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PREDMLUVA

Zuhelnatéld biomasa neboli biouhel (nékdy téz biochar)
dokaze zlepsit vlastnosti pddy, podporovat mikrobidlnf
zivot, hospodafit s vodou i zivinami, zneSkodnuje toxické
latky, podporuje vzajemnou komunikaci mezi réiznymi or-
ganismy. K tomu vSemu také uklada a fixuje atmosféricky
uhlik tam, kde je potFeba, tedy v pldé. D4 se vyrobit z bio-
logického odpadu, jako jsou odfezky dfeva nebo bézné
zahradni zbytky. MdZete si jej dokonce vyrobit sami s mini-
malnimi naklady a témér kdekoliv.

Zni to az pfilis dobfe na to, aby to byla pravda?

Skutecnost je ale jeSté o hodné pestfejsi. Biouhel je pred-
métem intenzivniho vyzkumu a ukazuje se, Ze je per-
spektivnim materidlem i ve stavebnictvi jako pfimés do
betond a malt. Pridava se do zasakovacich prvk{ a sub-
stratl zelenych stfech, slouzi k filtraci vody ¢i destilatd.
Uplatiiuje se jako aditivum pfi vyrobé plast(, v metalur-
gii, jako primés v konstrukénich vrstvach vozovek, pouziva
se v kosmetice, a dokonce jako doplnék stravy zvifat i lidi.

O biouhlu se v posledni dobé dost mluvi, hodné se zkouma,
zaroven se ale o ném St rlizné spekulace, a obcas i famy.

Najit relevantni a ovéfitelné informace byva ofiSek. Proto
je tu tato prirucka.

Stravili jsme stovky hodin studiem ¢lankd a knih, viast-
nimi experimenty i rozhovory s odborniky a odborni-
cemi. Rozhodli jsme se prenést alespon cast téchto in-
formaci v prehledné formé na papir a dat k dispozici
Siroké verejnosti. Nedrzite ale v ruce vyCerpavajici mono-
grafii, jde o stru¢nou pfirucku, ktera ma za cil vnést svétlo
do zakladnich otazek, ujasnit pojmy, a zejména vzbudit
u Ctenarstva zvédavost a zajem.

A protoze védomosti o biouhlu se neustale prohlubuji,
budeme tuto pfirucku dale doplfiovat. Proto sledujte
nas blog www.cirkusc.cz/blog nebo se pfihlaste k odbéru
newsletteru.

Dékujeme Nadaci Veronica, kterd vznik této prirucky pod-
pofila.






Francisco

de Orellana

r

AMAZONSKE CERNE PUDY ANEB SPETKA HISTORIE

Dvacatého ¢tvrtého srpna 1542 dosahl Spanél Francisco
de Orellana ostrova Marajé v delté Amazonky a stal se
tak prvnim Evropanem, ktery tento veletok splul. De Orel-
lana byl prfedevsim conquistador a na své expedici byl
pohanén hlavné touhou najit bajné Eldorado a ziskat pro
sebe a Spanélskou korunu co nejvice zlata. To se mu sice
nepodarilo, ale jeho cesta pfinesla jiné a zcela necekané
plody. De Orellana v popisu své cesty uZasle vyjmenovava
velké vesnice, a dokonce celd mésta, jejichz populace
méla dalece prevySovat osidleni povodi Amazonky, jak jej
zname dnes.

De Orellana nebyl pedolog, a proto si neuvédomil para-
dox, na ktery narazil. Amazonstf indiani totiz hospodafili
na pohadkové Urodnych cernych plidéch. Skutecné cer-
nozemé jsou ale typické pro oblasti s nizkymi srazkami
a hlavné vznikaji pouze v mirném klimatickém pasmu -
zejména ve stepich Ukrajiny nebo prérijich amerického
stfedozapadu. Ve vihkém a teplém klimatu Amazonského
pralesa dochazi k rychlému rozkladu odumrelé organické
hmoty, svrchni padni profil je vymyvany destém, a proto
tropické pldy trpi nedostatkem humusové sloZky. Pri ob-
délavani rychle ztraceji Urodnost, a je tedy nutné se po

Amazonsky prales, foto: archiv fotobanky.

par letech tropického zemédélstvi posunout zase na dalsf
pole vzniklé vypalenim pralesa. Kvdli rychlé devastaci
prostfedi a neustdlym presunim tento zplsob hospo-
dafeni v podstaté vylucuje existenci vétsich stalych sidel,
nebo dokonce mést. I prestoZze se plvodni obyvatelé

S. 07



postupné naucili zapracovavat do pldy hn(j, kosti nebo
kameninové stfepy, skutecna revoluce nastala teprve
tehdy, kdyz pfidali jednu magickou ingredienci. Dfevéné
uhli neboli biouhel. Kdyz De Orellana psal o zirnych polich
a stotisicovych kvetoucich méstech propojenych silni-
cemi, bylo to dlouho povazovano za povidacky. Dnes
vime, ze nepfehanél. Za rozvojem takto vysoce organizo-
vané civilizace stal pravé biouhel, ktery umoznil amazon-
skym zemédélcdm zdrodnit chudé pddy o rozloze neu-
véritelného pdl milionu ctverecnich kilometr a uzivit na
nich celé narody. Vyzkumy z posledni doby ukazuji, ze
podobny objev ucinili i polabsti Slované v Dolnim Sasku,’
kde v 10. stoleti vznikly Urodné antropogenni plidy zvané
Plaggenesch.

Prijezd Evropant znamenal pro plvodni obyvatele povodi
Amazonky katastrofu. Nékteré kmeny byly porazeny vo-
jensky, nicméné naprosta vétSina mistnich lidi neprezila

1 — Wiedner, K., SchneeweiB, J., Dippold, M., A., Glaser, B. (2015]):
Anthropogenic Dark Earth in Northern Germany — The Nordic Ana-
logue to terra preta de Indio in Amazonia, CATENA, Volume 132, Pages
114-125, ISSN 0341-8162. Dostupné z: https:/doi.org/10.1016/j.
catena.2014.10.024.

De Orellana na Spanélské poStovni znamce,

zdroj: Encyclopzaedia Britannica.



setkani s nestovicemi. Z péti milion( v roce 1450 klesl
pocet plvodnich obyvatel na dnesnich 200 tisic a tento
rozvrat vedl k navratu ,do pralesa” a ke vzniku malych
a viceméné izolovanych skupin lovcd a sbéracl. Pokrocila
zeméedélska praxe bylazapomenuta a s nii tajemstvi pouzi-
vani biouhlu.

Kdyz ovsem 500 let po De Orellanové objevu védci roz-
lustili toto tajemstvi mimoradné Urodnosti amazonskych
Cernych pdd (portugalsky Terra preta de indio), uzasli
jesté vice. Diky obrovskému mnozstvi uhliku, které do
pldy predkolumbovsti osadnici nasypali, totiz terra preta
do dnesnich dni neztratila nic ze svoji Urodnosti, odol-
nosti a pestrosti zivota. Kdyz se to vezme kolem a kolem,
tak Spanélsky dobyvatel moznd ono bajné Eldorado
nevédomky objevil, jen nepoznal, ze jeho barva nenf zlat4,
nybrz cerna.

Porovnani cerngch pld terra preta a béznych tropickych pid,

zdroj: www.allpowerlabs.com/terra-preta.
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CO JE TO BIOUHEL A CO UMI

Kdyz jsme zacali s experimentdini vgrobou biouhle, logicky jsem nejprve testoval jeho pouZiti na
vlastni zahradé v byvalém kamenolomu. Cerveny permsky piskovec, ktery jsme od devadesdtych
let porné tahali ze zdhonkd, byl doprovdzeny mazlavgm cervengm jilem. Prosté sen kazdého
zahradnika. Navzdory pravidelnému doddvdni kompostu a ndrazovgm ddvkdm hnoje se stav
pudy prilis nezlepsoval, stdle to byla ¢ervend mazlanice, kterd se lepi na boty. Zména nastala
az po aplikacinaseho biouhle z kldsternich sadd. Nepostupovali jsme tehdy moc systematicky,
takze jsme neméli moznost kontrolni plochy k posouzeni vlivu na vodni rezim. Na prvni pohled
i omak bylo ale mozné vidét, jak se pida na nasich zdhonech provzdusnila a ,zlehcila®. Ocenili
jsme to taky pfi sklizni, korenovd zelenina $la vytahovat skoro bez ndmahy. 0d té doby pravi-
delné doddvdm na nase zdhony kompost, ktery zraje s biouhlem.

Tomas Blaha / Cirkus C



DEFINICE A VLASTNOSTI

Biouhel byva definovan rlizné a jeho definice (zatim)
neni v zddném predpise. Respektovana Evropska na-
dace pro biouhel (European Biochar Foundation) defi-
novala biouhel takto: Biouhel je porézni uhlikaté latka
vyrobena tepelnym rozkladem organické hmoty
a vyuZita tak, Ze obsaZeny uhlik ziistava dlouhodobé
uloZen nebo v primyslové vyrobé& nahrazuje fosilni
uhlik. Biouhel neni urcen jako palivo.?

Zde je vycet klicovych vlastnosti, které biouhel odliSuji od

jinych produktd podobného vzhledu ¢i slozent:

* obsah uhliku — vétSinou se za biouhel povazujf latky
s vice nez 50% obsahem organického uhliku, ovsem
nékteré definice pripoustéji obsah uhliku alespor 35 %
(EBC 2022).

* velky aktivni povrch — toto je zcela kli¢ova vlastnost,
ziskat udaje o velikosti aktivniho povrchu je ovsem ob-
tizné. Predpoklada se, Ze biouhel ma aktivni povrch
vrozsahu 150 az 600 m? na gram suché hmoty.® Nejvétsi

2 —EBC (2012-2022) ‘European Biochar Certificate - Guidelines fora Sus-
tainable Production of Biochar” European, Biochar Foundation (EBC), Arbaz,
Switzerland. Dostupné z: european-biocharorg, Verze 10.0z 1. 1. 2022.

3 —R. S. Kookana et al. (2011): Biochar application to soil: Agronomic
and environmental benefits and uninteded consequences, Advances in
Agronomy, Volume 112, Elsevier.

aktivni povrch ma biouhel vyrobeny pfi teplotadch mezi
450 a 700 °C ze dreva. U biouhlu vyrobeného z jinych
latek (napf. slepiciho trusu, sldamy) a za nizkych, nebo
naopak velmi vysokych teplot klesa aktivni povrch az na
Uroven nékolika malo m?/g.

* porovitost — kdyZ se na biouhel podivate pod mikrosko-
pem, s pfekvapenim zjistite, Ze ma stejnou strukturu
jako zdrojovy material (dfevo, slama). Rozdil je v tom,
7e namisto plvodnich roztokl a organel je v dutinach
prazdno, protoze diky vysoké teploté se vétSina latek
odparila. Je to, asi jako kdyz vyfouknete velikonocni vejce
a zlstane dutina. Pérovitost tedy udéva objem dutinek
v jednom gramu biouhlu. Tato ,dutost” biouhlu roste
spolu s aktivnim povrchem a je ovliviiovana stejnymi
parametry (viz vySe), udava se ale na rozdil od aktivniho
povrchu v prostorovych jednotkach. Pérovitost ma typicky
hodnotu mezi 0,2 a 0,4 cm*/g.

* objemova hmotnost — biouhel ma hmotnost 10-30 %
vahy susiny plvodni zdrojové biomasy, pficemz vyro-
bou biouhlu se material smrstuje zhruba o 20 %. Ve
vysledku tedy 1T m? suchého biouhlu vazi podle zdrojové


http://european-biochar.org

biomasy a procesu vyroby mezi 90 a 500 kilogramy?*,
typickou hodnotou pro ,bézny” dfevni biouhel je 150 kg/
m?3. V praxi ovsem mUze biouhel vaZit i ndsobné vice,
pokud je nasycen vodou.

* stabilita — biouhel ma polocas rozpadu mezi 150
a 5000 lety®, typicky 700-1500 let. To znamena, ze
za 700-1500 let bude v pidé stale minimalné 50 %
plvodniho biouhlu. Rozklad ale neprobiha stale stejné
rychle - béhem prvnich zhruba péti let je celkem rychly
a Ize oCekavat mineralizaci (rozklad) vSech nestabilnich
soucasti biouhly, ale ty u vétsiny drevnich biouhll ne-
tvofi vice nez 10 % hmotnosti. Proces rozkladu se po-
stupné zpomaluje a po nékolika letech témeér ustava.
To je klicem k pochopeni vzniku onéch tajemnych ,in-
dianskych cernozem{”, jak se doctete na jiném misté
této publikace. Diky této své neobvyklé stabilité se bio-
uhel povazuje za trvalou formu ulozeni uhliku.

4 — Chia, H. Ch., Downie A., Munroe P. (2015): Characteristics of bio-
char: physical and structural properties. In: Lehmann J., Joseph S.:
Biochar for environmental management, science, technology and im-
plementation (2015), Routledge, New York.

5 — Fransson, Ann-Mari (2020): The Biochar handbook for users. Do-
stupné na: https:/biokol.org/publikationer/pdf/biochar-handbook-for-us-
ers.
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* vodni kapacita — schopnost zadrzovat vodu byva
uvadéna jako jedna ze ,superschopnosti” biouhlu. Je
ovsem nutné fici, Ze tato vlastnost se odviji od zdro-
jového materidlu a zplsobu pyrolyzy. Cim poréz-
né&jsi je vstupni surovina, tim vétsi bude vododrznost
biouhlu. Proto nejvétsi vodni kapacitu maji dfevni bio-
uhly, zatimco biouhel napfiklad z cistirenskych kalC
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https://biokol.org/publikationer/pdf/biochar-handbook-for-users
https://biokol.org/publikationer/pdf/biochar-handbook-for-users

v tomto zaostava. Pokud jde o teplotu pfi vyrobé, byva
nejlepsich vysledkd dosazeno v rozmezi 400-600 °C.
Z vlastnich experimentl vime, Ze jeden krychlovy metr
takto vyrobeného drevniho biouhlu dokaze zadrzet az
750 litrci vody. Cerstvé vypéleny biouhel zpravidla obsa-
huje hydrofilni i hydrofobni mistecka v rizném poméru.
Casem, jak se biouhel zabydluje v plidé a ¢aste¢né oxi-
duje, vodoodpudivd mista mizeji a vodni kapacita uhlu
stoupa.

» zadrZovani (retence) Zivin - tato vlastnost zavisi na
tzv. kationtové vyménné kapacité (KVK). Jde o Cetnost
negativné nabitych mist na povrchu biouhlu, které
pritahuji kationty (ionty Zivin jako je amoniak, draslik,
hor¢ik, vapnik nebo sodik) a za urcitych okolnosti je
opét uvolfiuji. Zjednodusené Ize fici, Ze ¢im vétsije KVK,
tim vétsi je pldnf Urodnost. Viyzkumy® ukazuji, ze nej-
vétsf kationtovou vyménnou kapacitu maji biouhly vy-
robené ze dreva pfi teplotach kolem 400 °C. Takto ak-
tivni biouhel je tedy rezervodrem Zivin, které postupné

6 —Wu W, Yang M., Feng 0., McGrouther K., Wang H., Lu H., Chen Y.
(2012): Chemical characterization of rice straw-derived biochar for soil

amendment, Biomass and Bioenergy 47, 268. Dostupné na: https://
doi.org/10.1016/j.biombioe.2012.09. 034.

uvolfiuje pro rostliny. Hnojeni a vyZiva rostlin je pak
efektivnéjsi a zaroven se snizuji nezadouci prlsaky
hnojiv do podzemni vody. UZivateldm biouhlu navic
hraje do karet fakt, Ze povrch uhlu pomalu reaguje

BIOUHEL V PRIRODE

Dfevéné uhli s podobnymi vlastnostmi, jako ma biouhel, vznika i samovolné
v pfirodé. Lesni nebo stepni pozary za sebou zanechavaji velkou spoustu ne-
dokonale spalenych (zuhelnatélych) zbytkd. Po bézngch pozarech vétsinou
nasleduje rychlé obdobi obnovy, kdy z neshofeljch semen a oddenk( buji nova
generace rostlin a na tenkou vrstvu uhelnat(ch zbytkl se pak uklada opad listi
pIng Zivin a mikroorganism. Jakkoliv ndm pozary v krajiné zplsobuji prob-
Iémy, lesni i stepni ekosystémy jsou jim dobfe pfizplisobeny a v néktergch
pfipadech je ohen dokonce nezbytngm ¢initelem pro spravné fungovani pfirod-
niho kolob&hu. Nékdy (tfeba na chranénych lokalitach) se pfirozeng vgskyt

pozarll snazime napodobit fizengm vypalovanim.


https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2012.09.034
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2012.09.034

55 %

1000 °C

s atmosférickym kyslikem a tim stoupa pocet nega-
tivné nabitych mistecek. D& se tedy Fici, Ze biouhel
¢asem ,zraje” a jeho kationtova vyménna kapa-
Cita a schopnost hospodafit s Zivinami se postupné
zvySuje.

Z uvedeného vyplyva, Ze nenf jeden biouhel - namisto

toho existuje nespocet variant biouhlu, které se vyrazné

liSf svymi vlastnostmi. A od toho se také odviji vhod-

nost pouziti riznych biouhld. Je dobré taky zminit, Ze

se rlizné biouhly od sebe lisf velikosti ¢astic, coz zasad-

nim zpUsobem ovliviiuje jeho vyuZiti. Tato velikost ¢astic

se mUze pohybovat od mikrometr( az po vice nez de-

set centimetrd.

Jiz tedy vime, co biouhel je. Zkusime si jeSté stanovit,

co biouhel rozhodné neni. Biouhlem nelze nazyvat:

+ latky s obsahem uhliku mensim nez 50 (podle
nékterych 35) procent hmotnosti v susing,

+ materialy urené k energetickému vyuziti, jako je
napfiklad grilovacf ¢i kovarské uhli,

+ latky vzniklé jinak nez pyrolyzou v rozmezi teplot
350-1000 °C (napf: hydrotermalni karbonizaci
nebo koksovanim),

- materidly vzniklé environmentdlné nepfiznivym zpu-
sobem, vyrobené z nevhodnych surovin nebo materialy
nejasného slozeni.

GRAF POROVNANI RYCHLOSTI ROZKLADU ORGANICKE HMQTY A BIOUHLU
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JAK BIOUHEL FUNGUJE V PUDE

Z wySe uvedeného mozna nenfna prvni pohled jasné, v cem
spociva ,kouzlo” biouhlu v pddé. Uhel neobsahuje (skoro)
zadné Ziviny, nerozpousti se ve vodé. Navic se témeér neroz-
klada na jiné Iatky. Uhliky jsou dokonce tak stabilni, Ze se
s jejich pomoci datujf praveéké vykopavky. TakZe proc si bio-
uhlu mame v&imat a jak ovlivni vlastnosti pady?

,PANELAK“ PRO MIKROORGANISMY

Vztahy mezi organismy v pUdé jsou nesmirné bohaté
a tvofi celé slozité sité - od jednobunécnych bakterif
a sinic pres houby, prvoky, Zelvusky nebo roztoce aZ po
ZiZzaly nebo mravence. Oviem v ochuzené pddé s naruse-
nou strukturou maji prospésné mikroorganismy velky
problém najit Ukryt pred dravymi pUdnimi predétory
a radi vyuZivaji pravé dutinek v biouhlu. Jednak je tam
dostupna voda i vzduch, jednak si mohou vybrat z celé
Skaly velikosti pérd a tam se namnoZit. Z kouskd uhlu se
tak stavaji ostrlivky pdni biodiverzity.”

? — Pietikainen, J., Kiikkila, 0., Fritze, H. (2000): Charcoal as a habitat
for microbes and its effect on the microbial community of the underly-
ing humus, oikos 89(2), Copenhagen.

Nejjemnéjsi kofinky rostlin,
zdroj: ucanr.edu/blogs/blogcore/postdetail.cfm?postnum=30557.



ZASOBARNA VODY A ZIVIN

Biouhel je znamy svou schopnosti nasat a zadrzet vodu.
Pritomnost biouhlu navic stimuluje pldni Zivot, coz vede
k dalSimu zlepseni pldnf struktury a zvySeni zasaku. Proto
se udava, ze poskozené a chudé pldy osetfené biouhlem
ziskavaji po Case i nékolikanasobné vyssi schopnost za-
drzovat vodu. Tento efekt je nejlépe popsany na piscitych
pldach a zcela zjevny je pfi déle trvajicich obdobich su-
cha, jaka stale Castéji postihuji nasi krajinu. Pokusy na
pSenici ukazaly pfi stresu z nedostatku vody o 14 % vetsi
ekonomické vynosy na pldé s pridavkem biouhlu oproti
kontrole?, jiné studie prokazaly o 30 % lepsi vysledky®.

Podobné jako vodu dokaze biouhel zadrzet i hnojiva roz-
pusténa ve vodé.

8 — Haider, I. et al. (2020): Potential effects of biochar application on
mitigating the drought stress implications on wheat (Triticum aestivum
L.) under various growth stages, Journal of Saudi Chemical Society.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jscs.2020. 10.005.

9 —Vaccari, F. P, Baronti, S., Lugato, E., Genesio, L., Castaldi, S., Fornasi-
er, F, Miglietta, F,, 2011. Biocharas a strategy to sequester carbon and
increase yield in durum wheat. Eur. J. Agron. 34, 231-238. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.eja.2011.01. 006.

Plida obohacené o biouhel zkratka dokaze lépe hospo-
dafit s vodou i zivinami. Pridavani biouhlu do pldy se tak
ukazuje jako vhodna strategie pro zvySovani odolnosti
nasich poli proti vykyviim pocasi.

Pida o$etfend biouhlem dokaze Iépe vzdorovat vodni erozi,

foto: Karolina Pola¢kova.


https://doi.org/10.1016/j.jscs.2020.10.005
https://doi.org/10.1016/j.eja.2011.01.006

INFORMACNI DALNICE

Dnes uZ nenf pochyb o tom, Ze zdrava plda je sloZity sys-
tém, ve kterém spolu neustale komunikuji vdechny slozky
od hub nebo fas pres bakterie az po mnohobunécné or-
ganismy a kofeny rostlin. V jistém smyslu se komunikace
Gcastni i nezivé slozky jako horniny nebo pddni roztoky.
Dllezitym komunikacnim médiem jsou urcité signalnf
molekuly, a zejména elektrony. Mimochodem, volné elekt-
rony jsou pro mikroorganismy zcela zasadni a Ucastni se
nescetného mnozstvi biogeochemickych reakci. Elekt-
rony se pohybuji po takzvanych ,uhlikovych drahach”,
a proto je také duleZitym indikatorem zdravi pld ob-
sah organického uhliku. Né&jaky uhlik je v témérF kazdé
pldé, ale biouhel je uhlik v témér Cisté podobé a prelo-
mova prace z roku 2017'% ukazala, ze diky svému silnému
povrchovému ndboji slouzi v pldé jako urychlovac pre-
nosu elektronl. Tento vyzkum totiz ukazal, Ze biouhel
je schopen ztrojnasobit rychlost a prodlouzit vzdalenost
elektronového transferu oproti béznému ,humusovému”

10 — Sun, T, Levin, B., Guzman, J. et al. (2017]: Rapid electron trans-
fer by the carbon matrix in natural pyrogenic carbon. Nat Commun 8,
14873. Dostupné z: https://doi.org/10.1038/ncomms14873.

uhliku. Jednotlivé elektrony jsou diky tomu schopny urazit
dréhy v Ffadu az centimetrd, coZ je pro mikroorganismy
obrovska vzdalenost. S trochou nadsazky Ize Fici, ze uhel
slouzf jako padniinternet a délnice zéroven.

Pérovita struktura biouhlu zobrazena elektronovgm mikroskopem.
Zdroj: www.researchgate.net/publication/320410420 Application of
the Biochar-Based Technologies as the Way of Realization of the Sus-

tainable Development Strategy


https://doi.org/10.1038/ncomms14873

Nasi prdatelé ze spolku Rezekvitek stdli v roce 2022 pred sloZitou otdzkou — jak osdzet proti-
hlukovy val v Brné-Cernovicich. Val mél sklon skoro 45°a bylo jasné, Ze se zde nebude zavlazo-
vat v prubéhu roku. Bylo vysazeno 2500 lesnich sazenic. Na zdkladé predchozich zkusenosti
z podobnych lokalit pocitali s propadem a thynem cca 30-50 %. BéZné se tedy na takovéto
lokalitymusejivracetadosazovativdalsichletech. Rozhodlise natétolokalité otestovat nds bio-
uhel a pri vgsadbé dodali ke kaZdé sazenici malé mnozZstvi biouhlu. Navzdory velmi horkému

a suchému roku 2023 se uhyn na dané lokalité pohybuje kolem 5-10%, coz je vyborny vysledek.



S BIOUHLEM PROTI KLIMATICKE ZMENE

Biouhel je skvély pomocnik v zemédélstvi, pfi vysadbé
stromU i ve zlepSovani malého vodniho kolobéhu. M4 ale
i dalSi Uzasnou vlastnost, diky které mu vénuji pozornost
védecké tymy od pocatku 21. stoleti. Dokaze totiz rychle
a efektivné snizovat koncentraci sklenfkovych plyn0 v at-
mosféfe a tim nam pomahat v feSeni klimatické krize. Ka-
nonickym textem, ktery problematiku v Ceském prostredf
prostfedi uvedl, je ¢lanek Biouhel - nase posledni stéblo
nadéje, ktery v roce 2009 napsali panové Hollan a Klusak
a otiskl jej casopis Veronica."

Uhlikovy cyklus je pfirozeny jev, béhem néhoz zelené
rostliny do svych pletiv pomoci fotosyntézy zabudova-
vaji vzdusny uhlik. Téla rostlin se v pfirodé vétsinou roz-
lozi nebo, méné casto, shofi. V obou prfipadech se tim
vétSina uhliku dostava zpét do atmosféry ve formé oxidu
uhli¢itého nebo metanu. Uhlikovy cyklus fungoval miliony
let a byl vlastné zarukou zivota na Zemi. Problém nastal,
kdyZ lidstvo v 18. stoleti zacalo spalovat obrovské zasoby
fosilnich paliv, zejména uhli. Ty vznikly v casové velmi

11 —Hollan, J., Klusék, V. (2009): Biouhel, nase stéblo nadéje, ¢asopis
Veronica. 5/2009, str. 9. Dostupné na http://www.casopisveronica.cz/
clanek.php?id=477

dlouhém obdobi rozkladem biomasy bez pfistupu vzdu-
chu, tedy jevem, ktery je ve vysledku podobny pyrolyze.
Toto velké mnozstvi uhliku bylo bohuzel spéleno (tedy
zoxidovano a vypusténo do atmosféry) v geologicky velmi
kratkém obdobi, takze si s nim zelené rostliny v ramci
uhlikového cyklu nedokazaly poradit a on se zacal hroma-
dit ve formé sklenikovych plyn(l v atmosfére. Cimz si lid-
stvo zadélalo na obrovsky prisvih s nazvem ,globaini kli-
matickd zmeéna”“.

Mezivladni panel pro klimatickou zménu doporucuje
rlzné opatreni pro aktivni snizovani koncentrace skle-
nikovych plynd a prévé biouhel se zda byt velmi slibnou
metodou CCS (carbon capture and storage). Ulozenim
uhlu totiz dojde jednak k pfimému ulozeni uhliku z atmos-
féry, jednak biouhel stimuluje pddnf Zivot a ten poméha
vazat dalsi uhlik.


http://www.casopisveronica.cz/clanek.php?id=477
http://www.casopisveronica.cz/clanek.php?id=477

UHLIKOVY CYKLUS UHLIKOVY CYKLUS S BIOUHLEM
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PYROLYZA

Schématické porovnani uhlikového cyklu s biouhlem a bez néj, nejsou zahrnuty vstupy fosilniho uhliku,

volné podle: Biochar Solutions, Inc., www.biocharsolutions.com.
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JAK SE BIOUHEL VYRABI A KDE SE POUZIVA

Na podzim 2018 jsme se s dobrovolniky vrhlido cisténi stargch vysokokmennych sadd kldstera
Porta coeli v Predkldsteri u Tisnova. Sadim nebyla pres dvacet let vénovdna Zddnd péce,
a zacaly se tak postupné ztrdcet v zdplavé ndletovgch drevin a kfovin — babyk, akadtd, Sipkd
a hlohd. Po prvotnim nadseni pri vyfezdvdni jsme stdli pred sloZitou otdzkou — co s obrovskou
hromadou vyrezanygch krovin? Misto nebylo snadno dostupné pro techniku, takZe neprichd-
zelo moc v uvahu, Ze by si je nékdo vzal na topeni ve vytopné, pro domdci topeni byly zase
dreviny moc tenké. Prislo ndm skoda vétve jen tak spdlit na hromaddch, a tak jsme zkusili vyro-
bit biouhel na zdkladé instruktdzniho videa Prauhlife Martina Pospisila. Objevili jsme tim skvélé
feseni pro zpracovdni odpadnich vétvi.

Tomas Blaha / Cirkus C



VYROBA DOMA | VE VELKEM

Biouhel vznika pyrolyzou - tepelnym rozkladem biomasy
bez pristupu kysliku. Jde o tzv. nedokonalé spalovani. Ne-
dokonalost spociva v tom, ze biomasa nema pfi hofenf
dostatek kysliku, takze v ni obsazeny uhlik nemUze byt
zoxidovan a dokonale spdlen na popel. V principu se
da fict, ze kazdému dokonalému spdleni pfedchazi ne-
dokonala faze. Tedy i kdyz si délate doma v lété taborak,
dfevo nejprve musi projit fazi zuhelnaténi, kdy se z néj
uvolni voda a dfevni plyny, a az nasledné je uhel okys-
liceny a dokonale spaleny na popel.

Pokud zabranime tomu, aby se k uhlu dostal kyslik,
ziskame stabilni formu uhliku, ktera nepodléha dalsimu
rozkladu - hmyz, mikroorganismy ani houby uz tam nemaijf
zadnou potravy, takze se pak uhel rozklada jen velmi
pozvolna. I struktura na molekuldrni Grovni je pyrolyzou
zménéna a vzniklé uhlikové kruhy jsou velmi stabilni.

PECE S OTEVRENYM PLAMENEM

Pro nejjednodussi zpdsob vyroby biouhlu vam bude stacit
pouze konicka (trychtyfovitd) jdma v zemi, v podstaté jen

zahloubengjsi ohnisté. To vyplnite biomasou, ze které
chcete vyrabét biouhel. Od vrchu pak hromadu vétvi
zapalite. Svrchni zapéleni je dulezité kvdli spravnému
kominovému efektu a Cistému hofeni za vysokych teplot.
Materidl pro vyrobu biouhle by mél byt suchy a dfevo-
plyn, ktery se vlivem vysokych teplot za¢ne uvolfovat
a odchézet smérem vzhdru, je v horni hofici ¢asti spélen
a dale pomaha tepelnému rozkladu biomasy. Tim, Ze se
do ohnisté stale priklada dalsi a dalsi biomasa, zabranu-
jeme tomu, aby preSla ze stavu zuhelnaténi do stavu
dokonalého spdleni na popel. Jisté, néjaké mnozstvi
popela vznikne. To ndm ovliviiuje nékolik faktord: jak
suchy materidl do procesu vstupuje, jak je tvarované
ohnisté a v jakém intervalu se na néj priklada dalsi ma-
terial. Pyrolyzou s otevienym plamenem dokazeme zafixo-
vat néco mezi 30-50 % uhliku obsazeného v biomase. To
se mlze zdéat jako celkem malo, oviem je to stale dobry
vysledek s ohledem na to, Ze by uhlik jinak, pfi dokonalém
spalovani na popel, zoxidoval zcela. Pfipadné by se bio-
masa rozlozila a uhlik by opét unikl ve formeé CO.,.

Na podobném principu jako tato primitivni kdnicka jdma
funguji vSechny dalsi oteviené pece - jednoduchou



formou je tfeba stara plechové vana, sofistikovanéjsi pak
pec Kon-tiki, kterd je idedlné tvarovana tak, aby dobre
vyuzivala spalovanou biomasu a dosahovala idediniho
vytézku biouhlu.

Na zavér vypalu v otevienych pecich je nutné material
dokonale uhasit. Pokud bychom to neudélali, hrozi, Ze by
se Zhavy uhel dostal do kontaktu s kyslikem a cela hro-
mada by pak prohorela na popel jako dfevéné uhli.

UZAVRENE PECE

Sofistikovanéjsi metodou vyroby jsou pak uzaviené pece.
Ty vétsinou funguji na principu dvouplastovych nadob.
Vnitfni nddoba se naplni materidlem ur¢enym k zuhel-
naténf a uzavre se tak, aby do ni nemohl vstupovat kyslik.
Ovsem vznikajici dfevoplyn musi mit moZnost uniknout,
jinak by doslo k explozi. Vnitfni nddoba s materidlem se

© © ¢ 00 0060000000000 0000000000000000000 0 00

JAK OTESTOVAT KVALITU BIOUHLU

Jak béhem chvilky poznat, jestli je biouhel kvalitni a mGzeme jej pouzit na
zahon? Zakladni orientaci ndm poskytnou nase smysly — zrak, chut a ¢ich.
Vezméte kousek biouhlu do prstl a rozemnéte jej. Pokud ucitite vini koufe,
uzenin nebo jakgkoliv jing pach, pak biouhel zfejmé obsahuje dehet. Podobné
pokud uhel ochutnate, neméli byste citit Zadnou chut. Je ovSem v potadku,
pokud vam bude uhel pfipadat velmi mirné nasladly, to je nékdy zplsobeno
vétsim obsahem sloucenin vapniku. A do tfetice — pokud Cistg uhel date do
sklenice s vodou a zatfepete, mély by se po nékolika minutach oddélit pevné
¢astice (nékteré budou plavat, jiné klesnou ke dnu). Voda by ale méla zdstat
Cird nebo jen mirné nasedld, pokud byl v biouhlu popel. Hnéda nebo jakako-
liv jind barva signalizuje nezadouci latky. OvSem pozor — témito metodami

nepoznate tfeba piitomnost tézkych kovl. Neni zkratka nad laboratof...

© © ¢ 00 0060000000000 0000000000000000000 0 00



nasledné zahfiva, je totiz nutné pyrolyzni reakci nastar-
tovat. Dosazenim teplot pfes 250 °C zacne ve vnitini
nadobé dochazet k tepelnému rozkladu biomasy a zac¢ne
se uvolhovat dfevoplyn. Ten pak mlzZe byt spalovan nebo
jiman a energeticky vyuzivan jinde. Vyhodou uzavfenych
dvouplastovych peci je i to, ze se daji Iépe vyuZzivat
vedlejsi produkty pyrolyzy, jako je teplo, nebo derivaty
biomasy, jako je dehet nebo drevni olej. Nevyhodou uza-
vienych peci jsou Fadove vyssi pofizovaci naklady, které se
vyplati, pouze pokud mate stabilni pfisun materialu, ktery
mUzete pyrolyzovat.

Velkokapacitni pyrolgzni zafizeni pobliz Svédského Helsingborgu,

foto: Vilém Rihacek.

Dvouplastovy davkovy systém na vyrobu biouhlu,

foto: Karolina Polackova.



PRUMYSLOVA VYROBA

Na podobném principu funguiji i velké prdmyslové pro-
vozy, pracujici s kontinudlnim pFisunem pyrolyzované bio-
masy. Prvni viadtovky U se zacnajf objevovat i v Ceské re-
publice. Vyhodou téchto tovarnich zafizeni je, Ze dokdZou
pyrolyzovat i materidly, které malé a stfedni pece prosté
nezvlddnou, napriklad Cistirenské kaly. Rovnéz dokazou
efektivné vyuzivat odpadni teplo a vyrabét z néj napriklad
,zelenou” elektfinu. Jedna se o high-tech zafizeni, ktera
precizné kontroluji pyrolyzni proces a diky tomu dosah-
nou riznych forem a typU biouhle. S tim souvisf ale i jejich
newyhoda, a tou jsou pofizovaci naklady ve vysi desitek
az stovek miliond korun. Slabym mistem mdze byt i jejich
,hladovost”. Potfebuiji totiz neustdly prisun biomasy, coz
s sebou nese potrebu centralizace, a mUZou tak byt ve
stfetu s ,demokratickym duchem" vyroby biouhlu.

BIOUHEL JE DEMOKRATICKY

Kouzlo biouhlu spociva ivtom, ze sijej snadno mlze kazdy pfipravit sam doma.
Ato nékdy, aniz byste chtéli. Biouhel vdm mize vzniknout i pfi letnim taboraku,
kdy prosté jen na zavér ohnisté zalijete vodou a nenechate shofet vSechno
dfevo na popel. Biouhel tak Ize vyrabét kdekoliv a prakticky z jakékoliv odpadni
biomasy. Diky tomu pfinasi nadéji, Ze bude snadno dostupny kazdému, a nehrozi

tak jeho monopolizace v rukou par lidi nebo firem.



NENi UHEL JAKO UHEL

Pro kazdy zplsob vyuZiti je nutné najit vhodny biouhel.
Nebo také naopak - kazdému druhu biouhlu hleddme
to spravné misto. Biouhlu je totiZ spousta druhd a zadny
z nich nenf univerzalni. Vlastnosti biouhlu ovliviiuje zdro-
jovy materidl, pyrolyzni teplota a viibec zpUsob vyroby, ve-
likost ¢astic, obsah uhliku a dalSich prvkd, obsah rizikovych
ldtek atd. Biouhel vznikly z dfevniho odpadu bude mit
Uplné jiné vlastnosti neZ pyrolyzované Cistirenské kaly
nebo tfeba zuhelnatélé kosti. VZdy si tedy zjistujeme,
z ¢eho byl dany biouhel vyroben a jaké ma charakteris-
tiky. Znalosti ohledné vhodnosti rliznych biouhld se rychle
posouvaji kupredu.

Jako kazdé slibné odvétvi je i téma biouhlu pfedmétem zivého vyzkumu a vymény informaci.
A nebyla by to sprdvnd véda, kdyby se na dané téma nekonaly mezindrodni konference.
Navstivilijsme napfiklad Biochar Summit v Helsingborgu a byla to skutecné mimorddnd prilezi-
tost popovidat si s manaZery némeckého Pyregu, ddt si kafe s védci z Edinburghu a vecer zajit
na pizzu s prikopniky biouhlu v Indii a konstruktéry peci z Kolumbie. Jak fikd kolega Tomds —
biouhel neznd hranic.

Vilém Rihacek / Cirkus C



BIOUHEL V ZEMEDELSTVI

PROC PATRI BIOUHEL NA POLE?

Zemédélské hospodareni mlze naplno vyuZit velkou
¢ast vyhod, které biouhel pfindsi. Proto se ¢im dal castéji
pouZzivé jako tzv. pomocnd pldnf latka. PGdy s pridavkem
biouhlu lépe odolavaji suchu, maji bohatsi mikrobialnf
Zivot a vétsi podil organické hmoty, a diky tomu si plda
drZf svou pfirozenou strukturu a je odolngjsi vici erozi.
Plida ma diky biouhlu vétsi kationtovou vyménnou kapa-
citu a rostliny proto dokazou lépe vyuzit dostupné ziviny.

Vysledky studii se samoziejmé lisi podle mistnich pod-
minek, ale napf. védci ve staté Washington po rozsahlych
polnich pokusech™ konstatovali fadu pozoruhodnych
prinost pouzivani biouhlu:

+ obsah uhliku v pldé se zvySuje o vice nez 30 % oproti
kontrole,

- zlepSuje se vyuzitelnost dusikatych hnojiv - vyuzitelnost
amonného kationtu stoupla 0 45-54 % a celkovy mine-
ralizovatelny dusik 0 48 az 110 %,

* mnozstvi dostupného fosforu stoupa o 29 %,

12 — S. Gao, K. Hoffman-Krull, A. L. Bidwell, T. H. DeLuca (2016): Lo-
cally produced wood biochar increases nutrient retention and avail-
ability in agricultural soils of the San Juan Islands, USA. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.agee.2016. 08. 028.

- dllezitym parametrem pfi hnojeni je retence Zzivin
v kofenové zéné rostlin, zde pfidavek biouhlu zlepSuje
hodnoty 0 33 % u dusi¢nand, 53 % u amonného iontu
a39 % v pripadé fosforu, a zadrzené Ziviny tak z(stavajf
tam, kde jsou potfeba, a neznecistuji zdroje povrcho-
vych a podzemnich vod,

* bez zajimavosti nenf ani to, Ze lepSi vyziva rostlin vede k vétsi
koncentraci Zivin v plodech (v tomto pfipadé ve fazolich).

V podminkach CR je dostupnych informaci méng, ale
napf. Brtnicky' uvadi az o 34 % vySsi hektarové vynosy
psenice a 0 21 % vyS3i vynosy Fepky pfi pouziti aktivo-
vaného biouhlu oproti kontrole s pouzitim bézného mine-
rdlnitho NPK hnojiva. Vzhledem ke stabilni povaze bio-
uhlu Ize jeho Ucinky povaZzovat za dlouhodobé.

V' podminkach intenzivniho hospodafeni ve sklenicich
nebo pfi péstovani kvétin mize biouhel nahradit prob-
lematické nebo neobnovitelné materidly, jako je raselina,
vermikulit, perlit a podobné.

13 — Brtnicky, M., Hammerschmiedt, T., Holatko, J., Kobzov4, E,,
Latal, 0., Kintl, A. (2022): Metodika aktivace stabilni organické hmoty
pomoci nativni mikrofléry, Zemédélsky vgzkum, spol. s r.0., Mendelo-

va univerzita v Brné.
S.29
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PREDPISY V ZEMEDELSTVI

Biouhel uréeng na ornou pGdu musi byt podle zakona 156/1998 Sb. registrovany jako pomocna pldni latka.
Tomu pfedchazi schvalovaci proces, jehoz soucasti jsou podrobné laboratorni testy (podrobnéji viz vyhlaska
¢. 474/200 Sb., pfiloha €. 1). Biouhel, kter nenf registrovany podle predpist, nesmi bt na zemédélské pidé

pouzivan.

© © 0 0 00 0000000000000 0000000000000 0000000000000 00000000O0CO0 o
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Dlouhd Iéta jsem projektoval protierozni a protipovodriovd opatreni v krajiné. Neni zase tak
tézké vymyslet néjaky ten prikop, prileh, poldr nebo ochrannou hrdz. Dobre se to kresli, lidé
tomu rozumi a vétsinou se na to najdou i penize. BohuZel to ale nefesi podstatu problému. Tou
podstatou je, Ze nase zemédélskd krajina (rozuméj pole] neni schopnd pojmout vodu. Dést se
prosté nevsakuje a z poli za bourky odtékd v lepsim pripadé voda, v horsim pripadé i cennd or-
nice a hnojiva. Zacal jsem tedy zemédélcim doporucovat, aby pouzivali biouhel. Nékdy ndsle-
dovaly udivené pohledy, jindy pragmatickd otdzka — kde ho mdm vzit? Pochopil jsem, Ze tato
cesta bude dlouhd a klikatd.

Vilém Rihacek / Cirkus C
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ZASADY PRO POUZIVANI BIOUHLU NA ORNE PODE
Oproti zahradnimu vyuziti ma velkoplo$né orebné hos-
podareni s biouhlem urcita specifika. Néktera z nich jsou
dokonce urcena predpisy a je nezbytné je respektovat.
Zde jsou tedy ty nejddlezitéjsi zasady pro pouzivani bio-
uhlu na polich.

Spravné mnoZstvi - pro vyuziti na orné pddé je maxi-
malni davka biouhlu pfedepsana v ramci registrace po-
mocné pUdnf latky. Obvykle jsou to nejvyse 3 tuny na hek-
tar 1x za 3 roky (1 tuna biouhlu v zavislosti na vihkosti
odpovida 3-5 m3). Celkova horni hranice obsahu biouhlu
v orné pldé nenf v predpisech stanovena.

Vhodna doba - teoreticky je mozné biouhel pridat
kdykoliv, samozrejmé pokud neni p&ida zmrzla. Z hlediska
Uspory Casu a penéz je ale aplikace uhlu zpravidla spo-
jena s jinymi agrotechnickymi ukony, napt. s podmitkou
nebo diskovanim pred setim meziplodin, se zaoranim
hnoje nebo kompostu a podobné.

Spravné misto - plati pravidlo, Ze nejvétsi efekt bude bio-
uhel mit na pdéach se zhorsenymi viastnostmi, typicky

na pddach pfilis piscitych, s nedostatkem organické
hmoty, s nizkym pH nebo na pldéch utuzenych a celkové
ochuzenych. Naopak plidy dobre zdsobené Zivinami s bo-
hatym pGdnim Zivotem, vysokou kationtovou vyménnou
kapacitou a vy38im pH budou z pfidavku biouhlu bene-
fitovat podstatné méné.’ Pred aplikaci biouhlu je tedy
vhodné zohlednit kvalitu pldy a tomu prizplsobit rozsah
pouziti a davkovani.

Aktivace biouhlu - biouhel ve své surové podobé je
,hladovy” a ma tendenci na sv{jj povrch vézat vodu a nej-
rlznéjsi slouceniny vcetné hnojiv. Pokud je biouhel
pred aplikaci nasycen zivinami a naoc¢kovan mikroorga-
nismy, mUze byt v pldé prospésny od prvniho okamziku.
V opacném pripadé hrozi tzv. zivinova deprese, kdy surovy
biouhel vdZe na svij povrch dostupné Ziviny, které pak
docasné nejsou k dispozici rostlindm. Tento jev mUze
odeznit jiz v prvnim roce po aplikaci (Brtnicky, 2022). Akti-
vace biouhlu mdze mit nejriiznéjsi podoby - naockovani

14 — Dokoohaki, H., Miguez, F. E., Laird, D., Dumortier, J. (2019): Where
should we apply biochar? Environ. Res. Lett. 14 044005. Dostupné na
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aafcf0.


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aafcf0

aktivnimi mikroorganismy, smichani se zralym kom-
postem nebo priibéZné kompostovani, nasyceni Zizalim
¢ajem ¢i moclvkou. V praxi se nejcastéji uplatiuje prosté
smichani se statkovymi hnojivy. Toto ,nabijeni” neboli
aktivace biouhlu by mélo trvat alesport 1-3 tydny', ale
prospésna je i soubézna aplikace biouhlu napf: s hnojem
bez predchoziho zrani.

HYDROPONIE

Hydroponie je zpdsob péstovani rostlin bez pdy pfimo v Zivn{ch roztocich.
Roli pldy pIni kofenici substraty neboli péstebni médium. Vzhledem k chemické
a fyzikaIni stalosti, velkému aktivnimu povrchu a ekologickému plvodu se jako
péstebni médium nékdy pouziva biouhel. Miize tak nahradit bézné pouzivané neob-

novitelné materialy, jako je keramzit, sklo a skelnd vata, raselina nebo vermikulit.

15 — Aller, B., Trippe, K., Smith, B., Seman-Varner, R., Delaney, M., Miles,
T. (2023): Biochar Guidelines for Agricultural Applications: Practical in-
sights for applying biochar to annual and perennial crops. United States
Biochar Initiative.

Biouhlem obohacend pida v zeleninovém zahonu,

foto: Karolina Pola¢kova.

Velky piinos mGze mit biouhel na velkych polich v suchych oblastech,
foto: Karolina Polackova.
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BIOUHEL V ULICICH — MODROZELENA INFRASTRUKTURA

Podobné vlastnosti, které jsou vyhodou v zemédeélstvi,
predstavuji pfinos i v méstském prostfedi. Nejcastéjsi
oblasti, kde se dnes uplatfiuje biouhel ve méstech, jsou:
Vysadby drevin - pfi vysadbach drevin se biouhel uplat-
nuje jako primés substratu ve vysadbové jamé. Uhel pak
slouzi jako prostfedek pro absorpci vody, zvySuje propus-
tnost zeminy pro plyny a umoznuje tak korentm dychat,
zlepSuje podminky pro pddnfi Zivot véetné mykorhiznich
bakterii a hub a zvySuje schopnost zasakovat vodu.
Pokud vysazujeme dfeviny do bézné zeminy, mélo by byt
do vysadbové jamy rovnomérné zamichano 10-15 ob-
jemovych procent biouhlu (uvadi se rozsah 5-25 %'6). Uhel
je velmi vhodné pred aplikaci aktivovat (viz vySe), nebo
alespon na nékolik hodin namocit do vody. O stale Castéji
uplathované vysadbé do Stérkovych substratll hovo-
fime nize.

Strukturni (strukturalni) substraty — jednd se
0 smés drceného kameniva (Stérku) a dalSich slozek, jako

16 — Allaire, S. E., Lange, S. F. (2017). Report: Horticultural substrates
containing biochar: Performance and economy. CRMR-2017-5A-3. Cen-
tre de Recherche sur les Matériaux Renouvelables, Université Laval,
Québec, Canada, 40 p.

je biouhel, pisek, kompost, pemza a podobné, v zavislo-
sti na Ucelu a umisténi substratu. Typicky jsou tyto sub-
straty prostupné pro vodu a plyny, umoznuji rozvoj vege-
tace véetné kofenovych systémU strom( a zaroven jsou
schopny prenaset zatizeni. Biouhel hraje v téchto sub-
stratech roli absorpce vody a zadrzeni Zivin a také pod-
pory ptdniho Zivota pfi zachovani propustnosti. Oproti
materidlim jako pemza Ize o biouhlu tvrdit, Ze pfimo
snizuje uhlikovou stopu staveb. Nenf v moznostech této
prirucky podrobné rozebirat rlizné varianty slozenf sub-
stratl, ale napriklad pro vysadbu strom do strukturnich
substratd v uli¢nich stromoradich Ize za osvédéenou a nej-
univerzalnéjsi povazovat smés 6/8 drceného kameniva +
1/8 biouhlu + 1/8 kompostu.'” Vzdy je ale potfeba posou-
dit mistni podminky.

Zahony — podobné jako u pouziti v zemédélstvi Ize pfi
pouziti biouhlu v uli¢nich zdhonech ocekavat vétsi odol-
nost v{ci teplotnim extrémm, vy3si schopnost zadrZzovat
a zasakovat destovou vodu a dlouhodobéjsi vyuzitelnost
hnojiv. Zde se poméry michani budou pfimo odvijet od

17 — Fridell, K., Thynell, A, Bruhn, F,, Fors, J,, Vysokg, M. (2022): Zivé
ulice — pffrucka k Bluegreengrey systémdm, verze 2.1, Edge.



stanovisté, predepsané péce a predevsim od pouZitych
taxond. MnoZstvi biouhlu se bude pravdépodobné pohy-
bovat v rozmezi 5-15 objemovych procent.

Na zacdtku parného léta 2023 jsme dodali bio-
uhel do trvalkovych zdhond v Lelekovicich. Lo-
kalita nebyla pro vysadby zrovna optimdini —
okraj silnice, jizni expozice a jalovd plda bez
humusové slozky. Na osmi ctverecnich me-
trech pracovnici ddrzby zapravili 200 litrd
drevniho biouhlu pfedem nasyceného vodou.
Na sklonku léta jsme dostali nadSenou zpét-
nou vazbu. Rostliny skvéle prosperovaly, pfi
minimdini zdlivce (zfejmé jen 3x za prdzd-
niny] nebyl prakticky zddng dhyn sazenic
a nebyla nutnd dosadba.

Vilém Rihacek / Cirkus C

Zelena fasada na administrativni budové ve Svédském Malmag,

foto: Vilém Rihacek.

Zelené stiechy a fasady — zde se naplno uplatiuje
schopnost biouhlu zadrzovat vodu a Ziviny a dlouhodoba
stabilita biouhlu. DUlezitd je pfitom jeho relativné nizka
objemova hmotnost. Tato viastnost je sice vyhodou z hle-
diska malého zatéZzovani konstrukcf, ale u exponovanych
stfech hrozi riziko odnosu drobnych a lehkych &astic
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biouhlu vétrem. Tomu by mohlo zabranit pouziti granu-
lovaného nebo peletovaného biouhlu'®, coz ale zvySuje
naklady.

Filtrace vody — uli¢ni vody mohou obsahovat mnozstvi
znedisténi nejrdznéjsiho druhu, od tézkych kovd, olejl
¢i ropnych latek az po fekalie, soli nebo Cdistici pro-
stfedky. V8echny tyto latky putuji do kanalizacni sité nebo
(v hor$im pripadé) rovnou do povrchovych ¢i podzemnich
vod. Proto se stale Castéji pro prvotni precisténi deStovych
vod vyuzivaji biofiltry nebo pldnf filtry, jejichz Gcinnou
a relativné levnou soucasti mize byt biouhel. Pro filtraci
pomalu proudici vody o malych objemech budou uc¢inné
filtry s obsahem biouhlu velikosti 1-3 mm, u vétsich rych-
losti a objemU vody je lepsi pouzit hrubsi frakce az do
2 cm. Vzdy je tfeba pouzit biouhel vysoké kvality a pred
pouzitim je dobré ovérFit vhodnost laboratornimi testy. Bio-
uhel pro filtraci by mél pochazet ze dfeva, mél by mit ak-
tivni povrch alespori 150 m?/g a obsah popela do 5 %.

18 — Wenxi Liao, Melanie A. Sifton, Sean C. Thomas (2022): Biochar
granulation reduces substrate erosion on green roofs, Institute of For-
estry and Conservation, Faculty of Architecture Landscape and Design,
University of Toronto.

Vegetacni stfechy mohou v Iété G¢inné chladit méstské prostredi,

foto: Freepik.com.

Mocnéjsi vegetacni souvrstvi mlze na stiese zadrzet velké mnozstvi

vody, foto: Freepik.com.



Mél by mit také pfiméfenou odolnost proti otéru, coz
umozni manipulaci a zamezi droleni a vyplavovani &astic.
Velmi dobfe je popsan vysoky (az pfes 90 %) efekt téchto
uhlikovych filtrd na vychytdvani a imobilizaci tézkych
kovy, jako je kadmium, olovo, zinek a dalsi, mechanis-
mus fungovani je zde stejny jako pfi remediaci pdd (viz
nize)."® Zvlasté vhodné pro sorpci tézkych kovl jsou bi-
ouhly vzniklé pyrolyzou za nizsich teplot (300-500 °C),
naproti tomu pro zachytavani organického znecisténi
nebo ropnych latek jsou optimalni vysokoteplotni biouhly
(nad 500 °C).%°

19 — G. Fellet, L. Marchiol, G. Delle Vedove, A. Peressotti (2011): Ap-
plication of biochar on mine tailings: Effects and perspectives for land
reclamation. Dostupné na: https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.
2011.03.053.

20 — Sizmur, T, Quilliam, R., Puga, A., P, Moreno-Jiménez, E., Beesley,
L., Gomez-Eyles, J. (2015): Application of Biochar for Soil Remediation,
SSSA Special Publications. Dostupné na: https://doi.org/10.2136/ss-
saspecpub63.2014.0046. 5.

PRUMYSLOVA A DALSI VYUZITI

Polymery a vlakna — slibnym smérem wyvoje je
pouzivani biouhlu jako plniva nebo nosic¢e pfi vyrobé
polymernich kompozitl. Experimentdlné bylo Gspésné
odzkouseno pouziti v polyamidech, polyolefinech nebo
bioplastech zalozenych na Skrobu. Napriklad po pridanf
24 % praskového drevniho biouhlu byly zjiStény podstatné
vetsi tahové i ohybové pevnosti polyamidovo-dievnich
biokompozit(.2' Jiné receptury zase vedly k vy3si taznosti
nebo teplotni stélosti kompozitl. Dalsi vyzkum se vede
ohledné vyuziti biouhlu pfi vyrobé syntetickych pryskyfic
nebo jako substituce tzv. ¢erného uhliku (,carbon black”)
pfivyrobé gumy. Vyzkum na tomto poli je v zacatcich a za-
tim existuji pouze pilotni realizace.

Stavebni materialy — byly provedeny Uspésné testy be-
tonU s pridavkem biouhlu (v literature se nékdy vysledné
materialy nazyvaji cementovymi kompozity, aby se odlisily
od ,pravych” beton(, jejichZ sloZeni je pfisné stanoveno

normami a dalSimi pfedpisy). Tyto ,betony” s pfidavkem

21 — Das, 0., Sarmah, A. K., Bhattacharyya, D. (2015]): A novel ap-
proach in organic waste utilization through biochar addition in wood/
polypropylene composites, Waste Management, Volume 38. Dostupné
na: https://doi.org/10.1016/jwasman.2015.01.015.


https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2011.03.053
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2011.03.053
https://doi.org/10.2136/sssaspecpub63.2014.0046.5
https://doi.org/10.2136/sssaspecpub63.2014.0046.5
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2015.01.015

0,5-2 % velmi jemné mletého biouhlu jako plniva vyka-
zovaly mensi smrstovani a snizenou tvorbu mikrotrhlin,
vysledkem je vétsi pevnost v tlaku i ohybu, houZevna-
tost a celkova trvanlivost cementovych kompozitl s bio-
uhlem.?? Vyzkum je ovSem stdle na zacatku.

Filtry — vyznam aktivniho uhli pro filtraci vody nebo
plynl je obecné zndmy. Biouhel méa oproti aktivnimu uhlf
mensi mérny povrch (typicky mezi 300-400 m?/gram) a je
meékci. To omezuje pouziti biouhlu jako nahrady béznych
uhlikovych filtré. Existuji vSak specifické metody, jak
zvetsit aktivni povrch biouhlu a dosdhnout vy3si tvrdo-
sti. Napriklad pokud jde o absorpci tézkych kovd, mize
se biouhel aktivnimu uhlf zcela vyrovnat.?® Biouhel je také
daleko levnéjsi nez aktivni uhli a na rozdil od néj se vyrabi
z obnovitelnych zdrojl a dlouhodobé sekvestruje uhlik.

22 — Zhang, Y., He, M., Wang, L. et al. (2022): Biochar as construction
materials for achieving carbon neutrality. Biochar 4, 59. Dostupné na:
https://doi.org/10.1007/s42773-022-00182-x.

23 — Hashim A. Alhashimi, Can B. Aktas (2017): Life cycle environ-
mental and economic performance of biochar compared with activat-
ed carbon: A meta-analysis, Resources, Conservation and Recycling,
Volume 118, Pages 13—-26. Dostupné na: https://doi.org/10.1016/j.
resconrec.2016.11.016.

Nadoby a akustické panely vyrobené z plastu s pfidavkem biouhlu,

foto: Vilém Rihacek.

Reseni starych ekologickych zaté&Zi (remediace pid) —
jak bylo Feceno vyse, biouhel mdze slouzit jako efektivni
sorbent zejména pro tézké kovy, znecisténi organického
plvodu, ropné latky, polycyklické aromatické uhlovodiky
nebo rezidua farmak. Ve srovnani's jinymi sorbenty (zejm.
s fosilnim aktivnim uhlim) vychazi biouhel levngji a ma


https://doi.org/10.1007/s42773-022-00182-x
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2016.11.016
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2016.11.016

uhel se spravnymi vlastnostmi (pH, aromaticita, hydro-
fobicita) podle toho, jaké polutanty se v pddé nachézeji.
Spravné pouzity biouhel nadto kromé imobilizace nebez-
pecnych latek prFispéje k celkové regeneraci poskozené
pldy, zlepsi schopnost zadrZzovat vodu a pomdZe rozvoji
pldniho Zivota.

DalSi — biouhel se kromé vySe zminéného pouziva
v mnoha dalSich odvétvich od potravinarstvi pfes kosme-
tiku a farmaceuticky prémysl az po metalurgii. Ukazuje se,
ze je velmi prinosny jako pfimés v krmivech hospodafskych
zvifat. Bouflivym vyvojem také prochdzi vyzkum v oblasti
elektricky vodivych nebo magnetickych aditiv na bazi bio-
uhlu, uhlikovych baterii a podobné. Vycet jisté neni kom-
pletni a odbornici pfinaseji stdle nové a nové podnéty
a moznosti vyuziti biouhlu.

24 — M. Sparrevik, T. Saloranta, G. Cornelissen, E. Eek, A.M. Fet, G.D.
Breedveld, |. Linkov (2011): Use of life cycle assessments to evaluate
the environmental footprint of contaminated sediment remediation En-
viron. Sci. Technol., 45.
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PRAKTICKA CAST ANEB PAR TIPU A TRIKU

Jako kazdy, kdo topi drevem, i jd jsem premyslel, jak vyuZit popel z kamen. ProtozZe jsem védél,
Ze popel obsahuje Ziviny, sypal jsem ho stridavé na zdhony a do kompostu. Zlobily mé vsak
nedohorelé kousky, které v popelu obcas byly. Uhliky. Obcas jsem je dokonce z popela vybiral
a hdzel do popelnice. Kdo by stdl o uhliky? Kdyz je nasypete do zdhonu, mdte je tam jesté za

rok. Ani v kompostu se nerozlozi. Sup s nimi pry&! Jd hlupdk!
Vilém Rihacek / Cirkus C



PESTUJEME S BIOUHLEM — KDY, JAKY, KOLIK, KAM

VSichni vime, Ze naSe zahrada je prave tak dobrd, jak dobra
je pada v ni. A Ze za pUdnf Urodnost jsou zodpovédné
predevsim mikroorganismy. Biouhel pomaha zlepsit pod-
minky pro Zivot pddni havéti, zvySuje dostupnost kysliku
a vody, vyrovnava pH. Sam o sobé ovsem biouhel neob-
sahuje skoro zadné dostupné Ziviny. Jak tedy dosahnout
maximalntho efektu pri pouzivani biouhlu? Zkusime si
odpovédét na nékolik nejcastéjsich otazek ohledné prak-
tického pouzivani biouhlu na zahradce, na malych polich
nebo tfeba ve skleniku.

e kdy — odpovéd je jednoduchd. Biouhel mlZete pouzit
kdykoliv. Asi jej nebudete sypat do snéhu, ale pokud nenf
plda zmrzld do hloubky, mlZete s biouhlem pracovat
a pridavat jej na povrch pldy. Biouhel ma nejvétsi smysl
u kofent rostlin, takze pokud se chystate poryt zahon,
rozprostrete biouhel rovnomérné po povrchu a mizete
zacit obracet. Idealni je takto zapravovat ,nabity” nebo téz
aktivovany biouhel, ktery prosel kompostovanim nebo je
smichany s organickym hnojivem (kompost, hndj). Vice
si 0 aktivaci biouhlu Fekneme ve zvlastni kapitole. Pokud
uprednostriujete nechat pddu bez obraceni (coZ ostatné
doporucujeme), pridavejte biouhel rovnomérné do mulce
na povrch, pfipadné jej lehce zapravte kypfenim.

* jaky — jak jste jisté pochopili z pfedchozich kapitol, nenf
biouhel jako biouhel. Pro zahradkarské vyuziti asi nebu-
dete zjiStovat velikost aktivniho povrchu a elektrickou vo-
divost, ale alespon zakladni vlastnosti biouhlu by mély byt
splnény. Pfedné - biouhel by mél byt , Cisty”, tedy vypaleny
za teplot minimalné pres 350 °C nebo Iépe pFes 450 °C.
Musi pochazet z cistych surovin, jako jsou profezavky
z ovocnych stromd nebo lesni klest. Abyste prilis radikalné
nemeénili reakci pady neboli pH, mél by biouhel obsahovat
jen minimum popela. Popel je fajn hnojivo, ale ma silné
zasaditou reakci, coz nevyhovuje viem rostlinam, a uz
vibec ne pldnim mikroorganism@m. Suma suméarum,
pokud si biouhel vyrabite sami, méli byste védét, jak na to.
A pokud si nejste pfi vyrobé jisti postupem, radéji si bio-
uhel kupte od nékoho, kdo vam bude schopen predlozit
laboratorni rozbory a prokazat, ze si s biouhlem na zahon
nenasypete tfeba tézké kovy nebo dehet.

* kolik — vécnou a vdécnou otazkou je davkovani bio-
uhlu. Nejvétsi efekt bude biouhel mit, kdyz jej v prokore-
nitelné vrstvé pldy bude 10 az 15 %. Pokud uvaZujeme
o tloustce této vrstvy néjakych 20 cm, vychazi to na davku
kolem 20 az 30 litr( biouhlu na 1 m2 To se zd4 jako



pomérné velka davka, a skutecné, pokud byste pridali
toto mnozstvi nardz, nemuseli byste v prvnim roce za-
znamenat pfilis dobrou odezvu. Doporucujeme proto
pridavat zhruba 5 az 10 litrd na m? za rok. Tuto dévku pak
mdzete zopakovat nékolik sezédn po sobé, dokud se ne-
dostanete na téch 20 az 30 litrd na metr. Tim zajistite ply-
nulost pfi zvySovani obsahu pddniho uhliku, Gpravé pH
a nastartovani ozdravnych proces( v pldé.

* kam — plati jednoduchd poucka, Ze biouhel ma nejvétsi
efekt na pldach poskozenych, Zivinové chudych, pfilis
piscitych nebo naopak jilovitych a na mistech, kde hrozf
delsi obdobi sucha. Viyrazné zlepSeni budete také pozoro-
vat na pdach s nedostate¢nym obsahem ptdniho uhliku,
pri velmi nizkém pH (kyselé pldy) a v pripadé chudého
nebo zddného pldniho Zivota. Pokud oviem hospodafrite
na zdravych, skvéle zasobenych, bohatych a hlubokych
pldach s vyrovnanou kfivkou zrnitosti, pak pridavkem
biouhlu nejspi$ nedosahnete vyrazného zlepseni, zvIast
pokud nebude plocha trpét nedostatkem vody.

BIOUHEL VS. POPEL

Casto se nam v nasi biouhlifské praxi stava, ze lidé zaménuji biouhel za popel.
Mezi témito dvéma materialy je ale zasadni rozdil. Pokud chcete délat biouhel
a vznikne vam popel, tak jste nékde néco udélali Spatné (viz ¢ast Vgroba doma
i ve velkém). Zatimco popel je hnojivo, kterm do piidy mazeme rychle, ale
jen docasné dodat pro rostliny dllezité prvky (vapnik, draslik, fosfor, hoi¢ik),
biouhel je médium, které ndm pomaha dlouhodobé zlepSovat stav pldy a na-
startovat procesy, které povedou k jejimu zdravi. Popel je silna alkalie s pH 12
i vice, coz nemusi sedét véem rostlindm (takto silné zasada umi i poleptat).
Biouhel oproti popelu také pomaha snizovat koncentraci sklenikov(ch plynd

v atmosfére.

DREVO POPEL BIOUHEL
0BSAH UHLIKU (%) 50 0 80-90
0BSAH POPELA (%) 1 100 5
PH 6 12 8-9
0BSAH ENERGIE (KJ/KG) : 12000 0 30000
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JAK ,NABIT“ BIOUHEL

Surovy biouhel, ktery nebyl nijak obohacen, je ,hladovy”,
protoze vSechny jeho dutinky a prostlrky jsou prazdné.
Takovy biouhel neni pro pldu pfilis prospésny, popravdé
mdze dokonce docasné zhorsit pddni podminky. Pokud
se surovy biouhel dostane do pUdy, musf byt totiZ nejprve
kolonizovan mikroorganismy, nasycen vodou, jeho hydro-
fobni mista ¢astecné zoxiduji a za¢nou vazat vodu a také
se uvolni mald ¢ast mineralizovatelného uhliku. Teprve
v pribéhu téchto procesl se ¢astecky biouhlu ,zabydIuji
v pldé, pH se srovnava smérem k neutralu, zvysuje se ka-
tiontovd vyménna kapacita a uhel zacind plnit vSechny
ty prospésné funkce, o kterych byla fec na jinych mis-
tech této publikace. Tento proces nicméné trva nékolik
mésicl aZz jeden rok, nékdy i vice. Do té doby si takovy
surovy biouhel z pldy spiSe bere a docasné ji ochuzuje
o ziviny i vodu, kterd pak mize docasné chybét rostlindm
a dal$im organismdm. Aby se tento proces adaptace bio-
uhlu v pldé zkrétil a negativni Ucinky se odstranily, méli
bychom provést takzvanou aktivaci biouhlu.

Nabfijeni neboli aktivace biouhlu je véda a znalosti se
v tomto oboru neustdle posouvaji. Uz se toho nicméné vi
celkem dost, takze Ize nacrtnout zakladni moznosti:

Biouhel Ize v malém vyrobit i v obycejné plechovce,

foto: Karolina Polackova.

Osvédcuje se pouzivat biouhel jako zasyp v kompostovacich toaletach,

foto: Tomas Blaha.



* biouhel smichame se substratem bohatym na
Ziviny a mikroorganismy — nejlepSim a také nejdos-
tupnéjsim materidlem je v tomto ohledu Zzivy kompost
nebo zraly statkovy hndj preZvykavcd nebo koni. Smi-
chejte biouhel s hnojem nebo kompostem v poméru 1 : 1,
smés radné zvihcete vodou a nechejte zrat alespon 1 az
3 tydny,

* nakupte komeréné dostupné mykorhizni houby,
aktivni mikroorganismy nebo tfeba extrakty z kom-
postu €i ZiZzali €aj — biouhel nechejte stat v takovém roz-
toku opét zhruba dva tydny.

* pridavejte biouhel do svého zahradniho kom-
postu — jde o zfejmé nejucinnéjsi zplsob inokulace bio-
uhlu. Spravny kompost je skute¢nou zasobarnou mikro-
organismuU a Zivin a prabéznym pridavanim biouhlu z néj
ucinite dokonalé hnojivo s dlouhodobym ucinkem. Bio-
uhel bude osidleny pddnim Zivotem a nasyceny Zivinami.

Hasi¢skou pfilbu pfi doméaci vgrobé biouhlu zrovna nosit nemusite,

foto: Karolina Polackova.

Pridavejte priibézné biouhel do svého kompostu,
foto: Karolina Polackova.
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« vyuZijte biouhel do podestylky — uhel mlzete sypat
do podestylky slepicim, kravam, ovcim ¢&i kozam nebo
i prasatlim. Biouhel bude v podestylce sniZovat jeji zapach,
navaze vlihkost a zvysi komfort zvifat. Hlavné se ale nasytf
Zivinami a zejména u prezvykavcl bude okamzité osidlen
spoustou mikroorganismU. MoZné si u toho vS§imnete, Ze
zvifata biouhel pfileZitostné Zerou. Nemusite se obavat,
mé to dobry ddvod - podobné jako lidem i dobytku se
diky uhliku zlepSuje traveni. Navic ze zvifat vychazi uhlik
jiz obohaceny o Ziviny i biotu.

* hodné much zabijete jednou ranou, kdyz budete
sypat biouhel do své kadiboudy nebo komposto-
vaciho zadchodu — snizite zapach, nabijete biouhel,
urychlite rozklad zbytk( a omezite koneckoncl i ty mouchy.

* minimalistickym a zaroveri pomérné uc€innym
zplisobem aktivace biouhlu je prosté namoéceni do
vody, idealné deStovky — biouhel se nasyti vodou,
¢imz Castecné ztrati svoji hydrofobicitu, a nastartuje se
proces kolonizace mikroorganismy.

RIZIKA SPOJENA S BIOUHLEM

Jako kazda véc na svété ma také pouzivani biouhlu své
limity, specifika, nebo i rizika. Nenf tézké se jich vyvaro-
vat, pojdme si Fict par zakladnich zasad.

Bezpecnost pfi pouzivani

Biouhel je netoxicky. Pokud jste ale nékdy s biouhlem
prisli do styku, vite, Ze je to prasnad a Spiniva latka. Pro
citlivé osoby mdze byt vdechovéni jemného uhelného
prachu nepfijemné nebo jim to mize dokonce podrazdit
sliznice. Proto doporucujeme pouzivat ochranu dychacich
cest a idedIné i oci. Samoziejmosti je pouzivani rukavic
abézného pracovniho obleceni. Prasnost biouhlu mdzete
snizit napfiklad pokropenim vodou.

Bezpecnost pfi skladovani

Biouhel je skladovatelny neomezené dlouho. Néktefi
vyrobci dokonce pfimo doporucuji biouhel pfed pouzitim
na dobu nékolika tydnl uskladnit, aby se uvolnily
pripadné zbytky pyrolyznich plynd, aby pohltil vzdusnou
vlhkost a nékteré latky na povrchu uhlu zoxidovaly.

Pokud je uhel skladovan volné lozeny a vystaveny ven-
kovnimu prostfedi, dojde postupné k jeho nasyceni



vodou, za¢ne v ném bujet Zivot a pfi dlouhodobém
vystaveni mrazovym cykllm se postupné rozpadd na
mensi kousky. Nic z toho nezhorsuje jeho viastnosti (spise
naopak), ale je dobré s tim pocitat.

Jak bylo feceno vySe, surovy biouhel je ,hladovy” a nacer-
pava latky z okolniho prostfedi. Obzvlasté to plati pro roz-
toky a plyny. Proto davejte pozor, s jakymi latkami pFijde
surovy biouhel do styku. Pokud byste jej napfiklad skla-
dovali v garézi, kde casto startujete auto, mize biouhel
pohltit nékteré skodlivé latky z vyfukovych plynd.

ZvIastni kapitolou je efekt samovzniceni biouhlu. Tento jev
dosud nebyl uspokojivé popsan, ale zfejmé souvisi s poz-
volnou oxidaci reaktivnich ¢asti povrchu nékterych druht
biouhlu. PFi reakci se vzdusnym kyslikem vznika oxid uh-
li¢ity a oxid uhelnaty a uvolfuje se teplo. Protoze je bio-
uhel dobry izolant, mohou se v extrémnich pfipadech
vyskytnout lozZiska o vysoké teploté a mlze dojit k samo-
vzniceni. Je celkem intuitivni, Ze tento jev posiluje dobré
proudéni vzduchu, méné intuitivni ale je, Ze riziko samo-
vzniceni se zvySuje také mirnym navihéenim (nikoliv
Uplnym namocenim) biouhlu. Efekt samovzniceni se

vyskytuje velmi zfidka a je zfejmé vazan na specifické typy
biouhlu (roli hraje pyrolyzni teplota, zdrojovy material, vih-
kost a pfistup vzduchu). Pokud se chceme tomuto riziku
vyhnout, neskladujme velkd mnozstvi biouhlu na jedné
hromadé (riziko pfedstavuje mnozstvi 20-30 m?) pod
Sirym nebem. Lepsi je skladovat jej v uzavfenych a ne-
promokavych obalech (typ big-bag) a pod stfechou.

Rizikové latky v biouhlu

Biouhel mlZe obsahovat Skodlivé latky, a to zejména
pokud nejsou dodrzeny elementarni zasady pfi jeho
vyrobé a skladovani. Riziko, Ze budou v biouhlu poly-
cyklické aromatické uhlovodiky (dehet), zvySuje vyroba pfi
nizkych teplotach pod 350 °C, pouzivani prilis mokrého
materidlu a také nespravné haseni nebo skladovani
v nevhodnych podminkach. Tézké kovy se zase do bio-
uhlu mohou dostat spolu s kontaminovanym vstupnim
materidlem. Kazdy seridézni vyrobce by mél byt schopen
dolozit kvalitu svého biouhlu rozborem z nezavislé labo-
ratore.






ZAVER?

Biouhel je na prvni pohled nenapadny material. Obycejny
uhlik, jaky rdno vyhazujete s popelem z kamen pfed
dalsim zatadpénim. Pri bliz8im prozkoumani v detailu se
ale ukazuje, jak nevSedni materidl to je. Nabizl se zde
analogie s jeho obrovskym povrchem. Jedna cajova Izicka
biouhle ma podobny povrch jako dva tenisové kurty.
A jakoby tato povrchova velikost predurcovala i Skalu
a oblasti, ve kterych biouhel najde své uplatnéni. Tato
publikace ma za cil seznamit ceské Ctenafstvo se zakladnf
problematikou vyroby, vlastnostmi a vyuzitim biouhlu.
Jsme si védomi toho, Ze jsme vSechny oblasti nevysvétlili
v uspokojivé formeé a Ze je celd Ffada dalSich témat, ktera
se nam do této publikace prosté nevesla. Je to napriklad
otdzka odlisnych vlastnosti biouhlu na zakladé vstupni
biomasy, podrobna analyza problematiky pyrolyznich
teplot, pfedstaveni antiseptickych vlastnostnosti biouhlu,
samostatnou rozsahlou kapitolou je rovnéz vyuziti bio-
uhlu pfi chovu hospodafskych zvifat a cela fada dalSich.
Témto tématlim se chceme déle vénovat i ve spolupraci

s akademickou obci a publikovat je na naSem blogu na
www.cirkusc.cz. Budeme rovnéz radi za pfipominky k sa-
motnému textu. Podnéty, otazky, nebo i pozadavky na do-
plnéni posilejte na e-mail biouhel@cirkusc.cz.

U7 ted pfemyslime nad konceptem druhého doplnéného
vydani této publikace, a zfejmé i specializovanych pod-
robngjsich textd, které zacerni bild mista na ceské bio-
uhelné mapé.


http://www.cirkusc.cz

0 AUTORECH

Tomas Blaha

Vystudoval socialni antropologii a environmentalni
studia. Biouhel je pfirozenym prlsecikem jeho z&jmu
o udrzitelné zemédélstvi a ochranu klimatu. Pdsobf jako
lektor environmentalni vychovy a koordinator dobrovol-
nik( v kldstere Porta coeli. Pravé zde se pfi Cisténi starych
extenzivnich sadd sezndmil s vyrobou biouhlu a pochopil
jeho roli pfi zlepSovani stavu pldy, vody i klimatu.

Vilém Rihacek

Povolanim projektant, krajinny inZenyr a vodohospodar
se specializaci na vodni nadrze, protipovodnova opatfeni
a boj s pldni erozi. Ma blizko k obc¢anskému aktivismu
a obecné k neziskovému sektoru. Neékdy kolem roku
2002 se diky Jeniku Hollanovi setkal v Ekologickém in-
stitutu Veronica s fenoménem biouhlu. O mnoho let
pozdéji se biouhlu zacal vénovat i profesné pro jeho mi-
moradny potencial pfi hospodareni s vodou a zlepSovani
zemédélskych pdd.



0 CIRKUSU C

Jsme spolecenstvi prakopnik{ ve vyrobé a vyuzivani bio-
uhlu. Troufdme si tvrdit, Ze v Ceském prostfedi mame

Dodavame biouhel, kamkoliv je potfeba. Pro kazdou apli-
kaci dokazeme najit ten spravny biouhel, dodat potfebné
mnozstvi a zarucit jeho kvalitu.

Zvlddneme vyrobit cokoliv od vonnych frantiskd po struk-
turni substraty pro meéstskou zelen nebo filtracni bio-
uhel pro potravinarské ucely. Neustale objevujeme nova
a malo znama zakouti biouhlu, vydavame se spolu s aka-
demickymi tymy i neproslapanou biouhelnou stezkou.

Vyvijime inovativni pyrolyzni zafizeni na vyrobu biouhlu.

Posouvame hranice, spojujeme lidi, délame svét lepSim.
FUTURE IS BLACK.
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