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Biohiili

• Biohiiltä valmistetaan orgaanisista eli eloperäisistä massoista

• Hidaspyrolyysillä: hapeton, korkea lämpötila 400 – 800 °C, kuivat massat

• Märkähiiltotekniikalla (HTC): märkä termokemiallinen prosessi, lämpötila 

180 – 250°C (Hydrohiili)

• Biohiilet poikkeavat ominaisuuksiltaan riippuen lähtömateriaalista ja 

pyrolyysilämpötilasta ja valmistustekniikasta

• Odotukset

• Vähentää eroosiota ja siten ravinnekuormitusta vesistöihin

• Parantaa maan kasvukuntoa (vedenpidätyskyky ja ravinnetalous)

• Kasvattaa maan hiilivarastoa – ilmastonmuutoksen hillintä

Helena Soinne 3.3.2022

Kuvat: Jari Hyväluoma
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Biohiili maanparannusaineena 
– vaikutukset maan rakenteeseen

• Kestävä mururakenne vähentää eroosioriskiä

• Ravinnekuormitus

• Liettyminen - kasvukunto

• Kestävä mururakenne vähentää eroosioriskiä

Helena Soinne 3.3.2022
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• Laboratoriokoe kahdella savimaalla

• Puupohjainen biohiili lisäsi maan vedenkestävien murujen 

määrää

• Biohiili lisäsi mikrobiaktiivisuutta ja huokostilavuuden 

muuttuminen vaikutti veden jakautumiseen maassa

• Laboratoriokoe, jossa mukana yhdeksän erilaista hiiltä

• 450 oC:ssa pyrolysoiduilla hiilillä ei vaikutusta 

mururakenteen kestävyyteen

• HTC märkähiiltotekniikalla prosessoidut materiaalit 

paransivat kestävyyttä

• HTC-hiilet hydrofobisia, mikä hidastaa murujen vettymistä 

Helena Soinne 3.3.2022
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Soinne et al. 2014. Effect of biochar on phosphorus sorption and clay soil aggregate stability:  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706113004503?via%3Dihub

Heikkinen et al. 2019. Possibilities to improve soil aggregate stability using biochars derived from various 

biomasses through slow pyrolysis, hydrothermal carbonization, or torrefaction 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706118321232

Biohiili maanparannusaineena
– vaikutukset maan rakenteeseen

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706113004503?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706118321232
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• Laboratoriokoe biohiilen vaikutuksesta maan 

vedenpidätyskykyyn

• Savimaahan lisätty 5 massa-% pajubiohiiltä ja mitattu 

vedenpidätyskäyrä

• Asteittain imua lisäämällä vesi poistuu yhä 

pienemmistä huokosista

• Kasveille käyttökelpoisen veden määrä lisääntyi 17-32%

Helena Soinne 3.3.2022

Biohiili maanparannusaineena
– vaikutukset vedenpidätyskykyyn

~10 µm

~50 µm

Rasa et al. 2019. How and why does willow biochar increase a clay soil water retention capacity? 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0961953418302708

• Linkitettävissä suoraan 

biohiilen huokosrakenteeseen

• Vesi hiilen sisäisessä 

huokosrakenteessa 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0961953418302708
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• Kaksivuotinen kenttäkoe Jokioisilla 

huonotuottoisella savimaalla

• Savimaa (0-20 cm: Saves% 64, C% 4.9)

• 10 ruutua (60m2): 5 biohiiliruutua ja 5 

kontrolliruutua

• 30 t BC ha-1, 0-10 cm kerrokseen

• Biohiili pyrolysoitiin hakkuutähteistä, 

maksimi lämpötila 450 oC

3.3.2022

Soinne et al. 2020. Are there environmental or agricultural benefits 

in using forest residue biochar in boreal agricultural clay soil?

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720324724

Helena Soinne

Biohiili maanparannusaineena
– kenttäkoe biohiilen vaikutuksista

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720324724


8Helena Soinne 3.3.2022

Biohiilen fysikaalisei ominaisuudet
• Rakenne kuvantaminen röntgentomografiaa 

hyödyntäen

• Kuvannetuissa näytteisä oli havu- ja lehtipuiden 

havupuun luontaista rakennetta

• Biohiilen huokoisuus vaihteli välillä 0.37 - 0.49

3D kuvat kenttäkokeen biohiilinäytteistä, näytteen reuna 500 𝜇m

Biohiilen kemialliset ominaisuudet:

Biohiili maanparannusaineena
– kenttäkoe biohiilen vaikutuksista

Kuvat: Jari Hyväluoma
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• Biohiiliruuduilla pintamaan (0-10 cm) 

• tiheys (Bulk density, BD) alhaisempi

• C% korkeampi

• Ei eroa N%

Kun verrataan kontrolliruutuihin  

Helena Soinne 3.3.2022

Biohiili maanparannusaineena
– kenttäkoe biohiilen vaikutuksista

• Koko profiilin hiilivarasto kasvoi19 t ha-1

• 79% lisätystä hiilestä oli kahden vuoden 

jälkeen jäljellä maassa

• C varasto oli 144 t ha-1 kontrolliruuduilla ja 

163 t ha-1 biohiiliruuduilla
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Biohiili maanparannusaineena
– kenttäkoe biohiilen vaikutuksista

• Koko profiilin hiilivarasto kasvoi19 t ha-1

• 79% lisätystä hiilestä oli kahden vuoden 

jälkeen jäljellä maassa

• C varasto oli 144 t ha-1 kontrolliruuduilla ja 

163 t ha-1 biohiiliruuduilla

Pienempi tiheys
• Suurempi 

huokostilavuus

• Suurempi 

vedenpidätyskyky
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• Ei tilastollisesti merkitseviä 

eroja vedenpidätyskyvyssä

• Ei tilastollisesti merkitseviä eroja 

infiltraatiossa, eli veden imeytymisessä 

maan pintaan

Biohiili maanparannusaineena
– kenttäkoe biohiilen vaikutuksista

…mutta 
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• Ei tilastollisesti merkitseviä 

eroja vedenpidätyskyvyssä

• Ei tilastollisesti merkitseviä eroja 

infiltraatiossa, eli veden imeytymisessä 

maan pintaan

Biohiili maanparannusaineena
– kenttäkoe biohiilen vaikutuksista

…mutta 

Maan 

luontainen 

huokoisuus 

0.55

Biohiilen 

huokoisuus 

0.4 – 0.5 
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• Biohiilen vaikutukset ravinteisiin ja 

happamuuteen

• Ei vaikutuksia pH:n tai johtolukuun

• P-luku ja Ca-pitoisuus olivat biohiiliruuduilla 

korkeampia ensimmäisenä vuonna

• Biohiili ei vaikuttanut kauran satoon

• Vuosi 2018 hyvin kuiva, alhaiset sadot

• Ei vaikutuksia myöskään sadon laatuun

• Biohiili ei vaikuttanut maan mikrobistoon

3.3.2022
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Biohiili maanparannusaineena
– kenttäkoe biohiilen vaikutuksista

Helena Soinne
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• Biohiilen vaikutukset ravinnekuormitusriskiin

• Ei vaikutusta mururakenteen kestävyyteen

• Sadetuskokeissa ei myöskään havaittu merkittäviä vaikutuksia ravinteiden 

huuhtoutumiselle

Biohiili maanparannusaineena
– kenttäkoe biohiilen vaikutuksista
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Yhteenvetona biohiilen maanparannusvaikutuksista

• Laboratoriokokeissa ”häirityillä” maanäytteillä tehdyissä tutkimuksissa 

voidaan havaita ilmiöitä tai biohiilen vaikutusmekanismeja, joilla voisi 

potentiaalisesti olla positiivinen vaikutus maan kasvukuntoon

‒ Mururakenteen parantuminen

‒ Vedenpidätyskyvyn lisääntyminen

• Kenttäkokeissa vaikutusten havaitseminen huomattavasti vaikeampaa

‒ Maan huokosrakenteen luontainen heterogeenisyys

‒ Vaikutukset riippuu biohiilen ja maan ominaisuuksista – kenttäkokeita ei voi 

tehdä kovin monella kombinaatiolla

• Biohiilestä ei kuitenkaan ole havaittu olevan haittaa

• Hiilivarasto kasvaa

• Pitkäaikaisvaikutukset?

Helena Soinne 3.3.2022

Biohiili maanparannusaineena
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• Biohiilten huokosominaisuudet 
• Kontrolloivat vaikutuksia maaperässä

• Nesteen ja aineen liikkeet hiilen sisällä

• Fokus mikrometrikokoluokan huokosissa
• µm luokan huokosrakenne säilyy pyrolyysissä

• Huokosrakenne on biohiilen perusominaisuus
• Erot hiililaatujen välillä suuria

• Kontrollointi mahdollista kun raaka aine tunnetaan

• Mahdollista tuottaa hiiltä sovelluskohteen vaatimuksen tarpeisiin

Biohiili
– biohiilen huokoset

Kuvat: Jari Hyväluoma



17

• Typen rikastaminen hiileen erilaisista typpipitoisista jäte- / prosessivesistä 

lisäisi hiilijakeen arvoa typpilannoitteena ja tarjoaisi ratkaisun nesteiden 

käsittelyyn

• Pidätyskapasiteetissa suurta vaihtelua hiilten välillä, pääsääntöisesti 

ammoniumtyppi pidättyy jossain määrin (<0 – 10 mg NH4-N g-1 hiiltä)

• Niukasti tietoa pidättyneen hiilen vapautumisesta

• Koe, jossa vertailussa 6 erilaista hiiltä: 3 erilaista lietehiiltä, pajuhiili, 

broilerinlantahiili ja kaupallinen aktiivihiili

• Hiilten typenpidätyskykyä testattiin eri vahvuisilla 

ammoniumsulfaattiliuoksilla

• Typen vapautumista tarkasteltiin astiakokeessa raiheinällä

Riikka Keskinen / Helena Soinne 3.3.2022

Biohiili maataloudessa 
– biohiilestä lannoitetta, kokeet hiilen rikastamisesta typellä
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• Typpilannoitusnäkökulmasta hiilien pidättämä 

typpimäärä jäi pieneksi

• Suodatusteho heikko, sopivia vain hyvin laimeille 

nesteille

• Vain pajuhiiltä mahdollista levittää määriä, joiden 

kantama typpi voi kattaa lannoitustarpeen 

kertaluontoisesti

• Hiilien kyvyssä vapauttaa typpeä kasvien 

käyttöön selviä eroja

• Hidasvaikutteista lannoitusarvoa ei todettu

• Ammoniakkihävikki mahdollista etenkin korkean 

pH:n hiilistä

Riikka Keskinen / Helena Soinne 3.3.2022

Biohiili maataloudessa 
– biohiilestä lannoitetta, kokeet hiilen rikastamisesta typellä
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Biohiili

• Biohiilissä on eroja materiaalista ja valmistuksesta riippuen

• Biohiilen valmistus tiettyyn tarkoitukseen?

• Raaka-aineen hyvän tuntemuksen avulla hiilen laatu hallittavissa

• Uusia sovelluskohteita hiilen lisäksi myös muille jakeille

• Nestejae kasvisuojeluaineena 
‒ Hagner et al. 2018. Performance of liquids from slow pyrolysis and hydrothermal

carbonization (HTC) in plant protection https://link.springer.com/article/10.1007/s12649-

018-00545-1

• Sivuvirtojen hyödyntäminen – tutkimus tuottaa lisätietoa

• Pyrolyysi osana biojalostamoa 

https://link.springer.com/article/10.1007/s12649-018-00545-1
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