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WPROWADZENIE

Biowêgiel (ang. biochar) nazywany równie¿ kar-
bonizatem, wymienione pojêcia bêd¹ u¿ywane w pra-
cy zamiennie, wystêpuje w postaci silnie rozdrobnio-
nego porowatego materia³u, powstaj¹cego najczêœciej
jako odpad z procesu konwersji termicznej biomasy
roœlinnej w warunkach ograniczonego dostêpu tlenu.
W³aœciwoœci biowêgla przypominaj¹ w³aœciwoœci
wêgla drzewnego, jednak termin ten zosta³ wyodrêb-
niony dla podkreœlenia ich zastosowania, g³ównie jako
dodatku doglebowego (Lehmann i Joseph 2009).
W ostatnich latach wiele uwagi poœwiêca siê temato-
wi wykorzystania odpadowego karbonizatu, przede
wszystkim ze wzglêdu na potencja³ d³ugookresowe-
go przechowywania wêgla i bardzo dobre w³aœciwo-
œci sorpcyjne. W publikacjach podkreœla siê wiele
potencjalnych korzyœci wynikaj¹cych z wprowadze-
nia biowêgla do gleby, z których najwa¿niejsze to
rozwi¹zanie problemu wykorzystania odpadów orga-
nicznych w celu poprawy ¿yznoœci gleb ma³o uro-
dzajnych.

Zainteresowanie biowêglem jako dodatkiem do
gleby rozpoczê³o siê w chwili odkrycia w Amazonii
gleby nazwanej terra preta do Indio – czarnej ziemi
Indian. Przeprowadzone szczegó³owe badania wska-
zuj¹, ¿e gleby terra preta powsta³y kilkaset, a nawet
kilka tysiêcy lat temu na skutek stosowanych przez
prekolumbijskie plemiona Indian zabiegów agrotech-

nicznych polegaj¹cych na nawo¿eniu gleb wêglem
drzewnym. Gleby terra preta (anthrosole) powstaj¹
do dziœ w wielu rejonach œwiata, warunkuj¹c rozwój
rolnictwa w rejonach wystêpowania najubo¿szych
gleb.

Wprowadzanie do gleb biowêgla dostarcza wielu
korzyœci z rolniczego punktu widzenia, przede wszyst-
kim przez poprawê w³aœciwoœci fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych gleby, co przyczynia siê do wzro-
stu plonowania roœlin (Laird i in. 2010, Macdonald
i in. 2014). Biowêgle wykazuj¹ du¿¹ reaktywnoœæ che-
miczn¹ wzglêdem organicznych i nieorganicznych
zwi¹zków obecnych w œrodowisku, st¹d coraz czê-
œciej dyskutuje siê nad mo¿liwoœci¹ ich wykorzysta-
nia w rekultywacji gleb zdegradowanych chemicz-
nie. Prowadzone badania wskazuj¹ na zmniejszenie
biodostêpnoœci wielu substancji organicznych, takich
jak: WWA, PCB, niektórych œrodków ochrony roœlin,
jak równie¿ pierwiastków œladowych po wprowadze-
niu biowêgla do gleby (Oleszczuk i in. 2012). Dodat-
ki bogate w wêgiel znajduj¹ coraz szersze zastoso-
wanie w remediacji i ochronie gleb przede wszyst-
kim ze wzglêdu na niskie koszty stosowania i szyb-
kie efekty (Beesley i in. 2011, Mohan i in. 2011). Wraz
z rosn¹c¹ liczb¹ publikacji dotycz¹cych biowêgla po-
jawia siê wiele sprzecznych opinii dotycz¹cych efek-
tów jego wprowadzania do gleby. W Polsce niewiele
jest prac dotycz¹cych doglebowego zastosowania
karbonizatów (Bis 2012, Maliñska 2012). Niniejsza
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praca ma charakter przegl¹dowy i jej g³ównym ce-
lem jest usystematyzowanie wiadomoœci dotycz¹cych
oddzia³ywania biowêgla na œrodowisko glebowe, jak
równie¿ zidentyfikowanie obszarów i kierunków dal-
szych badañ nad zastosowaniem tego materia³u jako
dodatku do gleb intensywnie u¿ytkowanych rolniczo
lub zdegradowanych w wyniku dzia³alnoœci cz³owieka.

ZACHOWANIE BIOWÊGLA W GLEBIE

Dodatek biowêgla wp³ywa na w³aœciwoœci gleby
i procesy w niej zachodz¹ce. Jego funkcja i zacho-
wanie w œrodowisku zale¿¹ od rodzaju materia³u wsa-
dowego i procesu wytwarzania, który determinuje
udzia³ wêgla, popio³u, makro- i mikroelementów, jak
równie¿ zwi¹zków potencjalnie szkodliwych, takich
jak metale ciê¿kie, pochodz¹cych z surowca zastoso-
wanego w produkcji. Oprócz wy¿ej wymienionych,
ograniczeniem dla wykorzystania karbonizatów jako
dodatku do gleb, mo¿e byæ obecnoœæ WWA, dioksyn
i furanów, powstaj¹cych w procesach wysokotempe-
raturowych. Zawartoœæ wêgla w karbonizacie mo¿e
wynosiæ od 50 do 90%, pozosta³e sk³adniki to sub-
stancje lotne (do 40%), woda (do 15%) i popió³ (0,5
do 5%). Heterogenicznoœæ sk³adu chemicznego bio-
wêgla pozwala na jego interakcje z szerok¹ grup¹
nieorganicznych i organicznych sk³adników wystê-
puj¹cych w glebie (Cross i Sohi 2011). Rozk³ad
i tworzenie siê nowych po³¹czeñ w biowêglu pod
wp³ywem wysokiej temperatury powoduje powsta-
wanie wielu aktywnych grup funkcyjnych (np. hy-
droksylowych – OH, aminowych – NH2, ketonowych
– OR, estrowych – (C=O)OR, aldehydowych –
(C=O)H, karboksylowych – (C=O)OH). Grupy funk-
cyjne pe³ni¹ funkcje donorów i akceptorów elektro-
nów, co powoduje, ¿e na powierzchni biowêgla wy-
stêpuj¹ zarówno obszary o w³aœciwoœciach kwaso-
wych, jak i zasadowych, zwi¹zane z obecnoœci¹ grup
– OH lub podstawników elektronodonorowych oraz
zró¿nicowanych pod wzglêdem zdolnoœci do przy³¹-
czania cz¹steczek wody – obszarów hydrofobowych
i hydrofilowych (van Zwieten i in. 2010, Verheijen
i in. 2010). Tak zró¿nicowane w³aœciwoœci tego ma-
teria³u powoduj¹, ¿e wchodzi on w reakcje zarówno
z mineraln¹, jak i organiczn¹ czêœci¹ gleby. Biowê-
giel wykazuje zdolnoœæ do tworzenia kompleksów mi-
neralno-organicznych i okludowania minera³ów (Gla-
ser i in. 2000, Zhang i in. 2015). Wykazuje on rów-
nie¿ zdolnoœæ do wi¹zania wêgla organicznego z gle-
by, co ogranicza emisjê CO2 do atmosfery, uwalnia-
nego w procesach biodegradacji glebowej materii or-
ganicznej i zwiêksza ogóln¹ pulê wêgla zmagazyno-
wanego w glebie. Jednym z mechanizmów stabiliza-
cji wêgla organicznego jest tworzenie po³¹czeñ z roz-

puszczaln¹ frakcj¹ wêgla, co promuje powstawanie
bardziej stabilnych form tego pierwiastka. Potwier-
dzono równie¿, ¿e biowêgiel mo¿e pe³niæ w glebie
funkcje ochronn¹ dla glebowej materii organicznej
(Pignatello  i in. 2006, Liang i in. 2010). Przez pro-
mowanie powstawania agregatów glebowych przy-
czynia siê do zamykania cz¹steczek materii organicz-
nej wewn¹trz struktur, co powoduje zmniejszenie ich
dostêpnoœci dla mikroorganizmów (Piccolo i in. 1996,
Karhu i in. 2011, Zhao i in. 2015). Biowêgle wyka-
zuj¹ du¿¹ reaktywnoœæ chemiczn¹ wzglêdem orga-
nicznych i nieorganicznych ksenobiotyków obecnych
w œrodowisku. Prowadzone badania wskazuj¹ na
zmniejszenie biodostêpnoœci wielu substancji orga-
nicznych, takich jak: WWA, PCB, niektórych œrod-
ków ochrony roœlin, jak równie¿ metali ciê¿kich po
zastosowaniu biowêgli (Namgay i in. 2010, Inyang
i in. 2012, Jiang i in. 2012, Ko³odyñska i in. 2012,
Ma i in. 2010). Mechanizm  wi¹zania zanieczyszczeñ
jest podobny, jak w przypadku wêgli aktywowanych,
jednak wiêksze powinowactwo biowêgla do glebo-
wej materii organicznej powoduje, ¿e karbonizaty
maj¹ lepsze w³aœciwoœci kompleksuj¹ce, jak równie¿
wykazuj¹ zdolnoœæ do wymiennego sorbowania za-
nieczyszczeñ. Biowêgiel w glebie wykazuje du¿¹ sta-
bilnoœæ, a opinie dotycz¹ce czynników wp³ywaj¹cych
na jego rozk³ad i starzenie siê, s¹ czêsto sprzeczne
(Pignatello i in. 2006, Qiu i in. 2009, Zimmerman
2010). Stabilne formy wêgla s¹ bardzo odporne na
rozk³ad biologiczny, a proces biodegradacji postêpu-
je bardzo powoli, dlatego biowêgiel jest uznawany
za bardzo efektywne narzêdzie sekwestracji CO2 w
glebie (Lehmann i in. 2011). Kuzyakov et al. (2009)
stwierdzili, ¿e tempo mineralizacji karbonizatu zale-
¿y od jego rodzaju i temperatury powstawania.

Biowêgle wyprodukowane z drewna ulegaj¹ roz-
k³adowi wolniej ni¿ te wyprodukowane z resztek po-
¿niwnych. Wraz ze wzrostem temperatury procesu
termicznej konwersji biomasy (w zakresie od 500 do
900°C) nastêpuje ca³kowity rozk³ad celulozy i lignin,
co powoduje wzrost stabilnoœci i wiêksz¹ odpornoœæ
karbonizatu na rozk³ad biologiczny (Luo i in. 2011).
Biowêgiel ulega procesowi starzenia siê na skutek
czynników abiotycznych, takich jak: wysoka tempe-
ratura lub obecnoœæ silnych utleniaczy, mo¿e docho-
dziæ te¿ do wysycenia grup funkcyjnych kationami,
co powoduje ograniczenie zdolnoœci sorpcyjnych
(Cheng i in. 2006). Nale¿y mieæ jednak na uwadze,
¿e wnioski dotycz¹ce tych procesów s¹ oparte jedy-
nie na krótkoterminowych doœwiadczeniach inkuba-
cyjnych. Wiele wskazuje na to, ¿e dominuj¹cym pro-
cesem wp³ywaj¹cym na straty z gleby, s¹ procesy
wymywania i erozja eoliczna. Erozja gleb mo¿e przy-
czyniaæ siê do przemieszczania karbonizatu na tere-
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ny przyleg³e, do zbiorników wód powierzchniowych,
a tak¿e wód podziemnych (Kuppusamy i in. 2016).

WP£YW NA ZASOBNOŒÆ GLEBY
W SK£ADNIKI POKARMOWE

 Biowêgiel ma stosunkowo s³abe w³aœciwoœci na-
wozowe, co jest wynikiem zastosowania w produk-
cji materia³ów ubogich w sk³adniki pokarmowe lub
te¿ ich wystêpowania w formach niedostêpnych dla
roœlin. Natomiast dziêki swoim w³aœciwoœciom mo¿e
staæ siê dodatkiem wspomagaj¹cym dzia³anie nawo-
zów mineralnych. Zawartoœæ wêgla, mikro- i makro-
sk³adników w biowêglu ró¿ni siê w zale¿noœci od
rodzaju materia³u wsadowego i przebiegu procesu
zgazowywania, co pozwala okreœliæ pewne trendy.
Zawartoœæ wêgla wymieniana przez ró¿nych autorów
wynosi od 172 a¿ do 905 g⋅kg1. Udzia³ tego pierwiast-
ka roœnie wraz ze wzrostem temperatury otrzymywa-
nia karbonizatu. Ró¿nice w zawartoœci N w zale¿no-
œci od rodzaju biomasy wynosz¹ od 1,8 do 56,4 g⋅kg–1,
dla P od 2,7 do 480 g⋅kg–1, a K od 1,0 do 58 g⋅kg–1.
Zawartoœæ azotu jest zdecydowanie wy¿sza w bio-
wêglach wyprodukowanych z osadów œciekowych w
porównaniu z biomas¹ roœlinn¹, lecz mimo to, do-
stêpnoœæ azotu jest niewielka, przeciêtnie poni¿ej
2 mg⋅kg–1 (Chan i in. 2007). Zawartoœæ i dostêpnoœæ
fosforu jest zdecydowanie wy¿sze w przypadku ma-
teria³u otrzymywanego z odpadów pochodzenia zwie-
rzêcego, np. pomiotu kurzego w porównaniu z mate-
ria³em pochodzenia roœlinnego (Hossain i in. 2011).
Wprowadzenie biowêgla do gleby powoduje wzrost
zawartoœci bardzo stabilnej frakcji wêgla organicz-
nego (Corg), modyfikuj¹c obieg tego pierwiastka.
Jednoczeœnie wykazano, ¿e jego dodatek obni¿a emi-
sjê metanu z gleby przez lepsze napowietrzenie gle-
by i ograniczenie procesów przemian beztlenowych,
jak równie¿ sorpcjê gazu na powierzchni karboni-
zatu (Laird i in. 2008, Bruun i in. 2012).

Korzystne oddzia³ywanie biowêgla mo¿e przeja-
wiaæ siê we wzroœcie mo¿liwoœci magazynowania
i utrzymywania mikro- i makroelementów w glebie
(Novak i in. 2009). Du¿a zdolnoœæ do wymiennego
sorbowania powoduje wzrost zawartoœci makro-
i mikrosk³adników w profilu glebowym, co zwiêksza
efektywnoœæ ich pobierania przez roœliny, jednocze-
œnie zmniejszaj¹c ryzyko wymycia i transportu do
powierzchniowych i podziemnych zbiorników wod-
nych (Laird i in. 2008). Zdania dotycz¹ce wp³ywu
biowêgla na kszta³towanie siê ¿yznoœci gleb s¹ po-
dzielone, przede wszystkim ze wzglêdu na czêsto
sprzeczne wyniki wp³ywu dodatku na w³aœciwoœci
biologiczne (Rondon i in. 2007, Warnock i in. 2007,
Steinbass i in. 2009, Liang i in. 2010, Kolton i in.

2011, Ameloot i in. 2014). Karbonizat jako materia³
silnie porowaty stanowi bardzo dobre miejsce byto-
wania mikroorganizmów, co sprzyja zwiêkszeniu
¿yznoœci i produktywnoœci gleby. Jedn¹ z funkcji
dodatku biowêgla jest modyfikowanie obiegu azotu.
W literaturze mo¿na spotkaæ wiele badañ, które po-
zwalaj¹ na sformu³owanie wniosku, ¿e biowêgiel jako
dodatek do gleb wykazuje zdolnoœæ do magazyno-
wania azotu przez promowanie retencji NH3 i NH4

+,
ograniczanie emisji N2O i wymywania jonów NO3

–,
a tak¿e indukowanie rozwoju bakterii azotowych
(Wang i in. 2012, Clough i Condron 2010, Cayuela
i in. 2014). Lehman (2011) stwierdzi³ wiêksz¹ aktyw-
noœæ mikroorganizmów bior¹cych udzia³ w wi¹zaniu
azotu w glebie ju¿ po zastosowaniu 10 Mg biowêgla
ha–1. Anderson i in. (2011) opisali dwa potencjalne
mechanizmy udzia³u karbonizatu w kr¹¿eniu azotu:
1) promowanie wzrostu liczby bakterii denitryfika-
cyjnych oraz 2) bezpoœrednia sorpcja NH4

+ na po-
wierzchni biowêgla. Z drugiej strony wielu autorów
(m.in. Park i in. 2010, Warnock i in. 2010, Knowles i in.
2011, Prayogo i in. 2013, Kuppusamy i in. 2016) wska-
zuje na negatywne oddzia³ywanie karbonizatu, ogra-
niczenie wystêpowania wybranych grupy bakterii i
grzybów mikoryzowych. Mechanizm konkurencyjno-
œci biowêgla wzglêdem organizmów glebowych nie
jest do koñca poznany. Dotychczasowe badania wska-
zuj¹, ¿e biowêgiel poprzez sorpcjê sk³adników po-
karmowych i wody ogranicza ich dostêpnoœæ dla or-
ganizmów glebowych. Dodatek biowêgla w glebie
mo¿e wp³ywaæ korzystnie na wzrost zawartoœci i do-
stêpnoœæ fosforu w glebie. Jak wynika z badañ Cha-
na i in. (2007) dodatek biowêgla w dawce wiêkszej
ni¿ 50 Mg⋅ha–1 powoduje wyraŸny wzrost stê¿enia
fosforu w glebie. Fosfor w biowêglach wystêpuje
g³ównie w formach ³atwo przyswajalnych, jednak wielu
autorów w swoich badaniach wskazuje na inne poten-
cjalne mechanizmy zwiêkszenia przyswajalnoœci fos-
foru przez dodatek biowêgla w glebie, przede wszyst-
kim przez zdolnoœæ do modyfikowania odczynu,
a przez to rozpuszczalnoœci form fosforu zale¿nych
silnie od warunków pH (Turner i in. 2006, Novak
i in. 2009, Chintala i in. 2014), jak równie¿ wzmac-
nianie aktywnoœci mikrobiologicznej i przyspieszon¹
mineralizacjê fosforu (Oberson i in. 2006, Chan i in.
2007, DeLuca i in. 2009, Xua i in. 2014). Biowêgle
charakteryzuj¹ siê bardzo zró¿nicowanymi zawarto-
œciami potasu, zale¿nie od rodzaju materia³u wsado-
wego stosowanego w produkcji. Spoœród wszystkich
makrosk³adników obecnych w karbonizatach, potas
jest najlepiej dostêpnym dla roœlin pierwiastkiem,
a udzia³ form bioprzyswajalnych wynosi nawet 95%
ca³kowitej zawartoœci (Medyñska-Juraszek, nieopu-
blikowane).
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Dodatek tego sk³adnika do gleby powoduje w po-
cz¹tkowym etapie szybki wzrost rozpuszczalnych
form K w roztworze glebowym, co œwiadczy o tym,
¿e materia³ ten mo¿e byæ Ÿród³em pierwiastka (Oram
i in. 2014, Widowati i Asnah 2014).

WP£YW NA ODCZYN GLEBY

Wielu autorów podkreœla, ¿e efekt nawozowy
i wzrost plonowania jest w wiêkszym stopniu zwi¹-
zany ze wzrostem wartoœci pH gleb silnie zakwaszo-
nych, ni¿ z dostarczaniem sk³adników pokarmowych
(Steiner i in. 2007, Yuan i in. 2011). Wykazano, ¿e
biowêgiel zawiera wiele substancji alkalicznych,
w tym wêglan wapnia (od 0,5 do nawet 33%) i mo¿e
powodowaæ wzrost pH gleb (Novak i in. 2009). Ro-
dzaj materia³u wsadowego i temperatura procesu zga-
zowywania maj¹ kluczowe znaczenie dla tworzenia
siê substancji alkalicznych. W wysokich temperatu-
rach  (od 450 do 800°C) tworz¹ siê przede wszystkim
nieorganiczne formy wêglanowe, CaCO3 i MgCO3,
o powolnym dzia³aniu w glebie. Wraz ze spadkiem
temperatury poni¿ej 450°C, roœnie udzia³ anionowych
grup funkcyjnych (np. grup karboksylowych, hydrok-
sylowych) zdolnych do szybkiej sorpcji jonów H+.
Dzia³anie alkalizuj¹ce zwi¹zane z wprowadzeniem
biowêgla do gleby jest wprost proporcjonalne do za-
wartoœci substancji alkalicznych i stosowanej dawki.
Najlepsze efekty uzyskuje siê dla gleb silnie zakwa-
szonych, w których obserwuje siê bardzo wyraŸny
spadek zawartoœci wymiennego H+ i Al3+ i wzrost
udzia³u zasadowych kationów wymiennych (Yuan i
in. 2011, Zong i in. 2016).

WP£YW NA W£AŒCIWOŒCI FIZYCZNE
GLEBY

Dodatek biowêgla wp³ywa pozytywnie na w³aœci-
woœci fizyczne gleb, zmniejszaj¹c ich gêstoœæ objê-
toœciow¹, zwiêkszaj¹c zdolnoœæ do tworzenia agre-
gatów glebowych, poprawiaj¹c retencjê wodn¹ i od-
pornoœæ na erozjê (Lehman i Joseph 2011, Jien i Wang
2014). Du¿a powierzchnia w³aœciwa i porowatoœæ to
g³ówna przewaga biowêgla nad innymi rodzajami gle-
bowej materii organicznej w kszta³towaniu takich
w³aœciwoœci gleb jak ich tekstura i struktura, a co siê
z tym wi¹¿e w³aœciwoœci wodnych (van Zwieten i in.
2010). Zwiêkszenie retencji wodnej jest szczególnie
zauwa¿alne po dodaniu biowêgla do gleb piaszczy-
stych (Abel i in. 2013), w których nawet niewielki
dodatek karbonizatu powoduje wzrost retencji wod-
nej i polowej pojemnoœci wodnej. W przypadku gleb
o ciê¿kim sk³adzie granulometrycznym zaobserwo-
wano wzrost porowatoœci i wiêksze rozluŸnienie

struktury glebowej. Poprawa w³aœciwoœci wodnych
i aeracji mo¿e byæ jednym z mechanizmów wyjaœnia-
j¹cych wzrost ¿yznoœci gleb ma³o urodzajnych. Inn¹
hipotez¹ jest promowanie powstawania struktury
agregatowej, która wp³ywa na zdolnoœæ zatrzymywa-
nia wody w glebie (Abel i in. 2013, Sun i Lu 2014).
Sam biowêgiel ma w³aœciwoœci hydrofobowe, co
mo¿e powodowaæ wzrost hydrofobowoœci gleby po
zastosowaniu. Nale¿y mieæ jednak na uwadze, ¿e
kszta³towanie siê w³aœciwoœci fizycznych gleb pod
wp³ywem dodatku biowêgla, w najwiêkszym stop-
niu jest determinowane przez technologiê jego pro-
dukcji (Das i Sarmah 2015, Ojeda i in. 2015, Age-
gnehu i in. 2016). Wraz ze wzrostem temperatury wy-
twarzania hydrofobowoœæ biowêgli maleje, a zdol-
noœæ do sorbowania wody wyraŸnie roœnie, st¹d w
literaturze mo¿na spotkaæ wiele sprzecznych donie-
sieñ dotycz¹cych w³aœciwoœci wodnych biowêgla
(Gray i in. 2014, Das i Sarmah 2015). Dodatek wêgla
do gleby wp³ywa na w³aœciwoœci termiczne. Wzrost
temperatury gleby przez zmniejszone albedo mo¿e
wp³ywaæ modyfikuj¹co na aktywnoœæ mikroorgani-
zmów, przyspieszaj¹c tempo mineralizacji niektórych
sk³adników, np. azotu.

PODSUMOWANIE

Biowêgiel stanowi obiecuj¹c¹ alternatywê dla in-
nych dodatków glebowych o wysokiej zawartoœci
wêgla. Du¿e zainteresowanie biowêglem w ostatnich
latach, wygenerowa³o ogromn¹ liczbê publikacji opi-
suj¹cych potencjalnie korzystne i negatywne oddzia-
³ywanie dodatku karbonizatów na œrodowisko glebo-
we (Beesley i. in. 2011, Lehmann i Joseph 2011,
Camps Arbestain i in. 2014, Agegnehu i in. 2016).
Wiele z badañ wskazuje, ¿e biowêgiel pozytywnie
wp³ywa na kszta³towanie siê ¿yznoœci i urodzajnoœci
gleb, przez modyfikowanie w³aœciwoœci fizycznych,
chemicznych i biologicznych (Chan i in. 2007, De-
Luca i in. 2009, Sohi i in. 2011). Jednoczeœnie s³aba
wartoœæ nawozowa powoduje, ¿e mo¿e on byæ trak-
towany jedynie jako polepszacz glebowy. Du¿a trwa-
³oœæ i stabilnoœæ biowêgla w glebie powoduje, ¿e czas
jego rozk³adu wynosi od 100 do ponad 1000 lat. Nie-
wiele wiadomo na temat zmian jego w³aœciwoœci w
czasie, a wiele czynników wp³ywaj¹cych na jego sta-
bilnoœæ i podatnoœæ na rozk³ad biologiczny i abiotycz-
ny utrudnia ocenê efektywnoœci jego zastosowania,
jako dodatku do gleb w d³ugiej perspektywie czaso-
wej. W³aœciwoœci biowêgla wynikaj¹ z procesu wy-
twarzania i zastosowanego materia³u wsadowego de-
terminuj¹c efekt dzia³ania w glebie. Jest to przyczyn¹
du¿ej zmiennoœci wyników opisywanych w literatu-
rze, co prowadzi czêsto do generowania sprzecznych
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opinii dotycz¹cych dzia³ania biowêgla i jego jako do-
datku do gleb. Procedura wytwarzania biowêgla, jak
równie¿ jego zastosowania wymaga ujednolicenia.
Badania nad efektem wprowadzenia biowêgla do gle-
by powinny uwzglêdniaæ warunki klimatyczne i gle-
bowe danego obszaru, jak równie¿ uwzglêdniaæ
d³u¿sz¹ perspektywê czasow¹.
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Biochar as a soil amendment

Abstract: Biochar is a carbonaceous  product of biomass pyrolysis under limited oxygen conditions. Due to the very good
sorption properties material is used as a soil amendment. In recent years, much attention has been paid to biochar as a potential tool
improving soil properties and fertility. The most important benefits of its use in agriculture is a significant increase of sorption
capacity, reduced nutrient leaching, as well as slow release of macro- and microelements essential for plant growth, liming effect,
increased water holding capacity, improved biological properties, resulting in an increase in crop yields. The aim of the study is to
summarize the knowledge about the impact of biochar on soil environment, as well as identify areas and directions for future research
on biochar application in soils impacted by human activities
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