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BIOUHEL JE RESENI

www.biouhel.cz www.agrouhel.eu

zadrZeni vody e eliminace eroze e plidni Urodnost e doplnéni uhliku e vyuziti bioodpadu

»Biouhel (z anglického biochar) je biomasa, zuhelnatéld za ucelem aplikace do pud. Predpona
bio zde znamend obé tyto charakteristiky. Od dfevéného uhli se lisi tim, Ze je drobnozrnnd, Ze
uhelnaténi neni uplatnéno na kusové drivi, a Ze vysledny pevny produkt se nepouZiva jako
palivo.”

(zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Biouhel)

biomasa
bioodpady, kompost, zbytky
ze zemédélstvi apod.

biomasa

Biouhel obsahuje zejména stabilni uhlik (typicky 50 — 90%),
ktery neoxiduje a proto setrva v nezménéném stavu nejméné
stovky let.

M3 velkou porézitu a tedy i specificky povrch (az stovky metrd
¢tverecnich na jeden gram). Pravé velky specificky povrch, a
tedy sorpéni schopnost je zdkladni funkéni vlastnosti biouhlu.
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Biouhel po aplikaci do pldy vykazuje fadu pozitivnich vlastnosti. Predevsim zlepsuje fyzikalni
a chemické vlastnosti.


http://www.biouhel.cz/
http://www.agrouhel.eu/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biomasa
http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C5%99ev%C4%9Bn%C3%A9_uhl%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biouhel
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1. Zlepseni kvality a urodnosti zemédélské pady
Zemédélska pada je ve vSech vyspélych statech v Zalostném stavu. Za poslednich sto let se
sniZil obsah pddniho uhliku v priiméru o 50%. V pldé chybi organickd hmota, takZe se sniZila
schopnost pldy zadrZovat vodu. Soucasné stim se

omezila schopnost zadriovat doddvana mineralni N,
hnojiva, kterd jsou z velké ¢asti vyplavovana do vodniho '
systému.

Jistym vzorem pro pridavani biouhlu do pldy jsou
amazonské pUdy Terra Preta, které byly uméle
vytvareny puUvodnimi obyvateli Amazonie. Obsahuiji
velky podil stabilniho uhliku, ktery pochazi ze | S ¢ :
zuhelnénych kmend strom. R St e S

Amazonské puidy Terra Preta
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2. Zadrzeni vody v krajiné — eliminace rizik povodni, eroze, vyplavovani mineralnich
hnojiv a polutantti do vodniho systému

Obé tyto schopnosti pusobeni biouhlu v plidé jsou dany velkym specifickym povrchem a
pordzitou. Minerdlni hnojiva jsou vazana ve strukture biouhlu, kde jsou nasledné k dispozici
korenlim rostlin. Voda je ale nevyplavi. Diky tomu je moZné na pldé s biouhlem postupné
snizovat davky hnojiv pfi zachovani nebo i zvyseni vynost plodin.

Srazkova voda je rovnéZ vsakovana do porézni struktury biouhlu, a to do nékolika nasobku
jeho objemu. V suchém obdobi je pak uvoliovdna a odparovana, diky cemuz se vldha udrzi
v pGdé po delsi dobu. Pfiznivé plsobeni na rist rostlin je zcela zfejmé.

Srazkova voda tak neprotékd pldou, ¢imZ se eliminuje riziko pudni eroze a bleskovych
povodni.

Je mozné realizovat i cilend opatfeni, zejména budovani poldr(, prilehld a protieroznich
pash rizikovych mistech, které budou obsahovat vyznamny podil biouhlu. Vzniknou pfirozené
vsakovaci plochy, které se postupné stanou cennymi biotopy.

3. Efektivni sanace kontaminovanych ptd, rekultivace a revitalizace krajiny
Biouhel ma schopnost vazat ve své strukture v zasadé jakékoli latky véetné napfriklad tézkych
kovl. Ty se jiZ z jeho struktury nevyplavuji. Vyrazné kontaminované pUdy lze podrobit spolu
s bioodpady karbonizaci. V termickém procesu se odstrani nebo svaze do pérud biouhlu témér
jakakoli Skodliva latka.
Biouhel muzZe hrat vyznamnou roli pfi rekultivacich ptdy napfiklad po dalni Cinnosti pfi
povrchové tézbé. Diky vSem vlastnostem a pozitivnim pfinosim pro rlst rostlin pfispiva
biouhel k vyrazné vyssSimu rlstu a bytnosti kofenovych systémi rostlin. Tim dochazi ke
zpevnéni pGdy na rekultivovanych plochach i rychlému narlstu hmoty nadzemnich ¢3sti.
Zaroven vysokd retencni kapacita napomdaha odolnosti proti splavovani vrchnich ¢asti pldy a
eliminuje rizika erozi.
Nékteré publikované studie uvadéji, ze aplikaci biouhlu na rekultivovanych plochach se
zvysuje retenéni kapacita pidy o 90 — 180% oproti pidé bez biouhlu. Soucasné se uvadi, Ze
rast korfenového systému i nadzemnich ¢asti rostlin (i strom() je v pdé s biouhlem o 350 —
670% vétsi, nez na plochach bez biouhlu.

ns Inc.

Priklad e . Zdroj Biochar Solutio
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4. Snizeni emisi sklenikovych plyna
Karbonizace bioodpadl v plivodnim stavu nebo po predchozi stabilizaci fizenou fermentaci
zamezi Uniku emisi oxidu uhli¢itého, metanu a dalSich sklenikovych plyn(, které se béiné
uvoliuji pfi kompostovani nebo sklddkovani.

Aplikace biouhlu do silaZovanych krmiv a oSetfovani statkovych odpadd (mrva, kejda, hn(j)
vyznamné snizuje emise metanu a oxidu dusného a amoniaku. Soucasné do své struktury vaze
dusik a dalsi Ziviny, které jsou po nasledné aplikaci do pady disponibilni pro rostliny.

V plidé pak rovnéz eliminuje emise sklenikovych plyn(, vznikajicich pti rozkladnych procesech.
Diky své schopnosti vazat Ziviny pak biouhel v pidé umozni vyrazné snizeni ddvek umélych
hnojiv, jejichz vyroba je energeticky narocnd, a tudiz se vyznamné podili na emisich
sklenikovych plyna.

5. Odstranéni antropogenniho oxidu uhli¢itého z atmosféry
Rostliny béhem svého Zivota procesem fotosyntézy rozkladaji oxid uhli¢ity na uhlik, ktery
ukladaji do svych tél a kyslik, ktery zastava ve vzduchu.

Po ukonéeni Zivota biomasa rostlin zpravidla oxiduje, pficemz se uhlik stdvd znovu soucasti
molekul oxidu uhli¢itého. Oxidace je bud pomald, tedy pfirozend, probihajici plsobenim
mikroorganism(, nebo rychld — pokud se biomasa spaluje.

Jestlize je biomasa rostlin podrobena procesu karbonizace (pyrolyzy), dojde k fixaci uhliku do
stabilni formy, kterd jiz pomalé oxidaci nepodléha, dochazi k odstranéni oxidu uhli¢itého. Jde
o CO; negativni proces, tedy Carbon Capture and Storage
(http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide removal).

Ukladani uhliku fotosyntézou Ukladani uhliku s Biouhlem
»CO, neutralni“ »CO2 negativni“

‘02 %0s

Karbonizace

-

Plida s biouhlem
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agr@uhe'@ podle BIOUHEL.CZ — svétové unikatni ocenéné feseni

agrouhel®, ktery vyrabi firma BIOUHEL.CZ s.r.0., je registrovanou pomocnou pudni latkou (.
registrace 4445). Diky nékolikaletému vyzkumu, ktery probihal predevsim ve spolupraci
s VUMOP, Mendelovou univerzitou v Brné&, BC AV v Ceskych Budéjovicich a Jihogeskou
univerzitou v ¢eskych Budéjovicich, jsme ziskali prvni registraci biouhlu v Evropé.

Nas agrouhel®, resp. zplisob a misto jeho vyroby, ziskal ocenéni v soutézi Ceska inovace 2014
a Quality Innovation of the year 2015 (informace na www.biouhel.cz).

K vyrové pouzivdme zbytkovou biomasu po anaerobni fermentaci (separat z digestatu)
v bioplynové stanici a také prebytky teplené energie z kogenerace. Takto vyrobeny biouhel ma
vysokou stabilitu setrvani v plidé a unikatni kvalitativni vlastnosti.

Hlavni vyhodou nasSeho fesSeni ale je zafazeni vyroby biouhlu do logického toku biomasy
v ramci ¢innosti zemédélského podniku. Biouhel je materidlem z vlastni produkce, uréeny pro
zlepSeni vlastnosti pudy, na které zemédélsky podnik hospodafi.

Kromé zbytkl z provozu bioplynové stanice Ize biouhel vyrobit v podstaté z jakékoli biomasy,
napfiklad nekvalitnich kompost(.

Nas agrouhel® nabizi prileZitost pro pozitivni zménu pro stav ptidy a jeji schopnost zadrzet
vodu v krajiné, a to i prostfednictvim zpracovani biologicky rozloZitelnych odpadi.

Ze vSech vyzkumnych praci pfikladame zavér druhé zpravy z vyzkumu, realizovaného
VUMOU v.v.i. za rok 2016 (Cislo jednaci: 327/2017/2200 Cislo zakazky: 1619). Celd zprava je
k dispozici.


http://www.agrouhel.cz/
http://www.biouhel.cz/
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9. Zavér a doporuceni
Cilem posudku bylo popsat vliv biouhlu na svaZitém pozemku, jeho Gcinnost spojenou s

protierozni ochranou pldy a zlepSeni pldnich charakteristik. Po dvou letech, kdy byl biouhel
opakované aplikovan a po jednom roce aplikace biouhlu vkombinaci s kalem muZeme
konstatovat, Ze aplikace biouhlu pozitivné ovliviiuje kvalitu pady v nékterych ukazatelich, jako
jsou obsahy vybranych Zivin a ukazatele kvality padni organické hmoty. Obohaceni pldy o tyto
slozky podporuje jeji produkéni i mimoprodukéni vliastnosti a tim i schopnost regenerace

zakladnich padnich charakteristik.

Vliv biouhlu na fyzikadlni vlastnosti pldy se ukéazal pfedeviim ve zlepSeni stability pldni
struktury. Prokazatelné se zvysila odolnost agregat(l proti rozplaveni vodou, coZ souvisi se
zlepSenim propustnosti ornice. Tyto trendy jsou aktualnim tématem predevsim pri reseni
problematiky extrémnich klimatickych jevi a jejich vlivu na kvalitu ptdy. Biouhel také prokazal
stabilizaci plUdniho prostiedi ¢ dokonce schopnost casteéné obnovy degradovaného

pozemku.

Vyhodnoceni dat ze simulace desté ukazuje na pozitivni vliv biouhlu pfi sniZovani mnoZstvi
povrchového odtoku a zvy$ovani infiltrace vody pfi extrémnich srazkach. Dulezitym vysledkem
potvrzujicim G¢innost biouhlu jiz mi minulém roce je prodlouZeni doby poéatku povrchového

odtoku oproti konven¢ni varianté i thoru.

Aplikace smési biouhlu a kalu COV poté vykazala narst vétsiny Zivin a rovné: ovlivnila
ukazatele kvality organické hmoty. Také struktura pady a jeji vyvoj byl podporen aplikaci této
smeési. Biouhel je v tomto pfipadé vyuzit jako nosic Zivin, které se na povrch biouhlu nasorbuji.
Tuto smés lze nasledné pouzit jako organické hnojivo, které oviem uvolfiuje Ziviny pozvolna,
¢im se snizi unik Zivin do hydrosféry. Positivni vliv a perspektiva téchto aditiv je podloZzena
vysledky laboratornich i terénnich testl a proto bude vyvoj na experimentalnich plochach dale

monitorovan.

V tuto chvili by bylo Zadouci, doplnit vyzkum o testovani riznych variant aplikacnich davek
biouhlu a smési, pfi dodrieni potfebnych agrotechnickych postupl napf. na maloplodnych
parcelkach, kdy je mnoZzné sledovat vyvoj na plosce v nékolika opakovanich a variantach.
Stanoveni vhodné aplikacni davky je Ucelné predeviim pro registraci smési/substratu a

praktickou pouzitelnost pomocnych pldnich latek.



BIUHEL.CZ.

Nakonec prikladdme duleZitou praci Ing. Jaroslava Zahory, CSc., védeckého pracovnika
Ustavu agrochemie, pidoznalstvi, mikrobiologie a vyZivy rostlin Mendelovy univerzity v Brné.

“Po desetileti vyzkumu biouhlu se stdle zfetelnéji ukazuje, Ze zamérenim studii pouze na slozky biouhlu

mohly byt prehlédnuty jiné dileZité latky: organické materialy. Organické materidly byly neodmyslitelnou

soucdsti nejen geneze Terry Prety v Amazonii, ale zjevné vsech antropogenné vzniklych, tmavych

urodnych pad. Pro zlepseni trodnosti pud bude nutno vrdtit se k tomu zdkladnimu - k pochopeni interakci
mezi biouhlem a organickymi Idtkami.”

Prof. Claudia Kammann,

(Univerzita Geisenheim, fijen, 2014)

Stanovisko k registraci smési biouhlu s organickymi materialy

Biouhel je produktem termochemické transformace rostlinné biomasy za nepfistupu vzduchu. Byl
pouzivan pro zlepSeni Urodnosti pld jiz predkolumbovskymi civilizacemi v Amazonii (1, 2), kterym je
pripisovan vznik cerné indianské puady, tzv. ,Terra Preta”. Dnes je celosvétoveé v tisicich studii uvadén
jako pddni aditivum, které zlepSuje retencni a akumulacni schopnosti pldy pro vodu, zvySuje
kumulativni plochu pro interakce vsech Zivych sloZek pldy, zvySuje pH pldy, kationtovou vyménnou
kapacitu, atd (3, 4). Uvadi se ddle jako nadéjnd forma sekvestrace uhliku a jako slibny zpUsob regenerace
degradovanych pld (5). Pfitom zuhelnatéla rostlinnd biomasa neni v pdé ni¢im novym. Stovky miliond
let se plady vyvijely s pfitomnosti biouhlu. V ¢ernozemnich pidach mohou zuhelnatélé latky tvorit i vice
nez 50 % organického uhliku (SOC). U vétSiny pdd se ale tento podil pohybuje v rozmezi 5 - 50% SOC
podle toho, s jakou intenzitou a jak ¢asto se pozary v daném misté opakovaly (6).

Navic, podle nedavnych informaci, ma mit biouhel solidni budoucnost i v ramci evropské direktivy - je
uveden jako perspektivni material v Nafizeni Evropského parlamentu a Rady, kterym se stanovi pravidla
pro dodavani hnojivych vyrobkl (7).

Interakce biouhlu a biotickych sloZek pldy (8)

Vliv biouhlu na pddni mikrofloru a mikrofaunu

Obecné je biouhlu pfiznavan pozitivni dopad na mykorhizni houby. Zvyseni kolonizace koren( rostlin
mykorhiznimi houbami zvysuje dostupnost fosforu. Vzhledem k obtizné rozlozitelnosti biouhlu v pdé,
funguje pro vétsinu pldnich biot spise jako mineralni slozka pUdy, neZ jako sloZka organicka, vnimana
tradi¢né jako primarni zdroj Zivin. Proto je aplikaci biouhlu zamysleno predevsim zlepSeni fyzikalnich a
chemickych vlastnosti pld, které pak poskytuji mikroblm priznivéjsi prostfedi. Vzhledem k vysoce
porézni povaze biouhlu, mlZe tento pUsobit jako Utocisté pro nékteré pldni mikroby a chranit je pred
konkurenci a predatory. Vysoka retence pldni vody v biouhlu miZe v padach s podilem biouhlu chranit
mikroby pfed vysuSenim za podminek stresu suchem.

Vliv biouhlu na padni enzymy

Pldni enzymy jsou skupinou enzym, které jsou dllezZité pri katalyzovani rlznych dualeZitych reakci
nezbytnych pro Zivotni procesy pldnich mikroorganismd a pro stabilizaci pddni struktury, rozklad
organickych odpadd, tvofeni organickych latek a kolobéh Zivin. Jsou ukazateli biologické rovnovahy,
urodnosti a kvality pddy. Pochopeni ucinkll biouhlu na aktivitu téchto klicovych enzym( je kli¢ovou
oblast vyzkumu. Nicméné, Gcinek biouhlu na padni aktivity enzymU je velmi variabilni, v zavislosti na
typu pudy a na konkrétnim enzymu.

Vliv biouhlu na mezo- a makrofaunu v padé
Reakce pddni fauny na biouhlu zavisi na chemickém sloZeni pldvodni suroviny, na podminkach vyroby
biouhlu, aplika¢ni ddvce a typu puady.
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VIiv na patogenni organismy v pudé

Biouhel mlze zménit mikrobidlni populace v rhizosféfe prostfednictvim mechanisma, které nejsou
dosud dostatecné prozkoumdny, a zptsobuje posun smérem k prospésnym populacim mikrobd, které
podporuji rist rostlin a odolnost vici biotickym stresim. Biouhel mlze potlacit pldni patogeny
prostfednictvim nékolika mechanism(, véetné:

1. zlepSeni rozpustnosti a prijmu Zivin, které zvysuji rlst rostlin a odolnost vici patogennim pldnim
mikroorganismm;

2. stimulace mikrobd, které poskytuji pfimou ochranu proti padnim patogenlim cestou antibidzy,
kompetice a parazitismu; a

3. indukce obrannych mechanismu rostlin proti chorobam.

Vliv biouhlu na pddni fyzikaIni vlastnosti

Diky svym jedinec¢nym fyzikdInim vlastnostem ma biouhel potencidl zménit fyzikalni podminky ptdy.
Mezi jim ovliviiované klicové fyzikdIni vlastnosti patfi velkd povrchova plocha a pfitomnost mikropora,
které potencialné méni povrchovou plochu, rozmisténi pdrQ rGzné velikosti, objemovou hmotnost,
vodni kapacitu a penetracni odpor pldy. Vlastnosti jako povrchova plocha, objemova hmotnost a
pérovitost velmi Uzce souvisi s hydrologickymi vlastnostmi, jako je plddni vihkost, hydraulicka vodivost,
kapilarni vodni kapacita.

Biouhel a dynamika dusiku v padé

Stale narlQstd mnozstvi dikaz( z dostupnych studii, Ze biouhel ovliviiuje kolobéh dusiku v pldé, coz
nabizi potencialni moznosti pro zefektivnéni cyklu dusiku v zemédélskych ekosystémech. Priklady tokd
a premén dusiku v pldé, které jsou ovliviiovany biouhlem:

1. mikrobialni fixace atmosférického dusiku;

2. snizeni vyplavovani minerdlniho N;

3. snizeni volatilizace amoniaku; a

4. potlaceni emisi oxidu dusného.

Biouhel a pudni fosfor

Dostupna literatura tykajici se vlivu biouhlu na fosfor (P) neuvadi jednoznac¢né zavéry, coz poukazuje na
slozitost interakci mezi biouhlem a pldnimi procesy. Vzhledem k tésné zavislosti dostupnosti fosforu na
pH pady, je kritickym Cinitelem vliv biouhlu na pH pUldy. Tim je vymezena potencidlni oblast vyzkumu,
ktery vyZaduje pozornost.

Biouhel a remediace kontaminovanych pud

Biouhel mize byt efektivnim nastrojem pro remediaci kontaminovanych pad z hlediska ekonomického
a prospésnym z hlediska ekologického. Biouhel ma potencidl uZiti jako levny adsorbent chemickych
sloucenin, vcetné nékterych nejbéinéjsich latek znedistujicich Zivotni prostfedi. Bylo prokazano, Ze
biouhel vyrobeny z rlznych surovin ma schopnost silné sorpce rlznych typd pesticidl a jinych
organickych kontaminant.

K dispozici je také literatura demonstrujici potencialni roli biouhlu v sanaci tézkych kov(. Pridani biouhlu
do pady zplsobuje zvySeni negativniho naboje na povrchu pddnich ¢astecek a zvySeni schopnosti
vymény kationtd. To zvySuje elektrostatickou pfitazlivost mezi kladné nabitymi tézkymi kovy a ptdou.
Kromé toho, v dlsledku pritomnosti mnoha funkénich skupin (napfiklad karboxylovych, alkoholovych a
hydroxylovych skupin) na povrchu biouhlu, je biouhel schopen vytvaret komplexy s tézkymi kovy, ¢imz
se snizi jejich biologickd dostupnost.

Zatimco biouhel mlze byt potencidlné atraktivnim ndstrojem pro remediaci kontaminovanych ptd, musi
byt stanovena jeho ekologickd Ucinnost a jeho potencidlni terénni aplikaci a Ucinnost je tfeba
prozkoumat pred aplikaci Sirsim méritku. DalSim faktorem, ktery musi byt stanoven, je mnozstvi
kontaminujici latky, které mdze biouhel zadrZet do stavu saturace a trvanlivost vytvarenych komplex(
kontaminant( s biouhlem.
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VWhled do budoucnosti

| kdyZ se zda, Ze biouhel ma velky potencial pro aplikaci do pldy, hlubsi vyzkum by mél byt vénovan
oblasti poznatk( tykajici se téch primarnich vliastnosti biouhlu, které pfedurcuji miru jeho dlouhodobého
vlivu na funkce a chovani rliznych typl pd, jakoz i citlivost oSetfenych pld na management nasledného
obhospodarovani.

Pozornost zasluhuji tyto oblasti:

* Nedostatek standardizace s ohledem na pouZité suroviny k vyrobé biouhlu, s ohledem na pyrolyzni
podminky, ptdni typy, aplikacni davky nebo analytické metody, které zpétné brani porovnani mezi
rdznymi studiemi a nakonec i objasnéni zakladnich mechanisma.

e Dlouhé doby setrvani biouhlu nebyly dosud dostatecné ovérfeny pro dnesni intenzivni zemédélské
systémy v rlznych klimatickych podminkach a na rlznych pUdnich typech. Intenzivni zemédélské
postupy by mohly stimulovat rozpad biouhlu, ¢imz by se potencidlné mohla snizit doba zdrzeni. Proto je
nezbytné provadét v budoucnu takové simulacni studie, které umozni nalézt odpovéd na otazky, tykajici
se zvétravani a starnuti biouhlu v intenzivné obhospodarované pidé.

Zavér

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze se biouhel v horizontu jedné nebo dvou vegetacnich sezdn stava obtizné
rozlozitelnou ¢i nerozloZitelnou soucasti pQdy, kterd v padé setrvava o dva az tfi rady déle neZ napr.
kompost a svoji dlouhou perzistenci zajistuje vSsechny zminované blahodarné Gcinky biouhlu na padu.
V takové situaci ale nema smysl uvaZzovat ani o hnojivém ucinku biouhlu ani o jeho energetickém vnosu
pro aktivitu mikroorganism(. Proto se jako optimalni a autoritami podloZena cesta pro aplikaci biouhlu
ukazuje soubézna aplikace ,odolného” a ,,snadno rozloZitelného” uhliku véetné vnosu dilezitych Zivin
v organickych formach, kterd umocni pozitivni vliv aplikace biouhlu.
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