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Biouhel je biomasa zuhelnatéla za i¢elem aplikace do pudy. Tento jemnozrnny material
povahy dievéného uhli je produktem rozkladu biomasy vlivem dostate¢né vysoké teploty
za malého nebo Ziadného pristupu vzduchu. Vlastni proces termochemické premény
biomasy na uhel je oznacovan jako sucha destilace ¢i karbonizace. Vytézky jednotlivych
produktii pyrolyzy se méni podle druhu pyrolyzované biomasy, teploty, rychlosti ohievu
a reak¢ni doby.

Potencial biouhlu jako meliora¢niho, rekultivacniho ¢i sana¢niho pripravku je
obrovsky. Cetné studie poukazuji na zna&né Siroky rozsah jeho uZiti. Zejména vyuZiti
biouhlu, jako ptidné meliora¢niho piipravku, se zda byt diky jeho priznivym fyzikalné-
chemickym vlastnostem a pomérné vysokym obsahem piistupnych Zivin (K, Ca, Mg, S a
P), jako racionalni FeSeni a ucinny nastroj efektivniho hospodaieni s bioodpady.
Karbonizace biomasy se tak stava logickou soucasti zemédélskych bioplynovych stanic ¢i
kompostaren. Surovinou pro vyrobu biouhlu miiZze byt pevna ¢ast digestatu, kompost
nevyhovujici jakostnim podminkam, ktery se karbonizaci zméni z balastni organické
hmoty na cenny stabilni uhlik s mnoha pozitivnimi vlastnostmi.

Z reSersSnich zdroji bylo zaznamenano pouze nékolik vyzkumnych praci komplexné
hodnoticich stabilitu zuhelnatélé biomasy (biouhlu). Vysledky jednotlivych studii ukazuji
predevsim na celkovou kvalitu této druhotné suroviny, ov§em priznavaji také vyznamné
rozdilné v charakteru premény biouhlu v pidé (v zavislosti na pidné-klimatickych
pomérech); definuji tak stabilitu popilku z biomasy v pomérné Sirokém rozsahu: jednotky
- stovky let.

Je ti‘eba podotknout, Ze doposud chybi ucelena studie, ktera by v globalnim méritku
hodnotila charakter uziti biouhlu Vv riznych pidné-klimatickych podminkach. Piesto si
Ize z dosavadnich vyzkumnych projekti vytvorit empiricky nahled, vedouci k pochopeni
funkce popilku v piidnim prostiedi a odhadnout tak, jak se bude urcity material v piidni
matrici chovat.

Na pozemcich Vyzkumného tistavu melioraci a ochrany pidy (VUMOP) byl zaloZen
pokus, ktery si klade za cil komplexné zhodnotit vliv zapraveni biouhlu na sklonitém
pozemku. Clanek shrnuje ¢innosti, které byly provedeny v ramci prvniho roku testovani
tohoto materialu - zpusob piipravy a zapraveni biouhlu na pokusné plose, vysledky
fyzikalnich analyz pudy (po a pi‘ed zapraveni), vysledky agrochemickych analyz (zakladni
pudni vlastnosti), vysledky analyz hygieny ptdy, hodnoceni vlivu na srazkoodtokové
vlastnosti pozemku.

Tento experimentalni vyzkum probiha pouze diky financovani soukromou firmou
BIOUHEL.CZ. Diky této spolupriaci vznika komplexni studie popisujici vliv biouhlu na
pudni prosti‘edi a jeho vyuZiti v produkénim hospodareni.



Zalozeni experimentu

Dne 1. 6. 2015 na vyzkumné plose Tiebsin byl aplikovan na pokusnou parcelu (kde se n¢kolik
let simuluje konvenéni zptisob hospodafeni) material Biouhel v mnozstvi 4 I/m?. Aplikace byla
provedena ru¢né rovnomérnym nanesenim materialu pomoci plastovych nadob na plochu o
velikosti 3m x 30m. Aplikaci pfedchazela uprava pozemki pomoci rota¢nich bran, ¢imz se
povrch zkypfil do hloubky 10-15¢m. Po naneseni definované davky Biouhlu na povrch parcely
se material zapravil rovnéz pomoci rota¢nich bran, tak aby nedoslo k odnosu vétrem, nebo
Vv ptipad¢ vydatnych srazek povrchovym odtokem. O tyden pozdéji byla pokusnd parcela oseta
ruénim secim strojem. Setou plodinou byl ¢irok, Sirokotadkova plodina setd kolmo na
vrstevnice.
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Obrdzek 1 Preduprava parcely rota¢nimi branami Obrdzek 2 Pokusnd parcela s aplikovanym biouhlem
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Obrdzek 3 Zapraveni biouhlu



Vyhodnoceni fyzikalnich charakteristik

-V ramci jednoho vegetacniho cyklu byl sestaven systém 4 odbért ptidnich vzorkt
V rizné vegetacni fazi péstované plodiny (Sorghum) ¢irok.

- Zmény v celkovém uspoiadani pudnich pért (potazmo retencnich ¢i infiltracnich
schopnosti ptid) jsou Vv ramci ro¢niho méfeni slozité porovnatelné. Presto je jista dil¢i
zména fyzikélnich vlastnosti v priibéhu méfeni zaznamenana. Pro obé stanovisté
s vnosem biouhlu doslo k mirnému snizeni objemové hmotnosti ptudy.

- Hodnoceni stability ptudnich agregatl bylo zaloZzeno na predpokladu zmény ptdni
struktury (metody WSA a MWD). V ramci rozsahlé studie a méfeni zmén pudni
stability byl zaznamenan obecné platny trend vyssi stability (vyssi mikrobialni aktivity)
Vv pribéhu vegetace (obdobi II. a III.). Rozdily byly zaznamenany mezi vrcholovym
stanoviStém 1A (horsi stabilita piid) vii€i nize postavenému 2A. V nizsich polohach je
vys$si obsah sedimentii — vyssi potencial k utvareni pidni struktury.

- Zhodnoceni zmén stability piidni struktury po zapraveni uvedené davky ptipravku
biouhlu neni mozné usuzovat na vyrazné zvyseni stabilizace povrchové vrstvy pidy,
tudiz snizeni erozniho ohroZeni. Pro lepsi zhodnoceni zmén stability plidni struktury,
lze doporucit delsi ¢asovy horizont.

- Projevily nepatrné zmény v nasékavosti pidy. Pfi porovnani hodnot z prib¢hu konce
vegetacniho obdobi, bylo zaznamenano zvySeni tohoto parametru, coz ukazuje na
zlepsujici se pidni strukturu a celkovy hydropedologicky rezim plochy.

- Podrobngjsi studie zastoupeni kapilarnich (MKVK 24 hod) a nekapilarnich poért
(MKVK 30 min) naznaCuje vé&tsi stabilitu nekapildrnich, tedy gravita¢nich pora
Vv prubehu sledovaného obdobi nez tomu bylo u konvenéni plochy. U kapilarnich poért
se tento trend nepotvrdil.

- Vynosy plodiny nebyly zahrnuty do hodnoceni, avSak vzrast rostlin na plochéach se
zapravenym biouhlem byl vyS$§i neZ na ploSe, kde byla simulovdna konvenéni
technologie a to 1 pfe extrémni suché pocasi. Tento fakt mlzZe byt pficitdn zvySenym
mnozstvim pfijatelnych Zivin, organické hmoty ¢i positivni zménou vodniho reZimu na
plose.

- Po zapraveni biouhlu se zda, ze sorpcni schopnosti ptipravku by mohly zvySovat
vodostalost pudni struktury (zvySovat odolnost povrchové vrstvy), méfeni toto
nepotvrzuji. Opét zde hraje roli Casové hledisko, kdy béhem kratké doby po aplikaci
biouhlu nedojde Kk optimalnimu zformovani pudnich agregati s vyuzitim fragmentt
rozpadajiciho se biouhlu. Ukazuje se, ze k optimalnimu smiseni biouhlu s pudou je
zapotiebi del§i ¢as — minimalné pfes jedno zimni obdobi.

- Ztéchto divodi se domnivame, Ze je vhodnéj$im obdobim pro zapraveni piipravku
podzimni pfiprava pidy (puda jde do faze vegetacniho klidu — cas pro slehnuti a
samovolné procesy zapraveni ptipravku). V jarnim obdobi pak mohou rostliny ¢erpat
ziviny z jiz ¢astecné pripraveného pidniho substratu.



Konvenénitechnologie — bez aditiv Konvenénitechnologie — Biouhel

Obrazek 4 Porovndni porostu Ciroku na experimentdlnich plochdch ve stejném obdobi (21. 8. 2015)
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Graf 1 Nekapildrni (gravitacni) pory



Vyhodnoceni chemickych charakteristik

- pHKCI se v pudach pohybovalo v hodnotach od 6,44 do 7,01. U série vzork 1 i 2 lze
pozorovat nartst hodnoty pH po aplikaci biouhlu od hodnot slabé kyselych, po hodnoty
neutrdlni (vyhl. ¢. 275/1998 Sb.). Aplikace biouhlu pfispéla ke zvySeni hodnoty pH
k neutralni reakci. Kontrolni varianta vykazovala hodnoty neutralni.

- Obsah Ca se pohyboval od 1511 do 2094 mg/kg. Jedna se o hodnoty vyhovujici az dobre,
coz ukazuje postupné uvoliiovani Ca na variantach s aplikaci biouhlu. Na kontrolni varianté
se obsah Ca pohyboval v hodnotach hodnocenych jako dobré (Klement, 2011).

- Obsah Mg se pohyboval v hodnotach od 121 do 250 mg/kg. Jedna se o hodnoty vyhovujici
az dobré. Patrny je narist obsahu Mg bezprostiedné po aplikaci biouhlu. Na kontrolni
varianté se hodnoty obsahu Mg pohybovaly v kategorii - dobré(Klement, 2011).

- Obsah K se pohyboval v hodnotach od 131 do 330 mg/kg. Z vysledkd je patrny postupny
narst obsahu K po aplikaci biouhlu. Hodnoty lze charakterizovat jako vyhovujici az
vysoké (Klement, 2011). Obdobné vysledky byly zjistény na kontrolni variantg.

- Hodnoty obsahu celkového N (Ntot) se pohybovaly od 0,112 do 0,155 %. Obsah Ntot nebyl
aplikaci biouhlu ovlivnén.

- Hodnoty Cox se pohybovaly od 0,88 do 1,78 %. U obou variant (vzorki) je patrny postupny
nartist Cox po aplikaci biouhlu. Tyto hodnoty lze po pfepoctu hodnotit jako hodnoty obsahu
humusu nizké az dobré, aplikace biouhlu vedla ke zvySeni obsahu Cox v pidach.

- Hodnoty obsahu fulvokyselin (FK) se pohybovaly od 0,08 do 0,19. Patrny je nartst téchto
latek bezprostfedné po aplikaci biouhlu v obou variantach. Po dalSich odbérech byla
zji$téna stabilizace této hodnoty.

- Hodnoty obsahu huminovych kyselin (HK) se pohybovaly v rozmezi 0,11 az 0,23 %.
Hodnoty nebyly aplikaci biouhlu ovlivnény.

- Hodnoty obsahu humusovych latek celkem (HL) se pohybovaly v rozmezi 0,27 az 0,35 %.
Hodnoty nebyly aplikaci biouhlu ovlivnény.
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Obrdzek 5 Rez ornici se zapravenym biouhlem
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Tabulka 1 Prijatelné Ziviny

Prijatelné ziviny

Odbér oznaceni pH Pi. Ca - Pi. Mg - Pi. K- Meh  PF.P - Meh Dusik

cislo vzorku Meh 111, Meh 111, 111, mg/kg 111, mg/kg celkovy
mg/kg mg/kg mg/kg

| 1A 6,44 1511 121 131 203,4 0,129
1 1A 6,65 1946 160 233 206,4 0,135
11 1A 6,80 1806 147 242 168,5 0,115
v 1A 6,79 2022 250 330 212,7 0,145
| 2A 6,64 1800 152 170 232,0 0,150
1 2A 6,51 1970 229 272 205,9 0,155
11 2A 6,80 1803 145 204 167,2 0,112
v 2A 7,01 2094 182 231 2245 0,129



Vysledky méreni vlivu na srazkoodtokové vlastnosti

- Simulace pfivalovych srdzek pomoci deStového simuldtoru probihaly ve dvou
terminech, vzdy dvé méfeni na kazdé varianté, a to na suchou - predtim nezadesténou
plochu a nasledné¢ po prvnim zadeSténi na zadeSténou plochu. Pro kazdy odbér
a hodnocenou srazko-odtokovou udalost byla navrzena referencni varianta.

- Pii kazdém zades$téni se méfila vlhkost pidy pied zadesténim a po zadeSténi, pocatek
povrchového odtoku, velikost povrchového odtoku a infiltrace.

- Na experimentalnich plochach s biouhlem doSlo k prodlouZeni ¢asového intervalu, kdy
zapoc¢ne povrchovy odtok oproti konvenéni ploSe. Tyto hodnoty potvrzuji zlepSeni
fyzikalnich vlastnosti pidy v orni¢ni vrstvé s biouhlem.

- Hodnoty infiltrace a velikost povrchového odtoku jsou sice horsi u plochy s biouhlem
ale tento rozdil je velmi nepatrny.

- Vyssi hodnota ztraty pidy muize byt zpisobena vyplavovanim biouhlu, tzn. vice
nerozpustnych latek v kalu.

- Rozbory vzorkt kalt ukazuji na pomérné vysoké hodnoty piijatelnych Zivin a organické
hmoty, které se odplavi pti piivalové srazce z ploch se zapravenym biouhlem. Diky
malé objemové hmotnosti biouhlu dochézi na sklonitych pozemcich v prvnim roce po
aplikaci k jeho vyplavovéani a soucasnému odnosu zivin. (Smiseni vzorki kalu u
druhého terminu zadestovani probéhlo v dusledku malého mnozstvi smyvu, tedy
nedostate¢ného mnozstvi vzorku u jednotlivych simulaci.)

- Dle vysledkii méfeni za Sestimési¢ni obdobi nebyl prikazné zjistén pozitivni vliv
technologie jednorazového aplikace biouhlu do pidy na sniZeni erozniho smyvu avSak
je velice pravdépodobné, ze tato technologie je schopna snizit interval, kdy zacne
dochézet k povrchovému odtoku.

- Vzhledem k nepfiznivému vyvoji pocasi vSak neprob&éhlo méfeni zcela objektivné,
jelikoz porost plodiny (¢iroku) nebyl zapojen a ptda je k erozi nejvice ndchylné. Navic
zapojeni porostu na konvenéni plose a ploSe s biouhlem se mirn¢ lisilo.

Obrdzek 6 Zadestovand plocha Obrdzek 7 simulovand privalova srazka



Prvni zades$téni (20 min)

Tabulka 2 Hodnoty prvniho terminu zadesténi

varianta vyska vlhkost ptidy % obj.
plodiny
[em] pfed zadesténim = po zadesteéni
uhor 0 19,5 27,8

konven¢éné 20 19,8 24,6
2. termin -

strnisté

biouhel 160 20,1 27,1
biouhel 2. 20 20,3 26,9

termin -

stroiSté

Druhé zades$téni (20 min)

Tabulka 3 Hodnoty druhého terminu zadesténi

varianta vy$ka vlhkost pudy % obj.
plodiny
[em] pted zade$ténim = po zadeSténi
uhor 0 27,8 28,1

konven¢éné 20 24,6 24,8
2. termin -

strnisté

biouhel 160 27,1 27,2
biouhel 2. 20 26,9 27,0

termin-

strnisté

zalatek
povrchového
odtoku

[s]
174

103

174

178

zadatek
povrchového
odtoku

[s]
34
30

69

7

infiltrace

[mm]
10,70

14,84

13,09

12,49

infiltrace

[mm]

5,89

10,41

8,70

9,45

velikost
povrchového
odtoku
[mm]

7,76

3,83

5,10

5,38

velikost
povrchového
odtoku
[mm]

12,43
8,00

9,43

8,86

ztrata
pidy

[t/ha]
1,60

0,11

0,37

0,47

ztrata
pidy

[tha]
2,43

0,19

0,37

0,44



Zavér a doporuceni

Aplikace biouhlu do pudy vedla béhem jednoho sledovaného vegeta¢niho obdobi ke
stabilizaci ptdni reakce, respektive k jejimu zvySeni k hodnotdm piiznivym pro zemédélské
vyuziti pidy. Ani na konci vegetacniho obdobi nebyl zaznamenan opétovny pokles piidni
reakce, predpokladame vsak, ze pro jeji udrzeni v dal$im vegetacnim obdobi by byla potiebna
opétovna aplikace biouhlu.

Aplikace biouhlu piispéla k nariistu obsahu hoiciku a drasliku ve sledovanych ptidach.
Ukazatele kvality ptidni organické hmoty nebyly aplikaci biouhlu vyznamné ovlivnény. Doslo
k nartistu obsahu oxidovatelného uhliku celkem. Celkové lze aplikaci biouhlu v jednom
sledovaném vegetacnim obdobi hodnotit jako vhodnou pro stabilizaci ptidni reakce a zvySeni
n¢kterych zivin. Pro doporuceni pravidelné dlouhodobéjsi aplikace do piidy by bylo nutné
pudni ukazatele sledovat i v dalSich obdobich.

Obsahy sledovanych rizikovych prvka v pidach (odebranych vzorcich) po aplikaci
biouhlu do puidy jsou velmi nizké a nepiekracuji hodnoty dané legislativnimi predpisy Ceské
republiky.

Zmeéna hydrofyzikalnich vlastnosti naznacila jisty trend zlepSovéani vodniho rezimu na
plose, nutno vSak poznamenat, ze tyto zmény jsou vzdy otazkou delSiho ¢asového ramce, nez
byl experiment realizovan. Stejné tak je dilezitym faktorem ro¢ni obdobi, kdy byl biouhel na
plochu zapravovan. Material tak nem¢l zcela vhodné podminky pro smiseni a zapojeni se do
orni¢niho horizontu.

Jisty trend ukazuji i vysledky ze simulace desté, kde se projevily zmény v mnozstvi
infiltrované vody, odnosu pevnych castic (ztraté pidy). Jako jednoznaéné pozitivni vysledek
lze hodnotit vyrazné zkraceni doby zacatku povrchového odtoku. Tyto vysledky podporuji
tvrzeni o zlepSeni fyzikalnich vlastnosti a prokazani meliora¢niho potencialu biouhlu.

Nasledné vyplavovani materialu z pudy spolu s Zivinami je otazkou mnoZzstvi
zapraveného biouhlu a sklonu pozemku. Aplikaéni davka (4 1/m?) se blizila maximalnimu
doporuc¢enému mnozstvi, da se tedy usuzovat, Ze se mnozstvi zapraveného materidlu musi
upravovat dle sklonitosti pozemku a povaze ptdy.
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