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Biohiili osana
kestavyysmurrosta

25.9.2024 klo 10:00-17:00, Tieteiden talo, Helsinki

Biohiili paasee monipuoliseen tarkasteluun koko paivan mittaisessa seminaarissa, joka kokoaa
yhteen alan toimijat. Paivan aikana kasitellaan biohiilen monimuotoisuutta ja pohditaan alan
tulevaisuutta. Seminaarissa kuullaan asiantuntijoiden, alan toimijoiden seka sidosryhmien ja
ministerididen edustajien ndkemyksia. Lisaksi esitellaan Biohiilialan edistamishankkeen

lopputuloksia. https://www.bioenergia.fi/tapahtuma/biohiili-osana-kestavyysmurrosta/



https://www.bioenergia.fi/tapahtuma/biohiili-osana-kestavyysmurrosta/

(@ BIOENERGIA Biohiilien laatukriteerit

o Valmistajille, suunnittelijoille,
ostajille ja kayttajille yhtenaiset
tuoteselosteen tiedot ja laatu- /
kayttosuositukset.

o Viranomaismaaraykset, lannoitelaki
ja muu lainsaadanto.

e Puuetikan, biotisleen lainsaadanto
ja kayttémahdollisuudet.
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Biohiilet ovat huokoisia

> Puun huokoset ovat auki, muodostaen
“maljoja”, joihin sitoutuu vetta ja
ravinteita

> 400m?/g, 1kg =5 Itr = 40ha,
1m?3 = 200kg/m?> = 10 000 ha

Rasa, K., Heikkinen, J., Hannula, M., Arstila, K., Kulju, S. Hyvaluoma, J. 2018. How

EHT = 1020w Cetectnr = VPSE G
ki sl Sag=- 1R dnchicmolols o’ o e and why does willow biochar increase a clay soil water retention? Biomass and

T ) | Bioenergy 119, 346-353.



(@ BIOENERGIA Minimivaatimukset

o Ruokavirasto: Maaperakayttoon

o Tuoteluokka3A orgaaninen
maanparannusaine

o Ainesosaluokka 9 Pyrolyysihiili

e C/H -suhde tulee olla alle 0,7

o hiilipitoisuus yli 50% ja

e PAH16 arvo alle 6mg/kg




(@ BIOENERGIA Suositukset

Valmistuslampétila yli 380 °C
Huokoisuus ja pinta-ala yli 100m?/g
Vedenpidatyskyky yli 100%
tilavuuteen.

Kiintohiili-% yli 80%,

H/C-suhde alle 0,7

Korkea kationinvaihtokapasiteetti
PAH16 alle 6mg/kg
Ravinnemaarat, tuhkapitoisuus, pH
kaytonkohteen mukaan
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(@ BIOENERGIA Pyrolyysineste / tisle

> Tehtava REACH rekisterointi.
> Kevyt jae
o Paasiassa etikkahappoa.
o Lietteen hapotukseen, lietetankkiin
o Toimii myos biostimulanttina,
kasvinsuojeluaineena.
o Omakaytté mahdollista
> Raskas jae
o Tervaa




TUOTESELOSTE

Tuoteluokka
Ainesosaluokka
Raaka-aine
Sertifiointi
Kayttoalueet

Hiiltamislampdtila
Pinta-ala
Kiintohiili (FC)
PAH 16

H/ Corgsuhde
O/Corgsuhde

pH

Johtokyky
Kosteus
Tuhkapitoisuus

Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Lyijy (Pb)
Magnaani (Mn)

Kationinvaihtokapasiteeti

Karkeus
Kasittelyt
Kayttoohje
Varastointiohje
Valmistaja

3A orgaaninen maanparannusaine

9 Pyrolyysihiili

PEFC sertifioitu puulaji, Suomi

EBC-sertifioitu EBC xxx / vastaa EBC laatua xxx

tayttaa minimitason laatuarvot / viherrakentaminen / maatalous

000°C

000 m?/g (BET)
00 %

X mg/kg

0,x

0,x

9,5

000 mS/cm
00 %

0,0%

Omg/kg
O mg/kg
O mg/kg
Omg/kg

0-00mm

etu-/jalkikasittelyt, seulonta, murskaus, ravinteet

Kokonaistyppi (TOT N)
Kokonaisfosfori (P)
Vesiliukoinen fosfori
Kokonaiskalium (K)

Sinkki (Zn)
Kupari (Cu)
Nikkeli (Ni)
Cromi (Cr)

Vedensidontakyky

0 mg/kg

O mg/kg
O0mg/kg

0 mg/kg

0 mg/kg
0 mg/kg
<1 mg/kg
O mg/kg

0%

Sekoitetaan suoraan kasvualustaan, kompostiin tai lietteeseen.
Sailytetdan sadsuojattuna umpinaisessa pakkauksessa.

Valmistajan nimi

TUOTEKORTTI: BIOHIILI

Tuotekuvaus: Korkealaatuinen huokoinen puupohjainen biohiili. Biohiilelld on suuri huokospinta ja
korkea vedensidontakyky. Biohiililaatu soveltuu kompostointiin, viherrakentamisen
kasvualustoihin, maatalouteen ja biosuodatuseen. Talld biohiilen sisdltamaa hiilta ei voida laskea
hiilidioksidinpoistoksi.

Tuoteluokka
Ainesosaluokka

3A orgaaninen maanparannusaine
9 Pyrolyysihiili

Suositeltu kdyttoalue viherrakentaminen, kompostointi, maanparannus

Tuotantomaa Suomi PEFC sertifioitu puulaji, Suomi
Sertifiointi EBC tms Jatkuvatoiminen, 650°C (>400°C)
Hiilikreditti ei
Kiintohiili (FC) 00 % (>50%) PAH 16 xmg/kg (<6 mg)
H/ Corgsuhde 0,x (<0,7) Pinta-ala (BET) 000 m?/g
O/Corgsuhde 0,x Vedenpidatyskyky xx%
pH 00 Kokonaistyppi (TOT N) Omg/kg
Johtokyky 00mS/cm Kokonaisfosfori (P) O mg/kg
Kationinvaihtokapasiteetti 00 Vesiliukoinen fosfori 0 mg/kg
Tuhkapitoisuus 00% Kokonaiskalium (K) 0Omg/kg
Karkeus 0-00mm
Kasittelyt etu- /jalkikasittelyt, seulonta, murskaus, ravinteet
Raejakauma kasittely pakkaus | hienoaines | >10mm | 4-10mm | 2-4mm | 0,5-2mm
0-00mm seulomaton xm?® 00% 00% 00% 00%
Pakkaus Suursékki neljalla nostolenkilld, yl&- ja alaventtiilit, kuormalavalla
Kayttdohje Sekoitetaan suoraan kasvualustaan, kompostiin tai lietteeseen.

Varastointiohje
Valmistuttaja
Valmistaja

Sdilytetdaan umpinaisessa pakkauksessa.
Yritysnimi ja yhteystiedot TAI
Yritysnimi ja yhteystiedot



MERKITTAVIMMAT LAATUTEKIJAT KAYTANNOSSA

Tuotantolampétila: matala 420%C, korkea >500%C
Karkeus: #0-2mm, #1-6mm, #0-10mm, #0-20mm
PAH-arvot: alle 0,6mg/kg => ei haise “palaneelle”

Huokoisuus: >200m?/g, huokosjakaumalla suuri merkitys

Vedensidonta: 2-4 x tilavuus

YY VYV VY

Kasittelyt: ravinnekasittelyt, erikoiskasittelyt



BIOHIILIEN KILPAILUTEKIJAT
> Pysyvyys: hiili sailyy yli 100 vuotta maassa

Huokoisuus: 1m°3sisilta3 10 000ha hiilipintaa
Hiilikreditti: 1,2tn CO, ekv / 1m?3

Funktionaalisuus: sitoo ja luovuttaa ravinteita,
raskasmetalleja, torjunta-aineita

Y VYV

> Mahdollistaa systeemisen muutoksen!




KAYTTOALUEET

> Viherrakentaminen: kantavat ym kasvualustat, viherkatot,
nurmet, sadepuutarhat, sport, golf

> Elaintilat : Lanta, liete, kompostit

\

Avomaatuotanto ml hedelmat, marjat:

> Biosuodatus ja -suojaus: hule- ja suotovedet, vaihdettavat- ja
uusittavat biosuodattimet ja suodatusrakenteet

\/

Metallurgia

Rakentaminen ja materiaalit



VIHERRAKENTAMINEN

>

VY VYV

Vedensidonta, mikrobitoiminta

Karkeus: #1-6mm, #0-10mm, #0-20mm
(suodatus)

PAH-arvot: alle 0,6mg/kg
Huokoisuus: >400m?/g
Vedensidonta: 4 x tilavuus

Muut: polyvapaa

>
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MAATALOUS

Ravinnesidonta, eldinruokinta,
mikrobitoiminta
Tuotantolampétila: matala 420%C

Karkeus: #0-2mm, #1-6mm,
PAH-arvot: alle 0,3mg/kg
Huokoisuus: >400m?/g
Vedensidonta: 4 x tilavuus

Kasittelyt: fsoforinsidonta




>
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BIOSUODATUS

Ravinnesidonta

Karkeus: #6-12mm #12-20mm
Huokoisuus: >400m?/g
Vedensidonta: 4 x tilavuus
Muut: kasitellyt laladut

>

YickiN SN Y

BIOCARBON

Tuotantolampétila: 550%C
Hiilipitoisuus: >920%
Karkeus: #0-2mm
PAH-arvot: alle 0,6mg/kg
Huokoisuus: >400m?/g




SYSTEEMINEN MUUTOS VIHERRAKENTAMISESSA

> Kantavat kasvualustat: puut hulevesien kasittelyssa

Viherkatot: lisaa kaupunkivihreaa

Hulevesien hallinta: paikallinen imeytys

Hulevesien puhdistus: PAH, rengasrouhe, mikromuovit

YV Y YV YV

Maapera & kompensaatio: pysyvan hiilen sidonta maahan




SYSTEEMINEN MUUTOS VESIEN PUHDISTUKSESSA

> Sininen infra: viherrakenteet suodattavat ja puhdistavat

> Vaihdettavat suodatinsakit:; “kasin vaihdettavat’,
jalkikaytettavat materiaalit

> Hybridisuodattimet: useammman materiaalin yhdistelma

Muokatut biohiililaadut: minka aineen kanssa pitaa reagoida



Biohiili maatilasysteemissd

Tasainen ilmasto (+)

Eldinten hyvinvointi (+) Prosessin vakaus (+)

Kaasun saanto (+)

Sato (+) CHy (-)

N,O (-

Alzbec(jcl ) Eldimet Biokaasu T
&

S

i ll!ﬁlllw

metsa

"y Lanta/liete
Maapera l l
. : Juurten kasvu (+)
Orgaaninen aines (+) Kompostin laatu (+) N,O (-) Sato (+)
Vedenpidatyskykys (+) N,O (-) CHy [) Stessinsietokyky (+)
Ravinteiden puskurointi (+) CH, (-) NH; (-)
NOg-paastot (') N03 (+)

Kuva: EBI



ILMASTOTEEMA

Eldintilojen raikkaampi ilma
Turvepeltojen paastot
Marehtijéiden metaanit
Lietetankkien NzO, lannan paastot

Hiilijalanjalki

Y VYV VY Y VYV

“antaa-enemman-kuin-ottaa-ajattelu”




RAVINNETEEMA

> (Osana uudistuvaa maataloutta.

> Vahemman typpihaihtumista lannasta /

lietteesta.

> Vahemman ravinnevalumia pellolta.
> Pitkavaikutteinen, hitaasti liukeneva
ravinnelahde.

> Humuksen lisdsitominen maaperaan.

> Mikro-organismit lisdantyy.



BIOHIILILLA SYSTEEMINEN MUUTOS

Eldainruokinta: parempi hyvinvointi ja tuottavuus, toksisuus

Lanta / liete: paastojen vahentaminen, ravinnetehokkuus

Separointi: tautien ehkaisy, ravinteiden sidonta

Biokaasutus: lisakaasu

Maapera: pitkavaikutteinen ravinneldhde, mikrobitoiminta

Ve Y Y VE Y R

Kompensaatio: Pelloista pysyva hiilivarasto




BIOHIILIEN HYODYT PELLOSSA

\

pysyvan hiilen lisdys maahan

4

veden pidatyskyvyn lisdys muokkauskerroksessa
> ravinteiden pidatys ruokamultakerroksessa ja
huuhtoutumisen viheneminen

\

vaikutus maan pH-tasoon, johtokyvyn parannus

\

mikrobien aktiivisuuden lisays, maahengityksen
paraneminen

ravinteiden parempi kierratys

ravinteiden parempi saatavuus

typpikaasujen paastodjen vahennys
juuristotautien torjunta

VY VY VY

myrkyllisten aineiden sidonta




BIOHIILIEN KAYTTOTAVAT: Biohiilet tulee ravinnekaisitell3

>

Biohiilet sitovat alkuvaiheessa runsaasti
ravinteita

Paras ja yksinkertaisin tapa ravinnelatada
biohiilet on lisata biohiilia lanta-, viher- tai
mikrobiaktiivikompostiin

Jos ei kompostia, laita biohiilet maahan syksylla
ravinteiden kanssa.

Biohiilirae on valmis ravinnetuote

Sijoitetaan aina juuristoalueelle!



RAVINNELISATTY BIOHIILIRAE

Kanankakka, biohiili, sideaine

Lahes hajuton ja polyton

Typpi (TOT N) 21 g/kg ka, 18 g/kg,
vesiliukonen 5,1 g/kg ka, 4,3 g/kg
Kokonaisfosfori (P) 3,1 g/kg ka, 2,6 g/kg
Kokonaiskalium (K) 5,9 g/kg
Hiilipitoisuus 58%

Tilavuuspaino 740kg/m?




TOIMINTAMALLIT

> Eldinruokinta: pelletti tai polyton laatu rehun sekaan, 10
paivaa hiilia, 5 paivaa taukoa. Tai tarvittaessa.

Lanta: lisdys paivittain / viikoittain lannan joukkoon.

Liete: lisdys suoraan lietetankkiin hapon / tisleen kanssa.

Kuivikkeet: kuivikekerroksen pohjalle.

L/ 3 R

Separointi: taudinaiheuttajien torjunta




PARAS TOIMINTAMALLI
> Vuosittainen lisays maahan: 200 - 300kg = 1-1,5m3/ha/v

> Ravinnekasiteltyna: elainruokinnan kautta, suoraan
lantaan / lietteeseen

> Lisattyna ravinteisiin / maanparannusaineisiin:

> Komposti: lisataan biomassojen komposteihin, 5-10%
tilavuuteen



KUSTANNUS - HYOTY?

> Eldinruokinta, 120€/lehma

> Lietetankkiin 5000€ / 50 lehmaa

> Eldimen parempi terveys ja tuotto?
> Separoitu kuivike, terveystekijat?

> Pitkavaikutteinen ravinne, vaikutus

lannoitukseen ja tuottavuuteen?

> Paastdjen vahentamisen kustannus?
> Turvepeltojen paastojen kustannus?
> Pelloista kompensaatiokelpoinen?

> Lisat ilmastoystavallisesta tuotannosta?



HYODYT ERI ELAIMILLA

> Lehmat: metaani, tuottavuus, ripulit,
muut taudinaiheuttajat

> Siat: lietteen fosforin sitominen,
ripulit, hajut

> Siipikarja: kuivikkeisiin, ammoniakki




>

A farmer’s guide to the production, use and application
of biochar

Biohiilen mahdollisuudet parantaa satoa, lisda vastustuskykya kasvitauteja
vastaan, poistaa myrkylliset aineet maaperasta ja sitoa hiiltd on hyvin
dokumentoitu.

Ravinteiden yhdistaminen biohiiliin voi parantaa sadonlisdayksen tehokkuutta ja
luotettavuutta, tai vahentaa lannoitteiden kayttoa ja kustannuksia.

puun biohiilelld on suhteellisesti korkeampi C:N-suhde, joka todennakoisesti
tarjoaa suotuisat olosuhteet sienten kasvulle, mika puolestaan edistaa
makroaggregaattien muodostumista.

hyvin pienet biohiilen levitykset (alle 200 kg/ha) yhdessa fosforirikkaan kanssa

lannoitteet voivat myos lisata fosforin saatavuutta.




MITEN BIOHIILI

Unconnected pores

Connected pores

TOIMII MAASSA?

Micro-

Fungi
agglomerate

Bacteria
- e [ SO —_ e &

1. Within the first 4 weeks.
Soluble organic and inorganic
compounds dissolve from
biochar and move into the soil.
Mineralizable carbon oxidises
on the surface of the biochar.

Microaggregates

Flow of nutrient laden

water into pores ‘.

BC Incorporated into
macroaggregates ,9
LR

“Fias

hocz?

-

Root
20 hair

Nutrients & water
trapped in pores

2. By weeks 12-24. Bacteria
and Fungi enter pores with
nutrients. Micro-agglomerates
form on external surfaces,
increasing the CEC, AEC, EH,
and water holding capacity.

3. After 24 weeks. Organomineral
plaque layers form in the pores.
Microaggregates form. Biochar can
break off, with or without micro-
agglomerates, and integrate into
soil macroaggregates.




MITEN BIOHIILI TOIMII MAASSA?

> 4viikon aikana huokoset tayttyvat vedella,

BC Incorporated into

co, Micro- Microaggregates macroaggregates: Gl

oy L 2 Root s biohiilien pinnalta vapautuu orgaanisia ja

Bacteria 2 Y hair =

e — epaorgaanisia yhdisteita veteen.

Flow of nutrient laden
_ trapped in pores

water Into pores ..

> 12-24 viikon aikana bakteereita ja sienia

tulee huokosiin, maaperan aggregaatit

1. Within the first 4 weeks. 2. By weeks 12-24. Bacteria 3. After 24 weeks. Organomineral mu Od OStavat pl ntOJ d.

Soluble organic and inorganic and Fungi enter pores with plaque layers form in the pores. .. ... . s .

compounds dissolve from nutrients. Micro-agglomerates | | Microaggregates form. Biochar can > 24 vii kO nja | kee N b 10 hiili en pl ntaan

biochar and move into the soil. form on external surfaces, break off, with or without micro-

Mineralizable carbon oxidises increasing the CEC, AEC, EH, agglomerates, and integrate into . . . .o

on the surface of the biochar. and water holding capacity. soil macroaggregates. mUOd OStU U ravi I’mEﬁ I mil. B'Oh 1 Iet mu uttuvat

osaksi maaperan rakennetta.
> Biohiilistd muodostuu pitkavaikutteinen,

hitaastiliukeneva ravinnelahde






ALUEELLINEN TUOTANTOKONSEPTI

Y V VY

Heikot pellot pajuille
Suojakaistoille pajua
Osuuskunta tai yhteenliittyma
Keskitetty biohiili-, tisle- ja
kuiviketuotanto, lammon
hyodyntaminen

Hiilikredittien myynti / kaytto



XLITE vaihdettavat biosuodatus / suojaussakit

FILTER LITE
BIOHIILISUODATUS NYKYISIN KUIVATUSOJIIN
ASEMAKUVA

Filtro Lite

biosakeista ladotaan
biosuodatusvalleiksi

100




XLITE vaihdettavat biosuodatus / -suojaussakit

FILTER LITE
BIOHIILISUODATUS NYKYISIN KUIVATUSOJIIN
ASEMAKUVA

Filtro Lite

bioséakeista ladotaan
biosuodatusvalleiksi

90 / 180cm pitkilla biosuodatussakeillad on
mahdollista rakentaa vaihdettava
biosuodatusrakenne / -suodatin ojaan.

Sakit vaihdetaan 1-3 vuoden valein riippuen
veden ravinnemaarista.

Suodatusmateriaalit (biohiili / biohiili-pajuhake)
voidaan kayttaa kompostoinnissa tai
kasvualustoissa.

Suodattaa ravinteita, patogeeneja,

raskasmetalleja.



Haluatko tietaa ja saada lisaa tietoa biohiilista?

Tilaa uutiskirje (biohiilet, maatalous, biosuodatus)
> https://carbons.fi/ tai tasta linkista

Tuotekortteja, tyoohjeita, tuoteselosteet:
> https://carbons.fi/biohiili/tyoohjeet/

Verkkokaupat
> https://kauppa.carbons.fi/ ja https://webshop.carbons.fi/



https://carbons.fi/
https://carbons.activehosted.com/f/7%20
https://carbons.fi/biohiili/tyoohjeet/
https://kauppa.carbons.fi/
https://webshop.carbons.fi/

Kaanteen

tekevia
biohiilia.

p. 0500 551 954

carbons.fi
info@carbons.fi

CarbonsFi
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