,42 5,04 8,79 13,13
.. Podzim 11,93 8,30 14,71 27,17
Cirok ,Hyso*
Jaro 7,16 4,98 8,83 11,40
o, Podzim 9,39 - 13,93 26,66
Sudanska trava
Jaro 563 - 8,36 11,76

Pramérné vynosy dosazené v pokusech VURV na podzim iskti na stanovistich
a podminkach ¢stovani uvadi tabulka. 7. Pimérny vynos susiny fytomasy za sledované

obdobi byl 9 t/ha (P&kova a kol. 2006, Kara a kol. 2005).

Tab.¢. 7 Vynos suSiny nadzemni fytomasy konopi na sladgeh stanovistich za obdobi let
2001 — 2004 (t/ha) (Pékovéa a kol. 2006)

Stanovist/ukazatell Okg N | 60kg N | 120kg N| 40 r./m2| 80 r. /m2| Pramer
Lukavec 5,255 7,745 7,947 7,122 5,494 7,071
Ruzyrg 9,937 | 10,148 11,428 9,480 11,479 10,505
Pramer 7,930| 9,118, 9,936 8,301 8,486 9,083

Pro dosahovani vysokych vyriog treba dodrzovatdkteré podminky. Po vytipovani
vhodného stanovi§te treba pldnovat vhodné osevni postupy. Tyké se t@ §d§ které jiz
zataly byt zenddélsky vyuzivané (SlejSka 2010).

Obecr Ize energetické plodiny, mezi které ipatkkonopi seté, ozid jako nenarone,
ale rozhoda by tim nendl vznikat dojem, Ze se iwe jednat o bezudrzbové plodiny.
VSechny plodiny pdiebuji svou pé&, ochranu ped chorobami, dldci a plevely. Z hlediska
ochrany rostlin je dlezité jejich sazeni na nezaplevelenych pozemagicbtoZze aplikace
zvySuje ekonomické naklady. Aplikace herbiciske proto ¥tSinou omezuje pouze na prvni
faze fistu porosi (SlejSka 2010).

Je nutné zajighi dostateného mnozstvi istupnych Zivin, ale i f@ds€ovou
piipravu pozemku a spravné zaloZeni porostu, jinalcskame jen velmi nizkych vynés
(Petikova 2006). Na hnojeni dusikem reaguje kondfdnpvé. Davka N 60 kg/ha zvySovala
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v praiméru vynosy fytomasy o 15 %, davka 120 g/ha o 25,3/ gorovnani s nehnojeno
variantou (Pétkova a kol. 2006).

VétSinou plati, Ze vynosy biomasy pro energetickélyljsou vyssi s &tSi hustotou
vysevkuci zvolenou odiidou (tabulkag. 9 a 10) (SlejSka 2010). Z tabulky 8 je patrné ze
nejvyssich vynas bylo dosazeno ip vysevku v lleznu. Vynos biomasy ovlivni i doba

sklizre, ¢im pozdji byla sklizer provedena, tim byl vynos niz8i (Rice 2008).

Tab.¢. 8 Porovnani vyndsvzhledem k dobseti, pouzita odida Fedora 19 (Rice 2008)

Cas seti Koncem | V poloviné | Zacatkem | V poloving
brezna dubna kvétna kvétna
Vynos t/ha susiny 13,9 11,1 9,4 7,5

Tab. ¢. 9 Porovnani vyndsvzhledem k mnozstvi pouzitého osiva, it Fedora 19 (Rice

2008)
Osivo sadba 20 30 40 50
Vynos t/ha susiny 13,5 13,8 13,1 12,6
Tab¢. 10 Vynosy nejvynosijSich odfidy (Rice 2008)
Druh odidy Kompolti Ferimon Fedrina 74
Vynos t/ha susiny 12,6 11,7 11,6

3.10. SPALOVANI BIOMASY

Jiz v 19. stoleti byly energetické patby lidskécinnosti kryty spalovanim biomasy a
to nejen pro &ely vytagni, ale také jako surovina préadu remesel na venkev
V nésledujicich letech nahradily postépbmiomasu fosilni paliva. Biomasa, jako historicky
prvni zdroj energie, se v dnesni datavraci k energetickému vyuziti (Sova 2005).

Se zvysujicim se gtem obyvatel prudce Zala nafistat i spateba energie. Jen pro
piiklad dnesSni Evropan sgebovava dvacetkrat a Ame&ain dokonceiicetkrat vice energie
nez tomu bylo ve s¢dowku (Sladky 1998).

Omezené zasoby nejvyzna@siho zdroje energie, jimz jsou fosilni paliva, gead
v souwtasné dob k hledani dalSich zdnbj aby i nadale bylo mozné zajovat strn¢ narstajici
trend spateby energie. Meziémito zdroji pati k nejvyznamgjSim biomasa. Jejiipdnosti je
zejména obnovitelnost, ale také dostupnost a moézmmskytnout vysledné produkty jejiho
zpracovani ddaady pamyslovych sektar. Biomasa od ostatnich zdéognergie vynika tim,

Ze jeji podstatn&ast edstavuje nejiznéjSi odpady a jeji vyuzivani jako zdroje energie je
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ohleduplné k Zivotnimu pragtdi. Je to dano tim, Ze aktivnimi prvkytlawiny je uhlik a
vodik, proto plynné produkty spalovaniedstavuji oxid uhtity a vodni pary ve spalinach.
Pritom mnozstvi oxidu uhtitého g@iblizné odpovidad mnoZstvi uhliku sgebovaného ib
rustu biomasy v relativhkratkém obdobi (Noskie¥ia kol. 1996).

Jiz paadtkem 20. stoleti Henry Ford a jini futurtsti géniové, pochopili velmi
dilezitou &c, Ze az 90 % pouzivanych fosilnich paliv vyuzivanynes ve ¢, melo byt
davno nahrazeno biomasou, jako je konopi, kiaky rychlorostouci i@viny, odpadovy
material a jiné materialy mozné k vyuzivani (Her894).

Spalovani je nejjednodussi metodou pro termickimmgnu obnovitelnych paliv za
dostaténého pistupu kysliku na tepelnou energii. Ziskana tepedmé&rgie se nasledn
vyuzije pro vytapni, technologické procesy, nebo pro vyrobu elekéienergie (Safik a
kol. 2007).

K nejdilezit¢jSim vlastnostem biomasy z hlediska energetickéluditi pati:
Vyhtevnost - mnozstvi tepla uva@mného dokonalym spalenimfigemz vodni para ve
spalinach nezkondenzuje, obvykle se udava v [MJ/kg]

Splané teplo - mnozstvi tepla uvéteého dokonalym spalenim,fifemz se vyuzZije

kondenzani teplo vodni pary ve spalinach, obvykle se udajidJ/kg] (Sowtkova 2005).

Tab.¢. 11 Spalné teplo wiznych plodin a paliv ( S@ékova, Moudry 2006)

Plodina (100% suSina) MJ/kg evni Sépky dle vihkosti MJ/kg
Amaranthus 16,16 Lesnigpka o vihkosti 60 9,20
Konopi seté 18,06 Lesni Sépka o vihkosti 40 10,10

Koriandr-celé rostlina 18,88 Lesnggka o vihkosti 30 12,20

Kiidlatka 19,44 Lesni &bka o vihkosti 20 14,30
Len-slama 18,58 Fosilni paliva
Lnicka 18,84
RiZe (Rosa sp.R-03) 16,24 Etré uhli 14,50-16,50
Repka oziméa-slama 17,48 Brikety 22,00
Sudanska trava-Hyso 18,06 Cerné uhli 28,00
Topol SEpka 18,07-19,02 Koks 26,00
Vrba S€pka 18,02-19,00 Zemni plyn 33,50

Jak, ukazuje tabulk&. 11 vyhlevnost konopi dosahuje az 18 MJ. kg-1 a je tedy

v praméru 0 20 % vySSi nez wbného hidého uhli. Heeni jecistSi nez u fosilnich paliv.iP
spalovani h&dého uhli vznika az 18 % popela oproti 1-4 % popedaspalené biomasy.
Oproti uhli obsahuji rostlinné zdroje minimalni ristvi siry a jinych Skodlivin. &innost

spalovani dosahuje u modernich &atpalujici biomasa az 89 % (Ruman, Kigea 2007).
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Teplotni bod spékani pro konopi (tabutkd 2) je podobnyigtvu, coz signalizuje, Ze

by nengly vznikat problémy §i spalovani konopi za normalnich podminek (Rice8200

Tab. ¢. 12 Taveni konopi (@@tano z analyz provedenych na vzorcich Teagascjing
biomasy (Rice 2008)

Material Bod spékavosti (°G)Bod tekutosti (°C
Konopi 1240 1420
PSenéna slamag 1000 1250
Dievni zbytky | 1250 1500

PoSkozovanim tepelnych povichpii spalovani biomasy dochazireplevSim fi
vysokém obsahu chléru, drasliku a sodiku ve spal®vamot. Obsah chléru a sodiku
v konopi je nizky, obsah drasliku je vySSi neZavd (tabulka. 13), ale podobny obsahu ve
slamé  mnoha rostlin (Rice 2008). ProtoZe, konopi ma pobst absorbovat
z kontaminovanych qu t¢zké kovy, niize vzniknou nasledny problénii gpalovani konopi,
které bylo gstovano na kontaminovanychigach (Ranalli 1999). i spalovani konopi
vznika velmi malé mnoZstvi popela, oproti uhli {Hetva 2007). Popel vzniklyipspalovani
je vybornym hnojivem (Ruman, Kliwava 2008). SloZeni konopného popela je uvedeno

v tabulces.14.

Tab. ¢. 13 Chemické slozeni vzorku konopi (stanovené dsagnalyzou) ve srovnani se
slamou (Rice 2008)

Prvek C H N K S Cl

Konopi 43,1/ 5,6/ 0,74/ 1,5| 0,08| 0,03

PSentna slamg 42 | 5,0/0,35/1,4|0,16| 0,75

Tab.¢. 14 Slozeni konopného popela (obsah popela vi&kuZ4 %) (Rice 2008)

Prvek Si| Al P S Cal Md N3 K

Hmotnost (%) 4,8| 0,40| 2,95| 0,72| 24,8| 4,27| 0,17| 6,85

Konopné pazde je mozno spalovat. Konopné patidma charakter hrubychrelnich
pilin s pfimési kratkych vlaken, které se vipadt potreby daji snadno odstranit, coi p
pouziti pazd#d jako paliva neni nutné. Konopné paéide kvalitnim materialem pro proces
spalovani, nelibobsahuje vysoké mnoZstvi celulézy, ale i hemicéalula lignin (Sladky
2004). Vyhevnost pazdé dosahuje 18GJ/t. N&gstji se pouziva lisované do brik&tpelet.

Brikety a pelety maji vysSi vyavnost, nez kdyz dochazi ke spalovani samotnéraefabi
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pramérné spoteb: 80 GJ tepla za rok iie jeden hektar konopi zajistit topivo na sezéra pr

jeden rodinny dm (Ruman, Klvaova 2008).

Vynos pazd# 6 t/ha
Vyhievnost 18 GJ
Energie z ha 84 GJ

V sowasnosti pdat konopi mezi energetické rostliny vyuZivané proalspani

napiklad ve Svédsku (tabulka 15).

Tab.¢. 15 Rehled zemdglskych energetickych plodingptovanych ve Svédsku v roce 2006

(Gissen a kol. 2007

Surovina Aplikace| Plocha [haMnoZstvi [t]
Repka olejka RME 2000 2-300 00
Obiloviny Ethanol | 25-30 000 150 000
Obiloviny Spalovanil  3-10 000 20-50 00
Chrastice rédkosovita Spalovani 600 4-5 000
Konopi Spalovani 550 2 000-5 50(¢

3.11. PYROLYZA

Zplynovani je proces, kteryiemsnuje organické materialy na Havé plyny (Saféik a
kol. 2007). Konopi gstovano pro biomasu, ihe byt gremenéno pyrolyzou na fiewéné uhli.
Timto palivem pak rizeme nahradit energetické produkty fosilnich p@Herer 1994).

Rychla pyrolyza je jednim z nejnggich proces ve skupir technologii, které smi
biomasu na produkty s vysSiémou hustotou energie. Jejim primarnim energetickym
produktem je kapalina — bioolej, kterou Ize snadiktadovat a fepravovat. Produkci
kapalného a plynného paliva pyrolyzou, Ize uskuitez libovolného biopaliva (Saifik a kol.
2007).

Pt pyrolyze vznikaji vedlejSi produkty jako je dehasfalt, i tyto produkty maji Siroké
uplatreni v praimyslové vyroks (Miovsky a kol. 2008).

Celulozu z konopi Izefpmenit na etanol, tutoienenu Ize provest ¢kolika zpisoby,
jednim z nich je zplovani (Castleman 2006). Také paZdmize byt pouzito v procesu
pyrolytické destilace nebo-li zplynovani (Rumanydgova 2008).
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3. 12. BIOPALIVA

Biomasu Ize zpracovat na Sirokou Skalu kapalnyelvnpch a plynnych paliv, ktere
mohou byt dale f@menény v elektrickou energii. Celkem vzato vyhody bitypavysoce
pievaZzuji nad nevyhodami. KdyZz uZ je rostlingemenéna v palivo, pld& zapadad do
stavajiciho systému distribuce a vyuziti (tarikgrotrubi, skladovacich #aeni). Existujici
infrastruktura dokaze zpracovat, skladovat a distvat biopaliva bez dalekosahlych Uprav
(Robinson 2004, Herer 1994).

Biopaliva maji oproti fosilnim palium nékolik vyhod. Rostliny maji tégt nulovy
obsah siry a dalSich ztig’ujicich latek, nabizi nové pracovni moznosti a puagigposilovat
regionalni ekonomickou nezavislost a &ibBnost. Sklizeni plodin nevyzaduje dolovani,
povrchovou &bou ani vrty a nevede k naftovym havariim. Zdéské plodiny jsou trvale
udrzitelnymi zdroji paliv (Benhaim 2001).

Biopaliva maji i své negativni stranky ami jsou: r@&ni plodiny jsou sklizeny
sezong®, ne celorone, biomasa je posiné objemna, coz vyZzaduje lisovani, zvySené vydaje
za skladovani atppravou. Dale je nutné vynalozit Zn& finartni prostedky na vyvoj

spalovacich Zézeni (Robinson 2004).

3.12.1. Pelety a brikety

Brikety se vyrabi lisovanim iezanky pimo sklizené z pole, beziigavku jinych
materiati. Jedna se tedy vyhraglo piirodni material. Brikety maji valcovity tvar, jsollouhé
cca 30 cm a Ize je s tgghem pouzit obvyklym Zisobem, jako  piikladani polen zeigva.
Na rozdil od uhli jsou brikety z biomasy mnoh&istSi, nezatzuji okoli Skodlivymi emisemi
a maji oproti uhli velmi nizky obsah popele @Hatva 2007).

Podobné vlastnosti maji i pelety. Jsou to drobragle, tvarované na lisech, kde se
bézne vyrakely (a nyni jest stale vyrabi) krmné granule pro hospistta zviata. Nebo jsou
jiZ u nas vyvinuty specialni lisy, ¢égné vyhradaé k vyrobe topnych pelet z biomasy. Pelety
maji zpravidla pimér 0,8 az 1 cm, dlouhé jsou 1 az 3 (4) cm. Vyhod&htb pelet je
moznost jejich automatickéhaikiadani do speciathkonstruovanych kotlik coz je velmi
pohodlny zjisob vytagni, blizici se vyténi nag. plynem. Lze je pouzivat i bez dokonalé
automatizace, jen je k tomteba z&izeni utené na spalovani biopaliv (Fi&bva 2007).

Pelety @lime na devni, vyrabi se ze suchéedni hmoty, devni se daledi na bilé,
které se vyrabi #Zisté devni hmoty a tmavé, ty se vyrabi z pilin smichangdfirou. Dale

muzeme mit pelety alternativni, které se vyrabi lésdm rostlin, nebo jejichasti a ty se dale
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déli na agropelety, které se vyrabi z energetickydtlin a ostatni, které se vyrabi lisovanim
raznych, jinak obtiz& vyuzitelnych materidl. Konopné peletyfadime do alternativnich
agropelet (Verner 2007).

Jednou z hlavnichéei pri vyrobé pelet a briket je si udomit, na jakou frakci jeféba
pripravit vstupni fytomasu, aby se daly lisovat peketorikety. U pelet se musi vstupni frakce
pripravit na rozmdr max. 8 mm délky. To je dano velikosti produkovemypelet, jejichz
pramér byva obvykle 6 mm. Tato velikost je ddna poZagavia dopravni cesty ze
skladovaciho prostoru do #&ku kotle. U briket postaje vstupni frakce ve velikostastic
max 200 mm (Plistil 2004).

Na mechanické vlastnosti briket ma gzmavliv jeS¢ dalSi paramtery:

Cistota materiélu - tim se rozumi material be&stet, kterym je u fytomasy zemina.

VlIhkost - pokud fytomasa obsahuje vice jak 20 %yddk brikety nelze lisovat, protoze se
rozpadaji. U pelet na vlihkosti, az tak nezalezbiqite nez se rozdruzena fytomasa dostane
do peletovaciho lisu, musi se #ihh Z navihienych pelet se ve stroji kondenzuje vihkost a ony
postupr vyschnout.

Lisovaci tlak - pi zvySujicim se tlaku roste hustota briket (Pli20D4).

Zarizeni na briketovani a peletovani itivdoud’ hydraulické, nebo mechanické lisy
jednorazové s jpmérem briket 50 az 60 mm, nebo Snekové lisy jedetmnové nebo
dvouvetenové. Brikety ze Snekovychdise vyznauji vysokym stupsm stla&eni a velkou
trvanlivosti. DalSimi systémy na tvarovani mohou protlaiovaci, nebo granutai lisy,
odvozené od granulaich lish na vyrobu tvarovanych krmiv. RozliSuji se dva tyjsd,

s kruhovou vertikalni matrici a horizontalni desowmatrici (Pastorek a kol. 2004).

Konopné brikety a pelety (obé. 5) jsou vhodné pro vSechny druhy kamen aukotl
Vyborné haori také v krbech, krbovych kamnech a zejména vernppigcich kotlich naigvo
(anonym 2 2008). Vyevnost paliva z konopi je 16 - 18 MJ/kgri(plhkosti 9 %). Pro
porovnani, vykevnost slamy je od 12 do 15 MJ/kdi(pbsahu susSiny 80 - 85 % ), ozdobnice
¢inska ma vykevnost 15 MJ/kg (@ vihkosti 8 %), vyltevnost hidého uhli je od 13,4 do
18,0 MJ/kg (podle druhu) (Trnavsky 2008).

Odpad ptimyslového zpracovani konopnych sténktirné — pazdé (vnitini dievita
hmota) je také mozné lisovat do topnych briket ngimet. K vyrold se pouzivaji
vysokotlakoveé lisy, které zhtutji material do kompaktnich tvabez gidavku pojiva nebo

jen s minimalnim fdavkem organického pojiva, napodpadového Skrobu (Ruman,
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Klvaiova 2007). Konopné pazdeobsahuje fimés kratkych viadken. i zpracovani pazde
do formy briket nebo pelet je dity obsah vidken z hlediska vySSi pevnosti Zadovoodny
je i pridavek pokrutin z ,horké" lisovny. Jednad se o vyiorpalivo pedevSim pro
automatické kotle (Sladky 2004).l@zitou vlastnosti briket je jejich soudrznost eolmbst
proti narazu, ktera udava odolnost gopraw. Druhym parametrem je éma hmotnost, coz
je koncentrace energie v prostoru. Vstupni vihkasiopného pazdeje 8,6 % (Plistil 2004).
Cena uhli Sla od gdtku roku diky ekologické dani cca o 2@ Kahoru, takZze cena
hnédého uhli se nyni pohybuje mezi 320 — 33@/gK Cena za 1 kg briket lisovanych
z konopného pazdieje 3,50 — 5,30 K véetns DPH. U uhli vznikaji i spalovani Skodliviny,
které rtkdo musi zaplatit, u spalovani briket z konopnéandgi nevznikaji (Siroka 2009).

Zakladni vyhody konopnych pelet a briket
- vysoka vyltevnost (16,5-18 MJ/kg)
- dlouha doba h@ni a Zhnuti
- obsah popela v su%ii2,5%), ktery je zarovevynikajicim hnojivem. Obsahuje velké
mnozstvi vapniku, hoiku, drasliku a fosforu (Ruman, Kliirava 2007).
- Cistota i manipulaci s timto palivem a jen nepatrné zandéemini, kamen a kot
(anonym 2 2008)
Obr.¢. 5 R‘:lzé dru ekologického paliva z konopi (Sirké 2009
VAR e - A L\
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3.12.2. Konopny olej

Jiz v roce 1900 Rudolf Diesekguvad! svij vynalez, model automobilu poh&mry
ofechovym olejem. DnesSni moderni dieselové motory jsgvinuty specialéd na pohon
fosilnimi palivy. Proto pouZzivani biopaliv omezuygjich Zivotnost a dochazi k zanaseni
vstiikovacich trysek. Tudiz existuji dweSeni. Modifikovat motor nebo modifikovat olej.
Biopalivo poskytuje naprosto stejny vystupni vykarspotebu jako klasicka fosilni paliva,
ale vytv& mére vyfukovych plyni, Z&dné emise kyshiku skic¢itého a vyrazé meére
motorove nafty, patvadz 98 % kapaliny se rozlozi do 2lid{Benhaim 2001).

Semena konopi obsahuji 26 az 37 % vysychavého, gel@ sloZzeni zélezi na
klimatickych, enviromentalnich podminkach atddir (P&, DuSek 2005).

Ze semen konopi setého se lisovanim nebo extrakktwa konopny olej. Aby
nedochazelo k znehodnocovani obsahovych latek, fepuyhodrjSi postupy lisovani za
studena nebo extrakce za superkritickych podmin€hisovani se BZn¢ pouZivaji
protlatovaci olejéské lisy, stejné jako pro lisovani sem@&pky. Konopny olej lisovany za
tepla, nebo ziskany chemickou extrakci je viigglinpro pimyslové pouZiti, naproti tomu
konopny olej lisovany za studena je vh&@8npro potravingstvi (P€, DuSek 2005, Miovsky
a kol. 2008, Klvéova 2007, Conrad 2001).

Vytéznost z 1 tuny konopnych semen je cca 250 | oRxgelisovani za studena se olej
nefiltruje, ale nechava se v kadich ,sednout”. Btynuti 14 dnech se po sliti sedliny ziska
priblizné 210 | velice kvalitniho oleje (Kldava 2007). Za pokojové teploty se jedna o
lepkavou tuzsi hmotu, kterd po #ath zkapalni (Miovsky a kol. 2008). Teplota skladoi
oleje by se ra pohybovat v rozmezi od 15 do 20 °C. Musi bytotm pied s¥tlem, jinak
dochéazi ke Zluknuti. Pokud ale neni konopny olégmirpro lidskou spégebu, ale na vyrobu
motorového paliva, fize byt pouzit i zlukly olej (Re DuSek 2005, Robinson 2004).

VedlejSim produktem ip lisovani oleje jsou pokrutiny, spd@e se slupkou
konopného semena, obsahuji 30 az 50 % bilkovin & %skvalitniho oleje (Klvaova 2007).

Diive se konopny olej palil v lampach, pouzival pytageni a na véeni, pozdji byl
v lampéach nahrazen petrolejem a naftou (Herer 1B®%jnson 2004). Jedinym argumentem
proti zpracovani konopi na biopalivo by mohla kshq ostatni hodnotna vyuziti (Robinson
2004).

Konopny olej m& hodnoty spalovani a viskozity skteiné s topnym olejem. Je

podstatg hustSi nez rafinované tekuté palivo, proto je naogmo viastnosti zlepSitiplanim
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malého mnoZstvi metanolu. Metan®hi z konopného oleje vynikajici oky&tiné kapalné
palivo, varnymi parametry a viskozitou podobné oxafim palivim (Robinson 2004).

Olej je mozné spalovat v mifrupravenych naftovych motorech. Bez Upravy mgtor
by konopny olej, steghjako ostatni rostlinné olejeipobil nadndrné usazeniny v motoru
(Ruman, Klvaovéa 2008).

Z vyzkumu provagném v Nemecku vyplyva, z€isty konopny olej neni vhodny jako
samostatné palivo, ale pokud by $elglo 20 % konopného oleje depkového oleje zlepSi to
tekutost i celkové chovani paliva (Gerlach 2008)ohbhaceném stavu, vSak tento hybridni
zdroj paliva zajisuje plny vykon motoru, se snizenou produkci oxithelnatého, o 75 %
niz§im mnozstvim sazi a pevny&stic (anonym 1 2011).

Podle Nmeckych test, kdy byl konopny olejirzré zpracovany (lisovany za studena,
lisovany za tepla a rafinovany), spinil prahové maty pro pouzivani jako palivo. PoZzadavky
normy DIN V 51605 na usazeniny po spaleni, jodtigé a stabilita oxidace nebyly sphy.
PredevSim zbytky usazenin jsou dvakréat vyssi niegpkoveého oleje. Toto by & negativni
vliv na chod motoru, dochazelo by k ukladani veepaci komde, na vaikovacich tryskach
a ventilech. Coz by vedlo ke zvySenym nakiadna udrzbu, zhorSeni emisnich vlastnosti a
dochéazelo by k neplnohodnotnému chodu motoru (Gedekol. 2007).

Konopny olej je teploth méré stabilni a je podstatnnachyljSi k oxidanim
procesim, neziepkovy olej. NizSi oxidéni stabilita vede k poklesu kvalityipdlouhodobém,
nebo Spatném skladovani. Avsak konopny olej prdkpadstat lepSi chovani v nizkych
teplotach, ve srovnani tekutosti nepkovy olej. Rafinovany konopny olej prokazal nefie
vlastnosti jako palivo (Gerlach a kol. 2007).

V Ceské republice jedkolik piipadi (pst aZ sedm traktd), kdy se vyuziva konopny
olej jako palivo do motorovych vozidel. Pro vyhodhgaliva s¢dci testy, které ukazaly
vzrast vykonu az o 6 pct (Tejkal, Hawtik, 2011). Dnes setgdevSim konopny olej
z energetického hlediska vyuziva k vygdionafty (Ruman, Klvaova 2008).

3.12.3. Bionafta

Konopny olej, Ize relativh jednoduchym chemickym procesem transesterifikace
upravit na palivo, (bionaftu) s te&th identickymi vlastnostmi, jako ma klasické palivo
vyrdbiné z fosilnich paliv. Bionafta je ekologické paliywo vzrétové motory na béazi
metylesteli nenasycenych mastnych kyselin rostlinnéhwopu (Saféik a kol. 2007).Jedna
se ocisty zdroj energie. Bionafta e byt pouzita v konveénich dieslovych motorech, ale
také k vytagni (Li a kol. 2010).
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Bionafta (obr.c. 6) ve srovnani s motorovou naftou, vyama lepSimi pozitivnimi
Rovrez rychlejsi biologickd odbouratelnost (nad 90 % 24a dni, ropna nafta 10 %) je
vyznamnym pinosem pro zZivotni progdi. Ugitym nedostatkem e byt nepatr& mensi
vykonnost motoru dasteéné vy3si vyrobni cena (Snobl a kol. 2005, Ruman, Kdbwé 2008).

Vyroba bionafty, mize byt z jakéhokoliv oleje,detre konopného. Reakce vyZaduje
olej, alkohol (¥tSinou metanol) a katalyzator (obvykle hydroxid ipd Z reakce vznika

pouze bionafta a mensi mnozstvi glycerolu (Castie2@D6).

Obr.¢. 6 Tmaw zelena kapalina na leveé stége olej ze semen konopi, zatimceéts zelena
kapalina na prave straie bionafty z konopi (Li a kol. 2010)

PIr¢ rafinovany olej ze semen konopi jeepenén na bionaftu diky typické chemické
reakci, ktera se nazyva transesterifikacg@n®na mize probihat za pomoci enzymatickych
katalyzatot, pouZziti specialnich pevnych katalyzditonebo bez pouziti katalyzato(Li a
kol. 2010).

Bod vzplanuti u konopného oleje a bionafty byly 32 °C a 162 °C. Obsah siry
v palivech je spojen s emisemi siry. Na rozdil odkizovitych rostlin nema konopi vysoky
obsahy siry. Obsah siry v konopném oleji je 1,6 ppnobsah siry v biongftoyl stanoven
pouze na 0,4 ppm. Kyselost je velicélakita, protoZe pokud je vysoka dochazi ke korozi
motoru. Zjis€né hodnoty kyselosti byly dobré (Li a kol. 2010).
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Obr.¢. 7 DSC termogram konopné bionafty oaméci pasatek krystalizaceip-5,49 °C,
PLM obraz konopné bionaftyip-5 °C ilustrujici péatetni vznik malych krystdi, s
metitkem 100um (Li a kol. 2010)
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Roztok bionafty krystalizuje aziipteplog -5 °C (obr.¢. 7). Vysoce kvalitni bionafta
ma bod zakalu mezi 0-2 °C. To nazuj@ vysoky potencial konopného oleje jako suroviny
pro vyrobu bionafty. Konopna bionafta spje normy stanovené ASTM 6571-09 pro vyrobu
biopaliva (tabulkat. 16). Z vysledls které byly zjiS¢ény se da fedpokladat, ze z konopi je
mozno vyrabt kvalitni potencialni palivo, charakteristické ¥aé nizkym bodem zékalu a

nizkou kinematickou viskozitou (Li a kol. 2010).

Tab.¢. 16 Souhrn specifikaci ASTM srovnani fyzikalnitemické vlastnosti konopné
bionafty (Li a kol. 2010)

Volny | Celkovy | Bod Kinematicka | Cislo Hustota | Obsah
glycerin | glycerin | vzplanuti | viskozita kyselosti | (kg/m®)? | siry
(% (% (°C) 40 °C (mg (ppm)
hmoty) | hmoty) (mm2/s) KOH/g
oleje)
Rafinovany| - - 232 26,46 0,67 918 1,6
konopny
olej
Konopna |<0.005 | 0.10 162 3.48 0.25 884 0.4
bionafta
ASTM 0.02 0.24 130.0 |1.9-6.0 0.50 max 860-90015
specifikace min max

[-] nevztahuje se, [a] Podle EN1 4214
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3.12.4. Bioplyn

Anaerobni fermentace ozhge kontrolovanou mikrobialni fpménu organickych
latek, bez Fistupu vzduchu za vzniku bioplynu a digestatu (Safa kol. 2007). Tento
produkt se krom energeticky vyuzitelného metanu (40-80 %) sklad&idu uhlgitého (24-
44 %), sirovodiku (0,1-1,6 %), vodiku (0,1-3 %),@mnaku a dalSich latek. Jen pro srovnani
zemni plyn se obvykle sklada az z 99 % metanutdkJ2005). Anaerobni fermentace
(digesce), p které metan vznika, secastni mnoho tznych typi bakterii (Murtinger,
Beranovsky 2006).

Zpravidla se uvafi ctyri faze gemeny, pricemz vlastni vznik metanu nastava az
v posledni z nich.

1) Hydrolyza - hydrolytické bakterie svymi enzymy rozi organické latky v biomase na
jejich zakladni stavebni kameny (cukry, mastné lkygeaminokyseliny). V této fazi
nevadi vzdusny kyslik.

2) Acidogeneze - fisobenim acidogennich bakterii vznikaji mastné kygedkyselina
octova, propiova, maselna), a takékteré alkoholy. SouZné vznikd také oxid
uhlicity a vodik. V této fazi dojde k vyt¥eni anaerobniho (bezkyslikatého) piedi.

3) Acetogeneze - z vySe uvedenych meziprodlllgselina octova, oxid uldity a vodik.

4) Metanogeneze - z kyseliny octové vznikasgbenim metanogennich acetotrofnich
bakterii metan. DalSi, takzvané hydrogenotrofnitérdd zase vytidji metan z tlve
vzniklého vodiku a oxidu uhiitého. V této fazi, uz musi byt prostdi striktré
anaerobni, nelo kyslik je pro uvedené bakterie velmi Skodlivy (Moger,
Beranovsky 2006).

V dnesni dob mizeme nalézt celotadu GiznychieSeni bioplynovych stanic (ohi.
7). V bioplynovych stanicich jsou technologie, ktemizeme dlit podle zpisobu plrni,
podle konzistence subretu a podle toho zda se jedednostupovy ¢i vicestupiovy proces
(Muzik, Kara 2009). &koli tam jsou podstatné rozdily mezi typy vyhnidichadrzi, jejich
pracovni princip je velmi shodny. Surovina vstuppiies givodni trubky bd’ pfimo, nebo po
smichani dolu do vyhnivaci nadrze. Plyny se shrdmgznad materidlem a opousti nadrz
pies plynoveé trubky v horriasti krytu (Plochl, Heiermann 2006).

Pred projekci fytoplynové stanice jéeba vzit v Gvahu nasledujici faktory. Teplotu
procesu, protoze termofilni proces zdji® dokonalejSi hygienizaci, ale je ném&Si na

spotebu tepla, nez proces mezofilni. ¥3most metanu, je pro oba procegsiblné stejny.
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Jelikoz u rostlinného materialu neni hygienizack tilezita, jako u biodegradabilnich

odpadi, jevi se mezofilni proces vyhogn(Pléchl, Heiermann 2006).

Obr.&. 8 Bioplynova stanice v Zihle (Muzik, Kara 2009)

Produkce bioplynu z fytomasy je efektéy§i nez ze zwecich exkremeiit (mrva,
kejda, trus dibezi) o 50-70 %. Spolu s vyrobou bioplynu vznikkojandpad stabilizované
organické hnojivo, které se vraci do zeliiského procesu. ZviaStlezité je, Zze vyznamny
podil uhliku Zistava v tuhém zbytku, neprochazi atmosférou jakepalovani. Tim snizuje
mnozstvi CQv plynné biosfée ( Sodkova, Moudry 2006).

Bioplyn mé& mnohostranné vyuziti. V plynovych motdre kde se da #mit na
elektricky proud. Na pohon tlakovych ventildipéerpadel a generatarPo malych Upravach
i v plynovych spatebitich. Z 1 m3 se vyrobi 1,6-1,9 kWh. V posledni &éisb konaji pokusy
s vyuzitim bioplynu na pohon trakfoa automobii (StraSil, Moudry 1998).

Pro vyrobu bioplynu jsou vhodné rostliny, které mehodi pro fimé spalovani,
s vihkosti nad 45 % a s C/N pod 30/1. Nejvyhsginrostliny pro vyrobu bioplynu jsou ty,
které jsou bohaté na snadno odbouratelné sachagakly, jsou cukry a bilkoviny (Plochl,
Heiermann 2006). Ne§tSi produkce bioplynu, byla sledovana susiré organické hmoty 30-
35 % (Slajska 1998). Porovnani sloZzeni konopné asymv dok kvétu cerstvém i
silazovaném stavu uvadi tabukka7 (Heiermann a kol. 2009).
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Tab.¢. 17 Charakteristika konopi jakerstvé hmoty (FM) a celé rostlinné silaze (S): guch
hmoty (DM), suSina biomasy (ODM)Kavé mastné kyseliny (VFA), pH, C: N, dusikatych
latek (XP), vldakniny (XF), surovy tuk (XL), cukr&rob (Heiermann a kol. 2009)

Plodina| DM ODM | VFA pH | C:N | XP XF XL Cukr Skrob
[%FM] | [%DM] | [g/kgFM] | [-] | [-] | [%DM] | [%DM] | [%DM] | [%DM] | [%DM]

Kveteni| 31,1 92,2 0,7 7,628,8| 13,1 40,9 1,2 16,2 4,8

FM

Kveteni| 27,8 91,9 18,0 5,535,2| 8,5 51,0 11 2,4 1,1

S

Moderni bioplynové stanicef@menuji konopné pazdé na metan. Jeho spalovanim
v kogenerani jednotce lze vyrobit s@asre teplo i elektrickou energii. Zeleri@sti a odpady
z olejové vyroby jsou potencialnim zdrojem pro \uddioplynu ((Miovsky a kol. 2008).

V roce 2006 ve Svédsku byla provedena studieélgerzabyvala vlivem doby sklign
konopi, ze kterého bude vyribbioplyn. Studie byla provedena §tyiech fiznychéasovych
obdobi od¢ervence ddijna. Byla pouzita odida Futura 75, zaseto bylo 9.&wa s 20 kg
semen, i pouziti 120 kg N/ha. Vzdalenost maadky byla 12,5 cm. Biomasa byla sklizena
10. cervence, 30cervence, 4. Z& a 19.fijna. V tabulce¢. 18 jsou uvedeny hodnoty
lignocelul6zovycheasti (celuldéza, hemiceluldza, lignin), tak jak \&tibod ¢ervence do Za
U pozdiji sklizenych vzork bylo zjiS€no zhorSeni anaerobnich podminek. Tabukd9
ukazuje vynosy metanu z konopi,izmych obdobi skliza NejvySSi energeticky vynos na

hektar byl dosazer¥ipsklizni v z&i aftijnu (Kreuger a kol. 2007).

Tab.¢. 18 SloZeni suSeného konopi, podil na celkovyeinysh latek (Kreuger a kol. 2007)

Datum odebiraného vzorkuCelul6za| Hemiceul6za Lignin | Ostatni
10.cervence 46,1 18,3 17,7 17,4
30.cervence 50,8 20,4 18,6 10,4
4. z&i 51,1 22,1 21,4 4,9
19.tijna 53,7 21,8 22,2 1,3

Tab.¢. 19 Vynos metanu po 3 dnech fermentace, vynosdsgnmetanu a energeticky vynos
na hektar, hektarovy vynos je zaloZen na metanoféktarovém vynosu: 35,6 MJ / Nm
(Kreuger a kol. 2007)

10.c¢ervence| 30¢&ervence 4. z&i | 19.tijna
Nm® CHy/kg vs 0,25 0,27 0,26 0,23
Tuna ts/ha 3,6 6,9 14,2 14,3
GJ CHy/ha 29 62 122 111

Jak ukazuji tabulky¢. 20 a 21 vynos biomasy u konopi, je oproti ostatplodinam

vysoky, aviak vyZnost bioplynu a metanu neni nijak vysoka. Vzhledetomu, Ze vyroba
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bioplynu z konopi je stale ve fazich vyzkumu,dgké zhodnotit, zda je to vyhodgenikoli.

Praimérny obsahem metanu se pohybuje okolo 50 — 60 %aghRIHeiermann 2006).

Tab.¢. 20 Vynos bioplynu z celé skligrn(silaz) po cca. 28 dnech fermantace za mezofilnich
podminek ( Pléchl, Heiermann 2006)

Energetické plodiny Biomasa DM| Vytéznost bioplynu Vynos metanu
[ FM] [Nm t ODM] [Nm t ODM]
Konopi 28-36 452-485 250-267
Jetel 9-17 290-390
Vojtéska 14-35 514-737 283-405
Kukuiice 30-48 330-400
Je&men 25-38 694-920 382-506
Zito 33-46 733-734 403-404
Cukrovarepa 22 840 504

DM susiny, FMc¢erstvé hmoty, ODM organické suSiny, Nm norma mejyclklovy objem je
standardizované normy podminek OC, 1023 mbar takiehu a 0 % relativni vihkosti.

Tab.¢. 21 Mefeni vynos metanu v laboratornich podminkach a o 20 % snivgnésy, které
maji simulovat podminky praxe na vyrobu bioplyrfugptimalni sklizni (Plochl, Heiermann
2009)

Bioplyn plodin Laboratorni gtitko vynosu metanu Vynos metanu v praxi
[m3 CH4 kg ODM-1] [m3 CH4 kg ODM-1]

Ozimé Zito 0,448 0,358
Ozimy je&men 0,473 0,378
tritikale 0,485 0,388
Kukuri¢na silaz 0,507 0,406
Konopna silaz 0,259 0,207
Silaz z topinamburu 0,252 0,202

VojtésSkova silaz 0,353 0,282

3.12.5. Etanol

Jiz ve 30. letech Henry Ford ve svych zavodech ehidanu zpracovaval biomasu na
metanol, asfalt, etylacetat, coz jsou dnes z&kladmoviny ropného @myslu (Benhaim
2000).

Etanol (etylalkohol) je bezbarva kapalina s ostrgapachem, snadno iianodrym
plamenem a je vysoce hydroskopicka (Foltynova, kdawa 2008). Alkoholové kvaseni je
biochemicky proces, ip kterém jsou rostlinné polysacharidyepenovany na alkohol, za
piitomnosti kvasinek. Kvasinkyremenuji rostlinné sacharidy na ethanol a oxid &b za
vzniku tepla a energie (S a kol. 2007).

Tak jak Ize pomaoci zphovani gemenit celulozu z konopi na etanol, tak tut@menu

Ize proveést i pomoci alkoholovému kvaseni. Pomgdirdilyzy a enzym se celuldza fgmeni
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na glukozu, ktera pak kvasi a vznika alkohol. Kecagm Usporam vedergmeéna celulozy,
pomoci enzym primo v alkohol (Castleman 2006, Luo a kol. 2011).

Etanol je vynikajici palivo pro automobily. Jehatakovécislo je vyssi a tlak vypar
nizsSi nez u benzinu,&&hoz vypliva Ze vyparné emise jsou nizZsi. e hzretlivy nez benzin
za @itomnosti vzduchu, coz omezuje mnozstvi pdzarautomobilech (Foltynova,
Zednikova 2008).

Jednou z vyhod konopi, jako k moznému novému pedis zdroji, je jeho velky
narist biomasy, kteraip mozném kvasSeni vyt¥anizkouhlikové paliva jako je bioetanol.
Celulézu a hemicelulozu verehi konopného stonku i v semenech, |ze chemick@tioae
prenenit na metan, metanol i etanol (obr8) (Trnavsky 2008).

Silaz vyrdna ze zelenych rostlin konopi, je nova zajimavanga vyuzivana i
vyrob¢ bioetanolu. Jedna se o delzavedenou a vysjpu technologii, ktera se pouzivéi p
tvorbeé krmiva pro zviata. Silaz se sklada z celych rostlin (stoneky)lisBxi spravném
silazovani, pevladaji bakterie mttmého kvaSeni. Nizké pH zachovalé kvaSenim a volné
cukry zachovaji dostatek Zivin (Oleskowicz-Popiéboh 2011).

Konopna slama méa vysoky obsah celulézy a nizkyloligainu, proto je vhodnaip
vyrob¢ biometanu a bioethanolu (Barta a kol. 2010).

U silazovaného konopi bylo dosazeno nizSich vigretanolu (71 %) ve srovnani se
ziskavanim ethanolu z nesildZzovaného konopi (780¥skowicz-Popiel a kol. 2011).

Z 1 tuny konopi je mozné ziskat 25@ léthanolu (Bakken 2009).

Etanol Ize vyrabt i z pazdé. V surovém pazde je nejvice polysachanid(glukany,
xylany). Konopné celul6za ide byt gemenéna na zkvasitelnou gluk6zu pomoci kyselého
katalyzatoru, nebo pomoci enz§mZa &elem ziskani vhodného polysacharidu, je nutna
konverze v enzymatické hydrolyze, tudiz je nutnéedpsteni. Bylo zjiS€no, Ze
vystaveno vysokému tlaku pary v reaktoru, pgizge tlak okamzi¢ vypustn. Nevyhody
parniho pecisténi spaivaji vcasténé degradaci hemicelul6zy. Nejvyssi celkovy vynos
glukozy a etanolu ze suchého patzdbyl ziskan pi teplo 210°C (Barta a kol. 2010).

Obr.¢. 9 Proces pouzityipvyrobé ethanolu a metanu z konopi (Kreuger a kol. 2007)
DM — ozn&uje suSinu, WIS — ozgaje vod nerozpustné latky
Zkratky procesu: SSF — simultanni zteski a fermentace, AD — anaerobni digesce
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Zkratky pouzitého materialu: SP kejda- parfégdisténi konopi, kejdy, Enz. — enzymy, Yea.
— kvasny extrakt, EH SP kejda — enzymaticky hydrolana kejda, SP pevna latka — pevna
frakce kejdy, SP kapalina — kapalna frakce kejdy
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3. 13. EKONOMIKA P ESTOVANIi KONOPI
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Zakladem ekonomicky ugpneho pstovani kazdé plodiny, tedy i konopi, je z&jst
ekonomicky efektivni technologie pro danou produktkonopi jsou charakteristické vysoké
néaklady na osivo a nizké naklady na ochranu. Obplaii, Ze chceme-li&Si vynos, musime
pocitat s vySSimi vstupnimi naklady (Kikava 2007).

Ekonomiku gstovani konopi (tabulk&.22) ovliviwuji predevSim vynosy, realizai
cena energetického produktu a @atgpolitika statu (Havtikova a kol. 2007).

Jestlize chceme, aby bylosgiovani konopi setého ekonomicky vyhodné, igba
vychazet z komplexniho vyuZiti celé rostlinyésBvani konopi vyZaduje promyslenou
spolupréci pstiteli, prvotniho i koncového zpracovatele v daném ragidhCeské republice
se da@i prosazovat zaemn, aby se v jednotlivych regioneckgtovalo konopi seté v okruhu
max. do 70-100 km, tim se zamezi zbyte gevazeni suroviny na velké vzdalenosti a tiSet
se i pohonné hmoty. Zarovee dilezité, aby zde uprasd tohoto pomysiného kruhu
vznikala zpracovatelska centra (Siroka 2009).

Cenova Urovie biopaliv odrdzi do zrmé miry situaci na trhu fosilnich paliv. V
souwasnosti je vykupni cenaei dohody mezi producentem a éditelem a dosud neexistuje
dostateng likvidni a cenotvorny trh (Fuksa 2009).

Tab.¢. 22 Ekonomika gstovani konopi (Hawkova a kol. 2007)

Ukazatel JednotkaBrambordska vyrobni oblast

Organickéa hnojiva K ha 765
Primyslova a vapenata hnojiva ¢Ka 2 796
Osivo (70kg/ha) K.ha 5 600

Chemické pipravky Ké.ha -

Materialové naklady celkem &ha 9161
Mechanizované prace ckha 4281

Spoteba paliva l.ha 75

Poteba prace h.ha 7

Ostatni variabilni naklady (pojisti) | Kc.ha 428
Variabilni ndklady celkem &ha 13870
Fixni naklady celkem Kha 4 667
Naklady celkem (variabilni + fixni Kha 18 537

3. 14. DOTACNI POLITIKA
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Péstovani konopi setého je domé podporovano. Od 1.1.2009 je Whbodnid dan,
Natfizenim Komise (ES§.1124/2008. Z &hoz vyplyva, Zze je mozno vyplacet podporu na
vSechny uvedené aity konopi v seznamu ,Spaéleém katalogu odid druhi zemedélskych
rostlin® dne 15. Bezna platného roku, pro ktery je poskytnuta podpsnayjimkou odad
Finola a Tiborszallasi (Holuba kol. 2010).

Pii péstovani konopi pro energetick&ely bylo podpeeno vroce 2005-2007
z dot&niho programu .U — Podporasgiovani bylin pro energetické vyuZiti. Celkeri p
péstovani konopi pro energetick&ely mohl dostat §stitel az 4 111 K/ha (ToSovska,
Buchtova 2009). V roce 2008 byl doté program I. U zruSen zZidodi nesouladu s pravnimi
predpisy EU (Siroka 2009). N&je mozné ziskat dotaci n&gtovani konopi v ramci plateb
SAPS a TOP-UP. V roce 2009 nebyla vyplacena Zadd@qra na konopi pro energetické
Ucely (ToSovska, Buchtova 2009).

Prehled finaknich prostedki urcenych na podporugstovani konopi pro energetické vyuZziti:
V roce 2005:SAPS= 2 110,7GKa, TOP-UP na ornouidu= 2 000 K/ha.

V roce 2006:SAPS= 2 517,8Ka, TOP-UP na ornouidu= 2 000 K/ha.

V roce 2007:SAPS= 2 791,5Ka, TOP-UP na ornouidu= 3 000 K/ha.

V roce 2008:SAPS= 3 072,7CHKa.

V roce 2009:SAPS= 3 710,0GHKa.

( ToSovska, Buchtova 2009)

Pestitel konopi setého musi splinitkteré podminky, aby mohl obdrzet firiau
podporu. Zerddélskou pidu, na které v daném rocespoval konopi, musi mit vedenou
v Evidenci (LPIS), vyuziti zesuélské pidy podle uZivatelskych vztéh coz vyplyva ze
zékonac. 252/1997 Sb., o zefklIstvi v platném zéni. V Zadosti na jednotnou platbu na
plochu musi uvést, Ze se jedna o plochu osetougionsetym. Dale musi k Zadostipgojit
uznavaci list o uznani osiva konopéstné prohlaseni, ve kterém se zavazuje neprddlen
oznamit na SZIF zgtek kveteni konopi ( ToSovskéa, Buchtova 2009joJedivodu, protoze
tetrahydrokanabinol je nejvice obsazen ¥t&wmstvi rostlin, ve stonku a v semeni se &m
nevyskytuje ( ToSovska, Buchtova 2009).

Administraci podpory gstovani a zpracovani konopi provadi Statni &igheky
intervereni fond (Siroka 2009). Zadosti o podporsmvani konopi se podavaji ndgusnou
AZV Mze do 15. kétna gislusného roku ( ToSovska, Buchtova 2009).
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3. 15. LEGISLATIVNIi OPAT RENI PRI PESTOVANI KONOPI

Pastovani konopi setého je OR legislativié oSeteno zakonent. 167/1998 Sb., o
navykovych latkach, v platném &m. V tomto zako# v § 24, bodu a) se zakazujésfovat
druhy a oditdy rostliny konopi (rodCannabi$, které mohou obsahovat vice nez 0,3 % latek
ze skupiny tetrahydrokanabiriolDale 8§ 29 tohoto zakona ustanovuje ohlaSovacinposgt
pro osoby pstujici konopi na celkové plo$étsi nez 100 fm OhlaSovacim mistem je mistn
prislusdny Gzemni organ Ministerstva finarR — Generalnihdeditelstvi cel (celni iad).
Nedodrzeni této povinnosti nebo uwhd nepravdivych a neuplnych Gédaje finartné

sankcionovano (ToSovska, Buchtova 2009).
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4. ZAVER

Konopi seté je perspektivni energeticka plodinghddou této olejno -fadné rostliny
je moznost jejiho celkového vyuziti. Protozsstovani konopi je nakladné, jelba dosahovat
co nejvysSich vynds zajistit optimalni podminky pro jehaist a i naslednou sklite
Dulezité jsou dote vyhnojené pozemky mnozstvimtigiupnych Zivin, ale i spravna
pieds&ova giprava pozemku a jeho nasledné spravné zaloZehtefblsama o sabje u
konopi dosti narina. Neni mozné pouZzivatiné sklizeci stroje, je nutna jejich Upravé. P
sklizni je dilezité wdét na jaké Gely bude sklizena fytomasa vyuzitai Podzimni sklizni
jsou vynosy nejvysSi. Biomasa sklizena v tomto dbdee hodi pro vyrobu bioplynti
bioetanolu, jelikoz dosahuje vysSiho obsahu vodianich a tudiZz je nevhodna préimé
spalovani.

Konopi je mozné spalovatf aiZ jako celé rostliny¢i konopné pazdé Je mozné z
nich vyralgt pelety a brikety. Konopné brikety a pelety jsouogné pro vSechny druhy
kamen, koth i krbovych kamen, zejména d@bhdi ve zplyiujicich kotlich. Vyltevnost
konopi dosahuje az 18 MJ. kg-1 a je tedy dmmtru 0 20 % vySSi nez wbného hidého
uhli. Ha'eni jecistSi nez u fosilnich paliv, je to dano podstatizSim obsahem siry a jinych
Skodlivin. Popel se da vyuziti jako dobré hnojivo.

Jiz kdysi bylo ie¢eno, Ze rostlinné oleje jednouegi ropné produkty v mnoha
aspektech a konopné semeno je zdrojem jednohdkealigpéjSich girodnich olejl. Semena
konopi obsahuji 26 az 37 % vysychavého oleje, gbbeni a obsah zalezi na klimatickych
podminkéach, odidé a enviromentalnich podminkach. ¥ghost z 1 tuny konopnych semen
se ziska cca 250 | oleje. Konopny olej se ze seknaonpi ziskava lisovanim nebo extrakci.
Az 40 % oleje Ize ziskat ze semen chemickou exiraRej je mozné spalovat v mén
upravenych naftovych motorech. Problém jeiigném zanaSeni wdtovacich trysek a
vtom, Ze je konopny olej ménstabilni a nachykjsSi k oxida&nim procedm, oproti
fepkovému. Oxidéni nestabilita vede k poklesu kvalityi pdlouhodobém nebo Spatném
skladovani.Cisty konopny olej neniiiilis vhodny jako samostatné palivo, ale pokud by se
piidalo 20 % konopného oleje di@pkového oleje, zlepsSi to tekutost i celkové chovan
biopaliva. Proto, je konopny olej z energetickéhexllska vhodyjsi vyuzit k vyrolg bionafty.

Bionafta je ekologickeé palivo pro v&tové motory na bazi metylestemenasycenych
mastnych kyselin rostlinnéhotyodu. Remeéna mize probihat za pomoci enzymatickych
katalyzatoé, pouZzitim specialnich pevnych katalyzétomebo bez pouziti katalyzatoru.
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Z konopi je mozno vyraib kvalitni bionaftu jako potencialni palivo, chatakstické hlavs
nizkym bodem z&kalu a nizkou kinematickou viskazito

Z niznych studii provaghych po celém s&¢ vyplyva, Ze vyroba bioplynu z konopi
vzhledem k jeho sloZeni je vyhodna. | toto vyujgtiale stale spise ve fazich vyzkumi. P
posuzovani vhodného terminu skbzrkonopi na vyrobu bioplynu, bylo nejvysSiho
energetického vynosu na hektar dosaZeneltizni v z&i a viijnu.

Celul6zové odpady, které vznikajfi gpracovani konopi, by bylo mozné hydrolyzou
prenmenit na etanol. Etanol je mimo jiné i vynikajici pal pro automobily. Jeho oktanové
¢islo je vysSSi a tlak vypamizsi nez u benzinu,cehoz vyplyva, Ze vyparné emise jsou niZsi.
Z 1 tuny suSiny konopi je mozné vyprodukovat 2&@ ktanolu

Konopi je perspektivni energetickou plodinou a \ginbiomasy jsou dobré. ¥R je
oseto konopim miniméainploch. VCR se konopi vyuziva pro energetickéely jedirt ve
formé pelet a briket, které jsoudany k gimému spalovani. Nevim, zda je totwddi obav
¢eskych zerdélcu z ni¢eho nového, nebo proto, Ze je prdlapSi @stovat plodiny, které
znaji a u kterych maji zateny odbyt. Problémy bychi@devSim sp#bvala v ddeSeni
agrotechniky pstovani (pedevsSim skliz#é), zajiS€ni ceno¥ dostupnych osiv, vysSi

informovanosti o konopi jako takovém a vicéizani pro prvotni zpracovani.
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6. PRILOHA
Obr.¢. 1 Konopi seté Ganabis sativasanti a samii rostlina (Ruman, Klvigova 2008)

Obr. ¢. 2 Dvoububnovy sklizekonopi neseny na zadi traktoru, ktery jezdi pdapat kréati

stonky nait dily (Sladky 2004)
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Obr.¢. 3 Schéma vyuzZivani biomasy (anonym 3 2011)
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Obr.¢. 5 Systém sklizha Uprav energetickych plodin (Pastorek a kol. 2004
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Obr.¢. 6 Briketa z konopného pazfiebriketa ma pimér 65 mm (Plistil 2004)
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Obr. &. 9 Konopi seté (Siroka 2009)
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