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VPLYV APLIKACIE BIOUHLIA NA VLHKOST V POVRCHOVEJ VRSTVE PODY

Justina Vitkova, Peter Surda

Biouhlie je v poslednych rokoch Coraz viac vyuzivané na zlepSovanie vlastnosti pddy. Aj ked samotné uhlie sa
v pol'nohospodarstve vyuziva uz viac ako 100 rokov, nové formy biouhlia s Specidlne upravované tak, aby plnili
konkrétne funkcie. V nasom prispevku sme sa zaoberali vplyvom biouhlia s konkrétnym zloZenim na dynamiku vlhkosti
povrchovej vrstvy polnohospodarsky vyuzivanej pddy. Analyzované boli dve plochy, jedna bez biouhlia a druha
s aplikovanym biouhlim v mnoZstve 20 tha™'. Biouhlie bolo zapracované agrotechnickou operaciou do povrchovej
vrstvy pody. Vlhkost' pody v hibke 5 — 10 cm bola merand pomocou dielektrickych senzorov 5TM od firmy Decagon
Devices. Merania sa uskutocnili priamo na poli bez vonkajSich preruSeni. Na kazdej ploche boli nainstalované dva
senzory, aby bolo mozné urobit’ porovnanie medzi nimi aredukovat’ tak chyby merania. Dataloger zaznamenaval
hodnoty v 5 minttovych ¢asovych intervaloch, ¢o umoznilo analyzu dynamiky pddnej vlhkosti spdsobenu aj kratko-
dobymi zrazkovymi thrnmi pocas suchych obdobi. Pocas vyrazne suchych obdobi bola plocha bez biouhlia vlhkejSia
ako plocha s biouhlim. Po vydatnych dazd’och sa tento trend obratil, ¢o sa da vysvetlit' vplyvom makroporov medzi
zrnkami biouhlia a mineralnou zeminou.

KIZUCOVE SLOVA: biouhlie, vlhkost' pddy, pol'né merania, makropory

IMPACT OF BIOCHAR APPLICATION ON MOISTURE IN THE TOP SOIL LAYER. Biochar has been
increasingly used in last years for improving the characteristics of soils. Although charcoal was used in agriculture for
more than 100 years, there exist new forms of biochar, specially modified to perform specific functions in the soil. In
our paper, we focused on the influence of biochar with specific characteristics on the water content dynamics in the
surface horizon of a cultivated soil. Two plots were studied, one without any biochar application and the other one with
application of 20 t-ha™' biochar. The biochar was incorporated into the soil surface layer. Soil moisture was measured by
the 5STM sensors from Decagon Dev. at the 5-10 cm depth. The measurements took place directly in the field without
external interruptions. Two sensors had been installed in each plot to make a comparison between them possible and to
reduce the measurement error. Measuring interval was 5 minutes to capture short-term precipitation events. The soil
water content on the control plot was higher than that on the plot with biochar during dry periods, but the trend has
reversed after ample rains, which can be explained by the effect of macropores between the grains of biochar and the
mineral soil.

KEY WORDS: biochar, soil moisture, field measurements, macropores

Uvod

Biouhlie, ako produkt termalnej degradacie biomasy bo-
haty na uhlik, je aktudlne v centre pozornosti vedecke;j

komunity najmi pre svoju schopnost’ zlepSovat’ kvalita-
tivne parametre pddy a zmierfiovat’ tempo klimatickej
zmeny. Biouhlie je produkt termalneho zhodnocovania
lignocelulézového, organického odpadu, ktory sa ob-
vykle zneskodiiuje skladkovanim, alebo spalovanim.
Pocas procesu pyrolyzy, vysokoteplotnej degradacie

v uzatvorenom prostredi so zniZenou pritomnost'ou
kyslika, sa biomasa meni na biouhlie, vysoko pérovity
material s nizkou hustotou a vysokym podielom uhlika.
Specifikom biouhlia je, Ze na rozdiel od klasického
uhlia sa va¢sinou nepouziva d’alej ako palivo, ale moze
sluzit’ najmé k uprave fyzikalnych charakteristik pody.
Zaroven plni vyznamnu ulohu pri zachytavani a dlho-
dobom ukladani atmosférického oxidu uhli¢itého, tzv.
sekvestracii uhlika (Lehmann, 2007).

Biouhlie méze svojou aplikaciou vplyvat’ na podu v roz-
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nej miere, v zavislosti od jeho vlastnosti. Charakteris-
tiky biouhlia zvyCajne zavisia od typu vstupnej surovi-
ny, z ktorej je vyrobené a procesu vyroby (Verheijen et
al., 2010). Fyzikalna $truktira biouhlia je ovplyvnena
teplotou ohrevu. Podl'a Majora et al. (2009) je vysoka
povrchova plocha biouhlia sprevadzana aj vysokou
celkovou porovitostou. Jeho porovitost a vnutorny
povrch moze prispiet’ k zachytavaniu a adsorbcii zivin,
ktoré obsahuje voda.

Material a metody
Popis skumanej lokality

Na experimentalnej baze v Malante (obr. 1), ktora patri
Slovenskej polnohospodarskej univerzite v Nitre, bol
v roku 2014 zalozeny polny experiment na skumanie
vplyvu biouhlia na vybrané vlastnosti pody. Skiimana
lokalita sa nachadza priblizne 5 km severo-vychodne od
mesta Nitra (N 48°19'00"; E 18°09'00"). Nadmorska
vyska lokality je 175 m n.m. Typ pody je klasifikovany
ako hnedozem kultizemna (Simansky et al., 2008).
Lokalita Malanta je situovana v ramci geomorfologicke;j
jednotky Podunajskd pahorkatina v casti Nitrianskej
pahorkatiny. Morfologicko morfometricky typ reliéfu je
mierne az stredne ¢lenita pahorkatina. Zastapenost’ pod:
hnedozeme kultizemné, lokdlne modalne a regozeme
kultizemné a modalne karbonatové, zo sprasi, zrnitostne
hlinité. Malanta spadd pod klimaticki oblast’ teplu,
mierne sucht s miernou zimou.

V marci roku 2014 boli na tejto lokalite vytycené po-
kusné plochy s rozmermi 6 x 4 m, na ktorych bolo apli-
kované biouhlie. Bolo vytvorenych 8 rdznych variant,
ktoré okrem aplikécie samotného biouhlia tvorili aj plo-
chy biouhlia s kompostom, plochy biouhlia obohate-

Obr. 1.
Fig. 1.

Tabul’ka 1. ZloZenie biouhlia

Gaagle b
Skumana lokalita na Malante (© Google maps 2016).
Location of the research site Malanta (© Google maps 2016).

ného dusikom, ale aj plochy bez biouhlia, tzv. kontrolné
plochy. Pre skiimanie vplyvu biouhlia na vlhkost’ pody
v povrchovej vrstve bola vybrana plocha s aplikaciou
maximalneho mnozstva biouhlia, t.j. 20 t-ha'! (,B20
NO*), ktord bola porovnavana s plochou bez biouhlia
(,,Kontrola®).

Pocas vegetacného obdobia v roku 2016 boli na tychto
plochéch instalované dielektrické senzory vlhkosti pody
typu STM. Senzory boli nastavené na zaznamenavanie
v 5 minitovom intervale, aby bolo mozné zachytit’
zmeny vlhkosti pddy aj pri nizkych tGhrnoch zrazok.
Meranie zacalo 14.6.2016 o 11:25 hod. a bolo ukoncené
20.7.2016 o 10:00 hod., kedy nasledne prebehla zatva.
Senzory boli umiestnené do hibky 5 — 10 cm pod
povrchom pody. Pocas vegetacného obdobia 2016 sa na
skumanej ploche pestovala pSenica letna, forma jarna
(Triticum aestivum L.).

PouZité biouhlie

Biouhlie pouzité pre na$S polny experiment bolo
vyrobené z kalov papierového vlakna s obilnymi
Supkami v pomere 1:1 vzhladom k hmotnosti, firmou
Sonnenerde z Rakuska. Vzniklo pyrolyzou pri teplote
550°C po dobu 30 minut v reaktore Pyreg (PyregGmbH,
Dorthe, Nemecko). Obsah popola 38,3 % bol stanoveny
podla normy DIN 51719. Specificka plocha povrchu
biouhlia bola merana podl'a DIN 66132 / ISO 9277 a jej
hodnota je 21,7 m*g'. Objemova hmotnost’ biouhlia
bola zistend podla DIN 66137 a je 0,206 g-cm™.
Hodnota pH 8,8 bola merand na zaklade normy DIN
ISO 10390. Velkost' frakcie biouhlia bola 0 — 5 mm.
Zlozenie biouhlia je zobrazené v tab. 1. (Domanova,
Igaz, 2015).

Table 1. Biochar characteristics
Prvky Clgkg' N/g-kg H/g-kg" O/g-kg”
Zastupenie 531 14 18,4 53
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Vysledky a diskusia
Porovnanie senzorov

Senzory 5TM, ktoré boli pouzité na meranie vlhkosti
pody, boli pred inStalovanim v teréne nakalibrované
vyrobcom piatbodovou kalibraciou (Decagon Devices,
2016). Na ploche ,,Kontrola“ aj na ploche ,,B20 NO*
boli instalované 2 senzory, ktoré merali vlhkost' pody
ako aj teplotu pody v skiimanej pddnej vrstve. Porovna-
nie udajov paralelnych senzorov medzi sebou popisuju
obr.2a3.

Obr. 2 vykresluje a porovnava hodnoty vlhkosti pddy
namerané¢ dvoma senzormi (K1 a K2) na ploche

0.35

,Kontrola“. Korela¢ny koeficient medzi nimi bol 0,95.
Na obr. 3 je vykreslena vlhkost’ pody namerana senzor-
mi Bl a B2 na ploche ,,B20 NO“, kde bol korela¢ny
koeficient 0,98. Oba koeficienty ukazuju vysok mieru
zhody. Rozdiely medzi paralelnymi meraniami vznikli
najméd kvoli heterogenite pddy a drobnym rozdielom
v sposobe ich instalacie. Vzdialenost' medzi senzormi
v ramci jednej plochy bola okolo 30 cm. Okrem toho je
vidno, Ze namerana vlhkost' je ovplyvnend variaciou
teploty pody pocas diia a noci a pradenim vody v pode
pod vplyvom teplotného gradientu, ¢o bolo napriklad
namerané aj Assoulinom et al. (2010). Tento efekt nema
podstatny vplyv na platnost’ zaverov tohto ¢lanku.
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Obr. 2.
ploche ,,Kontrola “.
Fig. 2.
the ,, Kontrola “/Control plot.
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Porovnanie vihkosti pody nameranej dvoma senzormi (K1, K2) umiestnenymi na

Comparison of the soil moisture content measured by two sensors (K1, K2) in

——vlhkost B1
0.35 4

——vlhkost B2
0.30
0.25 +
0.20

0.15

vlhkost pédy [cm3fcm?]

0.10 |

0.05 -

0.00 T T T
146.16 19.6.16 24.6.16 29.6.16

4.7.16 9.7.16 14.7.16  19.7.16

Cas[minuty]

Obr. 3.
ploche ,,B20 NO*“.
Fig. 3.
,,B20 NO* plot.

Porovnanie vihkosti pody nameranej dvoma senzormi (B1, B2) umiestnenymi na

Comparison of the soil moisture content measured by two sensors (Bl, B2) in the
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Namerané vlhkosti povrchovej vrstvy pody

Priemerné namerané vlhkosti pody z oboch ploch su
vykreslené na obr. 4. Plocha ,Kontrola“ (K) aj plocha
,»,B20 NO“ (B) mali pocas bezzrazkovych dni malé
rozdiely v pddnej vlhkosti. K vyraznej§im rozdielom
dochadzalo po zrazkovej udalosti. Kym sa vlhkost’ pddy
pohybovala okolo 18 % obj., bola plocha K vlhkejsia
ako plocha B. Podobné vysledky boli dokumentované aj
pocas vegetaéného obdobia 2015, kedy sa na skimane;j
ploche pestovala kukurica arovnako bola plocha
K vlhkejiia ako plocha B (Surda, Vitkovéa, 2016). Po
intenzivnejSej zrazke 14.7.2016 sa vSak priemerna
vlhkost’ pédy pohybovala okolo 25 % obj. a vtedy bola
plocha B vlhkejsia ako plocha K. Vzhl'adom k zndmym
ucinkom biouhlia na §truktaru pody sme predpokladali,
ze na ploche B zaznamenaju senzory vys$Sie hodnoty
vlhkosti ako na ploche K. To sa potvrdilo len z Casti,
ked’ bol v pdde obsah vody vyssi ako 22 % obj.

Podobné vysledky boli zistené aj pri merani vlhkosti
pody gravimetrickou metédou. V ase umiestnenia
senzorov na skumanej lokalite boli vykonané odbery
podnych vzoriek na ur€enie vlhkosti pddy gravimet-
rickou metoédou. Pri kazdom odbere boli do Kopeckého
val¢ekov odobraté 3 vzorky z kazdej plochy a znich
bola ur¢end priemerna hodnota na ploche. Priemerné
hodnoty vlhkosti pédy (gravimetria K, gravimetria B)
v jednotlivych diloch st vyznacené na obr. 4. Prvé dva
odbery boli porovnatelné shodnotami nameranymi
senzormi. Posledné dva, kedy uz bola vlhkost’ pddy
vysSia, ukazali, ze hodnoty stanovené gravimetrickou
metddou su vyssie o cca 5 % obj. Obe metody urcenia

vlhkosti pddy maju vSak rovnaky trend.

Pocas sledovaného casového intervalu (14.6. -
20.7.2016) bolo zaznamenanych niekol’ko zrazkovych
udalosti, z ktorych najvyraznejsia prebehla 14.7.2016.
Vtedy bol namerany thrn zrdzok 20,0 mm. Senzory
okamzite zareagovali na zrazkové udalosti (obr. 4).
Porovnanie nameranych hodnét zo senzorov v ramci
jednej plochy a ich korelaéné koeficienty ukazuju vyso-
ki zhodu, preto je mozné pre porovnanie variant medzi
sebou pouzit’ iba priemerné hodnoty z oboch senzorov.
Predpoklad, ze hodnota pddnej vlhkosti na ploche
s aplikovanym biouhlim bude vyssia ako na ploche bez
biouhlia, sa naplnila len z Casti. V Case, ked’ bola pdda
suchsia (vlhkost’ menej ako 22 % obj.) bola plocha bez
biouhlia (K) vlhkej$ia. Po kazdej dazd’ovej udalosti
narastol rozdiel vo vlhkosti pody medzi plochami K a B
04 — 6 % obj. a pocas nasledujucich bezzrazkovych dni
sa tento rozdiel znizoval. Po 14.7.2016 nasledovalo za
sebou niekol’ko zrazkovych udalosti, ktoré zvysili obsah
vody v sledovanej vrstve pddy nad 22 % obj. Vtedy uz
bola vlhkost’ pddy na ploche B vysSia ako na ploche K.
Rozdiel medzi plochami bol v tomto obdobi okolo 5 —
6 % obj.

Podobné vysledky boli zistené aj po odobrati vzoriek
pddy aurceni ich vlhkosti gravimetrickou metodou.
V suchom obdobi bola vlhkost’ pédy na ploche K viacésia
ako na ploche B a nasledne po zraZkovych udalostiach
nasledujucich po 14.7.2016 bola vlhkost' pody na B
vyssia ako na K. Okrem toho bola vtedy gravimetricka
vlhkost na obidvoch plochich vyrazne vyssia ako
vlhkost’ merana dielektrickymi senzormi, na rozdiel od
predchéadzajucich menej vlhkych dni.
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Obr. 4.  Priemerné vihkosti pody namerané na plochach ,, Kontrola* (vihkost K) a ,,B20

NO“ (vlhkost B) porovnané s vihkostou pody urcenou gravimetricky (gravimetria K, B)

a dennymi whrnmi zrazok za sledované obdobie.
Average soil moisture content measured in plots ,, Kontrola “/Control (vihkost K)

Fig. 4.

and ,,B20 NO* (vlhkost B) compared with the soil moisture content measured by the
gravimetric method (gravimetria K, B) and the daily precipitation totals during the studied

period.
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Podobné vysledky boli zistené aj po odobrati vzoriek
pody aurceni ich vlhkosti gravimetrickou metodou.
V suchom obdobi bola vlhkost’ pédy na ploche K vicésia
ako na ploche B anasledne po zrazkovych udalostiach
nasledujtcich po 14.7.2016 bola vlhkost' pody na B
vyssia ako na K. Okrem toho bola vtedy gravimetricka
vlhkost na obidvoch plochich vyrazne vysSia ako
vlhkost’ merana dielektrickymi senzormi, na rozdiel od
predchéadzajucich menej vlhkych dni.

Pricin takejto reakcie mdze byt viacero. Jednou z nich
je samotné zlozenie biouhlia. Kedze je Specificka
povrchova plocha pouzitého biouhlia niz§ia ako u inych
druhov aokrem toho nepozname, v akej mierke je
pouzité biouhlie hydrofilné alebo hydrofébne, nepreja-
vilo sa biouhlie pri nizkych vlhkostiach pody ako zberac
vody. Pri vysSej vlhkosti pody vSak tuto funkciu mohlo
plnit’, a to najmi tym sposobom, Ze sa plnili makropory
medzi zrnkami biouhlia a okolitou mineralnou zeminou,
akonahle sa vlhkostny potencial mineralnej zeminy
zvysil (v absolutnej hodnote znizil) a prestal branit’ vode
vo vstupe do tychto makroporov. Tento efekt mohol byt
viac zretelny vo vécSich vzorkach pre gravimetrick
metodu.

Zaver

Pocas casti vegetacného obdobia roku 2016 bola na
vyskumnej lokalite v Malante merand vlhkost pody
pomocou dielektrickych senzorov 5TM. Na dvoch
vybranych plochéach boli nainstalované Styri senzory na
meranie vlhkosti a teploty pody (na kazdej ploche dva).
Vysledky merani ukazuju, ze v Case, ked bola pdda
suchsia, bola plocha bez biouhlia (K) vlhkejSia. Po
kazdej dazd’ovej udalosti narastol rozdiel vo vlhkosti
pddy medzi plochami K a B, pricom plocha K bola vzdy
vlhkejSia. Po vydatnych dazd’och v plovici jula vSak
bola vlhkost’ pddy na ploche B vyssia ako na ploche K.
Podobné vysledky boli zistené aj po odobrati vzoriek
pddy aurceni ich vlhkosti gravimetrickou metodou,
pricom po vydatnych dazd’och bola gravimetricka vlh-
kost’ vyrazne vyssia ako dielektrické merania. To sa da
vysvetlit' vplyvom makropérov medzi zrnkami biouhlia
a podnou matricou, ako je to popisané vyssie. Vysledky
nasich merani ukazuju, Ze aplikacia biouhlia, ktoré ma
vyssie spomenuté vlastnosti, v mnozstve 20 t-ha™ nema
markantny vplyv na vlhkost” pédy v povrchovej vrstve
5— 10 cm, s vynimkou vel'mi vlhkych epizéd. Sme si

vedomi, ze tieto zavery st iba predbezné, lebo experi-
ment bol robeny bez opakovani, ktoré by mali byt
situované na niekol’kych ndhodne rozmiestnenych plo-
chach. Vtejto faze vyskumu st vSak tieto vysledky
uzitoénym impulzom pre d’alSiu pracu.
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IMPACT OF BIOCHAR APPLICATION ON MOISTURE IN THE TOP SOIL LAYER

Main objective of this study was to determine the
influence of biochar application on moisture in the top
soil layer as a response to precipitation. On
experimental site Nitra - Malanta was geodetically set

out 45 plots measuring 6x4 m, separated by 0.5 m
bands. On these 45 plots were conducted 8 different
experiment variations, which included the plots with
pure biochar, plots with biochar and compost, plots with
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nitrogen enriched biochar, as well as control plots. To
investigate the effect of biochar on soil water content,
plot with the application of the maximum amount of
biochar, i.e. 20 t-ha” was selected, which was compared
with a control plot (no biochar). During the growing
season of 2016 at those plots soil moisture sensors
(5TM by Decagon) were installed. The measuring inter-
val was 5 minutes. During the experimental measure-
ments the area was agriculturally used, cultivated crop
was common wheat (Triticum aestivum L.).

Based on previous knowledge on the properties of
biochar we assumed, that the measured values of soil
water content at plot with biochar (plot B) will be higher
than at the plot without biochar (plot K). This assump-
tion was only partially fulfilled. During the time period
when soil water content at experimental site decreased
below 22% vol., measured values of soil moisture at
plot K were higher than at plot B (with differences up to
6% vol.). In contrary when the water content at
experimental site increased after intense rainfall event
above 22% vol., measured values of soil moisture at
plot B were higher than at the plot K. During this moist
period (soil moisture >22% vol.) each precipitation
event increased difference in soil moisture between plot
K and B (up to maximal value of 6.2% vol.) and the
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following rainless days reduced the gap.

Similar results were also found after determination of
soil water content by the gravimetric method. In dry
period, water content values of soil samples from plot K
were higher than from plot B and subsequently
sampling after heavy rains brought reversed results.

The causes of this response could be several. One of
them is actual composition of biochar. The specific
surface area of the biochar used in the study is lower
than of other types of biochar. Additionaly, the mixing
ratio of hydrophilic and hydrophobic biochar is
unknown. The biochar in the study did not prove as
a water collector in low values of soil moisture. On the
other hand, this function may be performed in high
values of soil moisture, especially in the way the
macropores between grains of biochar and the
surrounding mineral soil were filled. As the water
potential of mineral part of soil increased (in absolute
value decreased), it allowed the soil water to enter in
these macropores. The results of our measurements
show that the application of biochar which has above-
mentioned characteristics, in an amount of 20 t-ha has
not notable effect on the soil water content in the
surface layer of 5-10 cm. These results are exploratory
but could be useful for our next research.
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