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[ ] Tausta

ratkaisevan tarkeaa!

Maaperan hiilen parempi hallinta on

- Suomen maatalous tuottaa nyt 16 M
CO,-eq, 28% kansallisista paastoista

» Maatalouden paastoista 75 %
maaperasta

Maataloudesta ldhtoisin olevat
KHK-paastot 2019 Mt CO,-ekv. v-!

limastoskenaariossa maatalouden paastot
alenevat kunnianhimoisimmillaan 42 % vuoteen
2035

liman merkittavia muutoksia politiikassa

maatalouden paastot alenisivat 5 % vuoteen 2035.
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https://www.luke.fi/fi/uutiset/maatalouden-kasvihuonekaasupaastoja-voidaan-vahentaa-maaperasta-ja-kotielaintaloudesta-energiasaastoihin-viela-matkaa
https://www.mtk.fi/ilmastotiekartta

[ ] Tausta

Kivennaismaiden hiiliviljelylla on
suuri soveltamispotentiaall

[]
WAMZ2-skenaariossa kivennaismaiden

hiilinielu kasvaa tasolle 0,45 Mt CO:ekv. eli e
naihin sitoutuisi 130 kg C/ha lisaa hiilta N
keskimaarin vuodessa vuoteen 2035 " -
mennessa. "

* Dbiokaasu- ja monimuotoisuusnurmet o
« palko- ja dOljykasvien lisaaminen
e satotasojen nousu "

200 000 500 000 1L0M 15M 20M 25M 30M Vahennys

Kivennaismaiden hiilisyote kasvaisi noin 20 , T =
0 Eraiden maatalouden ilmastotoimenpiteita jarjestettyna

Y% 2015-2035. paastdévahennyksen kustannuksen ja suurimman mahdollisen
Nettovaikutus Iéhtétilanteeseen olisi noin toteuttamislaajuuden (WAM2-skenaario) mukaan.

Paastovahennystoimenpiteiden hintahaitari on merkitty kuviossa

0,95 Mt CO.ekv./v haaleammalla varilla lattiahinnan paalle.

Biohiilien mahdollinen vaikutus naiden paalle!
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https://www.mtk.fi/ilmastotiekartta

lohiile
Bighiilét (BH): kasvibiomassojen
kuivatislauksella (pyrolyysilla)
syntyneet hiilirikkaat materiaalit, kaytto

B pitkaaikaisena hiilinieluna

* Pyrolyysissa syntyy myos
tisleita, kaasuja seka
lampoenergiaa

BIOCHAR

long term
carbon sink

- Hydrohiilet/markahiilet ovat
eri aineet (Hydrochars):
markahiiltamalla tuotetut
Kiinteat massat

— Alhaisempi hiilipitoisuus,
aromaattisuus->vahemman

pysyvia
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Biohiilet
Pyrolyysi:
Biomassasta poistuu muut aineet,
hiill muuttuu aromaattiseksi
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Keiluweit et al. 2010

Biomass Biochar

Flgure 5.1 Biochar carbon structure relative to highest treatment temperature. Inset (a): Increased
degree of aromatic carbon, highly disordered in amorphous mass. Inset (b): Growing sheets of
turbostratic aromatic carbon. Inset (c): Structure becomes graphitic with order in the third direction
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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

Biohiilet
Hiilinielu johtuu pysyvyydesta:

Maahan lisattyna kestaa hajotusta

R
- Biomassaan yhteyttamisella sidottu e e

from atmosphere: 0% from atmosphere: 20%

CO, palaa muutaman vuoden
Kuluttua ilmakehaan

* Biohiillen muodossa n. 20%
hiilesta sidottu maahan
vuosisadoiksi

 Hiilensidonta ... 1.8 Gt C v

(Woolf et al. 2010, 2016)

- Vaihtoehtoiset orgaanista hiilta
maahan lisaavat menetelmat
max ...1.5 Gt C vuodessa
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https://www.nature.com/articles/447143a

Biohiilet
Biohiilia on lisatty maaha njo
vuosituhansia “ Sha b

- Esimerkkeja:

- Terra preta tummat maat Amazoniassa (3000 v |
sitten; Smith 1980)

«  Kytoé Suomessa ja naapurimaissa (1460 v sitten; el

A nutrient-poor Oxisol transformed into
Ahokas 2012). fertile terra preta. Photos: Bruno Glaser.

« Naissa enemman hiilta, |
korkeampi maan pH, ravinteet !
ja vedenpidatyskyky

« Korkeammat sadot

=) Saammeko aikaan uutta terra pretaa?



Biohiilet
Hillensidonta ja ymparistohyodyt
inspiroivat tutkimusta ja kehitystyota
maailmanlaajuisesti
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Kavijoita 121:sta maasta

HELSINGIN YLIOPISTO ScienceDirect, 3 syyskuuta 2024
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Biohiilet

Biohiilien tuotanto:
liekinalainen pyrolyysi/
panosretortit/jatkuvatoimiset

D ood & ag.
[y wood= s 300-5000 ppm $10-300
Stoves waste, 0.5-1 kgin 3 2-10kW th Easy to operate
. HHT 350-500°C 1-5years
cook sessions/day
Batch Kill Wi Ei
atch Kilns gt or dry wood & ag 100-5000 ppm asy to operate, $100-$500,000
Portable/ residues, 10-1000 kgs N 50-200kW th or needs 1-3 days
. HHT 350-600°C - 2-10years
transportable | in 4-24 h of training
Wet or dry wood & Load/Unloadin
Batch Kilns el 100-5000 ppm /Unloading | ¢ 10660000
Fixed ag. residues T aD o0 50-200kW th hard. Requires e
100-2000 kg/8-24h skilled operator v
Continuous | Wet or dry wood &
g Plor:a:le | e ‘;;” 100-1000 ppm | 200-500kW th | Requires afair | $60000-$500000
1 8 au
HHT 350-600°C | 20-100kW el d f skill 3-10
transportable | 100-300 kg/h - Epiec OnKl Lot
Wet or d d &
Continuous | ¢ °r,d e 50-1000 ppm | 200-4000kW th | Requires a high | $350k-$10m
ag. residues
kilns fixed . HHT 350-800°C | 50-1000 kW el | degree of skill without electricity

200-10,000 kg/h

<
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HIILETTIMET & HIILETTAVAT TULIPAIKAT

Inn spalvelu.fi

Liekinalainen pyrolyysi

Panosretortit

jatkuvatoiminen

Biochar

= Erilaiset:ominaisuudet


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

Biohiilet

Ruotsissa useita tilamittakaavan
lalttelta

Lindeborg farm & eco-retreat (near Nykoping)

o= y{,’ﬁ‘ = Genesis: While building an eco-retreat,
3 1 | looked for the 'best’ way to stay warm in
winter. Heard about biochar from a friend
Applied for Klimatklivet grant

® Producing biochar since winter 2017/2018
Trondheim
© = Our Biomacon machine runs during the coli
half of the year, using wood pellets. It heat
three buildings, totally about 650 m?
Ale%una
» We use the biochar produced in our own
eco gardens and we also sell some to soil
making actors

Norway

B+ We had many problems keeping the
machine running but now it is a bit more
stable thanks to the greenhouse (built in
2019), which makes it easier to run it when
outdoor temperatures are rising during
winter.
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Laitteiston valinnassa keskeista arvioita lammontarve ja biohiilen kayttokohde, samoin
biomassan+tyovoiman saatavuus



https://www.nordicbiochar.org/about-us/map/
https://youtu.be/C-KLZJDKefQ

Biohiilet

Biohiilet ovat erilaisia:
ainakin ja IBI sertifiointi
I

Class | (Feed+), Il (AgroOrganic), , IV (Urban), V (Consumer/BasicMaterials)
1. Raaka-aineet '

» Lista sallituista

2. Kemialliset ominaisuudet

« C 35-95%

« 0O/IC<04

© HICoy<0.7 yhteensopiva EU rehu- ja
- 3. Haijtta-aineet lannoitelainsaadannon kanssa

- PAH: 8 EFSAPAH 1 gtl, BasicMaterials 4 gt!; 16 EPAPAH<6 (I -lll)gt?
- PCB<0.2gt?
» Raskasmetallit
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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

Biohiilet
Seuraava vaihe: minkalaisia

vaikutuksia biohiilet saavat
alkalseksi? .., ntematona

W ¢ Biochar
N Initiative

WHY BIOCHAR ABOUT US

RESOURCES

Biochar Classification Tool

The IBI Biochar Classification Tool classifies biochars to assist consumers who are assessing the
potential impacts of using a specific biochar in a particular soil or cropping system.

SBC, 00 2 600g kg

500g kg < sBC,,,, < 600g kg*

Carbon storage classes 400g kg < sBC, 5 < 500g kg’

300g kg1 < sBC, o < 400g kg’

SBC, 00 < 300g kg’

Fertilizer value 4 nutrients

Fertilizer value 3 nutrients

Fertilizer value 2 nutrients

Fertilizer classes

Fertilizer value 1 nutrient

c
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based on corn needs

Avail. P,05<1.00% + avail. K,0<0.55%
+ avail. $<0.15% + avail. Mg0<0.35%
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UNIVERSITY OF HELSINKI Priit Tammeorg

CaCo;-eq 2 20%

10% < CaCO;- eq < 20%
Liming classes T St 105

CaCO,-eq< 1%

Particle size classes

Fraction >16mm (%;w/w)
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https://biochar-international.org/resources/biochar-classification-tool/

Biohiilet

Pysyvyyden vaikuttaa seka BH
ominaisuudet etta ymparistoolot

arviointiin mittauksia seka mallinnuksia

* Muhituskokeiden perusteella mallinnus

\/Z

* Pisin 8,5 v: raiheina-BH pysyisi pellossa 4000 v
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Fig. 6. The percentage of C remaining by decomposition of individual biochar com-
pounds during one year of incubation under optimal conditions. The values are pre-
sented as relative data (from 100% of each compound class at time 0) because of the
compounds have very different content in the initial biochar. The points present
average values for soil and loess and were calculated assuming the same decompo-
sition rate durine 3.5 vears.

Aromatic C (%)
~
)

Suurin osa BH hiilestd aromaattisia ja
pysyvia, muhituskoe labrassa

5 v jalkeen nopeampa lasku
kiinalaisessa 9-v kenttdkokeessa
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718328997
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038071713004653
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720311815

Biohiilet
Pysyvyyden vaikuttaa seka BEH
ominaisuudet etta ymparistoolot

arviointiin mittauksia seka mallinnuksia

]
* HIC,4]a O/C helppoja, korreloi aromaattisuuden kanssa hyvin

- NMR, BPCA kalliimpia ja monimutkaisempia

100

100 +——s s (9,52 a
YN (6 Biomass class

Wood

Crop

Grass

Leaf
Biosolids
Manure
Treatment class
® Slow pyrolysis
# Gasification
< m HTC
+
L 4

® ® 00 0

Flash carbonisation
No treatment

20

@
BC100 = 130.4 - $9.6*H/@)| R? =0.70 | MAE = 9.1

BCigo = 93.8 - 18.0*H/E74.85 | R2 <@.91 | M

Biohiilen hiilesta jaljella, % @20°C

- - o o
1S e-S&

0_ |= T
0.0

0.6 0.9

100 v jalkeen maasta Idytyvan biohiilen
hiilen %, 2-poolinen potenssimalli @20°C

Yhtaloiden avulla
pystyy arvioimaan

N. 90% hiilesta
maassa 100 v Priit Tammeorg kyseisen BH www.helsinki.fifyliopisto 9/13/2024 14
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001670612300438X

Partikkelikokojakauma
kayttokohteen perusteella

- isot partikkelit parantavat
maan ilmavuutta ja
vede njOhtaVU utta“ Particle size classes

Lehmann & Joseph 2015, p. 178

- ,...hiekkamailla soveltuvat
paremmin pienemmat
partikkelit ja savimaille Maaperan vedenpidatyskyky kasvaa

Isommat “ enemman maissa joissa vahan luontaista
hiilta

Fraction >16mm (%;w/w)

Lehmann & Joseph 2015, p. 555
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:

Table 8.8 The values of H/C, " pH, ash content and CaCO, equivalences (CaCO -eq) of biochars

Kalkitusvaikutus riippuu raaka-

alneesta

produced from different feedstocks and different highest heating temperatures (HHT)

CaCoO;-eq 2 20%

10% < CaCO;- eq < 20%

1% < CaCO;- eq < 10%

CaCO;-eq< 1%

Class  Feedstock HHT HIC,, pH Ash CaCOyeq | Ref
(°0) (mol mol')  (H,0) content (%)
(%)
0 Eucalyptus (wood) 400 0.56 6.9 35 -09 |
0 Eucalyptus (wood) 400a 0.52 7.7 3% =03 |
0 Sawdust 450 nd. 59 % 05 2
0 Pine (wood) 400 0.71 69 37 0.7 3
0 Eucalyptus (wood) 550 037 8.8 33 0.7 |
| Pine (wood) 550 0.55 79 4.1 1.8 3 S
| Cow manure 550a 062 89 757 43 | P uu p (@) hJ alsi I I a
| Poplar (wood) 550 0.56 8.8 65 6.6 3 .
| Poultry litter 550 048 103 444 86 | al I e 1 O% kal kl N
I Willow (wood) 400 0.63 75 57 94 3 -
2 Corn stover 350 0.68 89 9.8 1.0 5 Val k u t u kS e Sta
2 Poultry litter 550 nd. 9.6 413 13.0 2
2 Biosolids + wood chips 550 041 8.0 51.1 I5.1 4
2 Food waste 600 n.d. 1.3 59.8 17.0 2
2 Manure + wood chips 450 0.54 10.0 384 179 4
3 Paper mill waste 550 032 82 nd. 29.0 6
3 Tomato green waste 550 n.d. 12.1 56.2 330 7
3 Papersludge 550a nd. 92 654 409 |
3 Paper mill waste 400 nd. 80 51.6 67.0 2
3 Paper mill waste 500 n.d. 9.6 56.3 80.0 2 Lehmann & Joseph 2024, P- 232
a stands for activated; ‘n.d.’ stands for not determined. —

Sources: 'Singh et al (2010), ’Krull et al (2012), *Calvelo-Pereira et al (201 1), “Wang et al (2012a), *Herath et al (2013);

" ‘
Van Zwieten et al (2010); ‘Smider and Singh (2014)
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Biohiilikohtelta ja kokellu1a
ympari maata
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Mahdollinen markkina SRR

tilalla tuotettulle
biohiilelle

Hankkeita kaupungeissa
vuodesta 2016

(ei paivityksia 2021
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https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1C5bT7xAh0rMP402wuHcJU8006gAfBqMo&ll=63.3059584277094%2C27.566721249418883&z=9

Biohiilet pelloissa

Biochar Carbon Pump: taydentaa
mikrobi- ja mineraali- hiillipumppuja

Operation direction

Labile soil carbon pool gfc ;égmsgclga"on
Sorption plant and microbial derived
Occlusion . o
Aggregation B : = In vivo turnover
Redoxvrealclion Mlneral 1 = ;‘ml:ﬁ:dam Bacte*r:l‘amgk ~_ . Ex vivo turnover
Polymerization/ ‘ @ 2 . Entombing effect
Bioéna? ?
| Mncg — P
Sorption ‘ Elt'ectror? donor or acceptor
Occlusion =) Modify §°‘| str-ucture
Aggregation '\ 1 Introduce biogenic element

Direct input |~ 18 | " Nutrient supply
Habitat shaping I — —+Organo-mineral interaction
Negative priming  Organo-organic interaction

Stable soil carbon pool

Recalcitrant OC Mineral-bound OC
Microbial necromass OC (Mineral-bound) OC from transformation|
Biochar-bound OC or geopolymerization of labile OC

Fig. 1 Conceptual framework illustrating how biochar carbon pump (BCP) boosts the persistence and accumulation of organic carbon in soils
through stabilization of native and exogenous carbon, and regulation of the microbial carbon pump (MCP) and mineral carbon pump (MnCP)
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https://link.springer.com/article/10.1007/s44246-024-00132-1

Biohiilet pelloissa

Huokoiset biohiilet voivat vahentaa
ravinteiden havikkia maaperasta

[
N,O emissions
NO, leaching . . . 0 a0
Biochar <10 —I— _ B|Oh|||et VahenS|Vat NZO-
Biochar 10 - 20** e Blochar =10 oo oo iooooo .
BESRA-g  ff S0t o] paastdja enemman maassa,

Biochar >40

e R ot jonka lahtokohtainen
19— multavuus pienempi ja

Fertilizer Urea***
Fertilizer Organic

Fertilizer Organic

Fertilizer Mixed* _— Fertilizer Mixed ———— . - - - .
Ty 7 silttipitoisuus korkeampi
N 150 - 300*** —& N 150 - 300
N >300* S N N >300*
Overall effect*** i ) Overall effect
AN 6 QIJ 5 < QO ‘bg ‘é Vé ‘\/Q‘ © ‘é Vé ‘oé ‘bé A e =3.17x-130.84
® © ¥ v v ! ‘ . 200 y=4.78x+99.23 200 g ryte
. i Biochar induced changes / % 150 ° R?=0.34 - p=0.004
Biochar induced changes / % e p=0.009
o2 100
Biochar effects on N20 emissions, soil NO3 - concentration post-study, and NO3 - leaching during study affected by soil % 50 b s 55
amendments (i.e. biochar application rate [Mg ha-1], fertilizer type and N application rate [kg ha-1]). Data are shown as 5 2 ° & ° ok e .
estimated mean effects and their lower and upper confidence intervals (95%). Circle size indicates number of observations. H . ° 1 ol ® :
Solid vertical line indicates mean of control treatments and dashed vertical line indicates mean of overall effect. Probability 10 i ' .
levels are indicated by asterisks (*** for P b 0.001; ** for P b 0.01, and * for P b 0.05). 169 10 2 a0 o 100 20 30 a0 = 0
Silt (%) Soil C (mg kg™')

N,O paastot -38%, NO,~ huuhtouma -13%

@ e R mukaan maanparannusaineista

el . |nimenomaan biohiilella tehokkain vaikutus

$i dityppioksidipaastojen vahentamiseen

Slurry I Ten

_— e Pitka-aikaisvaikutukset?

Biochar 4  —o0—(8) }
Compost - —o-i8) } www.helsinki.fi/yliopisto 9/13/2024 19

|
60 -40 -20 o 20 40 60 80


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

Kenttakokeet Viikissa vuodesta 2010
kailkkien Suomen eniten viljeltyjen

viljelykasvien kanssa

Kasvihuone-
kaasujen paastot

Kasvien
sadonmuodostus,
ravinteiden otto

Satoja
hillinielun
oheessa

Lierot,

bakteerit,
sienet




Biohiilet pelloissa
Havupuubiohiilet (ei-aktivoitu)
lisatty 2010 (Viljava Stagnosol)
tai 2011 (ravinneniukka Umbrisol)

* Pyrolyysi Ipt §50 °C (10-15 min)
* > 88% partikkeleista <5 mm
- Kostutettiin ennen lisaysta (20-33%)

Raaka-aine Kuusen ja mannyn hake  Kuusihake
Ominaispinta-ala, m> gt 34 265

C, % ka 87 88
Merkittavia maaria K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al

ravinteita biohiilissa

UNIVERSITY OF HELSINKI Priit Tammeorg www.hels : 21



Biohiilet pelloissa

Biohiilet nostivat maaperan C ja K
pitoisuutta, samoin
vedenpidatyskykya

100

* Ei-merkitsevia

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

90

- Korkea lahtokohtainen
maaperan C (3,2-3,4%) ja pH
(6.5)

* BH kulkeutuminen

+25

80 +17
70
60
50
40 +2.9 *S
30
20
10

0

SOC, glkg K. mglL syvempiin maakerroksiin
OControl m20tBC/ha ®m30tBC/ha (naytteet 0-20 Cm)
>&10thans. - Jyrsinta, aestys, kynto

Vaikutukset riippuvaisia

lisaysmaarista- ja




Biohiilet pelloissa

Pitka-alkais lannoitusvaikutuksia
P, K, S, Cu ja Fe suhteen

BH vaikutus kasvien biomassan ravinnepitoisuuksiin yli vuosien,

Stagnosol
+ BH omat ravinteet i <
y=0952+0.0148 x R*=0.062 25 y=1+00203x R2=0051
* Yhdysvaikutukset maaperan 1545001 L e
ravinteiden kanssa 124, |l -

s ¢ ¢ - 15m
0.9 . c 8 g4 ¢
Potential of Biochar to Reduce 8 *

[ ]
. [ ]
s ® . A H
Greenhouse Gas Emissions and 1.0 !—!-H—i—m
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880921001584
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fenvs.2022.914766/full

Biohiilet pelloissa

Vaikutukset riippuvat myos esikasveista:
hyvat tulokset 7. kasvukautena herneen

kanssa nurmen jalkeen
Ei BH 10 t/ha BH

iR % fert
100% fert 30% fert 100% fert 30% fer

Herneen sadot 2016

No BC 5t/haBC 10 t/ha BC

N-sidonta? Mikrobiologia?

Mielenkiintoisia trendeja
(+33%), mutta satoerot
el tilastollisesti
merkitsevia

www. helsinki.fi/yliopisto 9/13/2024 24
m30% fertilizer m65% fertilizer m100% fertilizer



Biohiilet pelloissa

Jatkojalostus:
aktivointi/ravinteilla lataus

Tehoa myoOs pienilla kayttomaarilla

Table 26.2 Biochar-based fertilizers by different methods and effects on crop productivity

BBF preparation methed

Crop
productivity
response (%)*

References

Mixed thermal treatment
Mixed granulation

Co-pyrolysis

Co-pyrolysis, impregnation
and baking

Solid mixture impregnation
Coating

Coating

Sclid physical mixture

Impregnation and
encapsulating/coating

Impregnation

Co-pyrolysis

Co-pyrolysis
Nutrient-loaded adsorbent
Nutrient-loaded adsorbent
Solid physical mixture
Mixed granulation/coating
Mixed granulation

Mixed granulation

Mixed granulation

Mixed granulation

Mixing, extruding;
Granulating

Imoregnation
Impregnation

Impregnation and
granulating

Mixed granulation

-4
+18
-l

0

+8
+25
+1

+17

+9
-8
+10
+36
+19
+4

+16
+24

+5

Blackwell et al, 2015
Borges et al, 2020

Cameiro et al, 2021
Chen et al, 2021

Dil et al, 2014
Dong et al, 2020
Jia et al, 2021
Kamau et al, 2019

Knhajavi-shojaei and Moezzi,
2020

Liao et al, 2020

Lustosa Filho et al, 2019
Lustosa Filho et al, 2020
Mosa et al, 2018

Nardis et al, 2020

Peng et al, 202|
Pogorzelski et al, 2020
Puga et al, 2020a

Qian et al, 2014

Santos et al, 2019

Shi et al, 2020

Yang et al, 2021

Yao et al, 2015
Zhang et al, 2017
Zhang et al, 2021a

Zheng et al, 2017

* Calaulated as the average of ail the treatments {when more than | ha:

Nutrient-rich - Studh ¢
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g i F
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-6 common bean
-E _____________ NP Field Maize
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5 [ [coPYRoLsIs i gl ) >iand acdiives] N Pot  Maize
o 1 h (/1 .
-§ N 7 N x NPK Field  Rice
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{ . i
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X LW ’
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o 1)
ACTIVATED , WO, XX ’ \ v P Pot Maize
P Pot Maize
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Table 26.1 Main mechanisms of nutrient release from biochar-based Sertilizers depending on the P Pot Millet
production method N Field  Maze
D F 3
Mechanism of nutrient release  BBF production method Pl Field  Rice
P Pot Maize
Direct  Impregnation ~ Co-pyrolysis ~ Nutrient loading ~ Nutrient loading activated N Pot Maize
INPK Field Tea
Physisorption, chemisorption v v
Electrostatic attraction v NPK Field  Green pepper
S Pot Maize
Diffusion v 4 4 v e
N Field Tobacco
Dissolution v v 4 v
N Fiel Mai
Precipitation 7/ ield aize
Not
lon exchange v v .
Pore fill v/ / {conventional fertlizer)
re filling
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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

Biohiilet pelloissa

2023 alkaen tutkimme parasta tapa
aktivoida biohiilia Suomen oloissa

* Ohran ja harkapavun
poutastressi pienempi

- Lierojen maarassa ei eroja

* Seuraamme
sadonmuodostuksen lisaksi
kasvihuonekaasujen
paastoja ja vaikutuksia
maaperan elioihin

Samuel Amoah n Ja Zannatul Ferdous n valtosklrjatutklmukset




Kaskadikaytto

Kaskadikaytto maataloudessa

55 uses of biochar (Schmidt 2012)

1. Rehulisa- 99 W 7 G Rehukaytté6n vain
aine {43 o . o
; rehuluokan biohiilet!

Lietelannan 3. Lannan

lisdaine kompostointi

4
Maanparannus

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSIEYOfeBELSINKI www.helsinki.fi/yliopisto


http://www.ithaka-journal.net/55-anwendungen-von-pflanzenkohle?lang=en

Kaskadikaytto

Biohiilet renujen seassa
turvallisia

* Tropiikissa 0-5% lisays labrassa vahensi metaanin
paastoja, lisaasi kokonaiskaasujen paastoja, mutta
elainkokeissa vahensi syontia ja vaikutuksia metaanin ei
havaittu

Pohjoisia tuloksia: Meta-analyysi Qomariyah et al. 2023
« 2 HY:n labrakoetta

- Eli vaikutusta metaanin tuotantoon (Konkiova 2024)
* LUKEnN kokeet:

 Labrassa -10% vahennys CH, tuotantoon
(punalevilla -30+%) Stefanski & Rinne 2024

- Elaimilla ei vaikutusta (0,2% BH lehmille) \ittulainen et al. 2024
- 3 Kanadan elainkoetta, kymmenia lihakarjan lenmia, 3v
- Ei vaikutusta syontiin eika CH, paastoihin

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET Lardner 2023

UNIVERSITY OF HELSINKI Priit Tammeorg www. helsinki.fi/yliopisto 9/13/2024 28



Kaskadikaytto

Biohiilet lietealtaissa tehokkaat,
erityisesti jos happokasitelty

okeet - Biohiilikatteella voidaan pienentaa
. o & varastoinninaikainen ammoniakkihavikki puoleen
kattamattoman sailion havikista (65 % lietteen
alkuperaisesta kokonaistyppisisallosta vrt 33%
biohiilella)

LUKE:n PYSTI-hankkeen kokeet 1-3 vkoa

[]
Hiilen kellutusk

Kuva 3. Eri materiaaleista val jen biohiilien kell den testaus vedessa.

Table 6

g}:i:ﬁff;feftﬂiﬁg&iﬁﬁnﬁeﬁiﬁ ey, Negarive valves nepresent - 5% fosforihapolla aktivoitu pajubiohiilen 7 mm
higher emissions from the floating-cover treatments than the reference slurry. . . . . . . . .
0dy:  d0dwe  olde  13daye kerros vahensi nautalietteen ammoniakkihavikkia,
B N B tavallisella pajuBH-lla ei vaikutusta, saavikoe
Activated digestate (ADB) 37 31 31 28
B Baral ym. 2023
e e e 0 V@hintdan 2 cm kerros suositeltava, sekapuuBH
= | vahensi 43% ammoniakkihavikkia italialaisessa
S5 & e 50% .
: laboratoriokokeessa
0 5 10 15 20 25 30 35 40 nli; 5 55 60 65 70 75 80 85 900.0 DI Perta ym_ 2024
www. helsinki.fi/yliopisto 9/13/2024 29

Figure 2. NH3 emission rates and pH as function of time for 2B (2 cm biochar layer), 1B (1 cm biochar
layer) and Bm (biochar mixed with digestate).



Kaskadikaytto

Biohiilellisen lietelannan levityksessa
pienempi N huuhtoutuminen

1.5
Cumulative leaching of N, , autumn 2017
. 1
E - a
O) (m]
o 1.0- - T
O -
o
' | L
[}
o) | T
w - -
s .
Sampling pipe < l
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Slurry application time  Straw
I

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

Eko-rakennus

Biohiili savirappauksissa auttaa tasamaan
kosteusolojoa

* 50% bionhiilta, 30% hiekkaa ja 20% savea

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI www.helsinki.fi/yliopisto


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

Yhteenveto

Puupohjaiset biohiilet turvallisia
niilensidontaan Suomen pelloilla ja
parantamaan maan ravinne- ja vesitaloutte

O
 Erityisesti hiili ja kalium
« Biohiili liikkuu vuosien saatossa syvempiin
maankerroksiin

- Edesauttaa ravinteiden ottoa pitkassa
juoksussa

* Multavilla mailla ei merkitsevia sadonlisayksia
odotettavissa

- Vahetavat N ja P havikkia maista

Kohti parasta kaytantoa:
Lataus ravinteilla, aktivointi

Biohiilisuodattimet vahentaa ravinteiden paastoja
Kaskadikaytto: rehulisayksesta->lannan kautta peltoon




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