Zaro szakmai beszamolé - OTKA PD 83956
Effect of biochar on soil fertility, organic matter management and its role in

climate change mitigation

A pirolizalt biomassza alapanyagu bioszén kutatasa napjainkban igen fontos, hiszen
talajokon torténd hasznositdsa szamos talajtulajdonsdg pozitiv irdnyd valtozasat
eredményezheti. Amellett, hogy noveli a talajok szerves anyag tartalmat, pozitivan
befolydsolja a talaj tobb tulajdonsagat, ezdltal a termékenységet, és kedvezs felileti
tulajdonsagai miatt csokkentheti a tdpanyag kimosdédast. Emellett az érdekl6dés
kdozéppontjaba a légkori széndioxid talajban torténé raktdrozdsa miatt is kerilt, mely a
klimavaltozast hivatott mérsékelni. A technoldgia sikeres kiegészitGje lehet a
komposztaldasnak, a nagy mennyiségben keletkez6 bioldgiailag lebomld hulladékok

artalmatlanitasaban és természetbe vald visszaforgatasaban.

A kutatdsban els6sorban olyan teriletekrél vett talajmintdk vizsgdlatara
koncentraltam, ahol korabban faszénégetéssel foglalkoztak és a boksak helye bolygatatlan
maradt (pl. Bukk, agyagbemosdddsos barna erdétalaj). Egyazon teriileten, azonos
talajtipuson tudtam mintakat venni, kizdrva azt, hogy a talajtipusbeli kilénbségek
befolydsoljdk a mérési eredményeket. A faszénéget6 boksak kilénb6z6 koruak voltak, a
felhagyasuk kilonb6z6 években tortént, igy a faszénben gazdag mintdk vizsgdlati
eredményeibdl kdvetkeztetéseket tudtam levonni arra vonatkozéan, hogy a talajba keriilt
elszenesedett szervesanyag tulajdonsagai id6vel hogyan valtoznak, illetve nagysagrendileg
mikorra tehetG a talajba kerilt faszén hatasanak jelentGs csokkenése. A téma kutatasahoz
kevés hosszu tavu tartamkisérlet all rendelkezésre, igy ezeknek a mintaknak a vizsgalataval
hosszabb id6tavu kovetkeztetéseket lehet levonni a faszén hatdsdval kapcsolatban, mint a

rovidebb tavu kisérletekkel.

A beszamoldban azokat az eredményeket fejtem ki bévebben és szemléltetem egy-
egy abraval, tablazattal, melyek teljes kiértékelése megtortént, és a kutatds f6

iranyvonaldban (szerves anyag tartalom, minGség és tapanyag tartalom) szilettek.



A talajoldat pH-janak dont6é szerepe van szamos talajtulajdonsag alakuldsaban (pl.
nehézfémek megkotédése). A talajok pH értékét a benne 1évé faszén a semleges, ill. gyengén
lugos tartomanyba emelte, javult a talaj pufferold képessége.

A talaj szerves anyag tartalmat kétfajta eljardssal vizsgdltam, az eredmények
0sszhangban vannak egymadssal, miszerint a kontroll (faszenet nem tartalmazd) mintdhoz
képest mindegyik talajnak nagyobb az eloxiddlhaté szervesanyag tartalma. A 25 és 35 éves
faszén-talaj rendszernek jelentésen magas, ami egyértelmlien a magasabb széntartalom
kdvetkezménye. Ez a faszén altal képviselt szerves C-tartalom a késébbiekben részévé valhat
a talaj szervesanyag t6kéjének, felhasznaldsra keril az el6 szervezetek altal, s egy része (15-
35%) a nitrogén tartalmd anyagokhoz kapcsolédva humusz anyagokat képez. Nagy
szazalékban pedig CO, formdjaban tavozik el a rendszerbdl, hosszabb id6 alatt, mivel ezek a
szerves vegylletek igen ellendlléak, nehezen bomlanak. A széntarold képesség t/ha-ban
szamolva 25 éves és 35 éves rendszerben tobb mint kétszeres, de még a 80 éves talaj-faszén
rendszerben is 28%-kal magasabb, a kontroll mintdhoz hasonlitva.

A talaj viztartd és vizmegkotS képessége né a faszén mennyiségével. A kontrol
talajhoz képest a legtdbb szenet tartalmazé talaj majd masfélszeres vizmegkotésre képes. Ez
a tulajdonsdg szdmos tovabbi pozitiv tulajdonsdghoz vezethet, mint példaul a bioldgiai
aktivitas novekedéséhez.

A szorpcios képességek valtozdsanak kovetésére a kilonbozé kord talajokndl a cink
megkotGdésének vizsgdlatat valasztottam, mivel hazank talajainak cink ellatottsdga kozepes
illetve gyenge.

A Zn adszorpcios kinetikdjat egytagl Langmuir-izotermdval jellemeztem. A gorbe
karakterisztikdjabdl kapott Amax (maximum megkothet6 mennyiség) és k (a cink affinitdsa az
egyes talajokhoz) paraméterek segitségével tudtam kovetkeztetni, hogy a faszén hogyan
valik az id6 multaval a talaj szerves részévé. Mind a megkotésre, mind a deszorpcids
vizsgalatokra irdnyuldé mérések végeredménye az volt, hogy a nagyobb faszéntartalmu
talajoknak névekedett a szorpcids kapacitdsa a kontrol talajhoz képest. A megkotott cink
mennyiséget a 25 és 35 éves talajok lassan, kis mennyiségbe engedték vissza a talajoldatba.
Az id6sebb 80 éves talajndl, amelyben feltételezhet6leg a kilénboz8 bioldgiai és fizika

folyamatok eredményeképpen, faszén mar csak kis mennyiségben fordult el6, a Zn-megkotés



mértéke joval szerényebb volt, mig a deszorbedlédott mennyiség a megkotéshez képest

jelent6s volt.

Zn megkotidés killdnbozd kord talaj-faszén rendszerekben
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A kapott eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy faszén/bioszén hozzaadasa a
talajhoz (megfelel6 hatarértékek mellett) megakadalyozhatja a tapanyagok kimosddasat,
csokkentheti az elfolyd veszteségeket. Gazdasagi szempontbdl hasznalatuk el6nyds lehet,
mivel egy bioszénnel kezelt talajra kijuttatott mennyiség jobban és tartésabban hasznosul a

benne, ill. rajta 1évé él6vilag szamara.

A szerves frakcido minGségének és a talajba keriilt faszén talajosodasanak jellemzésére
a Rock-Eval pirolizist alkalmaztuk, amelyet ma mar széles kérben hasznalnak az éretlen
szerves anyagot tartalmazé talajok és recens lledékek vizsgdlatdra is, eredetileg a k6olaj és
foldgaz anyakdzetre fejlesztették ki. Gyors, sorozatvizsgdlatok végzésére alkalmas maddszer,
egy-egy mérés anyagigénye kicsi. Rovid id6 alatt, egyetlen mérésbél szdmos a szénhidrogén—
genetikaban alapadatnak szamité — tobbek kozott a szerves anyag érettségét, termikus
stabilitdsat leird - paraméter hatdrozhatd meg. Az alapadatok tobbsége jol haszndlhatd a
talajokban és a recens (iledékekben felhalmozdédott éretlen szerves anyag mennyiségi és
mindéségi jellemzésére is.

A Rock-Eval pirolizissel mérhet6 és szamithato alapadatok:



1. S1 a természetes korilmények kozott képz6dott szabad és adszorbedlt szénhidrogének
mennyisége a k&zetben mgszénhidrogén/gk6zet egységben kifejezve. A szerves anyag a
talajpan még éretlen, a szénhidrogén képz6dés még nem kezd6dott meg, a szabad
szénhidrogének csak szennyez6ként lehetnek jelen, igy a standard Rock- Eval mddszerrel
mért S1 valéjdban csak egy ,pszeudo” S1 csucs, néhany gyenge kémiai kotés korai
felszakadasabdl szarmazik.

2. S2 a szerves anyag krakkoléddsaval a pirolizald késziilékben képzG6d6 olaj és gaz teljes
mennyisége, megfelel annak a szénhidrogén mennyiségnek, amely az anyak&zetbdl a
természetben még képz6dhet, ha lezajlik a kerogén teljes termikus érési folyamata.
Mértékegysége mgszénhidrogén/gkézet.

3. Tmax (°C) az a h6mérséklet, amely a pirogramon az S2 csucs maximumahoz tartozik, a
szerves anyag termikus érettségi mutatdja. Ezen a h6mérsékleten krakkolddik a legnagyobb
mennyiségli szerves anyag.

4. A TOC a minta teljes szerves szén tartalma (tomegszazalékban kifejezve) A pirolizalt szén
és a pirolizis utdn maradd Un. maradék szén Osszege. Az utdbbit a készilék az S2 csucs
detektdldsa utdn, kilon kérben, levegbdramban torténd oxidacidval méri. A maradék szerves
szén szénlltsége miatt olaj illetve gz termelésére nem alkalmas.

5. Hidrogén index (HI), a minta min&ségét, a szerves anyag tipusat jellemzé mutato, az S2
szénre normalizalt értéke mgszénhidrogén/gTOC egységben kifejezve. Az adott tipuson beldl
értéke valtozik a szerves anyag érésével, ez a valtozds azonban csak az érési folyamat
elérehaladottabb szakaszaban jelentds. Eretlen szerves anyag esetében a Hl jél hasznédlhaté
mindségi mutato.

6. Produkcids index (PI) S1/(S1+S2). A szabad és adszorbealt preformalt (a természetben mar
létrejott) szénhidrogének mennyiségének aranya a teljes szénhidrogén mennyiséghez
képest, amely az adott kerogénbdl képz6dhet. Segitségével megadhatd, hogy a szerves
anyag mennyire kotott az dsvanyi matrixhoz. Kdéolaj anyakézetek vizsgalatanal jol
hasznalhatd migracids jellemzé.

7. Szénhidrogén potencidl (CHpot). A teljes szénhidrogén mennyiséget adja meg, ami az
adott kSzet szerves anyagabdl képzédhet. Eretlen szerves anyagnal S1 hidnyaban azonos S2-
vel. Mértékegysége mgszénhidrogén/gkdzet.

A fenti adatokbdl szamolhatdak tovabbi paraméterek is.



8. Teljes szerves szén reaktiv, szénhidrogén termelésre alkalmas része (TOCreakt)
(tomegszazalékban kifejezve) [(S1+52)*0,83]/100.

9. Teljes szerves szén inert részaranya (TOCinert) (tomegszazalékban kifejezve) megadja a
pirolizdlt szerves szén azon mennyiségét, mely annyira szénilt, hogy semmiféle
szénhidrogén termelésre mar nem alkalmas. (TOCmért-TOCreakt)

10. A maradék szerves szén (RC) az 550 °C-ig nem pirolizalédott szerves szén mennyisége,
tomegszazalékban kifejezve.

11. A szerves anyag oxigéntartalmu vegylleteibdl a pirolizis sordan képz&dott szén-monoxid
mennyiségét egységnyi szerves szénre vonatkoztatva az OICO adja meg [S3CO/TOC+100],
mgCO/gTOC.

12. Az Oxigén Index (Ol) a szerves anyag oxigéntartalmu vegyileteibGl a pirolizis soran
képz6dott szén-dioxid mennyisége egységnyi szerves szénre vonatkoztatva. Mértékegysége
Mgco2/&roc.

13. A pirolizalt asvanyi szén mennyiségét a pyroMINC adja meg tomegszazalékban kifejezve.
14. A szerves anyag oxigéntartalmu vegylleteibdl a pirolizis sordan képz6dott szén-monoxid
mennyiségét egységnyi k6zetre vonatkoztatva az Uin. S3CO adja meg (mgCO/gkdzet).

15. A szerves és asvanyi anyag oxigéntartalmu vegytleteibdl a pirolizis soran képz6doétt szén-
monoxid mennyiségét egységnyi kGzetre vonatkoztatva az un. S3’CO adja meg,
mértékegysége mgco/Bkszet.

16. Az S3 a pirolizis soran a szerves anyag oxigéntartalmu vegytleteibdl képz6d6 szén-dioxid
mennyisége egységnyi k6zetre vonatkoztatva mgco,/grs:et €8ységben kifejezve.

17. Az an. S3’ a pirolizis soran az asvanyi anyag oxigéntartalmu vegylileteib6l képz6db szén-
dioxid mennyiségét adja meg mgcoy/Brszet Mértékegységben az egységnyi kézetre
vonatkoztatva.

18. Pirolizalt szén (PC) az 550 °C-ig pirolizalhatd szerves szén mennyisége tomegszazalékban
kifejezve.

19. Az oxidalodott szerves szén mennyiségét az oxiMINC értékébdl lathatjuk
tomegszazalékban kifejezve.

20. Az 6sszes asvanyi szén mennyiségérdél (tomegszazalék) a MINC ad informaciot.

Az eredményeket az alabbi tdblazatban foglaltam 6ssze.



Referencia Boksa
Paraméter | Mértékegység
(REF) 25 éves (B25) | 35 éves (B35) | 80 éves (B80)

S1 MEszénhidrogén/ kszet 0,03 0,05 0,03 0,04

S2 MEszénhidrogén/ Bkszet 6,89 7,65 5,60 7,49
Tmax °C 403 400 406 407
TOC % 2,93 9,61 9,24 4,43

HI MEszénhidrogen/ 8ToC 235 80 61 169

Ol Mgco2/81oc 272 173 177 235
S3 MEco2/Bkszet 7,98 16,58 16,35 10,39
s3' MEco2/Ekszet 12,80 27,20 28,10 15,60

PC % 0,93 1,35 1,14 1,06

RC % 2,00 8,26 8,10 3,37

0ICO mgco/Eroc 66 43 36 52
pyroMINC % 0,40 0,83 0,85 0,48
oxiMINC % 0,14 0,18 0,20 0,16
MINC % 0,55 1,01 1,05 0,64

Az elvégzett mddszer 6sszefoglald leirasa a kovetkezd. A talajmintak analizisét a Rock-
Eval késziilékek legujabb generdcidjahoz tartozé RE6 készilékkel végeztiik. A kemence
programozasa a kévetkezd: a h6mérsékletet 3 percen keresztiil 180°C-on tartja, majd ndveli
650°C-ig 25°Cmin egyenletes felfiitési sebességgel. Az &llandd hémérsékletii fazisban a
szabad szénhidrogének szabadulnak fel (S1 csucs); ezt a tobbi szerves anyag krakkoldédasaval
keletkezé szénhidrogének kovetik (S2 csucs). A mérés langionizacidos detektor segitségével
torténik, inert gaz (hélium) atmoszféraban. Az aramlé hélium mind az allandd h6mérsékleten
felszabadulé, mind a termikus bontds pirolizis termékeit gyorsan a detektorhoz szallitja,
minimalisra csokkentve a masodlagos krakkolddasi reakcidok lehet&ségét. Az S2 csucs
regisztraldsat kovetéen a minta maradéka egy masik kemencébe keril, ahol az oxidacid
programozhaté felflitése 850°C-ig tart és az atdramld levegbvel a szerves-szén tartalom
tokéletesen elég. A mérés vezetSképességi detektorral torténik. Az RE6 a pirolizis és az
oxidacio alatt keletkez6 szén-monoxid és szén-dioxid mennyiségét is méri infravoros

detektorral, igy a késziilék oxigén index meghatarozasdra is alkalmas.




A késziilék egyetlen mérésbdl szamos, az elemzésekhez jol hasznalhatd paramétert

hataroz meg. A méréseket homogenizalt mintakon végeztik (100 mg/minta).

A kiértékelés soran az S1 értékek alapjan a vizsgalt mintak alig killonbdznek (0,03-
0,05 mMgssenhidrogen/Bkszet), @ termikusan éretlen szerves anyagok gyenge kotéseinek
mennyisége kozel azonos. A mintdzott terlleten f6leg fas szaru allomanyt taldltunk, a
ldgyszard novénytakaré kevés volt. A mintaban legnagyobb mennyiségben el6forduld
szerves anyag frakciohoz tart6zé hémérsékleti maximum az an. Tmax (érettségi mutatd)
értékek alig térnek el (400-407 °C), kivaldan tiikrozik, hogy a mintdk azonos teriiletrél
szarmaznak, és azonos talajtipusba tartoznak.

A pirolizalhaté szerves anyag (S2) alapjan mar differencidltabb képet kapunk. Ezen
paraméter alapjan a B25 és a B80 mutat rokonsdgot (koézel azonos S2, mindossze 0,16
MEszénhidrogen/ Bkszet KUIONDSEE). A B35 inert atmoszférdban pirolizélhatd szerves anyaga alatta
marad még a referencia szelvény szerves anyaganak is (81,3 %; 1,19 mMgsusnhidrogen/ Bkszet-tel
kevesebb).

Az olaj és gazképzésre alkalmas szerves anyag mennyisége a B25 és B80 esetében a
legnagyobb, tehat feltételezhetd, hogy itt a legnagyobb a biolégiai aktivitas. A B8O teriiletén
az eltelt id6 alatt a visszamaradd faszén jorészt feltarédhatott és bioldgiailag aktivalédott
(ezt tamasztja ala a TOC érték is). A TOC értékeken remekil latszik, hogy a kevésbé id6s
boksak esetében még az égetés soran odakeriilt szerves szén mennyiségének nem volt ideje
elbomlani, feltarédni, mig a 80 éves minta kozelit a referencia szelvény TOC értékéhez. A B25
l[atszélag ellentmond ennek, mert a legnagyobb TOC értéke ellenére a krakkolhatd szerves
szén mennyisége itt a legnagyobb. Valdszin(ileg arrdl van szd, hogy a bioldgiai aktivitas itt is
nagy, de a nagyobb mennyiségl szén feltatdsdra még nem allt rendelkezésre megfelel6
id6tartam. A B35 esetében a nagy TOC érték ellenére mért kis S2 valamiféle bioldgiai stop
jelenlétére utalhat (mikro-klimatikus viszonyok eltérése). Az S2 értékeket a faanyag
elégetésének tokéletes, avagy tokéletlen volta is befolyasolja. A B35 esetében feltételezhetd
az is, hogy az égés tokéletesebben ment végbe, tisztabb szén keletkezett, kevesebb olyan
frakcié maradt vissza, amely gaz, vagy olajképzésre alkalmas lehetne. Mivel a TOC a pirolizalt
szén és a pirolizis utan maradd un. maradék szén 6sszege, ezért egészen biztos, hogy a B25
és B35 mintak kozel azonos TOC értékei ellenére utébbiban nagyobb a széniiltebb szerves

anyag frakcié jelenléte.



A hidrogén index (HI) esetében ez a tendencia szintén tetten érhet6. A nagyobb
mennyiségl szénllt frakciét tartalmazé talajok esetében latvanyosan kisebb a HI. A B80
minta (169 mMgsennidrogen/8roc) kozelit leginkdbb a természetes szerves anyag eloszlasu
referencia mintdhoz (235 Mgsenhidrogen/8roc), Noha a HI értéke még igy is minddssze 71,9 %-a
a referencia minta HI értékének. A B35 kis HI értéke (a REF minta HI értékének minddssze 26
%-a) szintén a kis bioldgiai aktivitdsra és/vagy tokéletesebb égésre utal, itt a legkisebb az egy
szénre jutd hidrogén mennyisége.

A Hl-hez hasonlé tendenciat mutat az oxigén index (Ol) is, bar ezen paraméter
alapjan a természetes szerves anyag korforgdst mutatd referencia szelvény Ol értékeitdl
kevésbé eltéré adatokat kaptunk, tehat az azonos tendencidk ellenére a kilénbségek nem
annyira kifejezettek. A REF minta Ol-hez viszonyitva B25, B35 és B80 Ol aranya 63,6 %, 65,1
% és 86,4 %. Lathatd, hogy - a hidrogén-tartalommal ellentétben - a B25 és B35 minta a
szerves anyag az oxigén-tartalmu funkcidés csoportjai mennyiségének szempontjabdl nem
mutat nagy kilonbséget. A B80 mintdban talalhatd a legtobb hidrogénnel és oxigénnel mar
ellatott ,feldolgozott” szerves anyag. A HI és Ol esetében ki kell emelni, hogy a tobbi eddig
vizsgalt paraméterrel ellentétben itt a szamok nem a teljes mintamennyiség toOmegére,
hanem TOC-re vannak vonatkoztatva, azaz a mintakban jelenlévé szénliiltebb szén-frakcié
madositd hatdsa sokkal kifejezettebb.

A vizsgalt talajok nem karbondatos kézeten képzédtek, tehat a MINC, pyroMINC,
oxiMINC értékek nem az dsvanyi matrixbdl hé hatdsara felszabadult szén-monoxid és szén-
dioxid mennyiségét mutatjak, hanem az erGsen szénilt antracit-szeri szerves anyag
mennyiségét. A MINC a pyroMINC és az oxiMINC Osszege. Ezen adatok aldtamasztjdk azt a
kordbbi feltételezést, amely szerint a B35 mintaban a legtobb az a szén-frakcié, amelynek az
égése tokéletesebben ment végbe és a bioldgiai feltdrasa még nem olyan el6rehaladott,
mint a tobbi vizsgalt mintaban. A pirolizis korben mért pyroMINC értékek a teljes MINC 72,7,
82,2, 80,1 és 75 %-at teszik ki a REF, B25, B35, B80 sorrendben. Tehat a pirolizis kérben a B25
mintabodl szabadul fel a legtobb szén-dioxid és szén-monoxid. A B25 a B35 mintaval, mig a
REF a B80 mintdval mutat rokonsagot.

Az 550°C-ig nem pirolizalédott szerves szén (RC) mennyisége mutatja, hogy a 25 és 35
éves boksdkban (B25 és B35) a széniiltebb frakcié nagyobb ardnyban van jelen, mig az 550°C-
ig pirolizalhaté szerves szén (PC) mennyisége alapjan a tendencia ugyan megvan, de az

értékek alig kiilonbodznek, 6sszemérhetSk (a legnagyobb kiilonbség mindossze 0,42 %). A PC
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és az RC a B25 mintaban a legnagyobb. Ebb&l a mintabdl szabadul fel a pirolizis soran a
legtdbb olaj- és gazképz8 szerves anyag 550°C alatt és felett is. Azonban ha a PC és az RC
aranyat vesszik figyelembe, akkor azt lathatjuk, hogy a B35 mintaban a legnagyobb az RC
aranya (7,11-szerese a PC-nek), amig a tobbi minta esetében ez az arany 2,15, 6,12 és 3,18
REF, B25, B80 sorrendben. Ez megint aldtdmasztja azt a feltételezést, amely szerint a B25
esetében a roévidebb id6, amig a B35 esetében a széniiltebb szerves anyag és/vagy bioldgiai
stoptényezl jatszhat kdzre a szén feltarédasaban.

A pirolizis soran a szerves anyagbdl felszabaduld szén-monoxid mennyiségét megadd OICO
értékei alapjan a REF és a B80, valamint a B25 és B35 allnak kozelebb egymadshoz, bar a két
csoport alsé és fels6 értéke (B25 és B80) kozott mindossze 9 mgeo/groc a kilonbség. A
legkevesebb szén-monoxid a B35-bdl szabadul fel, mert ez a minta tartalmazza a legtobb és
legszéniiltebb frakcidt a vizsgalt négy minta kozll. Ez magyardzhatja a boksak kora alapjan
feldllithatd novekvd-csokken6-novekvé tendencidt, azaz miért nem linearis a kapcsolat a
boksak kora és a szerves anyag oxigén-tartalmanak ndvekedése valamint a szénilt frakcid
csOkkenése kozott.

Az S3 és az S’3 a pirolizis soran a minta oxigéntartalmu vegytleteibél képz&dd szén-
dioxid mennyiségét adja meg egységnyi kézetre vonatkoztatva. EI6bbi a szerves anyagbdl,
utdbbi az asvanyi matrixbdl felszabaduld szén-dioxid mennyiségére vonatkozik. Az S3
esetében csokkend sorrendet feldllitva a B25 minta kicsivel megel6zni a B35-6t, habar
kilonbséguk minimalis, mind6ssze 0,23 mgco2/8kset- Az értékek itt nem a minta szerves
anyag-tartalmara, hanem a teljes talajmintdra vannak vonatkoztatva, ezért lehetséges, hogy
a kulonbségek kevésbé kifejezettek, mint a korabbi TOC-re vonatkoztatott adatok esetében.
Az S3’ a legnagyobb értéket a 35 éves boksanal mutatja (28,1 mgcoa/8kszet), azaz itt a legtobb
a még feltarhatod széniiltebb szerves anyag és az elraktdrozott szén-dioxid mennyisége. Ez
utalhat arra, hogy a felszabaduld szén-dioxid nem feltétlenil a faszén ,megkezdett”
szerkezeti egységein talalhatd oxigén-tartalmu funkcids csoportokbdl szarmazik, hanem a
faszén jo adszorpcids képességei miatt a talajélet soran felszabadulé gaz halmazallapotu
anyagokat is jol koti. Az '3 a B35 mintahoz képest B25-nél minimadlis mértékben 1,1
MEco2/8rézer-tel, mig B80-nal 12,5 mgcoy/grszer-tel és a referencia mintahoz képest pedig 15,3
Mgco2/8rszer-tel csokkent. A rovidebb ideig tartd, kevesebb erdsen szenesedett frakcid
felhalmozdédasahoz vezet6 faszén elBallitds miatt lehetséges, hogy a legnagyobb TOC-nel

rendelkez6 B25 mintat a B35 megel6zi az S’3 tekintetében.
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