Biouhel, alespon stéblo nadéje
Vojtéch Klusék a Jan Hollan

(dlouha aktualizovana verze textu, ktery zkracené vysel v ¢asopise Veronica €. 5 roku 2009)

Uvod

Klima se mistné i globalné¢ méni rychleji, nez kdy kdo ¢ekal, tempo zvySovani hladiny mofi roste, uby-
tek ledu z Gronska 1 Antarktidy se zrychluje. Rostou 1 emise sklenikovych plyni, zejména oxidu uhlici-
tého, jehoZ koncentrace v ovzdusi stalym tempem stoupd. ZvysSuje se mozna tempo uvolilovani metanu,
dalsiho sklenikového plynu, z permafrostu pevnin i mélkého dna Severniho ledového oceanu. Rozloha
tlustého viceletého motského ledu v Arktidé klesla na maly zlomek celkové rozlohy ledu a da se proto
cekat, Ze uz béhem deseti let tam bude koncem léta misto bilého ledu uz jen tmavy ocean — oteplovani
Arktidy, uz dnes veliké, se tim dale zrychli a emise metanu nepochybné vzrostou. VEtsi teploty a sucha
vedou k pozarim a odumirani severskych jehlicnatych lesi, coz je téz zesilujici zpétna vazba piidavaji-
ci do ovzdusi dalsi oxid uhlicity.

I v této krizové situaci ale emituje lidstvo deset gigatun zoxidovaného uhliku rocne. Emise z uzemi Ev-
ropské unie sice klesaji zhruba dle zdvazka Kjotského protokolu, ale emise rozvojovych stath se rychle
zvySuji, mj. vinou rostouciho exportu do EU... Tyto staty zcela spravné pozaduji, aby s poklesem emisi
ne pomalym, ale radikalnim zacaly staty rozvinuté, bohaté. Nejen proto, Ze maji mnohem vyssi emise
na osobu a rok, ale také proto, ze jejich blahobyt je zalozen na obrovském thrnu emisi za posledniho
Ctvrt tisicileti.

Podle aktualnich védeckych praci, jak je shrnuje napt. James Hansen, vedouci Goddardova institutu
NASA pro vesmirnd studia, je uz dnesni koncentrace oxidu uhlicitého v ovzdusi vyssi nez ty, které by
snad jesté mohly byt bezpecné, sluCitelné s podobou planety, jaka panovala béhem holocénu (epocha od
konce doby ledové do konce osmnéctého stoleti, od t¢ doby Zijeme bohuzel jiz v ¢lovékem ovliv-
novaném antropocénu). Tedy s podobou, které se zvolna ptizplsobila pfiroda a ve které se vyvinula
civilizace s hustym zalidnénim v oblastech s dlouhodobé pfiznivym, dosti stabilnim klimatem. Proto
koncentraci CO, v ovzdu$i nejenom nesmime nechat naddle rist, ale musime onen rist obratit
v pokles. Jak rychly pokles bude potieba, aby se klima zcela nezvrtlo do podoby lidem i dneSnim eko-
systémtim uplné nepratelské, to zatim pfesné nevime. Je jisté, Zze to bude muset byt pokles alespoi
stejné rychly, jako je dnesni nartst.
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Peak year Waimun Fiats of Emiss ons Obrazek 1: Aby koncentrace mohly klesnout,

Faductona Sequirad
— s e museji se velmi snizit emise. Obrazek uvadéji-
ci globalni emise piisobené lidskou ¢innosti
v miliardach tun oxidu uhli¢itého za rok
ukazuje, jak museji prestat stoupat a zacit
klesat, pokud ma pravdépodobnost, ze celkovy
nartst pramerné globalni teploty oproti konci
devatenactého stoleti neprekroci 2 °C, byt
alespoii 2/3. Pokles globalnich emisi bude
muset byt pfinejmensim o ¢tyfi procenta ro¢ng,
v rozvinutych zemich tedy jesté vyrazné rych-
lej8i. (zdroj: Kodanskd diagndza)
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Takovy ukol — snizit koncentrace pod né&kdejSi urovné — se muize zdat byt nerealizovatelnym.
I kdybychom pftestali vyuzivat fosilni paliva, mytit lesy a posSkozovat ptidu, oxid uhli€ity jiz jednou vy-
pustény nemtize piece z ptirodniho kolob&éhu nikam rychle a nadlouho zmizet. Pfechodné je sice ode-
biran rychlejSim narGstem biomasy lest, ale tento odbér ma sva omezeni. Lesy (severské i tropické),
v nichz vlivem vyssi koncentrace CO: v ovzdusi momentadlné doriistaji stromy rychleji své maximalni
velikosti, se v budoucnu stanou uhlikovym zdrojem misto propadem, jak budou ony rychleji vyrostlé
stromy odumirat a jejich biomasa se bude opé¢t oxidovat. Vlivem stresu z letniho nedostatku vody ¢i
vysokych teplot takovy stav miize na fad¢ mist nastat pomérné brzy, také vlivem napt. hojnéjSich a
vétsich hmyzich kalamit, které se ocekavaji i vinou teplejSich, mirngjsich zim.

Na druhé strang, hlavni odbér uhliku zlistane zachovan, totiz rozpousténi CO, v ocednech. Pokud by
emise CO, klesly na nulu, skute¢né by jej proto z ovzdusi ubyvalo. Jenze — jednak ne dost rychle, a
jednak uz samotné rozpousténi CO, ve vodé je problémem samo o sob¢, vede totiz k okyselovani.
Klesajici pH oceanii znamena stres pro organismy s uhli¢itanovou, zejména aragonitovou schrankou ¢i
kostrou. Je to ziejmé jedna z pfi¢in odumirani koralovych utesu, spolu s rostouci teplotou vody. Pro
ochranu oceant je nutné snizit koncentrace oxidu uhli¢itého tak rychle, aby se v nich rozpustit nestacil,
a dokonce aby se mohl z oceanti do ovzdusi vratit, tedy aby acidita oceanit klesla zpatky do rozmezi
panujiciho poslednich sto tisic let.

Pro dlouhodobé, spolehlivé odebirani oxidu uhli¢itého z ovzdusi existuje jen jedna zjevnd metoda:
snizit tempo, kterym se tento plyn z odumrelé ci sklizené biomasy piisobenim mikrobidlniho rozkladu
(ale téz dychanim zivocichu a spalovanim) uvolituje zpét do ovzdusi. Rocné se tak zoxiduje asi Sedesat
gigatun uhliku — samovolné v pfirod¢, ale z¢asti 1 takovym zplisobem, jaky si zvoli lidé. VéEtSina z toho
pfimo na oxid uhli¢ity, 1 kdyZ mensSina organického uhliku se nejprve pfeméni na mnohem Skodlivéjsi
metan, ktery pak béhem dalSich desetileti zoxiduje az v ovzdusi.

CCS

Jak ale tempo vraceni uhliku do ovzdusi snizit? Cestou, o niz se dnes jiz hodné¢ mluvi, je doplnéni
spalovacich procest o technologie, kdy se oxid uhli¢ity zachycuje, transportuje a uklada do poréznich
sedimentt, naptiklad do vytézenych lozisek zemniho plynu (metanu). Piislusny postup se oznacuje
zkratkou CCS, Carbon Capture and Storage, Cili Zachyt a ukladéni uhliku. Bude ziejmé v n¢jaké mite
vyuzivan u uhelnych elektraren i u stacionarnich motort spalujicich zemni plyn, ale v tomto ptipad¢ to
bude znamenat jen snizeni emisi. Pokud by ale palivem byla biomasa, ktera by se tak jako tak v pfirodé
brzy zoxidovala, pak by to znamenalo, ze ¢ast uhliku uloZzeného do biomasy fotosyntézou by nakonec
do atmosféry neodesla. CCS lze bezesporu uplatnit u velkych zafizeni spalujicich biomasu nebo
produkty z ni — proto je vyvoj metod CCS Zadouci, i kdyz v ptipad¢ uhli neni nasazeni CCS tim
spravnym feSenim, je totiz nutné uhli postupné pfestat pouzivat Uplné. Neni snadné uplatnit CCS
u vsSech takovych zafizeni, protoze u mnohych chybi a bude chybét moznost dopravy CO, z mista za-
chytu do mista ulozisté. (Ve vzdalené€jsi budoucnosti se ale takovd moznost leckde nabizi, jde o zménu
funkce dnesniho potrubi, kterym se dopravuje zemni plyn z mist t¢zby do mist spotfeby, o ,,pouhé&* ob-
raceni toku v ném...)

Nevyhodou CCS je nutnost ptidat ke stdvajicim provoziim spalujicim uhli, plyn, ¢i biomasu dalsi, tech-
nicky a logisticky naro¢né technologie, které kromé uZzite¢ného odstranéni uhliku z atmosféry prinédseji
uz jen nevyhody, totiz dalsi spotiebu energie a tudiz zvySovani nakladd.
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Uhel jako zpusob odebirani uhliku z atmosféry

Existuje nastésti jesté druhd, snazsi cesta, kterd transport a vtlacovani CO, do hlubokych sedimentt ne-
vyzaduje. Ta spociva v postupu, kdy se biomasa nepromeéni na popel, ale jen zuhelnati. Je to obdoba
postupu, jimz se vyrabi dievéné uhli. Rozdil je jen v tom, ze se vysledny produkt — uhel — nepouzije
jako palivo (nedojde k jeho rychlé oxidaci), ale vpravi se v jemnozrnné formé do pidy. V tomto piipa-
d¢ jej oznacCujeme jako biouhel (z angl. biochar). To proto, ze jde o uhel z biomasy ponechavany
v pud¢ coby ,,intenzivni* biosféfe. Uhel ma pak v ptid€ Zivotnost staleti az tisicileti, az o dva fady vyssi
nez je zivotnost uhliku z biomasy nezuhelnatélé — tim se ptda stava spolehlivym tlozistém uhliku.

Ve skutecnosti se do pud dostavaly zuhelnatélé zbytky biomasy odedavna. Jako neprodejna, pfili§ roz-
drobena slozka z vyroby dfevéného uhli (to mélo byt kusové) a predevsim jako produkt pozarii, lesnich
i stepnich. I u nich totiz jen ¢ast biomasy shofi Upln¢, ,,na popel”. Z ¢asti se jen teplem uvolni té¢kavé
latky, ale pokud se doutnanim neudrzi horkd, zuhelnatélé zbytky se nezoxiduji. Uhlik v uhlu z pozari
tvoii celosvétové az nékolik procent organického uhliku obsazeného v pidach (ve vrchnich vrstvach
cernozemi je to az 10 %).

To, ze z pozari vznikd 1 drobnozrnny uhel, zna kazdy dobie na ptikladu ohnisté. I pokud se neuhasi
vodou, po jeho vychladnuti v ném né&jaky uhel zbude. Cerné vrstvy jim ,,obarvené“ prozrazuji
v pudnich profilech davné lidské osidleni 1 po desitkach tisic let. Stabilizace uhliku z biomasy jejim
zuhelnaténim je tak velmi dobre overena. Je proto nepochybné, ze uklddani uhlu do ptidy se da vyuzit
k dlouhodobému odstranéni ¢asti uhliku z rychlého piirodniho kolob¢hu a tim i z atmosféry.

Obdélavanim piid se behem let a staleti jejich vlastnosti spiSe zhorSovaly, orbou 1 odvodiiovanim v nich
ubyvalo organického uhliku, zhorSovaly se jejich schopnosti rychle jimat vodu, zhutiiovaly se. Degra-
dace pud je 1 nadale vyznamnym zdrojem oxidu uhli¢it¢ho v ovzdusi. Rozvoj vyroby a aplikace bi-
ouhlu v zemédé€lstvi a lesnictvi po celém svété dava redlnou Sanci tento proces zvratit a dokonce rych-
leji, nez uhlik z pad vlivem lidské ¢innosti ubyval, jej tam zacit vracet. Obsah uhliku v ovzdusi tak lze
velmi ovlivnit. To je zfejmé 1 z toho, Ze v pidach je obsazeno asi Ctyfikrat vice uhliku nez v ovzdusi.
Odhady moZzného tempa jimani uhliku do piid v podobé biouhlu jsou zatim dosti nejisté, ale soudi se,
ze by mohlo ¢init asi jednu gigatunu uhliku ro¢né, viz ¢ervnové svédectvi Johanese Lehmanna pro pfi-
slusny vybor Kongresu (Cesky pteklad www.veronica.cz/uhel); mozna ,,jen* polovinu, ale snad i dva-
krat vice. To je sice fadové mensi tempo, nez ¢ini dneSni emise, ale dava dobrou nad¢ji, ze budeme mit
bezpecny, bezproblémovy a i v dalSich ohledech uZzitecny nastroj, jak atmosféru Zemé jeste v pribéhu
tohoto stoleti zacit zase napravovat.

ZlepSovani urodnosti

Népad ptidavat do ptidy uhel neni uplné novy, v riiznych kulturdch se zdmérné ptridaval jiz pred tisici
let. Ne pro ochranu klimatu, ale pro zlepSeni tirodnosti pid. Zejména ve vlhkych tropech se tak vytvo-
fily ¢erné pudy, které se nevycCerpaji béhem nékolika let po odlesnéni, jsou trvale urodné. Nejvice jich
je v Amazonii, kde se oznacuji Terra préta de indio. Jejich staii presahuje tisic let a o tom, jak je tehdy
lidé vytvareli, existuji jen domnénky. Je ale zfejmé, Ze stéZejnim principem byla proména biomasy na
uhel. Takova davno vytvofena piida obsahuje tolik biouhlu a na n¢j vazanych Zzivin, Ze ani nékolik let
po odlesnéni nevykazuje vycerpanost a je stale vysoce urodnd. Pravé existence mnozstvi fascinujicich
mist s ,,¢ernou piidou*, dle kdysi zaznamenaného ustniho podéani indianti vyrobenou jejich ptedky, ved-
la po jejich zapadlém ,,védeckém objeveni koncem devatenactého stoleti a znovuobjeveni v poloviné
dvacatého stoleti k zahajeni vyzkumu v tomto oboru.
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Nezévisle na tom ale v tropech existuji zeméd¢lci, kteti uhel do ptd pifidavaji i dnes, protoze takovou
uspésnou technologii zdédili po ptedcich. O hnojeni uhlem jsou historické zminky i1 v zemich mirného
pasma; ustup od jeho uzivani nastal asi vinou nastupu umélych hnojiv. Vlivem rozvoje akademického
vyzkumu a vyvoje v této mnohaoborové oblasti se zacal v nékolika zemich uzivat znovu (v_Japonsku je
to jiz ¢tvrt stoleti). Uhel se jako dobré slozka piid jevi slibn€ i mimo tropy, vlastné pro cely svét. Poku-
sy s nim konaji na stale vice mistech jak védci tak laici (amatéfi).

Uhlem lze zlepsit viastnosti pudy hned v nckolika smérech. Naptiklad diky své poréznosti zvySuje
schopnost pudy zadrzovat vlhkost a zaroven se provzdusiovat. Spolu s vodou zadrzuje i ziviny v ni
rozpusténé. Mineralni latky mize vazat i chemicky a vytvaret tak komplexy obdobné t€ém, z nichz se
sklad4d humus. Jeho obrovsky vnitini povrch je substratem pro bohaté mikrobidlni osidleni pid. A ko-
necné, sam uhel obsahuje vSechny ziviny, které obsahovala piivodni biomasa. Na rozdil od popelu,
v némz zlstanou jen alkalie (draslik, vapnik, hot¢ik), obsahuje uhel téz fosfor a siru. Mnozstvi dusiku
byva polovi¢ni nez v plivodni biomase. Fosfor i dusik je v uhlu fixovan natolik dobfte, Ze se nevyplavu-
je a neptispiva k eutrofizaci vod.

Podminky pro udrzitelné biouhlové hospodarstvi

Otazkou mtize byt, kde vzit biomasu pro vyrobu uhlu. Nejde o nebezpecnou konkurenci dosavadnim
zpisobim vyuziti sklizené biomasy? To jest jejimu pouziti jako potravin, krmiv, steliv, stavebnich a
textilnich materialti a paliv. A také ponechéani Céasti biomasy na misté, aby chranila ptidu proti erozi.
A kone¢né 1 findlnimu vyuziti zbytkdi biomasy coby hnojiv: kompostu, hnoje, kalu z bioplynovych
reaktord.

Podrobnéjsi pohled na dnesni lidmi vytvarené toky biomasy ukazuje, Ze se v nich vzdy najdou ptipady,
kde n¢jaka nevyuzita biomasa zbyva, napt. se bez uzitku spaluje nebo ponechava zetlit. V obou téchto
ptipadech je nejen Skoda, Ze se uhlik, ktery se v ni fotosyntézou uloZil, nijak nevyuzije, ale dokonce tak
v n¢jaké mite vzdy vznika i metan, fadové ucinng€jsi sklenikovy plyn, nez je oxid uhli¢ity. Kromé toho
existuje biomasa, kterd se dnes viibec nesklizi, neb nemé ekonomické vyuziti — jako napt. vegetace
rostouci na pidach ponechanych ladem. A konecné, tradini uZiti biomasy jako paliva byvd mnohde
malo az velmi malo G¢inné a lze pak docilit toho, Ze se s menSim mnozstvim suroviny docili stejného
topného uzitku a jesté ptitom zbude uhel jako prospesny pridavek do pud.

Kompost, hniij a odvodnéné kaly z vyroby bioplynu jsou vesmés dobrou surovinou pro vyrobu biouhlu,
pricemz ubytek dusiku oproti vychozi suroviné je v mnoha piipadech Zadouci (piebytek dusiku v pi-
dach je vaznym ekologickym problémem). Smés kompostu ¢i hnoje s uhlem z nich vyrobenym muze
byt optimalnim hnojivem s dlouhodobou pisobnosti, minimalizujicim zne€isténi prosakujicich vod i
zneCisténi ovzdusi oxidem dusnym. Vyuziti klasickych i umélych hnojiv se v kombinaci s uhlem nato-
lik zlepsuje, Ze ,,ob&tovat™ ¢ast biomasy na biouhel je pro zeméd€lce 1 lesniky vlastné vyhodné. Dobrou
vychozi surovinou mize byt i zeleny odpad, ktery lze zbavit piebytecné vody napiiklad casteCnym
zkompostovanim ve vhodném tepelné izolovaném kompostéru. Pozitivni zkuSenosti jsou s hnojenim
zuhelnatélym dribezim trusem (prvni takovy reaktor provozuje Joshua Frye na farmé, ktera odchova
statisice kutat rocné a odpadni teplo z vyroby biouhlu vyuziva zpétné€ pro vytapeéni hal s dribezi).

Vyroba biouhlu a tekutych biopaliv

Doposud jsme se nedotkli tématu, jak biouhel vlastn¢ ziskavat. Tisicilety zplisob je exotermni proces
tzv. zplynovani, Cili édstecného spalovani biomasy za omezeného pristupu vzduchu — pro ziskavéani
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dfevéného uhli v milifich i pro vyrobu uhlu jako hnojiva v hromadéch jakékoliv biomasy, ktera se se po
zapaleni prekryje hlinou. Takovy zplisob méa nevyhodu v tom, Ze se Spatné vyuzivaji hoflavé t€kaveé
produkty, které znecist'uji ovzdusi jedovatymi latkami, a Ze po skonceni procesu zlstane z ptivodni bio-
masy zbyte¢né malo uhliku, tj. ptilis velky podil se ji spali az na popel.

vewr

vzduchu, takovy proces se pak oznacuje jako pyrolyza. Az na pocatecni fazi procesu mize byt zdrojem
tepla jen spalovani tekutych produktt rozkladu (sta¢i k tomu jen menSina z nich) pfi dostatku vzduchu.
To vyzaduje néjaky kovovy nebo keramicky reaktor. Pyrolyza biomasy, je-li cilem ziskat biouhel, se
provadi pti teplotach v rozmezi tfi sta az Sest set stupiiti.

Tekavé latky uvolnéné pti pyrolyze jsou jak ,,pravé plyny®, tj. takové, které zlistanou v tomto skupen-
stvi 1 po pfipadném ochlazeni, tak i takové, které po ochlazeni zkondenzuji na rGzné kapaliny. Podle
nastaveni podminek procesu, predevSim teploty a tlaku, se podily uhlu, smési hoflavych plynt a
kapalného kondenzatu daji ovlivnit tak, aby co nejlépe odpovidaly poptavce. Ony hotlavé plyny zname
z historie jako drevoplyn, jehoz slozkami jsou piedev§im metan, oxid uhelnaty a vodik. Kondenzat
(byval surovinou pro vyrobu kolomazi) je smés vody a organickych latek a je to surovina (mizeme ji
tikat bioropa) pro vyrobu kapalného paliva do motorii a zdroj chemickych latek. Lze jej téz vyuzit
méné damyslng, jen jako palivo pro vytapéni.

Pyrolyzni reaktory s dobrou tepelnou izolaci umoznuji dokonalé energetické vyuziti biomasy pifi mi-
nimalnich emisich Skodlivych latek. Plynné produkty mohou slouzit pro pohon motort vyrabéjicich
elektfinu, myslitelné je ale i jejich dodavani do potrubni sité, v niz by byly obdobou nékdejsiho svi-
tiplynu. Kapalné produkty lze snadno skladovat a dopravovat. V piipad¢ tzv. rychlé pyrolyzy (probiha-
jici béhem sekund ve ,,fluidnim lozi*) mize byt kapalnd dokonce vétSina jejiho celkového vystupu.
Kapalné produkty mohou tehdy byt tou nejvynosnéjsi slozkou biouhlového hospodaistvi. Pfi maxi-
malni snaze o energetické zisky zbude z biomasy mozné jen pétina uhliku ve form¢ uhlu, pokud ale je
naopak hlavnim cilem produkce co nejvétSiho mnozstvi biouhlu, 1ze pyrolyzou fixovat az polovinu pl-
vodniho obsahu uhliku. Pfitom lze poskytnout az sedmkrat vice energie na jiné vyuziti, nez kolik bylo
vlozeno do celého péstovani a vyroby. Je to mén¢, nez kdyby se uhlik spalil vSechen, ale stale jeste
dost na to, aby kombinace vitr-slunce-biomasa byla schopna nasi civilizaci zasobovat poté, co skonc¢i
vek rostouciho plytvani. Kromé toho lze ocekévat, ze hnojenim biouhlem v kombinaci s dal§imi hno-
jivy se podaii produkci biomasy (vetné potravin) natolik zvysit a spotfebu umélych hnojiv (jejichz vy-
roba je energeticky velmi naro¢nd) natolik snizit, Zze to v thrnu mlze byt nakonec i z hlediska ¢eské
energetické bilance vyhodnéjsi. Nemluvé o zdsadnim piinosu pro klima globalni i lokalni.

Jakkoliv budoucnost patii ziejmé dedikovanym pyrolyznim reaktorim, je na misté upozornit, ze i
mnoho stavajicich spalovacich zafizeni mize uhel produkovat, pokud se v€as odebere z jejich rostu,
misto aby se tam zoxidoval.

Velky potencidl maji zplyfiovaci zafizeni malinkd, slouZici primarné na pfipravu pokrmd, a to zejména
v rozvojovych zemich. Tam totiz byva spotifeba paliva na vafeni (napf. na tfech kamenech) velka, vi-
nou velmi malé u¢innosti uzivanych procesi, coz je ¢asto doprovazeno velkou produkci jedovatych la-
tek (domdacnosti jsou zamofeny dymem puisobicim o¢ni a plicni choroby). DimysInéjsi technologie
muze spotfebu paliva 1 produkci Skodlivin velmi sniZit a jeSté poskytnout lepsi hnojivo, nezZ je pouhy
popel. Je navic mozné pro vareni ¢i topeni uzivat i takovou biomasu, kterd se jinak jako palivo dobie
pouzivat neda.

5/8


http://cs.wikipedia.org/wiki/Pyrol%C3%BDza

Obrazek 2: Dva piiklady zplynovacich vatic¢t — vafi se na nich jako na plynovém sporaku. Vykon velkého ne-
rezového Ize regulovat malym ventilatorem (pievzato z http://www.bioenergylists.org)

Jina mala zafizeni by mohli vyuZzivat i ¢eSti zahradkafi jako dopln€k ¢i zaveére€nou fazi kompostovani a
pro zpracovani dalSiho odpadu (vétvi), tieba 1 bez vyuziti piebytku tepla; podobné je to myslitelné
v lesnim hospodafstvi (zuhelnaténi odpadu z t€Zby na misté¢). Samoziejmé, pokud dochazi k soustie-
dovani biomasy nebo je rentabilni biomasu shromazd’ovat, je mnohem lepsi ji vyuzit v reaktorech
vétsich a prebytkem tepla z kompletné spalovanych tekutych produktl pyrolyzy alespont vytapét bu-
dovy nebo ohtivat vodu, pokud se ¢ast tekutych produktd nevyuzije 1épe.

U biomasy obsahujici hojnost dusiku (trava, zahradni a kuchynské odpady) se pyrolyzou na uhel za
teplot tii set az Sesti set stupiiti do znacné miry eliminuji problémy s emisemi oxidi dusiku, které by
nastaly pfi jejim spalovani.

Snaha energeticky vyuzit biomasu vyhodnéji, nez bylo dosud bézné, tj. ziskat z ni tekuté produkty
pyrolyzy, a také potieba rozsifeni CistSich a ti€inngjSich zpiisobli vafeni nez prosté ,,na ohni®, se stava
dalsi silnou motivaci pro rozvoj technologii, pfi nichz je uhel samoziejmym produktem.

Hnojite uhlem? Pak si zaslouZite, aby vam nékdo platil!

Za produkeci a aplikaci ziskaného biouhlu do ptd by bylo spravné a potifebné lidem, ktefi se tomu vénu-
ji, platit. Mohla by to byt u¢inna pomoc obyvatelim rozvojovych zemi, zajisténi toku penéz z bohatych
zemi s velkymi minulymi emisemi, pfi némz neni potieba produkovat a prevazet zadné fyzické zbozi.
Placeni za biouhel uloZeny do pid je usnadnéno moznosti spolehlivého ovéieni, protoze uhel je v pii-
dach chemicky rozeznatelny od jinych forem biomasy a pokud jej tam nékdo dal, nemohla se jej vice
nez pétina zoxidovat. Mohl byt jen odnesen vodou ¢i vétrem.

Dalsi klimatické vyhody

Ptinos pro ochranu klimatu je dokonce jeste vétsi, nez odpovidé jen nezoxidovanému uhliku nadlouho
uloZzenému do pud. Jiné zplisoby nakladani s odpady totiz vedou nejen k emisim oxidu uhli¢itého, ale
také metanu a oxidu dusného. To se tyka dokonce i kompostovani — méalokdy je to tak dokonale aerobni
proces, aby pii ném nevznikal 1 metan, ktery na jeden atom uhliku znamené oproti oxidu uhli¢itému
o jeden az dva tady vétsi prispévek ke sklenikovému jevu. Z hnoje i z chovu zvifat se uvoliuje i oxid

v

dusny, jesté o fad Skodlivejsi. VEasnou preménou takovych odpadii na biouhel 1ze emise obou mnohem
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ucinngjSich sklenikovych plynii témét eliminovat. Kromé toho se metan i oxid dusny uvoliuji i z pad
(v ptipadé N,O je to hlavné v dusledku ostatnich zptisobli hnojeni). Aplikaci biouhlu Ize vyloucit emise
metanu z pid a emise oxidu dusiku v mnoha ptipadech velmi snizit.

Varice produkujici biouhel, nahradi-li tradi¢ni zplisoby vateni, snizi také velmi produkci sazi (ty jsou
po oxidu uhli¢itém asi druhym nejvyznamnéjSim oteplujicim Cinitelem, jeSté pred metanem) a omezi
odlesiiovani, diky mensi spotfebé paliva a moznosti pouzit jakoukoliv suchou biomasu, nejen diivi.

Piinos pro klima lokalni spociva ve zlepSené retenci vody v piidé, €ili i snizeni maximalnich odtokl a
také zlepSeni situace v dobach sucha. To uz ale nejde o zmirfiovani zmény klimatu, ale vlastné o jedno
ze z4doucich adaptacnich opatfeni na zmény, ktera jiz probihaji a budou se stupniovat.

Jak v praxi

V soucasnosti je mozné povazovat za prokazané, ze biouhel je prosp€sny pro rist a vynos plodin a je
slibnym materidlem pro pouziti v zemeédélstvi. AvSak variabilita i¢inku biouhlu je zna¢né a neni stale
jasné, jak presn¢ zavisi na pudnich podminkach, na rostlinnych druzich a klimatu. Chybéji ustalena
obecna pravidla a vzory. Rizné typy pud reaguji na biouhel rizné v zévislosti na omezenich (nedostat-
cich) pfislusného ptdniho typu. Na nékterych trodnych piidach, ¢i pii dostate¢né vysokych davkach
hnojiv nemusi vést piidavek biouhlu k vyraznym zlepSenim vitbec. Mize ale ptispét ke snizeni spotie-
by hnojiv za soucasného zachovani vynost. Vi se celkem dost o snizovani kyselosti ptidy, zvySovani
schopnosti zadrzovat vodu, zlepSovani prostiedi pro ptidni mikroorganizmy, schopnosti zadrzovat Zivi-
ny. Mélo se vi o puisobeni na pastviny, na uzitkové kioviny a stromy, vcetné téch ovocnych. VéEtsina
vyzkumu také pochézi z tropd. Pro suché oblasti a pro mirné pasmo jsou informace sporadické.

Pokud jde o samotny zpusob pfiddvani, da se u biouhlu ocekavat podobné chovani jako u klasickych
prostfedkti ke zlepSeni pudy (napt. kompost, hnlij nebo mineralni hnojiva). Je totiz zndmo, zZe jejich
plsobeni, efektivita se vyznamné li§i v zavislosti na tom, zda jsou zapraveny (zaordny) nebo pfidavany
povrchové, v pasech nebo (ploSn€) rozsévany. Aby mohl biouhel pozitivné plisobit na plidu, na
schopnost zadrzovani Zivin, na mikrobialni populace a mykorhizni houby, je nejlepsi, kdyZ se dostane
do hloubky, kde rostliny kofeni. Idealni je zeminu s biouhlem dokonale promisit. Pfi ur¢ovani opti-
malni davky je tfeba také ptihlédnout k vlastnostem daného biouhlu. Hodnoty na metr ¢tverecni se po-
tom pohybuji od nékolika graml (napf. u biouhlu z kostni moucky nebo hnoje, ktery obsahuje velké
mnozstvi minerdlnich latek) az po n€kolik kilograma (napt. u biouhlu ze dieva). Rozvahu je tieba
provést 1 pii rozhodovani, zda si biouhel nakoupit, nebo vyrobit. Zda potizeni a ptidani biouhlu provést
jednorazové, obCasné (podobné jako zelené hnojeni) nebo piijmout vyrobu biouhlu naptiklad jako
pravidelnou formu zpracovani a vyuziti zahradniho odpadu. Dulezité¢ jsou také velikost pozemku,
dostupné zdroje biouhlu nebo surovin pro jeho vyrobu, vyrobni kapacity a v neposledni fad¢ ekono-
mické moznosti.

V zahradnich rozmérech neptedstavuje ptidavani biouhlu zddnou velkou ekonomickou zatéz. Naopak
pro zeméde¢lce, péstujici plodiny s malou ziskovosti, miize byt volba co nejlevnéjsiho zptsobu aplikace
s co nejlepsim vysledkem kli¢ova. Pro nalezeni minimalniho mnoZstvi biouhlu, ktery poskytne maxi-
malni efektivitu (maximalni ndvratnost investice), je nejjistéjs$i cestou provést sérii spravné navrzenych
pokusii v dané lokalit¢ s danou ptidou a danym biouhlem. Popiipadé se zafidit podle jiz hotovych
polnich pokusiti provadénych na stejné nebo podobné piidé v tomtéz nebo podobném regionu. Za timto
ucelem byl v nedavné dob¢ mezinarodnim biouhlovym sdruzenim (international biochar iniciative, IBI)
sestaven navod pro polni pokusy s biouhlem. Text je dostupny v angli¢tiné na strankéch
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http://www.biochar-international.org/extension, ,,Guide to Conducting Biochar Trials®, pro ¢esky pte-
klad navodu viz www.veronica.cz/uhel.

Zavér

Rozvoj biouhlovych postupil je teprve na zacatku. Jsou ale oblasti, kde nad investicemi do pyrolyznich
jednotek, jejichz pevnym produktem je praveé biouhel, neni pro¢ vahat. To se tyka vSech odpadi biolo-
gického ptivodu, které dosud nebyly dobie vyuzitelné nebo s nimi byly rizné problémy. Takovy udrzi-
telny ptistup k produkci biouhlu je velmi odlisny od myslenky uzivat jedlé suroviny (semena s hojnosti
Skrobu ¢i oleje) jako paliva ptimo ¢i pro vyrobu pohonnych hmot — i kdyz i u nich to je myslenka ro-
zumnd, pokud jde o ptebytky, které¢ neni jak pouzit coby potraviny nebo krmiva. M4 také zcela jinou
pocatec¢ni motivaci: biouhel se historicky i prehistoricky uzival pro zvySovani trodnosti ptd, stejny byl
prvni divod jeho vyzkumu. To, Ze Ize uhel v praxi vyradbét pyrolyzou misto zplynovani, zalozit na tom
vyznamnou ¢ast budouciho zasobovani palivy, teplem a elektfinou a ze je mozné vyrobou a aplikaci bi-
ouhlu do ptd zmirfiovat zménu klimatu, to jsou myslenky, které ptisly az pozdé;ji.

Pyrolyza biomasy na biouhel misto jejiho paleni samoziejmé znamend, Ze danou biomasu nebudeme
moci vyuzit energeticky do posledni kapky. Kolik biouhlu bude nutné produkovat a s jakym podilem
energetického obsahu biomasy budeme tedy muset vystacit, to zalezi na tom, kolik uhli (ale i ropy a
fosilniho metanu) mezitim jesté spalime... Na tom, o kolik vic se mezitim stihneme ,,sklenikové za-
dluzit“. Biouhel d4ava Sanci ony dluhy splacet. Nesmi ale nartst do vyse, kterou uz vcas splatit neptijde.

Dalsi cetba:
http://amper.ped.muni.cz/gw/uhel/
http://amper.ped.muni.cz/gw/diagnosis/

http://www.biochar-international.org

http://attra.ncat.org/attra-pub/PDF/biochar.pdf

Biochar and climate change, http://www.parliament.uk/commons/lib/research/briefings/snsc-05144.pdf
http://www.biochar-international.org/sites/default/files/IBI LetterParliament 10-23-09.pdf
http://139.191.1.96/Esdb_Archive/eusoils_docs/other/EUR24099.pdf
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http://www.biochar-international.org/sites/default/files/IBI_LetterParliament_10-23-09.pdf
http://www.parliament.uk/commons/lib/research/briefings/snsc-05144.pdf
http://attra.ncat.org/attra-pub/PDF/biochar.pdf
http://www.biochar-international.org/
http://amper.ped.muni.cz/gw/diagnosis/
http://amper.ped.muni.cz/gw/uhel/
http://www.veronica.cz/uhel
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