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Maaperan rooli hiilen kierrossa

12-16 kg C/m2 . o1
e Maaperan hiilivarasto 1 m
3648 kgC/m2 . .
syvyyteen asti (Batjes 1996
- yvyy (Baj )
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Hiilivarastot ekosysteemeissa

NET PRIMARY PRODUCTIVITY OF SELECTED ECOSYSTEMS
(g/m?/year - amount of photosynthesis)
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[ ]48kgCim2

[18-12 kgCim2

I 12-16 kg C/m2
16-24 kg C/m2 . et .

= BES o Maaperén hiilivarasto 1 m syvyyteen asti

Bl 3648 kgC/m2

I >48 kgC/m2

| S T O Kuva: Batjes N.H. 1996. Total carbon and

nitrogen in the soils of the world. European
Journal of Soil Science. 47: 151-163.
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H i i ]_ ivara Stot Hiilen méaara eri biomeissa
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Varasto g Cm Kuva: Global covariation of carbon turnover times

with climate in terrestrial ecosystems
Carvalhais et al. Nature doi: 10.1038/nature13731
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Hiilivaraston koko, hengitys (=hajotus)nopeus ja kiertoaika eri
ekosysteemeissa

Suuri vaihtelu hiilen kiertonopeudessa johtuu lampdtilasta ja hydrologiasta (vedenvaivaamilla mailla hajotus hidasta).
Hengitysnopeus vaikuttaa hiilen kiertonopeuteen ja kykyyn varastoida hiilta.

Soil C Soil respiration Turnover’
Vegetation type (tha™}) (t ha ') (vears)
Tundra 204 0.6 490
Boreal forests 206 32 91
Temperate grasslands 189 4.4 61
Temperate forests 134 6.6 29
Woodlands 69 7.1 14
Cultivated lands 79 ; 54 21
Desert scrub 58 2.2 37
Tropical grasslands 42 6.3 10
Tropical lowland forests 287 10.9 38
Swamps and marshes 723 2.0 520
Global total 15 X 10° 50 X 10 32

Soil Microbiology and Biochemistry, Tellus (1992), 44B, 81-99.
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Mita on biohiili

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

o

Transport

Enargy

Biomass . N
iC) 100% Coproducts (oil, cosmelics)
FEEDSTOCKS - manure ©)
- organic wis Industry
Biochar production - bioenergy crops (grasses,willows)

Phota |. Pumpanen

- crop residues

processes utilize
cellulosic biomass
such as wood chips,
corn stover, rice
and peanut hulls,
tree bark, paper
mill sludge, animal
manure and most
urban, agricultural |
and forestry bio- ’ 1 Relurned to soil
mass residues. ! | asBiochar

QUTPUTS

Besides biochar,
bicenergy is also
produced in the form
of either synthetic
gas (syngas), or
bio-oils, which can
be used to produce
heat, power or
combined heat and
power.

http://www biochar-international.org/technology
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Biohiili maanparannusaineena

e Parantaa maan vedenpidatyskykya

» Parantaa kationinvaihtokapasiteettia

_Bar
http://www .biochar.info
 Hiilisieppari
e Lisaa maan > : , i
hiilivarastoa http://seachar.org/
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BIOCHAR'P I Oj Ekti Biohiilen kdyttéo maaperdan laadun parantamisessa;

voidaanko biohiilelld lisdtd puuston kasvua ja maaperan hiilivarastoja
Jukka Pumpanen, Frank Berninger, Marjo Palviainen, Kajar Kdoster, Viktor Bruckman

Suomen Luonnonvarain tutkimussaation rahoitus
20152017 Gl W

PFLANZENKOHLE

1 yliopistotutkija (Marjo Palviainen) Produktionsanlage
1 jatko-opiskelija (Zhao Peng)

4 pro gradu-tyontekijaa

Tutkimuskysymykset:

1. Miten eri lampotiloissa tuotettu biohiili vaikuttaa . .=
maan orgaanisen aineksen hajoamiseen iﬁ
metsamaassa?

2. Kuinka hiilen lisadminen vaikuttaa maan
ravinnetalouteen ja puuston kasvuun seka
tuottokykyyn?

3. Tuottaa mahdollisimman pysyvaa hiilta, jota
voitaisiin kayttaa hiilen pitkaaikaisessa

varastoimisessa ma aper aan. http://www.sonnenerde.at/index.php?route=c
ommon/page&id=1254

https://www.youtube.com/watch?v=gNGbj3mRVa0
Jukka Pumpanen 5.3.2018
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https://www.youtube.com/watch?v=qNGbj3mRVa0

BIOCHAR-pI‘Oj ekti Biohiilen kiyttd maaperin laadun parantamisessa; voidaanko

biohiilelld lisdtd puuston kasvua ja maaperan hiilivarastoja
Jukka Pumpanen, Frank Berninger, Marjo Palviainen, Kajar Koster, Viktor Bruckman

Vuonna 2015 perustettiin Hyytidlan
metsdasemalle Juupajoelle kenttakoe.

T1 T2 T3 T1 T4 T3
Kahdessa eri lampdétilassa (500 °C ja 650 °C)
T4 c - C tuotettua biohiilta.
20 kpl koealoja (5 kasittelya x 4 toistoa)
T4 T1 T2 C T2 T3
T1 =500 °C 0.5 kg m™
" c 12 T T2 =500 °C 1.0 kg m™2

T3 =650 °C 0.5 kg m™
T4 =650 °C 1.0 kg m™2
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BIOCHAR'p rOj ekti Biohiilen kiyttdo maaperin laadun

parantamisessa; voidaanko biohiilella lisdta puuston kasvua ja maaperian

hiilivarastoja
Jukka Pumpanen, Frank Berninger, Marjo Palviainen, Kajar Kdster, Viktor Bruckman

Photo |. Pumpanen
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BIOCHAR-prOj ekti Biohiilen kiytté maaperin laadun parantamisessa;

voidaanko biohiilelld lisdtd puuston kasvua ja maaperan hiilivarastoja
Jukka Pumpanen, Frank Berninger, Marjo Palviainen, Kajar Kdster, Viktor Bruckman

Photo . Pumpanen
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BIOCHAR-pr Oj ekti Biohiilen kiyttd maaperin laadun

parantamisessa; voidaanko biohiilella lisdata puuston kasvua ja

maaperdn hiilivarastoja
Jukka Pumpanen, Frank Berninger, Marjo Palviainen, Kajar Koster, Viktor Bruckman
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Biohiilen vaikutus hiilen kiertoaikaan maaperassa

e 3 kasittelya (kontrolli, 0.5 kg m2ja 1.5 kg m™)

» Koealoilta kerattiin maan pintakerroksesta (10 cm)
naytteet kayttden kairaa.
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Biohiilen vaikutus hiilen kiertoaikaan maaperassa

* 4 koealaa jokaisessa
kasittelyssa

* 9 naytettd jokaiselta
koealalta

* Yhteensa 108 naytetta
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Biohiilen vaikutus hiilen kiertoaikaan maaperassa

* Jokaisesta naytteesta IR 1 e
mitattiin hengitys — NS AT
(hiilidioksidin (CO,)
tuotto) 5°C, 15°C ja 25°C
asteen lampotilassa

e Mittausaika 8 tuntia
jokaisessa lampotilassa.

* CO,-pitoisuuksien
muutokset mitattiin
keratyista ilmanaytteista
kaasukromatografilla.
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Kuva: Pumpanen et al. 2015
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Biohiilen vaikutus hiilen kiertoaikaan maaperassa

¢ Kiertoaika laskettiin seuraavasti:

e Lampotilana kaytettiin koealoilta
mitattuja paivakeskiarvoja (3 tunnin
valein mitatuista lampotiloista).

* Jokaiselle paivalle laskettiin tuotetun
CO,mn maara kayttaen hengityksen
lampotilavastetta.

e Paivittaiset CO,-tuotot laskettiin
yhteen vuoden yli, ja saatiin vuoden
aikana tuotetun CO,:n maara.

UEF // University of Eastern Finland

Temp. (°C)

Maan limpétila

T_H

—T A

T_B1

TULT

Biohiili / Jukka Pumpanen  28.3.2018 17




Hengityksen lampotilavaste
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Biohiilen vaikutus hiilen kiertoaikaan maaperassa

e Hiilen kiertonopeus laskettiin lopulta seuraavasti:

Naytteen hiilivarasto (g)

e Hiilen kiertonopeus (vuosia) =
p ( ) Hengitetyn hiilen maara (g/vuosi)
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Johtopaatokset

* Biohiili ei lisannyt maassa
olevan orgaanisen aineksen
hajotusta

* Biohiili ei lisannyt maaperasta
tulevia hiilidioksidipaastoja.

* Biohiili nayttaisi siis sopivan
hiilen varastoimiskeinoksi
maaperaan.
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Kiitos!

Tutkimusta ovat tukeneet Suomen Luonnonvarain
tutkimussaatio ja Suomen Akatemia:

Academy of Finland Centre of Excellence Program
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