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Biohiili

Biohiilta syntyy energiantuotannossa, kun eloperaista ainetta
kuumennetaan pyrolyysiprosessilla vahan happea sisaltavissa
olosuhteissa.

dTuotantoprosessissa saadaan kaasua/biodljya. Sivutuotteena
syntyva hiiltojadnnds = biohiili

JRaaka-aineeksi soveltuu maa-, metsa- ja elintarviketalouden
sivuvirrat tal yhdyskuntajate (puu, oljet, lanta, liete).
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Presentation Notes
Biohiiltä syntyy energiantuotannossa, kun eloperäistä ainetta  kuumennetaan pyrolyysiprosessilla vähän happea sisältävissä olosuhteissa. 
Tuotantoprosessissa syntyy polttoaineena käytettävää kaasua, joka voidaan muuntaa myös bioöljyksi. Sivutuotteena syntyvä hiiltojäännös = biohiili
Raaka-aineeksi soveltuu hyvin maatalous-, metsä- ja elintarviketalouden sivuvirrat tai yhdyskuntajäte (puu, oljet, lanta, liete). 



Biohillen mahdolliset hyodyt

dllmastonmuutoksen hillinta ja hiillen sidonta maahan

L Materiaalien ja ravinteiden kierratys takaisin alkutuotantoon,
jatteiden syntymisen vaheneminen, lannoitustarpeen
vaheneminen, metsabioenergian korjuun kestavyyden
parantaminen

dMaanparannusaine, viljelykasvien ja puuston kasvun
paraneminen

dHuuhtoumien (ravinteet, kemikaalit) vdheneminen

> Biohiilen vaikutuksista boreaalisissa metsissa on vain vahan
tietoa.
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Biohiili metsassa

U Biohiili voi lisata maan pH:ta,
kationinvaihtokapasiteettia,
vedenpidatyskykya ja
mikrobiaktiivisuutta. Biohiilen hiilesta
osa liukoista (priming efekti)

> KiihtyykO maaperassa olevan
vanhan orgaanisen aineen hajotus?

U Biohiili voi toimia
maanparannusaineena ja lisata
puuston kasvua ja hiilen sidontaa.

U Typen niukkuus rajoittaa
kangasmetsissa puuston kasvua.
Vaikuttaako biohiili typen
Ssaatavuuteen?
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"Biohiilen kayttd maaperan laadun
parantamisessa; voidaanko biohiilella lisata
puuston kasvua ja maaperan hiilivarastoja”
O (2015-2017)

dIta-Suomen yliopisto, Kuopio: Prof. Jukka Pumpanen
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Tavoitteet

1) Selvittaa, miten biohiilen lisays vaikuttaa maan
orgaanisen aineen hajoamiseen, puuston
kasvuun ja boreaalisen metsan hiilitaseeseen

2) Tutkia, miten hiili- ja typpivarastot ja —virrat
muuttuvat maaperassa ja kasvillisuudessa
biohiilen lisdyksen jalkeen
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Tutkimusalue

U Kenttakoe perustettiin
toukokuussa 2015 Juupajoelle
Hyytialan metsaaseman lahelle

U Nuoria (~20 v.) kuivan kankaan
CT- ja VT tyypin mannikoita

U Puuston keskipituus 5,0 m,
rinnankorkeuslapimitta 4,9 cm ja
puiden lukuméara 4025 hal

L Maa hyvin vetta lapaisevaa,
lajittunutta karkeaa hiekkaa
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Biohiili

UKuusihakkeesta tuotettu biohiili
(Sonnenerde, Itavalta)

Partikkelikoko 5-10 mm

Kaksi tuotantolampotilaa:
500°C ja 650°C
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Biohiilen ominaisuudet ja pyrolyysilampotila

Lampotilan kasvaessa:
- Carbon 1 380 ) .. !
E o0 recovery Sufacearca B > Biohiilen saanto pienenee
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(Lehman 2007)
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Koeasetelma

[]
Viisi kasittelya: T

w0 N

5.
O Koealat 15 m x 15 m

L]

Biohiili 500°C, 0.5 kg m=2 (5 t/ha)
Biohiili 500°C, 1.0 kg m2 (10 t/ha)
Biohiili 650°C, 0.5 kg m=2 (5 t/ha)
Biohiili 650°C, 1.0 kg m2 (10 t/ha)
Kontrolli= ei biohiilta

U4 replikaattimetsikkda

U Biohiili levitettiin maan pinnalle
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Mittaukset

[]
U Maan hiili- ja typpivarastot

U Maahengitys
U Maan pH, lampdtila
U Mikrobibiomassa

U Typen mineralisaatio, biologinen typen
sidonta

U Puuston kasvu, hienojuurten tuotos,
neulasten typpipitoisuudet, muutokset
pintakasvillisuudessa, kasvillisuuden
hiili- ja typpivarastot
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Maaperan ja biohiilen ominaisuudet

N (%) C (%) C:N
suhde

Humuskerros 0.91 29.82

Mineraalimaa O-5cm  0.11 3.23 29 4.3

Mineraalimaa 5-15 cm 0.05 1.28 26 4.8

Biohiili 500°C 0.87 60.61 70 8.7 82.0

Biohiili 650°C 0.29 60.61 364 8.9 87.5
HELSINGFORS UNIVERSITET
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Presenter
Presentation Notes
Altogether, 3031 kg ha-1 and 6061 kg ha-1 of C were added to the soil along with 5 t and 10 t ha-1 biochar treatments, respectively. These amounts correspond to 14% and 28% of soil C pools (organic layer+0–15 cm mineral soil) in the study site. 
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Mikrobibiomassa
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O Maahengitys suurempi 10 t ha-!
biohiilikasittelyssa kuin
kontrollialueilla

U Ensimmaisien kuukausien aikana
biohiilikasittely lisasi
maahengitysta keskimaarin 11%

U Biohiilikoealoilla maan lampatila oli
korkeampi (0.1-0.5°C) kuin
kontrollialueilla

U Kun maan lampdatila oli
kovariaattina analyyseissa,
kasittelyjen valilla ei ollut eroa.

—> Suurentunut maahengitys johtui
maan lampenemisesta biohiilen
lisayksen jalkeen
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“ Maahengitys, 2. kesé (13-14 kk kasittelystz)
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0 Toisena kesana maahengityksessa ei ollut nahtavissa selvaa vastetta
biohiilikasittelyyn
O Vain kesdkuussa 10 t ha'! biohiilikoealoilla (650°C) oli merkitsevéasti korkeampi
CO, vuo verrattuna kontrollialueisiin. Maan lampdtila ei eronnut merkitsevasti
kasittelyjen valilla enaa 2. kesana.
O Biohiilen pyrolyysilampdtila el vaikuttanut maahengitykseen
HELSINGIN YLIOPISTO
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Samanlaisia tuloksia myds Itavallassa. Biohiilen
lisayksen jalkeen maahengitys suurenee, mutta
vaikutus katoaa ensimmaisen kuukauden aikana

Viktor J. Bruckman et al. / Energy Procedia 76 (2015) 381 — 387
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Fig. 3. Total soil respiration (Rs) observations until 15 months after biochar amendment on the forest soil surface (10 Mg ha™). No significant

difference was observed despite immediately (2 weeks) after amendment.
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O Biohiilen lisays ei vaikuttanut biologisen typen sidonnan maaraan
O Typen sidonta suurinta 20°C lampdétilassa.

d Vuositasolla mitatut typen sidontaméaarat vastaavat 0.5 kg ha!

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI

Maatalous-metsétieteellinen tiedekunta

18




Biohiilen vaikutus typen
mineralisaatioon

U Biohiilikasittely ei vaikuttanut
tilastollisesti merkitsevasti
typen mineralisaatioon,
ammonifikaatioon eika
nitrifilkaatioon

B Organic layer a
5 4| /1 Mineral soil 0-10 cm

d Humuskerroksessa
keskimaaraiset typen
mineralisaationopeudet

kasvoivat lisatyn biohiilimaaran
myOta, mutta ero el ollut

N mineralization rate uygN g c-1 41
o

tilastollisesti merkitseva 2 : — ~
(hajonta suurta) Control 5tha 10 t ha
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Biohiili ja typen saatavuus

Ruotsalainen tutkimus:
Biohiilen sekoittaminen (d) ) -Biochar
maahan (10 t ha!) nuoressa —
mantymetsassa lisasi maan -
ammonium pitoisuuksia ja - 2 ==
typen mineralisaatiota
maassa

> Biohiilen lisaaminen maahan  """—
voi lisata kasveille
kayttokelpoisen typen
maaraa maaperassa

0 ] 10 15 20 25
NH," - N (mg kg™ d.w.)

HELSINGIN YLIOPISTO Gundale et al. 2015, GCB Bioenergy
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Biohiili ja puuston kasvu

O Mittaamme kenttakokeellamme puuston
kasvua ja typen ottoa

0 Kaynnissa hanke "Biohiili — uusi tapa
parantaa metsapuiden taimien
kasvatuksen ja metsanuudistamisen
ymparistoystavallisyytta ja tehokkuutta”
Egle Koster/Helsingin yliopisto.
Rahoittaja: Marjatta ja Eino Kollin s&atio

U Parantaako biohiilen lisdys mannyn,
kuusen ja koivun taimien kasvua
taimitarhoilla ja parantaako taimien
selviytymista istutuksen jalkeen.

U Voidaanko biohiilta kayttamalla
vahentaa kalkituksen, lannoituksen ja
kastelun tarvetta taimitarhoilla
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U Keskimaarin 41 % lisays
biomassassa

[ Kasvuvasteet:

I.  boreaaliset ja trooppiset metsat
> lauhkea vyohyke

Ii.  Nuoret puut > vanhat puut
lii.  Lehtipuut > havupuut

U Hajonta suurta (biohiilen
ominaisuudet vaihtelevat suuresti
rippuen lahtomateriaalista ja
pyrolyysilampatilasta)

U Vahan kenttakokeita ja tutkimuksia
boreaalisissa metsissal!

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Maatalous-metsatieteellinen tiedekunta

Puuston kasvu — meta-analyysi

Boreal - ; —— A
Temperate - i — g
Tropical - i . —
Conifer - ; - B
Hardwood - : —
Field - i — C
Pot - i —
*>12mo - i —— D
6-12mo - ; —.——
<6 mo - i ——

00 02 04 06 08 1.0
Relative effect size

(Thomas & Gale 2015. New Forests)
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JohtopaatOokset

O
15-10 t ha'! puubiohiilen liséys boreaaliseen metsaan ei nayttaisi
alheuttavan suuria tai pitkaaikaisia muutoksia maahengityksessa
tal uhkaa maassa jo oleville hiilivarastoille

L Biohiili el vaikuta haitallisesti maan mikrobibiomassaan tai tarkeisiin
typen kierron prosesseihin, ainakaan lyhyella aikavalilla

A Biohiili on lupaava hiilensidonta- ja iimastonmuutoksen hillintakeino
metsissamme

L Suomessa on paljon hakkuutahteitd ja energiapuuta biohiilen
raaka-aineeksi. Tuotantoprosessien optimointi: mahdollisimman
korkea energiasaanto ja mahdollisimman hyva sailyvyys
maaperassa.

U Enemman pitkaaikaisia kenttakokeita tarvitaan
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