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Biohiili
Biohiilta valmistetaan orgaanisista eli eloperaisista massoista
. Hidaspyrolyysilla: hapeton, korkea lampdtila 400 — 800 °C, kuivat massat
. Markahiiltotekniikalla (HTC): marka termokemiallinen prosessi, lampédtila
180 — 250°C (Hydrohiili)
Biohiilet poikkeavat ominaisuuksiltaan riippuen lahtdmateriaalista ja
pyrolyysilampatilasta ja valmistustekniikasta

Odotukset
. Vahentaa eroosiota ja siten ravinnekuormitusta vesistoihin
. Parantaa maan kasvukuntoa (vedenpidatyskyky ja ravinnetalous) / v p ‘ -

. Kasvattaa maan hiilivarastoa — ilmastonmuutoksen hillinta
Jatevesiliete

Mannyn kUOP HTC
T i)

Br0|ler|n Ianta

Kuvat: Jari Hyvaluoma
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Biohiili maanparannusaineena
- vaikutukset maan rakenteeseen

« Kestava mururakenne vahentaa eroosioriskia
* Ravinnekuormitus
» Liettyminen - kasvukunto

Kestava mururakenne vahentaa eroosioriskia
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» 450 °C:ssa pyrolysoiduilla hiililla ei vaikutusta
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Soinne et al. 2014. Effect of biochar on phosphorus sorption and clay soil aggregate stability: Zc PP D F T HSELS
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706113004503?via%3Dihub R S S HESEELEE

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
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 Laboratoriokoe kahdella savimaalla

*  Puupohjainen biohiili lisasi maan vedenkestavien murujen 20% |
maaraa 10%

«  Biohiili lisaa mikrobiaktiivisuutta ja huokostilavuuden
muuttuminen vaikutti veden jakautumiseen maassa
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« Laboratoriokoe, jossa mukana yhdeksan erilaista hiilta

» 450 °C:ssa pyrolysoiduilla hiililla ei vaikutusta
mururakenteen kestavyyteen

*  HTC markahiiltotekniikalla prosessoidut materiaalit
paransivat kestavyytta
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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
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Biohiili maanparannusaineena
— vaikutukset vedenpidatyskykyyn

Laboratoriokoe biohiilen vaikutuksesta maan

vedenpidatyskykyyn
* Savimaahan lisatty 5 massa-% pajubiohiilta ja mitattu
vedenpidatyskayra

» Asteittain imua lisaamalla vesi poistuu yha
pienemmista huokosista

Kasveille kayttokelpoisen veden méaara lisaantyi 17-32% T ool o
+  Linkitettivissa suoraan "E &\“‘5«\ L NATO%
biohiilen huokosrakenteeseen |5
«  Vesi hiilen sisdisessa 8 ™
huokosrakenteessa ~10 pm 3
~50 um £ 0.l

0 1
10° 10" 102 10° 10*
Matric potential (-kPa)

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



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

Biohiili maanparannusaineena
— kenttakoe biohiilen vaikutuksista

« Kaksivuotinen kenttakoe Jokioisilla
huonotuottoisella savimaalla

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

« 10 ruutua (60m?): 5 biohiiliruutua ja 5
kontrolliruutua

« 30tBCha?, 0-10 cm kerrokseen

«  Biohiili pyrolysoitiin hakkuutahteista,
maksimi lampotila 450 °C

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
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Biohiili maanparannusaineena
— kenttakoe biohiilen vaikutuksista

Biohiilen kemialliset ominaisuudet: pH Kekg?) 37  Culmgkg) 10  CEClemolkgl 12
EC (uS cm?) 174 Fe (gkg?) 3.0 Ni (mg kg'?) 2.7 Caexc(g kg'l) 4.2

Ash, 815 °C (%) 6.3 Mg (g kg!) 1.2 cr(mg kg?) 2.5 Kexc (8 kg™) 2.10

cw €8 ) Pkl 099 Co (mg kgY) 0.96 Naex (mg kgl 20

H (%) 3.1 Al(gkg?!) 0.62 Cd (mg kg?) 0.89 Mgex (Mg kg™t) 0.20

N (%) 0.8 Mn (mg kg?) 310 As (mg kgt) 0.32 Carboxyls (meq g %) 0.03

0 (%) 9.8  Zn(mgkg?) 247 Pb (mg kgt) <3.0 Lactones (meq g?) 0.09

Ca(gkg? 9.6 s (mg kg?) 143 Mo (mg kgl) <2.0  Phenols (meq g4 0.16

Biohiilen fysikaalisei ominaisuudet

« Rakenne kuvantaminen réntgentomografiaa
hyodyntaen

« Kuvannetuissa naytteisa oli havu- ja lehtipuiden
havupuun luontaista rakennetta

« Biohiilen huokoisuus vaihteli valilla 0.37 - 0.49

3D kuvat kenttdkokeen biohiilinaytteista, naytteen reuna 500 um
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Biohiili maanparannusaineena

— kenttiakoe biohiilen vaikutuksista
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 tiheys (Bulk density, BD) alhaisempi
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« Eieroa N%

Kun verrataan kontrolliruutuihin

© LUONNONVARAKESKUS Helena Soinne

N (%)

Koko profiilin hiilivarasto kasvoi19 t ha"!

*  79% lisatysta hiilesta oli kahden vuoden
jalkeen jaljella maassa

« Cvarasto oli 144 t ha! kontrolliruuduilla ja
163 t ha™' biohiiliruuduilla
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Biohiili maanparannusaineena
— kenttakoe biohiilen vaikutuksista
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Pienempi tiheys

*  Suurempi
huokostilavuus

*  Suurempi
vedenpidatyskyky

Koko profiilin hiilivarasto kasvoi19 t ha"!

*  79% lisatysta hiilesta oli kahden vuoden
jalkeen jaljella maassa

« Cvarasto oli 144 t ha™' kontrolliruuduilla ja
163 t ha™' biohiiliruuduilla

3.3.2022 10



Biohiili maanparannusaineena
— kenttakoe biohiilen vaikutuksista
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Biohiili maanparannusaineena
— kenttakoe biohiilen vaikutuksista
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Biohiili maanparannusaineena
— kenttakoe biohiilen vaikutuksista

» Biohiilen vaikutukset ravinteisiin ja 7000 -
happamuuteen 6000 |
»  Eivaikutuksia pH:n tai johtolukuun 50004 B _§_
" orkeampia ensimaisenavooma ool e
 Biohiili ei vaikuttanut kauran satoon zzzz e =g
*  Vuosi 2018 hyvin kuiva, alhaiset sadot 1000 |
*  Eivaikutuksia myoskaan sadon laatuun .
« Biohiili ei vaikuttanut maan mikrobistoon contr| BC [contr| BC
2017 2018

LUke © LUONNONVARAKESKUS Helena Soinne 3.3.2022 ‘ 13



Biohiili maanparannusaineena
— kenttakoe biohiilen vaikutuksista

* Biohiilen vaikutukset ravinnekuormitusriskiin
» Eivaikutusta mururakenteen kestavyyteen

« Sadetuskokeissa ei myoskaan havaittu merkittavia vaikutuksia ravinteiden
huuhtoutumiselle

o
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Biohiili maanparannusaineena

Yhteenvetona biohiilen maanparannusvaikutuksista

» Laboratoriokokeissa "hairityilla” maanaytteilla tehdyissa tutkimuksissa
voidaan havaita ilmioita tai biohiilen vaikutusmekanismeja, joilla voisi
potentiaalisesti olla positiivinen vaikutus maan kasvukuntoon
- Mururakenteen parantuminen
- Vedenpidatyskyvyn lisdantyminen

« Kenttakokeissa vaikutusten havaitseminen huomattavasti vaikeampaa
- Maan huokosrakenteen luontainen heterogeenisyys

- Vaikutukset riippuu biohiilen ja maan ominaisuuksista — kenttakokeita ei voi
tehda kovin monella kombinaatiolla

e Biohiilesta ei kuitenkaan ole havaittu olevan haittaa
e Hiilivarasto kasvaa
 Pitkaaikaisvaikutukset?

© LUONNONVARAKESKUS Helena Soinne 3.3.2022



Biohiili
— biohiilen huokoset

* Biohiilten huokosominaisuudet
»  Kontrolloivat vaikutuksia maaperassa
* Nesteen ja aineen liikkeet hiilen sisalla
*  Fokus mikrometrikokoluokan huokosissa
* um luokan huokosrakenne sailyy pyrolyysissa
* Huokosrakenne on biohiilen perusominaisuus
«  Erot hiililaatujen valilla suuria
«  Kontrollointi mahdollista kun raaka aine tunnetaan
«  Mahdollista tuottaa hiilta sovelluskohteen vaatimuksen tarpeisiin

Jatevesiliete

Mannyn kuop HTC
A e DY
e g

Broilerin lanta

Kuvat: Jari Hyvaluoma
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Biohiili maataloudessa
— biohiilesta lannoitetta, kokeet hiilen rikastamisesta typella

» Typen rikastaminen hiileen erilaisista typpipitoisista jate- / prosessivesista
lisdisi hiiljakeen arvoa typpilannoitteena ja tarjoaisi ratkaisun nesteiden
kasittelyyn

«  Pidatyskapasiteetissa suurta vaihtelua hiilten valilla, paasaantoisesti
ammoniumtyppi pidattyy jossain maarin (<0 — 10 mg NH,-N g7 hiilta)
*  Niukasti tietoa pidattyneen hiilen vapautumisesta

« Koe, jossa vertailussa 6 erilaista hiilta: 3 erilaista lietehiilta, pajubhiili,
broilerinlantahiili ja kaupallinen aktiivihiili

» Hiilten typenpidatyskykya testattiin eri vahvuisilla
ammoniumsulfaattiliuoksilla

« Typen vapautumista tarkasteltiin astiakokeessa raiheinalla

© LUONNONVARAKESKUS Riikka Keskinen / Helena Soinne

3.3.2022
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Biohiili maataloudessa
— biohiilesta lannoitetta, kokeet hiilen rikastamisesta typella

« Typpilannoitusnakdkulmasta hiilien pidattama NH,-N enrichment (5000 mg N L* solution)
¢ evee ee weee s . Chars: r‘ﬂ
typplmaara Jal plenekSI Salix wood (SA)/ S ~3-6gloa\dedNL'1char

¥

«  Suodatusteho heikko, sopivia vain hyvin laimeille | Broilermanure (BR)
Fertilizer use

. Sewage sludge (SS)
nesteille

*  Vain pajuhiiltd mahdollista levittaa maaria, joiden
kantama typpi voi kattaa lannoitustarpeen
kertaluontoisesti

*  Hiilien kyvyssa vapauttaa typpea kasvien
kayttoon selvia eroja

« Hidasvaikutteista lannoitusarvoa ei todettu

https://doi.org/10.1007/512649-021-01471-5
*  Ammoniakkihavikki mahdollista etenkin korkean Mt
P H:n hiilista Feasibility of Nitrogen-Enriched Chars as Circular Fertilizers

Riikka Keskinen'® - Johanna Nikama' - Janne Kaseva' - Kimmo Rasa'

Received: 23 December 2020 / Accepted: 12 May 2021
©The Author(s) 2021

© LUONNONVARAKESKUS Riikka Keskinen / Helena Soinne 3.3.2022 18



Biohii

Biohiilissa on eroja materiaalista ja valmistuksesta riippuen

«  Biohiilen valmistus tiettyyn tarkoitukseen?

* Raaka-aineen hyvan tuntemuksen avulla hiilen laatu hallittavissa
Uusia sovelluskohteita hiilen lisaksi my6s 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 hyddyntaminen — tutkimus tuottaa lisatietoa
»  Pyrolyysi osana biojalostamoa

© LUONNONVARAKESKUS Helena Soinne
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