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Biowegiel jako dodatek do gleb

Streszczenie: Biowegiel powstaje jako odpad w procesie termicznej konwersji biomasy, w warunkach ograniczonego dostgpu
tlenu, co powoduje powstawanie substratu o wysokiej zawartosci wegla. Ze wzgledu na bardzo dobre wlasciwosci sorpeyjne, gtow-
nym kierunkiem wykorzystania jest jego doglebowe zastosowanie. W ostatnich latach wiele uwagi poswigcono badaniom nad wyko-
rzystaniem biowegla jako dodatku o duzym potencjale w ksztattowaniu wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleb.
Z rolniczego punktu widzenia wprowadzanie bioweggla do gleb moze dostarcza¢ wielu korzysci. Do wazniejszych z nich zalicza si¢
m.in. istotne zwigkszenie pojemnos$ci sorpcyjnej gleb, zmniejszenie wymywania sktadnikéw pokarmowych, a takze powolne uwal-
nianie sktadnikow pokarmowych niezbednych dla roslin, wzrost odczynu gleb i retencji wodnej, poprawe wlasciwosci biologicz-
nych, czego efektem jest zwigkszenie produkcji roslinnej. Celem pracy jest usystematyzowanie wiedzy dotyczacej oddziatywania
biowggla na srodowisko glebowe, jak rowniez zidentyfikowanie obszaréow i kierunkow dalszych badan nad zastosowaniem tego
materiatu jako dodatku do gleb intensywnie uzytkowanych rolniczo lub zdegradowanych w wyniku dziatalnosci cztowieka.

Stowa kluczowe: biowegiel, zastosowanie, polepszacz, gleba, wlasciwosci sorpcyjne

WPROWADZENIE

Biowegiel (ang. biochar) nazywany rowniez kar-
bonizatem, wymienione pojecia beda uzywane w pra-
Cy zamiennie, wystgpuje w postaci silnie rozdrobnio-
nego porowatego materiatu, powstajacego najczesciej
jako odpad z procesu konwersji termicznej biomasy
roslinnej w warunkach ograniczonego dostgpu tlenu.
Wiasciwosci bioweggla przypominaja wtasciwosci
wegla drzewnego, jednak termin ten zostat wyodreb-
niony dla podkreslenia ich zastosowania, gtownie jako
dodatku doglebowego (Lehmann i Joseph 2009).
W ostatnich latach wiele uwagi po$wigca si¢ temato-
wi wykorzystania odpadowego karbonizatu, przede
wszystkim ze wzgledu na potencjal dlugookresowe-
go przechowywania wegla i bardzo dobre whasciwo-
sci sorpcyjne. W publikacjach podkresla sig wiele
potencjalnych korzysci wynikajacych z wprowadze-
nia biowegla do gleby, z ktorych najwazniejsze to
rozwiazanie problemu wykorzystania odpadoéw orga-
nicznych w celu poprawy zyznosci gleb mato uro-
dzajnych.

Zainteresowanie bioweglem jako dodatkiem do
gleby rozpoczeto sig w chwili odkrycia w Amazonii
gleby nazwanej ferra preta do Indio — czarnej ziemi
Indian. Przeprowadzone szczeg6towe badania wska-
zuja, ze gleby terra preta powstaty kilkaset, a nawet
kilka tysigcy lat temu na skutek stosowanych przez
prekolumbijskie plemiona Indian zabiegdéw agrotech-
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nicznych polegajacych na nawozeniu gleb weglem
drzewnym. Gleby terra preta (anthrosole) powstaja
do dzis w wielu rejonach §wiata, warunkujac rozwoj
rolnictwa w rejonach wystgpowania najubozszych
gleb.

Wprowadzanie do gleb biowggla dostarcza wielu
korzysci z rolniczego punktu widzenia, przede wszyst-
kim przez poprawe wlasciwosci fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych gleby, co przyczynia si¢ do wzro-
stu plonowania ros$lin (Laird i in. 2010, Macdonald
1in. 2014). Biowegle wykazuja duza reaktywnos$¢ che-
miczna wzgledem organicznych i nieorganicznych
zwiazkow obecnych w srodowisku, stad coraz czeg-
sciej dyskutuje si¢ nad mozliwoscia ich wykorzysta-
nia w rekultywacji gleb zdegradowanych chemicz-
nie. Prowadzone badania wskazuja na zmniejszenie
biodostgpnosci wielu substancji organicznych, takich
jak: WWA, PCB, niektorych srodkow ochrony roslin,
jak rowniez pierwiastkow sladowych po wprowadze-
niu biowggla do gleby (Oleszczuk i in. 2012). Dodat-
ki bogate w wegiel znajduja coraz szersze zastoso-
wanie w remediacji i ochronie gleb przede wszyst-
kim ze wzgledu na niskie koszty stosowania i szyb-
kie efekty (Beesleyiin. 2011, Mohaniin.2011). Wraz
zrosnacg liczba publikacji dotyczacych biowggla po-
jawia si¢ wiele sprzecznych opinii dotyczacych efek-
tow jego wprowadzania do gleby. W Polsce niewiele
jest prac dotyczacych doglebowego zastosowania
karbonizatéw (Bis 2012, Malinska 2012). Niniejsza
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praca ma charakter przegladowy i jej gtownym ce-
lem jest usystematyzowanie wiadomosci dotyczacych
oddzialywania biowegla na srodowisko glebowe, jak
réwniez zidentyfikowanie obszaréw i kierunkéw dal-
szych badan nad zastosowaniem tego materialu jako
dodatku do gleb intensywnie uzytkowanych rolniczo
lub zdegradowanych w wyniku dziatalnosci cztowieka.

ZACHOWANIE BIOWEGLA W GLEBIE

Dodatek biowegla wptywa na wlasciwosci gleby
1 procesy w niej zachodzace. Jego funkcja i zacho-
wanie w Srodowisku zaleza od rodzaju materiatu wsa-
dowego i procesu wytwarzania, ktoéry determinuje
udziat wegla, popiotu, makro- i mikroelementow, jak
roéwniez zwiazkow potencjalnie szkodliwych, takich
jak metale cigzkie, pochodzacych z surowca zastoso-
wanego w produkcji. Oprocz wyzej wymienionych,
ograniczeniem dla wykorzystania karbonizatow jako
dodatku do gleb, moze by¢ obecnos¢ WWA, dioksyn
i furanow, powstajacych w procesach wysokotempe-
raturowych. Zawarto$¢ wegla w karbonizacie moze
wynosi¢ od 50 do 90%, pozostate sktadniki to sub-
stancje lotne (do 40%), woda (do 15%) i popidt (0,5
do 5%). Heterogeniczno$¢ sktadu chemicznego bio-
wegla pozwala na jego interakcje z szeroka grupa
nieorganicznych i organicznych sktadnikow wyste-
pujacych w glebie (Cross i Sohi 2011). Rozktad
i tworzenie si¢ nowych potaczen w bioweglu pod
wpltywem wysokiej temperatury powoduje powsta-
wanie wielu aktywnych grup funkcyjnych (np. hy-
droksylowych — OH, aminowych — NH,, ketonowych
— OR, estrowych — (C=0)OR, aldehydowych —
(C=0)H, karboksylowych — (C=0)OH). Grupy funk-
cyjne pehnia funkcje donorow i akceptorow elektro-
néw, co powoduje, ze na powierzchni biowegla wy-
stepuja zardwno obszary o wilasciwosciach kwaso-
wych, jak i zasadowych, zwiazane z obecno$cia grup
— OH lub podstawnikow elektronodonorowych oraz
zréznicowanych pod wzgledem zdolnosci do przyta-
czania czasteczek wody — obszaréw hydrofobowych
i hydrofilowych (van Zwieten i in. 2010, Verheijen
i1in. 2010). Tak zr6znicowane wiasciwosci tego ma-
terialu powoduja, ze wchodzi on w reakcje zarowno
z mineralna, jak i organiczna czg$cia gleby. Biowe-
giel wykazuje zdolno$¢ do tworzenia kompleksow mi-
neralno-organicznych i okludowania mineratow (Gla-
ser i in. 2000, Zhang i in. 2015). Wykazuje on row-
niez zdolnos$¢ do wigzania wegla organicznego z gle-
by, co ogranicza emisjg CO, do atmosfery, uwalnia-
nego w procesach biodegradacji glebowej materii or-
ganicznej i zwigksza ogolna pulg wegla zmagazyno-
wanego w glebie. Jednym z mechanizmow stabiliza-
cji wegla organicznego jest tworzenie polaczen z roz-
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puszczalng frakcja wegla, co promuje powstawanie
bardziej stabilnych form tego pierwiastka. Potwier-
dzono réwniez, ze biowegiel moze pelni¢ w glebie
funkcje ochronna dla glebowej materii organiczne;j
(Pignatello 1 in. 2006, Liang i in. 2010). Przez pro-
mowanie powstawania agregatow glebowych przy-
czynia si¢ do zamykania czasteczek materii organicz-
nej wewnatrz struktur, co powoduje zmniejszenie ich
dostepnosci dla mikroorganizmow (Piccolo i in. 1996,
Karhu i in. 2011, Zhao i in. 2015). Biowggle wyka-
zuja duza reaktywno$¢ chemiczng wzgledem orga-
nicznych i nieorganicznych ksenobiotykow obecnych
w $rodowisku. Prowadzone badania wskazuja na
zmniejszenie biodostepnosci wielu substancji orga-
nicznych, takich jak: WWA, PCB, niektoérych $rod-
kéw ochrony roslin, jak rowniez metali cigzkich po
zastosowaniu biowegli (Namgay i in. 2010, Inyang
iin. 2012, Jiang i in. 2012, Kotodynska i in. 2012,
Maiin. 2010). Mechanizm wiazania zanieczyszczen
jest podobny, jak w przypadku wegli aktywowanych,
jednak wigksze powinowactwo bioweggla do glebo-
wej materii organicznej powoduje, ze karbonizaty
maja lepsze wlasciwosci kompleksujace, jak rowniez
wykazuja zdolno$¢ do wymiennego sorbowania za-
nieczyszczen. Biowegiel w glebie wykazuje duza sta-
bilnos¢, a opinie dotyczace czynnikow wplywajacych
na jego rozktad i starzenie sig, sa czgsto sprzeczne
(Pignatello i in. 2006, Qiu i in. 2009, Zimmerman
2010). Stabilne formy wegla sa bardzo odporne na
rozktad biologiczny, a proces biodegradacji postgpu-
je bardzo powoli, dlatego biowegiel jest uznawany
za bardzo efektywne narzedzie sekwestracji CO, w
glebie (Lehmann i in. 2011). Kuzyakov et al. (2009)
stwierdzili, ze tempo mineralizacji karbonizatu zale-
zy od jego rodzaju i temperatury powstawania.
Bioweggle wyprodukowane z drewna ulegaja roz-
ktadowi wolniej niz te wyprodukowane z resztek po-
zniwnych. Wraz ze wzrostem temperatury procesu
termicznej konwersji biomasy (w zakresie od 500 do
900°C) nastepuje catkowity rozktad celulozy i lignin,
co powoduje wzrost stabilnosci i wigksza odpornos¢
karbonizatu na rozktad biologiczny (Luo i in. 2011).
Biowegiel ulega procesowi starzenia si¢ na skutek
czynnikow abiotycznych, takich jak: wysoka tempe-
ratura lub obecnos¢ silnych utleniaczy, moze docho-
dzi¢ tez do wysycenia grup funkcyjnych kationami,
co powoduje ograniczenie zdolno$ci sorpcyjnych
(Cheng i in. 2006). Nalezy mie¢ jednak na uwadze,
ze wnioski dotyczace tych procesow sa oparte jedy-
nie na krétkoterminowych doswiadczeniach inkuba-
cyjnych. Wiele wskazuje na to, ze dominujacym pro-
cesem wplywajacym na straty z gleby, sa procesy
wymywania i erozja eoliczna. Erozja gleb moze przy-
czynia¢ si¢ do przemieszczania karbonizatu na tere-
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ny przylegte, do zbiornikéw wod powierzchniowych,
a takze wod podziemnych (Kuppusamy i in. 2016).

WPLYW NA ZASOBNOSC GLEBY
W SKEADNIKI POKARMOWE

Biowegiel ma stosunkowo stabe wtasciwosci na-
wozowe, co jest wynikiem zastosowania w produk-
cji materialow ubogich w sktadniki pokarmowe lub
tez ich wystepowania w formach niedostgpnych dla
roslin. Natomiast dzieki swoim wlasciwo$ciom moze
sta¢ si¢ dodatkiem wspomagajacym dziatanie nawo-
z6w mineralnych. Zawarto$¢ wegla, mikro- i makro-
sktadnikow w bioweglu roézni si¢ w zaleznosci od
rodzaju materialu wsadowego i przebiegu procesu
zgazowywania, co pozwala okresli¢ pewne trendy.
Zawartos¢ wegla wymieniana przez r6znych autorow
wynosi od 172 az do 905 g-kg!. Udziat tego pierwiast-
ka ro$nie wraz ze wzrostem temperatury otrzymywa-
nia karbonizatu. R6znice w zawartosci N w zalezno-
$ci od rodzaju biomasy wynosza od 1,8 do 56,4 g-kg™!,
dlaP od 2,7do 480 g-kg!, aK od 1,0 do 58 g-kg!.
Zawarto$¢ azotu jest zdecydowanie wyzsza w bio-
weglach wyprodukowanych z osadow $ciekowych w
poréwnaniu z biomasa roslinng, lecz mimo to, do-
stgpnos$¢ azotu jest niewielka, przecigtnie ponizej
2 mg-kg™! (Chan i in. 2007). Zawarto$¢ i dostepnosé
fosforu jest zdecydowanie wyzsze w przypadku ma-
terialu otrzymywanego z odpadow pochodzenia zwie-
rzgcego, np. pomiotu kurzego w pordwnaniu z mate-
riatem pochodzenia roslinnego (Hossain i in. 2011).
Wprowadzenie biowggla do gleby powoduje wzrost
zawartos$ci bardzo stabilnej frakcji wegla organicz-
nego (Corg), modyfikujac obieg tego pierwiastka.
Jednocze$nie wykazano, ze jego dodatek obniza emi-
sj¢ metanu z gleby przez lepsze napowietrzenie gle-
by 1 ograniczenie proceséw przemian beztlenowych,
jak réwniez sorpcje gazu na powierzchni karboni-
zatu (Laird i in. 2008, Bruun i in. 2012).

Korzystne oddziatywanie biowggla moze przeja-
wiac si¢ we wzroscie mozliwosci magazynowania
1 utrzymywania mikro- i makroelementow w glebie
(Novak i in. 2009). Duza zdolno$¢ do wymiennego
sorbowania powoduje wzrost zawarto$ci makro-
i mikrosktadnikoéw w profilu glebowym, co zwigksza
efektywnos¢ ich pobierania przez rosliny, jednocze-
$nie zmniejszajac ryzyko wymycia i transportu do
powierzchniowych i podziemnych zbiornikéw wod-
nych (Laird i in. 2008). Zdania dotyczace wptywu
biowggla na ksztaltowanie si¢ zyznosci gleb sa po-
dzielone, przede wszystkim ze wzgledu na czgsto
sprzeczne wyniki wptywu dodatku na wlasciwosci
biologiczne (Rondon i in. 2007, Warnock i in. 2007,
Steinbass i in. 2009, Liang i in. 2010, Kolton i in.
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2011, Ameloot i in. 2014). Karbonizat jako materiat
silnie porowaty stanowi bardzo dobre miejsce byto-
wania mikroorganizmow, co sprzyja zwigkszeniu
zyznosci 1 produktywnosci gleby. Jedna z funkcji
dodatku biowegla jest modyfikowanie obiegu azotu.
W literaturze mozna spotka¢ wiele badan, ktore po-
zwalaja na sformutowanie wniosku, ze biowegiel jako
dodatek do gleb wykazuje zdolno$¢ do magazyno-
wania azotu przez promowanie retencji NH, i NH,",
ograniczanie emisji N,O i wymywania jonéw NO;",
a takze indukowanie rozwoju bakterii azotowych
(Wang i in. 2012, Clough i Condron 2010, Cayuela
iin. 2014). Lehman (2011) stwierdzit wigksza aktyw-
no$¢ mikroorganizmow bioracych udziat w wiazaniu
azotu w glebie juz po zastosowaniu 10 Mg biowegla
ha™!. Anderson i in. (2011) opisali dwa potencjalne
mechanizmy udziatu karbonizatu w krazeniu azotu:
1) promowanie wzrostu liczby bakterii denitryfika-
cyjnych oraz 2) bezposrednia sorpcja NH,* na po-
wierzchni biowegla. Z drugiej strony wielu autorow
(m.in. Park i in. 2010, Warnock i in. 2010, Knowles 1 in.
2011, Prayogoiin. 2013, Kuppusamy i in. 2016) wska-
zuje na negatywne oddziatywanie karbonizatu, ogra-
niczenie wystgpowania wybranych grupy bakterii i
grzybow mikoryzowych. Mechanizm konkurencyjno-
sci biowegla wzgledem organizméw glebowych nie
jest do konca poznany. Dotychczasowe badania wska-
zuja, ze biowegiel poprzez sorpcje sktadnikéw po-
karmowych i wody ogranicza ich dostgpnos¢ dla or-
ganizmow glebowych. Dodatek biowegla w glebie
moze wptywac korzystnie na wzrost zawartosci i do-
stgpnosc¢ fosforu w glebie. Jak wynika z badan Cha-
na i in. (2007) dodatek biowggla w dawce wigkszej
niz 50 Mg-ha™! powoduje wyrazny wzrost stezenia
fosforu w glebie. Fosfor w bioweglach wystepuje
glownie w formach latwo przyswajalnych, jednak wielu
autorow w swoich badaniach wskazuje na inne poten-
cjalne mechanizmy zwigkszenia przyswajalnosci fos-
foru przez dodatek biowegla w glebie, przede wszyst-
kim przez zdolno$¢ do modyfikowania odczynu,
a przez to rozpuszczalnosci form fosforu zaleznych
silnie od warunkéw pH (Turner i in. 2006, Novak
i in. 2009, Chintala i in. 2014), jak rowniez wzmac-
nianie aktywnosci mikrobiologicznej i przyspieszona
mineralizacj¢ fosforu (Oberson i in. 2006, Chan i in.
2007, DeLuca i in. 2009, Xua i in. 2014). Biowegle
charakteryzuja si¢ bardzo zréznicowanymi zawarto-
$ciami potasu, zaleznie od rodzaju materialu wsado-
wego stosowanego w produkcji. Sposroéd wszystkich
makrosktadnikéw obecnych w karbonizatach, potas
jest najlepiej dostepnym dla roslin pierwiastkiem,
a udziat form bioprzyswajalnych wynosi nawet 95%
catkowitej zawartosci (Medynska-Juraszek, nieopu-
blikowane).



154

Dodatek tego sktadnika do gleby powoduje w po-
czatkowym etapie szybki wzrost rozpuszczalnych
form K w roztworze glebowym, co $§wiadczy o tym,
ze materiat ten moze by¢ zrodlem pierwiastka (Oram
1in. 2014, Widowati i Asnah 2014).

WPLYW NA ODCZYN GLEBY

Wielu autorow podkresla, ze efekt nawozowy
1 wzrost plonowania jest w wigkszym stopniu zwia-
zany ze wzrostem wartosci pH gleb silnie zakwaszo-
nych, niz z dostarczaniem sktadnikéw pokarmowych
(Steiner i in. 2007, Yuan i in. 2011). Wykazano, ze
biowegiel zawiera wiele substancji alkalicznych,
w tym weglan wapnia (od 0,5 do nawet 33%) 1 moze
powodowac¢ wzrost pH gleb (Novak i in. 2009). Ro-
dzaj materiatu wsadowego i temperatura procesu zga-
zowywania maja kluczowe znaczenie dla tworzenia
si¢ substancji alkalicznych. W wysokich temperatu-
rach (od 450 do 800°C) tworza sig przede wszystkim
nieorganiczne formy weglanowe, CaCO, 1 MgCO,,
o powolnym dziataniu w glebie. Wraz ze spadkiem
temperatury ponizej 450°C, ro$nie udziat anionowych
grup funkcyjnych (np. grup karboksylowych, hydrok-
sylowych) zdolnych do szybkiej sorpcji jonow H™.
Dziatanie alkalizujace zwigzane z wprowadzeniem
bioweggla do gleby jest wprost proporcjonalne do za-
warto$ci substancji alkalicznych i stosowanej dawki.
Najlepsze efekty uzyskuje si¢ dla gleb silnie zakwa-
szonych, w ktorych obserwuje si¢ bardzo wyrazny
spadek zawarto$ci wymiennego H' i A3* i wzrost
udziatu zasadowych kationow wymiennych (Yuan i
in. 2011, Zong i in. 2016).

WPLYW NA WEASCIWOSCI FIZYCZNE
GLEBY

Dodatek biowegla wptywa pozytywnie na wtasci-
wosci fizyczne gleb, zmniejszajac ich gestos¢ obje-
tos$ciowa, zwigkszajac zdolnos¢ do tworzenia agre-
gatow glebowych, poprawiajac retencje wodna i od-
pornos¢ na erozj¢ (Lehman i Joseph 2011, Jien i Wang
2014). Duza powierzchnia wtasciwa i porowato$¢ to
glowna przewaga biowggla nad innymi rodzajami gle-
bowej materii organicznej w ksztalttowaniu takich
wlasciwosci gleb jak ich tekstura i struktura, a co sig
z tym wiaze wlasciwosci wodnych (van Zwieten i in.
2010). Zwigkszenie retencji wodnej jest szczegdlnie
zauwazalne po dodaniu biowegla do gleb piaszczy-
stych (Abel i in. 2013), w ktérych nawet niewielki
dodatek karbonizatu powoduje wzrost retencji wod-
nej i polowej pojemnosci wodnej. W przypadku gleb
o cigzkim sktadzie granulometrycznym zaobserwo-
wano wzrost porowatosci i wigksze rozluznienie
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struktury glebowej. Poprawa wilasciwosci wodnych
1 aeracji moze by¢ jednym z mechanizméw wyjasnia-
jacych wzrost zyznosci gleb mato urodzajnych. Inna
hipoteza jest promowanie powstawania struktury
agregatowej, ktéra wptywa na zdolno$¢ zatrzymywa-
nia wody w glebie (Abel i in. 2013, Sun i Lu 2014).
Sam biowggiel ma wilasciwosci hydrofobowe, co
moze powodowa¢ wzrost hydrofobowosci gleby po
zastosowaniu. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze
ksztattowanie si¢ wlasciwosci fizycznych gleb pod
wptywem dodatku biowegla, w najwigkszym stop-
niu jest determinowane przez technologi¢ jego pro-
dukcji (Das 1 Sarmah 2015, Ojeda i in. 2015, Age-
gnehuiin. 2016). Wraz ze wzrostem temperatury wy-
twarzania hydrofobowos$¢ biowegli maleje, a zdol-
no$¢ do sorbowania wody wyraznie ro$nie, stad w
literaturze mozna spotka¢ wiele sprzecznych donie-
sien dotyczacych wilasciwosci wodnych biowegla
(Gray iin. 2014, Das i Sarmah 2015). Dodatek wegla
do gleby wptywa na wlasciwosci termiczne. Wzrost
temperatury gleby przez zmniejszone albedo moze
wptywacé modyfikujaco na aktywnos$¢ mikroorgani-
zZmow, przyspieszajac tempo mineralizacji niektorych
sktadnikow, np. azotu.

PODSUMOWANIE

Biowegiel stanowi obiecujaca alternatywe dla in-
nych dodatkéw glebowych o wysokiej zawarto$ci
wegla. Duze zainteresowanie biowgglem w ostatnich
latach, wygenerowato ogromna liczbg publikacji opi-
sujacych potencjalnie korzystne i negatywne oddzia-
lywanie dodatku karbonizatow na srodowisko glebo-
we (Beesley i. in. 2011, Lehmann i Joseph 2011,
Camps Arbestain i in. 2014, Agegnehu i in. 2016).
Wiele z badan wskazuje, ze biowegiel pozytywnie
wptywa na ksztattowanie si¢ zyznosci i urodzajnosci
gleb, przez modyfikowanie wlasciwosci fizycznych,
chemicznych i biologicznych (Chan i in. 2007, De-
Lucaiin. 2009, Sohi i in. 2011). Jednocze$nie staba
warto$¢ nawozowa powoduje, ze moze on by¢ trak-
towany jedynie jako polepszacz glebowy. Duza trwa-
los¢ i stabilnos¢ biowegla w glebie powoduje, ze czas
jego rozktadu wynosi od 100 do ponad 1000 lat. Nie-
wiele wiadomo na temat zmian jego wlasciwosci w
czasie, a wiele czynnikow wplywajacych na jego sta-
bilnos¢ i podatnos¢ na rozktad biologiczny i abiotycz-
ny utrudnia oceng efektywnosci jego zastosowania,
jako dodatku do gleb w dlugiej perspektywie czaso-
wej. Wihasciwosci biowegla wynikaja z procesu wy-
twarzania i zastosowanego materiatu wsadowego de-
terminujac efekt dziatania w glebie. Jest to przyczyna
duzej zmiennosci wynikow opisywanych w literatu-
rze, co prowadzi czgsto do generowania sprzecznych
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opinii dotyczacych dziatania biowegla i jego jako do-
datku do gleb. Procedura wytwarzania biowegla, jak
roOwniez jego zastosowania wymaga ujednolicenia.
Badania nad efektem wprowadzenia biowggla do gle-
by powinny uwzglednia¢ warunki klimatyczne i gle-
bowe danego obszaru, jak réwniez uwzgledniaé
dtuzsza perspektywe czasowa.

PODZIEKOWANIA

Badania nad zastosowaniem bioweggla sg finanso-
wane z III Programu Badan Stosowanych Narodo-
wego Centrum Badan i Rozwoju w ramach umowy
PBS3/B8/22/2015.
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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

Keywords: biochar, amendment, soil, sorption



