A bioszen kornyezetre
gyakorolt hatasa
eletciklus elemzéssel

Kornyezeti Mikrobioldgia és Remediacid - esettanulmany

Készitette: Kiss Daniella (BME)




Ml iS dZ ad biOSZén? * NOvényi alapu bioszén magas stabil

széntartalmu, mikor és mezopodrusos
szerkezetd( talajjavito.

A bioszén novényi és/vagy éllati eredetli  Magas nedvesseg-, tapanyagmegtarto, és

biomasszabdl vagy szerves hulladékbdl szénmegkoto kepesség. De tragyazo
elSallithatd stabil anyag. hatasa gazdasagilag elhanyagolhato.

Allati csontbdl el&allitott bioszén (ABC)
magas kalcium-foszfat és alacsony
széntartalmu termék. Makropdrusos és
lassu kioldédasu természetes foszfor
targya

Fokozza a homokos,el6regedett talajok
termékenységét

Tokéletlen égésbdl szarmazo
novényi/allati eredetdl szén




A bioszén torténete

* Amazonas medencéjében az amerikai
bennsziléttek hasznaltak el6szor
Elastak a szerves hulladékot, és igy novelték a
talaj termékenységét
(Id6szamitasunk el6tt 450. )

* 1900-as évek elején terjedt el Eurépaban is

e Az elmult harminc évben nagyon felgyorsultak a bioszénnel kapcsolatos kutatasok,
rengeteg tudomanyos konzorcium, de kevés ipari gyakorlatban valé felhasznalas.

* Hatalmas adatbazis gylilt fel az évek soran: tobb ezer tudomanyos cikk, kopmlex
tudomanyos tudasbazis, ami lehetdvé teszi a bioszén gazdasagos ipari alkalmazasat



A bioszén eloallitasa

Pirolizissel: kiilonb6z6 szerves anyagu hulladék aerob vagy anaerob kornyezetben
hé hatasara lebomlanak. Exoterm folyamat.

Harom tipusu termék keletkezik:
Szintézisgadz
Folyékony termék (olaj, katrdny)
Szilard termék (bioszén)
Folyékony termék:
e Szintetikus tizel6anyagok gyartasa

e Energidjaval Gzemeltethetd a pirolizald, in situ mdédon elégethetd, igy nincsen
szukség kilsé energiaforrasra

Karos anyag kibocsatasa kisebb
Kevesebb hulladékkezelési probléma

Negativ okoldgiai [Abnyom: minden egyes szénatom a talajba kertl, ezaltal
csokkenti a széndioxid kibocsatast




A bioszén eloallitasa

Hagyomanyos foldhalom éget6kemence
(Boksa)

e 19.szazad eleje

* Hosszu, hasabot fa — szabalyos rendben egymas
mellé

* Lehullott levelekkel és folddel takarjak be

e Lassan, fust nélkll g6zologve izzik (8-12 napig)

e Légszennyezd




fsiorta kemence A bioszén eldallitasa

e Kevesebb emisszio
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D A bioszén eloallitasa

* Elgdzositd kalyha

* Legmodernebb, leghatékonyabb
* Felszabadulé gazokat is hasznositja
* Hatasfok n6

-secondary air
— gas

— charcoal
pyrolysis

, a— un-gasified wood

~ primary air




Mi az az életciklus elemzés?

* Az életciklus-elemzés egy termék, folyamat vagy szolgaltatas életutja soran
vizsgalja a kornyezeti szempontokat és a potencialis hatasokat.

* A kornyezeti hatasoknal figyelembe kell venni a forrasok felhasznalasat, az emberi
egészséget és az okoszisztéma allapotat.

* Ateljes életut |Iépései:
enyersanyagok kitermelése és feldolgozasa,
egyartas,
eszallitas és terjesztés,
ehasznalat,
eUjrafelhasznalds, djrahasznositas,

ehulladék elhelyezés




o Mi az az életciklus elemzés?
Fazisai
* Leltdr analizis:

az energia és a nyersanyag szikségletek meghatarozasanak objektiv, adatokon
alapulé folyamata

tartalmazza a vizi és légkori emissziok, a szilard hulladékok és mas kornyezeti
hatasok meghatdrozasat

* Hatdranalizis:

technikai, mennyiségi vagy min6ségi folyamat a leltarban meghatarozott
kdrnyezeti terhelések hatasanak jellemzésére és becslésére

* Fejlesztési analizis

Kornyezeti terhelés csokkentésének lehet6sége




L Mi az az életciklus elemzés?
El6nyei:

* Termékek, szolgaltatasok, folyamatok kornyezeti hatasainak értékelése;
* Folyamatlanc javitasa az értékelés alapjan;

+ Uj fejlesztési lehet8ségek meghatarozasa az értékelés alapjan;

* Termék design javitasa az értékelés alapjan;

* Termékfejlesztés javitdsa az értékelés alapidn;

* Koltségcsokkentés; e
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Bevezetés

* Zambidban bioszénnel kezelt teruleteket vizsgaltak
életciklus elemzéssel

* Figyelembe vették az életciklus soran az 6koldgiai, egészségugyi, er6forrasok
hatasait

* Szub-Szaharai terlletek homokos talaj, bioszén hasznalata kiilonosen nagy segitség

* Bioszén:
* Olcso, nincsenek nagy beruhazasi koltségek

* Helyben elballithato, és felhasznalhaté
* Noveli a talaj termékenységét




Bevezetés

* A bioszén gazdasagilag fontos tényez6vé valhat a tiszta technolégiak fejl6édésében

* llletve az alkalmazdsa fontos lehet a mez6gazdasagnak az éghajlatvaltozashoz valé
alkalmazkoddasban

* Modern technoldgiak: nagyon hatékony el6allitas alacsony emisszié

* DE figyelembe kell venni az er6forrasok korlatozottan allnak
rendelkezésre (ne legyen erddirtas)

* A bioszénnek kdszonhetben a talaj mindsége javul:
* Noveli a vizmegkotd kapacitast
* Csokken a tapanyagok kimosodasat
* Emiatt a magok csirazasara,
novények névekedésére,

termelés hozamara
pozitiv hatasa van.




Konzervalo talajmiivelés Anyagok és modszerek

Mez8gazdasagi talajmUivelés egyik eszkdze
Talajt kimél6é médon, azaz forgatas nélkil lazitjak fel
Foldon hagyjak a szarmaradvanyokat, talaj védelmére hasznaljak

Talaj termékenységének megbrzése és helyreadllitasa:
Talaj erdzié megakadalyozasa
Talaj tomorodésének elkerilése

A fenntarthatdsagnak az is célja, hogy a talaj hosszutavon megmaradjon.
Elképzelhetetlen a talaj termékenységének tartds novelése fenntarthatdan:
az csak ugy lehetséges ha felboritjak az egyensulyt.

El6Gnyok: talaj termelékenységének fenntartasa

Erozio csokkentése
Biotrop védelme
J6 minGségl élelmiszer elballitasa




Anyagok és modszerek

Hagyomanyos talajm(ivelés

* Novények altal kivant talajallapotot az ésszer(inél nagyobb id6-, energia- és
koltségfelhasznaldssal éri el.

* Sokmenetes

* Talajerozio

* Meélyszantas hasznalata
* Bozotégetés

* Kézi talajmiivelés

* Mitragyak




Anyagok és modszerek
A vizsgalt teruletek

Kaoma

Durva, homokos, degradalddott talaj

UNZA

Voros oxisol talaj
Nagyon er6sen mallott talaj

15-25 szélességi fok kozott

Tropusi es6erdbkben

Kevés mallasallo asvanyi anyag

Lusaka Vas-és aluminium-oxidban gazdag- magas P
Agyagos talaj visszatartas




A teriletek kezelése

* A kulonboz6 terileteken 5 kilonb6z6 modszert vizsgaltak:
Hagyomanyos mez6gazdasagi modszerek
Konzervald mez6gazdasagi modszerek bioszén adagolas nélkil

Konzervaléo mez6gazdasagi modszerek hagyomanyos foldhalom
éget6kemencébdl szarmazdé bioszénnel kezelve

Konzervalé mezbgazdasagi modszerek retorta kemencébdl szarmazo bioszénnel
kezelve

Konzervalé mezbgazdasagi modszerek TLUD modszerrel el6allitott bioszénnel
kezelve




A teruletek kezelése

Kukorica terméshozama (tonna/hektar) :

method Kaoma®“ UNZA® Lusaka®
conventional agriculture® 0.6 + 0.1 1.7 + 0.8 5.8
conservation farming 0.9 + 0.1 26+ 1.2 9.1

CF and biochar 4 t/ha 3.8 + 0.5 3.7 + 1.1 8.2

* A bioszén altalanos alkalmazasi aranya 4 tonna/ hektar, azaz ekkora mennyiség(
bioszént teritettek szét a vizsgalt terileteken.

* Az eredményeket a kontrollal hasonlitottak 6ssze (kontroll a konzervalé
mez8gazdasagi modszer bioszén adagolasa nélkil)

* Akulonbo6z6 talajokon kulonboz6képpen alakulnak a terméshozamok a bioszenes
kezelés hatasara:

Kaoma er8s hatasa volt a termékenységre
UNZA meérsékelt hozam
Lusaka enyhe negativ hatas




Az L.CA rendszer hatara

* Az alkalmazott LCA rendszer hatarat a két f6 folyamat adja meg:

A bioszén termelése

Magaba foglalja az 6sszes felhasznalt er6forrast:

alapanyagot,

éget6kemence épitésének alapanyagait,

az alapanyagok helyszinre szallitasat,

kalyha szallitasat

Egészséglgyi hatasok a megvaltozott f6zési szokasoknak miatt

A talaj alkalmazasa
Eves eréforras sziikséglet a termeléshez
Ezeknek a szallitasa az adott helyszinre

Mez8gazdasagi terlilet el6készitése (figyelembe véve a limitald
tulajdonsagokat)




Befolyo aram: felhasznalt er6forrasok és energia

#
-

Kifolyd aram: emisszio, bioszén

inflow unit conventional agriculture conservation farming CF and biochar
Materials
seeds kg 20 15 15
fertilizer NPK (10:20:10) — mass of N in the form of NH,NO, kg 14/28 14/28 14/28
fertilizer NPK (10:20:10) — mass of P in the form of P,O, kg 28/56 28/56 28/56
fertilizer NPK (10:20:10) — mass of K in the form of K,0 kg 14/28 14/28 14/28
fertilizer Urea (46:00:00) — mass of N in the form of CO(NH,), kg 64/128 64/128 64/128
herbicide — glyphosate kg 5.1 5.1
herbicide — cyanazine kg 0.41 0.41
herbicide — atrazine kg 0.91 0.91
Biochar and Soil Emission Related Processes
agricultural residue burning kg 1100
biochar added kg 1000
carbon stored (CO, equiv) kg (=2200)
soil N,O emissions kg 0.81/1.62 0.81/1.62 0.81/1.62
transportation
lorry transport t % km 160/300 159/299 159/299



Befolyo aram: felhasznalt er6forrasok és energia

#
~—

Kifolyd aram: emisszio, bioszén

inflow unit open burning traditional kiln retort kiln TLUD
Materials
steel (low alloy) kg 2.5 x 107 6.8 x 107
bricks kg 0.1
Emissions
co g 34.7 223 162 93.7
CH, g 12 44.6 36.5 3.7
voC g 4.0 92.6 239 31.7
NO, g 3.1 0.063 0.005 4.8
N.O g 0.07 0.15 0.01 0
PM,, g 3.7 22.8 42 6.6
S0, g 2.0
PAH" mg 186
PCDD/F° ngTEQ 0.5
Transportation
lorry transport t X km 125 x 107 34 x 107
transoceanic freight ship t X km 57 x 107



Kilonb6z6 mivelési tipusoknal a talaj szénfluxusa kiilonb6z6: ezek a fold
,nyitasakor” a legkiemelked6bbek, majd enyhtlnek

Tettetett steady-state: nincs valtozas a talaj szerves szén kiaddsaban/felvételében,
ezért ez nem szerepel a leltarban

N szegény talaj miatt nincs szignifikans mennyiségld N,O emittalas, ezért ezt is
elhanyagoljuk az LCA leltarjabdl

Az adatok kilonbo6z6 forrasbdél szarmaznak: irodalmi adatok, kisérleti eredmények
Magok, mdtragyak, peszticidek helyi, regionalis szallitoktol,

Kalyhak kiilonboz6 kibocsatasi adatokkal

Rengeteg bizonytalansag addédik, amiket bele kell épiteni az elemzésbe




Feltételezések

Feltételezzik, hogy a hagyomanyos gazdalkodas kukorica betakaritasanak a
hozama 63 %.

Ezen az aranyon alapul a zambiai kisérlet, ami 6sszehasonlitja a hozamokat a
CF-ben és a hagyomanyosban

Hagyomanyos hozama: 2,8 t/Ha

CF hozama: 4,4 t/Ha

A szabadfoldi kisérleteknél 4 t/ha a felhasznalt bioszén mennyisége
Ez azonban tullépi a rendelkezésre allé szerves hulladékot, ami a termel6 évszakbdl
szarmazo kukoricacso.

El6z6 kutatasok azt mutattak, hogy a bioszén kimosddhat az altalajbdl,
ezért tovabbi 0,5 t bioszén felhasznalas sziikséges, hogy fennmaradjon a stabil
szénkoncentracio.

Bioszén termelés masodlagos pozitiv hatdsat nem foglalja magaba az elemzés:
Retorta kemence és a TLUD kemence ugy van tervezve, hogy a keletkez6

pirolizis gazt meghatarozott célra hasznositsa.

Ezaltal csokkenti a fa felhasznalast, az erdbirtast, és ezaltal van pozitiv hatasa az
egeészségre

De az a pozitiv hatas flugg attdl, hogy alkalmazkodnak e, ehhez a f6zési mddszerhez,
és felhasznaljak e, az igy nyert energiat




Bizonytalansagok

* A bizonytalansagok meghatarozasaval az Ecoivent foglalkozik.
Ez egy svajci adatbazis.
Legelterjedtebb, legkidolgozottabb
A bizonytalansagokat azonos médszerrel becsiiljik meg

* Monte Carlo szimulacioval szamoltak ki a valtozokat
Tobb mint 1000 szimulacid felhasznalasaval
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Eredmenyek

Kaoma

162

UNZA

Lusaka
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Conventional Conservation CF+biochar CF+biochar  CF + biochar
agriculture farming trad kiln retort kiln TLUD

® Seeds

m Transport

W Herbicide

% Burning of residues
® Biochar production
w Fertilizer



Normalized impact (ecopoints)
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