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Nitrate (NO3
‐) leaching and ammonia (NH3) volatilization 

are the main pathways of nitrogen loss in agriculture.

Nitrous oxide (N2O) emissions are due to denitrification 
and nitrification processes and they are comparatively 
lower.

Emission rates are variable due to soil type, climatic 
conditions and agricultural management practices.

Alteration of the agricultural nitrogen cycle due to mineral fertilizers supply, involves an increase of 
farmers costs and serious problems of contamination of aquifers, depletion of soil fertility, or acidification,
which finally conducts to a threat to environmental health.

Agricultural nitrogen cycle
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‐ Innovation in agricultural management systems is needed to fulfill the future demands while minimizing 
environmental impacts (Kurt et al., 2012).

‐ Mineral fertilizers will be still fundamental to support population growth but new environmental friendly 
fertilizers must be investigated to reduce nitrogen losses and associated impacts.

‐ One suggested solution has been to incorporate biochar as soil amendment since its effects on nitrogen 
retention and soil fertility are well known (Haidel et al., 2018; Yu et al., 2018; Chan et al., 2007)

‐ The main objective of the presented work is to produce and asses an innovative fertilizer based on 
activated carbon from two different residual materials, analyzing their environmental benefit and 
comparing them.
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2. BACKGROUND
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To analyze the environmental benefit of the biochar based fertilizers, the study performs a comparative 
assessment based on LCA procedure and nitrogen footprint tools. 
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• Life Cycle Assessment (LCA) is a technique used to assess 
each and every impact associated with all the stages of a 
process by evaluating its consumptions and emissions 
(Basosi et al., 2014; Brentrup et al.,2004). 

• Nitrogen footprint approach. The ‘footprint’ concept has 
been developed over the last decade to serve as a metric of 
the single or collective impacts of people on the 
environment, relative to the capacity of the planet to 
support those people.(Leach et al., 2012)

3. ENVIROMENTAL ANALYSIS

Layout of the environmental analysis
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SOIL PROPERTIES
Bulk density 1,35 g/cm3

Field capacity 0,34 kg H2O/kgsoil
Texture Sandy clay loam
Initial content of N 50 kg N/ha
pH 8,5
Cation Exchange capacity (CEC) 12,1 meq/100g

CROP PROPERTIES (WHEAT)
Expected production   2 ton/ha
Planting month October
Dose  (according to production) 150 kg N/ha
Uptake N  60 kg N/ha

EMISSION FACTORS UREA BB BARLEY BB COAL WASTE

NH3 volatilization factor (kg NH3/kg N applied) 0,21 0,08 0,09

N2O volatilization factor (kg N2O/kg N applied) 0,01 0,01 0,01

NO3 leaching factor (kg NO3/kg N applied) 0,41 0,14 0,28

EMISSIONS INVENTORY UREA BB BARLEY BB COAL WASTE

Ammonia (kg NH3/ha) 30,88 12,74 13,79

Ammonium ion (kg NO3/ha) 61,16 20,76 42,62

Nitrous oxide (kg N2O/ha) 1,49 1,72 1,70

WEATHER CONDITIONS
Mean data from local weather station (Tª, rainfall, wind, 
humidity, sun hours) 
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Acidification potential (AP)
Terrestrial eutrophication potential (TEP)
Aquatic eutrophication potential (AEP)
Climate change potential (CCP)

IMPACT CATEGORIES
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4. RESULTS. Indicators

CHARACTERIZATION FACTORS
Substance  Potential risk Value Units

ammonia (NH3) Acidification (AF) 0,27 eq. kg SO2

ammonia (NH3) Aquatic eutrophication (EF) 0,35 eq. Kg PO4

ammonia (NH3) Terrestrial eutrophication (EF) 2 eq. kg NOx

ammonium ion (NO3
‐) Aquatic eutrophication (EF) 0,1 eq. kg PO4

nitrous oxide (N2O) Climate change (GWP) 298 eq. kg CO2

‐ Calculation of LCA indicators based on the main impact categories:
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NORMALIZATION VALUES AND WEIGHTING FACTORS

Impact category NV WF Units

Climate change 9730 1,06 eq. kg CO2

Acidification 47,7 1,34 eq. kg SO2

Aquatic eutrophication 8,56 1,36 eq. kg PO4

Terrestrial eutrophication 60,7 1,26 eq. kg NOx

4. RESULTS. Indicators

In order to globally compare the environmental risk of each fertilizer, the obtained results from indicators 
are subject to a normalization and weighting process, making it possible to obtain a global index that 
collects all the burdens (EcoX indicator*).

* F. Brentrup et al. Environmental impact assessment of agricultural production systems using the life cycle assessment (LCA) methodology II. The application to N fertilizer use in winter wheat 
production systems. Europ. J. Agronomy 20 (2004) 265‐279.
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Environmental impacts assessment  the most important risk in nitrogen fertilization is eutrophication, not only due to 
nitrate leaching (aquatic eutrophication) but above all, because of the NH3 emissions that contribute to the undesired 
increased in biomass production on terrestrial vegetation (terrestrial eutrophication), which is quite significant in the case of 
Urea.
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Reactive nitrogen saving: The total Nr emissions are calculated accounting for the contribution of each 
compound.  Then, the Nr reactive savings are determined, using as reference  the one which presents the 
largest Nr emissions (Urea for the particular case study). 
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‐ The production process of AC fertilizer is viable and the new product has the capacity to reduce the 
environmental impact compared to traditional fertilizers.

‐ The proposed methodology is adequate for the assessment of the environmental risk involved in the 
application of nitrogen fertilizers in agricultural practices.

‐ The analysis of Nr saving provides a new tool for assessing the environmental benefit of a product.

‐ Biochar based fertilizers show a great reduction of the potential risk regarding acidification and 
eutrophication compared to Urea.

‐ Results confirm a substantial saving (60% and 45% of Nr saving regarding urea) in the reactive nitrogen 
emitted when AC fertilizers are applied in a wheat crop under particular conditions. 

‐ Finally, it can be concluded that residual biomass material (barley straw) offers better results compared 
to the coal waste material, getting a 14% more of Nr saving.

General conclusions

Particular case study conclusions
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