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ABSTRAKT

Prace je zaméfena na sumarizaci dostupnych poznatkit o vlivu vstupniho substratu
technologie vyroby biocharu a na hydrofilni/hydrofobni vlastnosti finalniho produktu
ve vazb¢ na jeho vyuziti jako plidniho aditiva. Prace shrnuje jeho zdkladni ekologické
a environmentalni vyuziti na zemédélské pude.

Bakalafska prace je zpracovana formou literarni reserSe, ktera vychazi z odbornych ¢lanka
a publikaci, zaméfujici se na chemické slozeni, vyrobu a pouziti biocharu, nasledné jeho
ekologicky a environmentalni dopad - tedy procesy v pude¢ a jeho vliv na rostliny a Zivoc€ichy.
Prace je doplnéna o nazorné fotografie, chemické vzorce a schémata kolob&éhu biocharu

v pudé.

Kli¢ova slova: biochar, padni aditiva, rostliny, Zivotni prostiedi, uhlik, biomasa

ABSTRACT

This Thesis provides a summarisation of available findings on an influence of the input
substrate of the biochar production technology and on the hydrophilic / hydrophobic
properties of the final product in relation to its use as a soil additive. The Thesis provides an

overview of its basic ecological and environmental utilisation on the agricultural soil.

This Bachelor Thesis is created in the form of a literary review, based on the scientific
articles and publications, focusing on chemical composition, production and usage of the
biochar, followed by its ecological and environmental impact — the processes in the soil and
its impact on the plants and animals. Thesis is enriched with supportive photography,

chemical formulas and biochar soil cycle diagrams.

Key words: biochar, soil additives, plants, environment, carbon, biomass
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1 UVOD

Biochar se globalné hodnoti jako prostiedek ke zlepsSeni kvality zemédélské pudy.
Vzhledem k ochrang Zivotniho prostiedi ma rozsahlé vyuziti a to predevsim diky jeho
sorp¢nim schopnostem, zejména zadrzovanim uhliku. Jeho pouziti pfispiva ke snizeni
emisi sklenikovych plyni, rovnéz ma pozitivni dopad na zemédé€lskou pudu

¢1 kontaminovanou vodu kovem.

Lehmann a kolektiv charakterizoval biochar jako jemnozrnny, dfevénému uhli
podobny material vyrobeny pyrolyzou. Ma vysoce porézni strukturu, ktera ptispiva
ke zlepseni pudnich vlastnosti. Vychozi surovina se béhem pyrolyzy chemicky
pfeméni na struktury, jez jsou mnohem odolnéjsi vic¢i mikrobialnimu rozkladu.
Od pfirodnich organickych materiald, které v padach slouzi jako zdroj Zivin
pro rostliny a pidni organismy, se biochary 1isi svou schopnosti zvySovat piijem

vody a Zzivin a eliminovanim mobility tézkych kova (Lehmann a kol, 2009).



2 CILPRACE

Cilem prace je sumarizace dostupnych poznatkli o vlivu vstupniho substratu
na technologie vyroby biocharu, na hydrofilni a hydrofobni vlastnosti finalniho
produktu ve vazbé¢ jeho vyuziti jako ptidniho aditiva. Dale shrnuje zakladni ekologické

a environmentalni vyuziti biocharu v zemédélské pude.



3 METODIKA

Bakalatska prace je vypracovana formou literarni reSerSe. Vychazi z ceskych
a zahrani¢nich odbornych ¢lankl a publikaci, které se zamétuji na vyrobu a pouziti
biocharu, jeho chemické slozeni, fyzikalni vlastnosti, nasledné¢ jeho ekologicky

a environmentalni dopad - tedy procesy v pudé¢ a jeho vliv na rostliny a zivo€ichy.



4 BIOCHAR

4.1 CO JE BIOCHAR

V souladu s definici stanovenou mezinarodni organizaci Biochar Initiative (IBI)
je biochar jemnozrnny produkt karbonizace. V praxi je biochar povazovan za odpad,
zatimco v odborné literatuie je nejCastéji popisovan jako vedlejsi produkt pyrolyzy.
Presto, ze by se mélo s produkty karbonizace nakladat jako s odpadem, neni biochar
uveden v Katalogu odpadi (Saletnik a kol., 2019).

Biochar je bohaty na uhlik, ktery se ziskava tim, Ze se biomasa (Lehmann a kol., 2009),
jako je dfevo, listi, slama, odpady biologického, rostlinného nebo Zivocisného ptivodu
(Klusak, 2014), zahtiva v uzaviené nadobé bez pfistupu vzduchu. Z technického
hlediska se biochar vyrdbi tzv. tepelnym rozkladem organického materidlu pfti
omezeném piisunu kysliku a pfi relativné nizkych teplotach <700°C (Lehmann a kol.,
2009). S vyjimkou toho, ze je vynikajicim materidlem pro energetické ucely, byl
biochar popsan jako mozny prostiedek ke zlepseni tirodnosti pudy a sekvestraci uhliku
ke zmirnéni zmény klimatu. Pfeménéna zeméd¢lskych odpadii na biochar mize nejen

zachranit pfirodni zdroje, ale také chranit zivotni prostfedi (Yang a Sheng, 2012).

Obrdzek ¢. 1. Smés obsahujici biochar

(https://www.theguardian.com/environment/2010/sep/30/biochar-production-climate-

change).



4.2 HISTORIE BIOCHARU

Ptidavat do plidy uhel kjejimu zkvalitnéni neni Zadnou novinkou. Prevazné
ve vlhkych tropech se tak vytvorily tzv. ¢erné ptidy, které jsou po dobu nékolika let
trvale urodné i po jejich odlesnéni (Klusak a Hollan, 2009).

Ptiklady GispéSného vyuziti biocharu pro vylepSovani pudy sahaji od jeho pfirozené¢ho
vyskytu ve stepnich ¢ernozemich ptes pidy zvané Terra Preta (portugalsky ,,Cerna
zem*), které vytvofili lidé v . Amazonii davno pied pfichodem Krystofa Kolumba
(Klusdk, 2014). V n¢kolika zemich se zacal vyuzivat znovu vlivem rozvoje vyzkumu
V této oblasti, a to napf. pied ¢tvrt stoletim v Japonsku (Klusak a Hollan, 2009). Tam
je biochar vyuzivany tradi¢né a od 80. let minulého stoleti je i oficialné uznavanym

prostfedkem pro vylepSovani piudy (Klusak, 2014).

Jiz v roce 1929 John Morley zminuje v ¢asopise The National Greenkeeper pozitiva
aplikace hnédého uhli a popisuje nasledné zlepsSeni ptdni struktury.

Dale v roce 1948 ve své disertacni praci zminiuje Tryon myslenku, ze by hnédé uhli
mélo mit schopnost poutat znecist'ujici latky v pide.

Napt. ameri¢ti védci ve své studii vypocetli, ze by bylo mozné pyrolyzou biomasy,
kde by se ziskaval plyn a olej pro energetické ucely a biochar by byl pouZit pro piidni
aplikace, dosahnout sekvestrace az 10 % ro¢nich emisi z fosilnich paliv v USA.

PredevSim v poslednim desetileti bylo v tomto sméru napsano mnoho publikaci

(Libra a kol., 2011).



4.2.1 TerraPreta

Terra Preta se nachazi ptevazn€ v Amazonii a jedna se o velmi trodné a tmavé pudy.
V roce 1871 na né upozornil Hartt a nazval je Terra Cota. Jedna se o vysoce humozni
pudy s vysokym obsahem zivin jako je vapnik, fosfor, dusik a sira (Pokorny, 2009).
Cerné pudy s vysokym obsahem Zivin jsou hluboké téméf 2 m a vznikly &innosti
clovéka. Aby byla udrzena trvald Urodnost, je ziejmé, Ze byla do pudy aplikovana
biomasa ve form¢ uhli (Urbankova, 2015). Zeméd¢€lské plodiny, které jsou zde

pestovany, vykazuji az trojnasobnou urodu (Pokorny, 2009).

Terra Preta se vyznacuje jako latosol s vysokym obsahem uhliku diky naleziim
na daném uzemi, a to:

- zvifeci hnij a lidské vykaly,

- zbytky z kuchyni,

- popel,

- biomasa suchozemskych a vodnich rostlin.

Latosol oznacuje pudu vyskytujici se v tropickych deStnych pralesich s relativné

vysokym obsahem oxidl zeleza a hliniku.

V disledku spéleni ¢asti biomasy dieva a listi za nedostatku kysliku a nizké teploty

doslo k pfeméné na uhli (Pokorny, 2009).


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Tropical_rainforest&usg=ALkJrhi2DoTpj_RdylYlkHEUuwTnuDeRFA

4.3 CHEMICKE SLOZENI BIOCHARU

vvvvvv

specificky povrch a porovitost. Dilezité je, ze chemické slozeni biocharu zavisi hlavné
na chemickém slozeni substrati pouzitych pii vyrobé biocharu. Biochar obsahuje
stabilni organické latky, uhlik, aromatické slouceniny, alifatické slouceniny a popel.
Obsah uhliku v biocharu mize byt v rozmezi 50 — 90 %, voda 1 - 15 %, tékavé latky
do 40 % a mineralni latky do 5% (Satelnik a kol., 2019). Zakladem biocharu je
chemicky stabilni uhlik, ktery nepodléhd dalsi oxidaci ¢i rozkladu. Pokud ano, jen
velmi pozvolnym tempem. Rovnéz jsou uvoliiovany i ziviny (zejména fosfor
a alkalické latky), jejichz obsah je pak v biocharu stejny jako v piivodni biomase
(Urbankova, 2015).



Tabulka ¢. 1 ukazuje minimalni, maximalni a primérné chemické hodnoty biocharu

(Allaire a kol., 2015).

Slozeni Jednotka Min Max Primér
Vlastnosti viici kyselosti
PHu20 4,8 10,4 7,79
PTpha meq 0,02 2,2 0,58
PT pnr meq 0,01 0,74 0,14
Zakladni prvky
Neetiem % 0.2 5,1 1,2
Peeliem mg kg™ 458 207 425
Scelkem % 0 5,8 3,3
Vyména Zivin
K cmol kg™ 0,4 138 229
Ca cmolkg* 0,39 63,5 16,1
Mg cmol kg™ 0,03 11,1 2,14
Na cmol kg 0,16 335 3,25
Echg celkem cmol*kg* 6,43 185 444
Rozpustné Ziviny
K mg kg 34 42 508 51112
Ca mgkg ™ 2,95 9938 926
Mg mgkg ™ 1,16 579 119
Na mg kg ™ 3,3 5589 508
Mn mg kg 0,03 31 4,7
Fe mgkg ™ 0,16 416 4,26
Al mgkg ™ nezjisténo 264 14,7
Cu mgkg ™ 0,04 4,25 0,51
Zn mgkg ™ 0,006 5,76 0,4
Ostatni prvky
As mgkg ™ nezjisténo 72,1 6,53
Cd mgkg ™ nezjisténo 5,33 0,63
Co mgkg ™ nezjisténo 15,9 2,42
cr mgkg ™ nezjisténo 33 6,96
Cu mgkg ™ 342 556 41,7
Mo mgkg ™ nezjisténo 3,28 0,21
Ni mgkg ™ nezjisténo 67,8 16,2
Pb mgkg nezjisténo 207 23,2
Se mg kg nezjisténo 275 4,02
Zn mgkg ™ nezjisténo 455 120

Tabulka ¢ 1: Souhrn chemickych viastnosti biocharu (Allaire a kol., 2015).




4.3.1 Uhlik

Uhlik je zékladnim prvkem organické chemie a biologickych procest, kterym jsme
vdécni za existenci Zivota na nasi planeté. V pfirod¢ se uhlik vyskytuje zejména
v karbonatovych usazeninach, naft¢ a uhli, a to jako smés grafitu amorfni formy C
(Kratochvil a kol., 2005).

Ukazuje se, ze jeho vlastnosti vykazuji znaénou proménlivost a odpovidaji charakteru

vychozich materiala a procesu jeho tvorby (Blazek a kol., 2014).

V pade¢ a sedimentech se vyskytuje:
a) organicky uhlik vznikly biogeneticky ¢i ve fazi diageneze sedimentarnich
hornin,
b) biochar ¢i jina forma uhliku vznikla teplotni degradaci fosilnich paliv
nebo biomasy, které na sebe sorbuji hydrofobni organické slou¢eniny, napf.

polycyklické aromatické uhlovodiky (Blazek a kol., 2014).

Pidni organicka hmota predstavuje nejvétsi svétovy zdroj uhliku na sousi.

Obsah organického uhliku se v naSich zeméd¢lskych pidach pohybuje od 1,5 — 7 %,
(pramérné 2 — 3 %) (Jetabkova, 2019).

Rozklad chemicky stabilniho uhliku v plidé trva n¢kolik staleti aZ tisicileti. Z diivodu
neustalého sledovani sklenikovych plynd — tedy i obsahu atmosférického CO2, zajem
o biochar stoupd. Uhlik, ktery je zachycen v biomase ve formé biocharu, se totiz pii
fotosyntetickych procesech neuvoliluje zpét do ovzdusi, ale bezpecné se uklada
v pidé. Tento jev - ukladani latek mimo atmosféru - pak 0znacujeme pojmem

sekvestrace (Urbankova, 2015).

Biochar je vysoce stabilni a obsahuje vice nez 65% uhliku. Chemické slozeni je zavislé
na vstupnich surovindch a teploté¢ pyrolyzy. Po procesu pyrolyzy lze snadno
rozlozitelny uhlik v pidni biomase skladovat trvale v podobé biocharu. Vysoké
teploty pyrolyzy vedou k disociaci organickych aromatickych vazeb uhliku, coz vede
k produkci amorfniho uhliku. Uhlik se v biocharu vyskytuje vétSinou ve formé

amorfniho uhliku, ve kterém jsou atomy uhliku spojeny v aromatickych kruzich.
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Stabilita biocharu je povazovana za velky pfinos pro ptidu, plodiny a vodni zdroje.
Prave kvili této stabilité mize byt biochar pouzivan pro sekvenci uhliku a zmirfiovat
zménu klimatu tim, ze v podstaté uzamkne uhlik v pudé (Saowanee a Preamsuda,
2019). Biochar je skute¢né zivotaschopnou moznosti sekvestrace uhliku pro planetu
jako celek. Zda se, ze celkové rezervy biomasy jsou dostatecné k uspokojeni potieby
sekvestrace a stale poskytuji jiné nahrady za vyuziti fosilnich paliv. Pokud se 10%
svétové biomasy premeéni na uhli, pii 50% vytézku a 30% energii z t€kavych latek,
bude sekvestrovat 4,8 Gt C / rok. O 20% vice neZz soucasné rocni zvySeni
atmosférického uhliku pii 4,1 Gt C / rok (Matovic, 2011).

Tabulky ¢. 2 a ¢. 3 znazornuji studii, kdy bylo cilem analyzovat zakladni slozeni
a vlastnosti surovin a biocharii ziskanych z riznych typa surovin jako prostiedku
pro zlepSeni kvality pidy, zvySeni produktivity plodin a ukladani uhliku v padé.

Vstupni biomasa pted pfeménou na biochar uvedena v tabulce ¢. 2 odhalila, ze

A4 v

kukufice obsahovala nejvys$si mnozstvi uhliku 41,66%, zatimco kofeny manioku

v

Kukufice Maniok (kofeny) Maniok ( stonky)
C (hm%) 41.66a+1.12 37.60 a+2.22 41.55a+0.92
H (hm%) 6.84a+0.36 6.15a+0.58 6.04a+0.13
N (hm%) 0.74 b+ 0.02 0.88 b+ 0.04 1.27a+0.14
O (hm%) 50.76 a=+ 0.89 5537 a+ 1.64 51.14a+1.18
H/C pomeér 1.97a+0.17 1.96a+0.27 1.74 a=+ 0.06
O/C pomeér 0.91 a+0.05 1.10a+ 0.09 0.92 a+ 0.05
C/N pomér 65.63 a+ 1.89 50.16 b+ 3.86 39.30 b+ 3.53
Molekularni vzorec CH1.9700.91 CH1.9601.10 CH1.7400.92
Plocha povrchu (m?/g) 2.54b+0.41 2.78b+0.23 2.51a+0.03
Celkovy objem porti (cm®/g) 0.0034 b+ 0.0007 0.0043 b + 0.0004 0.0058 a+ 0.0006
Pramér pori (A) 31.05¢+0.75 69.57 b+ 5.58 83.34a=+1.79

Tabulka ¢. 2: Chemické analyzy biomasy vstupni suroviny pred preménou na biochar

(Saowanee a Preamsuda, 2019).

Vysledky analyzy po transformaci surovin na biochar uvedené v tabulce ¢. 3 odhalily,
ze biochar z kukutice obsahoval nejvyssi hladiny uhliku a vodiku (81,35% a 2,42%),
biochar z kofenu manioku (64,25% a 2,73%) a biochar ze stonku manioku (62,95%

a 2,24%).
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Kukufice Maniok (kofeny) Maniok ( stonky)
C (hm%) 81.35a+1.42 64.25b+1.53 62.95b+3.71
H (hm%) 242a+0.17 2.73a+0.17 224a+0.12
N (hmo%) 1.22b+0.14 1.65a+0.08 1.37 ab + 0.06
O (hmo%) 1523 b+ 1.27 31.80 a+ 1.27 33.44 a+ 381
H/C pomer 0.36 a+0.02 0.43a+0.12 0.42a+0.01
O/C pomer 0.14b+0.015 0.37 a=+0.02 0.39a+0.08
C/N pomér 80.60 a+ 8.41 4572b+2.34 54.08 b+ 4.51
Molekularni vzorec CHO0.3600.14 CHO0.5100.37 CHO0.4300.40
Plocha povrchu (m?/g) 56.35b+0.79 18.38b+2.21 200.46 a+ 26.18
Celkovy objem pérti (cm®/g) 0.0405 b + 0.0041 0.0284 b + 0.0029 0.1219 a+ 0.01
Primér port (A) 28.72b+2.29 61.69 a+ 1.64 2435b+1.82

Tabulka ¢. 3: Chemické analyzy po transformaci surovin na biochar (Saowanee a Preamsuda,

2019).

Porovnanim chemického slozeni jednotlivych druhG surovin s biochemickym

produktem analyzy vSech tii vzorkl potvrdily zvySeni podilu C v biocharu ve srovnani

s puvodni biomasou. Mnozstvi C v kukufici vzrostlo o 39,69 %, Vv kofenu manioku

0 26,65 % a ve stonku manioku 0 21,40 %. Biomasa pros§la pomalou pyrolyzou, ktera

dosahla maximalnich teplot v rozmezi 500 - 600 °C. Vysledky ukazuji, ze biochary

ziskané¢ zuvedenych surovin se vyznamné liSily svym elementarnim slozenim

a morfologickymi strukturami, ptfi¢emz kukufice méla nejvy$si mnozstvi uhliku

ve srovnani s jinymi surovinami pro biomasu (Saowanee a Preamsuda, 2019).
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5 VLASTNOSTI BIOCHARU

51 SORBCNI SCHOPNOSTI BIOCHARU

Jak jiz bylo zminéno, velmi vyznamnou vlastnosti biocharu je jeho sorbéni schopnost
(Gembalova a kol., 2016), kterou ma obvykle vyssi, nez ptirodni organicka hmota,
protoze ma vétsi mérny povrch, veétsi hustotu naboje a vétsi negativni povrchovy naboj

(Mclaughlin a kol., 2012).

Biochar mize nejen absorbovat velké mnozstvi kationtl, jako amonné ionty a ionty
kovi, ale také ucinné odstranit fosfore¢nany z vodnych roztokd. Adsorbuje jak
anorganické latky, tak organické kontaminanty ve vodnim prostiedi i v ptidé. Cimz
omezuje vstup nezddoucich latek do rostlin. Adsorbéni kinetika biocharu,
je ovlivilovana jeho fyzikalné chemickymi vlastnostmi. Hlavni parametry, jako
je velikost a funk¢ni skupiny povrchu biocharu a jeho porovitost, jsou ovlivnény
vlastnostmi pouzit¢ vychozi biomasy, teplotou a délkou pyrolyzy, stupném
karbonizace, pH roztoku (ve kterém probiha sorpce), koexistence kationtu,
koncentrace biocharu jako adsorbentu apod. Mezi dalsi vychozi mechanizmy se fadi
elektrostaticka pfitazlivost, chemicka vazba, interkalace, vodikové vazby, n-n

interakce, fixace v porech, hydrofobni interakce (Gembalova a kol., 2016).

Obrazek ¢. 2 ukazuje vizudlni zmeény poOrové struktury biocharu vyrobeného

z kukuti¢ného klasu pfi teploté pyrolyzy 300 °C, 450 °C a 600 °C.

Na fezu biocharu vyrobeného pii teploté pyrolyzy 300 °C (snimek a, b) je vidét
valcovita struktura pord. Biochar vyrobeny pii teploté 450 °C a 600 °C (snimek c, d,
e, f) méd hladky povrch. Velky primeér port lze pozorovat na biocharu, ktery byl
vyroben o teploté 600 °C. Biochar vyrobeny o teploté 450 °C poskytuje vice mista pro
adsorpci a vetsi prostor pro ziviny, tudiz se jevi jako nejvhodnéjsi (Wang a kol., 2015).
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(b) .
Podélny fez

Podélny fez

Obrazek ¢. 2: Porovitost biocharu z kukuricného klasu vyrobeného pri teplote pyrolyzy 300
°C, 450 °C a 600 °C (Wang a kol., 2015).
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5.2 HYDROFILNI/ HYDROFOBNI VLASTNOSTI BIOCHARU

Zda je biochar hydrofilni nebo hydrofobni, je ovlivnéno velikosti ¢astic, povrchovym
napétim, vnitini a vnéjsi porozitou (Allaire a kol., 2015). Povrch, ktery k sob€ vaze

vodu, nazyvame hydrofilni a ten, ktery naopak vodu odpuzuje, hydrofobni.
Hydrofilni vlastnosti jsou zavislé na dvou hlavnich procesech béhem pyrolyzy:

- napoklesu funk¢nich skupin, ménicich afinitu materialu k vode¢,
- nanarustu porozity, ktera méni mnozstvi adsorbované vody.

Hydrofobicita je dana pfitomnosti funkénich skupin: -OH, C=0, -COOH, laktonu
a chinona (Tan a kol., 2015). Kapacita zadrzované vody pak souvisi s porozitou
povrchu biocharu. Tyto vlastnosti mohou byt protikladné, nebo se piekryvat. Proto
n¢kdy nejsou jasné rozliSeny. Pérovitost biocharu se méni v disledku unikajicich
pyrolyznich plynii béhem pyrolyzy (Weber a Quicker, 2018). SloZeni téchto plynd
se odviji pfedevS§im od vlastnosti pyrolyzovaného materialu a teploty pyrolyzy.
Hlavnimi sloZkami plynu jsou CHs4, Hz, CO2 a CO. (Jilkova a kol., 2012). Velka
povrchova plocha je pak ddna vymeénou kationtd a mnozstvim zadrZzované vody
Vv biocharu. Tuto plochu lze stanovit pomoci analyzy BET, kdy je vzorek vystaven

plynné atmosféie a méfi se mnozstvi absorbovaného plynu (Weber a Quicker, 2018).

Schopnost zadrzovat vodu je pak zavisla nejen na porovitosti, ale i na propojenosti

pori (Gray a kol., 2014).

Pory biocharu miiZzeme rozdélit dle velikosti na makropéry (s primérem pori
1000 - 0,05 pm), mesopory (0,05 — 0,002 pm) a mikropéry (0,05 — 0,0001 um). Pory
velikosti fadu nanometrd, nemaji vyznam pro rostliny. Z takto malych pori nejsou
schopny vyuzit zadrzenou vodu. Celkovy objem port v biocharu je podminén teplotou

pyrolyzy (Brewer a kol., 2014).

Hydrofilni latky jsou polarni a jejich vodikové vazby zpusobuji silnou interakci
s vodou. Oproti tomu hydrofobni latky jsou nepolarni, které vykazuji pouze slabou
interakci, ale mohou silné integrovat s nepolarnimi tekutinami.

Predpoklada se, ze k vyssi hydrofobité miize dojit zvySenim teploty pyrolyzy, ¢imz
se odstrani vice funk¢nich skupin s polarnim povrchem a zvysi se obsah aromatickych

latek. Tim dojde ke snizeni poméru O/C (Weber a Quicker, 2018).
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Tuto skute¢nost potvrzuje experiment s absorpci vody karbonizované biomasy, kdy
bylo zjiSténo, ze vyssi teplota zpracovani zptisobuje mensi schopnost biocharu
adsorbovat vodu (Chun a kol., 2004).

Jiné experimenty vSak ukazali, ze oSetfeni pii vyssi teploté mize tento hydrofobni
charakter opét snizit. Zornoza a kol. 2016 produkovali biochar ze zbytkt plodin a
veprového hnoje pii 300 °C, které byly klasifikovany jako vysoce hydrofobni. AvSak

pii oSetieni za teploty vyssi nez 500 °C nevykazovaly jiz zadnou hydrofobitu.

Podobné nalezy, které¢ jsou uvedeny v tabulce €. 4, byly provedeny pomoci testu
molarnosti s kapkou etanolu na uhli pfipraveném ze dieva, listd a zbytkl plodin, pfi
teplotach pohybujicich se mezi 300 a 600 °C. Zatimco nizkoteplotni biochary byly
extrémné hydrofobni, autofi charakterizovali uhli produkované pti vice nez 500 °C

jako méné hydrofobni, nékteré dokonce jako hydrofilni (Kinneyem a kol., 2012).

q q p e T Hydrofobita (MED Stiedni plocha , .
(e} = =
Vstupni surovina | Pyrolyza °C Fixni uhlik index) piku C — H Plocha piku C=C, C=0 pomér
Kukufi¢ny klas 300 111 9 3,18 0,44 1,05
Kukufi¢ny klas 400 10,1 1 2,04 0,46 2,35
Kukufi¢ny klas 500 11,03 0 0 0 9,17
Kukufi¢ny klas 600 8,98 0 0 0 0
List Magnolie 300 1,47 17 4,89 0,5 3,33
List Magnolie 400 1,61 7 2,94 0,71 6,77
List Magnolie 500 5,63 1 0,17 0,12 7,36
List Magnolie 600 5,64 1 0 0 0
Jablon 300 1,36 11 1,47 0,27 0
Jablon 400 7,62 0 0,95 0,17 0
Jablon 500 7,73 0 0,07 0,02 0
Jablon 600 5,19 0 0 0 0

Tabulka ¢. 4: Produkce suroviny, kapacita pole, hydrofobita, primérnad plocha piku a udaje o
pomeéru C=C:C=0 (Kinneyem a kol., 2012).

Test MED — pokud méa absorbovana kapka index MED 0, je vzorek povazovan za
hydrofilni. Vzorky s indexy MED >1 jsou hodnoceny jako hydrofobni (Kinneyem
a kol., 2012).

15


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-uptake
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016236117316216#b0625
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/crop-residue

Hydrofobita biochari je spojena se zbyvajicimi alifatickymi funkénimi
skupinami. Jsou zniceny pfi teplotaich mezi 400 °C a 500 °C. Toto vysvétluje, proc¢
torefakce (obvykle do 300 °C) pfeménuje hydrofilni biomasu na hydrofobni biochar,
ale dalsi zvyseni teploty na vice nez 500 °C miize vést ke ztrat¢ této hydrofobicity.

Biochar se nestava hydrofilnim pfi vyssich teplotach, protoze se netvoii zadné polarni
funk¢éni skupiny. Jednoduse se stava méné hydrofobni v diisledku absence nepolarnich
funk¢nich skupin. Kromé toho se ucinek rostouci poréznosti pii vysSich teplotach

stava dominantnéjSim a biochar miize absorbovat vice vody (Weber a Quicker, 2018).

Tabulka ¢. 5 pfedstavuje experimenty adsorpce vody a etanolu, které prinesly zasadné
odlisné vysledky. Adsorpce vody byla zavisla jak na vstupni suroving, tak na teploté
pyrolyzy, zatimco absorpce etanolu vSak byla zavisla pouze na suroviné. Biochary
byly vyrobeny ze skofapek liskovych ofiskti a jedle Douglas. U obou vstupnich
surovin spotiebovaly biochary s nizkou teplotou méné vody nez biochary s vysokou
teplotou, ale stejné mnozstvi etanolu, coz ukazuje, Ze rozdily v adsorpci vody zalozené
na produkéni teploté odrdzeji rozdily v povrchové hydrofobité, nikoli porozité

(Gray a kol., 2014).

Vyrobni teplota Alssarives (g s vy Stiedni pfijem | Stiedni pFijem Sti"ef]m' Pri’lmévrnfi porovitost
et eoring vody etanolu nasyceni vodou | naplnéna vzduchem
oC Objemovy podil (%) Objem(g/:;'/ podil (;:‘]if:::‘)/g Objenzg/g’ podil Objen;:/gf podil Objemovy podil (%)
370 2,32+0,10 283+ 64 71,5d 86,3b 86.1a 11,5b
Jedle Douglas 500 2,55+0,16 33,8+10,5 76,9e 88,2b 90,6 ab 8,0ab
620 2,94+0,23 51,5+ 1,6 78,8e 86,7b 92,6b 6.3a
370 3,90 + 0,03 282+2,6 53,8a 66,6a 86,0a 8,7 ab
Liskova skofapka 500 533+0,15 34,1+1,4 59,4b 65,4a 92.1b 5.1a
620 6,26 = 0,09 39,0+ 1,6 64.1c 68,0a 92,7b 5.1a

Tabulka ¢. 5: Absorpce vody a etanolu v zdvislosti na biocharu z jedle Douglas a liskové
skorapky (Gray a kol., 2014).

Po zaclenéni do ptidy prochdzi biochar fyzikalnimi a biochemickymi zménami. Pomér
mezi alifatickymi slou¢eninami a stabiln¢jSimi aromatickymi slouceninami se muze
Vv pribéhu ¢asu ménit v disledku degradacnich procest.

Po ptidani do pidy mohou hydrofobni vlastnosti Cerstvych biochart negativné ovlivnit

distribuci zivin v ptidé a retenéni kapacitu. Biochary byvaji béhem starnuti vice
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hydrofilni, coZz umoznuje vétsi interakei s pidnim prostfedim (Rechberger a kol.,
2017).

Biochary vyrobené ze surovin s nizkou velikosti ¢astic bohatych na uhlik vyrabénych
pii vysokych vyrobnich teplotach s dlouhou dobou zadrzeni pravdépodobné poskytnou
optimalni vlastnosti pro zadrzovani vody (Gray a kol., 2014).

Nékteré hydrofobni biochary se chovaji podobné jako raselina v suchych podminkach.

Sorpce vodni pary ze vzduchu se 1i8i od sorpce kapalné vody ze zemé¢. Velikost ¢astic

vvvvvv

(Allaire a kol., 2015).
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5.3 NEGATIVNI VLASTNOSTI BIOCHARU — TOXICITA

Toxicita je schopnost latky zpiisobovat poSkozeni nebo smrt zivych organismu
(Holoubek a kol., 2019). Jednim z hlavnich problémt aplikace biocharu do pudy
je mozna kontaminace tézkymi kovy a polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky.
Tezké kovy jsou vsak také charakteristické pro biochar vznikly za pomalé pyrolyzy.
Teploty dosahujici az do 500 °C mohou vést k maximalnim koncentracim PAU
(polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky) v biocharu. Ve studii o vlivu teploty
pyrolyzy na potencialni toxicitu biochari byly PAU vétSinou produkovany pii
teplotach od 300 do 400 °C a riizné druhy dioxind byly nalezeny v biocharech
produkovanych pii teplotach jiz od 250 do 900 °C (Gruss a kol., 2019).
Rovnéz miiZze byt kontaminovdn kondenzovanymi pyrolyznimi parami. Pomoci
elektronové paramagnetické rezonance byly prokazany v biocharu i persistentni volné
radikaly, které jsou schopné inhibovat rast rostlin. ProtoZze hlavnim uplatnénim
biocharu mé& byt jeho aplikace zpét do pudy, je nutné provadét pravidelny
environmentalni monitoring. Jedna se o testy fytotoxicity — tedy kli€eni semen,
elongace kotene, rast rostliny, testy tinikového chovani ptdnich krouzkovct, vliv
na pudni mikrofléru, chovani biocharu viac¢i padni organické hmoté¢ apod.
(Lehmann a kol., 2011). Studie prokazaly, Ze technologie pyrolyzy zvySuji potencialni
koncentraci znecistujicich latek pivodni suroviny v disledku ztraty jeji hmotnosti

(Gruss a kol., 2019).

5.3.1 Vliv biocharu na degradaci POPs v pudé

Protokol o persistentnich organickych latkach (POPS) piipraveny organy Umluvy
o dalkovém znecistovani ovzdusi pfechéazejici hranice statli a podepsany na evropskeé
konferenci o zivotnim prostiedi v Aarhusu, v Dansku, v ¢ervnu 1998 a Stockholmska
konvence o persistentnich organickych polutantech podepsana 23. kvétna 2001

definuji tyto latky jako organické latky, které:

- vykazuji toxické vlastnosti,

- jsou persistentni,

- se bioakumuluji,

- u nichz dochazi k dalkovému pienosu v ovzdusi pfesahujicimu hranice stati

a k depozicim,
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- u nichz je pravdépodobny vyznamny Skodlivy vliv na lidské zdravi nebo

Skodlivé ucinky na zivotni prostiedi (Holoubek a kol., 2001).

Vyuziti biocharu v ptidach kontaminovanych persistentnimi organickymi latkami
je opatfeni Setrné k zivotnimu prostiedi. Biochar se Siroce pouziva ke snizeni mobility

a biologické dostupnosti POPs v prostiedi.

Kromé toho, ze v pid¢€ izoluje uhlik, snizuje emise sklenikovych plynti, snizuje navic
environmentalni riziko pfenosu POPs ze zemédélské pidy na plodiny. Sorpcéni
schopnost biocharu na POPs ovlivituje mnoho faktord. VétSina studii zjistila, ze
vysokoteplotni biochar s velkou sorpéni kapacitou muze zajistit rychlou sorpci POPs
vV pudé a naopak nizkoteplotni biochar bohaty na Ziviny mize stimulovat plidni

mikroby v bioté (N1 a kol., 2020).
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. Pocatecni k t . P .
Druh rostliny otatecni koncentrace Typ biocharu Utinnost Studie
(POPs)
, , , 2-10% kalovy biochar |Concentrace v jedlych ¢astech
Hlavk lat |16 PAHs (20.2 Khan et al. (201
AvIoVY satd 6 s (202 meke) 500°C (pyrolyza) byla snizena o 56-67% anetal. (2013)
Cinské zeli a Polychlorované 2% Biochar vyrobeny z |Concentrace v kofenové Castiu
mrkev bifenyly, PCBs pSenice a jehli¢i 550°C  |zeli a mrkve byla snizena o Wanget al. (2013)
(9.0 mg/kg) (pyrolyza) 61.5%-93.7% a 12.7%—62.4%
% Biocah , K o1y
. 13 PAHS (36 ring) 3% 1'oca r vyr?ljerjy z : onrcentvrralce v pudni V(?fie a
Kukufice (68.6 mekg) borovice a kukufi¢né jedlych ¢astech byla snizena o Brennan et al. (2014)
’ & slamy 450°C (pyrolyza) |6-44% a 31-68%
L. Koncentrace v pud¢ a jedlych
2-10% kalovy bioch:
Orurka 16 PAHS (9.9 mgkg) 7o kalovy biochar 1.\ h byla snizena o 31-43% a |Wagas et al. (2014)
500°C (pyrolyza)
44-57%
N 2-10% kalovy biochar  |Koncentrace v jedlych ¢astech
R 16 PAHs (9.9 Wagas et al. (2015
ce s 0.9 mgke) 550°C (pyrolyza) byla snizena o 3-84% q ( )
2-5% Biochar vyrobeny
ze sojovycg bobi, P
. Koncentrace v jedlych ¢astech
Repk: 16 PAHs (10.2 yzové sla Khan et al. (2015
pra s mgke) ryzv(?ve s}amy a byla snizena o 27-80% ( )
arasidovych slupek
500°C (pyrolyza)
Hexachlorbenzen 1% biochar z pSeni¢né  |Koncentrace v kofenech byla
ilek vytrvaly Songet al. (2016
Jilek vytrvaly (3.8 mgkg) slamy 500°C (pyrolyza) |snizena o 93% 9 ( )
Fenylalanin (Phe) a 1% Biochar z borovice Koncentrace bvla snizen
RyZe Pyren (Pyr) (100 (300,400, and 700°C [ 8" 6?‘:/ ;‘fes Sf/a snizena o Zhu et al. (2018)
0.1 mgkg) (pyrolyza) A
2.5% biochar z pSenitné
K trace byla sniz Oleszczuk et al.
Vrba 10 PAHs (700 pgkg)  |slamy 600-700°C oncentrace byla snizena o
) 12-26% (2017)
(pyrolyza)

Tabulka ¢ 6: Ucinky biocharii na biologickou dostupnost a migraci POPs v riiznych systémech
puda - rostlina (NI a kol., 2020).

20



6 VSTUPNI SUBSTRATY

6.1 SUROVINY PRO VYROBU BICHARU

Biochar lze vyrobit z celé fady ptirodnich materialti véetné zbytkl zemédelského a
lesniho hospodateni, chovu zvifat nebo takzvanych zelenych odpadii ze zahrad.
Systémy produkce biocharti by mély k jeho vyrob¢ uptednostiiovat vyuzivani zbytka
biomasy (Okimori a kol., 2003). Jedna se napiiklad o zpracovani zivo¢isnych hnojiv
pyrolyzni cestou, s cilem zamezit eutrofizaci vodnich ploch v oblastech s vysokym
obsahem fosforu a dusiku ve vod¢ a pud¢. Pii pyrolyze dochazi ke zméné struktury
vychozi pouzité suroviny tak, Ze se stdva odolngj$i vici mikrobidlnimu rozkladu

(Lehmann a kol., 2009).

Zjednodusen¢ miizeme vstupni suroviny pro vyrobu biocharu rozdélit do dvou
hlavnich kategorii. Prvni kategorii zaujimaji pfirodni slozky biomasy - celuldza,
hemicelul6za €i lignin, které ziskavame z trvalych travin a riznych druhti stromt a fas.
Druhou kategorii zastupuji pievazné odpady - a to z lesni vyroby, rostlinné zbytky a
zemé&délské odpady, hnij, biologicky rozlozitelny komunalni dopad ¢i kaly z Cistiren
odpadnich vod (Brick a kol., 2010).

Na vysledné vlastnosti biocharu maji vliv dvé kli¢ové veli¢iny: vychozi surovina, jez
je klicovym faktorem urcujicim fyzikalné-chemické vlastnosti, a teplota pyrolyzy.
a obsah C v biocharu, ale také velikost jeho povrchu (Okimori a kol., 2003). Teplota
pyrolyzniho procesu dokaze neutralizovat fadu organickych toxinli (napf. aflatoxin)

a patogent v surovinach (Yu a kol., 2006).
Slozeni vychozich surovin ma zna¢ny vliv na kvalitu a slozeni ziskané¢ho biocharu.

Pii pouziti v zemédé€lstvi je zdsadni, aby vychozi suroviny neobsahovaly nepfijatelnou
hodnotu toxint, jako jsou tézké kovy. Lze je nalézt napft. v kalu z ¢istiren odpadnich
vod a v prumyslovych nebo sklddkovych odpadech. Teplota pyrolyzniho procesu

dokaze neutralizovat fadu organickych toxint a patogent v surovinach (Yu a kol., 2006).

Tabulka ¢. 7 popisuje zdkladni sloZeni vstupnich surovin pro vyrobu biocharu
a tabulka ¢. 8 uvadi slozeni biochari z biomasy vyrobenych pti 450, 500 a 550 °C
pyrolyzy.
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Elementarni slozeni (% w/w) - hodnoty vlhkosti a popela
Typ biomasy C H (@) N S Popel
Smés dieva 50,43 6,16 42,68 0,7 0,03 3,71
Kukutice 48,15 6,37 43,83 1,57 0,08 6,69
Luéni trava 48,99 6,14 43,49 1,33 0,06 6,54

Tabulka ¢. 7: Elementdrni sloZeni a obsah popela ve vstupni biomase (Biendova a kol., 2012).

Elementarni analyza byla provedena na vSech typech biochari uvedenych v tabulce
¢. 7. Bylo zjisténo, ze travni biomasa ma vyssi obsah popela z divodu vyssiho
mnozstvi zivin béhem vegetaéniho obdobi. Nejnizsi obsah dusiku byl v této studii
naméfen V dievni biomase, jak uvadi tabulka ¢&.8. Obsah uhliku Vv biocharu
vyrobeného z dievni biomasy pii nizSich teplotach pyrolyzy (450 °C) je vyS$i nez
biochar vyrobeny z kukufice pfi teploté pyrolyzy (500 °C). Vytézek uhliku z luéni

travy byl nizsi nez vytézek z dfevni biomasy.

Elementarni slozeni (% w/w) - hodnoty vlhkosti a popela
Typ biocharu Te[? lota C H (@) N Popel
pyrolyzy °C
Biochar ze smésy dieva 450 63,58 2,35 20,16 1,17 12,74
500 63,84 2,21 19,04 1,11 13,8
550 62,83 1,97 19,27 1,01 14,92
Biochar z kukufice 450 58,82 2,15 14,17 1,88 22,98
500 54,97 2,05 13,75 1,95 27,28
550 44,19 1,56 22,73 1,79 29,73
Biochar z lu¢ni travy 450 59,38 2,44 16,67 1,78 19,73
500 57,93 2,21 17,34 1,72 20,8
550 55,24 1,83 17,63 1,66 23,64

Tabulka ¢. 8: Elementdrni slozeni biochari z rizné biomasy za riznych teplot pyrolyzy

(Brendova a kol., 2012).

Z této studie vyplyva, ze nejlepSim vstupnim substratem pro vyrobu biocharu je dievni
smés. Vznikly biochar totiz vykazuje nejvyssi hodnoty specifického mérného povrchu
(369 m?.g1) a ve vysledku obsahuje vyssi podil uhliku a zarovefi nizsi obsah popela

a dusiku (Bfendova a kol., 2012).
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6.2 BIOMASA

Podle nafizeni vlady ¢. 352/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a podminky
provozovani spalovacich stacionarnich zdroji znecistovani ovzdusi, je biomasou
»rostlinny material, ktery lze pouzit jako palivo pro ucely vyuziti jeho energetického
obsahu, pokud pochazi ze zeméd¢lstvi, lesnictvi, nebo z potravinaiského pramyslu,
z vyroby surové buniCiny a z vyroby papiru z buni¢iny, ze zpracovani korku,
ze zpracovani dieva s vyjimkou dievniho odpadu, ktery obsahuje halogenované
organické slouceniny nebo tézké kovy v disledku oSetteni latkami na ochranu dfeva
nebo natérovymi hmotami, a dievni odpad pochazejici ze stavebnictvi.” (Nafizeni

vlady ¢. 352/2002 Sh.).

Biomasu lze rozdélit na suchou a mokrou. Sucha biomasa se vyznacuje obsahem
vlhkosti do 40% (Murtinger, 2007) a piedstavuje zejména suchy rostlinny material
a jeji odpad (Pastorek a kol., 2004). Mokra biomasa obsahuje vice jak 40% vlhkosti
(Murtinger, 2007) a pfestavuje tekuté a pevné vykaly hospodaiskych zvitat (Pastorek
a kol., 2004).

6.3 ZDROJE BIOMASY

K energetickému vyuziti se aZ na vyjimky vyuziva fytomasa. Dale miiZzeme rozlisit
biomasu cilené péstovanou, biomasu volné se nachazejici v ptirodé a biomasu
odpadni. Pro energetické vyuziti délime biomasu na zemédélskou, lesni a zbytkovou

odpadni (kapitoly €. 6.3.1; 6.3.2; 6.3.3) (Studenik a kol., 2016).

6.3.1 Zemédélska biomasa

Tvoti ji biomasa cilen¢ péstovana v agroekosystémech, jejiz hlavni produkt
je primarné ur¢en k energetickym téelim. Zahrnuje biomasu obilovin, olejnin, trvalé
travni porosty, rychle rostouci dfeviny pestované na zeméd¢€lské ptidé, rostlinné zbytky
ze zemédelské prvovyroby a udrzby krajiny. Patii sem také fytomasa ze zahrad, sadd,

vinic, chmelnic atd. (Studenik a kol., 2016).

Biomasa ze zbytkd zemédélskych plodin je rozdélena do dvou hlavnich kategorii.
Prvni kategorie se ziskava jako vedlejsi produkt zemédélskych poskliziiovych

¢innosti. Obvykle jde o zpracovani zakladnich plodin pro domaci spotiebu.
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Druha kategorie je vytvofena primyslovym zpracovanim zemédélskych plodin

(Mohammed a kol., 2013).

6.3.2 Lesni biomasa

Biomasa v kazdém lesnim porostu se 1isi podle struktury a ovliviiuje nejen biomasu
na jednotku plochy, ale také jeji distribuci v prostoru a ¢ase (Goncalves, 2018). Lesni
biomasa zahrnuje palivové dievo, zbytky z dievozpracujiciho primyslu, profezavek
a probirek a lesni tézarské zbytky. Pfi energetickém vyuzivani je nutno piihlédnout
k ndkladim na té€Zbu a transport, jelikoz lesni ekosystémy mohou byt znacéné
nedostupné (Studenik a kol., 2016). Lesni biomasa je obnovitelné domaci palivo, které
lze pouzit k vyrobé energie. Udrzitelné vyuzivani lesni biomasy trvale nezvysuje
mnozstvi uhliku v biosférickém cyklu na rozdil od fosilnich paliv, protoZe uhlik v lesni
biomase pochazi z atmosféry, nikoli z litosféry. Rozdil mezi mirami sekvestrace uhliku
rustem stroml (obvykle pomaly proces) a mirami uvolilovani uhliku spalovanim
biomasy (rychly proces) v§ak znamena, Ze musi byt provedeno peclivé planovani, aby
se zabranilo ,,uhlikovému dluhu®, tj. zvys$eni uhliku v atmosféte (Blanco a kol., 2018).
Soucasné je dulezité dodrZet princip Setrné t€zby, aby nedoslo k rozsahlejsi destrukci
niz8ich pater lesniho ekosystému. Pro udrzeni potravnich vztahi je dtlezité provadét
tézbu postupné a promyslen€, dbat na to, aby ¢ast odumfielych stromii a vétvi v lese
zlstala, nebot’ maji ochrannou i vyzivovaci funkei (cca 5 vzrostlych kment nekromasy
na 1 ha lesa). Lesni biomasu piedstavuje palivové dievo a zbytkova lesni biomasa

(Studenik a kol., 2016).

6.3.3 Zbytkova odpadni biomasa

Je povazovéna za cenny zdroj energie. Obsahuje vedlejsi produkty a zbytky
z papirenského, dievozpracujiciho, kozedélného, potravinarského a farmaceutického
primyslu. Déle sem patii odpady z jatek, lihovard, cukrovarl, moStaren. Jedna se

0 biomasu, kterd vznikd sekundarné pti zpracovani primarnich zdroju.

V poslednich letech se sem vyraznou merou zatadily Cistirenské kaly — odpadni slozka

z Cistiren odpadnich vod (Studenik a kol., 2016).
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6.3.3.1 Cistirensky kal

Kal je nevyhnutelnym odpadem pfi ¢isténi odpadnich vod. Kaly pfedstavuji pfiblizné
1-2% objemu cisténych vod, je v nich vSak zkoncentrovano az 50 - 80% ptivodniho
zneciSténi a také ndklady na provoz kalového hospodarstvi pfedstavuji az 50%

celkovych provoznich nakladi ¢istirny odpadnich vod.

Zpusoby zpracovani kalll zavisi na mistnich podminkach dan¢ lokality, na fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnostech kalii a na moznosti kone¢ného feSeni kam

s nimi. V sou¢asné dobé ptichazeji v ivahu dva zpusoby kone¢ného zpracovani kala:

- vyuziti v zemé&délstvi a na rekultivace,

- termické zpracovani (Dohanyos, 2006).

6.3.3.2 Biochar vyrobeny 7 Cistirenskych kali

Biochar obsahuje cca 60 % hmotnosti susiny SCK a hlavni slozkou je stabilni uhlik,

ktery nepodléhd dalsimu rozkladu a oxidaci v pudé.

Biochar je porézni (25-150 m?/g). Porozita biocharu je zavisla na typu reaktoru,
pyrolyzni teploté¢ a délce pyrolyzy. Biochar zvySuje zadrz vody v piidé a nachazi
se vném velky obsah zivin (P, N, Ca). S rostouci teplotou pyrolyzy se mnozstvi
nutri¢nich prvka snizuje. Obsah P v biocharu vyrobeného za teploty 600 °C je 6 - 8
hm % aN je 2 - 2,5 hm %.

S rostouci teplotou pyrolyzy se v biocharu zvySuje stabilita t€zkych kovi.
Biochar je kombinované hnojivo, které obsahuje vapenato - hofe¢natou slozku

(Pohotely a kol., 2017).

Biochar vyrobeny pyrolyzou Ccistirenskych kalt jako dopln¢k pidy pro péstovani
rostlin bere zfetel na sorpcni vlastnosti biocharu, obsah biogennich prvka a obsah
tézkych kovli (Song a kol., 2014).

Biochar se do zemédélské pudy aplikuje zejména zeméd€lskymi stroji. Nejcastéji
se pouziva rozmetadlo a seci stroj. Rozmetadlo umoziiuje velkoobjemové plosné

davkovani biocharu na piidu. Seci stroj umoznuje fizené davkovani biocharu spolu

s granulovanymi hnojivy do tésné blizkosti semen rostlin.
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Mnozstvi ddvkovaného biocharu do zemédélské ptidy se pohybuje v Sirokém rozmezi:
1-50 t/ha (obvykle 5t/ha). Pouziva se jak Sypany biochar, tak granulovany biochar
o praméru 2,3 ¢i 4 mm. Biochar zistava v padé nékolik desitek let. Je vhodné biochar

aplikovat na jaie (Pohotely a kol., 2017).

Plyn

atmosféra hydrofilni
- rofilni
ﬂl“"':]gu“h"t organicke latky €0, CO CH,
 rostar voda Hy C-2plyny
tikava latky dehet
popel
\ \ 4

Obrazek ¢. 3: Pyrolyza suSenych cistirenskych kalu (https://docplayer.cz/32878139-Pouziti-

pyrolyzy-k-produkci-hnojiva-z-cistirenskych-kalu-miroslav-kos.html).
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6.4 TERMOCHEMICKE ZPRACOVANI BIOMASY

Existuje mnoho riznych postupt Upravy biomasy prostiednictvim zahiivani, kde

energie je cilovym produktem vétSiny z nich. Obecné plati, Zze vSechny procesy

zahrnuji teploty nad 50 °C béhem proménné doby zdrzeni (Novotny a kol., 2015).

Termochemické premény patii mezi tzv. suché procesy. Spalovani je nejznaméjsi a

nejcastejsi zptsob termochemické pfemény biomasy. Pfi procesu spalovani nastavaji

postupné Ctyti faze:

suseni, pfi kterém probiha postupné zahtivani biomasy a dochazi ke snizovani
obsahu vody v dusledku vypafovani,

pyrolyza, u které musi byt zabezpecen dostatecny ptisun kysliku. V této fazi
dochazi k tomu, Ze se biomasa rozklada na plyny, kapalné destila¢ni produkty
a zuhelnat¢lé zbytky a uvoliuje se spalné teplo,

spalovani vzniklych plynnych slozek,

spalovani pevnych latek, kdy proces probihd na rostu, ¢imz se zabezpeci

dostate¢ny ptisun kysliku (Cenek, 2001).

Mohou byt provadény se suchou nebo mokrou biomasou, jejiz obsah vlhkosti

je rozhodujici pro definovani nejlepsiho postupu pro danou surovinu (Pastorek a kol.,

2004).

Hlavnim produktem jsou kapaliny (dehet, biopalivo), pevné latky (uhli, popel) nebo
plyn (oxidy H, C, H, lehké uhlovodiky) (Novotny a kol., 2015).
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Schéma €. 1 poskytuje pfehled hlavnich termochemickych procesti vyroby biomasy

s ohledem na teplotni rozsah.
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ynos

ovné I3tk vysoce funkcionalizovany
Torefakce pes e biochar (pomér 0/C) snadné;ji
(az do 80%) .
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ni procesy hydrotermalrni plyn
(50-300°C) proces
hydrotermalni para
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funkcionalizovany biochar
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dehet \
(bioolej a
pomald |/ _— hdrofilni
pyrolyza tékavé
latky)
E—
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(vEetné
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pevné latky porozitou a specifickym
(-12%) povrchem; nizké
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splyfovani / plyn (~ biochar s vysokou
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Schéma ¢ 1. Termochemické procesy vyroby biomasy podle teplotniho rozsahu a
previadajicich charakteristik biocharu (Novotny a kol., 2015).
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7 VYROBA BIOCHARU

7.1 PYROLYZA

Termin pyrolyza vznikl spojenim feckych slov pyr - ohenn a lysis - rozpustit
(Basu, 2010). Mezi raznymi procesy, které byly navrzeny pro energetické vyuziti
biomasy, ziistavad pyrolyza jednim z nejslibnéjSich. Pyrolyza je definovana jako
tepelné zpracovani biomasy za malého nebo zadného pfistupu kysliku, coz ma
za nasledek produkci pevné latky (biochar), kapaliny (dehtu a vodného roztoku
organickych latek) a plynnych produktd (Maschio a kol., 1992). Pyrolyza probiha
za relativné nizkych teplot, které se pohybuji od 300 do 800°C. Nejcastéji se vSak
provadi pii teploté od 300 do 650°C (Basu, 2010) a je zajimava nejen jako nezavisly
proces vedouci k vyrobé energeticky bohatych produktt, ale také jako mezistupen

v procesu zplyiovani nebo spalovani (Maschio a kol., 1992).

Sorb¢ni vlastnosti biocharu jsou ovliviiovany zejména teplotou pyrolyzy (pohybuje
se od 200 do 800 °C), ale rovnéz vstupnimi surovinami coz ma vliv na uvolfovani

t€kavych latek z biocharu (Ding a kol., 2017).

Pyrolyza biomasy, provadéna pii vyssich teplotach, mize vést ke zvySenému pH
biocharu (Saletnik a kol., 2019). Pravé teplota tizce souvisi s chemickym slozenim
biocharu a jeho mikrobiologické stabilité. Cim vy3§i teplota, tim mensi je obsah
vodiku, kysliku a polarnich funk¢nich skupin (tj. hydroxylova, karboxylova).
Bylo zjisténo, ze biochar, ktery vznikl za nizsi teploty, se snadnéji rozklada, avSak

vznikly za vyssi teploty je odolngj$i proti biodegradaci (Ding a kol., 2017).

Procesy pyrolyzy se mezi sebou lisi v tom, jak rychle se teplo pfendsi na Céstice
suroviny, teplotou a dobou zdrZeni. Hlavni pyrolytické procesy jsou popsany nize

(Libra a kol., 2011).

Tabulka €. 9 shrnuje vliv teploty na vytézek biocharu z riznych typl biomasy. Nizka
teplota pyrolyzy je vhodnd pro vysoky vytézek biocharu, protoze vysoké teplota
podporuje uvolnovani t€kavych slozek biomasy ve formé plynt a kapalin, coz ma

za nasledek nizsi vytézek biocharu (Tripathi a kol., 2016).
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Autori Biomasa Teplotni rozsah pyrolyzy (°C) VytéZek biocharu (%)

Williams a Nugranad RyZova trava 400 - 600 33-225

Aysu a Kusuk Ferula orientalis 350 - 600 40,26 - 26,29
Zhanga kol. Kukufi¢ny klas 400 - 700 34,2-20,2
Sanchez a kol. Splasky 350 - 950 52 -39

Ayhan Demirbas Olivy 450 - 1250 445-19,4
Ayhan Demirbas Kukufi¢ny klas 450 - 1250 30,6 -5,7
Shabangu a kol. Borovice 300 - 450 58 - 26

Tabulka ¢. 9: Porovndni viivu teploty pyrolyzy na vynos biocharu (Tripathi a kol., 2016).

7.1.1 Pyrolyza pomala

Nejjednodussi a energeticky nejméné naro¢na pomala pyrolyza je bézné nazyvana jako
karbonizace, jejimz hlavnim produktem je dfevéné uhli. Probiha pii teploté ptiblizné
450 °C. Jde o nejstarsi metodu zpracovani biomasy. Rychlost zahtivani je velmi nizka
a faze suseni probiha delsi dobu (Binek, 2013). Pravdépodobné se jedna o nejbézné;jsi
zpusob vyroby biocharu pfi nizké rychlosti zahfivani, za relativné nizké teploty (od
300 do 600 °C) a dlouhé dobé zdrzeni (hodiny az dny). Pomala pyrolyza se doporucuje
pro vyrobu pevnych latek (20 - 40% aktivniho uhli nebo biopaliva) za pfedpokladu
snizeni frakci, jako je plyn a ropa. Pro produkci jedné tretiny kazdé frakce je typické,
kdyz se surovina pomalu pyrolyzuje a ¢im vyssi je teplota, tim nizsi je vytézek uhli.
Pii nizkych teplotich je lignin Caste¢né degradovan a stile miZe byt pfitomna
zbytkova celuldza. Kritkd doba zdrzeni miize vést ke stejnému vysledku, coz je
neuplna karbonizace, a také zbytky dehtu impregnuji vysledné uhli. Z energetického
hlediska je kvalita aktivniho uhli pfi pomalé pyrolyze nizka, ale v pfipadé biocharu
zavisi na pozadované funkci kone¢ného produktu. Obecné plati, Ze nizka teplota a
doba zdrzeni vedou k vysoce funkcionalizovanému biocharu, protoZe neuplna
degradace a nedostate¢né vypousténi dehtu zachovavaji ¢ast ptvodni struktury
uhlohydrati a fenoll a zachovavaji vysoky obsah hydroxylovych a karboxylovych
skupin. Tyto vlastnosti jsou zadouci, pokud je hlavni zamyslenou funkci biocharu

zvyseni kapacity kationtové vymény pidy (Novotny a kol., 2015).
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Studie Surovina Pyrolyza| pH C N (0] CEC BET powvrch | Fixovany C | Tékava latka
°C % | % | % |cmolckg™| m’g! % %
Baronti a spol. (2014) |Profezavani sad 500 9,80| 77,81 0,91 101 410
Méndez a spol. (2013) [Kaly z COV 400 7,76 30 33 4,64 23,34
Kimaspol. (2013) Ozdobnice ¢inska 300 8,28( 68,48 0,31| 2571 0,56 53,84 41,87
Ozdobnice cukrova | 400 8,68| 81,20 0,42 14,29 2,41 68,73 25,70
Zhao a spol. (2013) Kravsky hnij 500 10,2| 43,7 149 21,9 14,7 17,2
Prase¢i hntjj 500 10,5 42,7 82,8 474 40,2 11,0
Kreveti skelet 500 10,3| 52,1 389 13,3 18,9 26,6
Genesio a spol. (2015) [Kaly z COV 400 7,71 22,6] 35 0,1 26,7 21,3
450 82| 186| 24 2,9 27,1 17,3
500 9,0 17,71 23 3,2 28,2 14,2
Hale a spol. (2013) Kakaové skofapky 350 | 1042 701 14 37 18,6
Kukufiény klas 350 8,97 66| 0,6 34 36,4
Chen a spol. (2014) Kaly z COV 500 8,81| 17,46| 1,54| 10,449 76,75 25,424
Zhao a spol. (2013) Kostni zbytky 500 9,57| 24,2 87,9 113 10,5 11,0
Kaly z COV 500 8,82| 26,6 168 71,6 20,6 15,8
Papir 500 9,88| 16,4 516 133 16,4 30,0
Meéndez a spol. (2012) [Kaly z COV 500 9,54 2,36 32,24 5,7 24,1
Liu X aspol. (2014)  |Kukufi¢ny klas 300 8,1 67,21| 0,67| 27,63 61,8 49,1 43,6
400 9,1 79,65| 0,67| 15,72 180,1 71,7 20,8
500 9,3| 83,27| 0,78| 12,62 212,6 81,6 8,6
Piliny 500 9,5| 87,61| 093] 9,31 243,1 80,6 13,1
Stéblo kukufice 500 10,1| 77,34 2,79] 17,23 201,3 76,6 8,9
Lee aspol. (2013) Cukrova kitina 500 9,3| 85,59| 1,11| 10,48 202 80,97 9,17
Ofech z palmy 500 10,3| 84,44 1,02] 11,67 13,7 67,25 14,30
Slama 500 10,5/ 86,28 3,25 7,35 458 39,10 6,46
Dtevéna kira 500 9,6| 84,84| 1,83] 10,20 13,6 68,66 18,14
Zhao a spol. (2013) Arasidové skotapky [ 500 10,5 73,7 44,5 435 72,9 16,0
Chlorella 500 10,8| 39,3 562 2,78 17,4 29,3
Vodni fasy 500 10,3| 25,6 509 3,78 3,84 324
Ahmad a spol. (2012) |[Sojové boby 300 7,27| 68,81 1,88 24,99 5,61
Arasidové skotapky [ 300 7,76| 68,27 1,91 25,89 3,14
Zhao a spol. (2013) Piliny 500 10,5| 75,8 417 203 72,0 17,5
Trava 500 10,2| 62,1 84,0 3,33 59,2 18,9
PSeni¢nd slama 500 10,2 62,9 95,5 33,2 63,7 17,6

Tabulka ¢. 10:

Viastnosti biocharu ovlivnénych vstupnimi surovinami a pomalou pyrolyzou

(Ding a kol., 2017).
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7.1.2 Pyrolyza rychla

Pii rychlé pyrolyze se biomasa zahtiva na teplotu 850 - 1250 °C s rychlosti zahiivani
10 - 200 °C na kratkou dobu v rozmezi 1 az 10s (Tripathi a kol., 2014). Rychla
pyrolyza je hlavnim procesem pouzivanym pii vyrobé bio-oleje. Za spravnych
podminek se mize vytézek kapaliny zvysit az o 75%. K dosazeni vysokych vytézkl
je nutna dobra homogenizace suroviny, rozemleta asi na 2 mm a suseni na méné nez
10% vlhkosti (Libra a kol., 2011). I pies svtj zvlastni vyznam pro bio-olej vytvari
rychla pyrolyza 10 az 15% pevnych latek, které 1ze pouzit jako biochar, surové nebo
granulované uhli. Protoze rychld pyrolyza se obvykle provadi pii vysokych teplotach
(nad 500 °C), je aromaticita vysledného biocharu obecné vyssi a atomovy pomér O/C
niz§i nez pomala pyrolyza po stejnou dobu pobytu. Pomér O/C je dulezitym
ukazatelem stability a funk¢nosti biocharu a mize se pohybovat od 0,2 (vysoce
stabilni) do 0,6 (vysoce funkéni) (Novotny a kol., 2015).

Studie Surovina Pyrolyza pH © N O CEC BET povrch | Fixovany C | Tékava latka
°C % | % | % |cmolckg!| m’g’ % %
Méndez a spol. (2013) |Kaly z COV 600 8,72 12 37 4,77 16,70
Kim a spol. (2013) Kravsky hnij 600 10,05 90,71 0333 6,70 381,5 88,60 7,70
Chen aspol. (2014) Kaly z COV 600 9,54| 18,40 1,38| 7,353 30,81 20,268
700 11,11 16,92 0,95 6,860 50,34 32,167
800 12,18 16,20( 0,50 3,641 126,62 48,499
900 12,15 15,92 053 2,439 247,51 67,603
Liu aspol. (2013) Borové dfevo 700 6,60] 9530 0,12 3,76 29 57,05 3,20
Liu X aspol. (2014) Kukufiény klas 600 10,4| 84,31 0,76 12,52 192,9 82,4 72
Inyang a spol. (2010) Nestravena bagasa 600 7,71 76,45| 0,79 19,83 4,19 14,07
Inyang a spol. (2010) Stravena bagasa 600 10,9| 73,55 24,04 14,30 17,66
Ahmad aspol. (2012)  [Sojové boby 700 11,32| 81,98 1,30 1545 4203
Ahmad a spol. (2012) | Arasidové skotapky 700 1057 83,76 1,14 13,34 4482

Tabulka ¢. 11: Viastnosti biocharu ovlivnénych vstupnimi surovinami a rychlou pyrolyzou

(Ding a kol., 2017).
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7.1.3 Pyrolyza bleskova

Bleskovou pyrolyzu lze povazovat za vylepSenou a modifikovanou formu rychlé
pyrolyzy (Tripathi a kol., 2016). Tento proces je jednim z nejnov¢&jsich a stale se vyviji.
Bleskova pyrolyza se provadi v jesté kratSi reakéni dob¢ (jen nékolik sekund) nez
rychla pyrolyza, takze rychlost ohfevu je velmi vysoka (Novotny a kol., 2015).
Bleskovou pyrolyzou jsme schopni vyprodukovat vyssi procento kapalnych slozek
(Ochodek a kol. 2007). Tento proces vyzaduje specialni konfiguraci reaktoru
(naptiklad paralelni Snekovy reaktor) a pro pfijem suroviny musi byt pfitomen tepelny
vodi¢ (jako fluidni loZe). Jemné Castice suroviny se spali bleskovym ohném. Tento
proces se pouziva hlavné k vyrobé bio-oleje. Teploty v rozmezi 400 az 950 °C
podporuji rychlou depolymeraci a krakovani surovin, coz vede k biologickému oleji s
viskozitou srovnatelnou s naftou. Piiklady tohoto procesu jsou bleskova hydro-
pyrolyza, kterd zahrnuje vodikovou atmosféru pii tlacich az 20 MPa a vakuova
bleskova pyrolyza, ke které¢ dochazi za podtlaku, aby se odstranily kondenzovatelné
produkty z horké reakéni zony (Novotny a kol., 2015). Proces bleskové pyrolyzy je
jednim z nejnovéjsich a stale se vyviji (Ochodek a kol. 2007).

7.1.4 Zplynovani

Zplynovani je z chemického hlediska velmi slozity proces, pfi kterém dochazi k

termickému rozkladu organické hmoty za vzniku plynu, par a uhli, tzv. pyrolyzou
(Ochodek a kol. 2007).

Metody zplynovani miZzeme rozdélit na nizkoteplotni a vysokoteplotni.

V ptipad€ nizkoteplotniho procesu pii teploté kolem 500 °C vznikaji kondenzujici
uhlovodiky, jako jsou dehet a fenoly, které nejsou zadouci, nebot’” mohou zanaset
zatizeni, v nichZ ziskany plyn vznika. Tato metoda je investi¢né a energeticky méné

naro¢na, ale nemusi byt 100 % uc¢inna.

V ptipadé vysokoteplotniho procesu pii teploté 850 - 950 °C mohou problémy zptsobit
mineralni latky, obsazené v biomase, které se pii teplotach nad 850 °C spékaji. Je nutné

zajistit odvod uvedenych latek po roztaveni v tekuté forme.

Plyn je nasledné procistén a zbaven dusiku, alkalickych kovu, chloru a siry (Badeau
a kol., 2009).
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Biochar vznikly zplyfiovanim, se jevi jako vhodny material pokud jde o stabilitu C,
avSak m¢l by se dat zfetel napt. na obsah popela. Zplynovani se pouziva k vyrobé
biocharu svysokou koncentraci aromatickych struktur. Srovnanim chemickych
vlastnosti biocharu vzniklého riznymi metodami se ukdzalo, ze biochar vznikly
zplynovanim ma podobnou aromati¢nost jako biochar ziskany pomalou pyrolyzou, ale
veétsi velikost shluktl fuzovanych kruhovych systémt. Tato skutecnost zvysuje riziko
pritomnosti polycyklickych aromatickych uhlovodikti (PAH), proto je nutné sledovat
obsah aromatickych kontaminanti. Jednim poslednim aspektem biochemickych latek
produkovanych pii vysoké teploté, jako je zplyiovani, je mérna povrchova plocha
a porovitost, které jsou obvykle za téchto podminek vyssi nez u biocharu vzniklého

pomalou pyrolyzou (Brewer a kol., 2009).
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8 TECHNOLOGIE KARBOTECH

Technologie KARBOTECH pracuje na principu nizkoteplotni pyrolyzy, coz je
reduktivni proces, pii kterém je biomasa rozklddana na pyrolyzni plyny a pevny zbytek
(biochar), obsahujici az 95% uhliku ve stabilni form&. Hlavni piednosti technologie
KARBOTECH je vyuziti odpadniho nebo zbytkového tepla z jinych provozii, zejména
spalin z motort kogeneracnich jednotek. Ty jsou provozovany zpravidla na
bioplynovych stanicich, Cistirndch odpadnich vod nebo u odplynovanych skladek.
Spaliny z motori jsou vedeny do technologie, kde se dale dohfeji spalovanim
pyrolyznich plyni. Diky tomu je mozné zpracovat vét§i mnozstvi biomasy, a to i s
niz§im obsahem spalitelnych latek. Za procesem karbonizace tak zlstava dostatek

zbytkové teplené energie pro predsuseni (BIOUHEL.CZ s.r.0.).

Technologie je chranéna uzitnym vzorem 30970 Zarizeni pro vyuziti organického

materialu a odpadniho tepla.

' KARBOTECH® 500 BICUHEL CZ
procesni plyn Zeh':.!ni:r;:?i:\:\; kapacita vstupu biomasy
‘: J max. 500 kg/h (susina)

spaliny z ext.

kogenerace —

spaliny
z procesniho

plynu

karbonizaéni reaktor
450 -500°C

agrZuhel»
cca 200 kg/h

celkovy elektricky prikon
25kwW

Obrazek ¢. 4: Zakladni schéma technologie KARBOTECH (https://biouhel.cz/wp-con-
tent/uploads/2017/02/KARBOTECH-500-P.pdf).
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Technologie KARBOTECH je technické zafizeni pro karbonizaci (termickou
konverzi) drobnozrnné biomasy rostlinného ptuvodu. Sklada se z davkovaciho
zasobniku s vynaSenim, reaktoru termické konverze s davkovanim a vynasSenim a
spalovaci komory pro spalovani procesniho (generatorového) plynu. Reaktor je feSen
jako lezata retorta, kdy je biomasa posouvana vnitinim prostorem a kolem néj je mezi
plastém veden proud spalin, ktery vnitini prostor nepiimo ohiiva. Spaliny vznikaji
spalovanim procesniho plynu, ktery je odvadén z vnitiniho prostoru reaktoru do
spalovaci komory. Vnitini prostor reaktoru je na stran¢ davkovani a vynaseni uzavien,
aby byl omezen pristup vzduchu. Teplota ve vnitinim prostoru reaktoru se pohybuje
kolem 450 °C, spaliny ze spalovani procesniho plynu maji teplotu 700 - 800 °C. Doba

zdrzeni biomasy v reaktoru se fidi mezi 20 a 30 minutami.

Ucelem technologie je termicka konverze ptivodni suché biomasy do formy stabilniho
uhliku, oznacované jako biochar. Firma BIOUHEL.CZ vyrabi biochar pod obchodnim
nazvem Agrouhel®, ktery je vyroben z rostlinné biomasy a dfevniho odpadu
procesem pyrolyzy. Jednd se o pomocnou pudni latku, kterd je urcena pro zlepSeni
pudnich vlastnosti. Rozhodnuti o registraci Agrouhel® jako pomocné pudni latky je
ptilozeno v piiloze €. 1.

Vstupni biomasa se ohfiva bez pristupu vzduchu, pficemz se vyviji karboplyn (obdoba

dfevoplynu) a stabilni ¢asti se zuheliiuji (BIOUHEL.CZ s.r.0.).

Vlastnosti Hodnota
Spalitelné latky ve vysuSeném vzorku v % min. 45,0
Susina v % min. 60,0
Celkovy uhlik jako C v susiné v % min. 45,0
Celkovy dusik jako N v susiné v % min. 1,0
Celkovy fosfor jako P,05v susiné v % 16
Celkovy draslik jako K,O v susiné v % 17
Vépnik jako CaO v suSiné v % 56,3
Hot¢ik jako M gO v susiné v % 6,6
Hodnota pH 9-11,0
Castice pod 2mm v % min. 40,0
Castice pod 10mm v % max. 10,0

Tabulka ¢. 12: Chemické a fyzikalni viastnosti Agrouhlu® (https://www.agrouhel.cz/wp-
content/uploads/2017/09/agrouhel_pribal_letak.pdf)

36



9 VYUZITI BIOCHARU A DOPAD NA ZIVOTNI PROSTREDI,
ROSTLINY A ZIVOCICHY

9.1 VYUZITI BIOCHARU

Vyuziti biocharu se nevztahuje pouze pro zeméd¢lstvi. Je pfili§ cenny na to, aby byl
pohiben v zemi, aniz by se pouZil pouze jednou nebo v lepSim piipadé vicekrat k jinym
ucelim jak pudni aditivum. Biochar nachazi své uplatnéni ve stale v novych
oblastech, at" uz jde o stavebnictvi, textilni pramysl, potravinaisky pramysl a
vodohospodarstvi. Kdekoliv se v primyslu pouziva biochar, lze uhlik, ktery byl
extrahovan z atmosféry ve formé CO2, dlouhodobé skladovat nebo nahradit fosilni
zdroje uhliku. Biochar je nepochybné jednim z nejzajimavéjSich oborit vyzkumu

desetileti (Schmidt, 2012).

9.1.1 V zemédélstvi

Biochar pozitivné ovlivituje kvalitu plidy a trodnost zejména svymi fyzikalnimi
vlastnostmi. Svou strukturou zvySuje provzdusnéni plidy a jeji retencni schopnost
a zpracovatelnost. Dochazi k chemickému vazani minerdlnich latek na povrchu

biocharu, které se rozpoustéji v pidnim roztoku (Schmidt, 2012).

Biochar je schopen vazat kladn¢ nabité ionty tim, Ze povrch biocharu nese negativni
naboj. Jedna se zejména o vapnik Ca? draslik K*, hotr¢ik Mg?", které jsou
blahodarnymi zivinami pro péstované rostliny. Vzhledem k tomu, ze ma biochar
¢lenitou strukturu, mizou jeho péry poslouzit mikroorganismim mikrobialni osidleni

a ucinny ukryt pted predatory (Urbankova, 2015).

Vyssi kvality pudy mtizeme docilit tzv. kompostovanim uhli. Do biomasy, ktera ma
byt kompostovana, se piida 10 az 30% biocharu, ¢imz se vyprodukuji u¢inné nahrazky
raseliny pro skleniky, $kolky, hnizdisté atd. (Schmidt, 2012).

Aplikace biocharu do pidy ma také za cil snizit naklady na uméla hnojiva, které

prestavuji v zemé&délstvi finanén€ naro¢nou polozku (Urbankova, 2015).
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9.1.1.1 Vyuziti biocharu pii kompostovdani

Kompostovani je Siroce pfijimana technologie recyklace organického odpadu
v zeméd¢lstvi, ktera =zajistuje stabilizaci organickych latek. Tato technologie
zpracovani odpadu je =zalozena na biologické pfeméné organickych odpadi
za aerobnich podminek a za ucasti Siroké $kaly mikrobiondlnich skupin. Pfidanim
biocharu v pocatecnich fazich procesu kompostovani vyvolava zmény v mikrobialni
komunité, jak bylo pozorovano v pidach pozménénych biochary, lesich postizenych

ohném (Jindo a kol., 2012) a ptdach kontaminovanych kovem (Teodoro a kol., 2020).

Ze studii, kdy byla biomasa kompostovana spolu s biocharem, vychazi, ze hlavni
vyznam biocharu pfi kompostovani spo¢iva v urychleni pribéhu kompostovani,
zamezeni ztraty Zivin, snizeni zapachu, neutralnimu pH a zvySenou retenci vlhkosti.
Kompost kombinovany s biocharem muize mit také piidanou hodnotu pro dalsi
zlepseni celkové pudy C, N a P, stabilizaci ptidnich agregatii a stimulaci aktivity
mikroorganismu v pade.

Vyhody pouziti biocharu jako doplné€k kompostu jsou:

- zvySeni mikrobidlni aktivity potencidlnim zvySenim aerace,

sniZzeni objemové hmotnosti pidy,

- zvySeni teploty kompostu,

- sniZeni odpafovani amoniaku,

- zvySeni schopnosti zadrZovat vodu,

- snizovani ztrat zZivin vyluhovanim,

- snizovani emisi sklenikovych plyni a zapachu,

- zvySovani stupné zvlh¢ovani (Teodoro a kol., 2020).

Pfidani biocharu do kompostu pozitivné ovliviluje proces a kvalitu kone¢ného
produktu. Biochar zlepSuje provzdusinovani diky své vysoké porozité a velké plose

a zadrzuje vodu v pade¢.

Tabulka ¢. 13 uvadi, jak byl obsah uhliku, dusiku, pH, organické hmoty a hustoty
vyznamné ovlivnén dobou kompostovéani. Relativné vysoky poméry C/N vSech
pocatecnich kompostovacich smeési odrazeji lignocelul6zovou povahu vychozich
materiald.
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U obou osetfeni se pomér C/N béhem kompostovani snizil v disledku stabilizace

organické hmoty. Teplota, ktera se pohybovala od 20 — 63 ° C, byla klicovy parametr

pro sledovani procesu kompostovani (Jindo a kol., 2012).

Kompostovaci ¢as Dusil: Uh“}i uhlik/dusik Tef O pH etk HUStcia
kg ) | (gkg ) ) hmota (%) | (gem )

1 tyden
Odpoledne 0,22d 3,82b 17,7a 57,5 5,8b 79,9b 0,49c
Driibézi hntj s biocharem (PMB)  (0,18b 5,01d 28,6¢ 62,0 5,8¢c 84,9c 0,41a
Kravsky hntij (CM) 0,19¢ 3,65a 18,8b 60,7 6,6C 75,92 0,47c
Kravsky hntij s biocharem (CMB) [0,16a 4,82c 30,0d 57,9 7,0a 79,7b 0,42b
6 tydnu
Odpoledne 0,33c 3,00a 9,1a 31,3 8,0b 60,2a 0,72c
Dribézi hntjj s biocharem (PMB)  [0,25b 4,81c 19,4c 31,0 8,3c 74,4d 0,56a
Kravsky hntj (CM) 0,25b 3,00a 12,1b 30,5 7,7a 61,9b 0,60b
Kravsky hntj s biocharem (CMB) [0,21a 4,40b 21,0d 31,1 7,8a 71,4c 0,57a
12 tydna
Odpoledne 0,35¢ 2,88a 8,3a 21,2 8,2c 55,2a 0,81d
Driibézi hntj s biocharem (PMB)  [0,20a 3,92c 19,7¢ 21,8 7,8b 73,0d 0,57b
Kravsky hntj (CM) 0,26b 2,86a 10,9b 20,5 7,7b 59,7b 0,65¢
Kravsky hntij s biocharem (CMB) [0,20a 3,80b 19,0c 21,8 7,6a 68,8c 0,55a

Tabulka ¢. 13: Chemické viastnosti smési v riiznych dobdach kompostovani (Jindo a kol., 2012).

Vsechny 4 hromady kompostu vykazovaly typicky trend. Termofilni fize nastala

ctvrtym dnem o teploté 60 °C a trvala po dobu dvou tydnii. Béhem nésledujicich péti
tydni doSlo ke stabilizaci (3 tydny 50 - 40°C a 2 tydny 40 - 30°C). Mezofilni teploty

se sniZily na hodnotu podobnou okolnimu prosttedi (zraly kompost). PouZiti biocharu

neovlivnilo teplotu CMB a PMB hromad béhem termofilni faze (tabulka ¢. 13).

Nicméné pomér grampozitivnich a gramnegativnich bakterii po 12 tydnech

kompostovani byl ptfitomnosti biocharu zvysen. Vysledky naznacuji pozoruhodnou

roli grampozitivnich bakterii na konci kompostovani s biocharem (Jindo a kol., 2012).
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9.1.1.2 Chov hospodadiskych zvirat

V soucasné dobé se biochar pouziva k chovu hospodarskych zvirat. Pfinos pro
zemédé€lce je patrny po neékolika dnech od aplikace. Biochar vyrazné snizuje zapach
krmiv, steliva a kejdy. Pti pouziti jako dopliku stravy 1é¢i priijmova onemocnéni,

snizuje se alergie a zvitata se zklidiiuji (Schmidt, 2012).

BIOMASA [,

DOPLNEK PR
KRMIVA

S eries " ZDRAVA
: i HOSPODARSKA :
ZVIRATA

GO KEJDA A
| BIOCHAR

H APLIKACE ¥ -
{ NAPUDU SR
""" H 2LEPSENi KVALITY ¥
PUDY A OCHRANA
ZIVOTNIHO

PROSTREDI

Obrazek ¢. 5: Priklad posloupnosti vyuziti biomasy formou biochar jako doplitku stravy
hospodarskych zvirat (Lehmann a kol., 2010).

9.1.2 Ve stavebnictvi

Biochar ma extrémné nizkou tepelnou vodivost a mize absorbovat vodu az Sestkrat
oproti vlastni hmotnosti. Diky témto vlastnostem je ideédlni pro izolaci a regulaci
vnitini vlhkosti. Ve spojeni s hlinou, ale také s vapennou a cementovou maltou, lze
biochar smichat s piskem. To vytvari vynikajici prodysné vnitini omitky, které udrzuji
vlhkost mistnosti v idealnim rozmezi 45 — 70% v 1ét¢ i v zim¢. Pokud jsou domy
jednou demolovany (Schmidt, 2012), lze cementovou omitku s pifimési biocharu
pouzit jako kompostovatelny material (Grupta a kol., 2018) a podpofit tak recyklaci
odpadu. Krom¢ obytnych budov jsou omitky z hliny a biocharu vhodné pro sklady,
prumyslové budovy, nebo skoly, kde se zdrzuje mnoho lidi. Biochar u¢inné pohlcuje

elektromagnetické zafeni (Schmidt, 2012).
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9.2 DOPAD NA ZIVOTNI PROSTREDI

Biochar vzhledem k ochrané Zivotniho prostiedi ma rozsahlé vyuziti. Spada do oblasti
sanace znecisténych pud, vyroby energie, aspektll zmény klimatu, nakladani s odpady
a otazek udrzitelného rozvoje (Saletnik a kol., 2019). Biochar je vyuzivan K
odstraniovani necistot z vodnych systému, dale jako médium pro sorpci fosforu,
antibiotik a téZkych kovl, kdy dochazi kintegraci biocharu skovem diky
elektrostatickych interakci, iontové vymény, sorpce prostfednictvim vymeny protonti
nebo specifické vazby (Ippolito, 2012). Vyroba biocharu je jednou z metod feSeni, jak
snizit potfebu likvidace zivocisného a rostlinného materidlu. Biologicky rozlozitelny
zivocisny odpad, zemédélska biomasa a splaskové kaly mohou byt u¢inné vyuzity pro

vyrobu energie pyrolyzou (Saletnik a kol., 2019).

Ukladéani biocharu se globalné hodnoti jako prostfedek ke zlepSeni tirodnosti pidy,
a tim i zmirnéni klimatickych zmén. Uginkiim biocharu na ptidni biotu se viak vénuje

mnohem mensi pozornost nez na chemické vlastnosti pidy (Lehmann a kol., 2010).

9.2.1 Uéinky biocharu na ptidni mesofaunu

Z 95% je piidni mesofauna tvorena bezobratlymi ¢lenovci a roztoc¢i (Lehmann a kol.,
2010), kteti ovliviyji fyzikalni, chemické a biologické procesy a reguluji mikrobidlni
spolecenstva, kterd zase ovliviiuje mnozstvi Zivin dostupné pro rostliny. (Marks a kol.,

2014). Vétsina jejich zastupct zije prevazné ve vrstvé povrchové ptidy do 10 cm.

Obe¢ skupiny jsou pomérné citlivé na jakékoliv zmény v padnim prostiedi (Lehmann
a kol., 2010) a z tohoto divodu se bézn¢ pouzivaji k hodnoceni kvality pidy a jeji
ekotoxicity (Marks a kol., 2014). Pudni ¢lenovci mohou byt ovliviiovani biocharem

Vv souvislosti se zménou biomasy mikroorganismu.

Z toho vyplyva, ze mesofauna muaze byt ovliviiovana fyzikalnimi vlastnostmi pudy
modifikované biocharem. Pro zjisténi negativniho dopadu biocharu se nejcastéji

vyuziva exotoxikologicka bioanalyza (Lehmann a kol., 2010).

Pro urceni vlivu biocharu na pidni mesofaunu byla provedena studie v polnich
podminkach. Jednalo se o zhodnoceni environmetalniho dopadu biocharu jako
doplnku ptdy v podminkach otevieného pole.
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Terénni experiment byl zahdjen v polovin€ dubna 2014 v oblasti predmésti Opole na
chudych zeméd¢lskych ptdach a pokracoval do fijna 2016. Jednalo se o oblast
mirného klimatu s primérnou ro¢ni teplotou 8,4 °C a primérnou ro¢ni srazkou 30 cm

(Gruss a kol., 2019).

Pro tuto studii byla vybrana kukufice a fepka olejna, jelikoz se jedna o bézné pouzivané
zemédelské plodiny v Evropé. Biochar, jakozto produkt nizkoteplotni bleskové
pyrolyzy (300 °C) borovice a smrku, se aplikoval do hloubky 30 cm (50t/ha) na
experimentalnim pozemku o rozloze 3x3 m. Pfed aplikaci byly vybrané vlastnosti
biocharu (pH, obsah organického uhliku) testovany podle standardd IBI (Gruss a kol.,
2019).

Namérené hodnoty Mezni hodnoty

pH H,0 8,2

CEC (cmol/kg) 30,53

Obsah uhliku (%) 52,3 >50
H/C org pomér 0,026 <0,7
NH," (mg/l) 0,04

NO;" (mgll) 0,08

Na* (cmol/kg) 2,09

K" (cmol/kg) 5,10

Mg (cmol/kg) 1,80

Ca”" (cmol/kg) 30,5

Pb (gt DM) 1,57 <150
Mn (gt DM) 29,7

Cu (gt DM) 0,5 <100
Hg (gt DM) 0,32 <1
Zn (gt DM) 13,04 <400
Cd (gt DM) 2,0 <40
Celkovy PAH (gt DM) <0,001 <6
Pb 10 (gt DM) <0,001

M 1120 (gt DM) 7,63

CU p20 (gt DM) 0,05

Hg r20 (9t DM)

Zn 20 (¢/t DM) 35

Tabulka ¢ 14: Chemickad charakteristika biocharu pouzitého v experimentu podle 1Bl 2014
(Gruss a kol., 2019).
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Trikrat ro¢n¢, od kvétna do cervence, prob&hlo méfeni hlavnich fyzikalné -
chemickych vlastnosti pudy (pH, obsah organického uhliku, kapacita kationtové
vymeény). Jednalo se o 5 vzorkil z kazdého pokusného pozemku béhem ristu rostlin
z hloubky 10 cm. Béhem vzorkovani pudy v letech 2015 - 2016 byla kukufice
sledovana v rastovych stadiich podle stupnice BBCH (Makrofenologicka stupnice pro
obilniny): 10 - 15, 32 - 37 a 61 - 67 a fepka olejna ve fazich 60 - 69, 72 - 79 a 83 - 89.
Objem jednoho vzorku &inil 196 cm?. Kromé &lenovell a roztodl se ve vzorcich
vyskytovali dalsi zastupci mesofauny: hlavné hlistice, pavouci a larvy hmyzu.

Primérna Cetnost téchto skupin ve vzorcich byla mensi nez 5% (Gruss a kol., 2019).

9.2.2 Utinky biocharu v piidé kontaminované kovem
Existuji tfi moznosti vstupu kovil do ptd:

1. pfirozeny — primarni (nerosty, horninami, lozisky),
2. ptirozeny — druhotny (prachové boufe s vysokym obsahem organické hmoty,
sopecna ¢innost a atmosférické srazky),

3. antropogenni (hnojiva, pesticidy, popilky, kaly) (Benes, 1993).

V oblasti Skodlivych cizorodych latek anorganického plvodu piedstavuji nejvetsi
problém tézké kovy. Hromadéni t€Zzkych kovi jako je As, Pb, Ni, Cd, Cr, Zn a Cu

V rostlinach predstavuje zdravotni ohroZeni pro obyvatelstvo (Song a kol., 2014).

Tézké kovy jsou definovany jako skupina prvki mezi médi a olovem v periodické

tabulce prvki s hustotou vétsi nez 5 g.cm™ (Heréik a kol., 1995). Obvykle se povazuji

24

i méd, zinek, molybden a nikl. Neékteré publikace uvadéji toto potadi skodlivosti kovi
v pudé:

- rostlinna vyroba: Hg, Cu, Ni, Pb, Cd, Co,

- zivocisna vyroba: Cd, Hg, Pb, As (Cibulka, 1991).
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Koncentrace kovii v kontaminovanych piddch mize byt minimalizovana
biologickymi a stabiliza¢nimi metodami za pouziti fady organickych sloucenin, jako

je biochar (Trakal a kol., 2011).

Zaclenéni biocharu muze ovlivnit strukturu pudy, porovitost, velikost ¢astic a hustotu,
a tim potenciondln¢ zménit obsah kysliku ve vzduchu a mikrobiondlni a nutri¢ni stav
pady v Kofenové zoné rostliny. Déle biochar ovliviiuje chemické vlastnosti pudy, jako
jsou zmény pH, elektricka vodivost, vyménu kationtu (CEC), hladinu Zivin a u¢innost

sorpce kovli (Amonette a Jospeh, 2009).

Vstupni suroviny a teplota pyrolyzy jsou klicové pro fyzikalni a chemické vlastnosti
biocharu. Mnoho studii popisuje G¢inné odstranovani kovti z pudy pomoci biochart
pochazejici z riznych organickych odpadi. Schopnost biocharu absorbovat Cd a Pb

je uvedeno v tabulce ¢. 15 (Trakal a kol., 2019).
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Cd (mmol kgl-)

Pb (mmol kg1-)

Studie Surovina Pyrolyza °C | maximalni absorbce | maximalni absorbce
kowu kowu
Trakal a spol. (2014) Hroznové stonky 450 450 2872
Zhangaspol. (2017) Celer 500 1467
Celer 350 1390
Trakal aspol. (2014) P3enice 600 400,00 1322
Dingaspol. (2014 Cukrova tfina 250 1240,00
Kolodinska a spol. (2012) Praseéi hntj 600 1041,00 1110
Kravsky hntj 600 1050,00 1062
Kravsky hnij 400 1023,0 1028
Park a spol. (2015) Kufeci kosti 600 967,0
Kolodinska a spol. (2012) Praseci kosti 400 951,0 839,8
Zhangaspol. (2017) Celerové listy 500 907,3
Trakal a spol. (2014) Hroznové slupky 600 259,8 859,1
Hroznové slupky 500 9,0 17,7
Hroznové slupky 550 9,9 19,6
Hale a spol. (2013) Kakaové skofapky 350 10,42 70
Kukufiény klas 350 8,97 66
Dingaspol. (2014 Cukrova tfina 500 830,1
Idrees a spol. (2016) Driibezi hnij 450 801,40
Park a spol. (2015) Sezamova slama 700 765,10 492,3
Idrees a spol. (2016) Hngj ze statku 450 681,70
Bogusz a spol. (2017) Zbytky z vyroby bioplynu 600 679,10
Abdelhafez and Li (2016) Cukrova tfina 500 419,7
Han aspol. (2013) Ryze 400 299,80
Moyo aspol. (2016) Kukufice 600 293,60
Bogusz a spol. (2017) Psenice 700 289,70
Ho aspol. (2017) Anaerobni kal 600 260,4
Wang a spol. (2015) Arasidové slupky 400 240,8
Ara$idové slupky 350 2548
Inyang a spol. (2012) Zivogisny odpad 600 30,3 250
Trakal aspol. (2014) Ofechové slupky 600 40,03 150,1
Svestkové pecky 600 40,03 110
Melo a spol. (2013) Cukrova tfina 400 40,03
Saletnik a spol. (2017) Smrk 600 25,44 38,51
M odfin 500 21,26 37,69
Smrk 500 20,02 38,42
M odfin 600 7,206 36,58
Zhou a spol. (2013) Bambus 600 20,02 9,990
Fristak a spol. (2015) Bukova §tépka 500 17,70
Zama a spol. (2017) Morusové dievo 550 8,086 12,55
Morusové dievo 450 6,352 12,06
M orusové dievo 350 3,416 12,07
Drubezi hndj 650 2,695 12,01
Arasidové slupky 450 11,12 9,778
Kukufi¢né klasy 450 5,231 8,137
Kukufiéné klasy 650 4,679 7,703
Kukufiéné klasy 550 3,701 6,892
Kukufi¢né klasy 350 2,865 5,314
Pohanka 550 3,558 9,653
Saletnik a spol. (2017) M odfin 500 21,26 37,69
M odtin 600 30,02
Fristak a spol. (2015) Odpad ze zahrad 500 69,39

Tabulka ¢. 15: Schopnost biocharu absorbovat Cd a Pb (Trakal a kol., 2019).
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9.2.3 Emise sklenikovych plyni pomoci aplikace biocharu do pidy

Rostouci mnozstvi sklenikovych plyni v atmosféte zplsobuje zmény klimatu.
Produkce biopaliva a obnovitelné energie za pomoci pyrolyzy je povazovana za jednu
z perspektivni strategie, ktera by mohla vést ke snizeni globalnich koncentraci oxidu
uhlic¢itého (Troy a kol., 2013). Rostliny ziskavaji vyzivu z organickych latek
a mineralti obsazenych v pidach. Obhospodatovani pudy a zemedélsky proces vsak
narusuje ptirodni ptidni systémy vcetné cyklovani, uvoliiovani a absorpci zivin. Nejvic
rozsahlym feSenim tohoto vycCerpani je aplikace upravy pudy ve formé hnojiv
obsahujicich tfi hlavni Ziviny dusik (N), fosfor (P) a draslik (K). Anorganicka nebo
komer¢ni hnojiva vSak pfispivaji k nartistu sklenikovych plynt. Diky své struktuie
je biochar vysoce stabilni formou C v pudé, ¢imz ptispiva zlepseni fyzikalné-chemické
a biologické vlastnosti pidy a zvysuje jeji produktivitu v disledku zlepSeni vlastnosti
pudy a vyuziti zivin. Biochar mtze také hrat velkou roli pii snizovani sklenikovych

plynt (Dume, 2016).

Oxid uhli¢ity (COz), Metan (CH4) a Oxid Dusny (N20) jsou plyny, vyskytujici
se v atmosféfe Zemé, které nejvice prispivaji k tzv. sklenikovému jevu. Emise
sklenikovych plynit zptd upravenych biocharem zéavisi na typech biomasy,
podminkach pyrolyzy (teplota, doba), typu piady, klimatickych podminkach
a fyzickych vlastnostech ptidy. PouZiti biocharu nemusi mit Zadny u¢inek nebo mize

zvysit emise sklenikovych plynti (Mukherjee a Lal, 2013).
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10 DISKUZE A ZAVER

Vzhledem k vysokému nartstu populace v poslednich letech je tfeba se zamyslet nad
tim, ze se produkce potravin bude muset zvysit. Z tohoto diivodu je nezbytné, aby byla
vétSina potravin vypéstovana na urodnych padach, které v soucasné dobé pokryvaji
jen 11% globéalniho zemského povrchu. AZ nékolik miliéont akri orné pudy je
V soucasné dob¢ degradovano vlivem ¢lovéka. Jednou ze zakladnich surovin civilizace
bylo po tisice let uhli a nasledné biochar. Ve své praci se vénuji historii biocharu, jeho

vlastnostem, vyuziti v zemédélstvi a dopadem na zivotni prostiedi.

Biochar se jevi jako vhodny prostfedek pro zkvalitnéni Grodnosti pidy a zmirnéni

zmény klimatu.

Biochar v zemédélské piidé ovliviiuje:

zadrzovani vody v pidé,

- zadrzuje a pomalu uvoliiyje biogenni prvky,

- snizuje prunik vyzivovych latek do podzemnich vod,
- kypfi pldu,

- upravuje pH pudy,

- zvySuje mikrobialni aktivitu v pade,

- sekvestruje velké mnoZstvi uhliku v plidé,

- zvysyje kvalitu piidy a podporuje rust rostlin,

- stabilizuje plidni kontaminanty a zabrafniuje jejich vstupu do rostlin.

Jedna se o produkt pyrolyzy biomasy, pti némz jsou organické latky transformovany
pti teplotach v rozsahu od 350 do 1000 °C bez nebo s minimalnim mnoZzstvim pfistupu
kysliku. Je ur€en pro pouziti v zemedélstvi environmentalné udrzitelnym zptsobem.
specificky povrch a porovitost. Velky vliv na jeho vysledné vlastnosti maji vstupni
suroviny a teplota pyrolyzy. Pouzitd biomasa pro vyrobu biocharu by méla spliovat
urcita kritéria, napf. musi se jednat o organické odpady, material nesmi obsahovat

neorganické kontaminanty a dalsi.

Z mnoha studii bylo zji§téno, Ze kvalitnéj$i biochar vznikd pomalou pyrolyzou pfi

teploté cca 500 °C a nejlepSim vstupnim substratem se jevi difevni biomasa.
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Biochar vyrobeny ze smési dfeva totiz obsahuje nejvyssi mnozstvi uhliku a nejnizsi
mnozstvi popela. Teplota pyrolyzy je taktéz klicova pro jeho hydrofilni/hydrofobni
vlastnosti, které jsou dulezité pro jeho dalsi vyuziti. Laicky o biocharu mizeme fici,
ze funguje na principu houby, ktera je schopna nasat a udrzet v sobé vodu a ziviny
(dusik, fosfor a draslik), které postupné uvoliiuje rostlindm a zivo¢ichiim. Vse zavisi
na velikosti pord, s ¢imz je pravé spojena hydrofilita/hydrofobita biocharu. Pory jsou
dle velikosti rozdéleny na makropéry (1000 — 0,05 um), mesopory (0,05 — 0,002 um)
a mikropory (0,05 — 0,0001 pm). Studiemi bylo prokazano, ze velikost poru musi byt
takova, aby doslo v adsorpci vody a zivin a zaroven k zadrzeni Skodlivych latek (uhlik,
POPs). Rostliny nejsou schopny vyuzit Ziviny z pora v fadech nanometrd. Naopak

makro pory nejsou schopny zadrzet skodlivé latky v biocharu.

Dulezitym pfinosem biocharu je snizovani emisi N2O. Dusik je v ptid¢é produkovan
skupinou mikroorganismu, které reaguji na ptidané mnozstvi dusikatych hnojiv, coz
vede K jejich vyssi aktivité, a tim vyssi produkei N2O. Pfidany dusik se tedy z pad
rychle ztraci, ¢imz se snizuje G¢inek dusikatych hnojiv, ty se pak musi piidavat
ve vétsim mnozstvi. Tato skutecnost miize vést k nezadoucimu vyplavovani dusi¢nanii
do povrchovych a podzemnich vod. Pfidanim biocharu do pidy dochazi k navazani
dusi¢nant na jeho povrch, ¢imZ se zpomali pfeména na N2O a dojde k efektivnéjsimu

vyuZiti ostatnimi mikroorganismy a rostlinami.

V soucasné dobé je pro zeméde€lce vyuziti biocharu na polich pfili§ nakladné, jelikoz
je ho potieba velké mnozstvi (fadové tuny) a cena biocharu se pohybuje okolo 600 eur
za tunu. Naroky na vyrobu kvalitniho biocharu zastituje Smérnice pro dlouhodobé
udrzitelnou produkci biocharu (Guidelines European Biochar Certificate for
a sustainable production of biochar). Bylo by ptinosné, kdyby kazdé hospodaftstvi bylo
schopné si biochar samo vyrabét s cilem recyklace a vyuziti zbytkd zemédélské
biomasy na jeho vyrobu, a tim by doSlo ke snizeni ndkladi na uméla hnojiva. Tato
skutecnost vSak ptredstavuje vysoké naklady na pyrolyzni zafizeni a dodrzeni vSech
meznich hodnot, kterym je tfeba vyhovét zejména s ohledem na zivotni prostiedi a

deklarovani vSech technickych vlastnosti dilezitych pro zeméd¢lské vyuziti biocharu.
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Vhodnym feSenim by byla mozZnost ziskat statni ptispévek ve form¢ dotace na
pyrolyzni zafizeni nebo na nakup biocharu, eventudlné financni ptispévek na pokryti
nakladi spojenych s prubéznym testovanim biocharu ke splnéni pozadavku dle
smérnice v ramci zlepSeni zivotniho prostfedi a snizeni uhlikové stopy. V soucasné

dobé neni vyhlasen zadny dota¢ni program v ramci CR.

V bézné domécnosti vidim potencial vyuziti biocharu zejména jako doplnck
kompostovani. Jeho ptidavek predstavuje urychleni procesu, zamezeni ztraty zivin a

snizeni zapachu.

V obecném méfitku je pida jednim z hlavnich ptirodnich zdrojt. Rostlindm umoziiuje
rist a stejné nezbytna je pro mnoho Zivocichd, kterym slouzi jako Zivotni prostiedi,
zdroj obzivy ¢i teritorium. Proto je potfeba ji chranit, zabraiovat kontaminaci
a dal$imu znecistovani. VSichni se musime snazit, aby byla zachovéna jeji Grodnost

a dobra kvalita.
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