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Vyuiiti a aplikace biouhlu jiZ nejsou omezeny pouze na zemédélstvi. Rozsah uziti biouhlu nyni zahrnuje
Sirokou skalu jinych oblasti, kterda ddva tomuto materidlu z biomasy Sanci vytéZit co nejvice zjeho
vlastnosti. Biouhel, i kdyZ je pouZit i pro prlimyslové aplikace, predstavuje odstranéni antropogenniho
CO, z atmosféry a uloZeni uhliku, nebo alespon nahrazuje fosilni zdroje uhliku.

Biouhel je zatim moc vzacny, drahy a nedostupny pro farmare, aby mohli ulozit 10 tun nebo vice na hektar
jejich poli. Jelikoz jeden hektar b&iné ro¢né poskytne vynos kolem 1.000 Eur, 8.000 Eur', potfebnych k
pofizeni a rozprostieni biouhlu by muselo byt odepisovdno po nékolik desetileti. Emisni povolenky by asi
také moc nepomohly.

Ma to opravdu smysl, zapravovat biouhel do poli?

Ekonomické hledisko téchto tvah neni moc rozdilné oproti tomu, jak uvaZzovali domorodci v delté Amazonky
a Ci v Austrdlii, kdyzZ vyrabéli a pouZivali biouhel pro zlepseni svych pld. | dnes zde mlizZeme nalézt mista s
vice nez 100 tunami biouhlu, uloZzeného v jednom hektaru pldy. Ekonomika penéz neexistovala a nebylo
tedy mozné ohodnotit porazeni 300 az 400 let starych strom( z 2 tisic tun jejich dfeva vyrobit v milifich
néjakych 100 tun biouhlu. A to jen proto, aby byl nasledné biouhel zakopan do pldy. A nezapomerime, Ze
veskera prace musela byt provedena bez motorovych pil, seker a zvifat, které by stahly kmeny blize k poli.

Myslenka aplikovani mnoha tun biouhlu do poli mohla pfijit pouze od ucencu, ktefi na zakladé pozorovani
dlsledkl aplikace (tfeba 50 tun biouhlu na hektar) pfisli k faleSnému zavéru, naprosto bez jakékoliv
praktické relevance, Ze je masivni, jednordazova aplikaci biouhlu vyhodnd. To je hodné vzdaleno od
skuteénosti - Zddna puda se nestane Terra Pretou jenom proto, Ze se do ni zapravi tuny uhlu.

P¥iklad kultury Terra Preta

Plvodné pouZivany biouhel byl zfejmé vytvofen v typickych ohnistich domorodcli, ve kterych byl
produkovan nejen popel, ale také relativné velké mnozstvi dfevéného uhli, a to za pouZiti relativné nizkych
teplot (Smith 1999). Toto uhli, vlastné odpadni produkt, bylo podle vieho pouzivané jako zpUlsob prevence
infekénich chorob. Docilovalo se toho tak, Ze se jednoduse pridavalo uhli do vykal( a dalsich odpad( ve
velkych osadach v dzunglich, ¢imzZ se tyto sterilizovali (viz Terra Preta — Model of a Cultural Technique
http://www.ithaka-journal.net/terra-preta-modell-einer-kulturtechnik?lang=en). KdyZ byl organicky
odpad takto stabilizovany za pomoci kompostovani nebo fermetovani s pridanym uhlim, pouzil se jako
hnojivo na poli. Diky tomu bylo uhli napéchovano Zivinami a jeho povrch dosahl vétsi schopnosti vazat za
pomoci oxidace. KdyZ se pak zapracoval do pldy, mohl pIné rozvinout svou funkci zdsobniku Zivin a
stabilizatoru humusu (vytvorenim uhlo-hlinitého-humusového komplexu).

Podle vyzkumu, predneseného Brunem Glaserem a jeho kolegy (Brik et. al. 2007), uroven fosforu v ptdach
Terra Preta muzZe byt, ve srovnani s prirodnimi padami v bezprostfedni blizkosti, az 500x vétsi. Na rozdil od
uhliku a dusiku, fosfor nemlze byt nashromdazdén v padé diky rlstu rostlin, ale pouze diky pridavani
exkrementl(, (rybich-) kosti a popela. Hrubé odhady ukazuji, Ze uhel, ktery stabilizoval organicky odpad od
zhruba 500 lidi, musel byt do kazdého hektaru plidy zakopdvan vice jak 1 000 let aby se docililo stavu Zivin
jako je v pudach Terra Preta. Terra Preta byla tvorena po staleti za pomoci druhotného uzivani biouhlu po
recyklovani organickych odpadd. Jinymi slovy, trvalo staleti dostat obsah biouhlu v pidé k vice nez 100
tunam na hektar.

! Momentalné Ize poridit biouhel napfiklad v Rakousku za cenu 600 Eur za tunu (vekloodbér)
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Mnoho uziti biouhlu

Biouhel je az moc cenny na to, aby byl pouze zapracovan do pldy bez toho, aby se alespori jednou nepoufil
pro jiné, prospésné ucely — at uz jako UloZisté pro nestalé Ziviny, jako adsorbér ve funkénim obleceni, izolaéni
materidl ve stavebnictvi, UloZiSté energie v bateriich, jako filtr na skladkach, sildazni prostfedek nebo jako
doplrikové krmivo.

Po takové pouZiti mlZe nasledovat dalsi uziti, napfiklad pro uchovani Zivin a odstranéni zapachu ze
statkovych odpadl na farmach nebo jako filtr v Cistirnach odpadnich vod, predtim neZ jsou tyto
kompostovany. Mél by byt zapracovan do pldy aZ na konci teto , kaskady“, kde vytvofit pidu jako Terra
Preta.

Nasledujici seznam 55 moznych uZiti biouhlu neni Uplny. Popravdé jsme teprve zacali. Ve stfednédobém
horizontu biouhel nahradi (nebo by mél) ropu jako hlavni surovinu nasi industridlni spole¢nost, tedy bude-li
lidstvo ochotno zachovat dlouhodobé udrZitelné Zivotni podminky na planeté (viz: Biochar — A key
technology for the planet http://www.ithaka-journal.net/pflanzenkohle-eine-schlusseltechnologie-
zur-schliesung-der-stoffkreislaufe?lang=en).

Pro zacdtek pouze stru¢né okomentujeme kazdé uziti v seznamu. Zamyslime vénovat podrobné clanky
nékterym z nich, specidlné zdlraznime uzivani biouhlu v zemédélstvi a chovu dobytka a zminime ¢lanky s
nejnoveéjsimi vysledky vyzkumu. Bezesporu je biouhel jednou z nejvice strhujicich oblasti vyzkumu tohoto
desetileti, vyzkumné zavéry a jejich prakticka aplikace se exponenciélné rozrista kazdym rokem. Nicméné,
jakkoliv jsme nad3Seni z naSich vyzkumU a duleZitosti naSich zavérd, bude to jen praxe, kterd rozhodne o
jejich uspéchu.

Kaskada pouziti biouhlu v chovu zvifat

1. silazni prostfedek, 2. doplnék krmiva / nahrazka, 3. pfisada do podestylky, 4. Uprava kejdy, 5.
kompostovani hnoje, 6. oSetfovani vody u chovu ryb

V soucasnosti asi 90% biouhlu, pouZivaného v Evropé, sméfuje do chovu zvifat. Hlavnim rozdilem od aplikaci
do pldy je fakt, Zze farmati si vSsimnou efektu béhem nékolika dni. At uz se pouzije v krmivu, stelivu nebo
oSetfeni kejdy, farmar si rychle vS§imne mensiho zdpachu. Pfi pouZiti jako pfisada do potravy se rapidné snizi
vyskyt prijma, prijem potravy se zlepsi, alergie zmizi a zvifata se stanou klidnéjsi. Podrobnéjsi clanek uziti
biouhlu v chovu a na drdbeZich farmach - Treating liquid manure with biochar (http://www.ithaka-
journal.net/druckversionen/e062012-bc-manure.pdf), Biochar in polutry fading (http://www.ithaka-
journal.net/pflanzenkohle-in-der-geflugelhaltung?lang=en), The wuse of biochar in cattle fading
(http://www.ithaka-journal.net/pflanzenkohle-in-der-rinderhaltung?lang=en). Vice jak 80 farmard v
Némecku, Rakousku a Svycarsku jsou soucasnosti (od ledna 2013) ucastniky vyzkumu s cilem vytvofeni
statistiky efektu biouhlu v kravinech. Prvni vysledky o¢ekdavame v kvétnu 2013.

Biouhel jako ptidni kondicionér

7. uhelné hnojivo, 8. kompost, 9. ndhrada raseliny, 10. ochrana rostlin, 11. ndhradni hnojivo — nosi¢ pro
stopové prvky

V urcitych chudych pldach (hlavné v tropech) byl pozitivni efekt na Urodnost pldy zjistén po aplikaci
nezpracovaného (surového) biouhlu. Predevsim diky zvySeni retencni kapacity pldy (uchovani vody),
provzdusnéni pudy a uvolnéni Zivin diky zvySovani hodnoty pH. V mirném podnebi, kde maji ptdy vyssi
obsah humusu (vice nez 1,5%), budou tyto Ucinky hrat pouze vedlejsi roli. Ve skute¢nosti vysoka adsorpce
rostlinnych Zivin z pady uhlem ma casto — alespon kratko a stfedné dobé — negativni Ucinek na rust rostlin.
Proto by v mirnych podnebich mél byt biouhel pouZit pouze, kdyZ bude nejprve obohacen Zivinami a aZ poté
co povrch uhlu bude aktivovan mikrobidlni oxidaci. Nejlepsi zplsob obohaceni Zivinami je
spolukompostovani uhlu (fizeny aerobni rozklad organickych latek pomoci vice neZ jednoho materidlu -
exkrementy a organické pevné odpady). To zahrnuje pfiddni 10-30% biouhlu do biomasy urcené ke
kompostovani (viz: Ways of making Terra Preta: Biochar Activation - http://www.ithaka-journal.net/wege-
zu-terra-preta-aktivierung-von-biokohle?lang=en). Spolukompostovani biouhlu vytvofi cenny puadni
koncionér. Kompost muZe byt uZit jako vysoce efektivni ndhrada raSeliny naptiklad ve sklenicich,
zahradnictvi a jinych specidlnich kultivacich.
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Pokud je biouhel pouZit jako nositel Zivin pro rostliny, mohou byt vyprodukovany acinné mineraly a
organicka hnojiva. Takova hnojiva zabrafiuji Gniku Zivin a negativnim aspektdm bé&inych hnojiv. Ziviny jsou
tak dostupné pro dobu, kdy je rostlina potfebuje. Prostfednictvim stimulace mikrobidlni symbidzy rostlina si
vezme Ziviny z pérQ v uhelné strukture. KdyZz smichame biouhel s néjakym organickym odpadem, jako
napriklad vinou, melasou, popelem, kejdou a vylisky, mizeme vyprodukovat hnojivo na bazi organického
biouhlu. To je minimalné stejné efektivni jako bézna komercni hnojiva, a maji tu vyhodu, Ze nezplsobuji
bézné znamy nepfiznivy efekt na ekosystém.

Biouhel obsahuje vsechny stopové prvky, které obsahovala plvodni pyrolizovana biomasa. Béhem pyrolyzy
se kli¢ové stopové prvky (vice jako 50 kovl) stanou soucasti struktury uhliku, a tim zabranuji jejich aniku a
¢ini je dostupnymi pro rostliny skrz kofenové vymeésky (exudaty) a mikrobidlni symbidzu. Tato vlastnost
mUZe byt uzita hlavné, kdyZ urcité stopové prvky v padé néjaké oblasti chybi, nebo v bezpuidni intenzivni
kultivaci jako napfiklad ,némecka rajéata“

Skala vedlejdich produktl je vytvorena b&hem pyrolyzy. Tyto zbytky se zachyti v pérech a na povrchu
biouhlu a v mnoha pripadech maji schopnost zaktivovat rostlinny imunitni systém, a zaroven zvysSovat jejich
odolnost k patogentim (Elad et al. 2011). Toto potencionalni vyuZiti je dosud ve fazi vyzkumu a masivni
ovérovani bude jesté vyzadovat Cas.

Uziti v sektoru stavebnictvi

12. Izolace, 13. dekontaminace vzduchu, 14. dekontaminace zemnich zaklad(, 15. regulace vlhkosti vzduchu,
16. ochrana proti elektromagnetické radiaci (,,elektrosmogu®)

Nizkd tepelnd vodivost biouhlu a schopnost absorbovat vodu az do 6ti ndsobku jeho vahy z néj vytvari ten
pravy material pro izolaci budov a regulaci vlhkosti vzduchu. V kombinaci s jilem, vdpnem nebo cementovou
maltou, mlzZe tvofit podil biouhlu az 50%. Vysledkem bude vnitfni omitka s excelentni izola¢nimi vlastnostmi
a prodysnosti, umozZiujici udrzovani vlhkosti v mistnosti na 45 — 75% a to v Iété i v zimé. Tak je zabranéno
nejen vysusSovani vzduchu, coz vede k dychacim potiZzim a alergiim, ale také kondenzaci vlhkosti vné zdi, coz
mUze vést k rozvoji plisni (Biochar as building material for and optimal indoor chmate - http://www.ithaka-
journal.net/pflanzenkohle-als-baustoff-fur-optimales-raumklima).

Omitky z biouhlu adsorbuji zapach a toxiny, z ¢ehoZ maji prospéch nejen kufaci. Omitky s biouhlem jsou
vhodné zejména pro sklady, tovarny a zemédélské budovy, stejné jako pro skoly a dalsi prostory s velkym
pohybem osob.

Biouhel je velice efektivni adsorber elektromagnetického zareni, takZze omitky s biouhlem jsou velice dobré
pro prevenci ,elektrosmogu”.

Biouhel mizZe byt také aplikovan na vnéjsi zdi budov, napfiklad nastfikem spolu s vapnem. Aplikace zhruba
20 cm vrstvy, mUZe byt ndhradou pro polystyren. Takto izolované domy se stanou absorbenty uhliku, a
zdroven budou mit schopnost udrZet zdravéjsi vnitfni klima. Tyto biouhelné omitky z budov, uréenych
k demolici, se mohou recyklovat jako cenny obohacovac¢ kompostu.

Delinat Institute v soucasné dobé vyviji s némeckou spolecnosti Casadobe rizné biouhelné omitky. Uvedeni
na trh o¢ekavame v poloviné roku 2013.

Dekontaminace

17. Pudni pridavek pro sanaci pud (pro uZiti predevsim na byvalych dolech, vojenskych zakladnach a
skladkach).

18. Padni substraty (vysoka uroven adsorpce, pldni substrat pro uZiti pfi ¢isténi odpadni vody; predevsim
odpadni voda z méstskych oblasti, znecisténa tézkymi kovy).

19. Bariéra, zabranujici vyplavovani pesticidl do povrchovych vod (okraje poli a rybnik( mGzou byt
vybavena 30 — 50 cm hlubokou barierou, vytvorenou z biouhlu pro odfiltrovani pesticid().

20. O3etieni rybnikl a jezerni vody (biouhel dobfe adsorbovani pesticidy a hnojiva, také zlepsuje
okysli¢ovani vody).
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Produkce bioplynu

21. pfimés biomasy ve fermentaci, 22. oSetfeni fugatu

Prvni testy naznacuji, Ze pfidavani biouhlu do fermentované biomasy (zejména heterogenni), se zvysuji
vynosy metanu, zatim co se zaroven snizilo mnoZstvi CO,a amoniaku (Inthapanya et al. 2012; Kuar et al.
1987). Diky osetieni fugatu biouhlu jsou Ziviny lépe fixované a zabranuje se emisim (The sustainable
production of biogas trough climate fading http://www.ithaka-journal.net/okointensivierung-der-
biogasproduktion-teil-2).

Cisténi odpadni vody
23. aktivni uhlikové filtry, 24. predproplachova ptisada, 25. pidni substrat pro organicka pudni loZe, 26.
kompostovaci toalety

Cisténi pitné vody
27. Mikrofiltry, 28. Makro filtry v rozvojovych zemich

Dalsi zpUsoby uziti

Vyfukové filtry (29. kontrola emisi, 30. vzduchové filtry interiér()

Primyslové materialy (31. uhlikova vldkna, 32. plasty)

Elektronika (33. polovodice, 34. baterie)

Hutnictvi (35. kovova redukce)

Kosmetika (36. mydla, 37. pletové krémy, 38. pfimés pro terapeutické 1azné)
Barvy a barveni (39. potravinova barviva, 40. pramyslové barvy)

Energetickd produkce (41. pelety, 42. ndhrazka hnédého uhli)

Zdravotnictvi (43. detoxikace, 44. nosic pro aktivni farmaceutické ingredience)

Textil

45. ptimés pro funkéni pradlo, 46. tepelnd izolace pro funkéni obleceni, 47. deodorant pro vlozky do bot
V Japonsku a Ciné se biouhel, vyrabény s bambusu, jiz vetkava do textilu (lin et al. 2008), aby ziskal lepsi
tepelné a prodysné vlastnosti a snizil vytvareni zapachu pfi poceni. Stejnych efektl je dosahovano pfti
zacleniovani biouhlu do vrstvy podsivky u bot a ponozek.

Wellness

48. Vypln matraci, 49. vypln polstara

Biouhel adsorbuje pot a zapachy, brani proti elektromagnetickému zareni (elektrosmogu), odstranuje
zaporné ionty z pokozky. Mimo to se chova jako tepelny izolant, odrazi teplo a tak umoziuje komfortni
spanek bez prehfivani béhem léta. V Japonsku se plni polstafe biouhlem jiz dlouho. Mél by napomahat pfi
prevenci nespavosti a svalového napéti.

50. ochrana pred elektromagnetickym zafenim

Biouhel mlze byt pouZit v mikrovinnych troubach, televizich, rozvodech energie, pocitacich, zasuvkach atd.
jako ochrana pred elektromagnetickym zarenim. Tato vlastnost mize byt také pouzita ve funkénim pradle
jako ochrana pro ¢asti téla, které jsou nachylnéjsi k ozareni.

Vsechny prezentované moznosti uziti biouhlu, kromé 35, 41 a 42, predstavuji odstranéni uhliku z CO,. Po

tomto prvotnim pouZiti nebo kaskddovém wvyuziti mlze byt biouhel recyklovan a pouzit jako pldni
kondicionér. Kdyz se vrati uhlik do pldy, pomalu se zreformuje a za nékolik generaci se tak obsah biouhlu v

pGdé muZe jednoduse vySplhat na 50 az 100 tun na hektar.

(Bylo zde popsdno 50 mozZnych uZiti biouhlu. Titulek vSak zmifiuje 55 zplsobd. To proto, Ze je zimérem ddle rozsifovat

tento ¢ldnek tak, jak se zkuSenosti s biouhluem rozsifuji. V pavodni verzi bylo pouze 44 zplsobu uZiti biouhlu.)
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