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ABSTRAKT

Ludska civilizacia stadle rastie a sfiou aj jej potreby. To prinaSa znepokojenie
a problémy stvisiace s tymto trendom ako s vyCerpanie zdrojov, zmeny klimy, znecistenie
prostredia a ovzdusSia a zdravotné problémy, nuatia k hl'adaniu ekologickych alternativ
k environmentalnym problémom. V poslednych rokoch sa Konope zacalo stavat viac
popularnym ako mozna cesta k udrzatel'nejSej spolocnosti pre svoje sklenikovo negativne,
netoxické, lie¢ivé a biologicky odburatel'né vlastnosti. Cannabis sativa L. alebo priemyselné
konope méa ako jedna zprvych domestikovanych rastlin ¢lovekom, pdvodom
najpravdepodobnejsie zo strednej Azie. Od davnych &ias sa &lovekom vyuZivali rozne asti
rastliny na tkanie, vyrobu papiera, osivo pre I'udska konzumaciu, pradenie, krmivo pre
zvierata ana lekarske azdravotné ucely. Bohuzial, zddévodu psychoaktivnych
a rekreacnych vlastnosti spojenych s touto rastlinou s mnoho blahodarnymi vlastnostami
nakoniec v 19. storoCi stratila svoj vyznam a dolezitost ajej pestovanie sa stalo
nezakonnym. Ludia v spolo¢nosti zmenili svoje vnimanie k tejto rastline azacali ju
povazovat' za negativnu. V poslednej dobe sa v stavebnom, energetickom, potravinarskom,
farmaceutickom, papierenskom a v inych odvetviach prejavilo, ze konope je slubnym
rieSenim. Od vtedy bolo pestovanie konope znovuzrodené, v mnoho krajinach zlegalizované
a v mnohych pripadoch doslo k dobrej reimplementacii zavodov pri vytvarani zeleného
hospodarstva. Cielom tejto prace je upozornit na aplikdciu a vyuzitie aukazat jej
vynikajuce vlastnosti pri minimalizacii environmentalnych problémov na zaklade
poznatkov zrdoznych vedeckych clankov avyskumov bude predstaveny a hodnoteny
potencial obchodného a hlavne priemyselného a polnohospodarskeho zavodu, so
zameranim hlavne na stavebny, energeticky, papierensky a plastovy priemysel, so snahou
vacsieho zaujmu o tuto plodinu ako moznu cestu k udrzatelnosti a vacsiu aktivitu s fiou

spojenou.

Kriacové slova: Udrzatelnost, rozvoj, konope, vlakno, priemysel, polnohospodarstvo,

bioprodukt.



ABSTRACT

The requirements of human civilization are expanding. Depleted resources,
geographic shifts, air and environmental pollution, and health issues are some of the issues
and worries associated with this trend that are driving the need to find environmentally
friendly substitutes for environmental products. Because of its greenhouse-negative, non-
toxic, therapeutic, and biodegradable qualities hemp begun to gain popularity as a potential
route towards a sustainable society in recent years. One of the first plants that people tamed
was Cannabis sativa L., or hemp. It is most likely native to Central Asia. Humans employed
different plant components since ancient times to manufacture paper, edible seeds, yarn,
animal feed, and medicinal and wellness products. Unfortunately, this plant lost its
significance in the 19th century and its cultivation was made illegal due to its psychotropic
and recreational qualities, which are linked to many positive reasons. People's opinions
about this plant shifted, and they started to see it negatively. Hemp has recently showed
promise in a number of areas, including paper, energy, food, medicine, and construction.
Since then, hemp farming has flourished once again, been made legal in several nations, and
in many cases, plants have been reintroduced to foster a green economy. With an emphasis
primarily on the paper, plastic, and construction industries, this work aims to highlight the
application, use, and consideration of the main features of commercial, industrial, and
agricultural plants in the context of environmental minimization problems. Drawing on
knowledge from a variety of scientific articles and researches, the potential of these plants
will be presented and evaluated. As such, I hope to spark more interest in this crop as a

potential route to sustainability and more activity related with it.

Key words: Sustainability, development, hemp, fiber, industry, agriculture, organic product.
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Z.0ZNAM SKRATIEK

OSN - Organizacia spojenych narodov

THC - delta-9-tetrahydrokanabinol

CBD - kanabidiol

FAO — Organizacia pre vyzivu a pol'nohospodarstvo
MMCF - Clovekom vyrobené celulozové vlakno
CO2 — Oxid uhlicity

Ha — Hektar

Ph — vodikovy exponent

MPa - Megapascal

TSCA — Zakon o kontrole toxickych latok

VOC - Prchava organicka latka

MJ - Megajoule

UV — Ultrafiolové ziarenie

kJ-kg™! - kilojoule na jeden kilogram

NPK - granulované viaczlozkové hnojivo, ktoré obsahuje dusik, fosfor a draslik.
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UVOD

Antropogénne emisie sklenikovych plynov sa ukazali ako najviac dominantny faktor
zmeny klimy. St zodpovedné za narast takmer 1°C globalnej teploty nad pred-industrialnu
uroveni. Nasledkom toho je postupné vymieranie svetového obyvatel'stva a otvaranie
zranitelnosti prirodnych systémov. Teploty presahujuce fyziologické tolerancie
druhov, zmeny v zrazkovych vzorcoch, topenie Tadovcov a stipajuca hladina
mori, pozitivny vplyv na Skodlivé druhy, a toto je len zopar z najviac obavanych problémov
(Cahill A. E. et al. 2013). Ako spozorovanie problému, medzivladna organizacia OSN
v roku 2018 stanovila hranicu zvySenia teploty do 1,5 °C v priemernom otepleni nad pred-
industridlnu uroven. To znamena, ze narast globalneho oteplovania za tato uroven by
sposobil, Ze je planéta menej ako vhodna pre l'udsky zivot. V sulade s tym, vedci odporucaju
vziatt  kontrolu nad  emisiami  sklenikovych  plynov  nizko  uhlikovym
hospodarstvom, rozvojom  obnovitelnych  zdrojov,  technologickymi  zmenami
a zalestiovanim pre zastavenie rastu globalnej teploty (Jakucionyte-Skodiene M., Liobikiene
G., 2021). Pre zlepSenie situacie vznika snaha o znizZenie fosilnej energie a vicsia pozornost’
sa dava optimalnemu riadeniu a vyuzivaniu prirodnych zdrojov spolu s rozvojom
obnovitelnych zdrojov. V roku 2017, Eurdpska unia dokazala zariadit, ze 17,5%
spotrebovanej energie pochadza z obnovitelnych zdrojov a ma za ciel dosiahnut' 32% do

roku 2030 (Faiz A., Zahidul I, 2022).

Globalne odlesiovanie predstavuje priblizne 12 — 15 % antropogénnych emisii
sklenikovych plynov. Zalestiovanie sa preto povazuje za jednu z najcennejSich stratégii na
znizenie koncentracie atmosférického uhlika, pretoze funguje ako zakladny zachytavac
uhlika. Kvoli tomu, ze zalesiiovanie trva dlhs§i Cas, vedci zdoraziuji rychlo rastice
zalesiiovanie s kratkou rotaciou, ako prostriedok rychleho zachytavania uhlika a zdroj
biomasy na palivo. Kvoli tymto environmentalnym obavam a vyrovnavajicim
predpisom, obnovitelné suroviny prirodného povodu ako kenaf, konope, I'an, juta atd’
pritahuju viac pozornosti v roznych priemyselnych odvetviach pre ich konkurencieschopné
fyzikalne vlastnosti voci naprotivkom vyrobenym c¢lovekom, a kvoli schopnosti vyssieho

vstrebavania uhlika (Faiz A., Zahidul 1., 2022).
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Priemyselné konope je zaujimava a jedinecnd plodina so zivou historiou dlhou
staroCia. Plodina konope vSak za poslednych 70 rokov celila velkej kontroverzii. Jej
priemysel zazival obmedzenia, ktoré boli odvodené socialnou, ekonomickou a politickou
atmosférou okolo kl'icovych zainteresovanych stran, nie kvoli akejkol'vek technickej
menejcennosti. Vzdelanie tykajuce sa tohto predmetu bolo a stale je vcelku obmedzené. Ako
zdroj vlakna a olejnata plodina, ponuka polnohospodarske vyuzitie, ako aj schopnost
produkcie hodnotného kone¢ného produktu. Momentalne trh s konope zaziva rast a konope

je neustale preskimavané pre jej skvelé vlastnosti.

Priemyselné konope sa ukazalo ako vel'mi uspes$na komercna plodina vd’aka svojej
schopnosti sekvestrovat’ uhlik, a produkovat biomasu a rézne produkty konecného pouzitia.
Vyskumnici veria, ze konope mdze byt uspesne pouzivané ako krycia plodina, pretoze
dokaze sanovat kontaminovani pddu prostrednictvom fytoremediacie, a méze sa
produkovat’ bez pesticidov ( Portugal J R., Arf O., Buzetti S., et al. 2020). Mdze zasobovat
pddu zabijanim a vytla€anim inych drobnych plodin alebo buriny a absorbovanim tazkych
kovov z pddy. Konope je mozné vyuzit na akustické ucely a izolaciu v stavebnictve, na
medicinske ucely, v papierenskom priemysle, v textilnom priemysle, ako biopalivo,
v kozmetickom priemysle, potravinarskom priemysle, a vlakna sa mo6zu pouzit ako vystuz
v kompozitoch s polymérnou matricou alebo v biokompozitoch, ako nahrada sklenenych

a uhlikovych vlakien.

Napriek tomu, ze historia konope a jeho vyuzivanie siaha az do rokov 5000 az 4000
pred Kristom, bol v 20. storo¢i v mnohych krajinach udeleny zakaz jeho pestovania, pretoze
pripominalo marihuanu. AvSak po spravnom zaradeni plodiny a uvedomeni si jej finan¢nych
vyhod, a vyhod k zivotnému prostrediu, je tento zakaz pre priemyselné konope zruseny.
Ozivenie pestovania konope je vidiet odkedy Eurdpska tnia, USA a d'alSie krajiny
zlegalizovali pestovanie priemyselného konope a mnoho dalSich krajin znovu zaviedlo
pestovanie Konope s nizkou hladinou THC (A. Tedeschi, M.G. Volpe, F. Polimeno, et al.
2020).
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1 CIELE PRACE

1. Cielom bakalarskej prace bolo predstavit a rozsirit poznatky o priemyselnom
konope ajeho vlastnostiach, ktoré maju vysoky potencial, a zacali sa vyuzivat
ktomu, aby mohli posunit rbézne sféry priemyslu a pol'nohospodarstva
k udrzatel'nejSej produkcii a tym padom ukazat’ tito plodinu aj v inom svetle, ako vo
svetle psychotropnej latky, Ato ako multifunként plodinu s priaznivou
ekonomickou a udrzatel'nou buducnostou.

2. Zamerat sa apredstavit hlavne moznosti v priemysle stavebnom,
papierenskom, a vo vyrobe plastu a biopaliv.

3. Kvalitativna obsahovéa analyza domécej a zahrani¢nej literatary.

4. Interpretacia a syntéza suCasnych poznatkov zoblasti objavov vlastnosti
priemyselného konope ako materialu, ktory by mohol pomoct’ udrzatel nému rozvoju
v mnoho priemyselnych sférach.

5. Poukézat’ aj na sféry v roznych priemysloch, v ktorych konopné produkcia zaostava
akde je eSte potrebny technicky pokrok aby bolo dosiahnutd este viacsia

udrzatel'nost’ v produkeii.
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2 METODIKA PRACE

Praca ma charakter §tadia dokumentov. Spracovaval som ju na zaklade §tadia
dostupnej literatary, knih, Casopisov, skript, internetovych stranok ainych dokumentov
tykajucich sa preberanej problematiky. Pred pisanim bakalarskej prace som vypracoval
reSer§ azoznam dostupnej literatury. Vyuzival som hlavne internetové databazy
s vedeckymi ¢lankami a vyskumami, odbornymi textami a knithami. Pouzival som najmi
internetové databazy ako: Web of science, Science Direct, MDPI, Research Gate google
scholar a dalSie. KedZe vznikaju stale nové a nové informacie a objavy o vlastnostiach
a schopnostiach priemyselného konope, a pokrok v technoldgiach je stale vacsi, pracoval
som s najnovSou dostupnou literaturou. Pouzil som metodu kvalitativnej obsahovej analyzy
domacej ale najmi zahraniCnej literatury, interpretacie a syntézy sucasnych poznatkov
o priemyselnom konope ako oudrzatelnom materidli ajeho vyuzite v rdznych
priemyselnych sférach. Ziskané pramene som podrobil kvalitativnej obsahovej analyze.
Viacsinu zdrojov som musel prelozit’ do slovenského jazyka, nakolko vécSina ¢lankov

a vyskumov vznikala v zahrani¢nych krajinach.

Vysledkom prace je sumarizacia roznych aspektov a vlastnosti priemyselného
konope ako materialu, ktory prinasa vela moznosti ako posunut’ rozne priemyselné sféry

k udrzatel'nejSej produkcii.
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3 VYMEDZENIE POJMOV

Pre spravne pochopenie problematiky mojej bakalarskej prace povazujem za dolezité
zadefinovat’ niektoré z pojmov tykajucich sa mojej témy. V nasledujucich podkapitolach

vysvetlim a priblizim definicie najdolezitejSich pojmov.

UDRZATELNY ROZVOJ

Najzakladanejsim vysvetlenim udrzateI'ného rozvoja je, zZe je to taky druh rozvoja,
ktory sa zaroven snazi odstranit alebo zmiernit' negativne prejavy doterajSiecho sposobu
vyvoja ludskej spoloCnosti. Minuly aj sucasny vyvoj zalozeny predovSetkym na
ekonomickom raste sa nezvratne podpisuje na podobe a fungovani nasej planéty. VacSina
prirodnych zdrojov je kone¢na a ich nadmerné Cerpanie nasu planétu poSkodzuje, jedna sa
teda v podstate o rozvoj na dlh. UdrzateI'ny rozvoj sice historicky vychéadza z potreby lepSie
chranit’ prirodu a zivotné prostredie, dnes sa vSak vztahuje aj na oblast dobrého

a efektivneho vladnutia a spravy veci verejnych. (Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské
republiky)

PRIEMYSELNE KONOPE

Priemyselné konope sa v pravnom kontexte pouziva na klasifikdciu odrod
Cannabisu, ktoré obsahuju 0,3 percenta alebo menej THC. Rastliny priemyselného konope
sa pestuju ako zdroj konopného vldkna a semien pre Siroktl §kéalu inych odvodenych

produktov (Petruzello M., 2022).
KANABINOIDY

Viac ako 80 znamych chemickych zlucenin, ktoré sa nachadzaju vo vsetkych
Castiach rastliny konope a su koncentrované najmé v samicich hlavickach kvetov. Su
zodpovedné za fyzické a psychické ucCinky konope a marihuany. Medzi najznamejsie patri

THC a CBD (O'Brien M, 2024).
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TRICHOMY

Trichomy su bunkové pokozkové vyrastky rastliny (Chlpy), ktoré Chrania rastliny
pred nadmernou radiacou a prehriatim, znizuja transpiraciu, obmedzuji konzumaciu rastlin

herbivormi (Univerzita Palackého v Olomouci).
CELULOZA

Celuloza je komplexny sacharid alebo polysacharid pozostavajuci z 3 000 alebo viac
glukézovych jednotiek. Je to zakladna Strukturalna zlozka stien rastlinnych buniek. Celul6za
tvori asi 33 percent vSetkej rastlinnej hmoty (50 percent dreva) a je najhojnejSia zo vSetkych

prirodzene sa vyskytujucich organickych zlucenin (Britannica).
POLYMER

Polymér je akakol'vek ztriedy prirodnych alebo syntetickych latok zlozenych
z vel'mi velkych molekul, nazyvanych makromolekuly, ktoré su nasobkami jednoduchsich
chemickych jednotiek nazyvanych monoméry. Polyméry tvoria mnohé materialy v zivych

organizmoch a su zakladom mnohych mineralov a umelych materialov (Britannica).
FIBRILI

Strukturalny stupen organizacie vlaknitych molekul glukézy v celuldze ( Katedra

botaniky a_genetiky FPV UKF Nitra).
DEKARBOXYLACIA

Dekarboxylacia je chemicka reakcia, pri ktorej dochadza k odstiepeniu oxidu
uhlic¢itého (CO») z karboxylovej skupiny. Karboxylové skupiny su sucast'ou karboxylovych
zluCenin, ktoré sa skladaja  zuhlikového atbmu viazaného dvojitou vézbou

ku kyslikovému atomu a jednoduchou vazbou k hydroxylovej skupine -OH (Gold V., 2019).

MACERACIA

Maceracia je jednou z najstarSich a najjednoduchsich extrakénych technik, ktora sa
vykonéva pri izbovej teplote. Pri tejto technike sa hrubé alebo praskové rastlinné materialy
naméacaju v rozpustadle (voda, olej alebo alkohol) na dlhsi Gas. Takato predizena doba
namacania porusuje bunkovu stenu a vhana bioaktivne latky do rozpustadla. Potom moze
byt rozpustadlo odfiltrované cez filtratné médium lisovanim rastlinnych zvyskov a

regeneraciou bioaktivnych zlucenin. Potom moze byt rozpustadlo odfiltrované cez filtracné
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médium lisovanim rastlinnych zvySkov a regeneraciou bioaktivnych zlucenin

(Anandharamakrishnan C., Subramanian P., 2023).

PEKTIN

Pektin je dolezity polysacharid s aplikdciami v potravinarstve, farmaceutickom
priemysle a mnohych d’alSich priemyselnych odvetviach.. Ma schopnost’ zvySovat viskozitu

a viazat vodu (Thakur B. et al., 2009).

HEMICELULOZA

Hemicelul6za su skupiny komplexnych sacharidov, ktoré spolu s inymi sacharidmi
(napr. pektinmi) obklopuju celulézové vlakna rastlinnych buniek. NajbeznejsSie
hemicelulozy obsahuju xylany, kyselinu urénovu (t. j. cukrova kyselinu) a arabinézu .

Hemicelul6zy nemaju ziadny chemicky vztah k celuloze (britannica).

ORGANOSOLVOVE ROZVLAKNENIE

Ide o frakcionacné spracovanie, pri ktorom sa organické rozpustadla ako etanol,
aceton, kyselina mravcia a kyselina octova kombinuju alebo nekombinuju s vodou
a katalyzatormi (tj. kyselinou sirovou) pri teplotich nad 100 °C na oddelenie

ligninu, celuldzy a hemicelulozy (Vajdya A, 2022).
DELIGNIFIKACIA
Delignifikacia je proces Stiepenia lignocelulozy na lignin, celulézu a hemicelul6ézu

(Deivy AP, etal., 2021).

SOLUBILIZACIA
Solubilizacia je posobenie urcitych chemickych Cinidiel na organické materialy (ako
su zivoc€isne alebo rastlinné tkaniva), ktoré spdsobuje Strukturalny rozklad (alebo travenie)

do kvapalnej formy (ScienceDirect).

FYTOREMEDIACIA

Fytoremediéacia vyuziva divoké alebo geneticky modifikované rastliny (GMP) na
extrakciu Sirokého spektra tazkych kovov a organickych znecistujucich latok z pody

(Peuke, et al. 2005).
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CENOSFERA
Cenosféra je T'ahka, inertnd, dutd gul'a vyrobend prevazne z oxidu kremicitého a
oxidu hlinitého a naplnena vzduchom alebo inertnym plynom, ktory sa zvycCajne vyraba ako

vedl'ajs$i produkt spalovania uhlia v tepelnych elektrarfiach (yufung primachem).

FRAKOVANIE

Frakovanie je vstrekovanie tekutiny pri vysokom tlaku do podzemnej skalnej
formaécie, aby sa otvorili trhliny a umoznili zachytenému plynu alebo rope pradit’ potrubim
do ustia vrtu na povrchu. Tato technika sa pouziva pri vyrobe zemného plynu a ropy

(Britannica).

KOMPOZIT

material, ktory je zlozeny najmenej z dvoch zloziek odliSujucich sa chemickym zlozenim -
matrica a speviiujuca zlozka (Duriska L., 2022).

SPALNE TEPLO

Spalné teplo je mnozstvo tepla uvol'nené uplnym spalenim paliva v kalorimetrickej
tlakovej nadobe v prostredi stlaceného kyslika a vztiahnuté na jednotku jeho hmotnosti.
Plynny kyslik, oxid uhli€ity, kvapalna voda, kyselina siri¢ita alebo dusi¢na a popol st
zvySnymi produktmi spalovania a zvycajne tvoria niekol’ko percent povodnej hmotnosti

spalovane] vzorky paliva (PecenJ., Piksa Z ., et al., 2012).
VYHREVNOST
Vyhrevnost’ je spalné teplo zmensené o vyparné teplo vody vzniknuté z paliva pocas

horenia vzorky (Pecen J., Piksa Z., et al., 2012).

LIGNIN
Lignin je komplexny organicky polymér obsahujuci kyslik, ktory spolu s celul6zou
tvori hlavnu zlozku dreva a drevnatych rastlin. Je na druhom mieste po celuléze ako

najroz§irenej§i organicky material na Zemi, aj ked’ sa naslo len relativne méalo (Britannica).

HOLOCELULOZA

Holoceluloza je vo vode nerozpustna sacharidova frakcia drevenych materialov
alebo materialov na drevnatej baze. Mdze sa extrahovat’ chlora¢nou metdédou odstranenim

ligninu (Basu P., 2018).
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ANAEOROBNE PROCESY

Anaerobna digescia je proces, prostrednictvom ktorého baktérie rozkladaju
organicki hmotu — ako je zivoc¢isny hnoj, biopevné latky odpadovej vody a potravinovy
odpad — v nepritomnosti kyslika. Anaerébna digescia na vyrobu bioplynu prebieha v
uzavrete] nadobe nazyvanej reaktor, ktora je navrhnutd a skons§truovana v roznych tvaroch
a vel'kostiach $pecifickych pre dané miesto a podmienky suroviny (U.S. Environmental

Protection Agency).

IN VITRO
In Vitro je biologicky proces, ktory sa vykonava skor v laboratérnej nadobe alebo
inom kontrolovanom experimentalnom prostredi nez v zivom organizme alebo prirodnom

prostredi (dictonary.com).
KALUS

Kalus, v botanike mékké tkanivo, ktoré sa tvori na poranenom alebo porezanom
povrchu rastliny, o vedie k hojeniu. Kalus vznika z buniek kambia. Ked’ sa vytvori kalus,
niektoré z jeho buniek sa mozu organizovat’ do rastovych bodov, z ktorych niektoré zase
vedu ku koretiom, zatial' ¢o iné produkuju stonky a listy. Kalus teda mdze byt schopny

regenerovat celu rastlinu (Britannica).
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4 RASTLINA KONOPE

4.1 POVOD A HISTORIA KONOPE

Predpoklada sa, ze konope pochadza zo Strednej Azie, to znamena z oblasti medzi
Himalajami, Sibirou, Juznym Kaukazom a juznou oblast'ou Kaspického mora (Brown D. T.
1998). Centrum pdvodu konope jednoznadne pokryva stred Azie ale aj vychodné, zapadné
a juzné oblasti. Archeologovia povazovali Cinu ako najmyslitel'nejsie centrum pévodu. Toto
tvrdenie pochadza z archeologickych nalezov lozisk pelového zrna v dedine s nazvom Pani-
p’o v Cine. Konope sa v Cine pestovalo ako hlavna plodina uz od starovekych Gasov.
Pouzitie konope v starovekych jaskynnych nastennych mal'bach v Ellore pochadzajuce z 6.
az 11. storoCia nasho letopoCtu a v masivnej pevnosti Daulatabad na vapenné omietky
naznacovalo, ze ludia mali vtom c¢ase velmi dobré znalosti o konope ajeho pouziti
v stavebnictve. Do Eurdpy sa Konope dostalo okolo roku 1200 pred Kristom a nakoniec sa
roz§irilo do dalsich oblasti sveta. Konope sa stalo popularnym v Europe, pretoze sa
primarne vyuzivalo pri vyrobe papiera a dokonca sa zneho tlacili biblie. V roku 1794
George Washington vyzval farmarov, aby €o najlepSie vyuzili semena indického konope

a zasiali ho vSade (Johnson R., 2013).

Vzdy sa vyuzivali vietky Casti rastliny ako semena, kvety, listy, stonky, a to na rozne
ucely. Semena sa pouzivali hlavne na vyrobu oleja. Semena rozdrvili a olej sa potom pouzil
v lampach alebo na varenie. Konopné vlakno vyrobené zo stonky ma vynikajacu vydrz
a bolo pouzivané na vyrobu lan, na vyrobu sieti, papiera, odevnych plachiet a mnoho
d’alSieho. Stavitelia lodi pouzivali lan4 vyrobené z konope, pretoze to boli najsilnejsie lana
tej doby. Listy sa pouzivali na fajcenie a vyuzivali sa pre svoje rekreacné vlastnosti. Listy

a kvety mali lie¢iva hodnotu (Karche T., Singh M.R., 2019).

Vyuzivanie konope l'udmi siaha tak d’aleko do minulosti, ze jeho zaciatok
v pisanych zaznamoch nie je mozné presne vystopovat. Jeho vyuzivanie a spotreba

predchadza archivovanym zdznamom ludi.
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4.2 MORFOLOGIA PRIEMYSELNEHO KONOPE

4.2:1 KOREN

Hlavny korefi ma kolmy, gul'ovy tvar a pod povrchom a hlbsSie vyrastaju vedlajsie
korene. Na hlavhom koreni, ale predovsSetkym na vedlajSich korefioch sa tvoria
vlasoénicové korene, ktoré su z fyziologického hladiska najddleZitejie. Dizka a velkost
koreriového systému zavisi predov§etkym na pddnom druhu, hladine spodnej vody a typu
konope. Konope tvori vcelku maly korefiovy systém v pomere k hmote ostatnych Casti
plodiny. Tym padom vyzaduje velké mnozstvo zivin a dobrii dostupnost’ vody v pdde
(Kubanek V., 2008). Silne vyvinuty koren prevzdusiuje podu a zaroven brani erozii.
Konopny koren dokaze odburat’ tazké kovy ¢i krystalické zhluky pesticidnych latok (Ruman
2014).

4.2.2 STONKA

Dizka stoniek u rastlin z rodu Cannabis je variabilna v ramci genotypov, ale moze
dosahovat’ 5 az 6 metrov. Mlada stonka je duzinatd a neskor jadro stonky drevnatie. Borka
Konopnej stonky je pokryta krycimi trichdmami a obsahuje lykové vladkno, ktoré sa radi

k najdlh§im prirodnym vldknam (Vogl C. R, et al.,1996).
4.2.3 LISTY

Maternicové listy s podlhovastého tvaru a kratko po vzideni opadavaju. Su
dlafiovito delené a 3 az 13 pocetné. Maju kopijovity tvar a pilovity okraj s kratkymi az

stredne kratkymi stopkami (Miovsky et al., 2008).

Pravé listy su taktiez dlafiovito delené v rovnakom pocte, kopijovité s pilovym
okrajom. Prevazne mensSie listy a kvetné samicie listene su pokryté velkym mnozstvom
zl'aznatych trichomov s vyluCovacou funkciou. Tieto trichomy produkuju kanabinoidy
v tekutej, trochu olejovitej forme (zivica). Trichdomy sa dalej delia na prisadnuté
a stopkovité. Stopkovité zliazky sa skladaju z jednej alebo viacerych buniek, ktoré su nesené
na jedno alebo viac-bunkovej stopke. Sediace zliazky nemaju stopku a lezia priamo na

povrchu alebo pod povrchom pokozky (Dupal L., 1994).
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4.2.4 KVET

Kvetenstvo samicich rastlin sa vytvara v hornej Casti byle a ma charakter husto
olistenych, kratko zlozitych hrozien. Samcie kvetenstvo vyrasta v uzl'abiach. Kazdy sam¢i
kvet ma 5 kvetnych Supiniek a 5 tyCiniek. Samcie rastliny tvoria kvety o 4 az 6 tyzdinov skor
nez samicie rastliny (Valicek P., 2003).

4.2.5 PLOD

Plod je jednosemenny, vajickovito az gulovito mierne splostena nazka s nizkym
obsahom endospermu a velkym podkovito stoCenym embryom. Kedze oplodie zrasta
s osemenim, nerozli§uje sa v praxi plod a semeno. Velkost a farba semena sa odvija od typu
a odrody konope. Sirka je 2-5 mm, dizka 2-4 mm ahrabka 2,3-3,8 mm. Farba je

belava, Sedozelend, tmavohneda az Cierna(Valicek P., 2003).
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4.3 BIOCHEMIA PRIEMYSELNEHO KONOPE

Ako kazda rastlina, aj Cannabis sativa L sa skladd zo zakladného usporiadania
rastliny, a to z celulozovych polymérnych retazcov usporiadanych fibrilami. Primarne
metabolity st velmi podobné zlozenim a mnozstvom ku akejkol'vek inej rastline. To
sekundarne metabolity su pre konope velmi dolezité. Kanabinoidy su terpenofenolové
zlu€eniny, jedinecné pre konope. Produkuju ich zl'azové trichomy, ktoré sa nachadzaju na

vacsine nadzemného povrchu rastliny (Dayanandan P., KaufmanP. B., 1976).

Tieto kanabinoidy su vacsinou vo forme karboxylovych kyselin a zahrievanim alebo
suSenim zozbieranej rastliny sa kanabinoidy dekarboxyluju. Psychoaktivne vlastnosti
rastliny st sposobené zluceninou s ndzvom THC. Pestovanie rastliny konope s hodnotou
THC nad 0,3%, je zakazané pretoze rastlina v tychto hodnotach vyvolava toxikaciu.
Psychoaktivne odrody konope obsahuju THC a vel'mi mélo alebo takmer ziadne CBD. Na
druhej strane odrody pestované kvoli svojim vldknam a olejnatym semenam, obsahuju

vel'mi malo THC (Leyva D.R,, et al., 2011).

Biochémia konope a vedomosti o nej su ddlezité pretoze ako takmer kazdy vyskum
naznacCuje, dolezitost konope ajej predpoklady pre trvalo udrzatelny rozvoj sa budu
zvySovat. Stidie o derivatoch rastliny prichadzajo  stale snovymi objavmi
a moznostami, ktoré podporuju fascindciu touto rastlinou. Predpoklada sa, ze v ned’aleke;
budtcnosti nastane pokrok v biochémii, ktory pomoze stidiam génovej technologie spojenej
s rastlinou, ktoré mozu zlep$it' udrziavanie urovne kanabinoidov, manipulaciu s chemickym
obsahom a vytvarat’ tak silni zakladiu pre vyrobu trvalo udrzatelnych surovin na rézne

ucely.
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4.4 KULTIVACIA RASTLINY

V sucasnosti je do svetového obchodu s konope zainteresovanych viac ako 30 krajin.
Je to kvoli schopnosti pestovania v prostredi bez pesticidov a herbicidov a tomu ze, konope
je badatel'ne odolné voci hlodavcom, hubam a r6znym druhom burin. Ma Siroky geograficky
rozsah pestovania a viacucelové vyuzitie (Karche T., Singh MR, 2019). Podrla Statistik
FAO (2018), 3 hlavné krajiny produkujuce konope podla produk¢nej oblasti su Kanada
(555 853 ha), Severna Korea (21 247 ha) a Francuzsko (12900 ha). Vyzaduje si podobnu
pripravu pddy ako pre iné rastliny s pH 6 — 7,5. Dobre rastie na sypkych, dobre priepustnych
hlinitych podach s priemernou teplotou medzi 16 az 27°C (Faiz A., Zahidul 1., 2022).

Krajiny produkujice priemyselné konope

Obr. €. 1, Krajiny produkujuce priemyselné konope.
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Priemyselné konope (Cannabiss sativa L.) méa vynikajuce agronomické vlastnosti:
Ide ostihlu ajednorocnu bylinni plodinu, ktora v zavislosti od manipulacie
a agrochemickych aspektov moze dodat’ velké mnozstvo urody na jeden hektar. Konope
pestované na vlakno moze priniest’ az 25 ton nadzemnej susiny na jeden hektar, z toho 20
ton susiny je zo stoniek, ktoré mézu obsahovat’ maximalne 12 ton celulozy na jeden hektar,
v zavislosti od klimatickych a environmentalnych podmienok, ako aj od vykonavanych
postupov pestovania, a od odrody. Vysoka variabilita vynosov sa pozoruje napriklad
v severnom Taliansku, kde sa urody susiny pohybovali za niekol'ko rokov od 8,3 do 18,7
ton na jeden hektar. Vo vSeobecnosti je produkcia celulézy 7 az 10 ton na jeden hektar
(Gonzalez-Garcia S., Hospido A., 2010). Konope je plodina so 120—150-diiovym cyklom
zberu. Zalozenie trody konope zahriia dobru pripravu osivového 16zka, v§eobecne pomocou
kombinacie pluhu (hibka: 30-35 cm) a rotaénych bran (1— 2 prechody na pdde so strednou
hustotou). Hnojenie sa vykondva pred siatim, s pouzitim chemickych aj organickych
hnojiv, ako napriklad zivociSne splasky a hnoj. Plodina len zriedka vyzaduje pouzitie
ochrannych prostriedkov na ni¢enie buriny, a zvy¢ajne taktiez nezahriia aplikaciu herbicidu,
pretoze samotna plodina ucinne potlaca burinu. (Ingrao C., Lo Guidice A., et al. 2015).
Mechanizacia zberu konope silne zavisi od Gcelu pestovania. Zber sa vykonava pomocou

strojov na vyrobu sena.

Konope je vSestranna plodina s obrovskym pol'om mozného vyuzitia. Storocia je
zdrojom vldkna a olejnatych semien pouzivanych po celom svete na vyrobu rdznych
priemyselnych a spotrebitel'skych produktov. Globalny trh s priemyselnym konope, ktory
sa vztahuje na rastliny odrody cannabiss charakterizované s nizkym delta-9
tetrahydrokanabinolom (hlavna psychoaktivna chemikalia marihuany) je velky, a mdze
pozostavat z viac ako 25 000 produktov z konope. Vo svetle poziadaviek na kvalitu
finalnych produktov, sa vyrobny proces znacne lisi z hl'adiska techniky pestovania a zberu.
Postupy zberu sa liSia v zavislosti od netextilného vlakna, textilného vldkna alebo
dvojucelového zberu, a semena. Operacie rezania a zberu vldkna mozno rozdelit na
pozdizny zber na ziskanie dlhych vlakien na vyrobu jemnej textilie, a na neusporiadany zber
pre ziskavanie kratkych vlakien na technické ucely. Pre kvalitnt textilni vyrobu sa rastliny
pestuju az do Styroch metrov, stebla sa pri zbere udrziavaju vo zvizkoch a nakoniec
dochadza k maceracii rastlin vo vode a extrakcii vlakien. Naopak, v pripade nizkej kvality
vlakien su rastliny zozbierané v tradiénych alebo okrihlych balikoch a potom st vlakna

extrahované mechanickymi a fyzikalno-chemickymi tpravami bez namacania rastlin vo
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vode. Méacanie je faza prebiehajuca cez kombinované pdsobenie baktérii a zvetravania. Tym
sa umoziuje degradacia materialu stonky (hlavne pektinu) obklopujuceho zvizky vlékien,
a umoziiuje efektivne spracovanie vlakna. Momentalne su dve metody k dispozicii (Ingrao

C., Lo Guidice A., 2015):

1. Macanie rosou: zozbierané stebla sa zhrnu na poli, kde kombinované posobenie
baktérii, slnka, vzduchu a rosy sposobuje fermentaciu, rozpustenie velkej Casti
kmenového materialu, ktory obaluje vlakno. Do dvoch az troch tyzdiov v
zavislosti na klimatické podmienky, je mozné vlakno oddelit. Odvlhéené vlakno
ma vo vSeobecnosti tmavsiu farbu a horsiu kvalitu ako vodou méacané vlakno
(Ingrao C., Lo Guidice A., 2015).

2. Macanie vodou: zvizky stoniek si ponorené do vody, ktora prenika do stredne;
Casti stonky, napuciava vnutorné bunky, a nasleduje prasknutie vonkajsej vrstvy.
Zvizky stoniek su zat'azené, zvycCajne kamerimi alebo drevom, na priblizne 8 az
14 dni, v zavislosti od teploty vody a minerdlového obsahu (Ingrao C., Lo

Guidice A., 2015).

Po méacani sa uskutocni oddelenie lykového vlakna Skrabanim (rozbijanim
drevnatého jadra stoniek na kratke kusky) a dekortikécia (oddel'ovanie lykovych vlakien od
pazderia) pomocou Specializovanych strojov. Mnozstvo vlakna obsiahnutého v stonke je
priblizne 30%, z toho 20 % je vhodnych na tkanie (dlhé vlakna) a 8—10 % (kratke vlakna)
pre vyrobu papiera a d’alSiu technicka vyrobu. Konopné vlakna sa pouzivaju v Sirokom
rozsahu textilnej a netextilnej vyroby, vratane papiera, kobercov, bytovych nabytkov,

stavebnych, izolanych a d’alSich materidlov. (Haufe J., Carus M., 2011).

Konope na vyrobu olejnatych semien sa zvycCajne pestuje riedko aby sa podporilo
rozvetvenie a tym aj tvorba semien. Vo vacSine pripadov su konopné semena vedl'aj§im
produktom konope pestovaného na vldkna. Hmotnost tisic semien sa pohybuje od 20 do
23 g. Spracovanie konopného semena zahfiia lipanie alebo lisovanie a drvenie v zavislosti
od pozadovaného vykonu. Konopné semienka sa vacsinou pouzivaji na kfmenie dobytka a
v menSej miere na olej. Mozno ich pouzit’ priamo ako potravinovu zlozku, rozdrvenu na olej
a mucku, a tiez v zmesiach semien pre vtakov. Pouziva sa na rad novych potravinarskych
produktov vratane cestovin, nemlieCne konopné , mliecne” napoje s vysokym obsahom
omega-3 esencialnych mastnych kyselin a méze byt alternativnym zdrojom potravinovych

bielkovin. Olej z drveného konopného semienka je sicastou radu nutraceutik a zdraviu

26



prospesnych latok. Konopné semienko modze byt pouzivané na priemyselné oleje
(farba, atrament, mazaci olej a tmel), kozmetika, osobna hygiena a lieCiva, a okrem iné¢ho

kompozity (Fortenbery, Randall T., 2004).

4.4.1 SOCIALNE A EKONOMICKE ASPEKTY KULTIVACIE
KONOPE

Pol'nohospodarstvo je osobitnym druhom hospodarskej Cinnosti, ktora uzko suvisi s
prirodnym prostredim a poskytuje produkty strategického vyznamu pre fungovanie
spolocenstiev. Farmy maju okrem svojich produkénych funkcii doleziti ulohu aj pri
formovani prirodného prostredia (Spychalski G., 2014). V1aknité rastliny (vratane konope)
a bylinné rastliny st skupinou alternativnych plodin, ktoré ul'ahcuju diverzifikaciu zdrojov
pol'nohospodarskeho prijmu a maju pozitivny vplyv na dlhodobé striedanie plodin. Farmy
orientované na $pecializovanu produkciu mozu pestovat’ konope na zaklade zmluvy alebo
technologickej spoluprace s priemyselnymi spracovatelskymi podnikmi (Sieracka

D., Frankowski J., et al., 2023). Konopny priemysel je zna¢ne rozdrobeny. VicSina

)
spracovatelov a predajcov si mikrospoloCnosti, ktoré zamestnavaji niekol'ko T'udi.
Spoloc¢nosti s posadkou nad 10 I'udi st raritou a vacsSina z nich je v rukach zahrani¢ného
kapitalu. V sucasnosti je pestovanie konope z ekonomickych dévodov Coraz popularnejsie.
Konopné plantaze su ziskové pre vel'ké spolocnosti aj sukromnych farmarov. RozSirenie

pestovania o spracovanie moze vyrazne zlepsit' finan¢nu situaciu mensich fariem.
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Obr. ¢. 2, moznosti vyuzitia konope.
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5 KONOPE AKO BUDUCNOST UDRZATELNOSTI

Konope sa pouziva na vyrobu §irokej §kaly produktov, od kanabidiolového oleja po
potraviny, nabytok, textilie, stavebné materidly alebo dokonca podstielku pre zvierata.
Cannabis sativa L. (konope) si ziskalo velki pozornost pre svoju viacucelovu
vyuzitel'nost, kratky vyrobny cyklus, nizky kapitalovy narok na pestovanie, moznost
uhlikovo negativnej transformécie a 'ahké sekvestrovanie uhlikového materidlu. Rastiuca
potreba udrzate'nych materialov a navrat konope vyvolali zdujem mnohych spolocnosti o
rychlo rastucu plodinu. Preto sa na trh uvadza vel'a novych produktov z konope. Niektoré z
najslubnejSich inovativnych konopnych produktov su konopné biopaliva, lieky,
papier, kozmetika, akustické a izola¢né panely, materidly v stavebnictve, rozne kompozitné
materialy a oSetrenie kontaminacie pody. Sucasné vyuzitie a moznosti tychto konopnych
produktov v sucasnych, perspektivnych a inovativnych odvetviach so zameranim najméa na
papierensky, stavebny, plastovy biopalivovy priemysel, budiu d’alej diskutované v tejto
kapitole. Je potrebné rieSit prekazky v trvanlivosti materidlu, nakladoch a potrebe

Specializovanych strojov, aby sa rast konope este viac stimuloval.

5.1 TEXTILNY PRIEMYSEL

Celosvetova produkcia vlakien sa od roku 1970 takmer §tvornasobne zvysila, ¢o
viedlo k mnohym negativhym environmentalnym vplyvom vratane znecistenia ovzdusia
a vody z textilného odpadu a mikroplastov. Z viac ako 100 miliénov ton vlakien vyrobenych
roéne tvori 54% polyester, ¢o je energeticky naro¢né vlakno na petrochemicke;
baze, abavilna 22%. Bavlna vyzaduje velké objemy vody achemickych zdrojov.
Lyocell, umelé celulézové vldkno (MMCF) mdze pochadzat’ z akéhokolvek materialu
sjeho vysokym obsahom vratane dreva, rastlin a aj post-spotrebnych textilii. AvSak
pouzivanie naturalnych surovin ako bambus alebo eukalyptus ako zdroj L-MMCF bolo
spojené s odlesiiovanim. Polnohospodarske metody snimi spojené vyuzivaju velké
mnozstvo vody, hnojiv a herbicidov, a to moze viest k erézii pody (Ribul M., 2021). Zatial

¢o proces L-MMCF je udrzatel'nejsi ako vyroba polyesterového a bavineného txtilu, je
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mozné dosiahnut’ zlepSenia v zmysle vyuzitia ekologickejSieho zdroja buniCiny, ktora sa
moze rozpustit do L-MMCEF textilie. Jednou z takychto surovin je konope, ktoré sa pestuje

na textilné ucely uz tisicrocia (Lawson L., Degenstein L. M., et al., 2022).

Priemyselné konope sa po zmenach zakonov pre jeho pestovanie a produkciu
v mnohych krajinach, zacalo vyuzivat stale viac aviac v komercnej sfére priemyslu
v podobe vyroby textilie a obleCenia. Je to najma vdaka svojim konkurencie schopnym az
lepSim vlastnostiam oproti beznym vyrobnym materialom, ¢i uz sa to tyka kvality materialu

alebo finan¢nych nakladov a energie na vyrobu, a d’alSich udrzatel'nejSich parametrov.

Hlavnou vyhodou pouzitia textilii vyrobenych zkonope, je jeho vynimocna
udrzatel'nost. Po kazdy krat, ked” sa obleCenie vyrobené zo syntetického vlakna perie, sa
odtokmi odvadzaju do oceanu mikrovlakna, ktoré poskodzuji oceanske a morské biotopy.
Syntetické vlakna zostavaja na skladkach asi 300 rokov po tom, ¢o st vyhodené. Konope, na
druhej strane, je prirodné vlakno, ktoré sa po vyhodeni rozlozi do jedného mesiaca. Navyse
ma prirodzenu schopnost' zafarbovania a da sa spracovat’ takmer bez chemikalii alebo
svelmi malym pouzitim chemikalii. Konopné vladkna taktiez mozno velmi lahko
kompostovat na dvore domu. Konopny textil je mimoriadne vSestranny a dobre sa
kombinuje s inymi vlaknami tak aby boli zahrnuté ziaduce kvality oboch textilii. Konopné
vlakno poskytuje mikkost’, teplo, chladivy pocit a vynimo¢ni odolnost oproti inym
materialom. Pohodlie spolu s odolnostou su tie hlavné vlastnosti konopného textilu. Latka
pouzivanim postupne zmékne aje prirodzene odolna voci plesniam a ultrafialovému
ziareniu. Farbivo pouzité v konope si zachovava svoju farbu lepsie ako v bavine. Vyhody
a vlastnosti konopného textilu maju tak silny potencial, ze by sa konope v textilnom
priemysle mohlo stat’ popularnejsie ako bavlna, polyester alebo 'an (Karche T., Singh

R, 2019).
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5.2 VYROBA PAPIERA Z KONOPE

Ako prastara surovina, sa konope pouzivalo na vyrobu papiera v Cine uz od roku 105
nagho letopodtu. V 12. az 13. storo&i vyroba papiera prisla z Ciny do Eurdpy a neskor sa
roz§irila do dalSich krajin. To znamend, ze pouzitie konope na vyrobu papiera nie je
novinkou. V ranych dobach bol konopny papier vyrabany z pouzitych lan, plachiet,
rybarskych sieti a handier. Do 19. storo€ia, 75 az 80 % papiera na celom svete bolo
vyrobenych zkonopnych vlékien. Dokonca Deklardcia nezavislosti bola napisana na

konopnom papieri (Karche T., Singh R., 2019).

Tvrdi sa, ze papier je udrzatelny vo vSetkych forméach, ale ziskavanie materialu na
vyrobu vyzaduje trvalo udrzateIné obhospodarovanie lesov, ked’ze v 20. storo€i sa drevo
povazovalo za primarnu surovinu v papierenskom priemysle. Podl'a Organizacie pre vyzivu
a pol'nohospodarstvo, 40% surovin pre papierensky priemysel pochadza priamo z dreva
a celkovo 89 az 92 % je dodavanych z materialov na baze dreva. Rastlica potreba papiera
neustale vyvija tlak, ale zaroven sa celosvetovo zavadzaja regionalne obmedzenia lokalnymi
vladami pre zachranu lesov a zivotného prostredia (Malachowska E., Przybysz P., et
al., 2015). Situacia deklaruje naliehavu potrebu najst nové rychlorastiice suroviny na vyrobu
papiera namiesto konvenénych drevin. Preto sa v tomto storo¢i nedrevnaté materidly ako
slama, bambus, kenaf, konope a d’alSie teSia zna¢nému zauymu ako materidly pre vyrobu
papiera s cielom znizit zvySujuci sa tlak na zdroje lesného dreva. V roku 2010 prispeli
nedrevnaté vlaknité rastliny 8 az 11 % k celosvetovej produkcii buniCiny, a tempo rastie.
Malo by do roku 2027 ro¢ne rast’ o priblizne 2,5 percenta. Konope predstavuje a pontuka
l'ahSiu rozvladknovatelnost, kvalitni bielen bunic¢inu a Specializovany papier zo

selektivnych Casti rastlin (Faiz A., Zahidul 1., 2022).

Konope produkuje viac biomasy ako drevo adokonca ponuka dvakrat viac
vyuzitel'nych vlakien ako lesy. Priemyselné konope pozostava z maxima 77% celulozy, ¢o
je trikrat viac ako drevo a iny pol'nohospodarsky odpad. Toto indikuje, Ze mnozstvo papiera
vyrobeného z konope by mohlo byt Stvornasobne vacsie ako mnozstvo vyrobené z drevitého
lesa pestovaného v tej istej oblasti. Okrem toho, sa konope ako plodina s kratkym striedanim
moze zbierat' po Styroch mesiacoch pestovania, zatial' €o rastliny z tvrdého a mékkého dreva
vyzaduju 8 az 12 rokov, a 20 az 80 rokov v rotacnych cykloch. Moznost recyklacie papiera

vyrobeného z konopného lyka je dvojnasobna ako papiera na baze dreva (Mirski
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R., Boruszewski P, et al., 2017). Konopné stonky su zlozené z dlhych lykovych vlakien
a pazderia. Centralna drevita Cast konope obsahuje 36% celuldzy a 27% ligninu, zatial’ co
lykova vlaknina obsahuje 72% celulozy a 4% ligninu. Celd konopna stonka obsahuje 47%
celulozy a 18% ligninu, €o je viac priaznivejsie ako napriklad borovicové a brezové drevo.
Stonka konope obsahuje najvyssie percento celuldzy, s najniz§im obsahom ligninu takmer
od vSetkych nedrevnatych stoniek. Obsah ligninu a celulozy sa ale znacne li§i medzi

pestovatelmi a roénymi obdobiami (Danielewicz D., Surma-Slusarska B., 2010).

5.2.1 TECHNICKA REALIZACIA

Morfologia anizky obsah ligninu konopného lykového vldkna umoziuje l'ahky
prienik potrebnych spracovatel'skych chemikalii, co ma za nésledok rychlejsi proces
rozvlaknovania s menej drsnym chemickym pouzitim. Hemiceluléza zvySuje opuch
buniciny a vidzbova kapacitu medzi vlaknami a poskytuje potrebnu pevnost’ pre papier.
Konopné jadro ma vyssiu schopnost’ zasobovania alfa-celulozy pre vlakniti suspenziu a ma
podobné mnozstvo hemiceluldzy ako v pripade kenafu a tvrdého dreva. Konopné vlakno
vykazovalo vysoké mnozstvo vynosu avelki pevnost papiera ziskaného procesom
organosolvového rozvlaknovania, ato vdaka svojim dlhym vldknam v buniine. To
umoziuje bezpecnejsi delignifikacny proces s vy$Sou vytaznostou ako v pripade miazgy
brezy alebo borovice. Organosolvoé rozvlaknovanie vyuziva organické rozpustadla na baze
ligninu a hemicelul6zy, a tym sa vyhyba environmentalne Skodlivej sire, ktora sa pouziva
v konvencnych technikach. Pontka vysokokvalitnti regeneraciu ligninu a 'ahké odstranenie
rozpustadiel s mensou spotrebou vody v porovnani s procesom vyroby sulfitovej buniciny.
Spracovanie konopného papiera nevyzaduje Skodlivé chlorové bielidlo. Namiesto toho moze
byt pouzity peroxid, ktory je bezpecnejsi pre zivotné prostredie (Faiz A., Zahidul 1., 2022).
Je odporucané, ze oddelené rozvlakiiovanie vlakien a jadra, a nasledovné zmieSanie je jeden
z najlepsSich procesov na ziskanie buniCiny s pozadovanymi vlastnostami pre viacucelové
pouzitie. Konopné vlakna su vhodné pre l'ahky, teplotne stabilny a kvalitny kancelarsky
papier. Na rozdiel od dreveného papiera, konopné papiere vydrzia stovky rokov a nedostan
sa do rozkladu a zltnutia v dosledku starnutia. Konopny papier je vhodny kvoli svojej
pevnosti voci roztrhnutiu ako menovy papier, umelecké platna, cigaretovy papier, ¢ajoveé

vrecuska, Specialne netkané textilie, uhlikové vreckovky a dalSie. Papier vyrobeny
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konopného pazderia mozno pouzit ako nizko kvalitny papier urCeny na tlac

(Crini G,, Lichtfouse E., Chanet G. et al., 2020).

Ako nedrevnaté vlakno ma konope aj znacné nedostatky pre vyrobu papiera
v priemyselnom meradle. Existujuca technologia vyroby papiera nie je dobre zvladnuta na
nedrevnaté plodiny atym padom vyrazne klesa produktivita. Vo vacSine pripadov su
konopné vlakna oddelené od drevnatého jadra a prechadzaju d’alSimi procesmi samostatne.
Technologia spracovanie drevnatého jadra konope a aj separacna metoda lykovych vlakien
musi byt aktualizovana a zlepSena najnovsimi poznatkami aby si znizili naklady a zvysila
produktivita vyroby (Abd El-Sayed E., El-Sakhawy M., El-Sakhawy M., 2020).
Technologicky pokrok musi byt zavedeny pri spracovani celej stopky bez oddel'ovania
vléakien a drevnatého jadra, pretoze moze byt dosiahnuty vacsi vytazok. Ked'ze konope je
jednoroc¢na plodina, a zaroven konopné stonky mozu byt vel'mi objemné, niektoré t'azkosti
su spojené aj s prepravou a skladovacou kapacitou. Dlhodobé skladovanie mdze poSkodit
vlakna a sposobit’ zmenu farby. Kvalita Konopnej buniciny a produkéné mnozstvo mozu byt
ovplyvnené c¢asom zberu, geografickou polohou, Slachtenim rastlin, a dokonca su
pozorované rozdiely v biomase, ¢o modze viest k nekonzistentnosti kvality papiera.
Produkcia konopného papiera by globalnym pol'nohospodarstvom mohla byt patnasobne
vacsia ako dopyt papiera, ale technoldgie v papierenskom priemysle nie st dostatocne
vyvinuté aby to vedeli naplno vyuzit. Konopné drene sa vo vSeobecnosti pouzivaju
zmieSanim s drevnou buniCinou, a v sucasnosti nie je viditeIna vyroba stopercentne len

z konope (Faiz A., Zahidul 1., 2022).

Do Konope sa vklada vel'ka nadej, ze by sa jeho vlastnosti mohli naplno vyuzit

v produkecii papiera a postupne by mohla vytlacat’ produkciu papiera na drevnatej baze.
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5.3 KONOPE AKO UDRZATEINEJSI STAVEBNY MATERIAL

Stavebny sektor je jeden z hlavnych spotrebitel'ov energie s takmer 40%, z coho 60%
sa pouziva na vykurovanie a chladenie vnutornych priestorov. Zastupuje okolo 32%
celosvetového objemu spotreby energie a zodpovedd za 30% emisii oxidu uhlicitého.
V Europe vyprodukuje stavebny sektor takmer jednu tretinu emisii sklenikovych plynov
a celosvetovo 10% emisii oxidu uhli¢itého (Abdellatef Y., Kavgic M. 2020). Tradi¢né
stavebné materialy ako beton, drevo, a izolacie v podobe napriklad sklenej vaty jednoducho
nie su udrzatel'né a environmentalne uplne optiméalne. Pri tychto materidloch st opravnene
spajané opodstatnené a podlozené obavy tykajice sa toxicity a udrzatelnosti tychto
produktov, ato dokonca aj po uUplnej instalacii v dokoncenej stavbe. Konope si po zbere
a spracovani zachovava mnoho kvalit ktoré spifiaju vlastnosti udrzatelnejsieho kvalitného

stavebného materialu.

Pre priklad, drevovlaknité dosky, ktoré sa tradi¢ne vyrabaja z dreva stromov mozno
vyrobit' z konope. VSeobecne, stromovy les vyzaduje najmenej okolo 20 rokov na rast
dokym je pripraveny na vyrub atazbu, zatial o rastovy cyklus konope je priblizne 4
mesiace. Ked’ sa t'azia stromy, okolity biotop straca vel'mi cennu sekvestraciu uhlika, ktora
tieto stromy poskytuju, zvierata stracaju prostredie na zivot, a potrva to zase priblizne d’alSie
dve desat’rocia rastu novo zasadenych stromov, kym narastu do dostato¢nej vel'kosti, kedy
znovu zacnu zachytavat' zna¢né mnozstvo sklenikovych plynov. Konope taktiez sekvestruje
COzpocasrastu. S vel'mi odli§nou rychlostou rastu mézu byt konopné polia znovu vysadené
amozu znovu zacat sekvestrovat okolity oxid uhli¢ity rychlej§ie ako pomaly rastice
stromceky. Pocas toho ako konope rastie, korene rastliny Cistia pddu od toxinov. Konope
bolo dokonca na tento ucel v roku 1998 zasiate Sovietskym zvizom v Cernobyle. Dom alebo
akakol'vek budova by sa dala postavit aj takmer len vylucne z produktov konopného
povodu. Od §tuku a malty, az po tesnenie a koberce. Takéto budovy rézneho typu sa zacinaju
stavat’ po celom svete s vysledkami, ktoré otvaraju o€i. Tri z najvyznamnejSich konopnych
materidlov v tomto priemyselnom rozkvete su: konopny betén, konopné drevovlaknité

dosky a konopna izolacia ( Lane A., 2018).
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5.3.1 KONOPNY BETON

Asi najpouzivanej$i stavebny material je beton. Beton je zmes vody, piesku, Strku,
vapenca a hliny. Najstarsia betonova stavba ma priblizne 12 000 rokov a bola objavena
v dneSnom Turecku. Rimania dominovali ranému beténovému stavitel'stvu, az kym sa
nerozsirilo po celom svete pocas 16. az 18. storo¢ia. Hlavnym obavami pri klasickom betone
su emisie oxidu uhlicitého (Schifman J., 2017). Celosvetovo predstavuje cementarsky
priemysel priblizne 5 percent antropogénnych emisii oxidu uhli¢itého. Svetovy dopyt betonu
avyroba sa vyrazne zvySuju, ¢o vedie k zvySeniu absoltnej energie aemisii oxidu

uhlic¢itého v tomto odvetvi (Hasanbeigi A., Price L., Lin E., 2012).

Beton na baze konope ponuka bezpe¢ni audrzatelna alternativu k tradi¢nému
betonu. Oznacovany ako konopny beton, je biokompozitny material vyrobeny z vnutorného
dreveného jadra rastliny konope nazyvany lodyha, zmieSany so spojivom na baze vapna.
Konopné lodyha ma vysoky obsah oxidu kremicitého, ktory umoziuje dobri viazanost
svapnom. To je jedinecna vlastnost konope medzi ostatnymi prirodnymi vlaknami.
Konopny beton mo6ze byt vyrobeny striekanim, lisovanim alebo ru¢nym mieSanim
a utesnenim. Moze byt predvyrobeny alebo Cerstvo vyrobeny na stavenisku. Existuju spravy
o jeho vyrobe vo forme blokov alebo dutych blokov a tehal. Zhutnenie v dosledku gravitacie
je zanedbatelné, ale spOsob rozprasovania vyvolava vysSie zhutnenie s vel'mi malymi
zmenami v hustote (Elfordy S., Lucas, F., 2008).Vysledna zmes je 'ahky izolacny material
podobny cementu vaziaci len asi sedminu alebo osminu hmotnosti betonu. Po zmiesani,
konopny beton stvrdne, ma vel'mi silni odolnost” a pevnost’, no napriek tomu bloky z neho
plavaju na vode. Konopny beton je odolny voc¢i plameriom, Skodcom a voci plesniam. Ma
vynikajuce tepelné vlastnosti a sekvestruje oxid uhli¢ity po celu dobu svojej zivotnosti.
Konopny beton prispieva k znizeniu klimatickych zmien ako fotosyntézou sprostredkovana

sekvestracia uhlika (Prétot S., Collet F., Garnier CH., 2013).

konopny beton ma elasticko-plastické spravanie v tlaku a tahu so suchou hustotou
od 200 do 800 kg na meter kubicky. Vacsina vyskumnikov uvadza, ze tento l'ahky material
vykazuje kompresni pevnost mensSiu ako 1 MPa, a niektoré literatary tvrdia, ze moze
dosahovat’ az 3,6 MPa. Preto je jeho vyuzitie priaznivé pri nenosnych stenach s nosnymi
ramami alebo ako dokoncovacie omietky s vonkajsimi a izolaénymi vlastnostami, ked’ je

hustota niz8ia. Ak je hustota zvySend, konopny beton mozno pouzit’ aj ako podlahové alebo
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stre$né 1zolatory. Pevnost’ konopného betdénu sa meni podla typu spojiva. Spojiva na baze
Skrobu a cementu maju vyssiu pevnost v tlaku ako vapenné spojivo (Faiz A., Zahidul 1.,
2022). Pomocou oxychloridového cementu mozno dosiahnut dvakrat pevnejsi konopny
beton bez toho aby bola znizena hustota, tepelna vodivost’ a uhlikova negativita. Sihrnna
velkost moze tiez ovplyviiovat pevnost v tlaku v dlhodobom horizonte, pretoze mensie
vel'kosti dosahuju vysSiu pevnost spojiva ako viacsie produkty. Niektoré literatiry
navrhovali, ze zaClenenie I'anového vlakna do konopného betonu zvySuje hustotu, o vedie
k lepSej mechanickej pevnosti a niz§iemu zmrstovaniu (PageJ., Sonebi M., Amziane

S.,2017)

Dalsou vyhodou konstrukcie z konopného betonu je, Ze Gistenie staveniska je
jednoduché, pretoze zvy$né materialy z konopného betdénu je mozno jednoducho zapracovat
do pody alebo recyklovat’ na d’alsiu stavbu. Konopné murivo lahodi oku, a teda budovy z
konope nie je vyslovene potrebné omietat’. Budovy z konopného betonu vyzeraju ako vSetky
ostatné stukové budovy. Interiér moze byt ponechany naturalny alebo moze byt dokonceny

vapennou omietkou pre tradi¢ny vzhlad.

5.3.2 STAVEBNE DREVOVLAKNITE DOSKY

Drevovlaknita doska strednej hustoty sa vyraba z dreva abezne sa pouziva
v stavbach na skrine, podlahy, police, dvere a d’al§ie. Okrem environmentalnych obav, ktoré
uz boli spomenuté, spojené s tazbou stromov, existujii aj obavy spojené so zdravim. Co vel'a
I'udi nevie je, Ze aj po postaveni, drevovlaknita doska nad’alej ohrozuje kvalitu vnutorného
vzduchu prostrednictvom pokracujuceho uvolniovania prchavych organickych zlucenin
alebo VOC. Ta vona novostavby alebo nového domu, ktor kazdy pozna a mnoho l'ud’om
sa to paci, je vysledkom tohto uvolfiovania. (Salthammer T., Marutzky R., et al,2010).
Stidia Centra pre kontrolu a prevenciu chordb zistilo, 7 vysoké hladiny mo&ovino-
formaldehydu ktory obsahuju lepidla pouzité v tychto doskach, moézu nielen podrazdit
jemnu pokozku, tkanivo oci, nosa a hrdla, ale aj zvysit Sance na ziskanie rakoviny. Nové
normy na emisie formaldehydu wvstupili do platnosti v roku 2018. VSetky upravené
kompozitné drevené vyrobky od vtedy musia byt certifikované a uznané kontrolnym

zakonom (TSCA) na toxické latky. Aj tieto obavy a resStrikcie Pomohli konope ako
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alternativnemu materialu dostat’ viac pozornosti. Ale urcite to nie su jediné problémy (Lane

A., 2018).

Konopna drevovlaknita doska je netoxicka audrzatelna alternativa k tradicnej
drevovléknitej doske na baze dreva. Je vyrobena zo stlateného konopného pazderia
a lykovych vlakien rastliny. Je pevnejsia, I'ahSia a aspon tak elastickd ako doska na baze
dreva. Je odolna voci ohiu a vode, a ak sa konope skombinuje s fenolovou zivicou, tak sa
stavaju tieto vlastnosti eSte odolnejSie. Rovnako ako konopny beton, je konopna
drevovlaknita doska odolna voci hubam, vlhkosti, plesniam, odolnd voci
Skodcom, uhlikovo negativna, 'ahka a tepelne prospeSna. Napad s drevovlaknitou doskou
na baze konope vznikol uz v devat'desiatych rokoch spolocnostou C&S v Oregone, ktora
zatala experimentovat s touto myslienkou. Coskoro sa dostali stymto napadom do
Washingtonskej Statnej univerzity Wood Engineering Laboratory, a t4 im to uskutoc¢nila.
Skora produkcia sa zastavila, ked’ sila konopnych vlakien sposobila zaseknutie strojov. Po
prepracovani procesu rozkladu vlakien, sa vyroba obnovila, uz teraz uspesne, a vznikla
konopna drevovlaknitda doska, ktora bola 1,5 krat pevnejSia ako drevo s trojnasobnou

elasticitou (Conde, Seber, 2011).

Bohuzial momentalne existuje len zopar maloobchodnych firiem a distributorov
konopnych drevovlaknitych dosiek. Z toho najzname;jsie su Hemp Technologies a Alibaba
z Ciny. Paul Maulburg z Washingtonskej $tatnej univerzity objavil jedini potrebu pri
pouzivani rovnakych strojovych zariadeni, ktoré sa pouzivaju na vyrobu drevovlaknitych
dosiek, na vyrobu konopnych drevovlaknitych dosiek. A to, ze husté vlakna konope sa musia
najprv poriadne mechanicky rozbit, aby sa strojové zariadenia nezasekli. Ako pri vSetkych
konopnych vyrobkoch, jedna znajvacSich prekdzok masove] vyroby konopnej

drevovlaknitej dosky je legislativa (Lane A., 2018).
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5.3.3 KONOPNY TERMOIZOLACNY MATERIAL

NajcastejSie pouzivanym typom izolacie je sklolaminat, ¢ize vlakna vyrobené zo
skla. Funguje dobre ako izolant v konstrukciach, pretoze spomaluje Sirenie chladu
a tepla, a zapliia vzduchové vrecka na udrzanie izbovej teploty. Akakolvek forma tepelnej
izolacie Setri 12-krat tol'ko energie, kol'ko sa strati pri jeho vyrobe, Cize moze znizit naklady
na energiu v domécnostiach az 0 40%. To je dovod na to aby mal kazdy efektivny dom
nejaktl formu izolacie. Akékol'vek ruSenie, respektive pohyb sklolaminatovej izolacie
uvoluje Castice, ktoré mozu viest’ k zdravotnym problémom. Takze pri praci s fiou alebo

v jej blizkosti je potrebné nosit’ ochranny odev, rukavice a okuliare (Lane A., 2018).

Jednym z najrozsirenejSich spdsobov vyuzitia konopnych vlakien, je vyroba rohoze
s termo-akustickymi izolanymi funkciami, na pouzitie v budovach. Konopna izolacia ma
d’aleko od sklolaminatovej izolacie, o ktorej si mnohi l'udia myslia, ze je jedind moznost’ pri
rieSeni zateplenia. Hnedozelené vldkno je uplne netoxické, odolné voci plesniam
a Skodcom, a ma rovnakeé vynikajuce tepelné vyhody, ktoré ponuka aj konopny beton. Black
Mountain Insulation vo Velkej Britanii sa povazuje za popredni spolo¢nost’ vo vyrobe
konopnych izolécii na svete. Spoloc¢nost’ tvrdi, ze pri vyrobe spotrebuje az o devétdesiat
percent menej energie ako pri tradicnych sklolaminatovych izolacnych produktoch. Ich
konopna izol4cia je taktiez biologicky odburatel'na a nevyzaduje ziadne Specidlne miesta ani
postupy na dispoziciu. Podl'a vyskumov vykonovych a technickych noriem, je tepelna
vodivost konopnej izolacie nizka, vdaka Comu je to idedlny izolacny material. VyS§Sia
tepelna kapacita, ktora je spojena s materialmi na rastlinnej baze, poskytuje jedinecnu
schopnost’ absorbovat’ teplo poCas dna a vyzarovat ho v noci, ¢o zvySuje energeticka
ucinnost’ konopnej izolacie, najméd v oblastiach s velkymi vykyvmi teplot. To taktiez
pomaha vytvarat budovu, ktora zostava teplejSia v chladnej zime a chladnejSia cez leto.
Okrem toho konopna izolacia dokaze absorbovat’ vlhkost' v mnozstve 20% svojej hmotnosti
bez zhorSenia tepelného vykonu (Black Mountain Natural Insulation). Sila konopného
vlakna odstrafiuje problém zosuvania a zmrStovania, ku ktorému dochadza Casom pri
alternativnych izolaciach. Instalacia je jednoduché, bez masiek, bez potrebného Specialneho
oblecCenia. InStalatéri jednoducho odrezii kusy izolacie a umiestnia ich na pozadované
miesta. Tento typ jednoduche;j, efektivnej a bezpeCnej instalacie skracuje Cas a znamena, ze

to moze urobit’ takmer kazdy. Rovnako ako u konopného betonu, aj konopna izolacia moze
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bojovat’ s rasticou hladinou oxidu uhli¢itého. Porovnavacia analyza zivotného cyklu
zamerana na spotrebu neobnovitelnej energie kompozitov z prirodnych a sklenenych
vlakien ukazuje, ze Cista uispora 50 000 MJ (to su tri tony emisii oxidu uhli¢itého) na tonu
termoplastu, moze byt dosiahnutd nahradenim 30% vystuze sklenenych vlakien za 65%
konopnych vlakien. Tento vypocet je zalozeny na produkcii emisii a sekvestraénych

vlastnostiach dokonceného produktu (Pervaiz M., Sain M.M., 2003).

Konopny beton, konopna izolacia a konopna doska strednej hustoty, vytvaraju zaklad
pre trvalo udrzatelné, ekonomické, a esteticky prijemné stavby. Kratky rastovy cyklus
konope vytvara prilezitosti Celit bytovej krize v krajinach po celom svete rychlo a efektivne

spolu s rastom pracovnych miest v tomto priemyselnom odvetvi.

5.4 PLASTY NA BAZE KONOPE

Bezné alebo biologicky nerozlozitelné plasty st vacSinou chemicky inertné, to
znamena odolné voci degradacii. V doésledku toho odpad z tychto plastov narisa zivot
v prirode azivotné prostredie ocednov a pevniny. Jeden znajnicivejSich dopadov
konvencného plastu je, Ze sa vyraba z neobnovitelnych zdrojov, ato z ropy. Bezny plast
prispel k smrti miliénov vol'ne zijucich zivocichov. Podla §tadie spolo¢nosti Organizacia
pre vedecky a priemyselny vyskum Commonwealth a Imperial College of London, 60 %
dnesnych morskych vtakov maju v ¢reve plast. Do roku 2050 by sa toto ¢islo mohlo zvySsit
na 99 %. Plast sa normalne rozpadd na drobné kusy pri vystaveni slneCnému Zziareniu.
Morské zivocichy nakoniec pozieraju tieto drobné kusky plastu, ¢o vedie k réznym
Skodlivym ucinkom ak pripadnej smrti zvierat. Naopak, konopny plast je biologicky
odburatelny a netoxicky. Takze namiesto hromadenia vodnych ploch Skodlivymi
petrochemickymi plastmi by sa mali rozvijat udrzatel'né iniciativy bezpe¢ného recyklovania
konopného plastu ( Marabadi R.B., Kiran M., Kolkar P., 2023). Tradi¢na vyroba plastov na
baze fosilnych paliv uvoltiuje obrovské mnozstvo sklenikovych plynov a tento material
potrebuje stovky rokov na rozbitie, Ale zaroven Plasty vyrobené pouzitim ropnej zluceniny
su pomerne lacné a l'ahko sa vyrabaju. Na druhej strane procesy, ktoré su spojené s vyrobou
biodegredovatelnych plastov alebo Specificky konopnych plastov si pomerne drahé

a vyzaduju viac usilia ako vyroba konvenénych plastov. Sila a odolnost konopného plastu
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su pritazlivé v niekol'kych odvetviach. Automobilovy priemysel, stavebnictvo a obalovy
priemysel sa orientuju na konopny plast stale viac a viac. Konopny plast je taktiez 'ahky
a ma vel'mi vysoky pomer hustoty k hmotnosti. To umoziiuje jeho potencionalne vyuzitie
v kozmickom priemysle aby sa uSetrila hmotnost’ na tazkych konstrukciach. Vd'aka svoje;
vSestrannostt moze byt konope pouzité kdekol'vek na akykolvek ucel ako nédhrada
konvencnych plastov. Vyroba bioplastov na baze konope si vyzaduje menej energie
a emituje menej sklenikovych plynov ako tradi¢né plasty. To z neho robi alternativu Setrnu
k zivotnému prostrediu. Vyrobny proces konopného plastu vyzaduje nizsie teploty a mensi
tlak, Co znamena ze vyroba vyzaduje menej energie. Plast vyrobeny z konope je rovnako

odolny ako tradi¢ny plast (Thompson R.C; 2009).

Konopné plasty su Coraz popularnejsie, kedze tlak na trvalo udrzatelné balenie
pokracuje. Vel'a vyrobcov hl'ada obnovitelné zdroje, ktoré¢ mozu nahradit’ fosilne paliva
ainé materidly pouzivané na vyrobu plastov. Konope sa zda byt zivotaschopnou
alternativou najmé pre tych vyrobcov, ktori sa zaoberaju kratkodobymi a jednorazovymi
plastmi. Konopny plast je v obalovom priemysle pomerne novy, ale existuje vel'a dovodov
preco by sa malo konopné balenie viac prijimat. Beznym plastovym materidlom moze trvat
desatrocia, kym sa Uplne rozlozia, ato iba vtedy ak su pritomné spravne podmienky na
urychlenie procesu. Konopny plast, podobne ako mnohé iné bioplasty, je schopny rozlozit
sa do troch az Siestich mesiacov, ¢o zneho robi lepSiu alternativu pre jednorazové
a kratkodobé plastové balenie. Proces vyroby konopného plastu nevyzaduje pouzitie
fosilnych paliv ako iné plasty. Fosilne paliva sa musia tazit’ sposobmi, ktoré poSkodzuju
zivotné prostredie, ako je napriklad frakovanie. Na vyrobu plastov sa pouzivaju aj
obnoviteI'né materialy ako je drevo a bavlna, no konope poskytuje benefit k zivotnému
prostrediu v zmysle mensej spotreby vody. V porovnani s bavinou potrebuje konope o 50%
menej vody na kultivaciu. Pri spracovani baviny sa spotrebuje az Stvornasobok vody

v porovnani so spracovanim konope (Nabels-Sneiders M., Platnieks O., 2022).

Konopny plast je vyrobeny z celuldzy, ktora sa ziskava zo stonky rastliny. Konope
ma vysoky obsah celuldzy, 65 az 75 percent rastliny, ato je vel'mi potrebné na vyrobu
plastov. Existuje niekol'ko roznych typov konopnych plastov, vratane konvencnych plastov
obohatenych  konopnymi vlaknami a stopercentnych konopnych plastov vyrobenych
vyhradne z konopnej rastliny. Konopny plast ponuka velka tepelnu, UV a rozmerovu
stabilitu. Niektoré druhy konopnych plastov su dokonca odolné voci ohnivym plametiom.

V skutocnosti je konopny plast asi 2,5 krat pevnejs§i ako polypropylén. Skutocnost, ze

40



konopny plast je bezpecnejsi a pevnej§i ako sklolaminat, zneho robi skvelt nahradu
stavebnych komponentov, ktoré su vyrobené z konvencnych plastovych materialov (Modi
A. A., Shahid R., 2018). Plast z konopného vldkna ovplyvnil vyvoj automobilového
priemyslu od samého zaciatku. Konopny plast bol pouzity uz v 40-tych rokoch Henry
Fordom na vyrobu komponentov vozidiel. Dnes vel'a autovych vyrobcov uvazuje a zacina
pouzivat’ plast na baze konope a prirodnych materidlov na miesto plastovych a kovovych
komponentov, napriklad na dverové panely, stropné oblozenia a kufre. Autd, ktoré maju
zlozky na baze konope st menej uhlikovo zavadnejSie a su tiez Uspornejsie, pretoze su asi
0 30% T'ahsie. Vzhl'adom na to, ze konope je biologicky odburatelné, budu tieto auta po
pouzivani jednoduchS$ie rozloziteIné. Mnohi odbornici prezentovali konope ako prirodny
material, ktory je pevnej$i ako ten ziskany z inych zdrojov prirodnych celulézovych vlakien,

ako je kokos, bambus alebo juta (Malabadi R.B., Kolkar K.P., 2023).

5.4.1 KOMPOZITNE PLASTY

Plasty vystuzené konopnymi vlaknami su kompozitné materialy, ktoré sa skladaju
z polyméru a konopnych vlakien. Plasty vystuzené konopnymi vlaknami s pouzivaju najméa
v automobilovom priemysle ako interiérové aj exteriérové aplikacie atiez na vyrobu
nabytku a inych spotrebnych produktov. Konopné vlakna maji pre kompozitné materialy
priaznivé mechanickeé vlastnosti ako pevnost’ a tuhost v kombinacii s nizkou hustotou a bez
ostrych hran. V sucasnosti je vicSina aplikacii spojena s pouzitim termoplastov
a termosetového lisovania, pri ktorom sa prirodné konopné vldkna a polymérny material
zahrieva a nasledne lisuje. Konopné vlakna sa rozptyl'uja nahodnejsie ako konvenéné vlakna
a to zvysuje ich silu a odolnost’ ale zaroven je konopny plast jednoducho modelovatelny.
V tomto procese sa nasypka naplni konopnou zmesou. Zmes sa roztavi a je vtlaCena do
dutiny formy, kde stuhne. Tento proces je vysoko efektivny a mozno ho pouzit na vyrabanie

zlozitych predmetov za nizke naklady (Parameswaranpillai J., Gopi J.A., 2023).

Zatial' Co stopercentny plast na baze konope je stale vzacnostou, kompozitné
bioplasty vyrobené z konope a inych rastlinnych zdrojov sa pouzivaji o mnoho viac. Aj ked’
ide podl'a definicie o kompozit, vyskumnici pouzivaju , konopny plast® ako rozliSovaciu
definiciu. Jedna zo §tadii vyvinula kratkodobé priemyselné plasty z pSeni¢ného lepku
vystuzenym konopnym vlaknom a zistilo sa, ze pSeni¢ny plast vystuzeny z 20% konopnym
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vlaknom vykazuje dvojnasobnti pevnost ako plast &isto z p§eniéného lepku. Dalsia §tadia
vyvinula kompozitny bioplast vystuzeny konopnymi vlaknami pomocou pouzitia acetat
celulozy a konopnej celuldzy. Odhalilo sa, Ze tento bioplastovy kompozit je pevnejsi ako

plasty na baze polypropylénu vystuzené konopnymi vladknami ( Tutek K., Masek A., 2022).

Konopné plasty je mozné spracovat’ pomocou existujucich zariadeni a techniky, ¢o
znich robi nakladovo efektivne a Skélovatelné riesenie pre vyrobcov a pouzivatelov
plastov. Vyrobné naklady vsetkych bioplastov postupne klesaju s narastom rocného objemu
vyroby. Ale napriek tomu zostavaju nakladnejSimi alternativami k bezne pouzivanym
komoditnym plastom. Bioplasty vystuzené konopnymi vlaknami su vel'mi perspektivne
materialy na vyrobu rdznych produktov urCenych na balenie potravin. Konope a jeho
derivaty su taktiez prislubom pre vyrobu ekologickejsich polymérnych produktov.
Polymérny priemysel, ktory prispieva do kazdého z hlavnych odvetvi hospodarstva, moze
Cerpat’ z tohto prirodného ekologického zdroja. Pro-ekologicky aspekt pestovania konope
ako plodiny s nizkymi narokmi na podu a vodu, a moznostou spracovania celej rastliny
s lacnou produkciou umoziuje optimisticky rozvoj tohto vyrobného odboru. Ako bolo uz
spomenuté, pripravené zmesi ¢i uz na prirodnej alebo polymérovej baze, sa zahreju a tlakovo
spracuju do pozadovaného konopného plastu. Presny proces vyroby konopnych bioplastov
sa moze lisit' v zavislosti od vyrobcu a zamyslaného pouzitia kone¢ného produktu (Deng

Z., Liubchak I, 2023).
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5.4.2 NEVYHODY KONOPNEHO PLASTU

Plast na baze konope je stale relativne novy material. A preto je prechod podnikov
na material konope narocnejsi. Konope a hlavne konopny plast musi byt’ Siroko dostupny na
trhu. Plasty na baze konope si v suCasnosti drahSie ako tradicné plasty. Tento rozdiel
v nakladoch je spdsobeny predovsetkym obmedzenou dostupnost'ou konope ako suroviny
a jej vyssim nakladom na spracovanie. Hoci je konopny plast biologicky odburatel'ny, jeho
recyklacia moze byt narocna, ak je material zmieSany s niektorymi prisadami na zvySenie
jeho kvality. Je to preto, ze konopny bioplast si vyzaduje Specificky proces kompostovania
a nie vSetky recyklacné zariadenia maju potrebnu infrastruktiru na kompostovanie plastov.
Plasty z konope maju kratsiu trvanlivost’ ako tradi¢né plasty. Su nachylnejSie na degradaciu
a mozu sa rychlejsie rozpadat’, ak su vystavené teplu a vlhkosti ( Malabadi R. B., Kolkar
K.P., 2023).

5.5 KONOPE AKO BIOPALIVO

Potreba racionalneho vyuzivania energetickych zdrojov a vyrazného znizovania
spotreby fosilnych paliv v prospech trvalo udrzatelnych obnovitelnych zdrojov je vnimana
uz roky a odraza sa v legislative tak Eurdpskej, ako aj narodnej. Biopaliva pochadzajuce
z rastlinnej biomasy sa spominaji v mnohych dokumentoch a pravnych predpisoch
tykajucich sa dlhodobych energetickych stratégii. Preto je nanajvys opodstatnené hladat
a vyvijat' rieSenia veduce k o najefektivnejSiemu vyuzitiu tohto zdroja zelenej energie.
Biomasa rastlinnd aj zivoCiSna, sa povazuje za alternativny zdroj energie k fosilnym
palivam. Aj ked je na ich vyrobu aspracovanie potrebné znacné mnozstvo
energie, hospodarenie s nimi je pre zivotné prostredie menej nevyhodné ako pouzivanie
ropy, lignitu alebo ¢ierneho uhlia (Masnadi M.S., Grace J.R., et al., 2015 ). Je to spdsobené
jeho absorpciou oxidu uhli¢itého pocas rastu rastlin, ¢o vyrazne znizuje celkovu bilanciu
vplyvu produkcie biomasy na ekosystém (Lam H.L., Varbanov P., Klemes$ J., 2010 ). Podl'a

roznych zdrojov sa priemerna uroda konope v zavislosti od odrody, klimatickych a podnych
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podmienok a typu plantaze pohybuje okolo 10 az 20 ton na hektar. Konopna biomasu mozno
vyuzit' na vyrobu tuhych, ako aj kvapalnych a plynnych biopaliv (Mankowski J., Kotodziej
J., Baraniecki P., 2014).

KONOPNA
BIOMASA

BRIKETY BIONAFTA BIOPLYN

Obr. €. 3, moznosti vyuzitia konopnej biomasy na vyrobu biopaliva

5.5.1 TUHE BIOPALIVA

Na vyrobu biopaliv sa zvy¢ajne vyuziva odpadovd biomasa zrdznych druhov
spracovania alebo z energetickych plodin s vysokym obsahom ligno-celul6zovych zltcenin.
Najbeznejsie vyrabané tuhé biopaliva su brikety a pelety. St urené na spalovanie, najma
v domécnostiach (Borkowska H., Molas R., 2013). Konopné4 biomasa, ktora je odpadom
z pestovania konope na rézne ucely, napriklad semend, potrava, kozmetika alebo lieciva, sa
da uspesne vyuzit na vyrobu biopaliv. Napriklad pri pestovani konope pre jeho semena st
celé stonky povazované za odpad. Pri pestovani za ucelom konopnych vlakien je odpad
konopné pazderie. Konopna biomasa pri vlhkosti 8,5%, ako bolo uz spomenuté, ma vysoky
obsah celulozy — viac ako 40% a hemicelul6zy — okolo 30%, €o znej robi cenny material na
vyrobu tuhych biopaliv, ako st brikety a pelety. Okrem toho je spalné teplo konopnej
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biomasy 18300 kJ-kg™! a vyhrevnost je 17100 kJ-kg™' . Spalné teplo konopnej biomasy je
vyssie ako spalné teplo inych popularnych energetickych plodin ako napriklad kenaf, vlaken
arepka olejka. Pevné biopaliva zkonopnej biomasy maji vyssi energeticky vynos
v porovnani s inymi konopnymi biopalivami, ako je bioplyn a kvapalné biopaliva. M6zu sa
dokonca pouzivat’ lokalne, na jednotlivych farmach alebo malymi skupinami farmarov

v blizkosti konopnych plantazi ( Karpenstein-Machan, M., 2001).

5.5.2 KVAPALNE BIOPALIVA

Kvapalné biopaliva s nahrady alebo prisady do motorovej nafty. V pol'ska pre
priklad, sa bio-komponenty samotné nepouzivaju z dévodu nizkych teplot v zime, ktoré by
mohli zamrazit' palivo v nadrziach. Pouzivanie biopaliv méze mat’ mensi dopad na zivotné
prostredie ako pouzivanie motorovej nafty. Napriek tomu je vyroba kvapalnych biopaliv
energeticky anakladovo naro¢na, apreto sa uskutoCfiuje mnozstvo Studii v oblasti
optimalizacie nakladov na vyrobu bioetanolu ( Sieracka D., Frankowski J., et.al., 2023).
Vyskum novej odrody priemyselného konope nazvanej ,Henola“ ukazal, ze uroda
konopnych stoniek sa pohybovala od 10,6 ton na jeden hektar do 11,3 ton na jeden hektar
v pripade objektu hnojenym komplexnym NPK. V analyzovanych vzorkach bol priemerny
obsah celulozy 35,5%, holocelulozy 68% a hemicelulozy 32%. Na druhej strane sa ukazalo
Ze mnozstvo je nezavislé od typu oplodnenia. Najnizsi obsah bio-etanolu, 7,11 gramov na
jeden liter, bol zisteny u konope hnojeného NPK, a najvyssi, 9,93 gramov na jeden liter
u konope hnojenym fosforom a draslikom. V inych stidiach o optimalizacii chemicke;
a enzymaticke] uprave biomasy Henoly sa dosiahol obsah 10,51 gramov na jeden liter
(Frankowski, J., Wawro, A., 2022). Takzvané biopaliva ,,prvej generacie®, ktoré sa vyrabaju
zo Skrobu a cukru, sa nezdaju byt udrzatelnym rieSenim z dévodu potencialnej zat'aze, ktora
ich vyroba predstavuje pre potravinarsky priemysel. Biopaliva , druhej generacie* vyrobené
zlacnej a hojnej rastlinnej biomasy sa povazuju za ovel'a atraktivnejSiu moznost. Plné
vyuzitie ich potencialu si vSak stale vyzaduje prekonanie mnohych technickych problémov

(Gomez L.D., Steele-King C.G., McQueen-Mason S.J., 2008).
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5.5.3 BIOPLYN

Bioplyn vznika pri transforméacii biomasy v anaerobnych biologickych procesoch.
Najcastejsie vyuzivanym a najefektivnej§im sposobom vyroby bioplynu v priemyselnych
podmienkach je metanova fermentacia. Vykonava sa za presne definovanych podmienok
v §pecialnych reaktoroch. Vysledna zmes pozostava z priblizne dvoch tretin metanu
a priblizne jednej tretiny oxidu uhlicitého. Na vyrobu bioplynu sa pouziva mnoho réznych
organickych substratov. Biometan sa najCastejSie vyraba z kukuricnej silaze a zivocisneho
hnoja. Coraz &astejsie sa na tento uéel vyuziva aj bioodpad a odpadova rastlinna biomasa.
Moznosti vyroby paliv zrastlinne] a presnejSie z konopnej biomasy su predmetom
intenzivneho vyskumu a su realizované uz roky. Vysledky jasno naznacuju, ze ide
o perspektivny smer, ktory uz teraz prinadSa meratel'né vyhody pre zivotné prostredie a aj pre
pol'nohospodarov. Vyzaduje si to vSak d’al§i vyskum s cielom optimalizovat’ procesy vyroby
biopaliv a zarovenl neustale hl'adanie toho najoptimalnejSieho zdroja biomasy z hladiska
energetickej efektivnosti a zarovern s najmens§im dopadom na zivotné prostredie ( Sieracka

D., Frankowski J , et.al., 2023).

Priemyselna konopna biomasa sa modze pouzit' aj na vyrobu bioplynu. Kukurica,
Zitovec, Slnegnica a Cirok st energetické plodiny &asto pouzivané ako suroviny na
spracovanie v anaerobnych fermentacnych procesoch, najma kvoli ich vysokému
bioplynovému potencialu, ale ich pestovanie ma negativny vplyv na zivotné prostredie
v dbsledku zmien vo vyuzivani pody. Preto je dolezité hl'adat’ alternativne druhy s niz§im
dopadom na zivotné prostredie, ktoré umoziiuju vyrobu porovnatelného mnozstva bioplynu
s podobnou energetickou ucinnostou. Priemyselné konope je vysoko konkurencieschopné
surovina vo vztahu k sucasnosti vyuzivanym energetickym plodindm (Ingrao C., Matarazzo
A, et. al., 2021). Z jedného hektara pestovania konope odrody Henola mozno ziskat 630 az
783 metrov kubickych v zavislosti od hustoty sejby (Burczyk H., Oleszak G., 2016).

Za zmienku stoji aj téma paliv piatej generacie z kultur in vitro. V sucasnosti je tento
sposob ziskavania biopaliv vnimany ako jeden z najperspektivnejsSich a najekologickejsich.
Inovativne vyuzitie konopného kalusu vo vyskume, umoznilo ziskat' vysokokvalitnu
biosurovinu pozostavajucu najmi z ketonov a alkénov. Medzi najvyznamnejSie vyhody

biopaliv piatej generacie patri schopnost’ modifikovat obsah ligninu v rastlinach, schopnost’
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produkovat’ kvalitné biopaliva z upravenych vzoriek kalusov a fakt, ze kalusové kultary
nemaju negativny vplyv na ekosystémy a zivotné prostredie, pretoze sa vyhybaju
konkurencii s potravinarskym a krmivarskym priemyslom pre oma podu (Norouzi

O., Hesami M., et. al., 2022).

Konopna biomasa ma vel'mi vysoky energeticky potencial a mozno ju vyuzit' pri
vyrobe kvapalnych, plynnych a pevnych biopaliv. Omnoho nakladovo efektivnejSim
a udrzatelnej§im rieSenim je vSak pouzitie odpadovej biomasy, ktora zostala z iného typu

hlavnej plodiny, napriklad na semenny material na extrakciu esencialneho oleja CBD.
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6 DNESNE PROBLEMY S PRODUKCIOU KONOPE

V sucasnosti je jednym z velkych problémov efektivny mechanicky zber vlaknitych
odrdd, ktory je sposobeny hrabkou a tvrdost’'ou ich stoniek (Pari, Baraniecki L., et al., 2015).
Dalsim problémom je efektivny zber celych rastlin z pol'a a ich komplexné vyuzitie.
Pol'nohospodari, ktori zbieraju kvety, zvyCajne musia nechat' stonku na poli, pretoze v
blizkosti nie je ziadna spolocnost, ktord by ju spracovala na produkty vyrobené zo slamy,
ako je konopny beton alebo biokompozity. Mali by sa zalozit miestne podniky zaoberajice
sa komplexnym spracovanim konope, pretoze preprava stonky na velké vzdialenosti je
nerentabilna. Kazd4 ¢ast’ zozbieranych rastlin konope sa da spracovat na bioenergiu a tato
biomasa je cennou surovinou na vyrobu pevnych, kvapalnych a plynnych biopaliv.
Vyuzivanie pol'nohospodarskych lignocelulézovych zdrojov ako obnovitelnych zdrojov
energie neustale rastie. To umoziuje zvySeny rozvoj vidieckych oblasti a spdsobuje ich
socialnu a ekonomickt obnovu. Problémom vSak zostava efektivna technoldgia spracovania
lignocelulézovych surovin.. Rozvo; metod ziskavania vlakien, pazderia a semien z
odpadovej konopnej biomasy by mal prispiet’ k hospodareniu s pustinami, znizit' emisie
sklenikovych plynov a poskytnut’ efektivne technologické rieSenia spolu so zlepSenim
stability cien energie, paliv a dalSich materialov v budtcnosti. Neocenitelné by bolo aj
zjednotenie predpisov o pestovani a spracovani konope v krajinach Eurdpskej tnie, ¢o by
vyrazne ul'ah¢ilo spolupracu medzi farmarmi a podnikatelmi alebo napriklad vytvaranie

konopnych druzstiev v prihraniénych oblastiach(Sieracka D., Frankowski J., et al., 2023).
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ZAVER

Pretoze konope prirodzene odolava chorobam a Skodcom, Setri vodu, rychlo sa
rozkladd a poskytuje priemyselny tovar Setrny k zivotnému prostrediu ako je
bionafta, biobeton, biokompozit, papier, textilie a d’alSie. Konopné biopalivo by mohlo byt
vynikajicou alternativou paliva na baze ropy a pre vyrobu tepla a energie pre dopravu a
priemyselné sektory. Hoci konopné betony vykazuji nizku nosnost maju vynikajucu
odolnost” voci plesniam a dobru izolaciu nehnutelnosti. Moze pomoct znizit spotrebu
cementu ako stavebného materialu, ktory je zodpovedny za druhé najvacsie mnozstvo emisii
oxidu uhlicitého. So svojimi vyhodami v porovnani s drevom, vratane vyssej produkcie a
vacsej recyklovatel'nosti, by plodina otvorila nové prilezitosti pre papierensky sektor. Tieto
vlastnosti m6zu nepochybne branit’ a spomalit’ proces odlestiovania. Konopné plasty mozu
konkurovat’ inym bioplastom vdaka svojej tuhosti, nizkej hmotnosti, dobe degradacie a
prispdsobivosti. Vd'aka zvySenej sile konopného vlakna, ktoré poskytuje pruznost, moze
byt konopny kompozit bezkonkurencny v priemysle kompozitov av dopyte po
biokompozitoch. pestovanie konope modze urCite minimalizovat pouzivanie toxickych
hnojiv, pretoze si ich vyzaduje minimalne. Pestovanie konope mé potencial dramaticky
minimalizovat mnozstvo uhlikovych dopadov na zivotné prostredie. Okrem toho sa konope
ukézalo ako vysoko ucinny material na vyrobu textilii a v siCasnosti sa pouziva v odevoch
popri bavine. Dnes$ny trh s konope ma sI'ubnt budicnost’, pretoze spotrebitelia a vyrobcovia
si Coraz viac uvedomuju vyuzitie a produkty vyrobené z konopnych vlakien. S pokrokom a
prisposobenim technolégie vyroby s ktorym by sa vyuzitie vSetkych fyzikalnych,
chemickych a morfologickych vlastnosti konope, mdze tato plodina lepSie prispiet k
Cistej, zdrave] a udrzatel'nej planéte.

Najmé pre udrzatelna vystavbu budov je zdsadné pouzivat materialy, ktoré su
navrhnuté tak, aby mali nizky vplyv na zivotné prostredie a nizke emisie sklenikovych
plynov. Nedavne pokroky vo vyvoji prirodnych vlakien, ako st vlakna z konope, l'anu a
juty, ako aj vo vede o kompozitnych materidloch, predstavuju vyznamnu prilezitost' na
vyrobu vylepSenych materidlov z obnovitelnych zdrojov a energie. Hodnotenia
energetickych a environmentalnych vlastnosti si potrebné ako nastroje na podporu
navrhovania a vyroby tychto materidlov s cielom identifikovat rieSenia pre zvySeny
prispevok ku globalnej udrzatelnosti. V poslednych rokoch bol zaznamenany vyrazny narast

poctu energetickych a environmentalnych stadii o stavebnych materialoch na zateplovanie
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obvodovych plastov a pre iné konstruk¢né aplikacie v budovach. Tieto Stidie sa zamerali na
testovanie a zlepSovanie hygrotermalnych vlastnosti a ekologickosti tychto materialov tak,
aby umoznili znizenie vnutornej aj prevadzkovej energie pri zachovani kvality a pohodlia
vnutorného vzduchu. To by umoznilo obmedzené vyuzivanie energetickych zdrojov a
obmedzeny vplyv na ludské zdravie a zivotné prostredie, ¢im by sa prispelo k tomu, ze

budovy budu zdravsie a environmentalne udrzatel'nejsSie pocas ich zivotného cyklu.

Tradicna vyroba plastov na baze fosilnych paliv uvoliiuje obrovské mnozstvo sklenikovych
plynov a tomuto materialu trva rozklad stovky rokov. Biologicky odburatelné plasty sa
vyrabaju pomocou petrochemickych produktov, rovnako ako bezné plasty az na to, ze pri
ich vyrobe st zahrnuté niektoré prisady, ktoré im pomahaju pri rychlej degradacii. Konopny
plast, ktory je 100% biologicky odburatel'ny, moze byt lepSou alternativou k syntetickému
plastu. Také plasty st momentalne pouzivané vel'mi malo ale vi¢sim Studiom a objavovanim
lepsich technoldgii sa tato vyroba moze dosiahnut, a tym padom by mohli byt plasty este
o mnoho udrzatelnejSie a recyklovatelnejsie ako konopné biokompozitné a kompozitné
plasty, ktoré sa momentalne produkujii o mnoho viac ale ich degredacia arecyklacia je

vd'aka syntetickym a inym chemickym pridavkom stale komplexne naro¢na.

O konopné suroviny sa zaujimaju odvetvia z kazdého odvetvia hospodarstva. Vdaka
tomu mo6zu byt vedlajsie produkty pestovania konope pouzité ako druhotné suroviny, ¢im
sa vyrazne znizi mnozstvo vznikajiceho postprodukéného odpadu. Moznosti vyuzitia
odpadovej konopnej biomasy ako suroviny na vyrobu biopaliv su odpovedou na hl'adanie
proekologickych rieseni v ekonomike, v oblasti nakladania s odpadovou biomasou rastlin a
odportacania Eurdpskej inie na podporu rozvoju obnovitel'nej energie. Vysledky vyskumov
naznaCuju, ze biopalivd vyrobené z odpadovej biomasy maji uspokojivy energeticky
potencial. Navyse, toto trvalo udrzate'né vyuzivanie surovin je cenovo efektivne rieSenie,

ktoré zaroven zlepSuje zivotné prostredie.

Vzhl'adom na nizke agrotechnické a pestovatel'ské naroky, ako aj Specifické
biologické vlastnosti konope mozno tieto rastliny pestovat takmer kdekolvek. Velké
mnozstvo odrdd s réznymi vlastnostami umoziiuje vyber a prispdsobenie plodiny
moznostiam farmy a potrebam miestneho trhu. Podstatou koncepcie trvalo udrzateIného
rozvoja je zabezpeCit trvalé zlepSovanie kvality zivota suCasnych a budutcich generacii

prostrednictvom rovnovahy medzi rozvojom ekonomického, ludského a prirodného
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kapitalu. Vzhl'adom na vysSie uvedené mozno s istotou povedat’, Ze pestovanie konope aj
vyuzivanie konopnych surovin su tymi spravnymi krokmi na znizenie produkcie odpadu a
prechod na obehové hospodarstvo, ktoré dokonale zapada do myslienky trvalo udrzatelného
rozvoja. Pri pestovani konope treba venovat pozornost’ ucelu pestovania. Je preto vhodné
uskutocnit’ vyskum efektivneho zberu a spracovania konope a zaroven vyvinat usilie na
zavedenie predpisov, ktoré pestovatelom a spracovatelom ul'ahCia zakladanie plantazi a
spolupracu pri efektivhom spracovani konope. celé rastliny. Ich vyuzitie prostrednictvom
vyroby bioenergie, napr. bioplynu alebo bioetanolu, v§ak moze byt racionalnou a efektivnou
moznostou nakladania s touto odpadovou biomasou. Okrem toho, buduci vyhl'ad vyskumu
konope by sa mal tykat’ vyuzivania konopnych korefiov v biohospodarstve. Spolu s riadnym
planovanim buducich operacii rastu a prehladnosti hospodarenia tejto plodiny, mozno
mnohymi aplikaciami konope dosiahnut’ vytvaranie zeleného prostredia a zaroveni dobrého
zisku. Pevna vizia a jasny plan vydlazdia cestu k objavovaniu novych technolégii a napadov.
Inovacie v konopnom priemysle zvysi produkciu a vyuzitie tohto trvalo udrzatelného

materialu na minimalizaciu environmentéalnych a zdravotnych problémov.
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