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Maaperän hiilen parempi hallinta on 

ratkaisevan tärkeää!

LUKE 2022

• Suomen maatalous tuottaa nyt 16 M 

CO2-eq,  28% kansallisista päästöistä

• Maatalouden päästöistä 75 % 

maaperästä

Land  

use 

sector, 

C loss

Soil 

N2O

Ilmastoskenaariossa maatalouden päästöt 

alenevat kunnianhimoisimmillaan 42 % vuoteen 

2035

Ilman merkittäviä muutoksia politiikassa 

maatalouden päästöt alenisivat 5 % vuoteen 2035.

Tausta

Maatalouden vähähiilisyystiekartta 2024

https://www.luke.fi/fi/uutiset/maatalouden-kasvihuonekaasupaastoja-voidaan-vahentaa-maaperasta-ja-kotielaintaloudesta-energiasaastoihin-viela-matkaa
https://www.mtk.fi/ilmastotiekartta
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Kivennäismaiden hiiliviljelyllä on 

suuri soveltamispotentiaali

Eräiden maatalouden ilmastotoimenpiteitä järjestettynä 

päästövähennyksen kustannuksen ja suurimman mahdollisen 

toteuttamislaajuuden (WAM2-skenaario) mukaan.

Päästövähennystoimenpiteiden hintahaitari on merkitty kuviossa 

haaleammalla värillä lattiahinnan päälle. 

WAM2-skenaariossa kivennäismaiden 

hiilinielu kasvaa tasolle 0,45 Mt CO2 ekv. eli 

näihin sitoutuisi 130 kg C/ha lisää hiiltä 

keskimäärin vuodessa vuoteen 2035 

mennessä.

• biokaasu- ja monimuotoisuusnurmet

• palko- ja öljykasvien lisääminen

• satotasojen nousu

Kivennäismaiden hiilisyöte kasvaisi noin 20 

% 2015-2035.

Nettovaikutus lähtötilanteeseen olisi noin 

0,95 Mt CO2 ekv./v

Maatalouden vähähiilisyystiekartta 2024

Biohiilien mahdollinen vaikutus näiden päälle!

Tausta

https://www.mtk.fi/ilmastotiekartta
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Biohiilet (BH): kasvibiomassojen 

kuivatislauksella (pyrolyysillä) 

syntyneet hiilirikkaat materiaalit, käyttö 

pitkäaikaisena hiilinieluna

• Pyrolyysissä syntyy myös 
tisleitä, kaasuja sekä 
lämpöenergiaa

• Hydrohiilet/märkähiilet ovat 
eri aineet (Hydrochars): 
märkähiiltämällä tuotetut 
kiinteät massat

‒ Alhaisempi hiilipitoisuus, 
aromaattisuus->vähemmän 
pysyviä

www.carbofex.fi/biochar

Biohiilet
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Pyrolyysi: 

Biomassasta poistuu muut aineet, 

hiili muuttuu aromaattiseksi

Keiluweit et al. 2010

Chia et al. 2015

Conte et al. 2021

Biohiilet

https://books.google.fi/books?hl=en&lr=&id=gWDABgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA89&dq=Characteristics+of+biochar:+physical+and+structural+properties&ots=tZUlxWIYjW&sig=yUy0RYHu0aYU_FjKCBhiuuKv-cc&redir_esc=y#v=onepage&q=Characteristics%20of%20biochar%3A%20physical%20and%20structural%20properties&f=false
https://www.mdpi.com/2073-4395/11/4/615/htm
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Lehmann 2007

Priit Tammeorg

Hiilinielu johtuu pysyvyydestä:

Maahan lisättynä kestää hajotusta 

• Biomassaan yhteyttämisellä sidottu 
CO2 palaa muutaman vuoden 
kuluttua ilmakehään

• Biohiilen muodossa n. 20% 
hiilestä sidottu maahan 
vuosisadoiksi 

• Hiilensidonta … 1.8 Gt C v-1

• Vaihtoehtoiset orgaanista hiiltä 
maahan lisäävät menetelmät 
max …1.5 Gt C vuodessa     

 

(Woolf et al. 2010, 2016) 

Biohiilet

https://www.nature.com/articles/447143a
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Biohiiliä on lisätty maahan jo 

vuosituhansia

• Esimerkkejä:
• Terra preta tummat maat Amazoniassa (3000 v 

sitten; Smith 1980)

• Kytö Suomessa ja naapurimaissa (1460 v sitten; 

Ahokas 2012).

• Näissä enemmän hiiltä, 

korkeampi maan pH, ravinteet 

ja vedenpidätyskyky

• Korkeammat sadot

A nutrient-poor Oxisol transformed into 

fertile terra preta. Photos: Bruno Glaser.

Saammeko aikaan uutta terra pretaa?

Biohiilet



www.helsinki.fi/yliopisto

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000
Vertaisarvioituja julkaisuja 

hakusanalla 
 “biochar”

9/13/2024 8Priit Tammeorg

Hiilensidonta ja ympäristöhyödyt 

inspiroivat tutkimusta ja kehitystyötä

maailmanlaajuisesti

ScienceDirect, 3  syyskuuta 2024

Kävijöitä 121:sta maasta

biochar-hy.blogspot.fi

Biohiilet

http://biochar-hy.blogspot.fi/
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Biohiilien tuotanto:

liekinalainen pyrolyysi/ 

panosretortit/jatkuvatoimiset

⇒ Erilaiset ominaisuudet

http://terra-magica.info/index.php/willkommen/terra-magica-kontiki

Carbofex Oy

jatkuvatoiminen

Joseph & Taylor 2024

Biohiilet

9

Panosretortit

Liekinalainen pyrolyysi

https://www.pinterest.com/pin/854769204245998880/

https://www.carbofex.fi/
https://anzbig.org/farmers-guide-2024/
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Ruotsissa useita tilamittakaavan 

laitteita

Nordic Biochar Map

Laitteiston valinnassa keskeistä arvioita lämmöntarve ja biohiilen käyttökohde, samoin 

biomassan+työvoiman saatavuus

Azzi ym. 2022 esitys

2019-

2018-

2020-

Biohiilet

https://www.nordicbiochar.org/about-us/map/
https://youtu.be/C-KLZJDKefQ
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• Class I (Feed+), II (AgroOrganic), III (Agro), IV (Urban), V (Consumer/BasicMaterials)

• 1. Raaka-aineet

• Lista sallituista 

• 2. Kemialliset ominaisuudet

• C  35-95%

• O/C < 0.4

• H/Corg < 0.7

• 3. Haitta-aineet

• PAH: 8 EFSA PAH 1 g t-1 , BasicMaterials 4 g t-1 ; 16 EPA PAH < 6 (I -III) g t-1

• PCB < 0.2 g t-1

• Raskasmetallit

9/13/2024 11Priit Tammeorg

Biohiilet ovat erilaisia:

ainakin EBC ja IBI sertifiointi

Biohiilet

EBC yhteensopiva EU rehu- ja 

lannoitelainsäädännön kanssa

https://www.european-biochar.org/media/doc/2/version_en_10_3.pdf
https://www.european-biochar.org/media/doc/2/version_en_10_3.pdf
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IBI Biochar classification tool
9/13/2024 12Priit Tammeorg

Seuraava vaihe: minkälaisia

vaikutuksia biohiilet saavat 

aikaiseksi?

Biohiilet

https://biochar-international.org/resources/biochar-classification-tool/
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Pysyvyyden vaikuttaa sekä BH 

ominaisuudet että ympäristöolot
arviointiin mittauksia sekä mallinnuksia

• Muhituskokeiden perusteella mallinnus

• Pisin 8,5 v: raiheinä-BH pysyisi pellossa 4000 v
Kuzyakov et al. 2014 Suurin osa BH hiilestä aromaattisia ja 

pysyviä, muhituskoe labrassa

Yi et al. 2020

5 v jälkeen nopeampa lasku 

kiinalaisessa 9-v kenttäkokeessa

Biohiilet

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718328997
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038071713004653
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720311815
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Pysyvyyden vaikuttaa sekä BH 

ominaisuudet että ympäristöolot
arviointiin mittauksia sekä mallinnuksia

• H/Corg ja O/C helppoja, korreloi aromaattisuuden kanssa hyvin

• NMR, BPCA kalliimpia ja monimutkaisempia 

Azzi et al. 2024
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Biohiilet
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001670612300438X
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• „isot partikkelit parantavat 

maan ilmavuutta ja 

vedenjohtavuutta“

• „…hiekkamailla soveltuvat

paremmin pienemmät

partikkelit ja savimaille

isommat “

9/13/2024 15Priit Tammeorg

Partikkelikokojakauma

käyttökohteen perusteella

Lehmann & Joseph 2015, p. 178

Lehmann & Joseph 2015, p. 555

Maaperän vedenpidätyskyky kasvaa

enemmän maissa joissa vähän luontaista

hiiltä
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Kalkitusvaikutus riippuu raaka-

aineesta

Lehmann & Joseph 2024, p. 232

Puupohjaisilla

alle 10% kalkin

vaikutuksesta
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• Suurin osa pienen 

mittakaavan 

pilottikokeita liittyein 

vesien puhdistukseen

• Mahdollinen markkina 

tilalla tuotettulle 

biohiilelle

• Hankkeita kaupungeissa 

vuodesta 2016 

Suomen Biohiilikartta (ei päivityksiä 2021 

jälkeen):

9/13/2024 17Priit Tammeorg

Biohiilikohteita ja kokeiluja 

ympäri maata

https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1C5bT7xAh0rMP402wuHcJU8006gAfBqMo&ll=63.3059584277094%2C27.566721249418883&z=9
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Biochar Carbon Pump: täydentää 

mikrobi- ja mineraali- hiilipumppuja

Chen et al. 2024. 

Biohiilet pelloissa

https://link.springer.com/article/10.1007/s44246-024-00132-1
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Huokoiset biohiilet voivat vähentää 

ravinteiden hävikkiä maaperästä

Biochar effects on N2O emissions, soil NO3 − concentration post-study, and NO3 − leaching during study affected by soil 
amendments (i.e. biochar application rate [Mg ha−1], fertilizer type and N application rate [kg ha−1]). Data are shown as 
estimated mean effects and their lower and upper confidence intervals (95%). Circle size indicates number of observations. 
Solid vertical line indicates mean of control treatments and dashed vertical line indicates mean of overall effect. Probability 
levels are indicated by asterisks (*** for P b 0.001; ** for P b 0.01, and * for P b 0.05).

Meta-analysis by Borchard et al. 2019 

Pitkä-aikaisvaikutukset? 

N2O päästöt -38%, NO3
− huuhtouma -13%

Biohiilet vähensivät N2O-

päästöjä enemmän maassa, 

jonka lähtökohtainen 

multavuus pienempi ja 

silttipitoisuus korkeampi

Kalu et al. 2022

Biohiilet pelloissa

Valkaman ym. (2024) mukaan maanparannusaineista 
nimenomaan biohiilellä tehokkain vaikutus 
dityppioksidipäästöjen vähentämiseen

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718339330#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718339330
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2022.914766/full
https://bsssjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ejss.13488
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Kenttäkokeet Viikissä vuodesta 2010 

kaikkien Suomen eniten viljeltyjen 

viljelykasvien kanssa

Satoja 
hiilinielun 
oheessa

Kasvihuone-

kaasujen päästöt

Kasvien 
sadonmuodostus, 
ravinteiden otto

Huuhtoumat

Lierot, 
bakteerit, 

sienet

Maan 
vedenpidätyskyky, 

huokoisuus, 
murujen 

kestävyys
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• Pyrolyysi lpt 550 ºC (10-15 min)

• > 88% partikkeleista < 5 mm

• Kostutettiin ennen lisäystä  (20-33%)

9/13/2024 21

Havupuubiohiilet (ei-aktivoitu)
lisätty 2010 (Viljava Stagnosol) 

tai 2011 (ravinneniukka Umbrisol)

Ominaisuus Stagnosol Umbrisol

Raaka-aine Kuusen ja männyn hake Kuusihake

Ominaispinta-ala, m2 g-1 34 265

C, % ka 87 88

Merkittäviä määriä 

ravinteitä biohiilissä

K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al

Priit Tammeorg

Biohiilet pelloissa
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Biohiilet nostivat maaperän C ja K 

pitoisuutta, samoin

vedenpidätyskykyä

• Ei-merkitseviä 

muutoksia:
pH, Viljavuus-Ca, -P, -Mg, -S, kok. N

• Korkea lähtökohtainen 

maaperän C (3,2-3,4%) ja pH 

(6.5)

• BH kulkeutuminen 

syvempiin maakerroksiin 

(näytteet 0-20 cm)

• Jyrsintä, äestys, kyntö
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SOC, g/kg K, mg/L

Control 20 t BC/ha 30 t BC/ha

+17

+25

5 & 10 t/ha n.s.

+2.9
+ 5

Vaikutukset riippuvaisia 

lisäysmääristä- ja 

laimenivat vuosien saatossa

Biohiilet pelloissa
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• BH omat ravinteet

• Yhdysvaikutukset maaperän 

ravinteiden kanssa

9/13/2024 23Priit Tammeorg

Pitkä-aikais lannoitusvaikutuksia 

P, K, S, Cu ja Fe suhteen

Kalu et al. 2021

BH vaikutus kasvien biomassan ravinnepitoisuuksiin yli vuosien, 

Stagnosol

Biohiilet lisäsivät ohran satoa 65 prosenttia 

ja vähensivät karkearakenteisen maan CH4-

ja N2O-päästöjä 7v lisäyksen jälkeen

Kalu et al. 2022

Biohiilet pelloissa

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880921001584
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2022.914766/full
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N-sidonta? Mikrobiologia?

Mielenkiintoisia trendejä 
(+33%), mutta satoerot 
ei tilastollisesti 
merkitseviä

9/13/2024 24Priit Tammeorg

Vaikutukset riippuvat myös esikasveista: 

hyvät tulokset 7. kasvukautena herneen 

kanssa nurmen jälkeen
Ei BH 10 t/ha BH

30% fert100% fert
30% fert100% fert

0

1

2

3

4

5

No BC 5 t/ha BC 10 t/ha BC

Herneen sadot 2016

30% fertilizer 65% fertilizer 100% fertilizer

Biohiilet pelloissa
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Jatkojalostus: 

aktivointi/ravinteilla lataus
Tehoa myös pienillä käyttömäärillä

Melo et al. 2024

Biohiilet pelloissa

https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.4324/9781003297673-26/biochar-based-fertilizers-co-composting-growing-media-le%C3%B4nidas-melo-carlos-alberto-silva-miguel-%C3%A1ngel-s%C3%A1nchez-monedero-keiji-jindo-sarasadat-taherymoosavi-stephen-joseph
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2023 alkaen tutkimme parasta tapa 

aktivoida biohiiliä Suomen oloissa

Biohiilet pelloissa

• Ohran ja härkäpavun 

poutastressi pienempi

• Lierojen määrässä ei eroja

• Seuraamme 

sadonmuodostuksen lisäksi  

kasvihuonekaasujen 

päästöjä ja vaikutuksia 

maaperän eliöihin

Samuel Amoah:n ja Zannatul Ferdous:n väitöskirjatutkimukset
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Kaskadikäyttö maataloudessa

Priit Tammeorg

1. Rehulisa-
aine

2. 
Kuivikelisäys

3. Lannan
kompostointi

4 
Maanparannus

Lietelannan
lisäaine

55 uses of biochar (Schmidt 2012)

Rehukäyttöön vain 

rehuluokan biohiilet!

Kaskadikäyttö

http://www.ithaka-journal.net/55-anwendungen-von-pflanzenkohle?lang=en
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• Tropiikissa 0-5% lisäys labrassa vähensi metaanin
päästöjä, lisääsi kokonaiskaasujen päästöjä, mutta 
eläinkokeissa vähensi syöntiä ja vaikutuksia metaanin ei 
havaittu

Pohjoisia tuloksia:

• 2 HY:n labrakoetta

• Ei vaikutusta metaanin tuotantoon (Konkiova 2024)

• LUKEn kokeet:

• Labrassa -10% vähennys CH4 tuotantoon

(punalevillä -30+%)

• Eläimillä ei vaikutusta (0,2% BH lehmille)

• 3 Kanadan eläinkoetta, kymmeniä lihakarjan lehmiä, 3v

• Ei vaikutusta syöntiin eikä CH4 päästöihin

9/13/2024 28Priit Tammeorg

Biohiilet rehujen seassa 

turvallisia

Meta-analyysi Qomariyah et al. 2023
BBC

Stefanski & Rinne 2024

Vattulainen et al. 2024

Lardner 2023

Kaskadikäyttö
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• Biohiilikatteella voidaan pienentää 

varastoinninaikainen ammoniakkihävikki puoleen 

kattamattoman säiliön hävikistä (65 % lietteen 

alkuperäisestä kokonaistyppisisällöstä vrt 33% 

biohiilellä)

• 5% fosforihapolla aktivoitu pajubiohiilen 7 mm 

kerros vähensi nautalietteen ammoniakkihävikkiä, 

tavallisella pajuBH-lla ei vaikutusta, saavikoe

• Vähintään 2 cm kerros suositeltava, sekapuuBH 

vähensi 43% ammoniakkihävikkiä italialaisessa 

laboratoriokokeessa 

9/13/2024 29

Biohiilet lietealtaissa tehokkaat, 

erityisesti jos happokäsitelty

Kaskadikäyttö

Hiilen kellutuskokeet 

LUKE:n PYSTI-hankkeen kokeet 1-3 vkoa

Baral ym. 2023

Di Perta ym. 2024
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Biohiilellisen lietelannan levityksessä

pienempi N huuhtoutuminen

Soil

Leachate

Sampling pipe

Kaskadikäyttö

https://soilprotection.earth/projects/organic-fertilisers-eng/

https://soilprotection.earth/projects/organic-fertilisers-eng/
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Biohiili savirappauksissa auttaa tasamaan

kosteusolojoa

• 50% biohiiltä, 30% hiekkaa ja 20% savea

https://www.biochar-journal.org/en/ct/3

Eko-rakennus

https://www.biochar-journal.org/en/ct/3
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• Erityisesti hiili ja kalium

• Biohiili liikkuu vuosien saatossa syvempiin 
maankerroksiin

• Edesauttaa ravinteiden ottoa pitkässä 
juoksussa

• Multavilla mailla ei merkitseviä sadonlisäyksiä 
odotettavissa

• Vähetävät N ja P hävikkiä maista

9/13/2024 32Priit Tammeorg

Puupohjaiset biohiilet turvallisia 

hiilensidontaan Suomen pelloilla ja 

parantamaan maan ravinne- ja vesitaloutta

Yhteenveto

Kohti parasta käytäntöä:

Lataus ravinteilla, aktivointi

Biohiilisuodattimet vähentää ravinteiden päästöjä

Kaskadikäyttö: rehulisäyksestä->lannan kautta peltoon
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Tutkimus jatkuu
http://biochar-hy.blogspot.com/

Tiura

foundation

http://biochar-hy.blogspot.com/
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