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BEVEZETES

Céglink, a nyirlugosi székhelyd SuperSoil Kft. f6 profilja papirgyartdsi szennyviziszap és gabonahéj
alapu bioszén valamint talajoltdanyag el6allitdsa és forgalmazasa savanyd homokos talaj javitasa
céljabol. Az altalunk alkalmazott technoldgia részei a bioszén-alapanyag beszerzése, a pirolizis, a
talajoltéanyag el6allitasa, és a csomagolt kombinalt termék szabadféldialkalmazasa.

Ezen dokumentumban bemutatjuk a terméket elSallitd Uzemet, a szlkséges berendezéseket,
eszkozoket, a gyartas tervét, feldolgozzuk a cég altal forgalmazni kivant bioszén és talajoltéanyag
kombindciok szabadfoldi tesztelését a technoldgia hatékonysdganak bizonyitasara mely sordn
anyagmérlegeket is szamolunk, vizsgaljuk a kornyezeti hatékonysdgot és a kornyezeti kockazatokat
valamint 0Osszehasonlitjuk a kezeletlen és mdtragyds kezeléssel, kiszamitjuk a gyartas
koltséghatékonysagat és Osszevetjik az alternativ kezelésekkel. Felmérjik a technoldgia hasznélatdval
létrehozhato tarsadalmi hasznokat, valamint SWOT és LCA analizist végzUnk.



A TERMEKET ELOALLITO UZEM TERVEZESE, A GYARTAS TERVE

Készitette: Torok Adam

A komplex, savanyd homoktalajra javasolt talaj- és termésjavité terméket elBallitdé és értékesitd
SuperSoil nevld cég Uzeme Kelet-Magyarorszagon, Nyiregyhdzan helyezkedik el a Nyugati Ipari
Parkban. A kombinalt termék papirgyartdsi szennyviziszap és gabonahéj alapu bioszenet, valamint
talajoltéanyagot tartalmaz. Gabonaalapu és papiripari szennyviziszap alapu bioszenet pirolizissel
allitjuk el6. Egy hektdrra 15 tonna bioszén (0,5 % bekeverés) szlikséges. Az oltdanyagot 7 mikrobatdrzs
felhasznalasaval, fermentaciéval allitjuk el6, melyet 5l/ha mennyiségben kell alkalmazni a bioszénnel
bekevert talajra permetezve 50-400 I/ha vizmennyiséggel. A gyartas soran tobblet mennyiségben
alltunk el6 oltdanyagot, melyet a bioszéntél figgetlenll értékesitlink.
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1. dbra: Az lizem, a bioszén-alapanyag, valamint a demonstracids terllet elhelyezkedése [1]

[. BIOSZEN

I.1. BIOSZEN ALAPANYAG BESZERZESE

Papirgyartasi szennyviziszap

Nyiregyhdzahoz kozel esé nagy magyarorszagi papirgydr a miskolci Didsgydri Papirgyar (DIPA Zrt.),
ahonnan a papirgyartasi szennyviziszap beszerzése torténik. A Didsgy6ri Papirgyar 1782-ben alapitott
magyar papiripari cég, amely az orszag egyetlen bankjegy- és biztonsagipapir-gyartd vallalata. A
papirgyarban egyarant sikszitds vagy hengerszitds gépek biztositjdk a nagy volumen( termelést,
melynek eredményeképpen nagy mennyiség(i papiriszap marad vissza.A papirgyartasi szennyviziszap
hulladéknak minésil, igy beszerzése koltségmentesen megoldhaté.



A papiriszapot el8szér is teherautdval juttatjuk el a vasutig, mely 12 km-re helyezkedik el a
papirgyartdl. Ezutan a vasuti vagonra vald atrakodas utdn az alapanyagot elszallitjuk a Nyiregyhazi
Uzembe, mely 88 km utat jelent vasuton. Az Gzem 6 km-re helyezkedik el a vasuti megallétdl, melyet
szintén teherautdval torténd szallitdssal oldunk meg.

Gabonamaghéj

A bioszén masik alapanyagat, a gabonamaghéjat a GoodMills Magyarorszag tulajdondban |évé
tiszapalkonyai malombdl szerezzik be, ahol 300 t/nap 6rl6 kapacitassal folyik a termelés. A gabonahéj
a papiriszaphoz hasonldan téritésmentesen elérhetd, mivel hulladéknak mindsil, valamint magdban
elégetve flit6értéke alacsony, tehat gazdasagtalan folyamatnak tekinthetd. A tiszapalkonyai malom 57
km-re taldlhaté a nyiregyhdzi Gzemtél. A gabonamaghéj szdllitasa kisteherautéval térténik (10 t szallitd
kapacitas).

Szallitds gyakorisaga
Papirgyartasi szennyviziszap:

e Hetiszallitds: 40 tonna - Havi 160 tonna
Gabonamaghéj:
e Heti szallitds: 5 tonna - Havi 20 tonna

1.2. BIOSZEN ELOALLITASA

Az Uzemterlletre beérkezett alapanyagokat egy specidlisan erre a célra kialakitott 40 m3-es
konténerben taroljuk, keverve a papirgyartasi szennyviziszapot és a gabonahéjat. A papiriszap még a
papirgyarban mechanikai viztelenitésen (préselés) esett at, igy 60%-os szarazanyag-tartalommal
rendelkezik. Az iszaphoz hozzakevert gabonamaghéj noveli a bioszén alapanyag szaraz-anyagtartalmat,
tovabba a pirolizis folyamat sordn keletkezé 150 kW tdbblet héenergiat az iszap tovabbi szdritasara
hasznéljuk fel, melyre ebben a specidlis taroldban keriil sor. igy a pirolizdlandé alapanyag 70%-os
szarazanyag-tartalommal rendelkezik.

A beszallitott alapanyagokbdl a bioszén el8allitdsa a Pyreg cél altal gyartott Pyreg-500-as pirolizald
rendszerben torténik. A rendszer az aldbbi részekbdl all:

e Nyersanyag elosztd

e Reaktor (nyersanyagok elszenesitése)

e Egéstér (pirolizis gdzok elégetése)

e Bioszén kivezet6

e Flstgdz elvezetd rendszer hé hasznositassal
e Elektromos szabalyozdegység

e Flstgdz moso (automata NaOH-os mosorendszer, aktiv szén sz(ird)



2. dbra: Pyreg-500 pirolizalo berendezés [2]

A folyamat elsé |épéseként a biomasszat felmelegitjik 500 °C-ig a reaktorban (oxigén szegény/oxigén
mentes kérnyezet), mely sordn a biomassza nem ég el, hanem a hébontas sordn elszenesedik, igy
megkapjuk a kivant terméket, a bioszenet. A pirolizis 20 perc alatt jatszodik le (tartézkodasi idd).
Ezutdn a keletkezd szintézisgdz tovabb jut az égéstérbe, ahol a teljes elégetésére keriil sor 1250 °C-on.
A folyamat sordn nem maradnak vissza veszélyes anyagok, mint kondenzatumok vagy katrany, mivel a
priolizis gaznak (szintézis gaz + bioolaj) nincs ideje lehilni, azonnal termikusan eloxidalédik.

A berendezés folyamatos mU(ikodés(, az Gzemben a nap 24 érédjaban folyik a bioszén elSallitdsa, a hét
minden napjan. Egy hdnapban 14 nap termelés utan 2 nap ledllas kovetkezik, mely sordn a berendezés
lehdl és megtorténik a havi tisztitds és karbantartds, majd ismét 14 napi termelés koveti. A pirolizaldoba
torténd nyersanyag adagolasat a taroldbdl egy munkas végzi el. A pirolizdlé berendezés az aldbbi
paraméterekkel mikodik:

e Névleges input: 180 kg/h (szérazanyagra vonatkoztatva)
e Tényleges input: 257 kg/h (70% szarazanyag-tartalmu)
6,2 t/nap =43,2 t/hét = 173 t/hdnap
e Bioszén keletkezési arany: Szarazanyagra vonatkoztatva az input 30%-a
e Output: 54 kg/h bioszén
- 1,3t/nap = 36,4 t/hénap = 437 t/év

e Energiafogyasztas: 10 kW

Havonta egyszer a rendszer elinditdsahoz, felf(itéséhez csupan egy kis mennyiségl kezdeti
energia szikséges, melyet 30 kg (= kb. 60 L) LPG (autdgdz) elégetésével biztositunk. Az LPG 200
Ft/literes aron beszerezhetd, igy a felf(ités nagysagrendileg 12.000 Ft-ba kerll. Azonban a felf(ités utan
a folyamat (exoterm) biztositja a sajat mlkodéséhez szikséges héenergiat. Tehat a folyamat
onfenntarto, igy a pirolizadld berendezés lzemeltetéséhez nem szikséges tdbblet energia. S6t, a
folyamat soran 150 kW folds héenergia keletkezik, melyet a papiriszap szaritasara forditunk.
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3. abra: A pirolizalo rendszer folyamatabraja [3]

I. 3. BIOSZEN CSOMAGOLASA

A keletkezett bioszenet zsdkolads elStt egy 10 m3-es konténerben gydjtiink 6ssze. A napi 1300 kg
terméket haromréteg(i barna natron papirzsakban taroljuk, melynek tolté tomege 25kg (45*81*13
cm). A zsdkolashoz a zsadkokat raklaponkéntrendeljik, igy egyszerre 3300 zsak kerll megrendelésre,
melybdl naponta 52 zsdk keril felhasznalasra. A bioszén zsakolasat szintén egy munkas végzi.

I. 4. BIOSZEN TAROLASA

A papirzsakba csomagolt bioszenet fumigalt (hékezelt EUR) raklapon (120*80 cm, teherbirds 1000 kg)
taroljuk, hogy egyesetleges bedzds, vizesedés ne okozza a termék tdnkremenetelét. Az ilyen tipusu
raklap nem rohad be. A gyarépulet kialakitdsabol adddik a tarold helység, mely szilard aljzatburkolattal
rendelkezik. Fontos gondoskodni arrdl, hogy a helység levegSztetése megfelelS legyen (szellGztetd
berendezés), tovabba hogy a hémérséklet és a paratartalom allandé legyen. Meg kell akadalyozni a
paratartalom lekondenzdlédasat, mely a papirzsakok szétdzdsat okozna. Mindezekre, elszivd
berendezést épitiink a helységbe, illetve zold tetd |étesitésével és megfelel drnyékolas alkalmazasaval
biztositjuk a megfelel§ h6mérsékletet.

[1. TALAJOLTOANYAG

I1.1. TALAJOLTOANYAG ELOALLITASA

A gyartott talajoltdéanyag karpat-medencei talajokbdl izolalt, majd szelektalt 7 db baktériumtorzset
tartalmaz, melyek a savanyu talajokon is optimalisan, hatékonyan m(ikodnek, ezaltal képesek a



mezd&gazdasagi termdéteriletek kevésbé jé adottsdgul vagy leromlott talajainak mindségét javitani,
illetve a termésndvekményt serkenteni.

A talajoltdanyag el6allitasa fed-batch (szakaszos ratapldlasos) fermentdacidval torténik az Gzemben. Az
alkalmazott bioreaktor egy BLBIO-10SJA tipusy 10 L-es fermentor. A fermentor, valamint a
fermentacio az aldbbi paraméterekkel rendelkezik:

e Fermentor munkatérfogat: 8 L

e Oltdanyag: 7 db aerob baktérium torzset tartalmaz, kdzel
azonos szaporodasi sebesség jellemzi a térzseket

e Fermentdcio tipusa: Fed-batch (szakaszos rataplalasos)

e Fermentdcio paraméterei
o A fermentorban Iévé hémérsékletet 28 °C-ra (optimalis hémérséklet a szaporitandd
mikrobdaknak) allitjuk be, illetve szabalyozzuk a hészabdlyzo viztartaly segitségével.
o A pH beadllitasa 6-o0s értékre. A szabalyzas sav vagy lug adagoldsaval torténik perisztaltikus
pumpaval. Az aktualis értéket pH szenzor méri.
o Kever6 fordulatszama 450 rpm-re allitjuk, valamint 1 VVM leveg&aramot alkalmazunk, az
aerob korilmények biztositdsa érdekében.
e Fermentdlds id6tartama
A baktériumtorzsek kézel azonos szaporodasi sebességének koszonhetben a baktériumok kb.
24 6ra alatt érik el a stacionarius fazist, azaz a maximalis koncentraciot (6sszcsiraszam 1,5 x
10° CFU/ml). A sejtkoncentracio valtozdsat a DO méré szenzor, valamint a biomassza szenzor
segitségével tudjuk kdvetni.
e Tapkozeg
Nutrient tdpoldatot hasznalunk, melyet 500 g-os kiszerelésben szerezziik be. 1 L-hez desztillalt
vizhez 25 g-ot kell adni = 8 L-hez (1 batch) 200 g szikséges (ez havi szinten 3000g nutrient
tapkdzeget jelent). A tapoldat végsé pH-ja 7,5.

Osszetétele:

o Pepton 15,0 g/!
o Elesztékivonat 3,0 g/l
o NaCl 6,0 g/l
o D(+)-Glikdz 1,0 g/l

A tdpoldathoz szikséges desztilldlt vizet (havi 120 liter) egy 4 I/h kapacitast vizdesztillald
berendezéssel biztositjuk. A berendezés vizfogyasztasa 60 I/h, energiafogyasztasa 3000 W. Két
naponta 2 érat Gzemeltetjik a desztillalét a szikséges desztilldlt viz el§allitdasahoz, mely 6 kWh
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fogyasztast jelent = havi 90 kWh (1 kWh 48 Ft-ba keril). A fermentécié sordn a tovabbi
tapanyag adagoldsa szlkség szerint, perisztaltikus pumpa segitségével torténik.

e Tdpoldat sterilezése
A kész tapoldat, illetve egyéb eszkozok sterilezésére sziikség van egy 25 L-es autoklavra. A
sterilezést 121 °C-on, 15 percig végezzik. Az autoklav teljesitménye 1,7 kW, két naponta 1
oraig hasznaljuk, mely 1,7 kWh energia fogyasztast jelent (havi 25,5 kWh).

e ElGallitott talajoltdanyag mennyisége
A talajoltéanyag elGallitasa 1 napot vesz igénybe, melyet kovetd napon keril sor a fermentor
leengedésére, tisztitdsdra és sterilizaldsara (in situ automata sterilizalds), valamint az oltéanyag
palackozdsdra. Tehat két naponta allitunk el6 1 batch (8 liter) talajoltdanyagot, mely havi

szinten 120 litert jelent.

4. dbra: BLBIO-10SJA tipusu 10 L-es fermentor [4]

11.2. TALAJOLTOANYAG CSOMAGOLASA, TAROLASA

Havonta 120 liter oltéanyagot termelink, melynek gy(jtését 30 literes rozsdamentes acél tartalyban
gy(jtjik, amelynek a tartalmat 5 literes kanndkba osztjuk szét, melyeket matricazdsat kovetben
hltében tdrolunk. Havonta 25 kannat hasznalunk fel az oltdanyag szétosztdsara.

Az oltéanyag térolasa esetén fontos figyelembe venni azt a tényt, hogy a termék romlando, igy azt zart
csomagolasban, h{tott, szaraz, fedett helyen kell tarolni az értékesitésig, majd hasznalat el6tt az
edények tartalmat jol fel kell rdzni. A legoptimalisabb, ha hitében taroljuk az oltéanyagot, hiszen ezzel
tudjuk biztositani a leghosszabb szavatossagot. Erre megfelel6 egy ipari 500 liter Grtartalmd
hlt6berendezés (61*80*200 cm), mely a kés6bbi Gzembdvités soran, képes lenne kiszolgdlni a
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nagyobb mennyiségli oltdanyag tdroldsat is. A hitSben, 5 °C hémérséklet mellett az elkészilt
talajoltéanyag készitmény akar 6 hénapig is tarolhato.

[11. MUNKAERO

A gyartashoz szikség van folyamatmérndkdkre, melyek a teljes gyartas folyamataért felel6sok,
valamint operatorokra, akik az egyes részfolyamatokért felel6sek. A csomagoldshoz és tarolashoz nem
vasarolunk csomagold és szallitd berendezést, igy ezeket a feladatokat munkdsok |atjak el, a bioszén

adagolasat a pirolizald berendezésbe szintugy. A személyzet [étszamanak kialakitasakor a kovetkez8ket
kell figyelembe venni:

e A munkdsoknak a munkaltatd nehéz fizikai munka esetén koteles dranként 10 perc pihendt
biztositani, tovabbd konnyl és nehéz fizikai munka esetén is biztositani kell a napi 20 perc
f6étkezési id6t.

e A gydrtds sordn nagy gépekkel, és széls6ségesebb kdrnyezeti viszonyok mellett dolgoznak a
munkasok, igy a munkaltato kdteles szamukra védéfelszerelést és védditalt biztositani.

Munkaerére vonatkozdan a kdvetkez§ személyzeti létszamot javaslom (hétvégén is folyik a gyartas, igy
a hétvégére is biztositani kell a munkaerét):

o 4 db folyamatmérnok, aki a teljes gyartas folyamataért felelds. Napi 8 draban fémunkaidében
folyamatosan kett8 dolgozik, éjszaka egy ember.

e QOperator: 6 db, valtott mliszakban. Minden mdszakban két ember, egyik a fermentacidért,
masik a pirolizisért felelds.

e Segédmunkasok: 6 munkas, nap kdzben 8 éraban dolgozik 3 ember.

Védéfelszerelés esetén a kovetkezd eszkozokre van szikség:

e kertésznadrag(100% pamut)
e bakancs (acél orrmerevités)
e cérnakesztyl
e rakoddkesztyd

12



TECHNOLOGIA HATEKONYSAGANAK JELLEMZESE

Készitette: Birtalan Csilla, Csapladr Marianna

A technoldgia hatékonysaganak jellemzése az elvégzett szabadféldi kisérletek eredményein alapul,
ennek soran anyagmérlegek feldllitasa segitségével jellemezzik a technoldgiat konkrét adatokkal,
vizsgdljuk a termék hatdsdra torténd talajmindség-, ill. terméshozam javuldst a kezeletlen és
mdtragydval kezelt talajhoz képest.

A Nyirségben az MTA ATK TAKI modellteriletén zajlottak a szabadféldi kisérletek savanyu
homoktalajon. A kisérleti terlleten harom kilonb6z8 ddézisban (0,1%; 0,5%; 1% bioszén) négy
ismétlésben kerilt vizsgdlatra a bioszén, az oltdanyag, valamint a bioszén mellett alkalmazott
oltdanyag (A1+0 kombinacidk) és a bioszénre rogzitett oltdanyag (Al (O) kombindcidk hatasa.

Az értékelés sordn a kovetkezd fizikai-kémiai-bioldgiai paramétereket vesszik figyelembe: a fizikai
tulajdonsagok kozil a viztartd és vezet§ képességet, a kémiai tulajdonsagok kozil a pH-t és azizzitasi
veszteséget, a bioldgiai tulajdonsagok kozil az aerob heterotréf baktérium és gombaszamot.

Ezen kivUl vizsgdljuk a kezelések hatasat a Sinapis alba és a Triticum aestivum tesztnovények gydkér -
és szarnovekedésén keresztll annak bizonyitdsa érdekében, hogy az altalunk ajanlott kezelési eljaras
nem jelent dkotoxicitdsi kockdzatot, valamint elemezzik a Nyirligoson végzett szabadfoldi kisérletek
soran betakaritott kukorica névények jellemz&inek valtozasat a kilonboz6 kezelések hatasara.

[. JAVASOLT KEZELESEK

Céglink f6 terméke a 0,5% bioszén és folyékony oltdanyag kombindcidja, mely hozzdjarul a savas
kémhatdsu, homokos talajok mindségének javitdsahoz. Emellett azonban az altalunk forgalmazott
bioszén mas ardnyban is a talajba keverhet8, hatdsa 6nmagaban is kedvezd, valamint a folyékony
oltdanyag helyett kombinalhaté annak bioszénre abszorbedlt, szildrd valtozataval. Az eltéré kezelések
eltérd problémakra nyujtanak kedvezd megoldast, igy az optimalhato a talaj paramétereihez.

. FIZIKAI ES KEMIAI PARAMETEREK VIZSGALATA

II.1. VIZTARTOKEPESSEG

A viztartoképesség vizsgalata kiemelked6en fontos, mert a talaj pordzussagarol,  szerkezeti
stabilitasarél ad képet, ami kalonosen kritikus paraméter homokos talajok esetén: a gyenge

viztartoképesség kis hasznosithatd vizkészletet, nagy aszaly- és szélerdzidérzékenységet és kis
természetes tdpanyagkészletet eredményez.
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Viztartoképesség

31,732,4 32,6 33,5

5. dbra. A talaj viztartoképességének valtozasa a kiilonb6z6 kezelések hatdsara.

Az 5. dbrdnlathatd, hogy a 0,5% bioszénnel és folyékony talajoltdanyaggal valé kezeléseredményezi a
legjelent6sebb novekedést a talaj viztartoképességében;4,1%-al javitva aztaz abszolut kontroll
(sotétzold szinnel jeldlve) értékéhez képest: 29,4%-rél 33,5%-ra; emellett a bioszén 6nmagaban, 0,5 és
1 %-ban, valamint 1%-ban szilard oltéanyaggal kezelve is jelentésen noveli a talaj viztartdképességét.

11.2. A PH ESVEZETOKEPESSEG

A talajoldat pH-janak kialakuldsaban tobb tényezd is szerepet jatszik: az oldott sok mennyisége és
Osszetétele, a szerves és dsvanyi savak mennyisége és mindsége, a kicserélheté kation-6sszetétel, a
kolloidok bazis telitettsége, a talajlevegd széndioxid-tartalma, illetve az oldott CO,-tartalom, valamint a
talaj karbonat-tartalma (Lajer, 2011). A kémhatas novényélettani szempontbdl fontos jellemzéje a
talajnak, ugyanis a kulénb6z6 gazdasagi novények fejlédése meghatdrozott pH-tartomanyban a
legmegfelelGbb, az olyan savanyl homoktalajok esetén, mint a nyirligosi, még jelent6sebb kérdés a
talaj pH-janak valtozdsa. Az altalunk el6allitott bioszén Iugos kémhatdsu, pH-ja 8,8-as; igy az el6zetes
feltételezések alapjan képes lehet pozitiv hatdst gyakorolni a savanyu talaj pH-jara.
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6. abra. A talajoldatok kémhatasdnak valtozdsa az alkalmazott kezelések hatdsara

Ahogy a kontroll eredményeken (s6tét és vildgoszold szinnel kiemelve) latszik a 6. dbrén, a
nyirldgosi talaj pH-ja alacsonyabb az idedlis értéknél, melynek értékét pozitivan befolydsolja a
hozzdadott bioszén valamint oltéanyag.

A talajoldat pH-ja enyhén ndvekszik a talajhoz kevert bioszén koncentraciojanak flggvényében,
ugyanakkor a bioszénre felvitt, valamint a folyadékként hozzdadott oltéanyag a pH-t atlagosan 0,6-al
csokkenti a bioszenet nem tartalmazd, kizérdlag oltdanyaggal kezelt talajok kémhatdsa alapjan az
abszolut kontrollhoz képest.Ennek oka feltételezhet8en az oltdéanyaggal bevitt mikrobak savtermelése.
A 0,5%-0s bioszénnel és folyékony talajoltdanyaggal vald kezelés esetén a pH kis mértékben novekszik
a kontroll talajhoz képest. Az idedlis kémhatas eléréséhez ebben az esetben az 1%-os bioszenes
kezelést javasoljuk, 5Gnmagaban vagy folyékony oltdanyaggal kombinalva.

Az elektromos vezetSképesség (EC) a talajban szoros Osszefliggést mutat tobb mas fizikai-kémiai
talajjellemz8vel, dgymint a részecskeméret-eloszlds, porozitds, viztartdkapacitds, valamint a
kationcserélG-kapacitas. Idedlis értéke minimum 0,1 mS/cm folott van. A kilonbdz6 kezelések hataséara
bekovetkezett vezet6képesség valtozast mutatja a 7. dbra.

Lathatd, hogy nem minden kezelés hatasara éri el a talaj a 100 uS/cm-es minimalisan megkovetelt
vezet6képességet. A bioszénnel valé kezelés o6nmagaban (A1 0,1%; 0,5%; 1%) jelents
mértékbencsokkenti a vezet6képességet a mdltragyat is tartalmazd kontrollhoz képest (vilagos zold
szinnel jelélve), a hozzaadott oltdéanyag azonban jelentd8s novekedést idéz el az 1% bioszenet
alkalmazo kezelések esetén, mind por, mind folyadék formajaban, valamint 6nmagdaban a 2. szinten. A
0,5%-os, folyékony formaban hozzdadott oltdanyag kombinacidja ebben a tekintetben nem idedlis, igy
amennyiben a kezelni kivant talaj kifejezetten alacsony vezet6képességli, az 1%-os bioszenes kezelést
javasoljuk folyékony vagy adszorbealt oltéanyaggal kombinalva.
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7. abra. A talajoldat vezetGképességének valtozdsa a kezelések hatdsara

Il. 3. 1ZZ[TASI VESZTESEG

A talajban taldlhatd szerves anyagok mennyisége az izzitdsig vald hevités soran fellépd
tomegveszteséggel jellemezhetd, mivel a talaj szerves anyagrészei az dsvanyi alkotorészekkel
ellentétben égheték. Az égéskor keletkez6 hamu tdmege elhanyagolhatod, igy az izzitds el6tt és utan
mért tomegek kilonbsége lesz a mértéke a szerves anyagok mennyiségének. Az izzitdsi veszteséget
szdzalékban adjuk meg a szaraz tomegre vonatkoztatva.

Szervesanyag- tartalom

w

2
50

2,4

N~
"

2,2
20 | 2,0

1,8 1,9
1,7
15 14 1,5 1,5 14
1,0
0.5
0
&+

N

-

wn

s
w

Izzitasi veszteség (%)

H
5
>

&‘O\\ Q\'D‘P Q(g‘ku N“\" \O\ \O\ \_O\ \ B8 \ O \ Q c;\}{,‘\’ %1}(5“ C;L\(’\&'
\ Al Q0 [s118) Qo . . .
R SR o ¥ B
AR NN

8. abra. A szervesanyag-tartalom véltozasa a talajban kilonb6z8 kezelések hatasara.

Az idedlis talajizzitasi veszteség az 1-2 % intervallumban mozog. A 8. dbrdn lathatjuk vildgos és
sotétkékkel jeldlve a minimalis és maximalis értéket, amely kdzott az idealis talaj paraméterének kell
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elhelyezkednie.A kezelések nagy részének hatdsara a talaj szervesanyag tartalma a kontrollokéval
megegyez6 moddon az idealis tartomanyban van, az 1% bioszenet alkalmazé kezelések kivételével,
melyek esetében a szerves anyag tartalom meghaladja az idedlis szintet, mely mar terhelést jelenthet
a talaj 6koszisztémadja szamdra. Az altalunk ajanlott 0,5% bioszénnel, és folyékony oltéanyaggal vagy a
nélkul, valamint 0,1-0,5%-ban alkalmazva adszorbealt oltdanyaggal azonban olyan mértékben ndveli a
talaj szervesanyag tartalmat (az abszolut kontrollhoz képest 0,4%-al) hogy az nem eredményez tulzott
terhelést.

[11. BIOLOGIAI AKTIVITAS VIZSGALATA

A kulonboz6 talajok bioldgiai aktivitasa a talajban él6 élélények élet-tevékenységének Gsszességével
jellemezhet6.A bioldgiai  tesztek korai figyelmezteté rendszerként muikodnek, melyek a
szennyezBanyag jelenlétét és kdros hatdsat még az dkoszisztéma komoly karosoddsa el6tt kimutatjak
(Gruiz,2001). A talaj bioldgiai aktivitdsanak valtozasataz aldbbiakban ismertetett maodszerekkel
jellemeztik.

I11.1. BAKTERIUMSZAM

A 9. dbran lathatd az idedlis talaj mintakra vonatkozé minimalis sejtszam a 10° érték (vildgoskék szinnel
jeldlve), mely feltételnek a Al 0,1% +O talajmintan kivil mindegyik megfelelt. Lathatd, hogy a
baktériumszam aranyosan né a bioszénmennyiségének nodvekedésével az Al 1% + O kezeléstdl
eltekintve, ahol ismét csokken a sejtszam a 0,5% bioszén+0O tartalmu kezeléshez képest. A 0,5%-0s,
folyékony oltéanyagot alkalmazd kezelés hatdsdra jelentésen né a baktériumszam mindkét kontrollhoz
képest (sotétzold szinnel jeldlve), a vizsgalt mddszerek kozil ez eredményezte a masodik legnagyobb
emelkedést az A1 1% utan, igy amennyiben a baktériumszam névelése valik szikségessé a talajban,
ezeket a kezeléseket javasoljuk.

Baktériumszam
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9. dbra. Aerob heterotréf baktériumszam véltozadsa a talajkezelések fuggvényében
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111.2. GOMBASZAM

A gombaszam szempontjabdl a 10-es dbran 4 kiugrdan alacsony értéket lathatunk: a mdtragyazott
kontroll talaj, az A1 0,1% (O); A1 0,1% +0 és a O 1. szint( talaj. Ezek a kezelések tehat a kontrollhoz
képest csokkentik a gombaszamot, amit érdemes figyelembe venni, amennyiben ezeket a kezeléseket
kivanjuk alkalmazni.
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10. dbra. Gombaszam valtozasa a talajkezelések fliggvényében

A baktériumszam és a gombaszdam ardnya j6 képet ad a talaj mikrobialis egyensulyardl, melynek értéke
idealis esetben egy folotti.

Ahogy a 11-es abrdan lathatd, az abszolut kontroll esetén a baktérium-gomba arany nem idedlis, ehhez
képest minden kezelést javuldst ért el. A mintdk sorozatdban két tendenciat lehet felfedezni, a bioszén
adagolasanak novelése sordn csak akkor érjik el az ideadlis aranyt, ha a bioszén 1% -oskoncentracidban
van jelen a talajban, kivéve azt az esetet, amikor oltdanyagot abszorbealtatunk a bioszén fellletén,
ekkor a baktérium/gombaszam arany mind a harom esetben megfeleld lesz.
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Baktérium és gombaszam viszonya
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11. dbra. Baktérium és gombaszam viszonya a talajkezelésekfluggvényében

A szamszer(sitett aranyokat tartalmazza az 1.-es tablazat, vildgoszdlddel jeldlve az ideadlis, 1 folotti
értékeket. Az dltalunk javasolt A1 0,5% + O kezelés, az adatok szérasanak figyelembevétele mellett
kdzel megfeleld értéket mutat.

A10,1%
A10,5%
Al 1%

1. tablazat. Baktérium és gombaszdm aranya

Kiemelkeden jé az 1%-os bioszén dnmagaban alkalmazva, az 6sszes szilard oltéanyagot tartalmazo
kezelés, valamint az oltdbanyag 6nmagdban az 1-es és a 3-as szinten, igy az idealis baktériumszam-
gombaszam arany fenntartasanak érdekében ezeket a kezeléseket kiemelten ajanljuk.

[V. KORNYEZETTOXIKOLOGIAI TESZTEK EREDMENYEI

IV.1. NOVENYI GYOKER-, ES SZARNOVEKEDES-GATLAS

19



A kornyezettoxikoldgiai vizsgalatok a kornyezetbe kerilt vegyi anyagoknak az okoszisztéma tagjaira
gyakorolt hatasat mérik. Mivel a teljes dkoszisztéma vizsgdlata nemlehetséges, ezért a felmérés egy-
egy kivalasztott jellemzé faj, vagy laboratériumi tesztorganizmus valaszan alapul (Gruiz és munkatarsai,
2001).A kornyezetbe kerUl6 vegyi anyagok hatdssal vannak az 6koszisztéma szerkezetére, funkciojara,
ezen keresztil az emberre is, tehat globdlis veszélyt jelentenek. A kdrnyezettoxikoldgia célja ezen vegyi
anyagok karos hatdsanak kimutatasa. Azonban nem csak a természetidegen vegyi anyagok, hanem
természetes eredet(i szerves és szervetlen anyagok is terhelhetik a kornyeztet, amennyibennagy
mennyiségben kerllnek a foldi anyagforgalomba.

Az alkalmazott adalékok kockazatanak jellemzésére, a talajjavitasi technoldgia kovetésére és
értékelésére a fizikai és kémiai paraméterek vizsgdlatan tul dkotoxikoldgiai vizsgalatok szikségesek az
adalékok hatasanak, egymas és a matrix kozotti kdlcsonhatasok eredményének jellemzéséhez.

MSZ 21976-88 szabvany alapjan a vizsgalatok sordn a magok csirdzasara, gyokér - és szarndvekedésre
gyakorolt hatdsanak tanulmanyozasara kerilt sor a kilénb6z8 kezelésnek kitett talajokban a kontroll
talajhoz viszonyitva (Gruiz és mtsai, 2001).

Sinapis alba gyokér- és szarndvekedés gatlasi teszt

A 12. dbran lathatjuk a kilonboz6 kezelések hatdsat a mustarmagok gyokér- és szarndvekedésére.
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12. dbra. Gyokér - és szarndvekedés gatlasi teszt; Sinapis alba

A mérhetd gyokér- és szarhosszban a legtobb kezelés nem eredményezett jelentés valtozast,
eltekintve az gyokérhossz esetén az 6nmagaban 1% bioszenet (Al 1%), és a por formdjdban
hozzdadott talajoltéanyagot tartalmazd kezelésektdl (A1 0,1%; 0,5%; 1%; + (0O)). Az el6bbi esetben a
gyokérhossz joval kisebbnek mutatkozott a két kontrollhoz képest, tehat 1% hozzdadott bioszén
onmagaban mar gatlast jelenthet a novényi gyokérnovekedésre. A szildad formaban adagolt
oltdanyaggal vald kezelés hatdsdra mindharom alkalmazott bioszén mennyiség esetén nagyobb
gyokérhossz volt megfigyelhet6. A szarndvekedést megfigyelve, nagyon hasonld eredményeket
tapasztalhatunk, mint a gyokérhossz vizsgalatandl. Lathatd, hogy ebben az esetben is a bioszén mellett
a por formaban adagolt oltéanyag mutatkozik a leghatdsosabbnak, azok koézil is a 0,5% bioszén
melletti oltdéanyag. Az altalunk javasolt A1 0,5% + O kezelés a gydkérhossz esetében kilondsebb
valtozast nem okoz a kontrollhoz képest, mig a szarhossz esetén, pozitiv hatast figyelhetliink meg.
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Triticumaestivum gyokér- és szarndvekedés gatlasi teszt

A kodzonséges buza egyszikl, ével6 névény lévén toxikus anyagok jelenlétében gatolt gyokér- és
szarndvekedést mutat, ezért j6 indikdtor 6kotoxikoldgiai vizsgdlatokban. A Sinapis alba-val
megegyez6en zajlott mérések eredményeit mutatja a 13. abra.
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13. dbra. Gyokeér- és szarndvekedés gatlasi teszt; Triticumaestivum

Ahogy a 13. dbran lathatd, a legtobb kezelés csekély hatdst gyakorolt a Triticumaestivum gyokér és
szarhosszara, egyedil a 2-es szint(i mikroba oltdéanyagos kezelés (O 2. szint) okozott jelentdsebb
novekedést a szarhosszban. Nem elhanyagolhaté megfigyelés azonban, hogy mind a gyokér, mind a
szarhossz esetén az A1 0,5% + O minta produkalta a legalacsonyabb eredményeket. ValdszinUsithetd,
hogy az optimalis bioszén és oltdanyag hasznalat novényflggd, igy két kisérletbdl, altaldnos és
megalapozott kdvetkeztetést, mely minden névényre igaz, nem lehet elmondani.

V. BIOSZEN ES OLTOANYAG SAVANYU HOMOKTALAJJAVITASARA

A nyirlugosi homoktalaj fizikai-kémiai tulajdonsagait vizsgald kisérletek egyértelmiien mutatjak, hogy a
talaj rossz viz- és tdpanyag-gazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezik. Ennek javitdsa volt a cél az
el6zetes laboratériumi kisérleteseredmények alapjan bioszén és oltdanyag idedlis kombinacidjanak
alkalmazasaval, amelyet nemcsak a talaj fizikai-kémiai-bioldgiai-Okotoxikoldgiaiparamétereinek
valtozasdval, hanem termesztett ndvényeksegitségével is: a kiilonb6z8 kezeléseknek kitett parcellardl
az Ultetéstdl szamitott 20. hétben betakaritott kukorica ndvények szamadval és magassdgaval valamint
fejlettségi szintjével is jellemezziik a technoldgiat.
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Betakaritott novényekszama

22.25 22 22.7523.75 23 22 22.2523.521.75 24

14. abra. Betakaritott névények szama.

A 14. 3dbrdn lathatd, hogy a betakaritott novények szamdaban egyik kezelés sem okoz jelent8s
kaldnbséget, azonban ahogy a tovabbi eredmények mutatjak az x.13. és 14. dbran, a 0,5% bioszénnel
és folyékony oltdanyaggal valé kezelés hatékonysdga nem a betakaritott névények mennyiségében,
hanem azok min&ségében nyilvanul meg.

Betakaritott névényekmagassaga

I
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15. dbra. Betakaritott névények magassaga.

A 15. dbran lathatd, hogy a betakaritott névények magassdga Osszefliggést mutat a kezelés soran
alkalmazott bioszén mennyiségével a hozzaadott oltdanyagtdl fuggetlentl. Megfigyelhets, hogy
minden tipusu kezelés hatdsara jelentGsen né a névénymagassag a kontroll parcelldkrél betakaritott
novényekhez képest, az dnmagaban alkalmazott bioszén esetén 3,7; 10; és 14,7%-ban; szilard
oltéanyaggal kombindlva 3,7; 8,7; és 12;5%-ban, és mind kozll a legjobb eredményeket produkalva az
abszolut kontrollhoz képest 5; 7,5; és 17,5%-ban a bioszén mellett folyékony oltéanyagot tartalmazdé
talajon.
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Betakaritott novények fejlettsége
. 3.75 3.75

Novény fejlettség (1-4)

16. abra. Betakaritott novények fejlettsége 1-4-es skalan.

Ugyanez a hatas érvényesil a novények fejlettségi szintjében is, amely egy 1-4-es skdldval
jellemezhetd. Minden kezelés hatasara egyértelm(ien javulds lathatd a névények fejlettségi szintjében
a kontroll parcelldkhoz viszonyitva, kilénds tekintettel az 1% bioszenetdnmagaban és folyékony
oltéanyaggal kombinalt parcelldra. Barmelyik kezelés keril alkalmazdsra tehat, biztos ndvekedést
figyelhetlink meg a betakaritott novények magassagaban és fejlettségében.

VI. OSSZESITES

Viztartoképesség | Kémhatds |Vezet6képesség |lzzitdsi veszteség | Bakt.szam/gombaszém |S. albagyokémov|S. albaszarngv. |T. aestivum gyokéndv.T.aestivumszarnd | Novények szama | Novények magasséﬁNﬁvények fejlettsége

0,10% - - - - - + - - - + + +
0,50% ++ + - + - + + - - + + ++

1% ++ +++ - - + - - - - + ++ +++
0,1%(0) + + + +H+ +H+ + ++
0,5% (0) + + + + +H +H + +
1%(0) ++ + + + +H+ +H+ + + + + +
0,1%+0 + ++ + + + - + +
0,5% +0 +++ + + + + +
1%+0 - ++ - - + + + +++ +++
1, szint + - - + +H+t + + + +
2. szint + - +H+t + - - - + + - + +
3. szint - . - + + - + +

2. tablazat. Eredmények 6sszesitése

Az Osszesit§ tabldzat alapjan lathatd, hogy tobb kezelés is eredményes volt az elvégzett vizsgalatok
alapjan. A kett6 vagy harom + jellel jel6ltek azok, amelyek pozitivan kiemelkednek a tobbi kezelés
kozil. Megfigyelhetjik, hogy az 1%-os bioszén, a 0,1% (O)-os és az 1% (O) —os kezelés bizonyult a
legjobbnak.
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KORNYEZETTOXIKOLOGIA

Készitette: Dénes Lilla, Samy Lilla

Okotoxikoldgiai teszteknél egy kdrnyezetbe kikeriilt vegyi anyag sorsa (esetiinkben egy dsszetett, sok
alkotéelembdl allé kémiai anyag), az idSbeni valtozdsok, a kornyezeti elemek fazisai kozotti
megoszldsa, biodegradalhatdsaga, a bioakkumuladlodd képessége, bioldgiai hatdsai nem vagy csak
rosszul becstilhetéek meg a kémiai-analitikai adatokbdl. Kémiai modszerekkel a kdlcsénhatasokat még
nehezebb meghatarozni, ilyenek a szennyez8anyagok kozotti, a szennyez6anyagok és a matrix
(kulonosen a talaj és az Gledék esetén domindans szilard fazis miatt), valamint a szennyez8anyag és a
biota (mely maga is nagymértékben Osszetett) kozott. A szamtalan tényez6tél figgd kockazat rosszul
becsilhetd meg a fizikai-kémiai mérési eredményekbdl. Viszont szinte direkt médon mérheté az
érintett Okoszisztéma kozvetlen vizsgdlata altal vagy az Okoszisztémdt, annak allapotat jdl
reprezentald, jol reprodukdlhatd kornyezet toxikolodgiai tesztek segitségével, példaul mikrokozmosz
vagy laboratoriumi biotesztek segitségével (1).

A hébontas (pirolizis) legnagyobb el6nye az, hogy termékei értékesitheté alifds és aromas
szénhidrogének, és az is, hogy az ilyen biomassza-hasznositasi eljaras légszennyez6 hatasa jelentésen
kisebb, mint a hulladékégetésé.Ha a cél a hulladékok artalmatlanitdsa, akkor a pirolizis a nyersanyag
teljes elgazositasaig folyik, és a keletkezd gadzokat tobbnyire a folyamatok hdigényének kielégitéséhez
hasznaljdk fel, de a tobblet h6termeléshez vagy aramtermeléshez is felhaszndlhatd. A folyamatbdl
energia illetve szilard hulladék (salak, bioszén) lép ki. Az utdbbit hasznaljuk fel kisérletlink soran, illetve
a pirolizis egész folyamatdnak optimalizaldsa a bioszén el6allitdsdnak maximalizaldsara torekszik. (2).

|. ABIOSZEN HATASA A TALAJ TULAJDONSAGAIRA

A savanyu, homokos talajok szerves és asvanyi kolloidokban szegények. Ennek kdvetkeztében ezek a
talajok kis természetes tapanyagkészlettel rendelkeznek. Tovabbd nagy a vizatereszt6- és gyenge a
viztarté-képességlk, kevés a hasznosithatd vizkészletilk. Az ilyen fajta talajok hasznositasanak
el6feltétele a viz- és tapanyagelldtds biztositasa, tovabba szerves és dsvanyi kolloidok mennyiségének
novelése.

Ahogy a 17. dbran lathatd a bioszén sok tényezére van hatassal, a pH-tél kezdve a vizmegkotésig. A
bioszén elsédlegesen kozvetlentl noveli a stabil szerves szén frakcidt a talajban. Tovabbi kozvetlen
pozitiv hatdsa a szerves szénben gazdag talajszintek mélyllésében tapasztalhatd. Ezzel tovabbi
talajstabilitas érhetd el, mely csokkenti az erdzié és kiligozds mértékét. Szamos kozvetett hatds is
megfigyelhetd, mint példaul a nagyobb termésatlagok; nagyobb vizvisszatartd képesség (Lorenz and
Lal 2014).

A bioszenek nagy mennyiségl nitrogént is tartalmaznak, de altaldban ennek jelentfs része nem
hozzaférhet6 formaban van. A nagy C:N arany kovetkeztében a bioszenek 6nallé alkalmazéasa esetén N
hiany Iéphet fel(Lehmann and Joseph 2009). Ha a ndvények vetése el6tt nagy C/N ardnnyal rendelkezd
bioszenet forgatunk a talajba, akkor ezzel egyidejlleg nitrogénml(itragyat is érdemes adagolni az
immobilizalt nitrogén potlasara. Hatdsa van még a talaj kationcsere kapacitdsara, ez a bioszén nagyobb
fajlagos fellletével, nagyobb negativ fellileti toltésével és toltésslrliségével magyarazhato. Az
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adszorpcios képesség ndvekedésével csdkken a kimosddas lehetGsége és né a talaj puffer kapacitdsa,
tdpanyag megkoté- és szolgaltatd képessége.

A bioszenek oldhatd sétartalma az dn. hamu frakcidéban taldlhatdé. Ha ez a sétartalom nagy, akkor
masodlagos szikesedés alakulhat ki, és ezaltal egy magasabb pH érték, ami fitotoxikus is lehet(Smider
and Singh 2014). Szamos fizikai paraméterre is hatdssal van a bioszén, ilyenek a textlra, a
talajszerkezet, a péruseloszlas, térfogattomeg. Nem mindegy, hogy milyen szemcseméret(i a bioszén.
A kis szemcseméret nagyobb ddzisban torténd alkalmazdasaval a talaj porusrendszerének részeleges
vagy teljes eltdomdédése a vizvezetd képesség csokkenéséhez vezet(Verheijen et al. 2010). igy pont az
altalunk kivant hatas ellentétét valtjuk ki.

Elmondhatjuk, hogy a bioszénnel kezelt talajok nagyobb, kedvez6bb eloszlasi és jelentds
mikroporozitassal jellemezhet§ porustere kedvezden hat a talaj fajlagos felliletére is. Egy kisérlet soran
egy homokos szovet( talajon 4,8-szoros fajlagos fellletndvekedést tapasztaltak a kontrollhoz képest. A
nagyfoku porozitas tovabbi életteret, védelmet biztosit a talajlakéd allatok szamara a természetes
ragadozoktdl (gilisztdk-rigdk), mindemellett el6segiti a kedvezd talaj-névény-mikréba szimbidzis
kapcsolatok kialakuldsat is (Quilliam et al. 2013).

Az Uveghdzhatasu gazok korforgalmara is pozitiv hatast gyakorolhat a bioszén. Egyes vizsgalatok
alapjan potencialisan 2-5-sz6r nagyobb lveghdzhatdsu gaz kibocsatads csokkenést eredményezett, mint
a szerves anyagok fosszilis tiizel6anyagként torténd felhasznalasa (Gaunt& Lehmann 2008). Az N,O
emisszidja fontos kérdés, mivel az N,O hatdsa a globalis felmelegedésre a CO, hatasanak 296-szorosa.
A bioszénnel kezelt talajoknal az N,O emisszid csokkenése figyelheté meg. Ezt az alkalmazott bioszén
ammonium adszorpcidjdval, a szervetlen N készlet csdkkenésével, és ezdltal a N,O képzddési
folyamatok visszaszoruldsaval magyarazzak.

Reduced CO,
emission
Distribution
ofl POPs in soil
i .0 Adding  Adding Spraying
1 emission biochar  fertilizer pesticides

i
Altered ——— | Nutrient
N,Oemission i release S

Runoff to
rivers and streams

|
* Reduced leaching |

) 4

Groundwater

17. 4bra Talajfolyamatok, amikre a bioszén hatassal lehet. POP= persistentorganicpollutants (pl.: dioxinok)(Kookana et al.
2011)
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[I. NOVENYEKRE ES TALAJLAKO ALLATOKRA, MIKROORGANIZMUSOKRA GYAKOROLT HATAS

Az Okotoxikoldgiai tesztek eredményébdl kovetkeztethetlink vegyi anyagoknak az emberre és az
Okoszisztémara gyakorolt hatasaira, ugy, hogy az emberi anyagcserével hasonlésdgot mutatd, jol
bevalt tesztorganizmusokkal kivitelezett tesztek eredményét megkapva, extrapoldciot végzink(Farkas
2015).

A mikrobidlis, novényi és allati tesztorganizmusokat alkalmazé 6kotoxikoldgiai eljarasok alkalmazasa a
kezelések hatdasanak monitorozdsdra egyrészt a kornyezeti kockazat felmérése szempontjabdl is,
tovabba olyan talajfunkcidk ellatasanak, mint él68hely, minta primer  biomassza  termelés
szempontjabdl is alapvetd fontossagu. Kordbbi kisérletek azt mutattdk, hogy a bioszénnel kezelt talajok
nem voltak toxikus hatdssal a modellszervezetekre (Sinapis alba, Triticumaestivum,
Collembola),(Bacsardi and Maté 2015). Azéltal hogy a modellszervezetekre nem volt toxikus hatassal
kdvetkeztethetlink arra, hogy az 6koszisztémara sincs mérgezé hatdsa.

A mikroorganizmusok intenzivebb szaporoddsa a bioszénnel kezelt terlleteken az irodalmi adatok
alapjan jol megalapozottnak tekinthetd. Jobb leveg6zottség és intenzivebb aerob mikrobidlis aktivitas
tapasztalhatd a talaj alacsonyabb térfogattomegének kovetkeztében(Fileky et al. 2015a). A fokozott
mikrobialis aktivitds a szerves vegylletek gyorsitott lebontdsdhoz vezet. A bioszén belseje egyrészt
tényleges védelmet nyujt mikroorganizmusoknak, amely kiszaradasravald érzékenységik miatt fontos,
masrészt oxigéndusabb kérnyezetet, és a talajbdl adszorbeadlt szerves és szervetlen anyagokat is jelent
a ; gombaknak és baktériumoknak egyarant.(Kocsis and Biré 2015)

[1. ESETTANULMANYOK

Az eddigi kutatasi eredmények tobbsége igazolta a bioszén kedvezd hatdsat a talajok
termdképességének a javuldsara (Lehmann et al. 2003.; Blackwell et al. 2009). A szerz6k az eddigi,
kildndsen a rovid-tavu vizsgalatok 90%-aban jelezték a bioszén termésnovekedést indukdld hatdsat.
Egy 2006-0s kutatas szerint a termés 20—-220%-al n6tt a bioszén mennyiségével aranyosan (Lehmann
& Rondon 2006). Egy masik cikkben azt taglaljak, hogy ez a megallapitds csak az intenziv szantéfoldi
kulturara vonatkozik és nincs adat mas, pl. biotermesztési tertletekre (Blackwell etal. 2009).

2003 és 2006 kozott a kukorica allomany szdéja felllvetéssel torténd termésnovekedését és tapanyag
utdnpotlasat vizsgaltdk (Major et al. 2010). A ndvényi bioszenet 8 és 20 t-ha-1 (~0,67 %) mennyiségben
alkalmaztak. A termés az elsé évben nem, de az utana kovetkezé években a 20 t-ha-1 bioszénnel kezelt
parcelldkban 28, 30 és 140%-0s ndvekedést mutatott, évente. A hatds a jobb tapanyagfelvételnek és a
talajok 77-320%-al nagyobb Ca- és Mg-tartalmdanak tulajdonithatd a bioszénnel javitott parcelldkban.
A ddzishatdsra és a jelenlegi ismereteink hidnyossagaira utald jel ugyanakkor a vizsgalat 3-4. évében
megnyilvanuld mérsékeltebb termésndvekedés, ami a tartamhatas jellegl vizsgdlatok fontossagdra és
a folyamatos talaj-monitoring sziikségességére hivja fel a figyelmet.

Egy tanulmanyban a bioszén szudani i fejlédésére, ndvekedésére vald hatdsat vizsgaltdk. Az 1%-nal
nagyobb koncentracidban bekevert bioszén visszavetette a terméshozamot és a gyokérndvekedés
mértékét. Ennek oka valdszinlleg nagy vizmegkot§ képessége lehet. A bioszén novekvd adagjai a
talajbdl kimutathatd nitrat mennyiségét is csdkkentették. A faalapanyagu szenek névelték a talaj
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kalium, kalcium és magnézium tartalmat, amely tdpanyag utanpotlds szempontjabdl hasznos lehet.
Viszont itt meg kell jegyezni, hogy a natrium tartalom és a vezet8képesség ndvekedése karos
sotartalom felhalmozédashoz vezethet hosszu tavon. Irodalmi adatok is alatdmasztjak, hogy a friss
bioszenek tapanyagtartalmat a névények nem képesek teljes mértékben hasznositani, azonban hosszu
tavon jelenthetnek tartalékot, hozzaférhetd tdpanyagokat a ndvényi szervezetek szamara(Fuleky et al.
2015b).

A bioszén névénytermesztési technoldgidkba torténé integraldsdnak eredményei igy leginkabb
rovidtavon, de termésndvekedésrél adnak szamot. A ndvénytermesztés szempontjabdl hasznos
mikroszimbionta nitrogénkoté baktériumok valamint a foszformobilizdlé6 mikorrhiza gombak
mennyisége és aktivitdsa ugyanakkor erBsen dozis és termékfliggs. A novény-mikroba szimbidzis
hatékonysaga a leginkdbb szikséges és kritikus kdrnyezeti stressz-koriimények kozott rosszabbodhat.
Aggddasra ad okot a helytelentl haszndlt nagy bioszén ddzisok tapanyag- és/vagy vizlekotd
tulajdonsdga és nem utolsd sorban a talajeredetl patogén mikroorganizmusok fokozott felszaporodasi
lehetdsége is . Ugyanis a mikrobialis kozosség mennyiségi alakuldsandl nem csak a ndvény névekedése
szempontjabdl kedvezd, hanem a talajeredet(i, az élelmiszerek min&sége és az élelmiszerbiztonsag
szempontjabdél potencidlis patogénnek tekintheté kdérokozdk is felszaporodhatnak.(Kocsis and Bird
2015).

Erdekességképpen elmondhatd, hogy egy tanulmanyban (Kookana et al. 2011) irtak biza maradvany
alapu bioszénrél, amiket kilonb6z6 hémérsékleten pirolizéltak. Legnagyobb fajlagos felllettel
(specificcurfacearea=SSA) a lassu pirolizissel készilt bioszén rendelkezett. Az ilyen fajta bioszén
nagysagrendekkel tobb peszticidet képes megkotni, mint maga a talaj, épp ezért a kilonbozé
permetezdszerek szokasos dézisai nem elegendbek a ndvény védelméhez.

[V. ABIOSZEN POTENCIALIS TOXIKUS HATASAI-KORNYEZETI KOCKAZATOK

A bioszén dltal megnovekedett peszticid kotése a talajnak el6nybs is lehet a termés
peszticidreziduumainak csokkentésében is, de ronthatja a herbicidek hatékonysagat is, mely altal
novekvé mennyiségben kell ezeket hasznalni.

Nagyobb mennyiség(i bioszén hozzdadasa a talajhoz noveli a szennyez6anyag és szén megkotést, de
dragitja is a technoldgiat és csdkkentheti a talaj term&képességét, mivel a névényi tapanyagokat is
megkotheti. Eppen ezért lehet toxikus a talajban él6 allatokra is, tdpanyaguk szémukra rossz iz(ivé
valhat, a bioszénben keletkezett PAH vegylletek és szennyez&anyagok, amik a bioszén alapanyagabdl
szarmaznak, szintén toxikus hatasuak lehetnek.

Gyakran feltételezik, hogy a bioszenekben PAH vegyuletek, dioxinok és poliklérozott szénhidrogének
taldlhatok. Azt taldltdk, hogy minden faalapu bioszén mérheté mennyiségben tartalmazott PAH-t, és a
koncentraciok nagyban valtoztak az elszenesedési hémérséklettel és az alapanyaggal (Kookana et al.
2011). Viszont tobb eredmény is azt mutatja, hogy a nehézfémek és PAH vegylletek bioszenekben
kimutathatd koncentracidi alatta van a szennyviziszap és a komposzt esetében elfogadottnak. Tehat a
bioszén altal tartalmazott mennyisége a fémeknek és PAH vegylleteknek minimalis hatassal van a
kornyezetre (Freddo, Cai, and Reid 2012).
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A kilonbozé elemek kilonbozé hémérsékleten parolognak el, részben ez hatdrozza meg a bioszén
C/N/P ardnyat. A legtobb bioszén 450-550 fokon késziil, ezért N-ben és S-ben szegények. Viszont N-
ben gazdag nyersanyaghol, az alsé h6mérséklet hataron készulé bioszén N-tartalma 50%-kal magasabb
lehet és S-ben is gazdagabb. A magasabb hémérsékleten (800 °C) keletkezett bioszeneknek altaldban
magasabb a pH-ja, vezetSképessége és a hozzaférhetd nitrat tartalma, mig az alacsony T-n (350 °C fok)
készlltek gazdagabbak hozzaférhet6 foszforban, ammonidban és fenolokban.

A bioszén hatdsa a talajra és a novényekre nagyban flgg attdl, hogy mibél készilt és milyen
koralmények kozott. Ezért a bioszénnel végzett kisérletek eredményei nagymértékben szérnak és
ellentmondasosak, azok toxicitasat illetéen. Bizonyos alapu vizsgdlt bioszenek (pl. E.
saligna=eukaliptusz; baromfi maradvanyok) sok Zn-et tartalmaznak, ami daltal novényekre és
mikroorganizmusokra nézve toxikus mennyiség( Zn kerllhet a talajba. A baromfi bioszénnek magas a
réz tartalma is, ami szintén toxikus lehet az élélényekre.

A bioszén hatdsat a talajra a talaj tipusa is nagyban befolydsolja, mivel ez hatdarozza meg, mennyire
képes immobilizalnia szennyezéanyagokat (Kookana et al. 2011).

V. A SUPERSOIL BIOSZEN MINOSITESE

A vizsgalt bioszént a Sonnenerde cég protokollja alapjan, lassu pirolizissel allitjdk el6, a gabonahéj és a
papirgyari szennyviziszap 20 percet t6lt 500 °C-on a reaktorban. Az igy el&allitott bioszenet 0,5-2 mm
szemcseméretlre 8rolték. Mivel a névényi biomasszabdl, valamint tragyabol készilt bioszenek N, P, K
és S tartalma nagyobb, mint a fa-alapu bioszeneké (Bacsardi and Maté 2015), ez j6 kiinduldsi alap lehet
alacsony tdpanyagtartalmu talaj javitasara.

Egy korabbi kisérlet (Bacsardi and Maté 2015) szerint a gabonamaghéjbdl és papirgyartasi
szennyviziszapbdl készilt bioszén az egyik legjobban felhasznalhatd bioszén, homoktalajok javitdsara.
Az 1% bioszén 5 |/ha mennyiségben alkalmazott talajoltéanyaggal (3) hasznélva, névelte a homoktalaj
pH-jat, a vezet6képességét, az izzitasi veszteséget (tehat nétt a szerves anyag tartalom) és a bioldgiai
aktivitds. Okotoxikoldgiai kisérletek soran megallapitottdk, hogy nincs toxikus hatdssal a kivalasztott
modell organizmusokra.

V. 1. TALAJOLTOANYAG HATASAI

Kisérleteket végeztek a f6bb gabonaféléken, melynek eredménye, hogy a talajbaktériumokkal torténd
kezelés kevesebb nitrogén és foszfor mlitragya felhaszndldas mellett atlagosan 5-30%
termésnovekményt eredményezhet (Kutasi 2015).

A talajoltd anyagok talajbaktériumok kozdssége, melyek segitik a névényeket. A legfontosabbak a
bioldgiai nitrogénkotésre képes mikrobak, igy a pillangdsokat taplald Rhizobium, az  egyszik(
novényeket (blza, kukorica, arpa, stb.) taplalo Azospirillum és a szabadon él6 Azotobacter fajok. Ezek a
mdtragydk felhaszndldsdnak a csdkkentésével, esetleg teljes mell§zésével fejthetnek ki igen hasznos
tevékenységet. A nitrogénkoté mikroorganizmusok védd nydlkaanyagot is kivalasztanak a sejtjeik
felUletén, amelyekkel hozzajarulnak a talajszerkezet javitdsahoz és igy kozvetve a jobb novényi
szarazsagtliréshez is (Bio-Nat Kft. 2016).

28



Napraforgd novények szarmagassaganak vizsgalatanal arra jutottak bioszénnel kezelt terileten, hogy
habar statisztikailag nem éri el az igazolhatd novekedési értéket (a kontrollhoz képest nem volt
szignifikans), egy novekvd tendencia tapasztalhaté a talajoltéanyag hasznélataval, azaz a
koncentracidval ardnyosan a névények magassaga nétt, még ha statisztikai mdédszerekkel nem is volt
szignifikans. Ezen kivil harmonikusan tapldlt novényallomany egészségesebb, és erdteljesebb, ami
onnan lathaté, hogy a kezelt parcelldkon Iév6 novények sokkal zoldebbek voltak, raaddasul a
termésatlagok is névekedtek (Futé 2010).

Tovabba nagyon fontos megemliteni, hogy a novények fertézottsége mind gazdasdgi mind
egészségligyi szempontbdl nagyon kritikus pont lehet. Egy 2006-os kisérletben a napraforgd
fert6zottségi paraméterei kdzil a levélzetet megbetegité Diaporthehelianthi fert6zottségét vizsgaltak.
A talajoltd kezelést kapott parcelldk minden ismétlésben alacsonyabb fert6zottségliek voltak, mint a
kezeletlen, kontroll korilmények kozt 1évé novények. Azaz a talajoltdanyag javitja a ndvény altalanos

e e

A Buzakaldsz 66' Kft. 2015-ben végzett kisérletében a BactoFil® A10, illetve a B10 talajbaktérium
készitményeket a KITEStart FL folyékony starterm(tragyaval egyltt alkalmazta 138 ha terlleten, mig
122 ha esetében a talajoltast kihagytak. A KITEStart FL + BactoFil° kombinaciéval 2,41 t/ha, mig a
masodik esetben 2,27 t/ha lett a termésatlag. Habar felhivja a figyelmet, hogy az egy éves kisérlet még
nem tekinthetd meggy8z6 erejlnek, biztatdnak tlinik a talajoltdanyag hasznalata. A BactoFil® tehat
b&ven megtérilt (Agro.bio 2016).

A 18. dbran lathatd, hogy a BactoFil® B10 7300 Ft-os hektarkoltségével szdmolva 100%-0s megtériilést
értek el.

KiSERLETI EREDMENYEK - NAPRAFORGO

Felcsat, Buzakalasz '66 Kft., 2015

Napraforgo termésatlag alakulasa Arbevétel alakulésa
(Buzakalasz '66 Kft, Felcsut, 2015) (BUzakalasz '66 Kft, Felcsat, 2015)
2,45 265
24 260 280
24 260
2 2 255
w0 235 g
§ 3 250
£ 23 3 245 160
E ” 2,27 £ 9
S £& = 245
c
N l N
2,2 235
KITEstart® FL 20 I/ha KITEstart® FL 20 I/ha + KITEstart®* FL 20 I/ha KITEstart® FL 20 /ha +
BactoFil* B10 1 I/ha BactoFil®B10 1 I/ha

18. dbra: Talajoltd anyag+mtragya illetve csupan m(itragya alkalmazéasanak 6sszehasonlitasa (Agro.bio 2016)

A talajoltd anyagok a talaj természetes tdpanyagkészletének mobilizalasa, valamint a baktériumok
légkori nitrogénkdtése révén a ndvény szamara folyamatos tdpanyag ellatast biztositanak (Futo 2010).
Ezzel akdr a mUtragya mennyiségét még tovabb csdkkenthetjik. Dr. Téth Szildrd megemliti, hogy
ezeken kivill az aszaly esetén is folyamatos tapanyag-szolgaltatoként mikodik a talajoltd anyag.
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A talajoltdanyagok kockdzatot is jelenthetnek, mivel a kiilonbdz8 mikrdbak kiszorithatjdk az eredetileg
a kezelt talajban él6 mikrobakat, felborulhat a mikrofléra egyensuly, tehdt érdemes alapos el6zetes
vizsgdlatnak aldvetni a kezelendd talajt. Az sem mindegy, hogy milyen talajon hasznaljuk &ket; mas
oltdanyagot igényelhet egy savanyu vagy egy lugos, homokos vagy csernozjom tipusd talaj. A
mikrobiolégiai aktivitasuk a talaj pH értékét jelent6sen befolydsolhatja, szamunkra nem kedvez§
tartomdnyban. Fontos megjegyezni azt is, hogy a talajoltéanyaggal taplalékforrast is juttatunk a
talajba, igy abban az esetben, ha magas a patogének szama, ez az 6 szaporoddsanak is kedvezhet; ez
pedig Ujbdl az elbzetes felmérés fontossagat tamasztja ala.

V1. OSSZEFOGLALAS —BIOSZEN ES TALAJOLTOANYAG EGYUTTES ALKALMAZASA

A 3. tablazatban lathatdak a bioszén és talajoltdanyag egylttes alkalmazdsabdl szarmazd hatdsok
Osszegzett dbrdzoldsa.

Az alkalmazott jelolések a kovetkezék: ,-,,: abban az esetben, ha a kezelés hatdsa negativ, ,+”: abban
az esetben, ha a kezelés pozitiv és ,0” abban az esetben, ha a kezelésnek semleges a hatdsa a talaj
egyes paramétereire.

Stabil szerves Nitrogén Adszorpcio Viztarté
szén képesség
Alkalmazott + = + +
bioszén
Alkalmazott 0 + + +
talajolto
Bioszén + + + + +
Talajolto
Vizvezet6 Talaj fajlagos N20 pH Terméshozam
képesség feliilete
Alkalmazott +/- + = + +
bioszén
Alkalmazott 0 0 - - +
talajolto
Bioszén + +/- + - 0 +
Talajolto

3. tablazat: Az alkalmazott bioszén és talajoltdanyag hatasai

A feljavitandd homoktalaj savanyd, humuszban- és tdpanyagokban szegény. Mivel az alkalmazott
bioszén 500°C-on készil, a fenti adatok alapjan N-ben szegény, de m(itragyaval alkalmazva ez a hidny
ellensulyozhaté. Tovabba a talajoltdanyagok alkalmazasaval megkothetd a légkori nitrogén, igy még
tovabb csokkentheté a felhaszndlt miitrdgya mennyisége. A bioszén pordzus felszinén
megkotddhetnek a mikrobdk, melyek a taljoltdanyaggal a talajba kertlnek, ezaltal életteret biztosit
nekik. A bioszén konnyen hozzaférhetd lignin tartalma pedig viszonylag konnyen hozzaférhet§
taplalékforrast biztosit szamukra, ezzel segitve a gyors elszaporodasukat, igy kdzvetve az altaldnos
talajaktivitas novekedésében is szerepet jatszik.
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Mivel nagy felllet( bioszénrél van szo, feltételezheten jelentés mennyiségl peszticid kotédik meg a
feliletén (Molnar et al. 2016). Bar mivel talajoltéanyagot is alkalmaznak, ami szintén koétédik a szén
felUletéhez, ez talan lekoti a peszticidek kotéhelyét és igy taldn nem lesz szlkség annyival nagyobb
aranyban alkalmazott permetez§ szerre. Ennek felderitésére és a bioszén kornyezetre vald
artalmatlansaganak bizonyitasara azonban hosszu tavu vizsgalatokat kell végezni.

Az altalunk forgalmazott papirgyartasi szennyviziszap és gabonahéj eredetd bioszén savanyu
homoktalajra kifejlesztett talajoltéanyaggal kombinalva tehdt nemcsak a talaj fizikai-kémiai jellemzéit
javitja fel (talajszerkezet, vizhdztartasu), de a bioldgiai aktivitast is jelent6sen megnoveli, igy létrehozva
egy aktiv mikroflérat, mely a makro- és mezofauna szamara is kedvezé életteret biztosit.

Mindazonaltal a rovid tavd vizsgalatok alapjan prediktadlhatd, hogy ebben az ardnyban és a fent
emlitett adalékanyagokkal alkalmazott bioszén sikerrel alkalmazhatd féként savanyld kémhatdssal
rendelkezd, rossz mindségl talajok kezelésére.
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KOLTSEGKALKULACIO

Készitette: Magyar Néra, Szabo Borbdla

A kalkulacio soran azt a célt tliztlk ki, hogy a befektetéseink 6t év alatt megtériljenek. A szamitasok
alapjaul a cég f6 termékét, a hektaronként 15 tonna bioszén és folyékony oltdéanyag kombinacidjat
vettik figyelembe, de a technoldgia hatékonysagdnak jellemzését tartalmazo fejezetben ismertetett
egyéb kezelések alapanyagit is értékesitheti a cég.

[. ALAPANYAG

Alapanyagok: papirgyari szennyviziszap + gabona maghéj.

e Papirgyartasi szennyviziszap: O Ft, hulladék
e Gabona maghéj: 43 000 Ft/ho

[1. SZALLITAS

I11.1. PAPIRGYARTASI SZENNYVIZISZAP SZALLITASA MISKOLCROL NYIREGYHAZARA

A papirgyari szennyviz iszapot Miskolcrél, a DipaZrt.-t6l kell elszallitani a pirolizadloba (Nyiregyhaza).
A szallitdshoz két opcidt vizsgaltunk meg:
1. Vasut: 12 km kamion, 88 km vasut, 6 km kamion

e 150 Ft/km a vasuti szallitas dija. Egy vagonra kb. 40 t alapanyag fér, amit egy
hdénapban 3x kellene szallitani. A szallitas dija havonta (havi 3 Ut sziikséges):3*((88 km
*150 Ft/km) + (24 t teherbirdsd kamionbdl viszont 2 db kell!)

2*3* (35 1/100 km * 0, 18 (km/100 km) * 330 | *2)) (oda-vissza Ut miatt a 2-szeres
szorzd) = 64.548 Ft/ho.

e Plusz a kamionbérlés koltsége + sof6r koltsége: 20.000 Ft/alkalom/kamion + 2*4*2000
Ft/alkalom (2 alkalom/hd) = 2*¥20.000 + 8*2000 = 56.000 Ft.

Osszesen: 120.548 Ft/ho
2. Kamion: 96 km (Ha ezt valasztjuk, akkor hetente kell szallitani)

e Benzin ara: 330 Ft/l. 35/1/100 km-t fogyaszt egy nagyobb kamion, ami 24 t tud
egyszerre elszallitani. 100 km-enkénti atlag fogyasztassal szamolva:
4*2*(351/100 km*0,96 (km/100km)* 330 Ft/I) = 88.704 Ft.

e Szallitas dija, sof6r drabér 6sszesen: 4 alkalomra: 20.000Ft/alkalom + 6rabér =
4*(20.000 Ft + 4*2*2000) = 144.000 Ft

Osszesen: 232.704 Ft/ho
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Koévetkezésképpen a vasut olcsdbb. Am a pakoldémunkdsok munkabére is fontos, ami az I. esetben
alkalmanként 4 pakolast jelent, a Il. esetben 2 pakolast /széllitasi alkalom.

24, ill. 40 t alapanyag lepakoldsdhoz hozzavatéleg 4 ember szlkséges.
4 f8vel szamolva:
1. esetben: 3 Ut/hé*4 munkds*4 pakolds/ut*10.000Ft =480.000Ft
2. esetben: 4 Ut/hd*4 munkas*2 pakolas/ut*10.000Ft = 320.000Ft
Osszeségében tehat a kamionos szallitas (I1. eset) koltséghatékonyabb.

Osszes szallitasi koltség a papirgyartasi szennyviziszapra, havonta: 552.704 Ft/hé.

II.2. GABONA-MAGHELY SZALLITASA A TISZAPALKONYAI MALOMBOL (GOODMILLS)
NYIREGYHAZARA.

1.: Kamionnal: 57 km.
2.: Vonattal: 33 km Miskolcig, 88 km Nyiregyhazaig =121 km

Lathato, hogy a kamionnal valé szallitdst érdemes valasztani a vonat helyett, mivel az utébbi
Utvonaldban jelentds kitérd talalhato.

e Benzindra 57 km-re, oda-vissza, 35: 2*35*0,57*330=15.000 Ft
o Szallitasi dij, sofér érabér: 20.000 + 2*2*2000 = 28.000 Ft

Heti 1x (havi 4) szallitas esedékes. Havonta: 172.000 Ft

[Il. PIROLIZIS, KESZ-TERMEK GYARTASA (CSOMAGOLAS)

e Anpirolizis Nyiregyhazan torténik, Pyreg tipusu pirolizaldban, 500 °C-on, 20 percig.

e Pyreg folyamatos Gzemd{ bioreaktor: 1,3 t szenet termel/nap 24 6ras Gzem mellett. A
bioreaktor egyszeri befektetés: 93 M Ft (300.000 EUR)

e Folyamatos pirolizald, az alapanyag O Ft, Gzemeltetési kdltséget fedezi a keletkezd héenergia.
Havi 1x felf(ités koltsége: 30 kg LPG szlkséges hozza. 1 | LPG atlagar = 250 Ft/l ->7500 Ft/ho.

o Az Gzemeltetéshez szliikséges munkaerd: Folyamatmérnok + 2 munkas. Bérik egy hénapra.
140.000 Ft * 2 +220.000 Ft = 500.000 Ft/hé

[V. TAROLAS:

IV. 1. ALAPANYAG TAROLASA:

A papirgyartasi szennyviziszapot és a gabonamaghéjat keverve téroljuk.
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10x10 méteres betonperemmel elldtott betonozott és fedett teriileten

Szallitésa a pirolizaloig: szallitészalagon vagy specialis 40 m3-es konténerben: kb. 800.000 Ft

IV. 2. BIOSZEN TAROLASA:
10 m? konténerben
Ara egy hénapra: 280.000 Ft

V. TALAJOLTOANYAG FERMENTACIOJANAK KOLTSEGE!:

e Folytonos lizemd fermentor: 10 |-es (20.000 USD = 5.5 MFt) + tapoldat adagold tarold edény.
Szivattyu megfeleld elrendezés esetén nem kell.

e Havi 3000 g nutrient altaldanos tapanyag: 217.800 Ft

e Desztilldlt viz 60 Ft/l -> 120 I/h6 esetén: 7.500 Ft

e |pari h(it6 (oltéanyag tarolas) 450 I-es br300.000Ft

e Munkaer§ bére: 1 folyamatmérnok + 2 munkas: 500.000 Ft/hé
e Kobzlzemiszamlak: 1,0 M Ft

A mikrobatorzs rendelkezésiinkre all, igy annak araval nem kalkulaltunk.

VI. CSOMAGOLAS KOLTSEGEI:

e Munkaerd bérkoltsége 2 munkassal szamolva egy honapra: 2*140.000 ft = 280.000 Ft/ho
e 280 l-es zsak ara: 89 Ft/zsak. 10 zsdk/nap => 900 Ft*7 = 7000 Ft/hét ->28.000Ft/ hé

e Flakon 5 |-es: 1000 Ft/kanna. Vegylink kezdetben 1000 db kannat, de ezek Ujra
hasznosithatdk. = 10 M Ft

VII. KOLTSEGEK OSSZESITESE:

Alapanyagok:

Papirgyartasi szennyviziszap: Apalanyagar: 0 Ft/ho6 Szallitdsa: 552.704 Ft/ho.

Gabona maghéj: Alapanyagar: 43000Ft/ho Szallitdsa: 172.000 Ft/hé

e Pirolizis, kész-termék gyartas:

93 MFt (pirolizald, egyszeri beruhazas) + 280 000 Ft/hé (bioszén tarolds) +

800 000 Ft/ho (alapanyag tarolas)= 94 080 000 Ft
o Allandd koltségek: 7 500 Ft/hé (kdziizemi dijak) + 500 000 Ft/hé (munkabér) = 507 500 Ft/hé
e Fermentdcio:
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Egyszeri beruhazasok: 5,5MFt (fermentor) + 300 000 Ft (ipari h(it8) = 5 800 000 Ft
Havi koltségek: 217 000 Ft/hé (tdpanyag) + 7 500 Ft/ho (desztillalt viz) + 500 000
Ft/ho
(munkaerd) + 1 MFt (k6zUzemi szamlak) = 1 724 500 Ft/ho

e (Csomagolas:
Egyszeri koltségek: 10 MFt (kannak ara)
Havi koltségek: 280 000 Ft/hd (munkaerd) + 28 000 Ft (zsakok ara) =308 000 Ft/ho

Osszes egyszeri koltség: 109 880 000 Ft
Osszes allandd koltség: 3 134 704 Ft/hd

Ot évre az 8sszes koltség: 109 880 000Ft + 5*12* 3 134 704 = 297 962 240 Ft

VIII. BEVETELEK SZAMITASA:

VIIl.1. OLTOANYAGBOL SZARMAZO BEVETEL:

Az 6t év alatt legyartott oltdanyag mennyiség: 120 L/h6*12*5= 7200 L..

Az oltéanyagot 5 L-es kiszerelésben, havonta 1 440 db gyartasaval szdmolva, 9 500 Ft-os egységaron

értékesitve a bevétel egy hénapra: 13 680 000 Ft

VIII. 2. BIOSZEN ARKALKULACIO

Az Ot év alatt el6allitott bioszén mennyiség: 5* 437 t/év =2 185,
Ez a bioszén a javasolt adagoldsa hektaronként 15 t. A termelt 2 185t termék 146 ha
terméfoldre elegendd, melynek dranak kiszamitdsa a kovetkezé pontban lathato.

A beruhazast 6t évre tervzezzik, igy ebben az id6szakban a bevételek, és kiadasokat egyenlének, O
profittal szamolunk.

Profit= ar bevétel - beruhazasi koltség
0= (13 680 000Ft + bioszénbdl bevétel) — 297 962 240Ft
A tervezet szerint a null-profithoz sziikséges hidnyzoé bevételt egyenlé bioszén bevételébdl szarmazo

Osszeggel, ami: 284 282 240Ft.
Ezt az Osszeget kell szétosztani a 146 ha-ra, mely : 284 282 240/146 =1 947 140 Ft/ha.
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[X. FELHASZNALO RAFORDITASA

IX. 1. TALAJ-JAVITO ANYAGOK ALAP KOLTSEGEI:

A bioszén alapvetéen 4 éven [1] keresztll fejti ki a termésatlag ndvekedésében a talajra gyakorolt
pozitiv hatdsait. Az oltdanyagot célszer(i évente alkalmazni. A sziikséges bioszén (15 t/ha/4év),
illetve oltéanyag (5 L/ha/év) egylittesen érkezik. 1 947 140/4 (bioszén/év) + 9 500 Ft (oltdanyag) =
496 285 Ft/év

a, Bioszén alkalmazdasaval a javasolt m(tragya mennyisége (ezt javasoljuk):

pétisd 27%: 10 550 Ft/ 100 kg - 60,75 kg N/ha - 6410 Ft/ha
szuperfoszfat 18%: 4 648 Ft/ 50 kg - 21,60 kg P/ha - 2008 Ft/ha
kalis6 60%: 7 403 Ft/ 50 kg - 45,00 kg K/ha - 6663 Ft/ha

Osszesen: 15 080 Ft/ha/év

b, Erre az aranyra legjobban illeszkedd 6sszetétel: Genezis NPK 16:9:14 m(itragya.

Ebbdl hektaronként N-alapjan szdmolva: 100 kg-os Big Bag-nek 16%-a => 16 kg. A kivant
60,75 kg N /ha kb. 350 kg m(tragya tartalmazza 122 300 Ft / 100 kg esetébenkoltsége:
428 050 Ft/ha. Ez az 6sszeg jelentBsen tobb, mint az egyszer( tragydk keveréke. Ezért az
el6z6 megoldas a javasolt.

A keverék osszekeveréséhez, foldre szord berendezésbe juttatdshoz sziikséges 3 munkas, a
beszantdshoz még egy dolgozd. Hektaronként 2 érdval szamolva, 1000 Ft-os ora bérrel
kalkulalva: 2*4*1000 = 8 000 Ft/ha.

A Nyiregyhazi izemtél a Nyirligoson levé telephez valo szallitds: 47 km ~ 1 6ra.
A szdllitast célszer( ilyen rovid tdvolsagot kamionnal megoldani. Ebben az esetben a széllitas dija a
korabbi paraméterekkel szamolva: 35*%0,47*330 (benzin ar) + 14 000 (munkadij)= 19 500 Ft.

Osszessen: 496 285 Ft/ha (bioszén) + 15 080 Ft/ha (m(tragya) + 8 000 Ft/ha (munkadij) + 19 500 Ft
(szallitasi koltség) = 538 865 Ft/ha egy évre.

IX. 2. A KAPCSOLODO EGYSZER!I KOLTSEGEK:

e Azoltdanyag, m(itragya és bioszén Osszekeveréséhez sziikséges egy 300 l-es acél tartaly: 64
000 Ft.

o Akeverék szantofoldre juttatdsahoz szlikséges egy 400 I-es tdlcséres mitragyaszoro
berendezés: 47 000 Ft, valamit egy eke, melynek koltsége: 445 000 Ft (AkpilSeria 350 Lengyel
Eke 2-3-4-5 fejes).
Osszesen: 64 000 + 47 000 + 445 000 = 556 000 Ft.

X. A TECHNOLOGIA POZITIV ANYAGI HOZADEKAI — EGY CIKLUSRA
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Termésatlag névekedés nagyjabdl a négy éves ciklus soran valtozik (128%, 130%,140% - a 100%-0s
kezelés nélkili allapothoz képest).  Atlagosan  130%-os  terméssel  szamolhatunk. [
Gabondk esetében (kukorica) 5 t/ha terméssel szamolva a varhaté termés: 6,5 t/ha.
Ez atlagos évben 50 000 Ft/t arral szamolva: 75000 Ft plusz bevételt jelent.

Bioszén hasznalatdval a szikséges mitrdgya mennyisége felére van szikség. [gy alternitav
koltségeként felmeril a bioszénnelhaszndaltaval fel nem haszndlt mdtragya anayagi vonzata, mely
évenként egyszer jelentkezik. trdgya mennyisége a bioszénnel hasznalt kétszeres, mely ~233 000 Ft
koltséget jelent hektaronként. A fel-nem hasznalt mlitragya alternativ koltsége: 15 080 Ft/ha.

Termd&fold értékének emelkedése aranykoronaban (Ak) kifejezhetd érték:

Nyirségi talajok atlagos 7-8 Ak értékérdl 12-14 Ak-ra emelkedésének eredményeként a hektaronkénti
ar 1,5-2-szeresre novekszik (atlagosan: 1,7).

Ez 300 000 Ft/ha értékkel szdmolva: 750 000- 800 000 Ft hektdronkénti jovedelmet jelent. 1,7 Ak-
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emelkedéssel esetén: 542 500 Ft/ha.
Osszessen: (4*75 000) + 15 080 + 542 500 = 857 580 Ft/ha.

Négy éves ciklusra szamolva:

A technoldgidhoz kapcsolddé fix kéltségek: 556 000 Ft
A technoldgidhoz kapcsolddd véltozo koltségek: 4* 538 865 Ft/év = 2 155 460 Ft/ha

A technoldgia kapcsan véarhatoé bevételek: 857 580 Ft/ha

Osszesen: 857 580 - (556 000 + 2 155 460)F - 1 298 436 Ft.
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A TECHNOLOGIA HASZNALATAVAL LETREHOZHATO TARSADALMI HASZNOK

Készitette: Kénya Addm

A bioszén lassan feltdrédd szénforrds a mikroorganizmusok szamadra, ezért a CO, légkorbe vald
visszajutdsa is lassu, igy a klimavaltozas sebessége csdkkenthetd, ami kbzos érdekink.

Alkalmazdsaval Ujabb teriiletek vonhatok mez8gazdasagi termelés ald, ami szamos tarsadalmi
haszonnal jar. Csdkkenthetd az éhinség, hisz tobb élelmiszert tudunk termelni, illetve a mez6gazdasagi
termények ara is csékkenhet ugyanebbdl az okbdl. Uj munkahelyeket teremthet két killénbdz6 Gton is:
az Ujonnan mUvelés ala vont teriletek, az addiginal nagyobb munkaerét igényelnek, illetve maganak a
pirolizalé lUzemnek is meg van a maga munkaeré-sziikséglete. lgy a bioszén kelet-magyarorszagi
el6allitasa és felhaszndldsa hozzdjarulhat az ottani munkanélkiliség csokkentéséhez és az
élelmiszerarak csokkenéséhez az egész orszag teriletén.

Extrém esetben, ha egy terméketlen, kietlen tertlet kdzepén felhlznak egy ilyen (zemet, az akar egy
Uj telepllés koré-épulését is eredményezheti, ahol mar szdmos Uj szakemberre és szolgéltatasra
szUkség van, kozvetve tehat nekik is munkat adhat egy ilyen Gzem.

Létezik olyan mddszer is, amivel kvantitativan mérhet6 egy beruhdzds tarsadalmi haszna: ez a
tarsadalmi - gazdasdagi kdltség-haszon elemzés.

A tarsadalmi - gazdasagi koltség-haszon elemzés arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy

o kobzgazdasagilag indokolhatd-e adott program koltségvetési tdmogatdsa, mekkora a
tarsadalom haszna az adott program (projekt) megvaldsuldsabol?

e atarsadalom egészére (tarsadalmi hasznossag, socialprofitability), vagy az adott térségben
él6kre milyen hatdssal van a tervezett beavatkozas, illetve. az ahhoz kapcsolédd beruhdzas.

A tarsadalmi-gazdasagi koltség-haszon elemzés szemléletében eltér a pénzigyi koltség-haszon
elemzéstél,a szamvitelileg kimutathaté eredményeken tul a kdzdsségi eredményeket is, mint hasznot
figyelembe veszi.

Tekintettel arra, hogy a tarsadalmi haszon (H) altaldban nagyobb, mint a szamvitelileg kimutathaté
arbevétel (A), igy azok a fejlesztések is indokolhatdk, amelyeket a magéntéke méretgazdasigossagi
megfontoldsok miatt nem finanszirozna. Az aldbbi fliggvény mutatja, hogy a hasznok szambavételével
a fedezeti pont el6bb érhetd el.

|: KOLTSEG-HASZON ELEMZES LOGIKAI FOLYAMATA:

Els6 Iépés: az indikatorok és az id6horizont meghatdrozasa

Masodik lépés: az indikatorok szamszer(sitése (ex-ante jellegli vizsgalatoknal a prognosztizalt, mig ex-
post elemzés esetén a tényleges adatok segitségével)

Harmadik [épés
a.) A koltségek szamszer(sitése.

Az Bsszes koltség: K= K1 + K2 + K3 + K4
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b.) A haszon szamszer(sitése

A tdrsadalmi-gazdasagi koltség-haszon elemzés a hasznot a szamviteli gyakorlatnal tdgabban
értelmezi, a kdzvetlen (H1), a kdzvetett (H2) és a tovagy(riizé (H3) haszonelemekkel szamol.

Az 6sszes haszon adott kapacitdskihasznalas (Q) fliggvényében: H(Q) = H1(Q) + H2(Q) + H3(Q)

Kozvetlen haszon: a projekt megvaldsitasanal jelentkezik (pl.: tobblet drbevétel, Gizemanyag koltség
megtakaritds, karbantartdsi kdltség megtakaritas, stb.).

Kbzvetett haszon:

o akoltségvetésnél jelentkezd bevételek (pl.: személyi jovedelemadd, munkaaddi jarulék,
tarsadalombiztositasi jarulék, altalanos forgalmi add, tarsasagi add, vam, stb.)

e amunkahelyek megtartasabol szarmazd koltségvetési megtakaritasok

e az arnyékarral kifejezheté megtakaritdsok (pl.: kozuti balesetek szdmanak csokkenésébdl
szarmazé megtakaritds, munkdba jarasi idé csokkenésébdl szdrmazd haszon, kornyezeti
terhelés csokkenésébdl szarmazo haszon, stb.)

Tovagyl(r(z6 haszon: a fejlesztési beavatkozds eredményeként mas vallalkozasoknal jelentkezé
bevétel.

Negyedik |épés

A koltségek és hasznok jelenértékének meghatarozasa. (A pénzigyi koltség-haszon elemzésnél
ismertetett médon.)

Otodik 1épés
Az eredménymutatok meghatdrozdsa a koltség jelenérték és haszon jelenérték alapjan.
e hanyados tipusu kéltség-haszon mutato
KH =HJ /KJ
Amennyiben a KH > 1, a program térsadalmilag hasznos
e egyenleg tipusu koltség-haszon mutato
KH=HJ-KIJ

Amennyiben a KH > 0, a program tdrsadalmilag hasznos

Hatodik lépés

A szamitdsokkal kapcsolatos érzékenység és kockazatelemzés elvégzése.

[I. PETELINA ES MUNKATARSAINAK MODSZERE: A TARSADALMI HASZON VIZSGALATANAK EGY MASIK
LEHETSEGES MODJA:

MCDA-t végeztek (multiplecriteriadecisionanalysis). EIGszor 6sszehasonlitottdk a talajjavitas/javulas
négy lehetséges opcidjat:
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-hagyjdk a talajt és megvarjak, mig dUjra termékeny lesz
-t6zeggel feljavitjak

-hoznakbioszenet egy tavoli pirolizalobdl

-helyben felhidznak egy bioszenet gyartd lizemet

Harom f6 kategoriat vizsgaltak: természeti, gazdasagi és tarsadalmi kritériumokat. Ezeket a
pontszamokat sulyozottan vették figyelembe és a 3 kozil a tarsadalmi hatasok estek a legkisebb sullyal
latba. A tarsadalmon bellli alkategéridk az aldbbiak voltak: a projekt kivitelezésének kockazata, a
talajjavitashoz szlkséges id6, a helyi és regionalis tarsadalom lehet6ségei, hogy profitaljanak a
projektbdl, biztonsag, a tarsadalom mennyire érzékeli a talajregenerdcié eredményét. Ezeket az
alkategoridkat pontoztdk egy 1-4 skalan, ahol a 4-es volt a legjobb és az egyes a legkevésbé kivanatos
hatds. Osszevetve ezt a négy kategdriat, a helyben telepitett pirolizalé volt, ami a legjobb pontszamot
kapta, tehat annak a telepitése jart a legnagyobb térsadalmi haszonnal.

Egy masik vizsgdlatban a projektben nem érintett alkalmazottak képviselték azt az 5 csoportot, ami
ltalanosan érintett lehet egy ilyen (zem telepitésében (vagy nem telepitésében). Ok tehat
belehelyezkedtek ezekbe a szerepekbe és ezen csoportok érdekei és vélt allaspontja alapjan pontoztak
ezeket a kategdridkat, majd ezeket a pontszamokat atlagoltdk. Itt egy nagyobb skalan pontoztak és
adott kategoéridban a legmagasabb kapott pontszam szdmitott a 100%-nak és a tdbbit ehhez
viszonyitva adtdk meg, szintén %-ban. A végeredmény itt is az lett, hogy a helyben telepitett pirolizald
Uzem hozza a legnagyobb tdrsadalmi hasznot (és a legnagyobb gazdasagit is). Ez az 5 érdekelt fél az
alabbi volt: egy helyi alkalmazott, egy Gzleti menedzser, egy erdei 6koszisztéma szakértd, egy bioszén
elGéllitdsaban jartas mérnok és egy koltség/financidlis elemzé.

A tarsadalmi-kulturdlis domén tovabbi lehetséges indikatorai: kulturdlis 6rokség, szemléletformalas,
esztétikai érték, esélyegyenl@ség. Ezeket elég nehéz kvantitativan mérni, esetleg pszicholdgiai tesztek
alkalmasak lehetnek ra.
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SWOT ELEMZES

Készitette: Kovacs Kinga

[. S: EROSSEGEK

A bioszén egy pirolizis sordn keletkez6 anyag. Azdltal, hogy a bioszén gyartasdhoz olyan
melléktermékeket tudunk felhasznalni, melyek egyébként hulladékként kezelendbek, lehet&ség nyilik a
Foldunket terhel6 hulladékok mennyiségének csdkkentésére. A bioszén szamos el6nyos tulajdonsaggal
rendelkezik, tobbek kozott lassan felhasznalddd széntartalma miatt kevésbé jarul hozza az
Uveghdzhatdshoz szemben a mltragyakkal, melyek gyorsan felhaszndlédnak, mikézben nitrogén
oxidok szabadulnak fel (az N2 mellett), melyek erésebb lGveghazhatasu gazok, mint a CO2. A nagyobb
fajlagos felllet lehet6vé teszi a talajmikrébdk megtelepedését, tovabba képes olyan karos anyagok
megkotésére, melyekkel megvédi a novényeket bizonyos betegségekkel szemben.  Fontos
tulajdonsaga, hogy megfelel§ alkalmazas esetén terméshozamnovekedést érhetlink el ugyanakkora
terileten. A bioszén, illetve a kiegészitésként haszndlt oltdanyag mennyisége nem igényel
Osszetettebb gydrtdsi technoldgidt, igy egy nagyobb kezdeti beruhazast kovetSen a gyartas
Uzemeltetése nem igényel nagyobb raforditast.

e  Gyartas soran keletkezd mellékterméket hasznaljuk fel, ezaltal csdkkentjik az dkoldgiai
ldbnyomot. Komoly problémat okoz a hulladék kezelés ezért is ez egy jo megoldas.

e A primer szerves anyagokkal szemben lassabban hasznalodik fel, igy nem igényel olyan
rendszeres utanpétlast. Talajba kerilve lassu hasznositdsnak kdszonhetéen kikerll az
atmoszférabdl, ezaltal nem jarul hozza az Gveghazhatdshoz.

e Génmoddositds (novényi, mikrobialis) nélkll elérheté nagyobb terméshozam ugyanakkora
terlleten. Magasabbra nové kukorica, tébb termést hozé névények.

o Nagy fajlagos felllet a talajmikrobak megtelepedéséhez, ezéltal védelmet nyujt bizonyos
névényeket érint6 betegség ellen azaltal, hogy megkoti a kdrokozdkat.

e Azaltal, hogy né a talajok mikrobioldgiai aktivitasa, egészségesebb biogeokémiai ciklusok
lesznek.

e Megfelel6 adagolas esetén javul a vizmegtartd képesség.

e Talajban éI6 allatok szamara javulnak a kdrnyezeti korilmények (pl. gilisztak), melyek a
bioldgiai diverzitas novekedését eredményezik.

e Nem igényel nagyon Osszetett gyartast és bar a beruhdzasi koltség nagy, ezt kovetben a
technoldgia izemeltetése mar gazdasagos.

o Abioszén tdroldsara, szallitdsara, kezelésére vonatkozdan nincsenek szigoru kritériumok, igy
az épulet nem igényel komoly atalakitast a tarolashoz.

o Anpirolizis technoldgia sordn keletkez& termékeket visszavezetve, fedezhet§ a technoldgia
energiaszikségletének jelentds része.

[1. W: GYENGESEGEK

Bar a bioszenek gyartasakor felhasznalhaté alapanyagok tarhaza igen nagy, mégis a talaj jellemzdi
meghatarozzak, hogy milyen anyagbdl kell kiindulnunk, hogy a megfelel§ talajjavitd hatast elérjik.
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Mind az oltéanyag, mind a bioszén esetén a kiindulasi alapanyag természetes eredetd, melyre jellemzé
a sokféleség, igy nehéz biztositani az dllandé mindséget. A nagy fajlagos megkoté felllet a szamos
elénnyel szemben negativumokkal is bir. A jétékony mikrébdkon tul, a permetezéshez hasznalt
peszticideket egyardnt képes megkdtni, ezdltal megndhet a felhasznalt permetezd anyagok
mennyisége, mely mind gazdasagilag, mind egészség szempontjabdl karos lehet.

e Atalaj tulajdonsagaitdl figg, hogy milyen a megfeleld bioszén alapanyag és a bel6le el@allitott
bioszén.

o Az el8allitott bioszén nem mindig lesz ugyanolyan, igy a talajjavitd hatdsban is lehet eltérés.

e Korldtozott az alapanyagok szama melyekbdl hatasos és jo bioszén allithato elé gazdasagosan.

o Helytelen bioszén adagolas esetén viz és tapanyagmegkotés léphet fel, patogén mikrobak
szaporodhatnak fel.

e Peszticidek megkotése, ezdltal a permetszerekbdl nagyobb mennyiségre lehet sziikség.

e Az oltdanyag eltarthatdsdga csupan 6 hénap, tehat a gyartdst kdvetéen hamar szilkséges az
értékesitése.

e Nem idedlis baktérium/gomba sejtszam aranyt eredményezhet

e Abioszén és az oltdanyag 6Gnmagdban nem valtja ki a mitragyak haszndlatat. A termeszteni
kivant névénytdl is fligg, hogy mennyire mikodik a talajjavitas a bioszénnel.

[1. O: LEHETOSEGEK

A bioszén egy Uj termék a piacon. A vildgon még megoldasra vard problémat jelent a felmelegedés, a
kimerll6 energiaforrdsok kivaltdsa, a talajok leromlasanak megallitdsa, valamint a termelékenység
novelése genetikai beavatkozds nélkil. A bioszenek mindegyik problémara megoldast jelenthetnek,
hiszen 6sszekapcsolva mas technoldgidkkal fedezhetd a technoldgia energiafelhaszndldsa, esetleg
auték Gzemanyagaként hasznosithatd a keletkez§ pirolizis gdz. Olyan tertletek valnak mdvelhetévé,
melyek talaja kordbban alkalmatlan volt mez&gazdasagi mUvelésre, ezéltal a foglalkoztatottsagra is jé
hatassal lehet.

e Technoldgia kapcsoldsa nagyobb gyarté Gzemhez, ahol a melléktermék feldolgozasa a
helyszinen megtorténhet. (Lasd cukorgydr biogdz a cukorgyartas soran keletkezd
melléktermékbdl.)

e Mdtragyak kivaltasa, melynek felhaszndldsa soran sok N20-t is termel&dik a N2 helyett, mely
erdsebb Uveghdazhatdsu gaz, mint a CO2.

e Erdemes a bioszénnel egylitt értékesiteni kivant oltéanyagmennyiségen tul, tovabbi
oltéanyagot termelni, hiszen a fermentor kapacitasa lehet&séget biztosit erre, igy a
tobbletként termelt oltdanyag értékesithets, mely bevétel fedezheti a technoldgia egyéb
felmerdlé koltségeit.

o Qltdanyag eltarthatdsaganak novelése.

e HosszUtdvon érdemes a bioszenet nemcsak nagy teriletre, hanem akar maganszemélyeknek
kerti felhasznalasra is gyartani.

e Ujabb teriletek vonhaték mezégazdaségi termelés ald, mely a vildg népességének novekedése
miatt fontos, tovabba munkahelyet teremt, ezaltal olyan terlleteken névelhet6 az
életszinvonal, ahol kordbban a munkalehet6ségek szama korlatozott volt.

e Pirolizis gaz felhasznalasa autdkban Gzemanyagként. (Gazzal miikodé autok esetén.)
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V. T:VESZELY

A bioszenek megjelenése a piacon még igen Uj, az emberek szdmdara még ismeretlen. Eppen ezért
fontos, hogy a bevezetés sordn minden olyan részletre figyelni kell, mely egy laikus szamdra a
terméktél vald elforduldst jelentheti. llyen problémat jelenthetnek a felszabaduld PAH vegylletek,
melyek, ha meghaladnak egy bizonyos hatarértéket, akkor a hatdsagok a termék tovabbi gyartdsat
ledllithatjak. Problémat jelenthet , hogy az oltdanyag gyartasat fermentacidval végezzik, és mint
minden él6 rendszerrel torténé munka sordn, befert6zédhet a tenyészet, mely id6 és anyagi kiesést is
jelenthet. Ahhoz, hogy a bioszén megfelel§ hatékonysagu legyen, bar csak 0,5%-0s bekeverést igényel,
ez a mennyiség mégis 15 t/ha. Ez a mennyiség akkora, melynek el@allitasi, tarolasi és széllitasi koltsége
hogy a technoldgia helyben keriljon kiépitésre kapcsolt technoldgiaként, ezdltal a vallalat kiegészité
tevékenységeként a gyartds és eladas profitot termel.

e Felszabadulé PAH vegylletek. Ha a szabdlyozasi hatdrértéket tullépi, a termék nem
forgalmazhatd, igy a hatdsagi dontés kdvetkeztében az egész gyartasledllhat.

e PAH vegylletek felszabadulasat ellenérizni kell, marpedig ezek a vizsgalatok nagyon dragak.

e Nem megfelel§ bioszén hasznalata esetén toxikus anyagok halmozddhatnak fel, melyek
veszélyeztetik a felszin alatti vizeket és terményt (bizonyos fémek alapanyagtél figgéen).

e Hakiderll, hogy az oltbanyag nem hatasos, a vasarlé becsapva érezheti magat, igy akar az
egész terméktdl elfordulhat.

e Mikréba tenyészet befert6z6dése: emiatt ledll a gyartas, takaritas, Uj tenyészet nevelése, ids
és anyagi kiesés. (Bar a mi esetlinkben a mikrébak gyorsan névekednek.)

e Az oltdanyag rovid lejdrati ideje miatt nem lehet nagy mennyiségeket gyartani.

e Abioszén gyartds még Uj technoldgia, igy hosszutdvu kornyezetre gyakorolt hatdsa még nem
ismert.

e Hanagyobb lesz a piac, mint az el6allithaté mennyiség akkor a ,készlethidny” a termék vesztét
okozhatja.

e Az eladasi drat nehéz Ugy kialakitani, hogy az fedezze az el@allitasi kdltséget és profitot
termeljen, ugyanakkor versenyképes legyen a m(itragyak araval.

V. TECHNOLOGIA ZOLDEBBE TETELE:

e |ehetne szélerémdvet telepiteni a teriiletre, valamint napkollektort a tetére, igy akar tobblet
energiat is eld tudnank allitani, amit el lehet adni. (Nagyon jé EU-s pdlydzatok)

e Szelektiv hulladékgy(jtés a telepen, mellyel példamutatd lehet a vallalat, ami javitja a cég
megitélését.

o Es@vizgylijtés és viztisztitd rendszer.

o Helységek kialakitdsa ugy, hogy minél nagyobb legyen a természetes megyvilagitas, igy
kevesebb mesterséges fényre van szikség.

e Dokumentacio szamitogépen, és csak a legszilkségesebb adatok kerUljenek kinyomtatdsra. E
szamla.

e Gyar tetejének és kornyezetének beultetése zdld novényekkel.
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LCA ANALIZIS:

Készitette: Bombolya Nelli Blanka, Cser Gréta Vill§

Hozzavetbleges szén-dioxid ldabnyom szamoldsa — 6sszehasonlitds mdtragyazassal

[. MUUTRAGYA SZENLABNYOMANAK SZAMITASA

HARVEST CONSUMPTION CAPTURE

PRODUCTION TRANSPORTATION FARMING

19. dbra: Mtragya életciklus- Eurdpai atlagok alapjan

I.1. MUTRAGYAGYARTAS:
- NHsel6allitas: Leveg6bdl megkotott No-nel dllitjak el6 (nincs alapanyag szallitas) 2,2 kg
CO2 perkgN
- HNOs gyartas: 1,3 kg CO2-ekv perN
- granuldlas: 0,1 kg CO2 per kg N
A legjobb technoldgiat alkalmazva az NH3 és HNO3 gyarak teljes szénlabnyoma 3,6 kg
CO-ekv per kg N

Fejleszthetd terllet:

o FEszkdzok fejlesztésén keresztil energia-hatékonysagnovelése
e Katalitikus tisztito telepitése és optimalizaldsa N,O ,,tisztitdsara” .

I. 2. SZALLITAS:
Kamionnal Nyiregyhazardl (2x46km): 0,02t CO,/év
Fejleszthetd tertlet: A logisztikai lanc fejlesztése a gyartas helyszinétél a foldmivelSkig.

1.3. MIUTRAGYA FELHASZNALAS:

Amikrobialis aktivitds sordan N,O juthat a levegfbe.A gépek Uzemanyag fogyasztasakor CO2 is
felszabadul. A nitrogén mdtragydzas soran CaCOs-ot is kell alkalmazni (1 kg ammodnium-nitrat 1,8
kg CaCOs-ot igényel). Ebb&l a mészbdl szintén szabadulhat fel CO..

Atlagos ldbnyom: 5,6 kg CO2-ekv per kg N

44



Fejleszthet6 terilet:
o Pontosan kiszamitott N adagolds a termesztett novénynek
megfelelGen
Megfelel6 m(itragya alkalmazasa
o Kiegyensulyozott tdpanyagellatas...

I. 4. BIOMASSZA ELOALLITAS:

A novények nagy mennyiségli CO, megkotésére képesek a ndvekedésik alatt. A megfeleld
tragydzas 4-5-sz0rosére noveli a biomassza el6allitast és igy a CO2 felvételt a mUitragyazatlan
foldoz képest.
Korulbellli ldbnyom: -75 kg COz-ekv per kg N (mivel ez Ujratermel&dik a fogyasztdssal, nem
kalkuldlhatd bele a végsé szénldbnyomba)

Fejleszthet6 terilet:
o Degradalédott mez6gazdasagi foldek helyredllitasa
o Atalaj C-tartalmanak megGrzése és javitasa tobb szerves
anyag felhaszndldssal és megfeleld foldmdiveléssel.

I. 5. BIOMASSZA FELHASZNALAS:

A biomassza nagy része élelemként és takarmanyként keriil felhasznalasra. gy a CO2-
megkdtés rovidtavu. Bioenergia felhasznaldasra mas a mérleg, mertnincs fosszilis Gzemanyag
égetés. Asvanyi olaj helyett biomasszat hasznalni flitésre70-80%-o0s CO2 emisszié csokkentést
is eredményezhet.

Korulbellli labnyom: +75 kg CO2-ekv per kg N

Fejleszthet§ terllet:

o Bioenergia termelés hatékonysaganak optimalizalasa
o Novelni az élelem/ takarmény termékenységet, igy tobb teret
hagyva a bioenergia termelésnek

Osszesen: 9,2kg CO, per kg N

- 48,46 kg CO,y/ ha (mert csak egyszer szamolni a bekeveréssel)

+ szallitds 0,02 t CO,/ év = 20 kg (szintén csak egyszer kell
szamolni vele)

Kalium mdtragya: lde tartozik a nyersanyag elallitasa, szallitdsa és kezelése (nincs benne a bekeverés)
60%-0s K,0 formajaban: 0,43 kg CO ekv per kg K

Foszfor mUtragya: Ide tartozik a nyersanyag el8allitasa, szallitdsa és kezelése (nincs benne a bekeverés)
48%-0s P,0s formajaban: 0,56 kg CO, ekv per kg P (2)
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Nyiregyhazardl a Nyirségi Agrofocus Kft. cégtdl szallitva Nyirlugosra (2x46 km): 0,02t CO,/évkibocsatas
egy 4tlagos teherautdval szdmolva, ami 3,5 tonnat képes szallitani. Evi egyszeri m(itragyaszallitas fedezi
azigényt.

Réselt kormanylemezes véltva forgatd ekét hasznalva: 21,07 I/ha (3) fogyasztdssal szamolva a benzin
égetéshdl szarmazd CO, kibocsatas (2,3 kg/l) (4): 48,46 kg CO,/ha

A m(itragya igény: Parcelldra vonatkoztatott mitragya igény: 0,45 kg nitrogén mitragya/parcella, 0,24
kg foszfor mtragya/ parcella, 0,15 kg kalium mdtragya/parcella. A tdpanyagtartalommal szdmolva:
121,5 kg N /ha, 115,2 kg P/ha, és 90 kg K/ha

Mlitragya 6sszes CO; labnyoma egy hektar talajra vonatkoztatva:
- Nitrogénhez kothets CO, kibocsatas: 9,2* 121,5 = 1118kg/ha—48,46 kg = 1070kg/ha
- Foszforhoz kéthetd CO; kibocsatas: 0,56*115,2= 64,51kg/ha
- Kaliumhoz kothet6 CO, kibocsatas: 0,43* 90= 38,7 kg/ha
- Egyszeri m(itragyaszallitashoz kdthet6 CO; kibocsatas: 20 kg
- Bekeveréshez kothetd CO; kibocsatas: 48,46 kg/ha

Osszesen: 1242 kg CO,/ha= 1,242 t CO,/ha

[1. BIOSZEN GYARTAS SZENLABNYOMA

What feedstock? generation method |
Growing method? is being offset? \
Harvesting method? \

Y v
v T 1 \ Electricity

=
Purpose grown 3 Preparation Transport Heat |
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Collection of wastes /

—_—
\

\
What waste?
Alternative use of
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Syngas/
Bio-oil

Changes in SOC
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| / sequestered
Effect on soil N0 / i 2o

7 emissions ' /
// T \ / / ( ]
' \\ Change in J TYPG:; Soll \ \/
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Impact on NPK . Crop to be ' how many [
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20. dbra: Abioszén életciklus elemzés tényezéi és folyamatai (5)
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Az életciklus elemzés nagyon Osszetett rendszert és szamitasokat foglal magdban. Ahogy az a 20.
abran is lathatd, nagyon kiterjedt folyamatdbran kell végigmenni ahhoz, hogy LCA analizist
készithesslink. Itt csak azokkal a folyamatokkal szamolunk, amelyek pirossal be vannak karikdzva.
Ezeknek a folyamatoknak szamoltuk ki a hozzavet6leges szén-dioxid ldbnyomat és hasonlitottuk 6ssze
a m(itragyazas hasonlé folyamataival.

/. 1. PIROLIZALAS:

A pirolizdld karbon ldbnyomat Brownsort 2009- es disszertaciéja® alapjan hataroztuk meg. A
tanulmanyban egy kozelitd értékként 0,10 kg CO.e/kgdf(alapanyag szarazanyag tartalma) adott meg. A
pirolizalébaegy év alatt 0sszesen 1457 t alapanyagot szdllitanak, aminek csupan 30%-ka alakul at
bioszénné, vagyis 437 t. Az alapanyag szarazanyagtartalma 70 %. Ezek alapjan:

1457 x 0.7 =1020 t netto alapanyag

1020 x 0,10 =102 kg CO,kibocsatas/ év 102kg/437 t= 0,233 kgCO,/t bioszén a pirolizalé karbon
labnyoma = 3,501 kg CO»/ha

(Mivel 15 t/ha a bioszén kijuttatasi értéke.)

1. 2. SZALLITAS:
a, papirgyartasi szennyviziszap : Miskolc- Nyiregyhdza 88 km vasut

Adam szamitasai alapjan: 48x 88= 4224 km/év
karbon ldbnyom kalkuldtorban szamolva:
~ 0,19t CO,/ év =0,19/437(éves mennyiség)=0,435 kg CO, 1 kg bioszénre. (6)

b, gabonamaghéj: Tiszapalkonya- Nyiregyhdza 57 km kamion

Adam szamitasai alapjan : 48x57=2736 km/év
karbonlabnyom kalkulatorban szamolva:
~ 0,68t C0O2/év=0,68/437(éves mennyiség) =1,556 kg CO, 1 kg bioszénre. (6)

¢, bioszén eljuttatdsa Nyirldgosra: 47 km kamion

A 437 t bioszén Nyirllgosra szdllitdsa egy kb.20 tonnat bird teherautdval 22 forduld, ami 2068 km egy
év alatt. Ez 0,51t CO2 kibocsatast jelent (karbon ldbnyom kalkuldtorban szamitva). Vagyis 0,51
tC0O,/437 t bioszén—=2>1,16 kg CO2 kibocsatas jut 1 kg bioszén széllitasara.(6) 217,5 kg CO»/ha

A szallitds szén-dioxid labnyomaba most csak a Nyirldgosra valé kijuttatast szamitjuk bele azért, hogy
jol 6sszevethet6 legyen a mitragyafelhasznaldssal.
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http://calculator.carbonfootprint.com/calculator.aspx?tab=4

Il. 3. BIOSZENTALAJBA KEVERESE:

Réselt kormanylemezes valtvaforgatd ekét hasznalva: 21,07 I/ha (3) fogyasztéssal szamolva a
benzinégetésbdl szarmazé CO; kibocsatas (2,3 kg/l') (4): 48,46 kg COz/ha

Il. 4. BIOSZEN TALAJBAN:

A bioszénnek magas a szén tartalma (50-85%), ami a talajban igen lassan bomlik és igy hosszu idére a

talajpan marad, ezaltal kikeril a szén korforgasbol® Attél fliggéen, hogy milyen alapanyagot

hasznalnak, egy tonna bioszén a talajban 0,6-0,8 tonna szenet képes igy elraktarozni ami 2,2-2,9 t CO;

megkdtésének felel meg. Ez az érték szénldbnyom szdmitdsanal negativ el6jelet kap. Kiléban kifejezve

1 kg bioszén 2,2-2,9 kg CO2-t képes megkotni.(5)

=>» 33000 kg COy/ha= 33t CO,/ha (hosszUtavu adat)

A biomassza el6dllitasa és felhasznalasa a kezelt talajon kb. ugyan azokat az értékeket adjak, mint a

mdtragyaval kezelt talajokon.

Mérleg: 3,5 (pirolizald) + 17,5(szallitas) + 48,46 (bekeverés) = 69,46 kg CO,/ha = 0,07t C0O,/ ha

[1l. OsSZEFOGLALAS

Mitragydzds: COs kibocsatas:1,242 t CO/ha

Bioszén CO, kibocsatds:69,46 kg CO,/ha =0,07t CO,/ ha

A bioszén mellé is kell alkalmazni mUtragyat. A sima m(tragyazashoz képest fele mennyiségek
alkalmazasaval: 60,75 kg N/ha, 57,6 kg P/ha, 45 kg K/ha: 630,51 kg CO,/ ha=0,631tCO,/ ha

Bioszén kibocsatds mitragyazdssal kiegészitve: 701kg CO,/ha= 0,70 t CO; /ha

Mlitragyazas Bioszén Bioszén + mitragya
CO; kibocsatas [t/ ha] 1,242 0,07( +33 megkotés) | 0,70

Osszefoglaldsként elmondhatd, hogy a bioszén igen jelent8s mennyiségl szén-dioxidot két le hosszu

idére a talajban, ezaltal csokkenti a szén korforgdsban aktivan résztvevé szén mennyiségét. A

mdtragya haszndlat karbonldbnyomanak értékével dsszehasonlitva a bioszén karbonldbnyom értékét

egyértelmden lathatd, hogy a bioszén haszndlata még akkor is joval el6nydsebb a mellé ki kell juttatni

az egyébként hasznalt mdtragyamennyiség felét.
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