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Vyuiziti technického konopi pro vyrobu pokrocilych
biopaliv

Souhrn

Cilem prace je stanovit metody a moznosti vyroby biopaliv z technického konopi
jakozto nepotravinarské biomasy. V reSersni Casti této prace je popsana problematika vztahujici
se kvyrobé alternativnich paliv. Jsou zde popsany platné legislativni ramce, soucasna
problematika produkce biopaliv na zemédeélské pade vCetné vhodnych plodin, pficemz nejvetsi
pozornost je vénovana detailnimu agrotechnickému popisu péstovani technického konopi,
jakozto cilové komodity. Soucasti feSerSe je i popis jednotlivych technologickych zptisobu
vzniku biopaliv ze zemédélské produkce.

Prakticka cast prace pak obsahuje dvé samostatné podcasti. Prvni Cast je vénovana
samotnému pestovani rostlin technického konopi, které bylo realizovano na pokusném policku.
Cilem této Casti byla primarné produkce biomasy pro naslednou vyrobu testovacich vzorkt
biopaliva. Vzhledem k tomu, ze konopi seté neni na tuzemskych polich pfili§ rozsifené, byly
druhotné ovéfovany a pozorovany nékteré teoretické poznatky, napf. odolnost vici Skidcim,
nebo alelopatie. Druha ¢ast se vénuje vhodnému zptsobu vyroby biopaliva z konopné biomasy.
Na zaklad¢ teoretickych podkladi vychazejicich rovnéz z parametri konopné biomasy se jedna
o zpusob hydrotermalni upravy. Ten se ukazal jako efektivni ve spojeni s danou biomasou a lze
ho doporucit pro pfeménu konopného pazdeti v pokrocilé biopalivo. Prace potvrdila také

ekonomickou rentabilitu péstovani.

Klic¢ova slova: biopaliva, technické konopi, RED2, Green Deal, biomasa, hydrotermalni Gprava



Use of technical hemp for the production of advanced
biofuels

Summary

The aim of the thesis is to determine the methods and possibilities of biofuel production
from technical hemp as non-food biomass. The teoretical part of this thesis describes the issues
related to the production of alternative fuels. The research contains the legislative framework,
current issues of biofuel production on agricultural land, description of crops for biofuel
production. The greatest attention is paid to technical hemp and a detailed description of its
production. The research contains a description of individual technological methods of biofuels
from agricultural production.

The practical part of the thesis contains two separate subsections. The first part is
devoted to the production of technical hemp plants that grew on the experimental field. The aim
of this part was primarily the production of biomass for the production of test samples of
biofuel. The technical hemp isn’t very widespread in domestic fields, some teoretical findings
have also been verified and observed., for example resistance to pests or allelopathy. The
second part deals with the production of biofuel from hemp biomass. The hydrothermal
upgrading of biomass is used on the basis of theoretical data and plant parameters. This method
is effective in conjunction with this biomass and can be recommended for the production of

biofuel from hemp. The aim confirmed the economic profitability of cultivation.

Keywords: biofuels, technical hemp, RED2, Green Deal, biomass, hydrothermal upgrading
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1 Uvod

Zemédélstvi neni jen primarnim vyrobnim sektorem a prace zemédé€lct nekonci na poli
suklidem urody a stroji do stodol. Prace kazdého sedlaka je zaroven vyznamnou
krajinotvornou cinnosti se socio-ekonomickym presahem. Zemédé&lstvi je ale také obor
budoucnosti, ktery nicméné zatim zdaleka nevyuziva svého potencidlu, a to predevsim ve
smyslu bioekomiky, ktera je v nasem prostiedi hluboko pod primérem zapadni Evropy i svych
moznosti. Obzvlast to stoji za zamysleni v kontextu doby, ktera se dynamicky méni, a prave
bioekonomika se vSemi svymi aspekty se stava nosnym pilifem evropského prumyslu a
energetiky. Evropa si dala ambiciozni cil, byt do roku 2050 uhlikové neutralni. Existuji nazory
fikajici, ze tento cil neni technologicky zvladnutelny, dalsi jim oponuji. Tak ¢i onak sméfujeme
k ekologiCtéjsi, udrzitelnéjsi budoucnosti, ktera nam sama ukaze, co vSeho, jakym zptisobem a
v jakém ¢asovém horizontu jsme schopni zvladnout. Faktem ale je, ze v dobé planovaného
ptechodu do uhlikové neutrality budeme nasi planetu sdilet s dalSimi témé&f deseti miliardami
lidi, tedy asi o dvé miliardy vice nez v soucasnosti. Rostouci populaci bude potieba nasytit a
zajistit pro ni dostatek energie. I to je vyzva, ktera zemedélstvi v néasledujicich desetiletich ¢eka.
A nezapometime, ze praveé zemedélstvi je zaroven jedina lidska Cinnost aktivné vazajici CO2 z
atmosféry v metabolismu rostlin a v pidé. Zemédélska pida ale kazdy den ubyva, at’ jiz vlivem
klimatickych podminek, nebo pfimym zasahem ¢loveéka. Musime ji tak nejen chranit, ale naucit
se s ni a na ni lépe a efektivnéji hospodafit. At uz se jedna o aplikace nastroja precizniho
zemedelstvi, nebo takovych zpisoba hospodareni, kdy budeme schopni z jedné plochy ziskat
vicenasobny uzitek. Piikladem takového systému, necht nam je napiiklad agrolesnictvi,
moudrost nasich predkd, jiz se dnes znovu zabyva véda. Dale ale také rostlina nesouci podobny
osud. Byla rostlinou nasi minulosti, dosla k uplnému zatraceni a dnes si k ni opet hledame cestu.
Rostlina setého (technického) konopi je krasnym piedobrazem cirkularni udrzitelnosti, jez
stvorila priroda. Nabizi nam své vyuziti od prvniho seminka po posledni cast kofenového
systému. Dokaze nas nasytit, obléct, mizeme si z ni postavit dim a pak si v ném diky ni i
zatopit, a a¢ dnes zname stovky a tisice zpusobu, jak ji vyuzit, stale jsme neobjevili v§echno.
Touto praci si proto davam za cil vyzkousSet dalsi z moznosti jejiho energetického vyuziti.

Zemedeélstvi jako celek a rostlina konopi maji néco spole¢ného. Je to nevalny, az pfimo
negativni marketingovy obrazek v Siroké spolecnosti. Zemédélec je ten, ktery nici krajinu, prasi
a prekazi na silnicich, konopi nebezpecna droga svadéjici na scesti. Mozn4 je na case nemeénit
jen diesel za baterii, kotel za solarni panel a maso za veganské steaky, ale zkusit zménit pohled
a pristup naseho okoli k vécem, které nam pomuzou zvladnout zmény, jez nas vSechny dfive ¢i
pozdéji Cekayji.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza
Pro tuto diplomovou praci byly stanoveny dvé hypotézy.
e Hypotéza 1 ,Ob¢ testované odrudy maji podobny kvalitativni predpoklad pro
vyrobu pokrocilych biopaliv hydrotermalni upravou biomasy.*
e Hypotéza 2 |V ramci jedné odridy neexistuje vyznamny kvalitativni rozdil pro
vyrobu biopaliva mezi pouzitim stonku s vlaknem a bez vlakna.*

Cil prace

Cilem prace je stanovit metody a moznosti vyroby pokro€ilych biopaliv z technického
konopi jakozto nepotravinarské biomasy pomoci hydrotermalni Gpravy biomasy. Dil¢im cilem
je produkce vlastnich vzorku technického konopi pro nasledné experimenty.

10



3 Literarni reSerse

Nasledujici kapitola stru¢né definuje soucasna konvencni paliva, vysvétluje legislativna
ramec problematiky, charakterizuje biopaliva, vCetn€ problému, trendd a zpusobu jejich
produkce. Stézejni Cast kapitoly je vénovana konkrétni plodiné — setému neboli technickému
konopi, ktera obsahuje jeho agrotechniku, legislativu, technologii zpracovani, chemické slozeni
1 moznosti vyuziti vSech jeho ¢asti na trzni produkty. V samém zavéru jsou zhodnoceny
budouci trendy v pestovani této rostliny.

3.1 Vymezeni pojmu — palivo, ropa, nafta, benzin

POHONNE HMOTY - Podle zakona se pohonnou hmotou rozumi motorovy benzin,
motorova nafta, smésné palivo a alternativni palivo, pokud jsou urCeny k pohonu motoru
vozidla nebo zvlastniho vozidla; pohonnou hmotou nejsou kapalna aditiva, ktera jsou povinnou
latkou nezbytnou pro provoz vozidla nebo zvlastniho vozidla a dopliiuji se v navaznosti na
palivo (Zakon €. 311/2006 Sb.).

ALTERNATIVNI PALIVO — Podle zakona se alternativnim palivem rozumi palivo
nebo zdroj energie, které slouzi alespori zCasti jako nahrada zdroju fosilni ropy v dodavkach
energie pro dopravu a které maji potencial prispét k jeji dekarbonizaci a zvySsit environmentalni
vykonnost odvétvi dopravy; alternativnim palivem je zejména biopalivo nebo jiné palivo z
obnovitelnych zdrojl, syntetické a parafinické palivo, stlaCeny zemni plyn vcetné biometanu,
zkapalnény zemni plyn vCetné biometanu, zkapalnény ropny plyn, elektiina a vodik (Zakon ¢.
311/2006 Sb.). At uz u alternativnich, ¢i konvenc¢nich paliv, se pouziva hodnotici parametr,
ktery se vyjadiuje jako pomér H:C (neboli H/C ratio). Tento pomér je dulezity parametr
ovlivilyjici vlastnosti i reakéni vykon uhlovodikovych paliv a je zasadni 1 pro vytézek kapaliny.
S vys$sim pomérem H:C ma palivo vyssi vyhfevnost a nizsi hustotu (Lei et al. 2015).

ROPA — _kapalna smés uhlovodikii o hustot& obvykle v rozmezi 0, 75 az 0, 95 g. cm?,
raznych barevnych odstint (lehké ropy jsou svétlé, t€zké ropy tmavé)™ (Petranek geology.cz).
Obsahuje 80 az 85 % uhliku,10 az 15 % vodiku, 4 az 7 % siry a stopova mnozstvi dalSich prvka
(skupina CEZ 1). Dle Blazka a Rabla (2006) maji jednotlivé druhy ropy rozdilnou hustotu, coz
pfimou tmeérou souvisi s obsahem téchto zminénych heteroatomi. Tedy ¢im vysSi je jeji
hustota, tim vyssi je i obsah heteroatomu. Loziska ropy se vyskytuji v hloubkach az né€kolika
stovek metri. Vzniknout méla rozkladem velkého mnozstvi odumfelych organismu, Cemuz
musely predchazet piiznivé podminky — anaerobni prostiedi, velky tlak a urcita stabilni teplota.
S ropou se setkavame jiz ve staroveéku, naptiklad stafi PerSané o ni pisi jako o ,,nafaté* (skupina
CEZ 1), dale Syfané, ktefd ji pouzivaji jako stavebni pojivo a Rimané, ktefi ropu oznaduji jako
,,petroleum* neboli skalni olej (is.muni.cz). V Evropé se pouziva prokazatelné od 16. stoleti.
Strmy narust jeji spotfeby piichazi na pocatku 20. stoleti, predevsim pak po druhé svétové
valce. Zatimco v roce 1937 se uvadi spotieba necelych 300 miliond tun za rok, v roce 1990 je
to vice nez 3000 miliond tun. Na sv€tovych trzich se coby jednotka ropy pouziva barel, nebo
nékdy také galon. Kdy 1 barel = 159 litri a 1 galon = 3,785 litrd. V soucasnosti je ziejmé
nejdulezitéjsi energetickou surovinou, ktera ovliviiuje hospodafstvi ve vyspélych zemich. V
obchodé¢ s ropou ma prvoradné postaveni Organizace zemi vyvazejicich ropu (OPEC), ktera
sdruzuje zemé s nejvétsi produkei ropy na svété (skupina CEZ 1).
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Ropa se Casto vyskytuje spolu se zemnim plynem. Jeho tlaku se nejprve vyuziva k
samovolnému vyvérani na povrch. Tento zpusob tézby se nazyva primarni a je jim ziskavano
az 20% ropy z nalezi$té. Mezi hlavni svétové typy konvencni ropy patfi:

* smesna ropa Brent, jez zahrnuje 15 druht ropy z nalezist v Severnim mofi. Za cenu
ropy Brent je vétSinou prodavana ropa z Evropy, Afriky a Blizkého vychodu, ktera je urcena
pro spotfebu na Zapadé.

* WTI — za cenu této ropy se prodava severoamericka ropa

* Dubai — za tuto cenu se prodava ropa z Blizkého vychodu urc¢ena pro asijsko-pacifickou

oblast

» Tapis — ropa z Malajsie, za jejiz cenu se prodava lehka ropa z Dalného vychodu

* Minas — ropa z Indonésie, za jejiz cenu se prodava tézka ropa z Dalného vychodu (Budin

2015).

BENZIN —obsahuje pievazné alkany, alkeny a aromatické latky. Jeho uhlovodiky se
skladaji zpravidla z 4-12 atom uhliku a jeho destilacni rozmezi se pohybuje v rozmezi 30—
210 °C (Advanced Motor Fuels). Jednou ze zakladnich technickych veli¢in benzinu (a dalSich
paliv) je oktanové Cislo. Vyjadiuje odolnost paliva proti tzv. detonacnimu spalovani, tedy
odolnost vuc¢i samovzniceni ve smési se vzduchem. Hodnota oktanového Ccisla u
automobilového benzinu je pro Evropu nejméné 95 (Matéjovsky 2004). Oktanové Cislo pak
vyjadiuje procentualni podil izooktanu (izomer uhlovodiku oktanu), ktery vyjadiuje oktanové
¢islo 100 a n-heptanu, kdy cisty n-heptan ma oktanové ¢islo 0. Velikost oktanového ¢isla musi
byt uvedena jiz na Cerpaci pistoli (Sajdl autolexicon.net). Oktanové ¢islo 95 znamena, ze dané
palivo je stejn€ odolné proti samovzniceni jako smés skladajici se z 95 % oktanu a 5 % heptanu.
V praxi se uvadi hodnoty oktanového cisla zji§téné vyzkumnou metodou, ktera se provadi pfi
600 otackach za minutu (Mat&jovsky 2004). Zminé€né aromatické latky, které jsou zaroven
latky, jez v ramci vyfukovych plynd mohou vést ke vzniku karcinogennich sloucenin
(Advanced Motor Fuels). Benzin je hotlava kapalina zafazena do 1. tfidy nebezpecnosti. Muze
obsahovat aditiva zvySujici jeho uzitné vlastnosti, napt. kyslikaté, antidetonacni, antioxidacni
aj. prisady (unipetrolrpa.cz).

NAFTA - jde o hospodarsky nejvyznamnéj$i motorové palivo vyuzivané nejen v
automobilové (osobni i nakladni), ale i Zelezni¢ni a lodni dopravé a v zemédélstvi. Jedna se o
smés uhlovodiki s 12-20 atomy uhliku v molekule. Stejné jako v ptipadé benzinu se pro
vylepSeni jejich uzitnych vlastnosti pouzivaji aditiva. Z hlediska kvality se u nafty hodnoti
cenatové Cislo, pficemz ¢im vyS$si cetanové Cislo nafta ma, tim je kvalitnéj§i (Matéjovsky 2004).
Popisuje kvalitu nafty z pohledu vznétové charakteristiky, tedy schopnost nafty se po vsttiknuti
do spalovaciho prostoru vznitit. Cim je &islo vyssi, tim 1épe motor startuje, ma lepsi vykon,
niz8i spotfebu i lepsi emisni slozeni. Stanoveni cetanového Cisla probiha podobné jako v pripade
oktanového ¢isla (Sajdl autolexicon.net). Destilani rozmezi nafty se pohybuje v rozmezi 170—
360 °C (Advanced Motor Fuels).

3.2 Legislativni ramec

Nasledujici kapitola shrnuje legislativni ramec vztahujici se k ochrané zivotniho
prostiedi a zelengjSimu smérovani Evropy v budoucnosti.
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Parizska dohoda

Patizskéa dohoda byla pfijata smluvnimi stranami Ramcové tmluvy OSN o zméné klimatu
v prosinci 2015. Dohoda provadi ustanoveni Umluvy a od roku 2020 nahrazuje predchozi
Kjotsky protokol. Dohoda mimo jiné formuluje cile ochrany klimatu, napftiklad tim, ze pfinasi
zmény v zavazcich za snizovani emisi sklenikovych plyni. Nové se povinnost stanoveni
vnitrostatnich redukcnich metod k dosazeni cili dohody tyka nejen vyspélych, ale i
rozvojovych statd. V ramci dohody se Ceska republika coby &len EU piihlasila 4 listopadu 2017
k zavazku snizit do roku 2030 emise sklenikovych plyni o nejméné 40 % ve srovnani s rokem
1990. Dohoda byla ratifikovana i vyznamnymi svétovymi producenty sklenikovych plynd,
kterymi jsou USA a Cina, naopak Rusko se k jejimu podpisu nepiipojilo. Jedna se o prvni
vSeobecnou a pravné zavaznou celosvétovou dohodou v této oblasti (EUR-Lex). V ramci boje
proti zménam klimatu a pfechodu ke klimaticky neutralni spolecnosti budou do budoucna tfeba
znacné investice predevsim do oblasti vyzkumu a inovaci. Kli¢ovymi oblastmi pfitom jsou
energetika, mobilita a doprava, nizkouhlikové hospodafstvi, primysl a obchod a jejich
udrzitelné financovani (Evropska komise 1).

Zelena dohoda pro Evropu (The European Green Deal)

Zelena dohoda neboli Green Deal je ambiciéznim balickem opatieni v boji proti zménam
klimatu, ktery ma dale snizovat emise sklenikovych plynt s cilem zachovat evropské piirodni
prostfedi a klimatické podminky. Plan pocita s dalSim snizenim emisi o minimalné 55 % do
roku 2030, k roku 2050 se pak Evropa chce stat prvnim zcela klimaticky neutralnim
kontinentem (Evropska komise 1). V nasledujicich desetiletich tak ceka Evropu ekonomicka,
socialni a environmentalni transformace, jez nema v modernich d&jinach obdoby. Nékteti proto
Zelenou dohodu pro Evropu pfirovnavaji k Marshallové planu pro obnovu zépadni Evropy po
druhé svétové valce. Dal§imi pilifi Zelené dohody jsou kromé snizovani emisi sklenikovych
plynt i Cista a dostupné energie, v Cemz hraji zasadni roli obnovitelné zdroje energie. Dale Cisté
obehové hospodarstvi neboli cirkularni ekonomika, ktera zahrnuje vsechny zpusoby recyklaci
v pramyslu. Akéni plan predstavuje i opatieni, ktera maji motivovat podniky k tomu, aby svym
zakazniklim nabizely opétovné pouzitelné, trvanlivé, udrzitelné a opravitelné produkty. Velky
duraz je kladen na nové technologie (napfiklad vyuziti vodiku a palivovych ¢lankt). DalSich z
pilifi je oblast stavebnictvi a renovaci, nebo udrzitelna a inteligentni mobilita, nebot’ na
dopravu pfipada ¢tvrtina sklenikovych plyna produkovanych v Evropé. Dalsi pilite se jiz tykaji
i zemédé¢lstvi a biologické rozmanitosti. Zemédélstvi je jednim z hlavni producentii metanu a
oxidu dusného, cilem EU je tak dosahnout ,zdravéjsiho a zelenéj§iho“ zemédélského
hospodafstvi a zajistit vy$si miru biologické rozmanitosti (byznysprospolecnost.cz). Koncept
biohospodarstvi se stal pro mnoho vlad svéta pomyslnou vlajkovou lodi pro udrzitelnou
ekonomiku. Ozyva se vSak kritika, ktera fika, ze zatim neexistuje dostate¢né mnozstvi zdroju
alternativni energie a biomasy, které by dokéazala nahradit fosilni zdroje a ze zamér zisku
biomasy jde v protikladu se zameérem Setfeni pudy a nizsi intenzifikaci zemédélstvi (Vogelpohl,
2021). V ramci Zelené dohody jsou cile rozdéleny co tfi obdobi a etap. Cilem do roku 2020
bylo 20 % snizeni emisi sklenikovych plynti oproti urovni z roku 1990, 20 % vytvareni energii
z obnovitelnych zdroji a 20 % zlepSeni energetické tc¢innosti (Evropska komise 2). Dal§im
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cilem je rok 2030. Do této doby ma byt snizena emise sklenikovych plynt o 55 %. Prioritou je
tak zamezit dalsi zméné klimatu, omezit rust globalni teploty na 1,5 °C, ¢i stimulovat vznik
,zelenych® pracovnich mist (Evropska komise 3). Nejzasadnéj§im cilem je rok 2050. Do té
doby ma byt EU zcela uhlikové neutralni. Tento cil je srdcem evropské zelené dohody a je v
souladu se zavazkem EU k celosvétovym opatfenim v oblasti klimatu podle Pafizské dohody.
Zasadni prerod se tak ma tykat vSech hlavnich oblasti spolecnosti, od energetiky, pres prumysl,
dopravu, stavebnictvi az po zemé&délské a lesni hospodarstvi. EU chce byt prukopnikem v
investovani do novych technologickych feseni. V ramci Green Dealu byl v bfenu 2020 navrzen
evropsky zakon o klimatu, ktery zakotvuje podminky tykajici se klimatické neutrality v
horizontu nasledujicich tficeti let (Evropska komise 4). Otazkou ale také je, nakolik je tento
krok EU jen urcitym alibismem. Napfiklad bionafta obohacena o palmovy olej z Indonésie se
ukazala byt ekologickou katastrofou, nebot’ pfi spotiebé 4,3 mil. tun oleje (za rok 2018) se
ptimo piispélo k devastaci indickych tropickych pralesi. Dale je to pfenaseni enviromentalni
zat€ze na teti zemé. Emise z prevazeni zbozi (produktt i surovin) mezi kontenty at’ uz leteckou
nebo lodni kontejnerovou dopravou se do evropskych uhlikovych bilanci nebudou zapocitavat
a nezapocitavaji. Pfitom jen kontejnerové lod€ vezouci zbozi do Evropské unie vyprodukovaly
béhem roku 2018 téméf 140 miliont tun CO», coz je zhruba totéz jako Ctvrtina vSech
evropskych aut (Dohnal 2020). Zatim to tak spiSe vypada jako pfesouvani problému z Evropy
jinam do svéta nez snaha o skuteCnou zménu klimatu. Produkty, které si kvili vlastnim
nastavenym limitim nevyprodukujeme, budeme s jesté vétSim enviromentalnim zatizenim
dovazet z jinych ¢asti planety.

Zakon o ochrané ovzdusi

Podle zékona se ochranou ovzdusi rozumi predchéazeni znecistovani ovzdusi a snizovani
urovné znecCi§tovani tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi zpisobena zneCisténim
ovzdusi, snizeni zatéze zivotniho prostedi latkami vnaSenymi do ovzdusi a poskozujicimi
ekosystémy a vytvoreni predpokladi pro regeneraci slozek zivotniho prostiedi postizenych v
disledku znecCisténi ovzdusi. Za ucelem urovné znecisténi ministerstvo posuzuje urover
zne€isténi. Toto hodnoceni se provadi na izemi vymezeném pro ucely posuzovani kvality
ovzdusi. Ministerstvo vyhlaskou stanovi podminky a zptisob posuzovani a vyhodnoceni trovné
zne&isténi. Urovell znedidtovani se zjistuje jednorazovym méfenim emisi v intervalech
stanovenych provadécim pravnim piedpisem nebo kontinudlnim méfenim emisi (Zakon c.
201/2012 Sb.).

Zikon Ceské narodni rady o ochrané piirody a krajiny

Cilem zakona je pfispét k udrzeni a obnove rovnovahy pfirody v krajin€, k ochrané jeji
rozmanitosti a hodnot. Zaroven je nutné zohlednit veskeré kulturni, ekonomické a socialni
potteby obyvatelstva. Podle §2, odstavce 1 se ochranou prirody a krajiny se podle tohoto zakona
rozumi dale vymezena péce statu a fyzickych i pravnickych osob o volné zijici zivocichy, plané
rostouci rostliny a jejich spolecenstva, o nerosty, horniny, paleontologické nalezy a geologické
celky, péce o ekologické systémy a krajinné celky, jakoz i péce o vzhled a ptistupnost krajiny.
Zajistovana je pak zejména ochranou ekologické stability uzemnich celkti, ochranou nerosti,
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dfevin mimo les, tvorbou lesnich celkil a vytvafenim zvlasté chranénych Gzemi a pfirodné
hodnotnych ekosystému, dale i ovliviiovanim vodniho hospodafeni v krajiné (Zakon ¢.
114/1992 Sb.).

3.3 Smérovani narodni mobility
Na promény musi reagovat i stat a fidit sméfovani narodni mobility.
3.3.1 Narodni ak¢ni plan Cisté mobility

Narodni akéni plan €isté mobility vychazi z pozadavku smérmice 2014/94/EU o zavadéni
infrastruktury pro alternativni paliva a pro rozvoj alternativnich paliv a trhu s nimi. Zabyva se
predevsim elektromobilitou, CNG, LNG, ale v urcité mife také technologiemi na bazi vodiku —
palivovymi ¢lanky. Predklada se v souvislosti se strategickymi dokumenty vlady CR v oblasti
energetiky, dopravy a zivotniho prostiedi. Cilem ma byt pfedevsim snizeni negativnich dopadu
dopravy na zivotni prostfedi a snizeni zavislosti na kapalnych palivech. Kli¢ovym principem je
zachovani principu technologické neutrality, tedy to, ze ze strany vetfejného sektoru nebude
upfednostiiovan pouze jeden typ alternativnich paliv, k napliiovani tohoto principu by vSak ale
zarovel mélo dochéazet pouze u téch technologii, které maji blizko k plnému komerénimu
vyuziti (t€émi jsou v soucasnosti predevSim zemni plyn a elektromobilita, ktera patii mezi
nejvice dynamicky se rozvijejici odvétvi dopravy). V otazce vyuzivani zemniho plynu se nabizi
dal§i moznost. Kromé& CNG a LPG si cestu si z Australie a USA do Evropy nachazi 1 Dieselgas,
coz je technologie zalozena na principu michani dvou paliv a sice vstfikovani snizeného
mnozstvi nafty, kdy chybé&jici mnozstvi je dopliiovano plynem. Cilem je pak vySsi vykon
motoru a snizeni emisi i provoznich nakladi. Zajisténo ma byt vytvoreni dostatecné privetivého
prostiedi pro dlouhodobé uplatiiovani alternativnich pohonti v oblasti dopravy. Ze strategickych
dokumentt vlady CR vyplyva, ze nejlépe piipravenym palivem je (minimélné ve sttednédobém
meéftitku) LNG. Narodni ak¢ni plan Cisté mobility pocita i s dal§imi palivy jako je biomethan a
bioplyn. Jejich vyrobu je ale nutné posuzovat z pohledu vstupt, které se spojeny s uritymi
negativy obzvlast' ve spojitosti s rostlinnou vyrobou a zpiisobem vyuzivani pudy (fepkové a
kukufi¢né monokultury). Piedpoklada se, Ze bioplynové stanice budou hrat dulezitéjsi tlohu v
decentralizované vyrobé tepla a elektiiny. Vzhledem k tomu, ze Ceska republika ma jiz v
soucasnosti pomérmé dobrou a dlouho zkuSenost s vyuzivanim zemniho plynu a v Evropé se
fadi mezi zemé s nejvetsi dynamikou rozvoje, predpoklada se dalsi vyvoj pravé v oblasti LNG
v dopravé na tizemi CR v horizontu nadchazejiciho desetileti (MPO 2015).

VODIK — Narodni akéni plan kalkuluje s vodikem a vyuzitim technologii na jeho bazi,
které je mozné ve vSech druzich dopravy. V Evropé existuje nékolik desitek projektt
pracyjicich na vodikovych technologiich. Vyuziti vodiku v dopravé muze byt bud’ pfimym
spalovanim v motoru, které je srovnatelné se zdzehovymi motory, nebo pouzitim palivovych
¢lankt. S vodikem se pocita spise ve stfedné az dlouhodobém horizontu. Dojezdova vzdalenost
vozl pohanénych vodikem je asi 600-700 km a doba plnéni nadrze pouhé 3-4 minuty, coz je
velka vyhoda a ¢asova uspora oproti elektromobilim. Podstatnou prekazkou v masovéjsich
vyuzivani vodiku je absentujici infrastruktura a problém se ziskdvanim vodiku, nebot’ vodik se
v atmosféfe vyskytuje pouze ve slouCeninach, z nichz nelze energii pfimo ziskavat. Sama
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vyroba pak probiha s podporou fosilni nebo jaderné energie. NejCastéji se pouziva elektrolyza
a termochemicky rozklad vody. Klicové v dalsim vyvoji této technologie je uzka spoluprace
mezi vefejnym a soukromym sektorem (MPO 2015). V praxi je rozeznavano nékolik druht
vodiku, podle jeho pavodu. Aktualné finan¢n€ nejdostupnéjsim, a tedy i nejrozsifenéjsim je tzv.
Sedy vodik. Ten vznika §t€penim zemniho plynu, pfi ¢emz je do atmosféry vypousténo velké
mnozstvi oxidu uhli€itého. Ze zemniho plynu vzniké i modry vodik, u n€hoz se technologie
vyroby lisi tim, ze vytvofeny oxid uhliCity je pfi vyrobé soubézné zachytavan. Nejvice
ekologicka je vyroba zeleného vodiku, ktery je produkovan elektrolyzou vody, ptipadné ho lze
vyrobit z biomasy. Zatimco jeden kilogram Sedého vodiku stoji cca 0,9 az 1,7 dolart, cena
zeleného vodiku mize byt sedminasobna (Hejl 2021). Nejvétsim handicapem vyroby vodiku je
stale predevsim fakt, ze pti jeho vzniku je prozatim spotfebovavano vice energie, nez vodik pak
jako vysledny produkt poskytuje (Harvey & Chambers).

KAPALNA BIOPALIVA - V tuzemsku se aktualné biopaliva podileji cca z 4,2 % na
spotiebé energie v doprave. Dle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES (RED)
o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji by mél podil energie z obnovitelnych
zdroju v kazdém clenském stat€é EU od roku 2020 Cinit alespont 10% energie, kterou odvétvi
dopravy spottebuje. Biopaliva vSak mohou pfispivat ke snizovani emisi pouze za piedpokladu,
Ze pii jejich péstovani nebude dochazet k devastaci dalSich ekosystému. V soucasné dob€ se na
evropském trhu nachéazi predevsim biopaliva prvni generace, tedy paliva vyrabéna z
potravinarské biomasy. Podle poslednich pozadavkl ze strany EU se maji Clenské staty zasadit
o prosazovani a podporu pokrocilych biopaliv vyrabénych z nepotravinarské biomasy a
odpadnich pfirodnich materiald (MPO 2015).

ELEKTROMOBILITA - Elektromobily jsou vozidla pohanénd pouze elektrickou
energii, respektive elektromotorem (ten je napajen baterii nebo generatorem). Poprvé se
objevily jiz v 19. stoleti. Po prvni svétové valce je ale postupné zcela nahradily automobily se
spalovacim motorem. Na zacatku 90. let pak pfisli General Motors s elektromobilem GM EV1.
O soucasny nejvetsi rozvoj se ale zaslouzila spole¢nost Tesla (hybrid.cz). V soucasnosti ma
elektromobil témer kazda svétova automobilka. Tempo, jakym se vyvijeji nové modely je az
zavratné, zaroven sebou ale stale pfinasi spoustu uskali a otazek, zda neni jen slepou ulickou
automobilového primyslu. Velkym problémem elektromobility se jevi piedevS§im zimni
obdobi. Testy elektromobilt Tesla Model S 75D, Volkswagen e-Golf, Chevrolet Bolt, BMW
i3s a Nissan Leaf odhalily, Ze jiz pfi teploté -7 °C klesa vykon testovanych aut o primérnych
41 %, coz muze tidi¢e nemile prekvapit predevsim v dalnicnich kolonach. Navic nulova stopa
elektromobility neni tak Upln€ pravdiva. Ackoli samy automobily sklenikové plyny nevytvari,
jejich skutecna ,,zelenost™ je pouze takova, do jaké miry jsou ,,zelené” zdroje, ze kterych byla
elektfina vyrobena. Téch je prozatim dost malo. Stale nevyfeSeny problém je i nedostateCna
recyklace baterii, ktera je slozitd a nakladna, cca 5x nakladnéjsi nez tézba novych surovin
(Btezinova 2019). Budoucim problémem se jevi také to, ze elektromobily nemaji potencial
slouzit lidem dekady, jako tomu bylo a je u automobilt se spalovacim motorem. Akumulatory
postupné ztraci sviij objem a nejsou schopny se nabit do plné pivodni kapacity a rychleji se
vybijeji, coz je jev, ktery zname i baterii mobilnich telefond. Pozaru¢ni oprava akumulatoru u
Tesly stoji témeér totéz, co koupé nového auta, rozhodovani spotiebitele, zda si jen nechat
opravit akumulator, nebo koupit cely viz je tak pomémé predvidatelné. To jde ale zcela do
protikladu se snahami EU o co nejefektivné;si recyklaci, cirkularni ekonomiku, Setfeni zdroji 1
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snizovani spotfeby surovin a energii. Proti elektromobilité se stavi 1 néktefi zastupci
automobilovych koncernt. Reditel Stellantisu Carlos Tavarese napiiklad fekl, Ze volba této
technologie nebyla uc¢inéna automobilovym pramyslem, ale Ze rozhodnuti pfislo od vlad, které
podle ného ziejmé nechapou, ze produkce emisi automobilti zdaleka nejsou jen emise z vyfuku
(Miler 2021).

3.3.2 Koncept verejné dopravy

Dne 1. ledna 2020 vstoupil v G€innost zédkon ¢. 367/2019 Sb., obsahujici mimo jiné 1
koncept verejné dopravy. Ackoliv koncept neni v Ceském prostiedi nic nového, pro nasledujici
obdobi se proménuje. Velmi vyrazné ho formuje Statni energetické koncepce, ktera stale vice
zduraziuje potfebu snizovani uhlikové stopy vetejné dopravy. Koncept je Uzce spojen i s
Narodnim akénim planem Ccisté mobility, a zatimco v jinych pramyslovych oblastech se
uhlikové zatizeni dafi postupné snizovat, v dopravé spotieba energie a emisi stale roste.
Doprava se v Ceské republice podili z 27 % na kone&ném spotiebovaném mnozstvi energie, to
jevice nez pramysl. V produkci oxidu uhli¢itého se v ramci dopravy dostavame na dvojnasobné
mnozstvi, nez je tomu u prumyslu. Pricemz asi 2/3 spotfebované energie se méni ve ztratoveé
teplo spalovacich motort. Ceska republika se zavazala, ze do roku 2030 sniZi spotiebu energie
0 0,8 % roc¢né. Z platnych koncep¢nich dokumentt vyplyva, ze vzhledem ke své vykonosti a
velikosti je zasadni, ze pateti vefejné dopravy musi byt zelezni¢ni doprava. Co se tyka plosné
obsluhy uzemi je klicovou dopravou silni¢ni linkova. Vetejnou dopravu ze své kompetence
zajist'uji: stat (v zastoupeni Ministerstva dopravy), kraje a jednotlivé obce. O sluzby vefejné
dopravy je mezi obyvatelstvem vzrustajici zajem. Pouze 2 % vefejné dopravy vsak spliiuji
podminky bezemisniho provozu. Poplatky uzivatelt (zakladni cenu jizdného) cenoveé reguluje
na zakladé cenového vyméru Ministerstvo financi, vCetné slev pro rizné skupiny obyvatel.
Hlavnim trendem vefejné dopravy je kromé ekologického socialni aspekt, kdy principem
udrzitelného rozvoje ma byt inkluzivni a bezpecné dopravy, ktera zohledni zvlastni potreby
prepravy rtiznych skupin obyvatel (Ministerstvo dopravy 2021).

3.3.3 Narodni plian obnovy

Narodni plan obnovy je dlouhodoby plan vliady Ceské republiky predstavujici plan
reforem a investic. Vyuzivat ma prostiedka z Nastroje pro oziveni a odolnost (Recovery and
Resilience Facility). Narodni plan je nasledné predlozen Evropské komisi a jeho schvaleni je
nezbytnou podminkou pro Cerpani z fondu. Financni ramec bude clenskym statim EU k
dispozici v letech 2021-2027. V piipadé Ceské republiky se pogita s ¢astkou okolo 170 miliard
korun. Dale bude moct CR &erpat uvéry az do vyse 405 miliard korun. Zadost o platby bude
mozné podavat az do srpna 2026. Narodni plan obnovy ma celkem 6 pilift, pficemz nejvétsi z
nich, zabirajici celych 44,5 % se tyka fyzické infrastruktury a zelené tranzice. Do ne¢ho patfi
udrzitelna a bezpeCna doprava, snizovani spotfeby energie, pfechod na Cistsi zdroje energie,
rozvoj Cisté mobility, renovace budov a ochrana ovzdusi, ochrana pfirody a adaptace na
klimatickou zménu, podpora biodiverzity a boj se suchem, nebo i cirkularni ekonomika a
recyklace (planobnovycr.cz)
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3.4 Akeni plan pro biomasu

Akeni plan pro biomasu (dale jen APB) vznikl na Ministerstvu zemédélstvi s cilem propojit
hlavni prioritu tohoto sektoru, coz je podchyceni potencialu padu, kterymi jsou zajisténi
produkce potravin a tim maximalni potravinova sobéstacnost a zbyvajici potencial vyuzit pro
energetické potieby (produkci energeticky hodnotnych rostlin). Pida predstavuje v Ceském
prostiedi velmi vyznamnou hospodaiskou zakladnu zdroji. Diky pétici produkénich oblasti
(kukuficna 6,7% zemédélské pudy, feparska 24 %, obilnarska 40,5 %, bramboraiskal8.5 % a
picninaiska 10 %) (Asociace malych a stfednich podnik® a zivnostniki CR 2019), skyta Ceska
republika rozmanity rezervoar pudy a pfirodniho bohatstvi, ze kterého muze tézit. Prioritou by
za vSech okolnosti mélo byt predev§im zajiS§t€ni maximalni potravinové sobéstacnosti (MZe
2012). Dbat by se zaroven mélo na piibrzdeéni tibytku zemédelské ptidy. Primérny rocni ubytek
zemé&délské pady je od prelomu tisicileti 4200 ha/rok, tj. téméf 12 ha kazdy den. Ptda CR je
pestrou mozaikou riznych urovni kvality, kdy nejurodné€jsi ptda se nachazi v nizinach
(pfedevsim jizni Morava a Polabi, které jsou mohutné zastavovany fadou vyrobnich a
skladovacich prostor, zaroven jsou tyto oblasti nejcastéji postizeny nedostateCnym mnozstvim
srazek). A prestoze kvalita pudy je zavisla i na konkrétni péci o ni, je zemédélsky padni fond v
CR hodnocen podle jednotnych kritérii, které se nazyvaji ,bonitovana padné ekologicka
jednotka™ (BPEJ), ktera je zékladni mapovaci a oceniovaci jednotkou. Velkym problémem
soucasnosti je celkova degradace pudy, béhem niz dochazi k poskozovani funkci pady. Jedna
se zejména o erozi (vétrnou i vodni), utuzovani pud, dalsi zastavovani tizemi, ubytek organické
hmoty a kontaminaci pad (Budnakova 2018). Spravna a dostatecna péce o pudu je tak zcela
zasadni, vhodné je i péstovani plodin, které zamezuji erozi a pudu obohacuji. Potencial pro
produkci technickych plodin vychazi z potencidlu celkové disponibilni plochy ponizenou o
plochu, ktera je tieba k zajisténi potravinové sobéstaénosti. Dostupna data potvrzuji, ze CR ma
jiz historicky velky prostor a potencial pro produkci plodin uréenych k technickym ucelim,
klicové ale jiz vySe zmineéné, zamezeni ubytku volné zemédélské pidy, ktera ma vzdy vétsi
hodnotu coby zdroj produkce nez jako plocha pro zastavbu. Navzdory lokalnimu charakteru
produkce biomasy stale prevlada jeji centralni energetické vyuziti, kdy se jedna se predevsim o
oblast teplarenstvi (MZe 2012). S postupnym zastavenim tézby uhli, se ale s nejvétsi
pravdépodobnosti bude stile vice prosazovat mezi obnovitelnymi zdroji energie 1 biomasa.
Podil obnovitelnych zdroj&i na spotieb& energie je k roku 2030 32 % (skupina CEZ 2).
Obnovitelné zdroje energie ziskavaji v CR kazdoroén& podporu okolo 40 miliard K¢& za rok
(CTK 2020).

3.4.1 Biomasa

,,Blomasa obecné je veskera organickd hmota na Zemi, ktera se ucastni kolobéhu zivin v
biosféfe. Jedna se o téla vSech organismu, zivych i mrtvych, od nejvétsich druhd az po
mikroskopické — tj. ZivocCichd, rostlin, hub, bakterii a sinic“ (Bechnik 2009). Z hlediska
energetiky a energetického vyuziti je dulezita takova biomasa, ktera ma potenical energetického
zisku. Da se ovSem fict, ze takova je takika veSkera biomasa, nebot’ je jejim zakladnim
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stavebnim kamenem uhlik, tedy zdroj energie, ktery spolu s vyuzitim slune¢niho zafeni tvofi
energeticky bohaté zasobarny — sacharidy (Vobofil 2017). Biomasa muiZe byt cilené péstovana,
at’ uz v podobé fytomasy (hmota ziskana z nizsich rostlin), nebo dendromasy (hmota ziskana
ze stromi, vCetné rychle rostoucich). Zname i odpadni biomasu, ktera muze byt z rostlinné
vyroby (jedna se o slamu, zbytky z ¢isténi zrnin a dalsi), dale z zivoci§né vyroby (zde jde o
hntyj, kejdu nebo mocuvku), piipadn€ i z téZby a zpracovani dieva (piliny, hobliny, odfezky).
A konec¢né do biomasy fadime i biologicky rozlozitelny odpad, kde se jedna o zbytky potravin,
odpady z vyroby cukru, mouky, jatek aj. Pracuje se pak s mechanickymi (fezani, St€pkovani,
lisovani), termickymi (spalovani, zplynovani, pyrolyza), chemickymi (esterifikace) a
mikrobialnimi (kvaSeni, digestace a kompostovani) zptusoby zpracovani biomasy (Bechnik
2009). Nejvétsi vyhodou biomasy je neutralni kolobéh CO». Zatim se biomasa zpracovava
predev§im spalovanim, které produkuje pfiblizn€ stejné mnozstvi oxidu uhli¢itého, jako je
pohlceno ristem dané biomasy. Do ovzdusi vypustény CO» je pak znovu zachytavan rostlinami,
¢imz dochazi k zacykleni procesu a pfispéni k uhlikové neutralité. Nékteré energetické plodiny
je pak mozné péstovat i na méné urodnych pudach, coz je ptinosné jak z pohledu kultivace
krajiny, tak vzniku novych pracovnich pfilezitosti v odlehlejSich regionech (Gabrielova 2007).
Biomasa je navic v prostiedi Ceské republiky svym rozsahem jedinym systémové dostupnym
a dostateCnym obnovitelnym zdrojem energie. Ostatni obnovitelné zdroje energie nejsou pro
centralizované vyuziti dostate¢né (voda, vitr i slunce), nebo jejich potencial nepokryva
technologické naklady (geotermalni energie) (MZe 2012). Podil obnovitelnych zdroja energie
na hrubé konecné spotiebé meziro¢né stoupa jak ve vyrobé elektfiny, tak v sektoru dopravy,
kdy v tomto sektoru byl zaznamenan rist mezi roky 2018 a 2019 cca 1300 terajoult (Bufka &
Veverkova 2020). Podle formy vyuziti biomasy k energetickym ucelim se konverze biomasy
rozdéluje do tfi typl. Prvnim je termochemicka konverze, kdy zplisobem konverze je spalovani,
zplynovani a pyrolyza energetickym vystupem teplo vazané na nosi¢ a generatorovy plyn. Za
druhé biochemicka konverze, u niz je zpisobem konverze anaerobni, aerobni a alkoholova
fermentace a energetickym vystupem bioplyn, teplo vazané na nosi¢, etanol a metanol. A za
treti fyzikalné-chemicka konverze, kdy zpusobem je esterifikace biooleji a energetickym
vystupem metylester biooleje (Snobl et al. 2004). Termochemicka konverze je vhodna
predev§im pro materialy s malym obsahem vody, biochemicka konverze naopak pro materialy
s vysokym obsahem vody (Skala & Ochodek 2007).

3.4.1.1 Energetické plodiny

Pojem energetické plodiny se pouziva pro ty plodiny, které se péstuji za ucCelem ziskavani
energie (Sedivy 2008). Lze je také zahrnout do obecné terminu biomasa, tedy se fadi mezi
obnovitelné zdroje energie (Strasil 2014). Energetické plodiny Ize piehledné délit na plodiny
jednoleté, viceleté, vytrvalé a tzv. energetické travy. Z pohledu dlouhodobé produkce jsou
dulezitéjsi predevsim viceleté a vytrvalé plodiny, u nichz je dilezity dostatecné vysoky vynos.
Jednoleté plodiny jsou pak vyznamné zejména pro pieruseni osevnich sledu (Petfikova 2018).
Energetické plodiny jsou urCeny bud’ k pfimému spalovani, pro vyrobu kapalnych biopaliv,
pfipadn€ mohou byt pouzity pro vyrobu riznych kompozitnich materiali, pficemz se ocekava,
ze poptavka po téchto komoditach bude v budoucnu stale stoupat. Tyto plodiny lze navic Casto
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péstovat na pudach, které kvili svému obsahu nejsou vhodné pro péstovani potravin. Jedna se
o pudy rizné€ kontaminované s nedostatkem dilezitych zivin (makro i mikro prvka), pady s
nizkou biologickou aktivitou a nedostatkem organické hmoty, ¢i pudy na piikrych svazich,
které snadno podléhaji erozi. U nékterych rostlin je znama 1 jejich schopnost pfimo zbavovat
padu t&zkych kovd a &istit ji pro nasledné pouZiti, tzv. fytoremediace (Sedivy 2008).
Energetické plodiny mivaji pozitivni vliv na krajinu. Soustavy korenti a oddenkt zpeviiuje padu
a zabrariuje erozi. Opad listd funguje jako mul¢ a zabrafiuji prorastani nezadoucich plevela.
Zlepsuji chemické, fyzikalni i biologické vlastnosti pud (Strasil 2014). Hlavnimi kritérii pro
vybér konkrétnich plodin je zejména velikost produkce biomasy, péstebni zvladnutelnost,
ekonomika produkce a environmentalni aspekty (napf. mira invazivnosti) (Weger 2007). Do
roku 2010 existoval dotac¢ni titul znamy jako tzv. , Uhlikovy kredit”. Podpora Cinila 45 euro/ha
a rok (eAGRI). Nabizi se otazka, zda by pravé v soucasné dobé, kdy se Evropa snazi o
uhlikovou neutralitu, nebylo dobré uvazovat o podobné motivujici dotaci znovu. Energetické
plodiny jsou az na vyjimky jako fepka a kukufice zemé&délci prehlizeny. Pokud se toto mé do
budoucna zmeénit musi jim byt vénovana vétsi pozornost nejen mezi zemédeélci, ale 1 Slechtiteli
a ve zpracovatelském primyslu. Z ekonomického, ale i energetického pohledu je vyznamny
termin sklizné. Obecné Ize konstatovat, ze nejvétsi narust fytomasy piichazi v dobé kvetenti,
poté zacne prichazet jeho postupna ztrata. V této dobé obsahuje fytomasa i nejvétsi podil vody
(60-70 %). Z divodu nasledného dosouseni (které je nutné predevsim pro spalovani, coz je
stale nejCaste)si energetické vyuziti biomasy) se vétsinou vytrvalé plodiny uréené ke spalovani
sklizi az na jare, kdy obsah vody nepfesahne 30 %. S vlhkosti ale samoziejme klesa 1 vynos
(Strasil 2014).

Prehled jednotlivych energetickych plodin:

Jednotleté:

Obilniny (zito, triticale), Cirok, konopi seté, laskavec, sléz preslenity, hoiCice sareptska a
slamy olejnin (fepky, Inu, slunecnice, svétlice barviiske)

Viceleté a vytvrvalé:

komonice bil4, jestfabina vychodni, topinambur hliznaty, §tovik krmny, boryt barviisky,
muzak prorostly, topolovka rizova, ozdobnice ¢inska.

Energetické travy:

Lesknice (chrastice) rakosovita, kostiava rakosovita, psinecek velky, svefepy a z plané
rostoucich kiidlatka.

Vybrané plodiny podrobné:

Ciroky — jedna se o jedny z nejznamé&jsich energetickych plodin. Patii do skupiny C4,
tedy plodin, které dobie snasi sucho, na produkci susiny potrebuji méné vody nez kukufice,
jsou vSak zna¢né€ naro¢né na teplo. Je dobfe znadma péstebni technologie (stejnd jako u
kukuftice). Podobné kukufici jsou i naroky na ziviny a pudu. Seji se do uzsich radka s vysevkem
30-50 kg. Vynos suché hmoty pak dosahuje 14-18 t/ha.

Laskavec — plodina pavodem z Jizni Ameriky se v devadesatych letech zacCala péstovat i
u nas. Jedna se o robustni, vysoce vzrustnou, z vyzivového hlediska hodnotnou, C4 rostlinu.
Dokaze vyprodukovat 8—10 t suché hmoty na jeden hektar. V zaymu co nejnizsich skliziiovych
ztrat je zadouci zah4jit sklizen, kdyz je cca 2/3 zralych semen. Ty vSak dozravaji postupné v
delsim Casovém horizontu, coz pusobi problémy.
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Hoicice sareptska — jeji sklizen se provadi béznou mechanizaci, vynos nadzemni hmoty
muze byt (i se semeny) az 10 t/ha.

Komonice bila — u nas je znama predevsim jako jetelovina. Pro energetické ucely muze
na svém stanovisti vydrzet 7-8 let. Od druhého roku péstovani mize dosahovat vynosu 12-15
t/ha suché hmoty. Sklizi se jednou rocné v dob€ dozravani semen.

Stovik krmny — se jevi jako energeticky perspektivni plodina. Na jednom stanovisti
vydrzi az 18 let, snas§i vymrzani a nema zvlastni naroky na stanovisté. Ackoli byl Slechtén pro
primarné krmivarské ucely, jeho zelena hmota je vhodnou surovinou pro vyrobu bioplynu.
Sklizet 1ze vSak 1 v plné zralosti, vynos suché hmoty je pak vysoky a dosahuje 15-25 t/ha. Pro
§tovik je typické intenzivni obrastani, coz ho predurcuje i ke kombinované sklizni, kdy na jafe
1ze sklidit na zeleno, a jesté v téze sezoné je mozna i jeho sklizen v plné zralosti. Sucha fytomasa
Stoviku krmného disponuje vyznamnym energetickym obsahem. Spalné teplo bylo stanoveno
na hodnotéach kolem 17-18 MJ/kg suché hmoty, coz jsou jiz vyznamné energetické hodnoty.

Ozdobnice ¢inska — pochazi z jihovychodni Asie a dokaze vyprodukovat okolo 20 t suché
hmoty na hektar. Nema rada holomrazy, nebot trpi vymrzanim. Vysazuji se sazenice v poctu
10-20 tisic na hektar. Naklady na vysadbu jsou vSak zna¢né a v soucasné chvili neni jeji
pestovani v nasich podminkéach ekonomicky rentabilni.

Kftidlatka — plané rostouci rostlina vytvarejici rekordni vynosy az 30 t suché hmoty z
hektaru. Jedna se vSak o velmi invazivni druh (Petfickova Praha). Jeji masové Sifeni piinasi
fadu potizi, at uz se jedna o potlaCovani prirozenych spolecCenstev, nebo poskozovani
protipovodiiovych opatieni. Kromé jejiho energetického vyuziti vsak kfidlatka disponuje i
zajimavym chemickym slozenim, kdy flavonoidy a antrachinony v ni obsazené s dosud
neznamou fungicidni latku, pisobici pfedevsim proti riznym druhtim padli. Ptipravek byl jiz
uspésné odzkousen na okurkach, paprikach a dalsi zelening, ale i na riznych k okrase slouzicich
kvétinam. Lze ho aplikovat také preventivn€, kdy ma podporovat pfirozenou odolnost rostlin.
Pokud bychom se vratili k energetickému vyuziti, pak kfidlatka dosahuje vyhtevnosti 17MJ/kg
(Patocka 2005).

3.5 Alternativni paliva

Alternativnimi palivy se rozumi paliva, ktera mohou nahradit stavajici paliva na bazi
ropy, nebo fesi jinou technologii a zptisob pohonu motort. Hlavni davody pro uplatiiovani
alternativnich paliv jsou napfiklad omezené mnozstvi zasob ropy, snaha vyspélych zemi o
nezavislost na producentech ropy, vysoka cena ropy a s tim spojena jeji stale vétsi spotieba, Ci
snaha snizit emisi sklenikovych plynt. Alternativni paliva se daji tfidit podle svého vyskytu,
miry obnovitelnosti, fyzikalnich a chemickych vlastnosti, bezpecnosti pfi manipulaci, podle
pohonné jednotky, pro kterou jsou urcena, podle produkce emisi, podle skupenstvi, ve kterém
se vyskytuji, nebo podle vlivu na konstrukci vozidla. Se zavadénim alternativnich paliv na trh
se resi fada klicovych otazek, kterymi jsou naptiklad: technologie vyroby, u¢innost, uzivatelska
pohodlnost a dojezd, vliv na zivotni prostfedi, zivotnost vozidel a celé technologie, komercni
dostupnost vozidel, sit' infrastruktury, ale i legislativa a rizné lobbistické tlaky
(magicacustic.cz)
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3.5.1 Biopaliva

Biopalivy se rozumi takova paliva, ktera jsou vyrabény z biomasy urcené pro energetické
vyuziti. Mohou byt v pevné (brikety, pelety), kapalné (oleje, bioethanol aj.) a plynné (bioplyn)
formé. NejuslechtilejSimi biopalivy jsou motorova paliva, na které jsou kladeny vysoké
kvalitativni pozadavky, obvykle jsou také nejdrazsi (Preol, a.s.). Pfi déleni biopaliv se fidime
jejich rozdélenim podle generaci.

3.5.1.1 Biopaliva I. generace

Biopalivy 1. generace rozumime takova paliva, ktera zaborem zemeéd¢€lské pudy piimo
konkuruji vyrobé potravin a krmiv (Ekoporadna). Jedna se o bionaftu, bioplyn a dalsi paliva
vyrabéna ze skrobu, cukrq, tuki a rostlinnych oleji. Nékteré motory navic pii pouzivani téchto
biopaliv vykazuji nizsi vykon nez fosilni paliva. Teoreticky miize dochazet i k poskozovani
motoru (Storch 2020). Ziejmé vSeobecné nejznaméj§im palivem je metylester fepkového oleje
(MERO) vyrabény z lisovaného fepkového semene (Ekoporadna) a fepka se diky nému stala
velice negativné vnimanou plodinou o které v neodborné populaci koluje i bezpocet
nepravdivych mytu, jenz fepku démonizuji stale vice.

3.5.1.2 Biopaliva II. generace

Zakladni rozdil mezi 1. a II. generaci je ze II. generace nekonkuruje potravinairskému
vyuziti, jsou tedy vyrobena z nepotravinairské biomasy (nejcastéji energetické plodiny), véetné
zemédélského odpadu (Ekoporadna). Zpracovavani odpadu mize byt paradoxné pomérné
problematické, at’ uz z divodu recyklace (potiebné hmoty neni zcela dostate¢né mnozstvi), ¢i
toho, ze kazdy druh odpadu potiebuje trochu odlisnou technologie zpracovani, coz jejich nastup
prodluzuje a prodrazuje. Mezi biopaliva II. generace patfi i produkty na bazi Fisher-Tropschovy
syntézy. Spolecnost Unipetrol vyzkumné vzdélavaci centrum, a. s. (UniCRE) predstavila palivo
II. generace z odpadni biomasy, kterou je dfevni §t€pka nebo slama. Palivo navic nemusi byt
jen pfimesi, ale plnohodnotnou nahradou fosilnich paliv (Storch 2020). Energetické plodiny
maji velky potencial a to prestoze, technologicky proces je u nich narocnéjsi. Produkéni pomér
je pak zhruba 5:1, tedy Ze z 5t biomasy se muzeme ziskat 1 tuna biopaliva (Ekoporadna). Mezi
zakladni biopaliva II. generace bezpochyby patii bioetanol vyrabény z lignocelulozy (Pospisil
et al. 2012).

3.5.1.3 Biopaliva III. generace

Kandidatem na dalSi, tfeti, generaci jsou fasy, které je mozné péstovat ve vSech
uzavienych vodnich systémech. Ras existuje velké mnozstvi a maji i velky vynos (Storch 2020).
Kromé rychlého ristu je jejich vyhodou i vysoky obsah lipidi a uhlovodikii. Tato technologie
je vSak teprve na pocatku a bude potieba piekonat celou fadu prekazek. Problémem je jak jejich
sklizeni, tak péstovani, nebot’ v otevienych vodnich nadrzich je neni mozné péstovat (odpar
vody, kontaminace, vypar a s nim emise sklenikovych plynt do atmosféry). Uzaviené jsou pak
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velice nakladné a narocné na instalaci. Je potreba velkého mnozstvi vody, energie i prostoru.
Jejich zapojeni do masovéjsi produkce biopaliv tak v soucasné dobé (ani ve stfednédobém
meéfitku) neni aktualni (Madej 2021). Biotechnologicka spolecnost Synthetic Genomics, ktera
se zabyva vyvojem biopaliv, nicméné odhaduje, ze produkce biopaliv vyrobenych z fas zacne
v krat§im casovém horizontu. Do roku 2025 maji v planu vybudovat alespon jeden podnik na
vyrobu 10 000 barela dieselového a leteckého paliva z geneticky modifikovanych tas, pficemz
je cilem vyrabét paliva, ktera budou svou cenou konkurenceschopna tém konvenénim (CT
2018).

3.5.2 Problémy s produkci biopaliv

Poptavka po komoditach uréenych k vyrobé biopaliv znamena i poptavku po pude, na niz se
péstuji. Zabirani pudy témito plodina pak celosvétove vede k rustu cen potravin. Puda je také
bohuzel dost Casto ziskavana kacenim lest (i deStnych pralesit), vysouseni moktadd, nicenim
vzacnych biotopt apod., coz je v pfimém rozporu s dals§imi ekologickymi snahami. Tato vytka
se nejvice tyka biopaliv tzv. 1. generace. Jedna se o bionaftu, vyrabénou z rostlinnych oleju a
bioetanol ziskavany z cukra a skrobti. Podpora biopaliv v Evropské unii je ukotvena smérnici
z roku 2009 o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji (Renewables Energy
Directive, zkracené RED) (Dolezal 2012). V listopadu 2016 pak Evropska komise pfiijala
prepracovany navrh do roku 2030, oznacovany jako RED II. Jeho hlavnim cilem je zvySeni
obnovitelnych zdroju energie na 32 % pravé do roku 2030. ZvySovat se v tomto obdobi ma i
podil biopaliv pokrocilych generaci v dopravé, do roku 2030 to maji byt minimalné 3,5 %
(Evropska komise 5). Smérnice RED II je soucasti v souhrnu deviti legislativnich navrhu
oznagovanych jako Clean Energy Package (Doucha Sikola advokati s.r.o 2018). Zrevidovana
smérnice navrhuje také zménu terminologie, kdy maji byt do obnovitelnych zdroji zahrnuta i
tzv. ,,nizkouhlikova“ paliva, ktera by zahrnovala i vodik. To se ale mnohym environmentalnim
skupinam nelibi, nebot’ vodik muze byt vyrabén z fosilnich paliv (Taylor 2021). Jedna se o tzv.
parni reforming zemniho plynu. Jde o chemicky proces, kdy za vysoké teploty reaguje smés
metanu a vodni pary za vzniku vodiku a CO». Utinnost se pohybuje okolo 80 %, jeho
nevyhodou je ale produkce velkého mnozstvi oxidu uhli¢itého, nebot’ na 1 kg vodiku pfipada
5,5 kg CO». Jedna se vSak o produkci nejlevnéj§i (DEVINN 2019). V souvislosti s produkci
biopaliv se hovoii 1 0 nepfimych emisich. Jak jiz bylo fe¢eno, poptavka po biopalivech smétuje
ke zvySujicimu se zaboru pudy, coz vede jak ke zvySovani cen potravin, tak k ziskavani nové
ptdy nicenim lest a dalSich biotopt. Pomineme-li negativni dopad na druhovou rozmanitost,
maji tyto zasahy dopad na celkovou bilanci sklenikovych plynd, nebot’ ptivodni biotopy v
naprosté vétsiné pohlcuji vét§i mnozstvi CO; nez nasledné péstované energetické plodiny.
Iustrativnim ptikladem budiz vyuzivani bionafty v Evropé. Bionafta je ziskavana z rostlinnych
oleju, pricemz trhu coby komodita dominuje fepka (2/3 bionafty jsou vyrabény prave z ni). Aby
olej nechybél v potravinafstvi, je do Evropy importovan z tietich zemi. Od doby, kdy EU
zavedla politiku podpory biopaliv 1. generace stoupl import palmového oleje dvojnasobneé.
Produkce palmového oleje je ptitom vyznamné spojena s kacenim tropickych destnych lest v
zemich s niz§im standardem ochrany zivotniho prostiedi (napt. Indonésie a Malajsie) (Dolezal
2012). Na jedné stran€ tak dochazi ve vyspélych statech s diraznym dohledem na zemédélskou

23



produkci k regulaci zemédé€lské pudy zastavbou, na druhé strané tu mame staty s nizkymi
standardy k ochrané zivotniho prostiedi, které nici pralesy a dalsi vzacné biotopy pro vznik
nové zemédeélské pudy.

3.5.3 Trendy v biopalivech

Podpora obnovitelnych zdroju energie se netyka jen biopaliv, ale plati také pro elektfinu
vyrobenou z obnovitelnych zdrojii. RED II si klade jako jeden z hlavnich cilti udrzitelnost, proto
fika, ze biopaliva musi vykazovat usporu emisi sklenikovych plynd a to tak, ze v pfipadé
zatizenych uvedenych do provozu do 5.10.2015 musi aspora vuci fosilnim palivim Cinit
minimalné 60 %, od 1.1.2021 pak 65 %. Podle RED II musi podil obnovitelnych zdroji energie
na konec¢né sportfeba v dopravé do roku 2030 dosahovat minimalné 14 %. Podil biopaliv
z potravinarské biomasy a biomasy krmnych plodin na spotifebé energie v dopravé se ale
naopak musi snizit pod 7 % (Dolezal 2018). Na zakladé Smérnice 2009/28/ES (RED) vznikl
certifikaéni systém ISCC (International Sustainability and Carbon Certification) (Stastny &
Hart 2018). Jedna se mezinarodni certifikacni systém udrzitelnosti produkce, pfi¢emz pokryva
vSechny suroviny, véetné zemedélské a lesnické biomasy a dalSich obnovitelnych zdroja. Tyka
se ochrany pudy a vod, dodrzovani pozemkovych prav atd. Méfeni a sledovani sklenikovych
plynt probiha v celém produkéné — zpracovatelském fetézci (od drobného zemédélce az po
nadnarodni zpracovatele) (iscc-system.org). Aktualné Evropska komise navrhuje, aby po roce
2035 nové automobily nemohly produkovat zadny oxid uhli¢ity. Do roku 2030 by se emise
meély omezit alesponn o 55 % oproti soucasnému stavu. V planu Evropské komise je také
navyseni podilu energie z obnovitelnych zdroji ze soudasnych 32 % na 40 %. Ceské odborové
svazy a asociace ocekavaji, ze dusledky téchto zmén budou pro Cesky prumysl znacné a
nabadaji vladu, aby dukladné€ analyzovala vSechny budouci naklady a zpusoby jejich
financovani. Nyni je naptiklad mozné Cerpat desitky miliard z EU vypsaného fondu obnovy
(Tiskova zprava CTK 2021). V sou¢asné dobé fosilni paliva predstavuji az 80 % celosvétové
spotfebovavané primarni energie, z toho 58 % pfipadd dopravnimu sektoru. Omezena
dostupnost fosilnich zdroji na jedné strané a rostouci poptavka zpusobena rostouci
industrializaci a motorizaci na druhé stran¢ pfitom stale vice vede k potfebé nalezeni novych
alternativnich (obnovitelnych) zdroju paliv, které pfisp€ji nejen k postupnému dosazeni
enviromentalnich cilg, ale i ke snizeni zavislosti na fosilnich palivech (Kikas et al. 2014).

3.5.4 Synteticka motorova paliva

Pfeménu biomasy na motorova paliva lze provadét riznymi biochemickymi i
termochemickymi procesy. Jednou z moznosti je vysokoteplotni pyrolyza biomasy produkujici
,,bio olej“. Dalsi je tzv. HTU (Hydro Thermal Upgrading) produkujici uhlovodikovou smeés
podobnou ropé. Vstupni biomasa se nijak nesusi, naopak je pro technologii vhodnéjsi, pokud
je vlhka (suchou je tfeba navlhcit) (Pospisi et al. 2012). Tato potencialné Cista technologie
dokaze preménovat lignocelulozovou biomasu, ale do budoucna muize nalézt vyuziti i pfi
produkeci biopaliv III. generace (tedy mikro i makrofasy) (Ruiz et al. 2013). Vysledkem je
uhlovodikova smés nemisitelnad s vodu, jejiz vyhievnost dosahuje 30-36 MJ/Kg. V obou
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ptipadech se jedna o piimé postupy vyroby. Do neptimych postupt vyroby patfi tieba paliva
na bazi Fisher-Tropschovy syntézy (Pospisil et al. 2012). Nasledujici podkapitoly piedstavi
nejvyznamnéjsi zpusoby pfemény biomasy na synteticka paliva.

3.5.4.1 Pyrolyza

Pyrolyza je termochemicka prfeména biomasy na palivo. Jejim cilem je produkce
kapalnych paliv, nebo pyrolyznich oleji, které mohou byt pouzity jako palivo pfipadné k
vytapéni. Vysledny olej tvori smeés okysli¢enych uhlovodikt, kdy vyssi teplota a kratka doba
ohfevu vede ke vzniku kapaliny (Skala & Ochodek 2007). Podle slozeni latek v dané biomase
zaCina pyrolyzni proces pfi riznych teplotach a pribéh chemickych reakci jimi mize byt
ovlivnén. Kromé chemického slozeni zalezi i na obsahu vody vstupniho materialu a provoznich
podminkach pfi zpracovani (jsou jmi doba ohfevu, tlak, ¢i typ reaktoru). Obecné plati, ze se
stoupajici teplotou dochazi ke §tépeni silnéjSich vazeb a Ze se vzristajicim tlakem probiha
Stépeni uhlovodikovych molekul symetri¢téji. Pomoci pyrolyzy se daji zpracovavat i dalsi
materialy, nez je jen biomasa. Jedna se napiiklad o kaly, pneumatiky, nebo komunalni odpad
(Agronomicka fakulta Mendelu). Z biomasy je nejvhodné&jsi ta, kterd obsahuje lignocelulozu.
Surovinu je pfed samotnou termickou Upravou nutné rozemlit na malé kousky (mensi nez 6
mm). Ziskany olej ma (v pfipadé€ dfevni biomasy) Cernou barvu a hustotu 1,2 g/m3. Vzhledem
k obsahu kysliku ma ale, ve srovnani s ropou, nizsi energeticky obsah (vyhfevnost se pohybuje
v rozmezi 16-19 MJ/Kg). Olej je rozpustny ve vodé a téméf neobsahuje siru. Bez nasledné
upravy dokaze nahradit fosilni paliva v kotlich a pfi pohonu stacionarnich motort. Aby mohl
nahradit ropu jako pohonnou hmotu v motorovych vozidlech, je ale nutné ho nejprve upravit
hydrorafinacnimi postupy. Nakonec mize byt i vstupnim materialem pro produkci syntézniho
plynu, ktery je zakladem pro Fisher-Tropschovu syntézu, z niz jde vyrobit syntetickou ropu pro
zpracovani na palivo, ale i1 dalsi produkty. Vyrobni cena pyrolyzniho oleje neni ani pfi stejné
technologii vzdy stejna, nebot’ je vyznamné ovlivnéna naklady na predupravu (mleti, suseni)
kazdé jednotlivé davky suroviny (PospiSil et al. 2012). Nejvétsi problém, co do kvality
vysledného produktu, vézi predevsim ve zpracovavani komunalnich odpadu, které jsou, jakozto
vstupni material, znané heterogenni. Naopak biomasa je jednim z nejvhodnéjsich vstupnich
materialll pro biologické procesy. Pfi rychlé pyrolyze (ohfev na 500-1000 °C za minutu)
ziskavame vytézek bio oleje rozmezi 60-75 % hm, dalSich 15-25 % hm. tvoii pevny koks a
10-20 % hm. plyny (Agronomicka fakulta Mendelu). Obecné lze fici, Ze rychla pyrolyza je
pouzivana pro maximalizaci vytézku oleje a plynu, zatimco pomala pyrolyza (tzv. karbonizace)
se vyuziva hlavné pro vyrobu dfevéného uhli. V principu pak béhem pyrolyzy vznikaji tyto 4
hlavni produkty: tuhy zbytek, pyrolyzni voda, pyrolyzni plyn a pyrolyzni olej (Molek 2017).
Pyrolyzni olej (bio-olej nebo také pyrolyzni beznin) je smés vody a derivath kyslikatych
organickych sloucenin (alkoholy, fenoly, estery atd.). Pevny zbytek je smési nezreagovanych
Gastic, jakymi je napfiklad rozlozené dievo, uhlikaty usad zuhelnat&lych &astic a popela. Casto
byva oznacovan jako pyrolyzni koks. Z pohledu vyuziti biomasy (potazmo ptimo konopi) zavisi
prubéh i vytézek pyrolyzy na chemickém sloZeni a zastoupeni klicovych slozek, kterymi jsou
celuloza, hemiceluloza a lignin. Zména obsahu celulosy v rozmezi 34-42 hm.%, ma na vytézky
kapalin vliv v rozsahu asi 10 % (Zamostny & Kurc 2011). Ackoliv byla pyrolyza v poslednich
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desetiletich spiSe v pozadi zajmu, v posledni dob¢ zaziv4 jistou renesanci diky hledani novych
alternativ k fosilnim paliviim, at’ uz se jedna o ropu nebo uhli (Molek 2017).

3.5.4.2 Fisher — Tropschova syntéza

Metoda byla vyvinuta na pocatku 20. stoleti némeckymi védci Franzem Fischerem a
Hansem Tropschem. Diky této metodé pak zejména Némecko nebylo za 2. svétové valky
zavislé na dodavkach ropy a mohlo si palivo vyrabét samo z uhli, kterého melo na svém uzemi
dostatek. Za dobu valky vyrobilo téméf 24 miliont tun syntetického benzinu. Zakladni vstupni
surovinou je tzv. syntézni plyn (syngas), coz je smés oxidu uhelnatého a vodiku. Plyn lze
vyrabét nejen z uhli, ale i zemniho plynu, nebo pravé biomasy (Peer et al. 2013). Pficemz Ize
pouzit jak suchou lignocelulozovou biomasu, tak mokrou v podobé tekutych zeméd¢elskych
odpadii. Samotné zplynéni je proces, pii kterém dochazi k oxidaci po pridani kysliku, ktery
reaguje s biomasou pfi vysokych teplotach (okolo 900 °C). Po zplynéni ziskavame z biomasy
syntézni plyn, ktery obsahuje predevsim CO a H», ale dale i CO2, CH4, H2O, N>, ale 1 dalsi
organické necistoty. Z tohoto plynu lze také vyrobit Cisty vodik. Aby mohl byt syntézni plyn
pouzit pro vyrobu paliva musi byt upraven pomér CO a H> (Pospisil et al. 2012). Produkty
ziskané FT syntézou ale nelze pouzit piimo coby motorova paliva, z davodu jejich vlastnosti.
U benzinovych frakci jde zejména o nizké oktanové Cislo. Stiedni destilaty jsou bezsirnaté a
maji vysoké cetanové ¢islo, nicméné nespliiuji pozadavky na nizkoteplotni vlastnosti. Musi byt,
proto prepracovany, naptiklad hydrokrakovanim (Simagek & Kubitka 2012). Nezbytnosti pro
prubéh syntézy je pritomnost katalyzatord, coz jsou obecné latky, které urychluji chemické
reakce (Peer et al. 2013). Pfi FT metod¢ se typicky pouzivaji kobalt, zelezo a nikl. Vybér
katalyzatoru zavisi jak na skladbé pozadovaného produktu, tak na zdroji syntézniho plynu
(Kubic¢ka 2012). Z pohledu vyroby nafty a benzinu je dulezité zvoleni typu syntézy.
Rozeznavame nizkoteplotni proces, ktery probiha do teploty 250 °C s pouzitim kobaltového
katalyzatoru. Tento typ je vhodny zejména pro vyrobu nafty. Druhym typem je vysokoteplotni
proces probihajici pti teplotach okolo 300 °C s pouzitim zelezného katalyzatoru, jehoz vysledny
produkt se hodi zeyména pro vyrobu benzinu (Peer et al. 2013). Nafta jako konecny produkt FT
syntézy predstavuje Cisté a kvalitni palivo. Ma navic podobny energeticky obsah, hustotu,
viskozitu 1 bod vzplanuti jako tradi¢ni fosilni nafta. Oproti fosilni naft€¢ ma i vyssi cetanové
Cislo a diky niz§imu obsahu siru se i Cistéji spaluje. Benzin vznikly FT syntézou ma ovSem nizsi
oktanové Cislo a aby mohl byt pouzit jako autobenzin musi tzv. reformovan (Pospisil et al.
2012).

3.5.4.3 Hydrothermal upgrading (HTU)

Proces hydrotermalniho upravovani lignocelulézové odpadni biomasy byl uveden v
ucinnost v 60. letech minulého stoleti. Technologie dokéaze v palivo proménit §iroké mnozstvi
vstupnich materiall a stava se proto jednim z nejnadéjnéjSich postupti pro vyrobu udrzitelnych
paliv. S ohledem na to, v poslednich nékolika letech vyrazné vzrista pocCet vyzkumi
zabyvajicich se touto technologii (Grande et al. 2021). Proces HTU nabizi dalsi z cest k
produktu, ktery mize nahradit fosilni paliva. Hydrotermalni proces dokaze zpracovat i zdroje s
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vysokou vlhkosti. Vzhledem k tomu, ze biomasa ma vétsinou vysokou vlhkost, je tento proces
efektivnéj§i a méné energeticky narocnéjsi nez naptiklad pyrolyza, kterd ke zpracovani
vyzaduje vysusenou biomasu. HTU predstavuje proces pfemény témér jakékoliv biomasy na
biopalivo. Hlavnimi parametry pro hydrotermalni upgrading jsou teplota, tlak, katalyzator,
reakCni Cas, a predevsim samotny druh biomasy. Pfeménu biomasy nejvice ovliviiuje teplota,
pfi¢emz rozmezi teplot by se mélo pohybovat zhruba v rozmezi 280-370 °C. Teplota pod nizsi
mezi nemusi byt dostate¢na, vyssi teplota zptasobuje velkou produkei nezadouciho plynu, nebot
brani vzniku bio-oleje. Idedlni teplota se pohybuje v rozmezi 300-330 °C, pro materialy s
vysokym obsahem ligninu ale nemusi byt zcela dostateCna. Vytéznost oleje velmi vyrazné
ovliviiuje 1 katalyzator. Tlak ma pak na vytéznost nejmensi vliv, slouzi predev§im jako
stabilizator prostfedi, ve kterém proces probiha (Akhtar et al. 2011). HTU se obecné déli podle
vysledného produktu a pribéhu procesu. Proces, ke kterému dochazi pfi teplotnim rozsahu 180—
250°C a tlaku 2—-10 MPa se nazyva karbonizace, pficemz hlavnim ziskanym produktem je
polokoks. Produkt, ktery je ziskavan pfi teplotnim rozsahu 250 az 374°C a tlaku 2-25 MPa je
kapalinou, ktera se pouziva k vyrobé vysoce energetickych kapalnych paliv (bio-oleje), jenz je
blizky ropé. Vyssi teplota a tlak vede jiz jen ke zplynovani (Mathanker et al. 2021). Pokud stav
zustane na podkritickych hodnotach (<374°C a 221 barti) dochazi k poruseni chemickych vazeb
a depolymerace biomasy se zvysi, coz vede k celkové vys§imu vytézku biomasy (Grande et al.
2021). HTU technologie probiha ve vyrazné kratsim ¢asovém useku nez jiné konverze biomasy.
K tupravé biomasy pomoci hydrotermalni tpravy obvykle postaci 5-15 minut (Goudriaan &
Peferoen 1990). Vyhodou HTU je, Ze v prubéhu procesu klesa obsah kysliku v organickych
materialech. Tento odstranény kyslik se vaze do slouc¢enin bud’ v podobé H>O nebo CO- (Srokol
et al. 2004). Jako o vhodném katalyzatoru lignocelul6zové biomasy hovoti nékteré studie o
uhli¢itanu draselném. Testovan byl napfiklad jak na tvrdém a mékkém dievé, tak na
bambusovych stoncich, které maji jesté o nékolik procent vyssi obsah tézko degradovatelného
ligninu nez konopné pazdeti. Ve studii ziskané bio-oleje vykazuji podobné charakteristiky jako
nafta. V prabéhu studie, ktera pracovala s raznymi druhy dfeva, bylo pii pouziti K2CO3
katalyzatoru dosazeno celkového vytézku az 50 hm. % kapalnych uhlovodikt pii konverzi
biomasy po dobu 15 minut (Bhaskara et al. 2008; Chang et al. 2016). Kone¢ny produkt (bio-
olej) 1ze upgradovat na konvencni uhlovodikové palivo téméf uplnym odstranénim kysliku a
snizenim molekulové hmotnosti pomoci hydrogena¢ni rafinace a hydrokrakovanim. Bio-olej
ziskany HTU technologii dosahuje vyhfevnosti cca 35 MJ/kg, coz je vyssi vyhfevnost oproti
pyrolyznimu bio-oleji (16-19 MJ/kg). Vyhievnost HTU bio-oleje je tedy spiSe srovnatelna s
vyhfevnosti klasickych ropnych paliv (4045 MJ/kg). Kromé oleje je produktem HTU 1
syntézni plyn. Mezi plynné slou€eniny patii vodik, oxid uhli¢ity, metan a dalsi uhlovodiky.
Predpoklada se, ze plynny produkt by mohl byt pouzit k vyrobé vodiku parnim reformovanim
(Zhu et at. 2014).

3.5.5 Bioethanol

Od doby pramyslové revoluce ve vyspélych statech svéta klesa cena potravin v poméru
k vysi pfijml. Tento dlouhodoby trend by nyni mohlo zvratit vyuzivani biopaliv 1. generace.
Jednim z vychodisek jsou biopaliva pokroCilych generaci, mezi, nez patfi bioetanol
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produkovany z lignocelulosové biomasy, tedy napiiklad energetickych plodin a zbytka
rostlinné produkce. Technologie vyroby je pomérné komplikovana. Je o ni v§ak zajem, nebot’
suroviny jsou k dispozici v pomérmé velkém mnozstvi a jsou podstatné levnéjsi nez plodiny
primarné ur¢ené na potravinarské ucely (Pospisil et al. 2012)

Bioetanol I. generace

Bioetanol 1. generace se vyrabi ze surovin, které obsahuji jednoduché cukry, pfipadné
latky, které se na jednoduché cukru daji snadno pfeménit, coz je predev§im skrob. Ziskavaji se
zejména z plodin jako je cukrova fepa, cukrova tftina, brambory nebo kukufice, pfiCemz
nejvetsi produkeni potencial ma praveé kukufice (cca 360 1/t) (Hromadko et al. 2010). Kukufice
pro tyto ucely zabira stale vice zemédélské pudy, pfitom je to z pohledu ptidni eroze nebezpecna
rostlina. Nejvét§im problémem v nasich podminkéch je vodni eroze, kdy béhem jediné udalosti
muze byt splachnuto az né€kolik centimetrti ornice. Cela polovina eroznich udalosti je pak
spojena pravé s péstovanim kukufice (Kincl et al. 2021). Princip vyroby etanolu je v
alkoholovém kvaseni (fermentaci) a nasledné destilaci. Zatimco cukernaté plodiny (cukrova
fepa a titina) kvasi pfimo, Skrobnaté plodiny (brambory a kukufice) musi pfed kvaSenim projit
enzymatickym rozkladem, pii kterém se na jednoduché cukry rozstépi (Flowserve SIHI).

Bioetanol I1. generace z lignocelulozové biomasy

Potencial produkce bioetanolu II. generace je oproti té prvni az 16x vyssi (Hromadko et
al. 2010). Hmota se nejprve namele nebo nadrti na mensi kousky. Ty podstoupi chemickou
predupravu, ktera ma narusit polymerni strukturu celulozy a hemicelulozy a usnadni pfistup a
praci enzymum. Prvnim krokem konverze lignoceluzové biomasy je jeji hydrolyza na
jednoduché cukry. Biomasa lignocelulozy obsahuje polymery jednoduchych cukri celulozu a
hemicelulozu (ty 1ze transformovat na jednoduché cukry, pficemz hemiceluloza se transformuje
snaz) a lignin, aromaticky polymer rezistentni vic¢i biologické degradaci, tudiz ho nelze
fermentovat. Po oddéleni, at’ uz v prubéhu hydrolyzy nebo fermentace, 1ze ale dale pouzit.
Jednoduché cukry jiz l1ze fermentovat. Poté jiz nasleduje destilace, rafinace a dehydratace
bioetanolu (Pospisil et al. 2012). Mezi hlavni vyzvy vyroby biopaliv z lignocelul6zové biomasy
vSak patfi stabilni a konzistentni dodavky surovin k jejich vyrobé (Das et al. 2017).

3.6 Analytické metody

Analyzy a analytické metody jsou nezbytnou soucasti kazdého vyzkumu. Pomahaji k
poznani, které mize vyustit v nové poznatky, pfistupy a optimalizace. Pro podrobné poznani
rostlinnych matic a jejich vyuziti jsou kliCové chemické analytické metody.

3.6.1 GC-MS - plynova chromatografie s hmotnostni detekci

Plynova chromatografie patfi mezi separacni analytické metody. V chromatografickém
systému tedy dochazi k rozdéleni latek smési obsazenych v daném vzorku. Chromatograficky
systém je tvofen tzv. stacionarni fazi, ktera je nepohybliva a mobilni fazi, ktera je pohybliva. V
konkrétnim piipad€ plynové chromatografie se v podobé stacionarni faze jedna o sorbent
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naneseny na vnitini strané kapilarni kolony, kterou prochazi mobilni faze v podobé& nosného
plynu nesouci zplynéné analyty. Nosny plyn unasi analyty skrze chromatogratickou kolonu. V
zavislosti na specifické interakci analyti se stacionarni fazi dochazi k jejich vétsi ¢i mensi
zadrzi na koloné a tim postupnému rozdéleni slozek smési. Po separaci vchazi analyty do
detektoru, kde jsou detekovany. Na to, aby mohly byt jednotlivé slozky smeési separovany
plynovou chromatografii musi spliiovat dvé podminky, jednak musi byt dostatecné tekavé a za
druhé dostate¢né termostabilni s relativni molekulovou hmotnosti nizsi nez 1000. Pfistroj
pouzivany k plynové chromatografii se nazyva plynovy chromatograf. Sklada se ze zasobniku
plynt, nastfikového prostoru a chromatografické kolony ulozené v termostatu, detektoru a
vyhodnocovaciho zafizeni. Grafickym zdznamem procesu separace je tzv. chromatogram, coz
je zavislost odezvy detektoru umérnd koncentraci analytu na cCase, ktery stravil v
chromatografickém systému (Klouda 2016). Z hlediska uspotadani chromatografickych kolon
se muze jednat o konvencni, jednorozmérnou separaci, kdy je k separaci analytt vyuzita pouze
jedna kapilarni kolona nebo dvourozmémou separaci, kdy jsou k rozdéleni slozek vzorka
vyuzity dvé za sebou modulatorem spojené kapilarni kolony, které jsou vzajemné odliSného
charakteru. Druhy rozmér tak na vysledek analyzy vnasi detailn&§i pohled, nebot’ je jim
umocnéna separacni uc¢innost daného chromatografického systému (HPST, s.r.o0.). Detektory v
plynové chromatografii mohou byt tzv. konven¢ni, mezi které patii napiiklad plamenove-
ionizacni detektor FID, vhodny k analyze uhlovodiku, detektor elektronového zachytu ECD
vhodny k analyze halogenovanych pesticidd a jiné. Druhym typem detekce s naslednou
moznosti identifikace analyti je vyuziti spojeni s hmotnostni spektrometrii. Poté, co jsou slozky
smési separovany na chromatografické koloné, vchazi do iontového zdroje hmotnostniho
spektrometru, kde dochazi k jejich ionizaci a specifické fragmentaci. V zavislosti na poméru
relativni molekulové hmotnosti a naboje m/z jsou nasledné fragmenty prostrednictvim
hmotnostniho analyzatoru rozdéleny a dopadaji na detektor. Vystupem signalu z detektoru je
tzv. hmotnostni spektrum, které je nasledné vyuzito k identifikaci danych sloucenin (Klouda
2016).

3.7 Konopi

Nasledujici kapitola se detailné vénuje historii, péstovani, chemickému slozeni a vyuziti
vSech ¢asti technického konopi.

3.7.1 Historie konopi

Konopi je jednou z nejstarSich plodin péstovanych ¢lovékem. Za jeho domovinu je
povazovana centralni Asie (Klvariova, 2007). Nejstars§i zminky o pouzivani konopi jsou staré 7
tisic let a pochazi z Babylonie. Po zkulturnéni se konopi z vychodu presouvalo dale na zapad
(Bjelkova et al. 2017). Jeho vyuziti na vlakno znali v Cing pred 5 tisici lety. Konopi se nejprve
dostava do jizniho Ruska a odtud dochazi k jeho Sifeni dvéma cestami. Severni cesta vedla pres
Litvu, Svédsko a Nizozemi az do Anglie. Jizni pak vedla pres Recko a Italii do Spang&lska. Se
Spanélskymi kolonisty v 17.stoleti pfiplouva konopi 1 na Americky kontinent. V této dobé je
konopi vyuzivano predevsim namotniky jako pradna plodina, nebot’ se z jeho vlakna vyrabi
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lana, plachty a dalsi textilni vyrobky (Klvariova, 2007). Pfedpoklada se, ze konopné obleceni
je jednim z nejstarsich v historii lidstva (Berca 2019). Na uzemi Cech dokladaji archeologové
na slovanském sidlisti z 8. stoleti konopné nazky. Fragmenty konopnych odévu byly objeveny
i na slovanskych (Slavnikovskych) hradistich v Libici a Koufimi. Je ale pravdépodobné, Ze se
rostlina na na§em Gzemi péstovala jiz diive. Domaci vyroba textilii byla bézna jesté v 19. stoleti.
Nejbéznéjsimi pradnymi plodinami pak byly pravé konopi a dale také len. Toto bylo pferuseno
az dovozem levné baviny z kolonii (Magazin o konopt).

Historicka sklizen a zpracovani

Konopi bylo v minulosti spolu se Inem a vinou hlavni pfadnou komoditou ¢eského a
moravského venkova, ktery byl timto smérem sobéstacny az do 19. stoleti. V pripadé konopi
byly pro tyto ucely vzdy zadan¢jsi samci rostliny, nebot’ diky své stihlosti a vySce byly schopné
poskytnout kvalitnési vlakno. Ty se z porostu sklizeli dfive a sami¢im se dale nechéaval ¢as na
dozrani semen. Samci rostliny se po sklizni takzvané mocily (méacely), aby se vlakno lépe
oddalilo od dfevitého pazdeti. Casto madeni probihalo v pfirozenych meandrech fek, nadeZ se
svazovaly do otepu a nechavaly proschnout na slunci. Tento postup se na podzim opakoval i se
samicimi rostlinami. Vzhledem k tomu, ze v t¢ dob€ uz ale slunce nema dostateCnou silu k
fadnému usuSeni, bylo procesu pomahano umeéle. Postupem doby zacala za timto ucCelem
vznikat samostatna staveni tzv. pazderny (Magazin Legalizace). Nejcastéji to byla pouze jedna
mistnost s peci. Z divodu bezpecnosti (obvykle vzniku pozaru) vznikala nejcastéji na samém
okraji vesnice, dal od dalSich staveni. Z dal§iho zpracovani nam jsou znamy dva nastroje —
trdlice a vochlice. Trdlice (n€kde se pouzival i nazev médlice) slouzila k lamani stonkt, coz je
dalsim krokem pfi oddé€leni pazdeti od vlakna. Po naldmani pfislo na fadu vochlovani. Vochlice
byl nastroj s ostrymi hroty, mezi nimiz se konopi vycesavalo. Vochlic byvalo vice druhli od
téch, jez méli hroty daleko od sebe a zajistovalo hrubé vyCesavani, az po ty s vysokou hustotou
hrotd, od nichz mohlo jit vlakno rovnou ke kolovratku (Len a tkalcovsti 2003). Samotna
vochlice byla pfipevnéna k takzvané vochlovacce, coz byla celodfevéna lavice. Od poloviny
19. stoleti pak byla vytlaCovana strojnim ¢isténi viny (Novak 2011). Obrazek ¢. 3.1 zobrazuje
historické nastoje, které slouzily ke zpracovani Inéného a konopného stonku.

Obrazek 3.1 Historické naradi

Kterymi nastroji se zpracovaval len pfed pfedenim?

Drhien - néstroj podobny velkému kovovému hiedenu, na kterém se drbly usuiené stonky nu,
aby se zbavily afevitych kofinku a todbolek.

Trdlice - néstroj na Lamdni stonkového (nu, aby se len zbavil dievité duiny zvané pazdedi.

Vochlice - ndstrof, ktery tvofi deska s ostrymi tmy, stoui k vyCesdni zbytikl pazdefi. Len se tmy
nékollkrt protahuje.

Zdroj: Smolikova 2013



3.7.2 Péstovani konopi

Nasledujici kapitola se vénuje komplexni problematice péstovani setého konopi.

3.7.2.1 Botanika

Konopi je jednoleta plodina. Mize byt jednodomé i dvoudomé a ac se jeho klasifikace v
minulosti ménila, v soucasnosti patii do Celedi Cannabinaceae, obsahujici pouze jeden rod
konopi — Cannabis. Geograficky se déli na severni (borealis), stfedoruské (medioruthenica),
jizni (australis) a indické (indica) (Bjelkova et al. 2017). Severni skupiny maji vegetacni obdobi
mezi 60-80 dny, semena i celkovy vynos jsou malé. Stiedoruské odridy maji vegetacni obdobi
90-120 dna, velikost semen je stiedné velka, celkovy vynos semen je mensi, vlakna vSak
vysoky. Jizni odridy maji vegetacni obdobi 120-165 dnd, semena jsou velka a kulata, celkovy
vynos semen je (stejné jako vlakna) stiedni (Snobl et al. 2004). Obecné jsou pak popisovany tfi
druhy konopi. Konopi indické (indica) obsahujici vysoké mnozstvi THC a je bohaté olisténé.
Konopi plané (ruderalis) je spiSe plevel nizkého vzristu. A jako posledni konopi seté (sativa),
které se je bézn€ znamo jako technické konopi a rozsitfené po svéte jako hospodarsky vyznamna
rostlina (Klvariova, 2007). Nejdulezit€jsi u péstovani setého konopi je sledovat tii zakladni
ukazatele: vynos stonku, vladkna a semene (Bjelkova et al. 2017). Kofenovy systém je v
porovnani s nadzemnimi ¢astmi spiSe slabé vyvinuty. Kalovy kofen dosahuje hloubky 30-40
cm, na nékterych pudach mize dosahnout az do dvou metra (Klvanova, 2007). Do ur€ité miry
tak 1ze konopi povazovat za suchovzdornou rostlinu (Snobl et al. 2004). Stonek je vzpiimeny,
ryhovany se zlaznatymi chloupky a tloustkou 1040 mm. Cim je rostlina star§i tim vice stonek
drfevnati a uprostfed se postupné tvoii dutina. Rostliny dosahuji vysky od 50 cm do 5 m (zélezi
na odrideé i podminkach péstovani). Stonek je obaleny vlaknem tvorenym sklerenchymatickou
burikou (Bjelkova et al. 2017). Vlakno tvofi 14-19 % stonku a zvySuje jeho pevnost. Nejvyssi
obsah vlakna maji stonky dlouhé a tenké (samci). Stonek ma 7—-15 internodii (Klvariova 2007).
Konopi vytvafi primarni 1 sekundarni vldkna, pficemz priméarni vlakna jsou ulozena ve vnéj§im
a sekundarni ve vnitinim kruhu lykovych svazkt. Sekundarni vlakna jsou oproti primarnim
horsi jakosti. Jsou krati, dfevnaté&jsi a maji mensi jakost (Snobl et al. 2004). Listy ma konopi
dlouze tapikaté, se stiidave pilovitou tfi az jedenactiCetnou Cepeli (Bjelkova et al. 2017) a az
15 cm dlouhé (Klvanova 2007). Kvét se déli na sam¢i a samic¢i. Samici kvéty se nachazi v
nekolika vrstvach v horni ¢asti rostliny a ma dvoupouzdry semenik s jednim vajickem a dvéma
¢nélkami. Kvete zhruba v obdobi jednoho mésice. Sam¢i (,,poskonné”) kvetenstvi ma drobné
bélavé kvitky. V porovnani se samicim kvétem je ranéjsi zhruba o dva tydny (Bjelkova et al.
2017). Prasniky samciho kvétenstvi tvori velké mnozstvi pylu, ktery se vétrem muze prenést az
do vzdalenosti 12 km. Samc¢i i samici kvétenstvi 1ze nalézt na dvoudomych odridach. Ve 20.
stoleti ale byly vyslechtény moderni jednodomé odridy, které rovnomérnéji doristaji pro
potieby sklizné na vlakno a dosahuji i vysSich vynost semene (Klvariova 2007). Plodem je
vejcita, po stranach zplo§téla, hladka a leskla nazka. Barva je obvykle Sedohnéda (zalezi 1 na
odradé) s HTS 8-26 g obvykle vSak 14-20 g (Bjelkova et al. 2017). Semena brzy ztraci klicivost
ve tfetim roce je to jiz téméf 40 % (Klvanova 2007). Vyzadovana objemova hmotnost
jednotlivych konopnych produktii je nasledujici. U seminka ¢ini 490-590 1 m*/kg, u pazdefi
65-100 1 m?/kg, lisovaného dlouhého vldkna 350-400 1 m/kg (Smirous et al. 2020). Pro
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pestovani konopi hovoii i enviromentalni aspekt. 1 hektar konopi dokaze vazat 2,5t CO>
(Wawro et al. 2019), 1 hektar navic vyprodukuje béhem 4 mésic 4-5 x vice biomasy, nez les
za cely rok (Pargar et al. 2021).

3.7.2.2 Agrotechnika

Konopi lze péstovat témé&f ve vsech vyrobnich oblastech Ceské republiky (kromé
horskych). Nejlépe se mu zpravidla dafi do vysky 450 m n.m. K péstovani jsou idealni hluboké
hlinité az hlinitopisCité pudy, naopak nevhodné jsou pudy kamenité (Bjelkova et al. 2017). V
popisu idealniho pH pudy se jednotlivi autofi lehce rozchazeji. Zatimco Bjelkova (et al. 2017)
uvadi kyselé az neutralni pH (5,5-7), Klvariova (2007) tvrdi, Ze nejlepSich vysledka se da
dosadhnout na neutralnim az slabé zasaditém pH (7-7,6). Oba autofi se ale shoduji na nutnosti
dobré zasoby zivinami pfedevsim na N a K. Konopi neni naro¢né na ptedplodinu, samo je pak
vhodnou plodinou k preruseni obilnych sledi. Cennou predplodinou je i diky tomu, ze ma
vysokou konkuren¢ni schopnost vic¢i plevelim a pole po jeho sklizni zistava bez plevelu
(Bjelkova et al. 2017). Pokud budeme uvazovat o nejvhodné;jsi predploding pro konopi mizeme
volit takové, které jsou organicky hnojené (po téch dosahuje vyssiho vynosu) jedna se naptiklad
o jetelotravy, okopaniny nebo brambory. Konopi 1ze ale péstovat i vice let na jednom pozemku
po sobé. Ackoliv je to i z vynosového hlediska mozné, nelze zcela doporucit predevsim kvuli
jednostrannému odc¢erpavani zivin a riziku rozSifovani chorob a skudct Klvanova (2007).
Konopi je rostlina citliva na zhutnéni pudy (Bjelkova et al. 2017). Klvanova (2007) také
pfipomind, Ze zapomenout by se nemélo na v pocatku slaby rozvoj kofenové soustavy. Bjelkova
(et al. 2017) doporucuje na podzim po sklizni predplodiny provést podmitku a do pfichodu
mrazu provést stiedni az hlubokou orbu. Na jafe pak prokypieni pidy kompaktorem do hloubky
sefového luzka. Seti probiha podle oblasti od poloviny dubna do konce kvétna. Seje se do
hloubky 3-4 cm, po zaseti miiZe byt pole zavla¢eno nebo zavaleno lehkymi valci. Certifikované
osivo lze zakoupit u firmy Agritec ze Sumperka (Klvatiova 2007). Konopi péstované pro vlakno
se seje do uzsich (obilnych) fadkt, v pripadé sklizné na semeno do SirSich rfadkt (50-70 cm).
To je z divodu vétsiho vétveni stonku, a tedy vyssi produkce semen. Pro jednotlivé ucely
produkce plati piiblizné tyto vysevky. 1 — 1,5 MKS/ha pro péstovani na semeno, 2—3 MKS pro
péstovani k energetickym ucelim a 3—5 MKS pro péstovani na vlakno (Snobl et al. 2004).
Bjelkova (et al. 2017) ale pracuje se studii, ktera ovérovala skutecny pocet vzrostlych rostlin
podle doporucenych vysevku. Z vysledku vyplynulo, ze pii vysevku 1 MKS vzeslo 60 %
rostlin, zatimco u vysevku 2 MKS to bylo 47,2 % rostlin z vysetého mnozstvi. Tento klesajici
trend byl ovéren v prubéhu vice let na tfech odrudach a vyplyva z ného, ze v ptipadé produkce
na semeno, se i vzhledem k cené osiva nevyplati uplatiiovat vétsi vysevek, nez 1 MKS /h.

U konopi rozliSujeme 5 ristovych fazi. Prvni je vzchazeni, které trva cca 2 tydny.
Nasleduje faze rychlého rustu, kterou pocitame od vytvoreni 3. paru pravych listi a trva az do
pocatku tvorby kvétnich pupend. Pro tuto doby je typicky intenzivni rast lodyhy a stejné rychlé
zapojeni porostu. Tteti fazi je nasazovani pupent, v této fazi jesteé stale probiha rychly dlouzivy
rist. Ctvrtou fazi je kveteni. V piipadé samé&iho kvétenstvi postupné dozravaji prasniky u
samiciho vyrustaji dlouhé blizny. V této dobé se vytvaii maximalni mnozstvi vlakna. Posledni
fazi je zralost semen, kdy semena dozravaji odspodu k vrcholu kvétenstvi po dobu 30-40 dni
(Snobl et al. 2004).
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3.7.2.2.1 Vyiiva

Vzhledem k tomu, Ze ma konopi v porovnani s nadzemni €asti slab&ji vyvinuty kotfenovy
systém, vyzaduje velké mnozstvi snadno pristupnych zivin, coz souvisi i s rozvojem kofenové
mikroflory (Snobl et al. 2004; Bjelkova et al. 2017). Na piihnojeni dusikem konopi reaguje
oproti jinym rostlinam velkym zvySenim vynosu. Dusikata hnojiva ovliviiuji nejen rychlost
rastu, Stihlost stonku, ale také tvorbu jemného vlakna. Prehnojeni dusikem miize ale naopak
zhorsit kvalitu vldkna i jeho vynos. Nedostatek dusiku v poc¢atecnich fazich se projevuje zlutave
Sedou barvou prvnich pravych listi (Bjelkova et al. 2017). Bjelkova (et al. 2017) také popisuje
jaky vliv na vynos maji razné formy dusikatych hnojiv. Uvadi napfiklad, ze nejvétsi délky
stonku bylo dosazeno hnojenim siranu amonného, nejmensi délka pak byla zji§téna pfi
hnojenim kejdou a mocCovinou. Prokazateln€ pozitivni vliv na pocet rostlin na jednotce plochy
mélo hnojeni organickymi hnojivy, proti varianté, pii které byla pouzita pouze anorganicka
hnojiva. Fosfor je zasadnim prvkem pro jakost a mnozstvi semen a urychluje dozravani (Snobl
et al. 2004). Deficit P se projevuje tmavé zelenymi listy, které ze své spodni strany fialovi a
jejich okraje mohou byt zvinéné. Stonek se barvi do Cervena a kofen je abnormalné dlouhy
(Bjelkova et al. 2017). Draslik ovliviiuje pevnost vlakna a zvysuje odolnost viici chorobam.
Hot¢ik pak podporuje piijem fosforu z pady (Snobl et al. 2004). Na jeho nedostatek je konopi
velmi citlivé, chlor6za se nejprve projevi na spodnich listech Sedobilymi skvrnami a dale
zasychajicimi zlutymi okraji listd. V porovnani s ostatnimi rostlinami ma konopi na hoicik
vysoké naroky. Dulezitym vyzivovym prvkem je i vapnik. Konopi nesnasi pfimé vapnéni. Jeho
dostateCny obsah je pro rostliny dulezity zejména v 6.-9. tydnu vyvoje. Jeho nedostatek se
vyznacuje zakrnélosti a celkovou ochablosti rostliny. Pokud je hnojeni vapnikem vyvazené,
zvySuje se odolnost konopi proti Botrytis (Bjelkova et al. 2017). Pro efektivni pouzivani zivin
je dualezity pomeér N: P: K. V piipadé péstovani na vlakno je tento pomér 1: 0,5: 1,3 a pro
péstovani na semeno 1: 0,7: 1,1 (Snobl et al. 2004). Autoii (Bjelkova et al. 2017; Snobl et al.
2004) se ve svych pracich shoduji na odbérech zivin na 1 t. Na 1 t suchych stonka je to 19 kg
dusiku, 5 kg fosforu, 12 kg drasliku a 15 kg oxidu vapenatého. Na 1 t semene pak 64 kg dusiku,
17 kg fosforu, 42 kg drasliku a 62 kg oxidu vapenatého. Pfevaznou cast hnojeni P, K a Mg je
vhodné aplikovat jiz na podzim. Z ptfimého hnojeni je konopi schopné piijmout jen 25-30 % P
a 20-40 % K. Dusikata hnojiva lze aplikovat nejen pred setim, ale 1 po vzejiti pii vySce porostu
do 15 cm a celkova davka N &ni 80—-100 kg/ha (Snobl et al. 2004). P¥i péstovani konopi je
dulezité si uvédomit, ze optimalni zakladni hnojeni je velmi dilezité, nebot nasledné foliarni
aplikace jsou kvuli rychlému rastu a vysoké vysce rostlin problematickée (Bjelkova et al. 2017).
Nekteré studie upozoriuji na samoregulaci konopi v souvislosti s vysokou davku dusiku
(pfehnojenim cca 200 kg/ha). Studie prokazaly, ze takto premrsténé davky zpasobuji
konkurenéni souboj o svétlo a dalsi ziviny, coz v koneéném disledku vede ke snizovani vynosu
konopi (Wylie et al. 2020).

3.7.2.2.2 Chemicka ochrana
Proti plevelim

Na pocatku svého rastu mohou byt vzchazejici rostliny potlacovany rychle rostoucimi a
vzchazejicimi plevelnymi druhy. Jedna se jak o jednodé€lozné, tak dvoudé€lozné plevele.
Nejcasteji jde o merliky, laskavce, rdesna, svizel, penizek, kokosku a dalsi. Z jednodéloznych
pak ptredevsim lipnicovité, jezatku nebo oves hluchy. Ze zastupct vytrvalych Skodi pyr nebo
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pchac. Po zapojeni porostu vSak konopi plati za spoleCenstvo, kterd dokaze plevelnym
spoleCenstviim silné€ konkurovat a potlacovat je. Nutno podotknout, ze v soucasnou dobu u nas
neni do konopi registrovan zadny herbicid (Bjelkova et al. 2017). Autoti (Bjelkova et al. 2017;
Klvanova 2007) nicméné popisuji aplikace pre i postemergentnich ptipravki. Bjelkova (et al.
2017) jako preemergentni herbicid uvadi Afalon 45 SC v davce 1,51 /ha ve 3001 vody, Klvarnova
(2007) Afalon 50 W v davce 1,25 1/ha ve 4001 vody nejdéle 3 dny po zaseti. Afalon je selektivni
herbicid patfici do skupiny PS II inhibitort s G¢innou latkou linuron. Je u¢inny vuci Sirokému
spektru dvoud&loznych pleveld (Online Agromanual 1). U&inna latka linuron patii jiz mezi
zakazané latky. Proti jednodé€loznym plevelim uvadi Bjelkova (et al. 2017) postemergentné
aplikovany pfipravek Targa Super 5 EC v davce 2,51 /ha ve 300 litrech vody. Pripravek je
listovy translokacni herbicid s u¢innou latkou Quizalofop-P-ethyl 50 g/l (Online Agromanual
2). Pouziti pripravku Targa Super 5 EC nezpusobuje konopi fytotoxicitu a dobfe plusobi v
porostu na pyr 1 jezatku (Bjelkova et al. 2017).

Proti chorobam

Konopi je proti chorobam pomémé dobfe odolné a nevyzaduje bézné zasahy ochrany,
které zname z péstovani jinych plodin. K oSetfeni pfistupujeme az pii velmi silném vyskytu
(Snobl et al. 2004). Bjelkova (et al. 2017) poskytuje souhrn viech chorob, které konopi mohou
napadnout. Z komplexu kotenovych chorob je to naptiklad plisen Seda (Borytris cinerea), ktera
je nejrozsirenéjsim onemocnénim konopi, kdy rostlinu maze napadnout od vzchazeni az po
zrani semen. Onemocnéni je typické jako vadnuti celé rostliny. Patrné je také na stonku, kde se
v misté pod nasazenim prvnich listi objevuje Sedozelena nebo hnéda mokvava skvrna.
Napadena pletiva pak rychle blednou, vlakno se zaCne tfepit az ziistava pouze dievita Cast. Za
vlhka se objevuje vyraznéjsi Sedohnédy prstenec mycelia objimajici vétSinou cely stonek. Dalsi
chorobou je sklerotinova hniloba konopi (Sclerotinia sclerotiorum) - hlizenka, kterd je
nejvyznamnéj§i stonkovou chorobou. Objevuje se od pocatku kveteni na pokozce stonku coby
hnédava nebo Sedozelena skvrna, ktera se postupné zvétSuje a dochazi diky ni k destrukci pletiv
(kromé dievni Casti cévnich svazkt). Na odumfelych pletivech za vlhka roste bilé vatové
mycelium, pozdéji pak Cerna sklerocia. Hlizenku mizeme ocekavat predevsim v husté setych
porostech a na rostlinach napadenych skadci. Samostatnou skupinou jsou fusariové choroby.
Je to fusariové vadnuti konopi (Fusarium oxysporum) napadajici kofenovy systém a piizemni
casti stonku, kdy nejprve zloutne vegetacni vrchol a pozdé€ji vadne a odumira cela rostlina. A
dale je to fusariova skvrnitost listi konopi, ktera se projevuje zlutohnédymi skvrnami na listech,
které za vlhka méekne a trha se podél hlavni zilky. Jako zasadni choroby jmenuje vySe zminéné
ve své praci i Snobl (et al. 2004). Jako dalsi 1ze jmenovat skvrnitost stonkd konopi setého
teleomorpha, stiibfitost stonku, dirkovitost listi konopi setého teleomorpha nebo kofenova
hniloba konopi. (Bjelkova et al. 2017).

Proti skidcim

Mezi $kidce konopi patii zavije¢ kukufiény, msice konopna a mdra gama (Snobl et al.
2004). Nejzavaznéjsim skadcem je pfitom zavije€ kukufi¢ny, ktery v priabéhu ristu napada jeho
stonek. Pfi silném vyskytu najdeme na rostlin€ 10-15 housenek. Negativné je ovlivnéna
predevs§im produkce vlakna. U poskozenych rostlin je 1 vét§i nebezpeci vyskytu houbovych
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chorob. Dalsim vyznamnym Skiidcem je dfepCik chmelovy, ktery vykusuje okrouhlé pozerky
mezi zilkami v listovych ¢epelich mladych rostlin (Bjelkova et al. 2017).

3.7.2.3 Legislativa péstovani

V Ceské republice je povoleno p&stovat pouze takové odridy konopi, jejichz obsah THC
neni vys$si nez 0,3 %. Celkové podminky pro péstovani potom upravuje zakon ¢. 167/1998 Sb.
o navykovych latkach a o zméné nékterych dalsich zakont. § 29 zminéného zakona pak pfimo
tika, jak jsou podminky pro péstovani upraveny. Kazdy péstitel pestujici konopi na plose vétsi
nez 100 m? (stejné jako v piipadé maku) je povinen podat do konce kvétna daného roku mistné
prislusnému celnimu aradu hlaseni, které bude obsahovat vymeéru pozemku osetého konopim
(v€etné jeho piesné lokace — katastralni uzemi a Cislo parcely) a dale 1 odhad vymeéry na které
bude konopi péstovano v nasledujicim roce, nazev odridy a nasledn€ nejpozdé€ji 5 dni pred
sklizni oznameni zpusobu likvidace. Do konce kalendainiho roku musi byt také nahlaseno
mnozstvi sklizené hmoty (v€etné semen) a hmotnost prodaného (¢i jinak pfevedeného) konopi
vcetné identifikace jeho nového nabyvatele (Bjelkova et al. 2017). Pracovnici celni spravy maji
dle § 34 vySe zminéného zdkona pravo provadét v roli inspektora kontrolu dodrzovani
ohlasovaci povinnosti. Tiskopisy provazejici oznamovaci povinnost jsou definovany vyhlaskou
¢. 151/2005 Sb. Kromé popsané oznamovaci povinnosti se péstitel muze setkat i s licencnim
fizenim. K tomu ale dochazi pouze v moment€, kdy hodla péstovat odridy konopi s vyssim
obsahem THC nez 0,3 %. Zde se jedna o konopi pro 1écebné ucely a licen¢ni fizeni schvaluje
Statni ustav pro kontrolu 1é¢iv. Bez udélené licence neni mozné zacit toto konopi péstovat
(Celni sprava).

3.7.3 Sklizen a poskliziiova technika

Sklizen se rozde€luje podle ucelu, pro ktery bylo konopi péstovano. Je to sklizer na vlakno,
na kvétenstvi, semena a kombinovan4 sklizefi semeno-stonek. Ugelem je dan i termin sklizng.
Zasadou také je sklizet nejprve zdravé a az poté jakymkoliv zpisobem poskozené porosty
(Bjelkova et al. 2017). Sklizefi se zacina v dobé&, kdy semena v dolni poloviné kvétenstvi jsou
plné vyzrala, ve stiedni ¢asti se nachazi ve voskové zralosti a na vrcholku kvétenstvi jsou zelena
(Agritec 2006). Sklizen je v celé produkci konopi nejslozitéjSim a také nejslabsim ¢lankem z
divodu nutnosti specializované mechanizace. Nejvétsi problém pfitom pusobi predevsim
dlouha pevna vlakna na stonku. Béznou mlati¢ku dokaze poskodit, nebot’ se namoté na otocné
Casti a tim se sklizenn zcela zastavi. Pro malé péstitele je pofizeni specidlni technologie
ekonomicky nevyhodné, nebot’ je vzhledem k Uzké profilaci vyuziti, nerentabilni (Klvanova
2007). Bjelkova (2017) a Klvaiiova (2007) popisuji v CR vyvinuty sklizeci stroj Clipper 4.3
MMH vyvinuty firmou Tebeco pro sklizenl stonku se ctyifmi listami, ktera dokéaze kratit konopi
kratit na cca 1 m dlouhé ¢lanky. Vyska stroje i sklon zacich list je mozné nastavovat. Pojezdova
rychlost ¢ini 9-15 km/h a zabér dosahuje 3,6 m. Za hodinu tak stroj sklidi az 6 ha. V soucasnosti
ale stroj neni dostupny pro tuzemské péstitele, nebot byl prodan do =zahrani¢i. Na
kombinovanou sklizefi oba autofi popisuji DEUTZ FAHR 4080 HTS. Zminény stroj sklidi
semena a neusporadany stonek pak odhodi zpét na zem. Stroj je schopny sklidit 1-2 ha za
hodinu. Dal§im specidln€ vyvinutym viceuCelovym strojem je tzv. konopny byk specialné
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upravenym traktorem Claas Xerion 4000 vyvinuty nizozemskou spole¢nosti Dun Agro, ktera
stroj potfebovala pro vlastni potieby (Jedlicka 2020). Vymlacené semeno se musi
bezprostiedné po sklizni vycistit a ususit, protoze maximalni vlhkost pro uskladnéni je (stejné
jako u olejnin) 8-9 % Klvaniova (2007). Nejvétsim nebezpeCim co do znehodnoceni kvality
semene je zapareni, kdy semeno zatuchne, zméni barvu, a nakonec se snizi i obsah oleje. Pti
pfijmu na sklad je konopné semeno potfeba precistit, nebot sklizend hmota kromé semen
obsahuje 1 velké mnozstvi pfimési (predev§im listy a ulomky kvétenstvi, které maji vysokou
vlhkost a mohly by zptsobit rychlejsi zapatfeni semen). Je i dalezité semeno co nejrychleji
provzdusnit a ochladit. Aby doslo k co nejmensSimu poskozeni semen probihd precisténi
nejCastéji vzduchem. Preci§téni navic vyznamné usnadiuje nasledné dosouSeni. Konopné
seminko je citlivé na teplotu, ktera muze negativné ovlivnit biologicko-technologické
vlastnosti. Pfi samotném suSeni by tedy nemeéla teplota presahnout 30°C. Pokud je vlhkost
semene mensi nez 12 % lze dosouset 1 studenym vzduchem pfi soucasném aktivnim vétrani.
Konopna semena maji oproti dalSim olejninam specifikum, kvuli kterému je dobré Cisténi i
suSeni co nejvice minimalizovat. Pfi vzajemnych narazech a dosouSeni muze dochazet k
otevirani slupek a vypadavani semen. To snizuje kvalitu semen a napoméha ke zluknuti.
Semena jsou skladovana v kontejnerech nebo vacich. Pro skladovani konopnych semen se jako
maximalni doba doporucuji dva roky. Podminkou je pfitom stalé monitorovani teploty, vlhkosti
a pritomnosti skladistnich skidci (Bjelkova et al. 2017). U sklizné konopi je dulezité jeji
nacasovani. Klvariova (2007) uvadi obecné terminy. V piipad€ sklizné¢ na vldkno druha
polovina srpna az zacatek zafi, pfi sklizni na semeno (kombinovana sklizefl) prelom zafi a fijna
a v pripadé sklizn€ na biomasu je mozné az na jate po tzv. vymrznuti vody v rostliné. Dulezité
je ale nezapominat, e jednotlivé odriidy se od sebe dobou zralosti mohou i zna&né ligit. Snobl
(et al. 2004) proto popisuje i metody urcovani vhodné doby sklizn€. Pti sklizni na vlakno se ke
sklizeni pfistupuje v dobé tzv. technologické zralosti, kdy jsou samci kvéty v plném kvétu.
Ukazatelem sklizn€¢ na semeno je moment, kdy zralosti dosahla semena ve stfedni Casti
kvétenstvi (v horni mohou byt jesté zelena). Déla se tak z divodu zamezeni ztraty semen v
dolni ¢asti kvétenstvi, ktera jsou zaroven ta nejkvalitné)si.

3.74 Odrudy konopi

Odrady konopi rozdélujeme nejen podle zemépisné poloha odkud pochazi, ale i podle
doby ve kterou dozravaji. Podle zemépisné polohy rozeznavame odridy francouzské (Fedora
17, Felina 32, Ferimor, Futura 75 nebo Santhica 70), mad’arské (Monoica, Fibrol, KC Dora
nebo Kompolti), italské (Carmagnola nebo Fibrimor), polské (Beniko, Tygra), rumunské
(Silvana, Diana ¢i Zenit), holandské (Markant, USO 31) a finské (Finola).

Podle miry ranosti rozliSujeme odridy takto. Rané odridy, do kterych patii pouze Finola.
Dvoudoma odrida nizkého vzristu, ktera vzhledem k tomu neni vhodné pro péstovani na
stonek, ale pouze na semena. Dale jsou to stfedné rané odridy. Sem patii Ferimon, jednodoma
odriida s vysokym vynosem vlakna a stfednim vynosem semene, vegetac¢ni doba je 106 dnu.
Futura 75 jednodoma odrida, ktera se pfili§ nehodi pro produkci semene, ma ale vysoky vynos
suché hmoty a jeji vegetacni doba Cini 140 dnt. Fedora 17 je hybridni odridou s vysokym
vynosem suché hmoty a semene, hodi se proto pro kombinovanou sklizen, nebot 1 produkce
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vlakna je vyhovujici. Jeji vegetacni doba je 110 dni. USO 31 je jednodomou odridou, jejiz
hlavni prednosti je odolnost vici plisni Sedé a fusarioznimu vadnuti. Péstovat se pak da pro
semeno i vlakno. Mezi stfedn€ rané az stfedné€ pozdni odrudy patii tyto odrudy. KC Doéra
jednodoma odriida jejiz semena dosahuji zralosti po zhruba 140 dnech. Felina 32 je jednodomou
hybridni odriidou, ktera je vhodna i na kombinovanou sklizen, lepsiho vysledku nicméné
dosahuje v produkci vlakna. Mezi pozdni odrady patfi naptiklad Kompolti, ktera je zaroven
nejstarsi v Evropé registrovanou dvoudomou odriadou. Pokud je péstovana na semeno dosahuje
plné zralosti az po cca 160 dnech, pokud ji sledujeme pro technologickou zralost pak tato doba
¢ini 110-115 dna (Bjelkova et al. 2017).

3.7.5 Péstované plochy a statistiky

Konopi seté se u nas historicky péstuje predevsim v Jihomoravském a Kralovehradeckém
kraji, naopak nejméné zastoupené je v krajich Pardubickém, Libereckém (kde se v roce 2020
péstovalo shodné pouze na 1 ha) a Karlovarském, kde nebylo zastoupeno vibec. Mnozstvi
osevnich ploch v letech kolisa, mezi lety 2017 a 2019 doslo k celkem vyraznému poklesu z
témet 570 na pouhych 400 ha na uzemi celé republiky. V roce 2020 pak doslo ke zpétnému
navyseni o pouhych 13 ha. V novodobé historii p&stovani konopi setého v CR ve statistikach
nejvice vycniva rok 2007. V té dobé se u nas konopi sklizelo celkem na 1538 ha. V té dobé tu
meély své zastoupeni 1 vlastni tirenské zavody, jako naptiklad Lenka Kacov (Bjelkova 2020).
Pokud se podivame na osevni plochy konopi v dalSich ¢lenskych statech EU, Ize konstatovat,
ze jejich podil v poslednich péti letech stoupa. V Némecku osevni plocha z 1 442 ha v roce
2015 stoupla na 5 301 ha v roce 2020. Ve Francii je to ve stejném casovém mefitku z 11 2010
ha na 20 000 a Polsku z 600 ha na 3 357 ha (Smirous et al. 2020).

3.7.6 Vcely a konopi

Konopi je plodinou, ktera se opyluje pouze vétrem a postrada nektar. Dokaze ovSem
vyprodukovat velké mnozstvi pylu v obdobi, kdy ho v zemédélské krajiné byva obecné
nedostatek a tim dokaze zaujmout vcCely, nebot’ pro né predstavuje dostatek potravy v dobé
jinak jiz omezenych zdroju (Flicker et al. 2020). Pro v¢ely je pyl vyznamnou vyzivujici latku
predevsim plodu, pozdgji i délnic. Jeho konkrétni chemické slozeni se rizni podle botanického
puvodu. Vzdy ale obsahuje bilkoviny, tuky, mineralni latky a vysoké obsahy vitamind. Diky
tomu byva sportovci vyuzivan jako doplnek stravy (Agronomicka fakulta Mendelu 2).

3.7.7 Chemické slozeni konopi

Nasledujici kapitola bude délena na dalsi podkapitoly, které rozeberou chemické slozeni
jednotlivych Casti setého konopi.
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3.7.7.1 Semeno a vlakno

Konopné seminko je slozeno z pro ¢lovéka mnoha prospésnych a dulezitych latek.
Obsahuje velké mnozstvi mastnych kyselin, fosfolipidt, vitamint A a E, coz mu dava vysokou
biologickou hodnotu, kterou vyznamné prevysuje ostatni rostlinné oleje. Pomér esencialnich
mastnych kyselin v konopném se semenu se blizi idedlu — omega -6 a omega -3 jako 3,0: 1 -
3,7: 1. Obsah vitaminu A v oleji ¢ini 78 mg/kg, vitaminu E pak 562,8 mg/kg. Krom toho semena
obsahuji vysoké mnozstvi lysinu, kterého je obecné nedostatek (Oseyko et al. 2019). Lysin je
coby aminokyselina zasadnim stavebnim prvkem pro bilkoviny v lidském téle. Svou roli hraje
pii budovani svalstva, vstiebavani vapniku, hojeni ran, produkci hormont a protilatek proti
infekcim (CelostniMedicina.cz). Kazdé semeno obsahuje 30-35% oleje, ktery je zastoupeny
vysokym pomeérem mastnych kyselin (konkrétné je to 6,6 % kyseliny palmitové, 2,6 %
stearové, 14,9 % olejové, 56,7 % linolové a 19,2 % kyseliny linolenové), okolo 20 % bilkovin
a 13% vlakniny (Snobl et al. 2004). Semena obsahuji i velké mnozstvi mineralnich latek (Mn,
Na, Ca, P, Mg, K, Fe, S) a pomérn¢ vysoké procento jeho bilkovin je podstatné 1épe stravitelné
nez bilkoviny z obili nebo lusténin (Bjelkova et al. 2017). Konopné vlakno obsahuje 60-72 %
celulozy, 11-19 % hemicelulézy a 2,3-4,7 % ligninu (Zemédé&lska fakulta JCU). Bylo
prokazano, ze konopné vlakno mé antibakterialni Gi€inky. Jeho molekuly maji schopnost nejen
zpomalit vyvoj vira a bakterii, ale pfimo je zabijet (Rana & Gupta 2020).

3.7.7.2 Pazdefi

Konopné pazdeti tvoti asi 70% suSiny stonku, obsahuji vice hemicelulozy, a naopak méné
celulozy, nez vlakno (Barta et al. 2010). Je tedy tvoreno polymerovym komplexem zvanym
lignoceluléza. Obsahuje lignin, celulézu a hemicelulézu a jeho degradace je pomé&mé obtizna.
Pokud by pazdefi bylo vyuzito k vyrobé bioethanolu musi byt rozlozeno na tyto jednotlivé
polymery. K tomu se v praxi pouzivaji fyzikalni, chemické i enzymatické metody. Fyzikalni
metody zahrnuji pfedevS§im mleti a drceni. Chemicky se upravuje naptiklad kyselinou
chlorovodikovou, hydroxidem sodnym nebo uhli¢itanem véapenatym, kdy, zatimco kyseliny
degraduji hemicelulozu, zasady degraduji lignin. Enzymaticka cesta nasledné fermentaéné
rozklada celulézu na jednoduché cukry (Wawro et al. 2019). Konopné pazdefi se zda byt
vynikajicim kandidatem na vyrobu alternativnich paliv, a to pfedevsim diky vysokému podilu
celulozy oproti jinym produktim zemeédé€lské produkce. Obrovskou ekonomickou i
enviromentalni vyhodou je pak predevsim vyuzitelnost kromé pazdefi také dalSich Casti rostliny
(Zhao et al. 2020). Konkrétn¢€ odrada Carmagnola, jedna z nejstarSich registrovanych odrud,
ma nasledujici slozeni pazdefi: celkovy lignin 23 %, celuloza 44 % a hemiceluléza 25 %
(Gandolfi et al. 2013). Vétsina studii uvazuje nad transformaci konopného pazdeti na bioetanol
druhé generace, tedy na bioetanol z lignocelul6zovych surovin. Ukazuje se, ze krom vhodného
slozeni 1ze konopnou biomasu kultivovat s vysokym vytézkem biomasy na hektar. Jako idealni
preduprava pro co nejvyssi vytéznost glukozy se pritom dle Sipose (et al. 2010) ukazuje
kombinace impregnace 2 % SO> nasledovana upravou parou pii 210 °C po dobu 5 minut. Napfti¢
odridami jsou hodnoty lignocelul6zového komplexu nasledujici: 34—48% celuldzy, 21-25%
hemicelulozy, 17-19 % ligninu. Pazdefi je tak svym slozenim chemicky blizké dievu (Salami
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et al. 2020). Z jednoho hektaru konopnych rostlin 1ze ziskat 2600-3000 1 etanolu, a 2 800—
2900 m® metanu, to je celkem 171-180 GJ na 1 ha zemé&délské plidy (Kreuger et al. 2011). Z
kukufice 1ze ve stejném porovnani ziskat 918-2907 I etanolu z hektaru, z obili (pSenice) 1336—
2059 I/ha u cukrovky je to 2720-4328 l/ha. Energeticka efektivita bioetanolu ¢ini u cukrovky
39,2 GJ/ha (Zemédélska fakulta JCU 2).

3.7.8 Vyuziti konopi

Konopi seté je vysoce vSestrannou rostlinou zasahujici svym vyuzitim do Sirokého
spektra lidskych Cinnosti a oborti vyuziti. Jeho spektrum je natolik Siroké, ze se z ného da
vyrobit nékolik tisic vyrobkii z oblasti energetiky, chemického primyslu, stavebnictvi,
automobilového, papirenského primyslu, v potravinafstvi, kosmetice, ¢i tkaného a netkaného
textilu (Siroka 2005). Nékteré studie uvadi, ze 1ze z konopi vyrobit az 50 tisic riiznorodych
vyrobku, pficemz vétsina je zcela biologicky rozlozitelnych (Keller 2013). Neéktefi autofi pak
o konopi hovoii jako o primyslové plodiné tietiho tisicileti (Siroka 2009). A to predevsim kvili
tomu ze je rostlinou vysoce vynosnou, udrzitelnou a ekologickou a ma velky potencial byt
viceucelovou rostlinou. Diky moznosti komplexniho vyuziti lze také maximalizovat jeho
ekonomicky pifinos (Musio et al. 2018). Tak jak globalni konopny trh roste, predpoklada se, ze
ze 4,6 miliardy USD v roce 2019 vzroste do roku 2025 na 26,6 miliardy USD. MuZe za to praveé
ona vSestrannost jeho vyuziti, ale i v soucasné dobé tolik kyzena udrzitelnost, kterou spolecnost
ve své produkci hleda (Pedrazzi et al. 2021). Z ekonomického hlediska jsou dilezité i primérmé
vynosy technického konopi, kdy vynos suché hmoty stonkd je 8,5 — 10,5 t/ha. Celkovy vytézek
i jeho jednotlivé slozky jsou odvislé jak od odrudy, tak padnich a klimatickych podminek
(Klvarnova 2007). Nékteré odridy mohou mit i vy$s§i vynosy.

3.7.8.1 Vlakno

Predtim, nez mize byt vlakno vyuzito k produkci vyrobki, musi byt nejprve sklizeno. Po
poseceni se se na strni§ti nechava rosit (jedna se o tzv. polni méaceni). Pomoci povétrnostnich
podminek a bakterialnich procest se pak vlakno uvolfiuje od dfevni ¢asti. Aby byl proces co
nejvice rovnomérny je nutné béhem této doby stonek obracet. Tento proces se ukoncuje v
moment&, kdy po promnuti rukou dochazi ke snadnému uvolnéni vldkna od pazdeii (Snobl et
al. 2004). Drive se ke zpracovani pouzivala trdlice a vochlice, dnes je nezbytnosti tirna, ktera
oddéli vlakno od pazdefi. Konopné vlakno je jedno z nejpevnéjsich a nejdelSich pfirodnich
vlaken. Historicky proto svoje uplatnéni naslo k vyrobé provazi a bylo nepostradatelnou
surovinou namotniki. Textil z konopného vlakna je antibakterialni, antialergicky, lehci a
zaroven pevnéjsi nez latky bavlnéné, pfirozené zadrzuje teplo a odvadi pot (Lapka 1 2020). Z
konopi byly vyrabény i prvni dziny Leviho Garreta (Fortenbery & Bennett 2004). Ziejmé
nejznaméj§im a nejvyznamngj$im zpracovatelem konopnych latek je v Ceské republice firma
Bohempia Ing. Tomase Rohala, ktery z konopnych latek vytvaii rizné produkty, ptiCemz
nejvice uspél s konopnymi teniskami. Rohal latku dovazel, od leto§niho roku si vSak pro vlastni
zpracovani sam konopi péstuje. V rozhovoru pro magazin Konopi hovofil 1 o maceni stonku.
Historicka metoda nespocivala v polnim roseni, ale v maceni v kadich s vodou. To je dnes
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povazovano za neekologické a voda nejde ani vypustit do Cistirny odpadnich vod. Tato
,,Jkontaminovana“ voda obsahuje dusik, fosfor a draslik, ti jsou ve vodé z rostlin vylouhovany
a mohla by byt pouzita jako organické hnojivo (Hurt 2020). Dale se vlakno uplatni 1 k vyrobé
papiru a ve stavebnictvi. Vyrabi se z n€ho nahrazka skelné vaty, vlakno je vybornym izolantem
(Lapka 1 2020). Konopné vlakno je vysoce odolné vuci teplu, teprve pii 370°C dochazi ke
zméné barvy a az nad 1000°C uhelnati (Zemé&dglska fakulta JCU), a to je velmi pozitivni
vlastnost.

3.7.8.2 Semeno

Konopné semeno ma vyuziti predevsim v potravinafstvi, ale i primyslu, kdy je konopny
olej vyuzivany k vyrobé natéri. Ke zpracovani konopi se vyuzivaji klasické olejarské lisy. Z
jedné tuny oleje l1ze ziskat asi 250 1 oleje. Olej se lisuje za studena a poté se necha zhruba dva
tydny odstat, po sliti usazenych kali je mozné nasledné ziskat pfiblizn€ 210 1 jiz velmi
kvalitniho oleje. Po slisovani zistavaji jako odpadni material pokrutiny, obsahujici az 50 %
bilkovin. Nejcastéji se vyuzivaji jako krmivo pro zvifata (Klvanova 2007). Z pokrutiny Ize ale
vyrabét i mouku, ktera se jesté musi zbavit prebytkového oleje, kterého se v pokrutiné nachazi
jeste asi 9 %. Odtucnénim se zvysi i jeji trvanlivost. Mouka je nutricné bohata, s vysokym
obsahem vlakniny, vitamind, mineralt, a navic je bezlepkova (mouky.cz). Mouka je tmava a
stejn€ jako samotné seminko, nebo vylisovany olej chutna a voni lehce po ofiskach. Vzhledem
k vySe popsanému chemickému slozeni je konopny olej jednim z nejlepSich, jaké Ize v kuchyni
pouzivat, a to predevsim ve studené kuchyni k dochucovani jidel. Kromé toho z ného ale 1ze
vyrabét i kvalitni primyslové natéry, které jsou v prirodé snadno odbouratelné. Diky malym
molekulam pronik4 konopny olej snadno do dieva. Velice dobie zachovava difuzni schopnost
dfeva a také odpuzuje vodu a necistoty. Vhodnéjsi je jeho pouziti v interiérech (olejnadrevo.cz).
Samotny olej totiz neni plné rezistentni vici UV zafeni a ¢asem tak v exteriérech dochazi k
jeho vySednuti. Tomu se da ale zabranit pouzitim konopného lazurovaciho laku. Ty se vyrabi v
Siroké paleté odstinii a uvadi se, Ze jejich Zivotnost je az dvojnasobna oproti konvencnim
lazuram (Vondra 2014). Je dulezité ale zminit, Ze krom nespornych kladi ma konopny olej
jednu nevyhody a sice ze pomémé rychle zlukne. Kromé oleje a mouky se ze semen vyrabi i
nutricni ty€inky, chipsy nebo precliky (Fortenbery & Bennett 2004). Ze semen se da ziskat i
konopny protein z n¢hoz izraelska spolecnost Roots Sustainable Agricultural Technologies
zacala vyvijet novou alternativu rostlinného masa. Na tomto vyzkumu spolupracuje i ceska
spole¢nost Hempoint a Vyzkumny ustav potravinarsky Praha (Krasny 2021).

3.7.8.3 Kvétenstvi

Kvétenstvi konopi je svym vyuzitim znamé piedev§im z farmaceutického, pfipadné 1
kosmetického primyslu. Tomuto zaméfeni vSak nebude v této praci vénovana pozornost.
Studie, jejimz spoluautorem je doktor Roman Pavela popisuje i dal§i (agronomické) vyuziti
konopného kvétenstvi. Studie ho predstavuje jako pfirozenou zbran proti fytofagnimu hmyzu,
tedy jako potencialni botanicky pesticid. Pro tyto ucely byl z kvétenstvi vyextrahovan étericky
olej. Pripravek byl testovan proti mSici broskvoriové a mouse doméci s pozitivnim ucinkem,
zaroven ale byla prokazana i jeho neskodnost viici necilovym organismum. Insekticid ziskany
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z konopného kvétenstvi se tak jevi jako pouzitelny pro zemédélce hospodarici v ekologickém
rezimu (Benellia et al. 2018). Konopné kvétenstvi vykazuje velké mnozstvi steroidd,
flavonoidu, lignant, alkaloidd, kanabinoidu a terpent. PriCemz vysoce tékavé terpenoidy se
zdaji byt nejvice zodpoveédné za schopnost konopi likvidovat skiidce (Laznik et al. 2020).

3.7.8.4 Pazdefi

Konopné pazdefi je povétSinou bohuzel stale povazovano spisSe za odpad, a to, prestoze
ho lze pretvorit do velkého mnozstvi primyslovych produktd. Jednim z nich jsou lisované
konopné brikety, nebot konopi ma pomérné vysokou energetickou vytéznost. Spalné teplo
konopi dosahuje 18 MJ/ kg (Petfickova Praha). Coz je podobné uhli. Velmi hojné se konopné
pazdefi uplatiiuje v zemedélstvi coby podestylka hospodarskych zvitat. 1 kg konopného pazdefti
pojme az 4 litry vody (Twibbit), absorbuje ho rychlosti 7,43mg/min. Jeho bunécna sténa dokaze
rovnéz absorbovat amoniak a tim snizovat zapach. Jako bonus konopi vytvaii vyrazné méné
prachovych castic nez slama nebo seno a predchazi tak riiznym respiracnim problémim lidi i
zvirat (Lapka 2 2020). Jako podestylka slouzi 63 % transformovaného pazdefi. DalSich asi 16
% se pouziva ve stavebnictvi a 19 % v zahradnictvi jako mul¢ (Salami et al. 2020). Prave
stavebnictvi je dal§im oborem, kde pazdefi nachéazi, a v budoucnu by ve vétsim méfitku mohlo
nachazet, uplatnéni. Jak jiz bylo popsano vyse, z konopnych vlaken lze vyrabét zateplovaci a
izolaCni materialy. Z pazdefi pak 1ze namichat konopny beton. Tento beton muaze byt povazovan
za uhlikoveé negativni, nebot’ emise sklenikovych plynt z jeho produkce jsou v zapornych
hodnotach. Konopny beton totiz tézi z jevu zvaného uhlikova sekvestrace. Tento termin
oznacuje schopnost materialu ukladat v sob¢€ uhlik ve stabilni formé a probiha ve dvou forméach
— biogenni a abiogenni. Biogenni Cast probiha uz pfi rastu konopi v pribéhu fotosyntézy,
abiogenni pak pfi michani betonu, nebot’ abiogenni slozkou je vapenaté pojivo, které pohlcuje
oxid uhlicity (Jami et al. 2019). Ve Francii se domy z tohoto betonu stavi jiz od prelomu 16. a
17. stoleti, u nas je to vSak stale jen okrajovy material, a to navzdory tomu, Ze takto postaveny
dim jiz neni tfeba jakkoliv dale izolovat. Stavebni technologie je navic pomérné jednoducha.
Konopné pazdeii je dobie savi material obsahujici oxid kfemicity. Po smichani s vapnem tedy
dochazi k procesu takzvané petrifikace coz je preména v kamen, priemz se praveé spotiebovava
okolni oxid uhli¢ity ze vzduchu. Tento proces probiha v prabéhu let, takze se konopny beton
casem zpeviiuje (Mikulica & Hela 2016). Studie dale ukazuji, ze popel z konopného pazdeti by
mohl slouzit jako nahrada cementu, coz se jevi jako nad€jné s ohledem na to, ze produkce
portlandského cementu odpovida cca 3 % celosvEétové primarni spotfeby energie a asi 5 % emisi
COs. Vyzkumné studie predpokladaji, ze popel, ktery vznikne po spaleni biomasy nemusi byt
odpadem, ale coby vedlejsi produkt muze fungovat jako ona CasteCna nahrada bézného
portlandského cementu v betonu (Pargar et al. 2021). Dale je pazdeti vhodné (jak jiz vyplynulo
z rozboru chemického slozeni) jako biopalivo druhé generace, predevsim se uvazuje o produkci
bioetanolu druhé generace z lignocelul6zovych materialli. Bioetanol z konopi vyrabél uz Henry
Ford, jak doklada ¢lanek v asopisu Popular Mechanics Magazine z prosince 1941 (Melisova
2021), ktery si miizeme piecist na obrazku ¢. 3.2.

41



Obrazek 3.2 Henry Ford — auto na konopny pohon

Frats HEMP CAR

One of Henry Ford’s first cars ran entirely on
Hemp ethanol. The body was also constructed from
Hemp plastic, which was 10x stronger than steel.

Of course - Hemp was then outlawed in the US in 1937 due to the
potential damaging effect it would have on many
powerful industries at the time, including oil, i S S RB e R

plastics & paper giants Pbe these power hungry tyrants not suppressed
the amazing bio-technologies of Hemp?

i S

Zdroj: (Melisova 2021)

3.7.8.5 Fytoremediace a alelopatické ucinky

Puda je lidskou Cinnosti Casto siln€ znecistovana ropnymi derivaty, chemikaliemi, 1éky a
atd. a jeji nasledné Cisténi byva problematické. Nékteré rostliny maji pfirozenou schopnost s
touto snahou pomoci. Existuji rizné druhy fytoremediace. Nékteré rostliny akumuluji
kontaminanty v nadzemnich Castech, jiné v kofenovych systémech. Dé€li se podle zptusobu
zpracovani. Zatimco nékteré rostliny nebezpecné latky degraduji na latky netoxické, jiné je
stabilizuji a zabrani tak mobilité a dalsi volatizuji. To vSe je mozné diky pfirozené biochemii
rostlin. Jednou z téchto rostlin je 1 konopi (Ruzovi¢ trawa.cz). Konopi je pro fytoremediaci
vhodné predevsim proto, ze ma relativné vysokou toleranci vii¢i xenobiotikim. Dokaze tak z
kontaminovanych pud extrahovat t€zké kovy, Cemuz pfispiva i jeho bohaty kofenovy systém
(Vagner et al. 2011). Fytoremediace je moznou alternativou soucasnych metod, CiSténi
kontaminovanych vrstvach pudy, které jsou energeticky naro¢né, vétsinou také drahé a mohou
narusovat raz krajiny. Vyuziti rostlin je tak ekonomicté;si i ekologictéjsi. Biomasa se navic da
posléze sklidit a vyuzit k energetickym ucelim (Salava 2013). Kromé vyznamnych
rekultivacnich schopnosti a odCerpavani necistot a jedovatych latek, umi rostliny konopi
zabranit 1 erozi (Narodni zemédelské muzeum). Konopi seté rovnéz vykazuje konkurencni
(alelopaticky) ucinek vuci plevelim, ale i dal§im kulturnim rostlinam. To plati nejen pfi
pestovani samotné plodiny na konkrétnim pozemku, ale z konopného kvétenstvi byl ziskan
esencialni olej, ktery ucinkoval jako rastovy inhibitor nekolika testovanych plevelnych i
kulturnich rostlin (napfiklad i1 svefep, nebo fepka) (Synowiec et al. 2016). Povaha této
dominance setého konopi neni stale zcela objasnéna. Ukézalo se totiz také to, ze v nékterych
ptipadech je dulezita koncentrace konopného extraktu. Zatimco u nékterych rostlin ptisobi
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inhibi¢né jakakoliv koncentrace, u jinych (napfiklad pravé u fepky) je koncentrace zasadni.
Zatimco vy$si koncentrace pusobi inhibi¢né, nizsi naopak stimulacné (Pudetko et al. 2014).

3.7.9 Budouci trendy

Trh s konopim se rozSifuje a zvétsuje po celém svéteé. Poptavka po konopi v Evropé je
aktualné zhruba dvakrat vétsi, nez je jeho soucasna nabidka, coz vede k dovozu ze zamofi a
Ciny. A&koli se evropsky trh rozviji a vznikaji stale nové spoletnosti produkujici konopné
vyrobky, nejvét§im svétovym trhem s konopim je Asie. Cing jako nejvétsimu svétovému
producentovi by se v blizké dobé rada vyrovnala Indie (Hempoint). Dal§im vyznamnym
svétovym hracem se v poslednich letech stavd Kanada, kde navic konopi vidi nejen jako
potravinaiskou a pradnou rostlinu, ale pravé jako vyznamnou energetickou plodinu (Keller
2013). Po prekonani legislativnich i spoleCenskych stigmat by se konopi i v Ceském prostiedi
mohlo stat jednou ze strategickych plodin v sektoru narodni bioekonomiky, ktera si za cil klade
postupnou nahradu fosilnich zdrojt za zdroje obnovitelné ve v§ech moznych oblastech od paliv,
petrochemikalii, plastd, hnojiv a pesticidi a dalsi (Moravia Hemp). Obecné bioenergetika
zahrnuje vSechna odvétvi, kde jsou vyuzivany biologické zdroje, at’ uz se jedna o zemeéd¢lstvi,
potravinafstvi, pramysl nebo energetiku. Jiz nyni v tomto segmentu pracuje cca 18 tisic lidi, do
roku 2030 se vSak pocita se vznikem az milionu novych pracovnich mist (Evropska komise 6).
Obzvlast stfedni a vychodni Evropa je hluboko pod svym produkénim potencidlem, konktrétné
asi 0 40 % nizsi, nez je prameér zapadni Evropy (Praskova Milerova et al. 2019). EU si od
bioekonomiky (pfedevs§im urcitych plodin) slibuje nejen podporu nékterych segmentu
hospodafstvi, postupné snizovani sklenikovych plyni, ale i eliminace zavislosti na dovozu ropy
a dalSich paliv (Vrba 2012). 14. zafi 2021 schvalila poslanecka snémovna novelu zdkona o
navykovych latkach, ktera ma od 1. ledna 2022 ptinést zadsadni a praktické zmeény pro péstitele
technického konopi. Zcela zasadni je predevSim zmeéna, béhem niz dojde k navySeni limitu
obsahu THC v technickém konopi na 1 %. Pro péstitele je dalezité, ze zemédélci péstujici
odridy technického konopi ze spolecného evropského katalogu nebudou muset prokazovat
obsah THC v rostlinach konopi. Postaci predlozit certifikat o pivodu osiva. To znovu velmi
usnadni péstovani a rozvaze ruce i obavy farmaii (Redakce magazin konopi 2021). Nutno ale
pfipomenout, ze THC v potravinach (semenech) musi byt stale 0 %. Ceskoslovensko patfilo ke
konoparskym velmocim, k tomu, aby se ji stalo znovu mu chybi predevsim zpracovatelsky
prumysl (specialni kombajny i tirny), jehoz vybudovani je ze souasného nulového stavu velmi
finan¢né naroCné. V ramci narodni ekonomiky by tak mozna déavala smysl statni dotacni
podpora (Hurt,2 2020).
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4 Metodika

Smyslem této Casti diplomové prace je splnéni dvou dil€ich cila prace. Hlavnim cilem
této prace je stanoveni metod a moznosti vyroby biopaliv z technického konopi jakozto
nepotravinarské biomasy. Pro tento experiment bylo zapotiebi zajistit dostateCné mnozstvi
vzorkdl. Na pokusném policku o rozmérech 15x5 metra byly vysety 4 odrudy technického
konopi. A sice se jedna konkrétné o tyto odriidy: KC Déra, Futura 75, Finola a Fedora 17.

4.1 Peéstitelska cast

Na podzim roku 2020 byla na péstebni plochu aplikovana smés cca 20 t/ha slepic¢iho a
ovc¢iho hnoje. Dulezité prvky se navic doplnily dodanim mineralnich hnojiv — Amofos 12-52
(100 kg/ha) a granulovany Kieserit (50 kg/ha). Po aplikaci néasledovala hluboka orba. Orbu
provedl traktor Zetor 7011 s trojradlicnym pluhem. Zbytek praci byl nasledné realizovan uz
pouze ru¢nim nafadim. Zorana puda prosla na jafe zkypienim. V té dobé vzeslé plevele byly
mechanicky odstranény branami, ¢imz se prispélo k vycCerpani jejich ptudni zasoby a zaroven
urovnani plochy.

Semena byla vyseta opét ru¢né do fadka podle odrid. Seci hloubka ¢inila cca 2 cm. V
ptipadé odriad KC Doéra, Futura 75 a Finola byl vyset vzdy pouze jeden fadek. Vzdalenost mezi
nimi byla stanovena na 50 cm. Semena v kazdém jednotlivém tadku byla od sebe vzajemné
ulozena 2-3 ¢cm. Odruda Fedora 17 se vzhledem k nejvét§Simu mnozstvi osiva dockala také
nejvetsi oseté plochy. Odrada byla vyseta jak pro ucely kombinované sklizné, tak sklizné
urcené pouze pro potieby ziskani vladkna. Po zaseti nasledovalo zvaleni celé plochy ru¢nimi
valci. Prace byly zahajeny 1. kvétna. Obrazek ¢. 4.1 zobrazuje utuzeni oseté pudy rucnim
valcem.

Obrazek 4.1 Rucni valec

Zdroj: Autor
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Porost byl v pribéhu svého ristu pravidelné kontrolovan a monitorovan. Na obrazku ¢.
4.2 jsou vidét rostliny ve fazi prvniho pravého listu. Na obrazku ¢. 4.3 je vidét jiz dobfe
zapojeny porost dosahujici vySky cca 20 cm. Kontrola zde byla provedena 10. Cervna. V této
dobé je i z prilozenych fotografii patrny vyskyt pozdnich jarnich plevelt. Jednalo se predevsim
o jezatku kufi nohu, laskavec ohnuty, pet our malouborny nebo lebedy. Obrazek ¢. 4.4 ukazuje
jakym zpusobem byly plevele likvidovany. K jejich odstranéni byla pouzita ru¢ni plecka.

Obrazek 4.2 Faze 1. pravého listu

TR i _ Obrazek 4.3 Porost s pleveli
B N T~ #, >
‘ \ St

Zdroj: Autor

Obrazek 4.4 Likvidace plevelii rucni pleckou

Zdroj: Autor
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Dalsi fotodokumentace dokazuje rychly dlouzivy rust technického konopi. O Sest dni déle
(16. Cervna) maji jiz rostliny na obrazku €. 4.5 vice nez 50 cm. V této dobé byl porost pfihnojeny
ledkem amonnym v davce 150 kg/ha, pti dalsi kontrole 2. ¢ervence ¢ini vySka porostu 160 cm.
O dalsi tyden pozdéji, tedy 9. Cervence maji rostliny jiz vice nez 250 cm. Obrazek €. 4.6 pak
dokumentuje stav kofenového systému jedné z rostlin k 1. ervenci.

Obrazek 4.5 Dlouzivy riistu Obrdzek 4.6 Korenovy systém

3

Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Na obrazku €. 4.7 se nachazi porost technického konopi asi tfi tydny pied sklizni, kdy
dosahlo vysky okolo 4 metru.

Obrazek 4.7 Porost pred sklizni

Zdroj: Autor
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Z obrazku €. 4.8 a 4.9 je patrny rozdil v §ifce stonku mezi sam¢i a samici rostlinou ve
stejny den. Ten jasné doklada, ze samci rostliny jsou vyrazné ten¢i a mohou tedy produkovat i
kvalitnéjsi vlakno. Je to tak vedle samotného kvétenstvi dalsi rozpoznavaci znak mezi pohlavim
rostlin konopi. Obrazek €. 4.8 prezentuje samci, obrazek €. 4.9 samici rostlinu.

Obrdzek 4.8 Stonek samci rostliny Obrazek 4.9 Stonek samici rostliny

Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Rostliny jednotlivych odrid rostly vice méné€ stejnomérné a neexistoval mezi nimi
vyznamnéj$i rastovy rozdil. Pouze habitus odriidy Finola je od ostatnich odli$ny. Rostliny
dosahuji vysky pouze okolo 150 c¢cm, oproti ostatnim odridam témér nevétvi, listy jsou uzsi,
stejné jako stonek, u néhoz i samici rostliny jsou ten¢i nez sam¢i stonky ostatnich odrad.

Obrazky ¢. 4.10 a4.11 zobrazuje rozdily v samotném kvétenstvi mezi sam¢imi a samicimi
rostlinami. Kvétenstvi je nejen vizualné odli§né, ale samci kvétenstvi najdeme v porostu vzdy
dfive (pfiblizné o dva tydny) nez samici. Na obrazku €. 4.10 je sam¢i, na obrazku €. 4.11 samici
kvétenstvi.

Obrazek 4.10 Samci kvétenstvi Obrazek 4.11 Samici kvétenstvi

Zdroj: Autor
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Samci kvétenstvi je velice bohaté na pyl, ¢ehoz i v pokusném policku hojné vyuzivaly
vCely, kdy jich mnohdy na jedné rostliné bylo 1 ne€kolik desitek a vcely tak mély k dispozici
dostatek potravy, ktera by jinak nebyla k dispozici. Situaci doklada obrazek ¢. 4.12.

Obrazek 4.12 Vely v porostu pri sbéru pylu

ey ’ - ~

Zdroj: Autor

Literatura uvadi, Ze po zapojeni porostu jiz neni nutné konopné pole oSetifovat herbicidy.
Obrazek ¢. 4.13 toto dokazuje. Pida je téméf bez plevelnych rostlin. Fotografie pochazi z doby
blizko pred sklizni. V této fazi jiz rostliny konopi opadem pfichazi o vétsinu listd, které na pudé
tvori mul¢, ¢imz dale omezuji rast plevelnych rostlin, navic tyto listy pusobi jako pfirozené
hnojivo, kterym se do pady vraci organicka hmota, a tedy i ziviny. Obrazek ¢. 4.14 zobrazuje
do jakych rozmért maze jeden konopny list narust.

Obrazek 4.13 Stav piidy pred sklizni Obrdzek 4.14 Konopny list

T TN R B

v e

Zdroj: Autor

Zdroj: Autor
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Po sklizné konopi setého mizeme sklidit a ziskat tfi hlavni produkty, pro které se rostliny
peéstuji. Jedna se o semena, vlakno a pazdefi. Tyto tfi produkty prezentuje obrazek ¢. 4.15.

Obrazek 4.15 Produkty konopi

3

Zdroj: Autor

Kromé dokumentace vlastniho pokusného policka obrazky €. 4.16 a 4.17 predkladaji i
produk¢ni konopné pole zemédélce p. Vaclava Lapky, ktery hospodati nedaleko Rakovnika na
10 hektarech. Pan Lapka hospodati v ekologickém rezimu a na onéch 10 hektarech péstuje jiz
mnoho let po sob& pouze konopi, bez stiidani jinych plodin. I pfesto mu v prabéhu let neklesaji
vynosy a konopi nikdy nebylo napadeno sktidci ani chorobami. Vzhledem k témto vysledkiim
1 zhodnoceni samotného péstitele je konopi dokonalou rostlinou pro rezim ekologického
hospodafeni. Obrazek &. 4.16 zobrazuje produkéni konopné pole v dobé sklizng. Castedné je
porost jesté neposekany, ¢ast porostu ma sklizenou vrchni ¢ast rostlin (semena) a zaroven je
zde vidét i ¢ast posekanych stonk, které se prirozené nechavaji vyrosit na poli.

Obrazek 4.16 Produkcni pole p. Lapky

Zdroj: Autor
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Na obrazku €. 4.17 je lehce upravena sklizeci mlaticka (Fortschritt E 516) tak, aby byla
schopna posekat houzevnaté vlaknité stonky konopi. Tuto sklizeci mlaticku provozuje vyse
zminény p. Véclav Lapka.

Obrazek 4.17 Sklizeci mlaticka na konopi

Zdroj: Autor

BPEJ kvalifikace
Pokusné policko se nachazi v tfetim klimatickém regionu (tedy teplém a mirné vlhkém).

V ném je primeérna rocni teplota 8 — 9°C, primérny rocni thrn srazek 550-650 mm a hrozi zde
10-20 % pravdépodobnost suchych vegetatnich obdobi. Hlavni pidni jednotka ma ¢islo 56,
coz predstavuje prevazné€ pudy stiedné hluboké az hluboké, stfedné az dobfe odvodnéné,
hlinitopiscité az jilovitohlinité. Sklonitost je zde 0 — 3° zdkaz hnojeni mineralnimi dusikatymi
hnojivy zde tak plati v obdobi od 1. listopadu do 31. ledna (v pfipadé obilovin a olejnin) jinak
od 1. listopadu do 15. unora. Na pozemku plati I. tfida ochrany, jde o nejcennéjsi ptidu
klimatického regionu, které se smi odejmout ze zemeédélského ptidniho fondu pouze vyjimecéne.
Bodova vynosnost ¢ini hodnotu 78 (jedna se o produk¢ni padu). Zakladni cena tohoto pozemku
je 15,77 K¢&/m2. V okruhu 2 km od pozemku se nachazi 11 vcelarskych stanovist. Vzhledem
k této skuteCnosti, je na zde 1 konopi vhodnou plodinou pro budouci péstovani (LPIS). Policko
se nachazi na soukromém pozemku, chybi mu proto vysledky agrochemickych zkouSek
zemédélskych pud, byt se nachazi v tésné blizkosti konven¢né obhospodatrované orné pudy.

4.1.1 Ekonomicka analyza péstovani

Cena nafty se od roku 1993 zvysila z 15,79 K&/l (Zahorka 2008) na soucasnych cca 34,5
K¢/l (fijen 2021). Priméma mésicni mzda cCinila v témze roce 5 817 K¢ (Dolezal 20006).
Zatimco praméma mzda za 2. &tvrtleti roku 2021 dosahla jiz 38 275 K& (Cesky statisticky Gfad).
Podobné rostlou 1 ceny dalSich komodit ovliviiujici vstupy zemédélské prvovyroby. Napiiklad
1 MWh elektiiny vzrostla jen od bfezna 2016 z 22,15 euro na soucasnych (fijen 2021) 163,83
euro (Elektfina kurzy.cz). Cena za tunu pSenice Cinila v téze dobé 2983 K¢ (Zahorka 2008). V
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roce 2020 dostaly zemédélci pfi vykupu jedné tuny pSenice 4 272 K¢ (SZIF 2020). Uz jen z
vyctu vySe nastinénych zakladnich dat vyplyva, ze zatimco naklady zemédélské prvovyroby
nasobné stoupaji, piijmy za vyprodukované komodity se od doby vzniku samostatné Ceské
republiky pfili§ nezménily. Vyrazné€ se navic neméni ani vynosy, kdy i moderni zemé&délstvi
nedokaze vyznamné navysit svoji produkci na jednotku plochy. Kvili enviromentalnim
aspektim se zté€zuji i podminky pro dosazeni plné dotacni Castky. Kromé jednotné platby na
plochu (SAPS) je to platba pro zemeédelce dodrzujici zemédélské postupy piiznivé pro klima a
zivotni prostiedi tzv. Greening (SZIF 2). Vzhledem k tomu, ze zemé&délstvi je z ekonomického
pohledu primyslové odvétvi jako kazdé jiné, je pro zemédélce smysluplné, aby péstovali
plodiny, které¢ pro né budou rentabilni. Zaroven je ale zemédé€lstvi 1 vyznamnym
krajinotvornym ¢initelem, proto se musi pii vybéru plodin brat ohledy na jejich vliv na krajinu
a dalsi rostlinnd i zivo¢isna spolecenstvi. Konopi seté se 1 v tomto ohledu jevi jako perspektivni
plodina. Jeden kilogram osiva stoji cca 140 K¢. Vysevek pro péstovani na semeno je zhruba 15
kg/ha (. cca 55 rostlin na 1 m2), naklady na osivo tedy ¢ini okolo 2.100 K¢&/ha. Vysevek pro
kombinovanou sklizei ¢ini 35-40 kg/ha, naklady na osivo pak dosahuji 3.750 — 4.200 K&/ha.
Vysevek pro péstovani pouze na vlakno dosahuje 90—100 kg/ha, zde naklady Splhaji azk 12.600
— 14.000 Kc¢/ha. Z nakladového hlediska je znacnym bonusem absence nutnosti aplikovat
ptipravky na ochranu rostlin (proti chorobam i §kiidcim), od chvile zapojeni porostu jiz neni
nutné aplikovat ani herbicidy. Tim klesaji vstupy nejen za samotnou cenu piipravku, ale
predevsim za piidruzené naklady v podobé ceny nafty, lidské prace a opotiebeni stroju.

Nasledujici prehled ukazuje modelové naklady na jeden hektar péstovaného konopi.
Veskera data (od jednotlivych typt pracovnich stroju, pies spotiebu paliv az po cenu lidské
prace ¢i pachtovného) byla prevzata z konkrétniho podniku, jsou tedy jen velmi orientacni a
mohou se, v zavislosti na fadé konkrétnich proménnych, vyrazné lisit.

Nasledujici tabulka €. 4.1 ptinasi piehled polnich praci. Jejich technologické zabezpeceni,
vcetné Casové a financni naro¢nosti.

Tabulka 4.1 Rozpis a vycisleni agrotechnickych zdsahil

, e Spotieba | . . Spotieba | Naklady K¢/h
Pracovni , Technické P Vykonnost P 3 y K&/
operace Termin zajisténi 12 ha/h prace Nafta | Pra
Y J I/ha h/ha afta race
. , New Holland 7040

Zasobni

hnoient + rozmetadlo

minJhno'iv + podzim | KUHN, Axis 40/ 2 10 0,140,1 70 60

do .ravaj y John Deere 8220 +

P Mega 20
New Holland R8-
. 390 + pluh Opall

Orba podzim Agri, Europa 180 / 25 1,5 0,67 875 201

radlic
, , Case Quadrack
trhnuti h
ts)r;;;” Thrube | dzim | 620 (pasovy) + 10 8 0125 | 350 | 37,5
¥ Kéckerling 1200

New Holland 7040

Chemicka .| + postrikovac

pfiprava podzim Berthaud Raptor 1,5 10 0,1+0,1 52,5 60
520/ John Deere
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8220 + Pichon
16800
Predsetova Case Q’uadr'ack
pfiprava jaro | 620 (pasovy) + 10 8 0,125 350 37,5
Bednar Swifter SE
John Deere 8320 +
Seti jaro |secka Horsch 7 3 0,33 245 99
Pronto
New Holland 7040
Produkéni . * rozmeta.dlo
hnojen jaro KUHN, Axis 40/ 2 10 0,1+0,1 70 60
John Deere 8220 +
Mega 20
DEUTZ FAHR 4080
Sklizen semen HTS s Fezackou
+ odvoz podzim | Kemper / New 25/5 2/2 0,5+0,5 1050 300
Holland 7040 +
Mega 25
Sklizen vldkna . J.ohn Deere 8320 +
(balikovéni) podzim | lis New Holland 9 3 0,33 315 99
K01
Celkem - 3377,5| 954
. 35 300
ceny za jednotku K&/l | Ke/h

Zdroj: Autor

Tento prehled je nasledné podkladem i pro celkové ekonomické zhodnoceni naklada a
vynosu péstovani. Toto sumarni zhodnoceni pfinasi nasledujici tabulka ¢. 4.2.

Tabulka 4.2 Souhrn ndakladit a vynosu

CELKOVE EKONOMICKE SHRNUTI

Polozka Podrobny popis Vycisleni
(K&/ha)
Chemicka Roundap 2 I/ha x 230 K¢/I 460
ochrana
Hnojeni cena hnojeni je odvisla od vysledkd AZZP 1500

(zasob Zivin na konktrénim honu) + *
ledek - 0,25t/ha x 6000 K¢/t

Nafta 96,5 | x 35 K¢/I 3377,5
Prace 3,18 h x 300 K¢é/h 954
Osivo zalezi ucelu péstovani, modelové 3750
kombinovana sklizer 35 kg x 140 K¢/kg
Pachtovné - 3800
Dan - 1200
Celkem - 15041,5
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Vynos Pfi kombinované sklizni:
Semena: 800 kg/ha x 50 K¢&/kg
VlIdkno: 1800 kg/ha x 10 az 30 Ké/kg
Pazderi: 7200 kg/ha x7 Ké/kg (mflie se 180650
vyrazné lisit podle zdméru vyuzit)
Herba: 250 kg/ha x 145 K¢/kg (cena je pouze
orientacni)

Zisk - 165608,5

Zdroj: Autor

*Vypocet dusiku: predpokladanou piedplodinou je pSenice jejiz vedlejsi produkt ¢ini normové 5.2t,
pricemz podil ¢isté suSiny je 91 % tedy 4,732t. Obsah zivin ve vedlej§im produktu psenice je 0,61 % a
zustatek zivin v susiné tak ¢ini 28,8652 kg/ha. Podil vyuzitelnosti dusiku ze slamy je v prvnim roce 45
%. Odpocet zivin z predplodiny je soucinem zustatku Zivin v susin€ a jeho vyuzitelnosti, tj. 12,9893 kg.
Podil vyuzitelnosti zastava i ve druhém roce, pficemz postup je podobny, jen se lisi konkrétni hodnoty.
Pokud by v osevnim sledu predchazela fepka byla by vyuzitelnost jejich zivin 10,5148 kg. Doporuéena
davka pro péstovani konopi je 80-100 N kg/ha. Pfi uvaze stfedni hodnoty této davky 90 kg/ha a
odpoctech vyuzitelnych Zivin z pfedplodin ¢ini nutna davka k nahnojeni 66,5 kg/ha Cistého dusiku. Tuto
davku doplni cca 0,25t ledku amonného na jeden hektar.

Tabulka zobrazuje pouze hruby prehled nakladi (ale i vynosu). Nekalkuluje s vyCislenim
s dani z pfidané hodnoty (DPH) na vstupu, ani na vystupu (ve vysi 21 a 15 %). Stejné tak
nepocita s odvody socialniho a zdravotniho pojisténi ze mzdy pracovnikll (+ 34 %). Vzhledem
k tomu, Ze se jedna pouze o modelové nastinéni zakladnich nakladi, se nekalkuluje s vyrobni,
spravni ani odbytovou rezii. Na pfijmové strané vSak rovnéz neni pocitano s dotacemi.

4.2 Analyza vzorkua

Nasledujici ¢ast prace musi zodpoveédét hypotézy stanové na samém pocatku prace.
Ackoli dil¢im cilem péstovani jednotlivych odrad bylo zdokumentovani celého procesu vyvoje
porostu, hlavnim divodem byl zisk vlastnich vzorki konopného pazdeti pro nasledné
zpracovani a analyzu spole¢nosti ORLEN Unipetrol a.s. pro zisk paliva pokrocilé generace.
Zasadnich motivaci pro testovani této casti rostliny je hned nekolik. Jak jiz vzeslo z predchozi
kapitoly, zafazovani setého konopi do soucasnych osevnich postupti sebou nese vicenasobné
vyhody. Krom pterusovani obilnych sledi, ¢i herbicidnich ucinkl na plevelna spoleCenstva je
to mimo jiné i ekonomicky efekt pro jeho péstitele, a to, prestoze pred kazdym z nich jesté stoji
uskali v podobé nedostatecné skliziiové a poskliziiové technologie. Konopné pazdeti, tedy
drevita ¢ast stonku, byla jesté v pomérné nedavné dobé povazovana za odpad. Az posléze se
dafilo nachazet mu uplatnéni ve stavebnictvi a predev§im energetice. Rychlost tvorby biomasy
nema v nasich podminkéch pfili§ mnoho konkurence, to z konopi ¢ini vhodny obnovitelny zdroj
energie, ktery by potencionalné nemusel mit pouze podobu spalovacich pelet.

Analyza vzork( odrid tak ma zaprvé ovéfit, zda testované odridy maji podobny
kvalitativni pfedpoklad pro vznik pokroc€ilého paliva pomoci technologie hydroterméalni tipravy
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(HTU). Zadruhé pak porovnat, zda v ramci jedné odrudy existuje kvalitativni rozdil pro vyrobu
biopaliva mezi péstovanim konopi na vlakno a pé€stovanim na semeno. Hydrotermalni uprava
i nasledna analyza vzorkd probihala v laboratofich ORLEN UniCRE a.s.

Konopné pazdeti bylo sklizeno v dobé semenaiské zralosti 28.9.2021. Sklizené vzorky
byly pfirozen¢ vyroseny na poli tak, aby se vlakno od pazdeti posléze snaze oddélilo, vysuSeny
a po vysuSeni pazdefi mechanicky oddeleno od vlakna. Vzorky, které byly uréeny na analyzu s
vlaknem se nechaly pouze ususit. Suseni stonkt probihalo pfirozené uvnitt stodoly bez pfisunu
ptfimého slunce a desté. Nasekané casti stonku (pazdefi), byly v jednotlivych pisemné
oznacCenych laboratornich saécich dopraveny 22.10.2021 do spole¢nosti ORLEN UniCRE a.s.

Samotné pokusy byly zahajeny 25.11. 2021 na vzorku odridy Fedora 17 bez vlakna.
Pokusy se provadély na zatizeni: Vsadkovy reaktor (autoklav) 4575 A, fizeno kontrolérem 4848
B od spolec¢nosti Parr Industries Company US, pocitacovy software pro vyhodnoceni pribéhu
hydrotermalni pravy autoklavem: SpecWiew. Inertniho prostfedi ve vsadkovém reaktoru bylo
dosazeno pomoci N».

Pokusy

Byla provedena série pokust na dvou odridach technického konopi. Piednostné (pro
velky objem vzork) byly pro testovani vybrany ze Ctyfech péstovanych pouze dvé odrady a to
ty, které maji u Ceskych péstiteld majoritni zastoupeni. Jedna se o francouzské odridy Fedora
17 a Futura 75. Obé odrady byly pro uplné srovnani testovany shodné a sice v prvnim piipadé
v podobé surového pazdefi zbaveného vlakna a v druhém piipadé byl pouzit cely stonek, tedy
pazdeti i vlakno.

Stonek byl v obou pfipadech na jemno namlety. Reakéni podminky byly stanoveny pro
vSechny vzorky shodné a jsou prehledn€ uvedeny nize. Samotny vzorek se sestaval ze stejného
mnozstvi konopné suroviny a stejného objemu demineralizované vody. Rozdily tak byly
porovnavany na zakladé pouziti rozdilného mnozstvi katalyzatoru uhli¢itanu draselného, kdy
bylo postupné piidavano mnozstvi 2, 3 a 4 gramu katalyzatoru.

Suroviny:

10 g jemné namletého konopného pazderi
katalyzator K2COs

100 ml DEMI vody

Reak¢ni podminky pro pokusy v autoklavu:
Teplota: 315 °C

Tlak: 150 bar (15 MPa)

Reak¢ni ¢as: 15 minut

rpm (otacky/min.): 500

Suroviny byly vazeny v prazdné nadobé& autoklavu. Ta byla pfedtim zvazena prazdna. Po
naplnéni byla zvazena znovu. Pro odhad mnozstvi vzniklého plynu byla nadoba zvazena plna
tésné po reakci a odebrani plynu. Vaha vzniklého plynu byla odectena od celkového mnozstvi.
Zbytek hmotnosti tvoii tekutd a pevna frakce vzorku.
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PIna nadoba byla umisténa do autoklavu a uzavtena tak, aby nedochéazelo k uniku plnu.
Pred zahajenim pokusu byla provedena kontrola grafitového krouzku a tlakova zkouska
dusikem pfi 150 barech, ktera tuto skute¢nost ovérovala. Po zkousce byla v softwaru nastavena
pozadovana teplota, rychlost otacek a tlak.

Michani v autoklavu bylo zahajeno ithned pfi spusténi pokusu. Ohtev probihal rychlosti
8,3°C za minutu (II. stupen rychlosti ohfevu). Zahajovaci tlak by 0 bart. Z pocatku stoupala
teplota velice rychle, ale pfili§ na ni nereagoval tlak. Pii teploté kolem 300 °C se pozvolny
narust teploty a tlaku zastavil témeéf uplne€. Od té doby byl narust teploty pomaly a rostl prevazné
jen tlak. Pfi dosazeni teploty 315 °C cinila hodnota tlaku 105 baru tj. 10,5 MPa (nebylo tak
dosazeno planovanych 150 barti). Pii této teploté probihal pokus stanovenych 15 minut. Po
ukonceni reakce byla sundana pec a vzorek se zacal s pomoci vétraku ochlazovat, primérna
rychlost ochlazovani Cinila 4,5 °C/min. Plyn byl odebran pfi teploté 34 °C do hlinikového sacku,
ve kterém plyn vydrzi beze zmén svého charakteru az 72 h. VySe tlaku pii odbéru se u
jednotlivych pokust mirn€ lisila. Nasledné byl autoklav odtlakovan. Nadobka byla odebrana
pro zvazeni a poreakéni smeés pielita do 250 ml uzaviratelné lahve. V tabulce ¢. 4.3 jsou
uvedeny hodnoty tlaku pfi kterych byl pfi jednotlivych pokusech plyn pro analyzu odebiran.

Tabulka 4.3 Tlak pri odbéru vzorku

Tlak pfi odbéru plynu (bar)
Mnosstyi FEDORA 17 FUTURA 75
katalyzatoru | ¢ yisknem | bez vldkna | s vidknem | bez viakna
2g 7.1 7.6 7,7 7.6
3g 8,4 8,4 7,9 7,8
4g 8,5 8,2 8,2 7,9

Zdroj: Autor

Aby mohly byt vzorky podstoupeny analyzam, musely byt jednotlivé faze od sebe
vzajemné oddéleny. K separaci byl pouzit filtracni papir. Poreakéni smés byla piefiltrovana do
pfedem zvazené kuzelové bariky pres predem zvazeny filtracni papir. Filtrace probihala za
studena. Nasledné byl filtracni papir promyt 2 x 100 ml acetonu, pro rozpusténi organickych
fazi. Po filtraci byl filtracni papir vysuSen v peci po dobu 2 h na 105 °C, po vysuSeni nasledovalo
zvazeni zbylé pevné faze.

Kapalnad faze sacetonem byla umisténa do rotaéni odparky, kde byly kapaliny
odstfed’ ovany v atmosferickém tlaku pfi teploté 60 °C po dobu 30 minut pii zvolenych otackach
2600 otacek za minutu. Timto postupem byla ziskana Cista kapalina (bio-olej), ktera se
nachazela v horni Casti lahvicky. V lahvicce dale zistalo malé mnozstvi pevnych a polotuhych
latek na jejim dné. Dalsi malé mnozstvi pevnych latek ptilnulo na sténach nadobky autoklavu.
Tyto pevné latky se podafilo z nadobky vycistit pouze pomoci rozpoustédel (xylen, cyklohexan,
isopropanol), vysokych teplot (az 495 °C v proudu vzduchu), ¢i mechanicky, pfipadné
kombinaci téchto tii metod. Tyto pevné latky byly povazovany za ztraty.

Nasledné byla vypoctena hmotnostni bilance pro kapaliny a pevné latky hmotnosti
celkového sedimentu a filtrovanych kapalin. Data hmotnostnich bilanci vSech testovanych
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vzorktl byla zaznamenana. Hmotnostni bilanci byla stanovena hmotnost oleji s acetonem.
Simulovanou destilaci pak stanoven procentni obsah samotnych oleji, jejichz souc¢inem byla
stanovena hmotnost bio-oleju. Z této hodnoty byla vypocitana procentualni vytéznost produktu.

Méreni hustoty

Ke stanoveni hustoty bylo pfistoupeno na zékladé technické normy CSN EN ISO 12185
Ropa a kapalné ropné vyrobky—Laboratorni stanoveni hustoty—Metoda oscilacni U—trubice,
platné od roku 1999. Hustota byla stanovena pomoci méfice specifické gravitace KEM DA-645
(Mettler Toledo, Giessen, Némecko). Norma definuje metodu stanoveni hustoty ropy a ropnych
produktli v rozsahu 600 kg/m? az 1 100 k/m?, pii¢emz s témito produkty miize byt pro zkousku
nakladano jako s jednofazovymi kapalinami, za pouziti hustomeéru s oscilacni U—trubici, do niz
se za stanovené teploty aplikuje vzorek pomoci injekcni stiikacky.

Simulovana destilace (SIMDIS)

Ve vodé nerozpustna organicka faze (bio-olej) byla analyzovana simulovanou destilaci
(SIMDIS) metodou ASTM D7169-05, ktera byla pouzita pro stanoveni destilacni
charakteristiky surovin. Principem této metody je plynova chromatografie s nepolarni
chromatografickou kolonou, na které dochéazi k eluci jednotlivych latek z kolony v poradi
vzestupné podle jejich bodu varu. Pro analyzu byl pouzit plynovy chromatograf TRACE GC
Ultra (Thermo Scientific) ve spojeni s plamenové-ioniza¢nim detektorem (FID), vybaveny
predkolonu (délka 1,5 m) a analytickou kolonou VARIAN WCOT ULTIMETAL (o rozmérech
10 m x 0,53 mm, tloustka filmu 0,17 um). Analyza probihala pfi teploté -30 °C po dobu dvou
minut izotermé&, poté s linearnim teplotnim gradientem 15 °C/min na teplotu 410 °C (10 minut).

Stanoveni slozeni plynnych produktu (GC)

Plynné produkty byly analyzovany plynovou chromatografii ve spojeni s plamenové-
ioniza¢nim detektorem (GC-FID) za pouziti Refinery Gas Analysis (RGA) (GC model 7890A,
Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA). Tato metoda byla konfigurovana pro analyzu
rafinérského plynu az do C6 uhlovodikii vCetn€é H», Oz, N2, CO, COy, sirovodiku (H2S) a
karbonylovych sulfidi (COS). Separace probihala v kfemenné kapilarni koloné HP-PLOT o
rozmeérech 50 m x 0,3 mm x 0,8 um. Pres deli¢ bylo nastfikovano 500 pl vzorku. Jako nosny
plyn byl pouzit dusik s konstantnim pietlakem 85 kPa. Analyza probihala izotermé pfi teploté
130 °C po dobu 20 minut. Stanoveni koncentrace jednotlivych uhlovodiki bylo provedeno s
vyuzitim metody vnéjsiho standardu po predchozi kalibraci.

ATR

Pro FT-IR analyzy byla pouzita technika zeslabené celkové odrazivosti (ATR). VSechny
vzorky byly pfedem vysuSeny ve sklenéné cele pfi 110 °C ve vakuu (16 h) za pouziti pfistroje
Nicolet iS10-Thermo Scientific ((Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) (krystalicky
diamant; pocCet skenti = 64 rozliSeni 4 cm-1).
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Prvkové slozeni— C, H, S, N

Elementarni analyza byla provedena metodou ICP. Méfena byla pomoci elementarniho
analyzatoru Flash2000 a stanovena na zakladé mezindrodniho standardu ASTM DS5291.
V ramci prvkového slozeni byla zaroven stanovena i vyhfevnost. Vyhfevnost je v ramci této
prace definovana jako HHV (higher heating value) tedy coby celkovy obsah energie uvolnény
pfi spalovani paliva na vzduchu, a to v¢etné latentniho tepla obsazeného ve vodni pare. Vypocet

je zalozen na nasledujici rovnici:
HHV =341C + 1323H + 68S — 15.3A — 120(0O + N) (Bilgen et al. 2012).
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S Vysledky

Nasledujici kapitola shnuje vysledky vychéazejici z obou ¢asti této prace. Nejprve je
shrnuto ekonomické zhodnoceni a zhodnoceni péstovani, které je dulezité predevsim pro
podnikatele z oblasti prvovyroby. Druha cast kapitoly se vénuje vysledkim pokust a jejich
analyz, které se zabyvaly konopnym stonkem.

5.1 Zhodnoceni péstovani

Nasledujici podkapitola shrnuje poznatky z péstitelského pokusu a shrnuje vystupy z
analyzy nakladt a vynost.

Zakladni ekonomické zhodnoceni komercniho péstovani ukazalo, ze konopi seté je
plodinou ekonomicky rentabilni. Hlavni piekazkou masivnéj$§iho rozsifeni jejiho péstovani je
nedostate¢na skliziiova technika a témér neexistujici navazujici zpracovatelsky pramysl na
tizemi Ceské republiky. Se stale vétsi regulaci chemickych pfipravkd na ochranu rostlin a
celoevropsky smétujici cesté k presunu k ekologickému zemédélstvi se ale konopi ukazuje jako
vhodna produkéni plodina, nebot” jak experimentalni péstovani ovéfilo, nevyzadovala pouziti
pfipravkl na ochranu rostlin. Bylo pouzito i mensi mnozstvi hnojiv, nez kolik vyzaduje fepka
¢i kukufice, které se nyni péstuji pro energetické ucely.

Prestoze zékladni ekonomicka analyza ukazuje vyraznou rentabilitu (pfedevsim
v porovnani s dalSimi zemédélskymi komoditami) je dilezité pamatovat na pocatecni investice,
které pro sklizeni a postprodukci bude muset prvovyrobce vynaloZzit. Zaroven je dulezité
pamatovat na fakt, ze vhodna zafizeni na nasem trhu nejsou v Siroké nabidce a musely by se
minimaln€ v pocatecni fazi zajistit dovozem ze zahranici, pfipadné vlastni upravou stavajiciho
zatizeni. Kvili absenci techniky byla sklizeri i nasledna tiprava stonku v této praci realizovana
s improvizovanym naradim a ru¢n¢€. Z pohledu finan¢niho zhodnoceni v této diplomové praci
je dualezité znovu upozornit, ze je v ramci piedlozené kalkulace pocitano pouze s pfimymi
naklady. Neni tak zapocitana zadna z rezii na jedné strané, ani piijem dotaci na druhé.

Péstitel si pfi samotném péstovani musi dat pozor na pfiliSné navétveni stonku, ke
kterému pii experimentalnim péstovani doslo. V piipadé€, ze semena nevzejdou v pravidelny
porost, vzesla rostlina ma pfi dostatku prostoru velkou schopnost navétveni. Na dostatek
prostoru reaguje i hlavni stonek, ktery dokaze zesilit az do priméru nékolika centimetrii. Na
rozdil naptiklad od fepky olejné vSak toto vétveni neni zddouci. Ackoliv se na jedné rostliné
nachazi vétsi mnozstvi semen (pii této diplomové praci nebyl pocitan vynos standartné
vzrostlého porostu s mezerovitym, tudiz nemohu presné definovat kompenzacni schopnost
konopi pifi vynosu semen), rostlina je pfi piiliSném navétveni technologicky znehodnocena.
Prilozené obrazky €. 5.1 a 5.2 stav takové rostliny dokumentuji. Problematicka by byla nejen
sklizen, ale i nasledné zpracovani. Nizsi patra by nebylo mozné efektivné sklidit, kdy by mohlo
dochazet k vyraznym vynosovym ztratam. Az n€kolik centimetra Siroky stonek by bylo stejné
problematické (pro sklizeci mlaticku az nemozné) sklidit. Na takovémto stonku je znacné
znehodnocené vlakno a pfi tirenském zpracovani by vysledny produkt nebyl kvalitni.
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Obrdzek 5.1 Siroce navétvend rostlina  Obrazek 5.2 Poskozené vidkno u Sirokého stonku

Zdroj: Autor Zdroj: Autor

Pti kontrole pozemku nékolik tydni po sklizni bylo shledano, ze krom konopi, které
vzkli¢ilo z vypadanych semen na pozemku nerostou zadné dalsi (plevelné) rostliny. Stav
doklada nasledujici fotodokumentace na obrazku ¢. 5.3.

Obrdzek 5.3 Pozemek po sklizni

Zdroj: Autor

Tento efekt muze byt zpusoben alelopatickym uéinkem, ktery nékteré studie popisuji.
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5.2 Vyhodnoceni analyz

Nasledujici podkapitola se vénuje vyhodnoceni provedenych analyz vzorkt technického
konopi a posouzenti jejich vhodnosti z pohledu jeho potencidlu pro vyrobu biopaliva.

Hmotnostni bilance

V ramci hmotnostni bilance byly detekovany obsahové poméry jednotlivych frakci
testovanych vzorkl. Pro kazdou frakci (plyn, pevna latka, voda, bio-olej) byla stanovena jeji
hmotnost. Z vysledkl vyplyva, ze kazdy ze vzorkd konopné suroviny reaguje na pouzité
mnozstvi katalyzatoru rozdilnym zptsobem. Na zakladé Ctyt testovanych druhi suroviny (dveé
odridy ve dvou varintach — s vlaknem a bez vlakna) tedy nelze jednoznaéné urcit tendencni
zavilost mezi mnozstvim katalyzatoru a obsahem jednotlivych frakci. Tabulka €. 5.1 prezentuje
procentualni obsah vytéznosti bio-oleje a potvrzuje vysSe uvedeny fakt.

Tabulka 5.1 Vytéznost bio-olejii z jednotlivych vzorkil

Vytéznost bio-oleje (%)

MnoZsvi FEDORA 17 FUTURA 75
katalyzdtoru g y)3knem bez vldkna s vlidknem bez vldkna
2g 32,84 66,19 28,76 30,4
3g 31,49 25,62 21,29 41,42
4qg 32,74 24,07 24,84 26,54

Zdroj: Autor

Z prehledu vyplyva, ze nejvysSich vytézkt bylo dosazeno ve variantach Futura 75 bez
vlakna spolu se 3 g katalyzatoru KoCOs3, Futura 75 bez vlakna se 2 g katalyzatoru, Fedora 17
s vlaknem spolu se 2 g katalyzatoru a Fedora 17 s vldknem rovnéz se 2 g katalyzatoru.
Vzhledem k velkému rozdilu oproti ostatnim vyslekiim je vSak otazkou, zda tato varianta
dosahuje skutecné tak vysoké vytéznosti (66,19 %), nebo byl vysledek ovlivnén procesni
chybou. Kromé Futury 75 bez vldkna tak vychédzi nejvys$si vytéznost pifi pouziti 2 g
katalyzatoru. Z pohledu nejnizsi vytéznosti jsou vysledky variabilngjsi, kdy téchto hodnot
dosahuji varianty Futura 75 bez vldkna se 4 g katalyzatoru, Futury 75 s vldknem se 3 g
katalyzatoru, Fedory 17 svldknem se 3 g katalyzatoru a Fedory 17 bez vladkna se 4 g
katalyzatoru. Lze tak tvrdit, Ze varinta se 2 g katalyzatoru nebyla bez ohledu na odridu a jeji
formu nikdy nejméné vytézna. PfiCemz nejmenSich rozdild ve vytézku ve vztahu mezi
pouzitym mnozstvim katalyzatoru a surovinou bylo dosazeno u Fedory 17 s vlaknem.

Simulovana destilace (SIMDIS)

Simulovana destilace, nebo také destilacni zkouska, je metoda, kterd se uplatiiuje pfi
stanovovani kompletniho rozsahu bodt varu uhlovodikové smési odpafovanim v pribéhu
fizeného ohfevu. Vysledkem destilacni zkousky je tzv. destilacni kiivka, ze které je na zaklade
existujicich parametri mozné definovat, jaké ropné frakce testovana kapalina obsahuje
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(Kolektiv autort VSCHT Praha). Tabulka &. 5.2 zobrazuje destilatni rozmezi pro ropné
produkty a pomaha k urCeni vyslekdi této studie.

Tabulka 5.2 Destilacni rozmezi ropnych produktii

Produkt Destilacni rozmezi (°C)
Automobilovy benzin 30-210
Petrolej (letecky benzin) 150-250
Motorova nafta 170-370

Zdroj: Kolektiv autorii VSCHT Praha, zpracovéno autorem

Simulovana analyza byla provedena na vSech dvanacti vzorcich (obé€ odridy v obou jejich
varintach, se vSemi gramazemi katalyzatoru). Nasledujici grafy prezentuji jeji vysledky.

Graf ¢. 5.1 a 5.2 zobrazuji vysledky pro odridu Fedora 17 v obou jejich variantach.

Graf 5.1 Destilacni rozmezi Fedora 17 s vidknem

Destilacni rozmezi - Fedora 17 s vlaknem
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Predestilované mnoZstvi (objemova %)

Zdroj: Autor
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Graf 5.2 Destilacni rozmezi Fedora 17 bez vidkna

Destilacni rozmezi - Fedora 17 bez vldkna
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Predestilované mnozstvi (objemova %)

Zdroj: Autor

Grafy ¢. 5.3 a 5.4 jsou prezentovany vysledky pro odridu Futura 75 v obou jejich
variantach.

Graf 5.3 Destilacni rozmezi Futura 75 s vidknem

Destilacni rozmezi - Futura 75 s vlaknem
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Zdroj: Autor
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Graf 5.4 Destilacni rozmezi Futura 75 bez vidkna

Destilac¢ni rozmezi - Futura 75 bez vldkna

400,00 4 g K2CO3
300,00 3gK2Cc03
200,00 2 gK2Co3

0% 50% 100% 150%
Predestilované mnozZstvi (obj. %)

Zdroj: Autor

Z analyz hodnoceni simulované destilace na zakladé destilaniho rozmezi lze
z prilozenych grafii jasné vycist, ktera varianta ma podle kritéria nejlepsi predpoklad pro vyrobu
paliv respektive, které ropné frakce a v jakém zastoupeni jsou v ni obsazeny. Jedna se o Fedoru
17 svlaknem v kombinaci s pouzitim 2 g katalyzatoru KoCOs. Z této varianty by bylo
potencialné mozné ziskat az 22 % benzinu a 63 % motorové nafty. Druhy nejlepsi vysledek
vykazuje stejné mnozstvi pouzitého katalyzatoru pii stejné odrade (2 g — Fedora 17) pouze
s rozdilem varianty, tedy bez vlakna. Zde je potencionalni vznik 18 % benzinu 53 % motorové
nafty. Mezi obéma produkty svou Skalou lezi i petrolej (letecky benzin), zde hodnoty ukazu;ji
na zisk 23 % paliva v pfipad¢ varianty s vlaknem a 15 % varinaty bez vlakna. Fedora v obou
svych varintach v kombinaci se 2 g katalyzatoru svym potencialem ostatnim variantam jasné
dominuje. Ostatni varianty (Fedora 17 s vldknem i bez vlakna se 3 a 4 g katalyzatoru a Futura
75 s vlaknem se 2,3 1 4 g katalyzatoru) dosahuji podobnych hodnot. Jejich rozpéti se pohybuje
mezi 12-16 % benzinu a 42-46 % motorové nafty. OdliSnost ve vysledcich vykazuje Futura 75
bez vlakna se vSemi tfemi katalyzatory (2,3 i 4 g). Z vysledka vyplyva, ze tyto vzorky vykazuji
odlisny pomér mezi obsahem benzinovych a naftovych frakci oproti ostatnim vzorkim.
Zatimco obsah benzinu se v z&vislosti na mnozstvi pouzitého katalyzatoru pohybuje mezi 18—
19 % benzinu, obsah motorové nafty se nachazi v rozmezi 35-38 %. PfiCemz plati, ze nejvyssi
obsah ma jak ptipad¢ benzinu, tak i nafty varianta se 4 g katalyzatoru K>COs.

Elementarni analyza, vyhievnost

V ramci elementarni analyzy jsou k dispozici analyzy zakladniho prvkového slozeni, na
zaklad€, n€hoz byl mimo jiné stanoven i pomér H:C, ktery je definovan jako podil procentniho
obsahu prvku v bio-oleji ku jeho atomové hmotnosti v poméru k druhého stejné stanovenému
prvku. Rovnéz byla stanovena hustota jednotlivych vzorku a jejich vyhfevnost. Pro piehlednost
shrnuji souhrné grafy €. 5.5 a 5.6 obsahy uhliku a vodiku v jednotlivych vzorcich.
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Graf ¢. 5.5 zobrazuje slozeni odridy Fedora 17 ve varianté s vlaknem i bez vlakna a
zakladni surovinou.

Graf 5.5 Fedora 17 — uhlovodikové slozZeni

Odrida Fedora 17 - obsah uhliku a vodiku
podle pouziti katalyzatoru ve variantach s
vlaknem a bez vlakna (hm %)
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4 g bez vldkna

3 g bez vldkna

2 g bez vldkna

4 g vldkno

3 g vldkno

2 g vldkno

HWH mC

Zdroj: Autor

Graf €. 5.6 prezentuje slozeni odrady Futura 75 ve varianté s vlaknem i bez vlakna a
zakladni surovinou.

Graf 5.6 Futura 75 — uhlovodikové sloZeni

Odrlda Futura 75 - obsah uhliku a vodiku
podle pouziti katalyzatoru ve variantach s
vlaknem a bez vldkna (hm %)
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Zdroj: Autor
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Z grafu je patrné, Ze pouzitim katalyzatoru doslo k narastu obou prvku, tedy uhliku i
vodiku oproti suroviné. V piipadé Fedory 17 byl zisk uhliku v priméru celé odrady a rizného
mnozstvi katalyzatort vys$si, nez v piipadé Futury 75. Z piiloZzenych graft rovnéz vyplyva, ze
pii kazdém pokusu dochazelo ve vzorcich k hydrogenaci. Tabulka €. 5.3 pfinasi prehled poméra
H:C v analyzovanych vzorcich.

Tabulka 5.3 Pomér H: C vzorkit Fedora 17 a Futura 75

H:C
Mnoistvi FEDORA 17 FUTURA 75
katalyzatoru svldknem bezvlakna svlaknem bezvlakna
2g 1,93 2,05 1,89 2,01
3g 1,95 1,9 1,95 2,11
4g 2,13 1,84 1,9 2,11
surovina 1,43 1,49 1,55 1,44

Zdroj: Autor

Z tabulky je patrné, ze nejvyssi pomér mezi H/C dosahuji varianty Fedory 17 s vldknem
a 4 g katalyzatoru K>COs3, Fedory 17 bez vlakna se 2 g katalyzatoru a Futury 75 bez vlakna se
3 a 4 g katalyzatoru (tyto hodnoty jsou shodné). VSechny jmenované varianty maji pomer vyssi
nez dva (toho dosahla jesté varianta Futury 75 bez vlakna).

V ramci elementarni analyzy byly rovnéz stanoveny hodnoty siry, dusiku a kysliku.
Zaroven byla stanovena hustota vzroku pii 15 °C. Obsahy siry a dusiku byly v pfipadé vSech
meéfenych vzorkd mensi nez 0,05 hm. %, podrobnjési detekce nebyla méfitelna. Obsah kysliku
se pohybuje v rozmezi 26 az 36 %. Prumérny obsah kyslika u odridy Futura 75 ve v8ech jejich
variantach je 31,16 hm. % a v ptipad¢ odridy Fedora 17 28,2 hm. %. Nezpracovana surovina
obsahovala v pfipadé Futury 75 v obou varintach v prameéru 47,39 hm. % a Fedory 17 47,06
hm. %, Gpravou tak doslo k poklesu obsahu kysliku oproti suroviné. Hodnoty stanovené hustoty
jsou u obou variant v podobnych mezich asice v rozmezi 834-902 kg/m>. P¥i porovnani hustot
a kysliku coby heteroatomu plati tvrzeni o pfimé umeéfe jejich zvySovani se stoupajici hustotou
pouze ve vetSiné piipadu, nikoliv ve vSech. V pripadé dusiku a siry nelze hodnotit. Je vSak
nutné upozornit, ze obsah kysliku nebyl stanovovan pfimym meétrenim, nybrz pouze dopoctem
ve vztahu k ostatnim prvkim. Jeho hodnoty proto nemusi byt pfesné a tvrzeni o nepotvrzeni
pfimé uméry s hodnotami hustoty zcela spravné.

Rovnéz vypoctem byla zjisténa vyhievnost bio-olejua vzorki. Nejvyssi vyhievnost (32,12
MJ/kg) byla dosazena u varianty Fedora 17 s vldknem se 3 g katalyzatoru K>COs, nejnizsi
vyhtevnost (25,9 MJ/kg) naopak u varinaty Futura 75 s vlaknem se 2 g katalyzatoru. Pramérna
vyhievnost u odridy Futura 75 napfic variantami ¢ini 29,35 MJ/kg a u odridy Fedora 17 30,98
MJ/kg. V ramci porovnani odrid 1ze konstatovat, ze Fedora 17 je ve svém prumeéru vyhtevné;jsi,
nez Futura 75.

Slozeni plynnych produktu

V ramci komplexnich rozbori vzorkli byly provedeny analyzy slozeni plynnych
produktt, které vzesly z Gpravy suroviny hydrotermalni upravou. Nasledujici dva grafy ¢. 5.7
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a 5.8 prinasi ptrehled o slozeni produktt plynné faze obou odrid. Graf ¢. 5.7 prezentuje jeden z
modelovych vysledkt odridy Futury 75.

Graf 5.7 Futura 75 — sloZeni plynné faze

Slozeni plynné faze - Futura 75 bezvlaknase 4 g
katalyzatoru (%)
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Zdroj: Autor

Graf ¢. 5.8 pfinasi taktéz modelovy vysledek analyzy plynné faze, tentokrat v pfipadé
odrady Fedora 17.

Graf 5.8 Fedora 17 — sloZeni plynné faze

Slozeni plynné faze - Fedora 17 s vidknem se 4 g
katalyzatoru (%)
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Zdroj: Autor
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Oba ilustrativni grafy dokazuji podobny trend. Je zfejmé, ze hydrotermalni upravou
pazdeti dochazi k vyznamné dekarboxylaci produktu. Obsah oxidu uhlicitého v plynné fazi se
pohybuje okolo 70 %. Kolem hodnoty 5 % se pohybuje i obsah oxidu uhelnatého. Tietim
vyznamnym prvkem, ktery se majoritné podili na slozeni plynné faze je dusik hodnotami
v rozmezi 20-35 %. Samostatné se v plynné fazi vyskytuje i samostany kyslik.

ATR

Na zkoumanych vzorcich bylo provedeno i ATR (Attenuated Total Reflection), coz je
metoda zajist'ujici pomoci infra¢erveného zatreni uplnou odrazivost spektra chemickych skupin
daného vzorku. Na néasledyjicim obrazku ¢ 5.1 je vidét infraCervené spektrum
charakterizovanych skupin latek, které se nachéazeji v analyzovanych vzorcich. Na obrazku jsou
dobfe patrna spektra zobrazuji pasmo kmitocti od 3025 do 3630 cm-1, které reaguje na OH
skupiny a pasmo od 2080 do 3030 cm-1, je oblast typicka pro methylen a methylové skupiny z
celulozy, hemicelulozy a ligninu. Pik na 1720 cm-1 byl identifikovan jako typicka karbonylova
skupina. Piky C-O-H okolo kmitocti 1230 cm-1 potvrzuje existenci skupiny CH2OH z
hexo6zovych jednotek. Okolo hodnot 940 cm-1 pik je patrna souvislost s C-O a C-C skupinami,
¢imz jsou potvrzeny useky spojené s glykosidovymi vazbami.

Obrazek 5.1 ATR spektrum vsech testovanych vzorkii

C-H bend
(hemi-/cellulose deformation)
co =0
(alcohols) Stretch -CHg, -CH,p-
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Zdroj: Autor
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6 Diskuze

Nasledujici kapitola se zabyva hodnocenim dosazenych vysledki a jejich zaclenéni do
kontextu soucasné produkce pokrocilych biopaliv.

Prakticka cast této prace je rozdélena do dvou samostnanych podcasti, které budou v této
kapitole taktéz samostatné okomentovany.

V ramci vlastni péstitelské ¢asti byly ovérovany platné agrotechnické postupy, které
primarn& vychazely z prace vykumného tymu spoleénosti Agritec Sumperk, predevsim pak Ing.
Marie Bjelkové. PhD., se kterou byly nékteré konkrétni otazky osobné konzultovany. Béhem
prace byla ovéfena schopnost rychlého naristu biomasy konopi, kdy, jak uvadéji néktefi autofi,
jejeji narust z plochy nasobné vyssi, nez produkce dievni biomasy (Pargar et al. 2021). Rostliny
jsou nejzranitelnéjs§i v prvnich tydnech vegetace, kdy jsou citlivé predev§im na suché pocasi.
Prvni tyden vegetace byl na srazky chudy, a proto aby se predeslo pfiliSnému stresu rostlin,
bylo pristoupeno k umélé zavlaze. Jakmile byl zahajen dlouzivy rust, porost rostl rychlosti i
nékolika desitek centimentrti za tyden. Ackoli literatura uvadi, ze konopi je po rozvinuti
kotenového systému ¢astecné suchovzdorné (Snobl et al. 2004), nebylo mozné toto tvrzeni
overtit, nebot’ rok 2021 byl oproti predchozim rokiim srazkoveé primérny a vlahy pro rist bylo
v prubéhu vegetace dostatek. Béhem vegetace nedoslo k napadeni porostu zadnym ze skadcua
ani chorob. Na poc¢atku vegetace, pfed plnym zapojenim porostu musela byt dvakrat po sobé
pouzita plecka pro odstranéni vzchazejicich plevelnych druht. Po zapojeni porostu bylo ale od
mechanickych zasahti upusténo, nebot’ konopi dokazalo velmi efektivné konkurencni rostliny
potlacit. Bez plevelu zistalo pole i nékolik tydnt po konci vegetace, coz odkazuje na studie,
které pracuji se schopnosti alelopatie konopi (Pudetko et al. 2014; Synowiec et al. 2016) i na
studie Bjelkové (etal. 2017). Vedle jiz ted’ velkého mnozstvi produkti, které se z konopi vyrabi,
se tak nabizi dal$i mozné druhotné vyuziti. S budoucim stale vét§im presunem k ekologickému
zemedeélstvi by, po provedeni dalSich vyzkumi, mohly konopné extrakty slouzit coby botanické
herbicidy, potazmo insekticidy (Benellia et al. 2018; Laznik et al. 2020).

Dulezitym poznatkem je upozornéni na nebezpeci, které hrozi v piipadé mezerovitého
porostu — tedy kompenzacni schopnost konopi. Predchozi feseni této problematiky nebylo
v odborné literatufe dohledano. Pfili§ navétvend rostlina predstavuje problém pro sklizer,
technologicky znehodnocené je i vlakno na stoncich. Toto upozoméni je dilezité zejména
z hlediska ekonomiky produkce, kdy pfiliSné navétveni snizuje vynosnost produktu a konecny
zisk. Vzhledem k cené osiva (v dobé& zahajeni pokusu ¢inila cena za jeden kilogram cca 140 K¢,
v dobé dokoncovani této prace, kdy byly vydavany ceniky na novy rok, se cena skokové zvedla
zhruba o tfetinu, tento trend se ale netykal pouze osiva konopi, nybrz vSech osiv, stejné jako
dalsich zemédélskych komodit) by se, ale zaroven péstitelim mohla nabizet myslenka vyuziti
kompenzacnich schopnosti konopi podobné jako u fepky olejné, za ucelem tuspor finaci za (v
porovnani s obvyklymi zemédélskymi komoditami) drahé osivo. AvSak i1 pfes cenu osiv se
pestovani konopi jevi jako ekonomicky lukrativni a spolu s dalsimi benefity (potrava vcel,
fytoremediace a dalsi) mize byt konopi zajimavou alternativou pro tuzemska pole.

V ramci polniho pokusu byly péstovany 4 odridy technického konopi (Fedora 17, Futura
75, KC Dora a Finola). Testovani a podrobnym analyzam byly kvuili vytizenosti pracovisté
podstoupeny jen dvé popisované odriady — Fedora 17 a Futura 75. Pfestoze, nelze hodnotit
kvalitativni méfitko dalSich dvou odrad, 1ze konstatovat, ze finska ranna odriida Finola by pro
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palivarské vyuziti nebyla vhodna bez ohledu na kvalitativni parametry, z divodu velmi nizkého
vynosu konopného stonku.

Konopné pazdefi bylo rafinovano metodou hydrotermalni apravy. K této metodé bylo
pfistoupeno z divodu jeji vyssi efektivnosti, oproti v§eobecné znaméjsi pyrolyze. Testovani
pak probihalo takovym zptsobem, aby se dalo rozhodnout o tom, zda ma konopna biomasa
v kombinaci s pouzitou metodou potencial stat se zdrojem pro vyrobu pokrocilych biopaliv.
V literatufe se nepodarilo dohledat zadnou studii, ktera by se dosud vénovala vyrobé biopaliv
z technického konopi hydrotermalni upravou. Vysledky byly proto konfrontovany se studiemi,
které se vénovaly hydrotermalni Gpravé ve spojeni s lignocelul6zovymi materidly. Zasadnim
prvotnim ukazatelem byla vytéznost bio-oleje. Jeho vytéznost se pohybuje mezi 2142 %.
Podobné hodnoty nachazime v fadé€ studii, naptiklad Zhu (et al. 2014) nebo Tzanetis (et al.
2017). Pti této vytéznosti a vynosu okolo 9 t pazdefi z jednoho hektaru tak 1ze z dané plochy
pfi stejnych reakcnich podminkach, jaké byly provedeny v této praci, ziskat 1900-3600 1 bio-
oleje pro dalsi rafinaci. Je dulezité konstatovat, ze pokusy nebyly optimalizovany a pfi
stanoveni reak¢nich podminek se vychazelo ze studie Changa (et al. 2016), ktery zpracovaval
biomasu s lignocelulozovym slozenim blizkym konopné biomase. Rovnéz je dulezité
pfipomenout, ze podle Zhixia (et al. 2020) je pro vyté€znost bio-oleje velmi dulezita teplota a
reakCni Cas hydrotermalni upravy. Stejné jako Akhtar (et al. 2011) ¢i Chang (et al. 2016) uvadi,
ze pii zvySujici se teplote se zvySuje potencial navySeni vytéznosti bioleje, predevsim pokud se
jedna o biomasu s vys$§im obsahem ligninu. Zhixia (et al. 2020) ale zaroven uvadi, ze pfi prili§
vysoké teploté¢ a dlouhém reakénim Case muze vytéznost opét zacit klesat. Optimalizace
procesu je proto zasadni. V piipadé€, ze by reakéni podminky byly pro konopi optimalizovany,
mohla by se vytéznost bio-oleje potencionalné zvysit. Prirozené vyssi vytéznost bio-oleje maji
fasy (vice nez 40 %), které obsahuji nizsi procento tézko degradovatelného ligninu a vyssi
celulozy (Liang et al. 2017), 1 pfestoze se konopné pazdefi fadi z lignocelul6zové biomase,
dosahly nékteré vzorky rovnéz az k vytéznosti 40 %.

Déle byla testovana vyhfevnost vzniklého bio-oleje. Zjisténa data korespondu;i
s literaturou (napft. Zhu et al. 2014; Pospisil et al. 2012) a pohybuji se okolo 30 MJ/kg (HHV),
cozje vyrazné blize k vyhtevnosti ropnych paliv, nez napiiklad k bio-oleji vzniklého pyrolyzou.
Vyhtevnost suroviny (pazdefi slisovaného do briket) dosahuje 18 MJ/kg (Trnavsky 2021;
Petfickova Praha). Znamena to tedy, ze hydrotermalni Uprava také zvySuje energetickou
vytéznost suroviny. To vzajemné koreluje 1 s potvrzenim hydrogenace. Stejné tak Qi (et al.
2021) ve své studii popisuji, ze hydrotermalni prava ve spojitosti s vhodnym katalyzatorem
svym synergickym procesem zvysuji HHV a podporuje i dekarboxylaci. To souvisi s obsahem
plynné faze, coby dalsi z frakci testovanych vzorkli. Ve vSech analyzovanych vzorcich prevlada
nejvetsi mérou oxid uhlicity, nasledovany dusikem, oxidem uhelnatym, samotnym kyslikem a
v malé mife 1 vodikem. Tento trend popisuje napi. i Grande (et al. 2021). Pfi porovnani
prvkového slozeni surové biomasy oproti ziskanému bio-oleji se tak potvridilo, Zze
hydrotermalni Uprava dokazala vyznamné snizit obsahy kysliku i dusiku oproti ptivodni
suroviné. Vysoké obsahy pravé téchto slouCenin v plynné fazi jsou dikazem o efektivnosti
hydrotermalni Gpravy vié¢i odstranéni danych prvka ze surové biomasy a jejich omezenému
prechodu do bio-oleje. Stejné tak infracervené spektrum (ATR) koresponduje s pracemi dalSich
autort (Fernandes et al. 2021), kdy dokazuje, ze spektra potvrzuji pfitomnost organickych
sloucenin ve zkoumanych biolejich vSech testovanych vzorka konopného pazdeti.
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V ramci elementarni analyzy se pfistoupilo 1 ke stanoveni poméru H:C. VSechny
naméfené hodnoty se pohybuji okolo hodnoty 2 a diky aplikaci hydrotermalni Gpravy vuci
pavodni surovin€ vzrostly. Konkrétni pomér je velmi blizky poméru téchtu prvkt samotné
ropy. V porovnani se studii, z niz se vychazelo (Chang et al. 2016) je mozné konstatovat, ze
pomér H:C je v pifipadé konopi vyrazné vyssi. Diky zvySujicimu se obsahu vodiku béhem
procesu hydrotermalni Upravy lze tvrdit, ze tento proces je 1 s kombinaci pouzitého katalyzatoru
vhodny pro vyrobu paliv z konopné biomasy. Podil vodiku je dilezité sledovat proto, Ze je
vnimam jako nosi¢ energie (142 MJ/kg) (Kuzel energyglobe.cz). Nakonec byla zkoumana
simulovana destilace, podle niz by vytéznost ropnych produkta z bio-oleje mohla dosahovat 50
jeho hm. %.

Hypotézy:

* Hypotéza 1 ,,Ob¢ testované odridy maji podobny kvalitativni predpoklad pro vyrobu
pokrocilych biopaliv hydrotermalni upravou biomasy.“, je pfijata. Na zakladé provedenych
analyz totiz nelze konstatovat, Zze by jedna z odrid vSemi svymi testovanymi parametry
vyznamné pfevySovala druhou a jejich predpoklad pro vyrobu pokrocilych biopaliv pomoci
HTU je tedy podobny.

* Hypotéza 2,V ramci jedné odrudy neexistuje vyznamny kvalitativni rozdil pro vyrobu
biopaliva mezi pouzitim stonku s vlaknem a bez vlakna.*, je pfijata. Ani v ptipad¢ této hypotézy
nelze potvrdit jednoznacny trend, ktery by ukazoval na to, ze varianta bez vladkna by vSemi
svymi vysledky prevysovala variantu s vlaknem, ¢i naopak.
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7 Zavér

Tato prace byla dokoncovana v dobé, kdy Evropu, a vlastné cely svét, zasahl vojensky
konflikt na Ukrajiné. Krom nedozirnych dasledkii na bezpocet lidskych Zzivotl, se zahy
zacaly sklonovat i dopady na energetickou sobéstacnost Evropy, potazmo osud celého
Green Dealu. Situace zasahla trh s pohonnymi hmotami bezprecedentnim zptasobem, kdy
se jejich ceny na stojanech Cerpacich stanic zvySovaly 1 ne€kolikrat denné a jasné se tak
nastavilo zrcadlo evropské zavislosti na strategickych energetickych komoditach jakymi
jsou ropa a zemni plyn. Ta se sice, pfedev§im ve vztahu k zemnimu plynu, rizni v
jednotlivych clenskych statech EU podle jejich dosavadniho energetického mixu, na ropé
a jejich produktech (v tomto piipadé benzinu a naft&) jsme ale zavisli viichni stejn&. Siroké
politické spektrum se v této dobé taky ne zcela shodne na otazce, zda je Green Deal , mrtvy*
nebo ,,zije dal“. Zatimco jedni poukazuji na pfiliSnou ambicioznost cilt, které se vzhledem
k soucasné situaci zdaji byt zcela druhotné a pro nékoho i nerealné, druzi naopak fikaji, ze
mnohé, praveé predevs§im energetické, cile Green Dealu jsou jedinou cestou k energetické
sobéstacnosti Evropy a mély by, proto byt jejim prvoradym cilem.

Tato diplomova prace si na svém pocatku davala za cil otestovat dalsi z alternativnich
moznosti vyroby biopaliv, pro postupné napliiovani stanovenych cila zeleného udélu. V
kontextu nastalych udalosti, by ale jeji vysledky mohly mit vyznamnéjsi smysl a technické
konopi, coby energeticka plodina, vyssi vyznam i z pohledu k pfechodu k vétsi narodni
energetické sobéstacnosti. Ukazalo se, ze technické konopi ve spojeni s hydrotermalni
upravou ma potencial pro vyrobu pokrocilych biopaliv. Z pohledu dalSich slozek Green
Dealu napliiuje jeho péstovani 1 dal§i environmentalni aspekty a pro zemédélské
podnikatele pfinasi pfislib ziskovosti. Tato prace je pouhym uvodem do problematiky této
produkce, nebot’ spojenim technického konopi s metodou hydrotermalni tpravy se predtim
zadné pracovisté nezabyvalo. Urcité by si vSak tato kombinace zaslouzila dalsi zkoumant,
které by na svém konci mohlo vést az k produkci cistého biopaliva z konopného pazdefi,
jakozto odpadni biomasy z tradi¢ni rostliny, které ma na naSem uzemi dlouhou a bohatou
historii péstovani.
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