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Souhrn

V prehledném clanku jsou shrnuty zakladni znalosti o biocharu, ktery patii dle Ceské legislativy mezi
pomocné pldni latky. Diky jeho vlastnostem je biocharu v dnedni dobé vénovéana velké pozornost —
muze totiz pozitivné ovlivnit kvalitu pidy a zmény klimatu. V druhé kapitole ¢lanku jsou predstaveny
predni evropské firmy vyrabéjici technologické linky na vyrobu biocharu. V ¢lanku jsou téz shrnuty
relevantni fyzikalné-chemické a texturni viastnosti biocharu s durazem na ,praktické” kvalitativni
parametry, mezi které patfi stabilita biocharu, vodni kapacita, respektive nasakavost, a schopnost
reverzibilni retence Zivin. Paté kapitola ¢lanku se vénuje certifikaci biocharu, pfedstavuje jak Ceskou
legislativu, tak i|dobrovoilné iniciativy, které vydavaji certifikaty kvality biocharu — European Biochar
Certificate (EBC) a International Biochar Initiative (IBl). V préaci jsou téZ popsany metody a zpusoby
vyuZiti biocharu v zemédélstvi.
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Uvod

Biochar (biouhli) je pevny material ziskany termochemickou pfeménou biomasy v prostiedi
s omezenym obsahem kysliku. Proces vyroby biocharu je u tfradiCnich (jednodussich) technologii
podobny vyrob& dievéného uhli, coZ je mo2na nejstarsi primyslova technologie vyvinuta lidstvem'.
Biochar je moZné povaZovat za dievéné uhli, tj. porézni latku bohatou na uhlik.

Vlastnosti biocharu vyrobeného z biomasy v pyrolyznich €i zplyfovacich reaktorech jsou shmuty
v nize uvedenych bodech:

¢ Biochar obsahuje cca 10 — 30 % hmotnosti susiny biomasy.

e Hlavni stavebni slozkou biocharu je chemicky stabilni uhlik (50 — 95 hm. %), ktery nepodiéha
dalSimu rozkladu a oxidaci (v pudé). Jedna se o jednu z metod ukladani (sekvestrace) uhliku.

e Biochar je porézni. Specificky povrch je 150 — 1200 m?g. Biochar zvy3uje zadr? vody
a vyzivovych latek v pldé.

Nejvétsi vliv na kvalitu biocharu ma kromé& samotného zafizeni teplota v pyrolyzni zéné generatoru,
rychlost ohfevu vstupniho materialu, €as zdrZeni v aktivni zoné reaktoru a typ pouZité biomasy.
S rostouci teplotou pyrolyzy se snizuje vytézek (produkce). Schopnost zadrzovani vody a Zivin v padé se
zvétSuje do kritické teploty pyrolyzy v zavislosti na typu zafizeni. ZvySovani teploty pyrolyzy ma téz silny
vliv na rozklad a volatilitu (t€kavost) organickych latek vzniklych procesem pyrolyzy a organickych latek
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pfitomnych v biomase. ProdluZzovani doby zdrzeni biomasy/biocharu v pyrolyzni, pfipadné v sekundarni
redukéni zoné reaktoru, a pomala rychlost ohfevu biomasy ma celkové pozitivni vliv na kvalitu biocharu.

Diky jeho vilastnostem je biocharu v dnesni dobé vénovana velka pozornost — mize totiz pozitivné
ovlivnit kvalitu pudy a mirnit nepfiznivé zmény klimatu. V nadchazejicich, ¢im dal delSich obdobich
sucha pomaha jako porézni latka v zemi zadrzovat vlahu i Ziviny a také uzamyka (sekvestruje) v pudé
velké mnozstvi uhliku, které se pak dale neuvoliiuje do atmosféry. Kazda zmifovana vlastnost biocharu
pievazuije za jinych vyrobnich podminek, a proto je nutné urcit jejich optimalni kombinaci.

Vyroba biocharu

Pyrolyza a/€i zplynovani biomasy za cilem produkce biocharu vyuZitelného v zemédélstvi se da
provadét pomoci mnoha technologii. Biochar tak vznika v zafizenich zaloZzenych na vyuZiti fluidni vrstvy,
nehybné &i pomalu se sunouci vrstvy ¢astic biomasy, ve vertikalnich etaZzovych pecich s prohrabovanim
etazi, ve vyhfivanych zafizenich s jednim &i dvéma Sneky ve Zlabu, ve Zlabu s dutym Snekem (spiralou),
s vyhfivanym Zlabem i wvyhfivanou wvnitfni trubkou, dale v rotacni peci, v centrifugainé fungujicim
pyrolyzéru, vicestupriovém generétoru a v dalSich typech pyrolyznich a zplyfiovacich zafizeni raznych
velikosti a zpiisob(i provozu™*.

\lybér vhodného pyrolyzéru, respektive zplyfiovace, a jeho uspofadani zavisi do znatné miry na
povaze vstupni suroviny, na potfebné teploté pyrolyzy (nizko-teplotni, stfedné-teplotni, nebo vysoko-
teplotni pyrolyza), na rychlosti ohfevu, na ¢ase zdrzeni a pracovnim tlaku (podtlak, normaini tlak nebo
pfetlak). Pro pyrolyzu velmi vihké biomasy je ¢asto potfeba pfedsusit vstupni biomasu (upravenou na
vhodnou velikost) v prvnim stupni technologické linky (napf. nizkoteplotni susarnou).

Pro pyrolyzu biomasy za ucelem vyroby biocharu vyuZivaji zahraniéni evropské firmy obvykle
pyrolyzér s jednim nebo dvéma 3neky. Jednémi z lidri na evropském trhu jsou firmy PYREG® a ETIA
s produkty fady BIOGREEN® vyuzivajici dutych $nek( ve Zlabu pro pyrolyzu i chlazeni vyrobeného
biocharu. Popis technologie firmy PYREG v ¢eském jazyce, v€etné technologického schématu, je v nasi
predchazejici publikaci’ a na strankach éeského zastupce firmy PYREG®.

Hlavni vyhodou produkti firmy PYREG je alotermni ohfev pyrolyzéru spalinami vzniklymi spalenim
primarniho pyrolyzniho plynu, oproti pyrolyzéru firmy ETIA, ktery je ohfivany elektricky. Vyhodou
pyrolyzéru od firmy ETIA je moZnost nastaveni optimalni karbonizacni teploty a vhodného teplotniho
gradientu pro vyrobu vysoce kvalitniho biocharu.

Finalnim produktem pyrolyzy je v pfipadé pyrolyzéru od firmy PYREG biochar a uZitné teplo,
v pfipadé pyrolyzéru od firmy ETIA biochar, pyrolyzni olej, uZitné teplo a pfipadné i elektricka energie.
Pyrolyzni olej z pyrolyzéru BIOGREEN je podle firemnich prezentaci vyuZitelny v potravinarském
primyslu pro vyrobu potravinarskych aromat, dievniho octa a dalSich produktu (biomolekul).

Referencnim vstupnim materialem nejvétsiho komeréniho zafizeni (BGR750) jsou dfevéné piliny
o velikosti &astic do 3 mm, sypné hmotnosti cca 250 kg/m® a vstupni vihkosti do 10 hm. %. Jmenovity
hmotnostni tok paliva je 1 t/h a vhodna pracovni teplota je 550 °C. VytéZek biocharu je cca 25 hm. %,
kondenzujiciho podilu (organicka i vodni faze) 35 hm. % a pyrolyzniho plynu 40 hm. %. Schéma
technologické linky Biogreen na vyrobu biocharu je na obrazku 1.
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Biomass

A Biogreen”

Obrazek 1: Schéma technologické linky Biogreen na vyrobu biocharu® (biomass — biomasa,
syngas — plynny produkt pyrolyzy, biooil — kondenzujici produkt pyrolyzy)

Typy biocharu podle pyrolyzni teploty

Biochary miZeme pro zjednoduseni rozdélit do tfi kategorii podle pyrolyzni teploty pouzité pii jejich
vyrobé. Kazda kategorie ma své specifické vlastnosti, svoje vwyhody a nevyhody. Jedna se o nizko-
teplotni, stfedné-teplotni a vysoko-teplotni biochary.

Nizko-teplotni biochar je vyrabén pfi teplotach do 400 °C. Vyznacuje se malou stalosti v pidé, nizkym
povrchem, vysokym KVK (kationtova vyménna kapacita), niz§im pH, vy33im vyt&Zkem a silnou
hydrofobicitou. Ta je zpusobena vysokym podilem (alifatickych) funk&nich skupin. Péry byvaji zaneseny
primarnimi dehty, které se za téchto nizSich teplot jesté netransformuji na terciami a kvarterni dehty.
Dehty tvofi tzv. dostupny (rozpustny) uhlik, ktery podporuje riist mikroorganisma v padé®.

Stredné-teplotni biochar byval v minulé dekadé diskutovan jako kompromisni varianta. V soucasné
dobé lze vSak konstatovat, Ze tzv. stfedné-teplotni biochar v sob& nenese Zadnou zasadni vyhodu
nizkoteplotniho biocharu (jednoducha vyroba, velka KVK a dostupny (rozpustny) uhlik pro bakterie), ani
vysokoteplotniho biocharu (dlouhodoba stalost, velky povrch, tj. velka vodni kapacita).

Vysoko-teplotni biochar je vyrabén pii teplotach nad 600 °C. Ma dlouhodobou stalost v pade, velky

specificky povrch s otevienymi pory, vy8si pH a niz8i hydrofobicitu. Na jeho povrchu se vyskytuje méné
funk&nich skupin.

Fyzikalné-chemické vlastnosti biocharu

Fyzikalné-chemickymi viastnostmi je minén souhm vlastnosti plynoucich z technického (zakladniho,
hrubého) rozboru, prvkového (elementarniho) rozboru, texturni analyzy a dalSich specifickych analyz.
Jak je zdlUraznéno v Gvodu ¢lanku, hlavni viiv na vytéZek a kvalitu biocharu ma, kromé& samotného
zafizeni, teplota v pyrolyzni zoné generatoru, rychlost ohifevu vstupniho materialu, €as zdrzeni v aktivni
zoné reaktoru a typ pouzité biomasy.
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S rostouci teplotou a &asem zdrZeni biomasy/biocharu v aktivni z6né reaktoru do teploty 700 °C'®:
e klesa hmotnostni i energeticky vytéZek biocharu'"",

v pyrolyznim zbytku klesa obsah pfednostné v poradl celulézy, hemicelulézy a ligninu
stoupa obsah popela'""'* "7,

stoupa obsah fixniho uhliku'? '* 17-19.21.23-25

klesa obsah prchavé hoflaviny'''% 14 17-19. 2125

stoupa vyhievnost i spainé teplo do teploty 500 — 600 °C™2 "

StOUpa Obsah uhllku11 -12, 14, 17, 19-20, 23-27

klesa obsah kysliku'" "4 17- 232527

klesa obsah VOd'kuﬂ -12, 14,17, 19-20, 23—25 27

je pfiblizné konstantni obsah dusiku'" 14.17.1920,23:25, 27

klesaji molarni poméry H/C (H/C) a O/C — obrazek 21112.14,17,19:20,23.25, =

stoupa aromaticita®,

stoupa hydrofobicita do kritické teploty a pak slabé& klesa®

je pfiblizné konstantni sypna hmotnost (vaha, hustota)z':‘”*0

klesa zdanliva (objemova, rtutova) hustota®'2,

stoupa skutecna (skeletarni, heliova) hustota
stoupa porozita &astice® >,

stoupa specificky povrch (BET povrch) — obrazek 3 a obrazek
stoupa celkovy objem pori'* 3" %,

stoupa celkovy objem mikropori™,

stoupa vodni kapacita (WHC)/nasakavost do kritické teploty®* ¢,
stoupa pH vodniho vyluhu — obrazek 5'¢'3 2021 2526.35.

od kritické tePloty klesa kationtova vyménna kapacita (KVK) i aniontova vymenna kapacita (AVK)
= Obrazek 6 0, 13, 20-21, 25-26

15-16
'

31- 32

411-14, 20-22, 24, 28, 31, 34-35, 45-46

1

Od 700 °C v?ée je viiv teploty na vétSinu uvedenych parametn'l obvykle nevyznamny.

vvvvvv

mozné uvedeného efektu dosahnout, je nutné apilkovat pfislusné mnozstvi kvalitniho blocharu Mezi
nejdulezitéjsi ,praktické” kvalitativni parametry patfi:

o stabilita,

e vodni kapacita/nasakavost,

e reverzibilni retence (zadrz) Zivin (mérenymi veliCinami jsou KVK/AVK).

Stabilita biocharu

Stabilita biocharu ma zasadni vyznam pii jeho pouziti do pudy ze dvou hlavnich duvodl: za prvé,
stabilita ur€uje, jak dlouho uhlik obsazeny v biocharu zistane sekvestrovany v pudé, ¢imz pomaha
zmirnit zménu klimatu, a za druhé, pomoci stability miZeme stanovit, jak dlouho bude biochar pfispivat
kvalité pady, rostlin a vody®".

S rostouci teplotou pyrolyzy a asem zdrzeni v aktivni zoné generatoru se stabilita biocharu zvysuje
z divodu zvysujici se aromaticity.

Podle IBl se rozdéluji testy stanowujici stabilitu biocharu do tii skupin®: (1) alfa metody —
nizkonakladové rutinni odhady stability; (2) beta metody, které pfimo kvantifikuji stabilitu biocharu
a mohou byt pouZity pro kalibraci alfa metod; (3) gama metody, které mohou poskytovat teoretické
fyzikalné-chemické zaklady pro metody alfa a beta.

Alfa metody jsou definovany jako metody umoziujici jednoducha a spolehliva méfeni relativni stability
uhliku v biocharu, ktera jsou snadno dostupna za cenu niz8i nez 100 USD a proveditelna v ¢asovém
ramci minut nebo hodin, maximalné nékolika dni. Mezi alfa metody patfi stanoveni molémiho pomeéru
vodiku k organickému uhliku (H:Cog)*> * a moléamiho poméru kysliku k uhliku (O:C)*. Oba poméry
odrazeji fymkalne—chemncke vlastnosti biocharu spjaté s jeho stabilitou — &im nizsi pomér, tim je biochar
stalejsi (viz obrazek 3)*'.
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Obrazek 2: Zavislost H/C poméru na pyrolyzni teploté'” (H/C ratio — H/C pomér; HTT — nejvyssi
dosazena pyrolyzni teplota)

Vodni kapacita biocharu

Vodni kapacita, respektive schopnost zadrzovat vodu, se da méfit bud pfimo, nebo nepiimo. Pfimé
méfeni je popsano vnormé CSN EN ISO 14238 a probiha nasledovné: uréené mnozstvi biocharu
namoéime na pfedem uréenou dobu do vody a zvazime, kolik vody do sebe nasakl** **. Tato metoda je
sice jednoducha, ale ma nizké vypovidaci vlastnosti. Proto se vodni kapacita ur€uje i nepfimo, a to
méfenim objemu pérd a specifického povrchu. Celkovy objem por, porozita a specificky povrch
biocharu pozitivné ovliviiuji afinitu biocharu k vodé. Hydrofobicita (na kterou maji vliv hlavné alifatické
skupiny na povrchu biocharu) také hraje roli pii uréovani vodni kapacity 2* 2 4344,
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Obrazek 3: Zavislost specifického povrchu dievni biomasy na teploté' (surface area — specificky
povrch; temperature — pyrolyzni teplota; soft wood — mékké drevo; hard wood — tvrdé dfevo)
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Obrazek 4: Zavislost specifického povrchu agrobiomasy (pSeni¢né a jeémenné slamy)
na pyrolyzni teploté'*"> 2% 4546

Reverzibilni retence (zadrz) zivin

Zadrz Zivin se urCuje podle schopnosti (kapacity) vazat kationty a anionty hlavnich makronutrientd
rostlin. Ktomu slouzi veli€iny nazvané kationtova vyménna kapacita (KVK) a aniontova vyménna
kapacita (AVK). V podstaté jde o poCet zaporné&, resp. kladné nabitych mist na povrchu biocharu, ktera
funguji jako pfilemce a zaroven donor kationtd, resp. aniontl. Tim biochar rostlinam usnadiuje
zachycovani Zivin a souasné je schopen Ziviny z pidy/hnojiva déle udrzet v blizkosti kofeni®.

S rostouci teplotou se zvySuje hodnota pH vyluhu biocharu z divodu vétsiho podilu popelotvornych
latek vici latkam tékavym'. Se zvysujicim se pH vyluhu biocharu stoupa KVK a AVK, tudiz i zadrzZ Zivin
v pade*™®,

S rostouci teplotou a ¢asem zdrZzeni biomasy/biocharu v aktivni zoné reaktoru v$ak klesa KVK
z diivodu stoupaijici aromaticity, respektive klesajiciho podilu alifatickych skupin'® 22" 2,
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Obrazek 5: Zavislost pH na pyrolyzni teploté®? (Biochar production temperature — pyrolyzni
teplota, oak — dub, pine — borovice, grass — trava)
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Obrazek 6: Zavislost KVK na pyrolyzni teploté®

Na zavér kapitoly o fyzikalné-chemickych vlastnostech biocharu si autofi dovoluji popsat jeden
prakticky test jak poznat ,Spatny” biochar, tj. biochar obsahujici dehet. Do litrové zavafovacky dejte
pfiblizné 100 ml biocharu a 500 ml teplé vody, protiepejte a nechte cca pul hodiny stat. Oteviete vicko
sklenice a Cichnéte si. Pokud vzorek nezapacha, mohl by byt biochar pro Vasi zahradku/pole uzitecny,
za predpokladu, Ze ho budete Ffadné aplikovat, Ze je dlouhodobé stabilni a ma realnou schopnost
retence vody &i/a Zivin.

Certifikace biocharu

Kvalitu biocharu, ktery se pouziva jako pldni aditivum, sleduje mnoho narodnich i nadnarodnich
instituci. V Ceské republice registruje biochar Ustiedni kontrolni a zkuSebni Gstav zemédélsky (UKZUZ).
Dale existuji organizace, od kterych muze vyrobce biocharu po splnéni ur€itych podminek ziskat
narodni legislativy (tabulka 1). Na nasem Uzemi jde napiiklad o European Biochar Certificate (EBC)
nebo International Biochar Initiative (IBI). Cilem téchto iniciativ je zajistit bezpecny produkt pro Zivotni
prostfedi a vytvofit jednotny a spolehlivy znak pro spotfebitele.

Ustredni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky (UKZUZ)

Tento ¢esky urad v dnesni dobé kontroluje pouze nezavadnost biocharu, nikoli jeho kvalitu. Zaméruje
se tedy na obsah toxickych latek a téZkych kovu, ale nijak nezarucuje, Ze vyrobeny biochar bude
opravdu zlepSovat kvalitu pudy. Certifikace je platna v celé EU.

European Biochar Certificate (EBC)

EBC je, jak uZ napovida nazev, evropska iniciativa, kterda zavadi kontrolni mechanismus zalozeny na
nejnovéjSim vyzkumu a praxi. Pravidla EBC se aktualizuji kazdy rok a poskytuji podklady pro tvorbu
legislativy. Tento certifikat cili na umoZnéni a garantovani udrzitelné produkce biocharu. Je uren
zakaznikim, kterym dava zaruku kvality, ale i vyrobcim, kterym dava moZnost dokazat, Ze jejich
vyrobek splfiuje definovana kritéria. Iniciativa si dava za cil pfedchazet nebezpeci a zabrariovat zneuziti
vyroby biocharu od samého pocatku.

Organizace je nezavisla, a tudiz neuprednostiiuje 2adné partikularni zajmy. Diky této nezaujatosti
a transparentnosti z néj maji prospéch jak wvyrobci, tak spotfebitelé. Pro stanoveni chemickych.
a fyzikalnich vlastnosti biocharu se pouziva jiz platnych ISO a DIN norem™.
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International Biochar Initiative (IBI)

Jedina organizace, ktera se snazi uplatnit po celéem svété, je IBl. IBl poskytuje platformu, kde se
mohou navazovat nové spoluprace mezi zainteresovanymi subjekty, vyvijet kvalitni primyslové
technologie a nastavovat environmentalni a eticka méfitka tak, aby vznikal bezpecny a udrzitelny
biochar. Jeji vizi je zvysit vyrobu biocharu na 1 miliardu tun roéné& do 50 let, coz se snazi spinit
nasledujicimi zplsoby:

o podporou mezinarodni spoluprace mezi védou, pramyslem, zemédélstvim, vladnimi
a nevladnimi organizacemi tak, aby se propagovalo a demonstrovalo pouZziti biocharu a aby se
vyvijely snahy o zavedeni kontrol kvality,

spolupraci s primyslem, aby se nalézala ekonomicky vyhodna pouziti pro biochar,

podporou vyzkumu,

poskytovanim jasnych, nezaujatych a spolehlivych informaci o vlastnostech biocharu,

tvorbou standardd a metod prace tak, aby vefejnost divéfovala organizacim zabyvajicimi se
biocharem, a aby byla piesvéd€ena, Ze biochar vyvinuty t&mito organizacemi je bezpecny
a vhodny pro doporucené pouZziti.

IBI je organizace zaloZena v USA a pouziva mezinarodné znamé ASTM normy’.

Pouziti biocharu

Hlavnim smyslem vyroby biocharu je jeho aplikace do zemédélské pldy. Pfed vpravenim do zeminy
mUze biochar projit fadou jinych tprav, pfi kterych se méni jeho viastnosti.

Biochar lze vyuzit nasledujicimi zpusoby:

primé vyuziti aktivovaného (navihéeného) biocharu do zemédélské pudy,
aditivum pro vyrobu kompostu,

krmna surovina,

podestylka pod zvirata,

katalyzator pro vyrobu bioplynu.

Primé pouziti biocharu na zemédélskou pudu

Pro vyuZiti biocharu do pidy je nutné ziskat certifikaci od UKZUZ. Biochar vyrobeny z chemicky
neosetfené biomasy je zarazen do skupiny pomocna pudni latka.

Aplikaci biocharu do zemédélské pudy lze zabezpecit standardnimi zemédélskymi stroji, napf.
rozmetadlem — navihéeny biochar & secim strojem — granulovany biochar. MnoZstvi davkovaného
biocharu do zemeédélské pldy se pohybuje v Sirokém rozmezi: 1 — 50t/ha (obvykle 5 — 10 t/ha),
v zavislosti zejména na sorpénich vlastnostech biocharu, viastnostech pudy, péstované plodiné a obsahu
Ca. Vyuziva se jak sypaného biocharu (po/bez odstranéni prachové frakce v zavislosti na zplsobu
pfedupravy), tak igranulovaného biocharu o velikosti granuli (pelet) obdobnych, jako ma komeréni
kombinované hnojivo. Nejcastéji se jedna o pelety priméru 2, 3, ¢i 4 mm. Do pidy se pak aplikuje biochar
pfimo po jeho navihéeni (aktivaci), ktera téZ snizuje jeho prasnost nebo ve smési s kompostem, hnojem, Ci
podestylkou s hnojem a s digestatem, ¢i fugatem apod, coz je jina metoda aktivace. Po aplikaci biocharu
do zemédélské pudy zlstava biochar v pidé nékolik desitek/stovek let a pini nize uvedené funkce.

Hlavnim diuvodem aplikace biocharu do zemédélské pldy je, Ze zvysSuje kvalitu pady. Pfitomnost
biocharu vyvolava nize uvedené procesy:

zvySuje zadrz vody v pladé,

zlepsuje vyuziti biogennich prvki z hnojiv — zadrZuje je a pomalu uvolriuje,

snizuje pranik vyzivovych latek do podzemnich vod,

kypfi (zleh¢uje) pudu,

v prvnich mésicich po aplikaci upravuje pH pldy z divodu vy$sich koncentraci Ca, vhodné pro
kyselé pady*" .
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Tabulka 1: Seznam sledovanych parametru biocharu dle UKZUZ, EBC a IBI

(r — pavodni vzorek)
Parametr Veliéina Kritérium UKZUZ Rritbwm G Bty
Zakladni Prémium
Zakladni
Sypna hmotnost kg/m* - deklarace -
Popel, A’ % hm. v susiné - deklarace deklarace
Vihkost, W % hm. v susiné - deklarace deklarace
Prchava hoflavina, V¢ % hm. v suginé = deklarace volitelna deklarace
pH ! - deklarace deklarace
% <0,5mm;
% 0,5-1mm;
% 1-2mm;
% 2—4 mm;
Distribuce velikosti &stic % 4—8 mm; = - deklarace
% 8—16 mm;
% 16—25mm;
% 25-50 mm;
% >50 mm
Elementarni
Obsah uhliku, C* % hm. v sudiné - >50% pro vypotet Coy
10% minimum
Obsah organického uhliky, Cor® % hm. v suginé . vypoitem md:‘gd:;();ﬁ:fw%
tfida 3: 210% a <30%
Obsah vodiku, H* % hm. v suginé - pro vypotet H/Cop pro vypotet H/Cop
Obsah dusiku, N* % hm. v suding = deklarace deklarace
Obsah kysliku, 0° % hm. v sudiné - vypoctem -
Moldrni pomér H/C, - - <0,7 <0,7
Moldrni pomér 0/C - - <0,4 2
Obsah siry, S mg/kg susiny - - voliteIna deklarace
Obsah fosforu, P g/kg susiny - deklarace volitelna deklarace
Obsah drasliku, K g/kg susiny - deklarace volitelna deklarace
Obsah vapniku, Ca g/kg susiny - deklarace volitelna deklarace
Obsah hoi¢iku, Mg g/kg sudiny - deklarace volitelna deklarace
Toxické latky, téké kovy
Ekotoxicita - inhibice kli¢ivosti - - - splnil
Obsah arsenu, As mg/kg susiny 20 13" 13" 13-100
Obsah kadmia, Cd mg/kg susiny 1 1,5 1 1,4-39
Obsah chromu, Cr mg/kg sudiny 50 90 80 93-1200
Obsah kobaltu, Co mg/kg sudiny - - = 34-100
Obsah médi, Cu mg/kg sudiny 100 100 100 143 - 6000
Obsah rturi, Hg mg/kg sudiny 1 1 1 1-17
Obsah molybdenu, Mo mg/kg sudiny - - - 5-75
Obsah niklu, Ni mg/kg sudiny 50 50 30 47-420
Obsah olova, Pb mg/kg sudiny 150 150 120 121-300
Obsah selenu, Se mg/kg sudiny - - - 2-200
Obsah zinku, Zn mg/kg susiny 400 400 400 4167400
Obsah boru, B mg/kg sudiny - - - deklarace
Obsah chléru, CI mg/kg susiny - - - deklarace
Obsah sodiku, Na mg/kg susiny - - - deklarace
Suma 12 PAH mg/kg susiny 20 - - -
Suma 16 PAH mg/kg susiny - 12 4 6-300
Obsah dioxind/furand, PCDD/Fs ng/kg susiny - 20 (1-TEQ OMS) 17 (WHO-TEQ)
Obsah bifenyl(, PCBs mg/kg susiny - 0,2 02-1
Funkéni
Specificky povrch m?/g . deklarace, nejlépe > 150 m’/g voliteIna deklarace
Elektricka vodivost uS/cm - deklarace deklarace
Vépnovy ekvivalent % CaCO,3 - - deklarace, pokud je pH >7
Vodni kapacita - volitelna deklarace -
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Biochar mohou jako pudni kondicionér pouzivat i zahradkafi, staci ho navlhéeny (aktivovany) pfidat
ke kofentm rostlin pfi pfesazovani, nebo ho zapravit do vrchni vrstvy zeminy zahonu a dobie promichat.

Biochar se mlzZe aplikovat i ke stromim, a to riznymi zpusoby. Idealni je aplikace okolo kmenu
v priméru koruny dospélého stromu. Biochar se mize zapravit povrchové do pady v okoli stromu, nebo
lokalné vsypavanim do sazebnich jamek a zakopl postupné vzdalujicich se od kmene stromu nebo tzv.
svislym mul¢ovanim (vsypavanim biocharu do dér vyhloubenych v riznych vzdalenostech od kmene
stromu). Lokalni aplikace zlep3uje rovnomémy riist kofen( a tim i stabilitu stromu*"*'.

Aditivum pro vyrobu kompostu

Diuvodem piidavku biocharu k biologicky rozlozZitelnému odpadu (BRO) pro vyrobu kompostu je:

zkraceni doby kompostovani,

snizeni zapachu,

zvy$eni zachytu nutriénich prvki v kompostu,
e zvyseni pH kompostu.

Pri kompostovani se stridavé vrstvi bioodpad a biochar, pficemz se musi dbat, aby byla vrchni vrstva
biocharu dobfe zakryta bioodpadem, popf. smési zeminy a bioodpadu, a aby se zamezilo ztratam
prasenim. Pfidanou hodnotou je aktivace (navlhéeni) biocharu béhem procesu kompostovani a sorpce
dusiénani. Této nezbytné aktivace je dosazeno tim, Ze neaktivovany (suchy) biochar, ktery ma vysokou
nasakavost, sorbuje velké mnozstvi vody (uvolfiované z kompostované biomasy), ktera je bohata na
rizné Ziviny®*>*.

Krmna surovina

V pfipadé, Ze biochar dosahuje vysoké kvality a vykazuje konstantni viastnosti, Ize biochar certifikovat
jako krmnou surovinu u UKZUZ. Biochar muZe byt podavan zvifatim samostatné, nebo muze byt
neoddélitelnou sougasti krmiva.

Jiz mnoho studii ukazalo" °*%°, ze pfidavek biocharu do krmiva hospodaiskych zvitat ma pozitivni

(v nékterych pfipadech pouze neutralni) acinky:
ezvySeni prijmu krmiva,
e zvySeni hmotnosti zvifat,
e zvyseni Gcinnosti krmiv,
e zvySeni produkce a kvality vajec u dribeze,
e posileni imunitniho systému zvirat,
¢ ZlepSeni kvality masa a mléka,
e snizeni zapachu,
esnizeni veterinarnich naklad,
e snizeni amrtnosti,
e stabilizace poporodniho stavu u dobytka,
e celkové zlepseni zdravi a vzhledu.

Na proces traveni krmiva ve zvireti Ize pohliZet jako na elektrochemickou reakci, kterou biochar svou
elektrickou vodivosti uleh¢uje, a proto mizZe zvySovat Ucinek (zvlasté vysokoenergetickych) krmiv a tim
i hmotnostni rist zvifete. V idealnim pfipadé, kdy ma biochar vhodné vlastnosti, mize Gplné nahradit
antibiotika. Prasata z korejské studie®® méla stejny pfiristek hmotnosti jako ta krmena antibiotiky, ale
bez jejich negativnich vedltgjéich U€inkd. RGzné studie také potvrzovaly vy33i obsah proteini v mase i
vice kolagenu ve vejcich® .

V bachoru skotu se potrava muze rozkladat na dal nerozloZitelny metan, &imZ nejenZe vznika
energeticka ztrata, ale i jeden z nejaktivnéjSich sklenikovych plynd. Pridavek samotného biocharu
produkci metanu sniZuje jen minimalné, vyzkum vSak ukazuje, Ze pokud se do krmiva pfidaji i dusi¢nany,
emise metanu mohou byt snizeny aZ o 40 — 49 % >,
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Diskutovany postup pouZziti biocharu je pfirozeny zplsob jeho aktivace (navih&eni) s inkorporaci Zivin.
Je tudiz environmentalné i agronomicky vyhodnéjsi, nez prosté vihéeni biocharu, nebo jeho michani
s hnojem, podestylkou, &i jinym nutri€éné bohatym materialem pfed jeho aplikaci na padu.

Podestylka pod zvirata

Biochar je jako porézni material schopen nasaknout velké mnozstvi vody a s nim i dalsi latky. Pokud
se prida do podestylky, sniZuje jeji vihkost a obsah amoniaku. Pravé voda a amoniak jsou jedny z pficin
zanétu kopyt/paratd u hospodarskych zvirat. Biochar tedy nejen predchazi vzniku téchto nemoci, ale
i napomaha lécCit jiz postizena zvirata. Pouziti biocharu také umoziiuje snizit mnoZstvi vapna ve stelivu,
¢imZ se snizi pH a emise amoniaku. U dribeZze mohou tyto nemoci a zanéty zplUsobovat Ubytek
hmotnosti, kanibalismus, snizenou kvalitu masa a dokonce smrt zvirat.

Do podestylky by se mélo pfidavat 5 — 10 obj. % biocharu v zavislosti na typu. Biochar mize byt
predem navihéen, aby se zabranilo praseni. Biochar se také muze piidavat do silaze®.

Katalyzator pro vyrobu bioplynu

Pfidani biocharu do vstupni smésné suroviny pro vyrobu bioplynu muze zvysit vytézek metanu, pokud
se dodrzi doporuéené provozni podminky®. Detailni chemizmus neni zcela objasnén. P¥i aplikaci
digestatu i fugatu na zemédélskou pldu jsou Ziviny vazany i na biochar, coZ zvy$uje jejich vyuZiti®®®,

Zaveér

Biochar je pevny material ziskany termochemickou pfeménou biomasy v prostiedi s omezenym
obsahem kysliku plnici zakonné a kvalitativni parametry. V Ceské republice registruje biochar Ustfedni
kontrolni a zkuSebni Ustav zemeédélsky (UKZUZ). V mezinarodnim kontextu jsou nejdllezitéjsi dvé

dobrovolné iniciativy vydavajici certifikaty kvality biocharu: European Biochar Certificate (EBC)
a International Biochar Initiative (1BI).

Nejvétsi vliv na kvalitu biocharu ma, vedle samotného zafizeni, teplota v pyrolyzni zoné generatoru,
rychlost ohfevu vstupniho materialu, €as zdrZeni v aktivni zoné reaktoru a typ pouzité biomasy.
Z reserSe vyplynulo, Ze mezi nejdilezitéjsi ,praktické” kvalitativni parametry patii stabilita biocharu,
vodni kapacita biocharu, respektive nasakavost a reverzibilni retence (zadrz) zivin (mérena signifikantni
veli¢ina je kationtova vymé&nna kapacita — KVK a aniontova vyménna kapacita — AVK).

Hlavnim smyslem vyroby biocharu je jeho aplikace do zemédélské pldy. Pred pouzitim biocharu do
zemédélské pldy je biochar nutné aktivovat (navih¢it). Pfed vpravenim do zeminy mlze biochar projit
fadou jinych aplikaci, pfi kterych se méni jeho vilastnosti — aditivum pro vyrobu kompostu, krmna
surovina, podestylka pro zvirata, ¢i katalyzator pro vyrobu bioplynu.

Diivodem aplikace biocharu do zemédélské pudy je, Ze zvySuje kvalitu pudy. ZvySovani kvality plidy
je zplsobeno zejména zvySovanim zadrZe vody v pidé a zvySenym stupném vyuziti biogennich prvki
z hnojiva. Mezi lidry na evropském trhu vyrabéjici technologické linky na vyrobu biocharu jsou firmy
PYREG a ETIA s produkty fady BIOGREEN.

Seznam symbolu

AVK — aniontova vymeénna kapacita

EBC — European Biochar Certificate

KVK — kationtova vyménna kapacita

IBI — International Biochar Initiative

UKZUZ - Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zemeédélsky
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Summary

This review article summarizes fundamental knowledge about biochar. Biochar is getting paid a lot of
attention recently for its ability to enhance crop yield and mitigate climate change. Main European
furnace producers for generating biochar are introduced. Relevant physicochemical and textural
properties are reviewed with emphasis on a stability of biochar, pH, water holding, and nutrient retention
capacity. Czech legislation, where biochar is classified as a supplementary soil substance and voluntary
certification initiatives such as European Biochar Certificate (EBC) and International Biochar Initiative
(IBl) are discussed. The methods of application of biochar in agriculture are described as well.
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