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VPLYV BIOUHLIA NA RETENCNE VLASTNOSTI HLINITO-PIESOCNATEJ PODY

Hana Hlavacikova, Katarina Brezianska, Viliam Novak

ZlepSovanie fyzikalnych vlastnosti pdd je vyznamnym faktorom zvySovania polnohospodarskej produkcie. Na to sa
vyuzivaju rozne organické materialy, jednym z ktorych je aj biouhlie. Biouhlie zvySuje porovitost’ pdd, viaze na seba
vodu a ziviny, ¢o je prospesné pre zdravy vyvin rastlin. Na trhu existujii rézne druhy biouhlia, ktorych vlastnosti zatial
nie st celkom zname. V tejto praci boli testované retenéné vlastnosti biouhlia dodavaného firmou Sonnenerde, Rakusko,
ako aj zmesi biouhlia a hlinito-piesocnatej pody, na porusenych vzorkach. Merania potvrdili zvySeni retenénu kapacitu
biouhlia, ale iba v oblasti relativne velkych tlakovych vySok v rozsahu 0 az -100 cm. Retencia Cistého biouhlia bola
v porovnani s &istou pddou vyssia aZ o 27 obj. %. Vo vzorkach, v ktorych podiel biouhlia predstavoval 80 t-ha™ bol
tento rozdiel len 3 obj. % a vo vzorkach s podielom biouhlia do 40 t-ha™ nebol pozorovany Ziadny rozdiel v porovnani
so vzorkami s pédou bez pridaného biouhlia.

KIZUCOVE SLOVA: biouhlie, retenéné krivky, poruiené vzorky

INFLUENCE OF A BIOCHAR APPLICATION ON A SANDY-LOAM SOIL WATER RETENTION
PROPERTIES. Improving the physical properties of soils is an important factor in increasing agricultural production.
For this purpose a variety of organic materials are used, one of which is the biochar. The biochar increases soil porosity,
absorbs water and nutrients, which is beneficial to the healthy plant development. On the market there are different
types of biochar, whose properties are not yet fully known. In this work have been tested retention properties of biochar
supplied by the company Sonnenerde (Austria) and also mixtures of biochar and sandy-loam soil, on disturbed samples
in laboratory. The measurements confirmed the improved retention capacity of this kind of biochar but only in relatively
small range of pressure heads from 0 to -100 cm. Retention of pure biochar was larger up to 27 vol.% compared with
retention of a soil without biochar. In soil samples with portion of biochar corresponding to 80 t-ha™' this difference was
only 3 vol.%. In soil samples with portion of biochar up to 40 t-ha™ no difference was observed compared to soil
samples without applied biochar.

KEY WORDS: biochar, retention curves, disturbed samples

Uvod

V stiCasnosti sa zvySuje tlak na polnohospodarsku
vyrobu produkovat lacné apritom kvalitné produkty
v podmienkach nérastu extrémov pocasia. St to Coraz
CastejSie sa vyskytujiice obdobia sucha alebo naopak,
zrazkové udalosti s vysokou intenzitou. Dal§im vyz-
namnym faktorom ovplyviiujucim vhodné pestovatel'ské
podmienky je degradacia obrabanych pod vplyvom
intenzivnej polnohospodarskej vyroby. Pre zvySenie
pol'nohospodarskej produkcie je dolezité zirodnovanie
pdd a skvalitfiovanie ich fyzikalnych vlastnosti. Na to sa
vyuzivaji rozne organické materidly, jednym z nich je

aj biouhlie. Biouhlie zvySuje pérovitost’ pody a viaze na
seba vodu a ziviny, €o je vel'mi prospe$né pre zdravy
vyvin rastlin.

Vplyv biouhlia na zvySenie urodnosti a zlepSenie
hydrofyzikalnych vlastnosti pddy je v sucasnosti ¢astou
témou vyskumu. Vyskum bol in$pirovany antropogénne
vytvorenymi ¢ernozemami, nazyvanymi ,,Terra preta‘.
St to pody so zvySenou urodnost'ou, vysokym podielom
organického materidlnu a nutrientov ako N, P a Ca az
do hibky 1 m, ktoré sa vyskytuju ako malé ostrovéeky
medzi menej Girodnou pddou (Glaser 1999; Smith, 1999;
Zech et al., 1990). Tieto antropogénne pddy su starSie
ako 2000 rokov a boli objavené v Brazilii v povodi
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Amazonky (Woods et al., 1999; Zech et al., 1990),
atiez v zapadnej Afrike, Benine, Libérii a v savanach
juznej Afriky (Blackmore et al., 1990). Kvalitu tychto
Cernozemi sposobuje vysoky podiel dreveného uhlia,
ktoré bolo ziskavané z palenia pralesnej vegetacie.

V sucasnosti sa biouhlie vyraba z biomasy pocas proce-
su pyrolyzy, t.j. termochemickym rozkladom organické-
ho materidlu pri teplotach od 300 °C do 1000 °C so
znizenym pristupom kyslika. Biomasa sa procesom
pyrolyzy meni na biouhlie, ktoré je vysoko pérovitym
materidlom, ¢o modze potencidlne zlepSit fyzikdlne
a hydrofyzikélne vlastnosti pody (Major et al., 2010).
Viaceri autori vo svojich pracach uvadzajt, ze aplika-
ciou biouhlia sa zvySila vlhkost' pddy (Glaser et al.,
2002, Gaskin et al., 2007, Domanova et al., 2015).
Biouhlie sa na rozdiel od klasického uhlia nepouZziva
ako palivo, ale sluzi najmd k uprave hydrofyzikalnych
vlastnosti pody (Abel et al., 2013), ¢o vedie k zvySeniu
urodnosti (Major et al., 2010), zvySeniu retenénej
kapacity pody (Laird et al., 2010) aje efektivne pri
zachytavani a dlhodobom ukladani atmosférického
oxidu uhli¢itého (Lehmann, 2007).

Aj ked bol zisteny pozitivny vplyv biouhlia na chemic-
ké zlozenie pody a rast rastlin, jeho vlastnosti v zmesi
s pddou nie st dostatoéne zname. Podl'a druhu pouzitej
biomasy, ¢o mdézu byt stromy, kriky, travnaté rastliny
arozne druhy organického odpadu, podla vysky teploty
a dizky procesu pyrolyzy existuju rozne druhy biouhlia,
ktorych vlastnosti mézu byt odlisné a ich vplyv na
hydrofyzikdlne charakteristiky pddy nie je celkom
jasny.

Viaceré vysledky S§tudii vplyvu biouhlia na retencné
vlastnosti pddy ukazuji, ze biouhlie zvySuje retencnit
kapacitu pddy v rozsahu rastlinami vyuzitelnej oblasti,
t.j. v oblasti rozsahu ekvivalentného priemeru poérov
0,2-5 um (v rozsahu tlakovych vysok od pol'nej vodnej
kapacity po bod vddnutia) (Laird et al., 2010; Liu et al.,
2012; Abel et al., 2013; Baronti et al., 2014). Z dostup-
nej literatiry tiez vyplyva, Ze porovitost' biouhlia je
vysokd a mdze dosahovat’ hodnoty 80 %. Retencna
kapacita pri nizkych hodnotach tlakovych vySok moéze
byt tiez vysoka kvoli pomerne vysokému mernému
povrchu biouhlia, ktory mdze dosahovat' hodnoty az
3000 m>.g" (Guo et al., 2002) z &oho vyplyva, Ze mdze
viazat' vysSie percento adsorpénej vody svojim povr-
chom. Tato voda vS$ak nie je dostupna pre rastliny.
Cielom tejto prace bolo objasnit’ vplyv biouhlia na
reten¢né vlastnosti hlinito-pieso¢natej pddy s podielom
biouhlia z merani na porusenych vzorkach pripravenych
v kontrolovanych laboratérnych podmienkach a preverit’
retencné vlastnosti biouhlia na samostatnych vzorkach
s Cistym biouhlim.

Metodika
Vlastnosti pody

Poda pouzitd na experiment pochadzala z vyskumnej
bazy SPU v Nitre, z lokality Malanta. Tato pdda bola
klasifikovand ako hnedozem kultizemna, podny druh

pieso¢nato — hlinita (Domanova et al., 2015).
Vlastnosti biouhlia

Informécie o vlastnostiach biouhlia boli poskytnuté do-
davatelom (firmou Sonnenerde, Rakusko). Biouhlie
pouzité na laboratorny experiment bolo vyrobené z ka-
lov papierového vldkna a obilnych Supiek v pomere 1:1
vzhl'adom k hmotnosti. Vzniklo pyrolyzou pri teplote
550 °C po dobu 30 minut v reaktore Pyreg
(PyregGmbH, Doérth, Nemecko). Charakteristiky doda-
vaného biouhlia st vyjadrené v hmotnostnych podieloch
nasledovne: obsah uhlika (53,1 %), vodika (1,84 %), du-
sika (1,4 %), kyslika (5,3 %) a popola (38,3 %). Speci-
ficka plocha povrchu biouhlia je 21,7 m®.g”, objemova
hmotnost’ biouhlia je 0,206 g-cm”, hodnota pH 8.8.
Velkost frakcie biouhlia bola 0—5 mm.

Metodika pripravy porusenych vzoriek

Na pripravu vzoriek bola pouzita jemnozem, ktorii sme
ziskali z Cistej pody (bez primesi biouhlia) vol'ne vysu-
Senej na vzduchu. Poédne agregaty sme podrvili pneuma-
tickym kladivom a drvinu sme nasledne preosiali na site
s velkostou 6k 2 mm. Boli pripravené 4 sady poruse-
nych vzoriek po 5 ks vzoriek.

Prvu sadu piatich vzoriek tvorila ¢ista poda bez primesi
biouhlia. Dve sady vzoriek boli tvorené zmieSanim jem-
nozeme s biouhlim s rozdielnym hmotnostnym po-
dielom biouhlia v kazdej sade vzoriek. Posledn1 sadu
tvorilo €isté biouhlie.

Pri priprave zmesi sme vychadzali z toho, Ze biouhlie je
v polnych podmienkach casto aplikované do pddy
v rozdielnom podiele hmotnosti na jednotkovu plochu
povrchu pody, nasledne je premiesané s podou v urcitej
vrstve pody (obvykle vo vrstve 10 cm). Preto sme pri-
pravili sady vzoriek s primesou biouhlia tak, aby jeho
mnozstvo vo vzorkach koreSpondovalo s obsahom
biouhlia aplikovaného v pol'nych podmienkach: 40 t-ha’
""a 80 t-ha”, zapracovaného do 10 cm vrstvy pody, ¢o
zodpoveda aplikacii priblizne mnozstvu 4 a 8 g suchého
biouhlia na 100 cm® objemu Kopeckého valeka.

Pri priprave vzoriek sme vychadzali z toho, Ze objemo-
va hmotnost’ &istej pddy moze mat’ hodnotu 1,1 g-cm™,
¢o zodpovedalo priemernymi hodnotdm objemovej
hmotnosti pody, ktoré boli ziskané z neporusenych
vzoriek z terénu na jesen 2015. Objemovu hmotnost
gistého biouhlia sme predpokladali 0,2 g-cm™ podla
udajov od vyrobcu. Skuto¢né objemové hmotnosti nami
pripravenych poruSenych vzoriek pddy a biouhlia, ako
aj zmesi pody a biouhlia boli zistené az po priprave
vzoriek a ukonéeni merani retenénych kriviek a su
uvedené vo vysledkoch.

Na pripravu vzoriek sme pouzili $tyri plastové nadoby.
Do troch z nich sme navazili pddu, vysuseni volne na
vzduchu, priblizne pre 6 ks vzoriek, ¢o zodpovedalo
hmotnosti 660 g. Dve nadoby s pddou sme obohatili
o biouhlie v stanovenych pomeroch, t.j. 4 g (alebo 8 g)
suchého biouhlia na 110 g suchej ¢istej pody. Do Stvrtej

280



Hlavécikova, H a kol.: Vplyv biouhlia na reten¢né vlastnosti hlinito-piesocnatej p6dy

nadoby sme dali len Cisté biouhlie. Biouhlie sme nepre-
osievali, bolo aplikované vo frakcii dodavanej vyrob-
com 0 —5 mm.

Zmesi pody a biouhlia sme dokladne premiesali. Aby sa
snimi dalo lepSie pracovat, zmesi sme jemnym
rozpraSovatom navlhCovali za sucasného mieSania
vzorky do pozadovanej konzistencie tak, aby zmes bola
vlhkd. Zmes sme do Kopeckého valcekov nasypévali

v 0,5 cm vrstvach, manualne utriasli a dokladne utlacili
gumenou zatkou. Takto boli postupne robené jednotlivé
vrstvy az do naplnenia valéeka po okraj. Povrch kazdej
vzorky sme zarovnali pomocou noza.

Postup pripravy vzoriek Cistej pddy a Cistého biouhlia
bol rovnaky ako v predoSlom popise. Pripravu vzoriek
je mozné vidiet’ na obr. 1. Hotové vzorky sme odvazili
a v d’alSom boli pouzité na meranie retencnych ciar.

Obr. 1.
Fig. 1.

Ukazka pripravy zmesi biouhlia a pody.
Demonstration of soil and biochar mixtures preparation.

Obr. 2.
Fig. 2.

Pédne vzorky pripravené na meranie retencnych ciar.
Soil samples prepared for water retention measurements.
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Meranie vlhkostnych retenénych kriviek (VRK)

Retencia pripravenych vzoriek (vlhkostné retencné
krivky) bola merana Standardnym postupom v pretlako-
vych nadobach (Soil Moisture Equipment Corp., Santa
Barbara, CA, USA) pri pretlakoch 2, 4, 6, 10, 30, 56,
100, 300, 480 kPa, ¢o zodpoveda tlakovym vyskam #,, -
20, -40, -60, -100, -300, -560, -1000, -3000, -4800 cm.
Vzorky boli spociatku nasytené, potom boli na podlozke
s filtranym papierom vystavené podtlaku 0,2 kPa
(hy=-2 cm), €o bol aj prvy bod merania. Vzorky boli
pri dosiahnuti ustaleného stavu pri kazdom nastavenom
pretlaku odvazené, nakoniec boli vysuSené a znovu
odvazené. Zo znamych hmotnosti vzoriek bol vypocita-
ny objem vody pre kazdy bod merania.

Merané body vlhkostnych retencnych kriviek boli prelo-
zené analytickou VRK podl'a van Genuchtena (1980).

Nasytend hydraulickd vodivost’ (K)

Nasytena hydraulickd vodivost’ biouhlia a vzoriek pody
azmesi pody s biouhlim bola merand na tych istych
porusenych vzorkach, na ktorych boli robené merania
VRK. Bola stanovena z merani $tandardnou metddou
premenlivého hydraulického sklonu (Velebny a kol.,
2000).

Modelovanie pohybu vody v pdde s obsahom biouhlia

Vplyv rozdielnej retencie vrchnej 10 cm vrstvy pddy na
pohyb vody v pode a dynamiku objemovej vlhkosti
pody sme sa snazili demonstrovat’ pouzitim matema-
tického modelu HYDRUS-1D (verzia 4.13) (Simiinek et
al., 2008). Podny profil bol rozdeleny na dve vrstvy: 0 —
10 cm a 10 — 100 cm. Podne charakteristiky vrstvy 10 —
100 cm, potrebné ako vstupné charakteristiky t.j. para-
metre retencnej krivky a nasytena hydraulicka vodivost’,
boli pre vSetky scendre rovnaké, predstavovali podu
z vyskumnej bazy SPU v Nitre. Charakteristiky vrstvy
0— 10 cm, boli menené podla zvoleného scenara, t. j.
pdda bez biouhlia, pdda s biouhlim s podielom predsta-
vujicim 40 t-ha”, 80 t-ha™ a &isté biouhle, o predstavo-
valo extrémnu situaciu aplikacie Cistého biouhlia na
povrch pody. Nakolko sme vtejto praci sledovali
predovsetkym retencné vlastnosti pody a biouhlia, chce-
li sme kvantifikovat’ ich vplyv na vysledky modelovania
pohybu vody v pdde. Preto sme v modelovani pouzili
pre rozne scendre jednotnu hodnotu K = 44,2 mm-h’!,
ktora zodpovedala pol'nym meraniam z vyskumnej bazy
SPU. Jednotlivé varianty sa liSili len rozdielnou retenc-
nou kapacitou tak, ako bola zistena z VRK. Okrajové
podmienky boli v modeli nastavené nasledovne: horna
okrajovd podmienka bola dand meteorologickymi
charakteristikami, ktoré boli ziskané z meteorologicke;j
stanice Gabéikovo pre rok 2000, dolnd okrajova pod-
mienka zodpovedala volnej drenazi. Na povrchu pody
bol zvoleny referenény travnaty porast. Priebeh vlhkosti
pody bol sledovany v hibke 5 a 20 cm a bol porovnany

pre rozdielne scenare s hodnotami hydrolimitov, s bo-
dom vidnutia (BV zodpoveda vlhkosti pri tlakovej
vyske h,=-10""" cm) a polnou vodnou kapacitou
(PVK). Pol'na vodna kapacita predstavuje taku vlhkost
pody, ktord sa v pdde nachddza po jej pociatonom
nasyteni dlh$§i cas. Voda zvelkych pérov odtecie
rychlo, nie je pre rastliny vyuzitelna. PVK predstavuje
maximalne mnozstvo vody viazanej predovsetkym
kapilarnymi silami. Tato vlhkost’ sa stanovuje véacSinou
v polnych podmienkach aje pre rézne pddne druhy
rozdielna. V tejto praci sme zvolili jednotni hodnotu
PVK, vlhkost’ zodpovedajucu tlakovej vyske A, =-300
cm pre Cistdl podu a zmesi pddy a biouhlia, a pre Cisté
biouhlie vlhkost' zodpovedajucu tlakovej vyske A, = -
100 cm.

Vysledky a diskusia

Z nasich merani retencie podnych vzoriek obohatenych
biouhlim vyplyva, ze vplyv biouhlia na narast retencnej
kapacity pody bol pozorovany iba v oblasti velkych
tlakovych vysok, t.j. len v oblasti blizkej nasyteniu pody
vodou (v oblasti A4, 0 az -300 cm) (obr. 3), a to len
priblizne o 3 obj. % (porovnanie Cistej pody a pddy
s biouhlim s podielom v mnoZstve 80 t-ha™). Najvyssiu
retenciu sme pozorovali pri ¢istom biouhli v blizkosti
plného nasytenia vodou. Rozdiel v porovnani s Cistou
podou bol az 27 obj. %. Avsak retencia biouhlia so
znizovanim tlakovej vySky rychle klesala uz pri
potencidli -10 cm (obr. 3). V rozsahu tlakovych vySok -
300 cm a menej uz nebol pozorovany vplyv biouhlia na
reten¢nu kapacitu pddy. Tento vysledok bol v porovnani
s dostupnou literatiirou neoc¢akavany.

Mozno konStatovat’, ze vplyv biouhlia, pouzitého v tejto
praci, je mimo rozsahu vlhkosti, zodpovedajucich
vyuzitel'nej vodnej kapacite. Z tohto vysledku by bolo
mozné predpokladat’, Ze tento druh biouhlia vyznamne
neovplyvni zasobu vody v pdde v rozsahu odpovedaju-
com vyuzitelnej vodnej kapacite. AvSak tento vysledok
by bolo potrebné preverit’ dlhodobej$imi pol'nymi mera-
niami, z ktorych je mozné analyzovat' aj napr. vplyv
meniacej sa Struktiry poddy zmieSanej s biouhlim.

Na obr. 3 st zobrazené priemerné vlhkostné retenéné
krivky. Vzorky pripravené v ramci rovnakej sady mera-
nia boli zna¢ne homogénne, ¢o sa prejavilo aj relativne
malymi smerodajnymi odchylkami. Rozdiely medzi me-
ranymi bodmi vlhkostnych reten¢nych kriviek jednotli-
vych vzoriek v ramci jednej sady merania pre prislusna
tlakova vysku, vyjadrené smerodajnou odchylkou obje-
movej vlhkosti (SD) a koeficientom variacie (Cv) boli v
rozsahu: 0,2 —1,2 % obj. vlhkosti (SD), 0,008 — 0,066
(Cv) pre Cisti podu a zmesi pddy s biouhlim a 0,4 —
2,3 % obj. vlhkosti (SD), 0,019 — 0,044 (Cv) pre cisté
biouhlie.

S nérastom podielu biouhlia vo vzorkéach pddy je vidiet’
pokles objemovej hmotnosti pody (z hodnét 1,5 g-cm™
— Cista poda, na 0,27 g-em™ — &isté biouhlie) a naopak
narast nasytenej hydraulickej vodivosti pody (obr. 4).
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Priemernd hodnota K; pre pdédu bez biouhlia je
16,4 mm-h™", pre vzorky s podielom biouhlia 40 t-ha je
to 22,2 mm-h™, pre vzorky s podielom biouhlia 80 t-ha™
je to 33,1 mm-h™ a pre ¢&isté biouhlie su hodnoty K,
ojeden az dva rady vysSie s priemernou hodnotou
910 mm-h™.

Z vysledkov modelovania pohybu vody v pode je vidiet
najvacsi vplyv €istého biouhlia na modelované objemo-
vé vlhkosti pody (obr. 5) v hibke 5 cm, a tento rozdiel

oproti pdde bez biouhlia je hlavne v obdobi zrazok az
priblizne o 20 % objemovej vlhkosti. Vplyv biouhlia
v zmesi s pddou nie je az taky vyrazny. Maximalne roz-
diely medzi objemovymi vlhkostami pody bez biouhlia
a pody s podielom biouhlia zodpovedajicim 80 t-ha™ s
do 3 % objemovej vlhkosti. Tato hodnota je napriklad
porovnatelna s priemernou chybou merania elektromag-
netickych pristrojov, urenych na meranie objemovej
vlhkosti pody.
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Obr. 3. Priemerné vihkostné retencné krivky z kazdej sady merania.
Fig. 3. Mean soil water retention curves for different treatments.
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Obr. 4.  Objemové hmotnosti a nasytené hydraulické vodivosti K. Zobrazené su hodnoty

minimum, 25. percentil, median a 75. percentil a maximum, n zodpovedd poctu vzoriek v

kazdej sade merania.
Fig. 4.

Bulk densities and saturated hydraulic conductivities K. Value range: minimum,

the 25™ percentile, median, the 75" percentile, maximum,; n represents the number of soil

samples in each treatment.
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Obr. 5. Priebeh zrizok a zodpovedajiicich modelovanych vihkosti v hibkach 5 a 20 cm

podneho profilu, v ktorého vrstve 0—10 cm boli hypoteticky aplikované rozdielne podiely
biouhlia. (BV predstavuje hrani¢nu hodnotu hydrolimitu bodu vidnutia, PVK predstavuje
polnii vodnii kapacitu). Modelované pre Gabcikovo rok 2000, travnaty porast.

Fig. 5. Rainfall intensities and modelled volumetric water contents in soil depth of 5 and
20 cm. In the soil depth 0—10 cm was applied different amounts of biochar. Modelled for

station Gabcikovo, year 2000, grass canopy.

V modelovej ukazke sme hodnotili iba vplyv retenénych
vlastnosti biouhlia na dynamiku vody v pdde. Je zrejmé,
ze dalsie hydrofyzikalne charakteristiky ako rozdielne
hydraulické vodivosti Cistej pody a zmesi biouhlia
apody mozu vysledky este zmenit, ¢o vSak nebolo
predmetom tejto prace.

Zavery

Pre testovanie vplyvu biouhlia dodavaného firmou
Sonnenerde, Rakusko na retencné vlastnosti pody boli
vytvorené sady vzoriek s hmotnostnym podielom bio-
uhlia 3,63 % a 7,27 %. Okrem toho boli vytvorené sady
vzoriek s €istou hlinito-piesocnatou pddou z vyskumne;j
bazy SPU v Nitre (z lokality Malanta) a cist¢ho bio-

uhlia. Z meranych retenénych ciar nebol celkovo
potvrdeny vyrazny narast retencie pddnych vzoriek, ani
narast retencie pody v oblasti vyuzitelnej vodnej kapa-
city. NajvysSiu retenciu sme pozorovali pri Cistom
biouhli pri plnom nasyteni vodou. Rozdiel oproti pdde
bez primesi biouhlia bol az 27 obj. %. AvSak retencia
biouhlia rychle klesala uz pri tlakovej vyske -10 cm.
V rozsahu tlakovych vysSok -300 cm a menej boli roz-
diely medzi jednotlivymi retenénymi Ciarami nevyz-
namné.

S narastajiicim podielom biouhlia vo vzorkach pddy bol
preukdzany pokles objemovej hmotnosti, naopak
nasytené hydraulické vodivosti narastali. AvSak tento
narast medzi jednotlivymi sadami vzoriek s rozdielnym
podielom biouhlia bol iba v rozsahu jedného radu.
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Nasytena hydraulickda vodivost’ Cistého biouhlia bola
o jeden az dva rady vyssia.

Vysledky tejto prace budu d’alSom vyskume porovnané
s vysledkami ziskanymi v ramci terénneho vyskumu.
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INFLUENCE OF A BIOCHAR APPLICATION
ON A SANDY-LOAM SOIL WATER RETENTION PROPERTIES

Biochar is created by pyrolysis process which is the
direct thermal decomposition of biomass in the absence
of oxygen. It is used for improvement of soil physical
and hydrophysical properties, for increase of soil
fertility, retention capacity and it plays the role in
absorbing and long-term atmospheric carbon dioxide
accumulation. Several studies documented that biochar
increases soil water retention capacity especially in

the range of plant available water.

The objective of this work was to quantify the influence
of biochar on retention properties of sandy-loam soil
from the experimental site of the Slovak University of
Agriculture in Nitra, which has been used for crop
production and agricultural research. Second objective
was to quantify water retention of pure biochar.
Retention measurements were provided in laboratory on
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disturbed samples with volume of 100 cm’® (Kopecky
rings). Four different sets were established: a soil
without biochar, a soil amended with biochar correspon-
ding to field application of 40 t-ha™', corresponding to
80 t-ha” and samples with pure biochar.

The soil type from the experimental site was classified
as Orthic Luvisol, soil texture is sandy-loam. Biochar
used in experiments was produced from fiber sludge and
grain husks, in proportion 1:1 per weight by company
Sonnenerde in Austria. It was produced by pyrolisis at
550° for 30 minutes in a Pyreg reactor (Pyreg GmbH,
Dorth,Germany).

The influence of biochar on soil water retention was
identified only in the range of large negative pressure
heads, i.e. in the range near water saturation. Soil water
retention was increased only by 3 vol. % in soil samples
amended with biochar corresponding to field application
of 80 t-ha™. The largest water retention was identified in
samples with pure biochar at saturation or near
saturation. The average volumetric moisture content
was then 0.7 cm® cm™ comparing with values 0.45 cm®
cm” for pure sandy-loam soil. However, the biochar

Ing. Hana Hlavacikova, PhD.

Ing. Katarina Brezianskd, PhD.
Ing. Viliam Novak, DrSC.

Ustav hydrologie SAV

Dubravska cesta 9

841 04 Bratislava

E-mail: hlavacikova@uh.savba.sk

water retention near water saturation was large, it
decreased very quickly already at pressure head -10 cm.
In the range of pressure heads below -300 cm the
influence of biochar on soil water retention was not
identified. All average soil water retention curves were
almost identical in the range of negative pressure heads
smaller than -300 cm. It means that this kind of biochar
contains only larger amount of pores with higher
diameter comparing to porosity of sandy-loam soil and
therefore from these results can be assumed that it can
not improve substantially the amount of plant available
water. However, this result should be further verified by
long-term field measurements, where can be analyzed
the influence of applied biochar on soil structure
development too.

With increasing amount of biochar in soil samples, bulk
density decreased, contrary saturated hydraulic
conductivity increased. The influence of retention
properties of sandy-loam soil and different mixtures of
soil and biochar on modeled soil volumetric water
contents was not substantial. The maximum differences
were up to 3 vol. %.
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