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Biohiilet (BH): kasvibiomassojen
kuivatislauksella (pyrolyysilld)
syntyneet hiilirikkaat materiaalit, kaytto
= pitkaaikaisena hiilinieluna

* Pyrolyysissa syntyy myos
tisleita, kaasuja seka
lampoenergiaa

BIOMASS

1 sl BIOCHAR =
 Hydrohiilet/markahiilet ovat y . ;
eri aineet (Hyd rochars): PYROLYSIS carbon sink : gﬂgﬁ@%
markahiiltamalla tuotetut “

kiinteat massat

— Alhaisempi hiilipitoisuus,
aromaattisuus->vahemman .
pysyV| a www.carbofex.fi/biochar
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Pyrolyysi:
Biomassasta poistuu muut aineet,
hiill muuttuu aromaattiseksi
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material char | char
A 1.0
amorphous
lignin
pyrogenic

o Relative Phase Distribution

amorphous carbon
crystalline
cellulose turbostratic
i crystallites
amorphous
hemicellulose pore space

B 100 —
2 O volatile matter
E char yield \ H non-volatile matter (fixed C)
o e e e
i
100°C ————— Charring Intensity ——> 700°C
Low temperature products High temperature products Kel I uWelt et al . 2010

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

Biomass Biochar
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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

Biohiilien hiilinielu johtuu

pysyvyydesta:
= Maahan lisattyna kestaa hajotusta
- Biomassaan yhteyttamisella sidottu T S

from atmosphere: 0% from atmosphere: 20%

CO, palaa muutaman vuoden
kuluttua ilmakehaan

* Biohiilen 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

Biohiilia on lisatty maahan JO
vuosituhansia

]
- Esimerkkeja:

sitten; Smith 1980)

Kytd Suomessa ja naapurimaissa (1460 v sitten; 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?



Hiillensidonta ja ymparistohyodyt
Inspiroivat tutkimusta ja kehitystyota
maailmanlaajuisesti
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http://biochar-hy.blogspot.fi/

Biohiilien tuotanto:
liekin alhainen pyrolyysi/
panosretortit/jatkuvatoimiset

_ in Tampere:
Panosretortit largest factory in Europe

§7CARBOFEX g
NO.I Tacility In Europe

Contact for a quote

Carbon Removal starts here

The world's first B2B marketplace and standard

focused solely on carbon removals

Tammeorg

NEUTRALIZE YOUR EMISSIONS NOW —



https://youtu.be/j8xQf-pW_Bw?t=119
https://www.carbofex.fi/

alnakin

Biohiilet ovat erilaisia:

ja IBIl sertifiointi

Class | (Feed), Il (AgroBio),
1. Raaka-aineet

» Lista sallituista

2. Kemialliset ominaisuudet
- C 35-95%

- O/C<0.4

- H/IC,, <0.7

org

3. Haitta-aineet

Raskasmetallit
« PAH<4 (1 &)/ 30 (IV) g tt
- PCB<0.2gt!
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, IV (Material)

Tamperen Carbofex OY
Euroopan suurin EBC
AgroBio biohiilen tuottaja!

SUOMEN
BIOHIILIYHDISTYS
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https://www.suomenbiohiili.fi/wp-content/uploads/2020/02/Hankintachje-1.0.pdf

SBY hankintachje 1.0
Julkaistu 10.2.2020


https://www.european-biochar.org/media/doc/2/version_en_9_3.pdf

Seuraava vaihe: minkalaisia
vaikutuksia biohiilet saavat
alkaiseksi?

SBC, 00 2 600g kg*

500g kg < sBC,,4, < 600g kg*
Carbon storage classes 400g kg < sBC, 4, < 500g kg’

300g kg < sBC,,q, < 400g kg'*

SBC, 100 < 300g kg CaCO,- eq > 20%

10% < CaCo;- eq < 209

Liming classes % SiC0 B 103

o = N W

CaCO;-eq< 1%

Fertilizer value 4 nutrients

Fertilizer value 3 nutrients

Fertilizer classes Fertilizer value 2 nutrients
Fertilizer value 1 nutrient

Particle size classes

based on corn needs
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Avail. P,0,<1.00% + avail. K,0<0.55%
+ avail. $<0.15% + avail. Mg0<0.35%

Fraction >16mm (%;w/w)

HELSINGIN YLIOPISTO Lehmann & Joseph 2015, p. 166
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http://www.biochar-international.org/classification_tool_interface

Pysyvyyden vaikuttaa seka BH
ominaisuudet etta ymparistoolot _

arviointiin mittauksia seka mallinnuksia | menetelmien vertailu

] A
* HIC,4Ja O/C helppoja, korreloi aromaattisuuden kanssa hyvin
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100 v jalkeen pysyvyyden



https://books.google.fi/books?hl=en&lr=&id=gWDABgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA235&dq=persistence+of+biochar+in+soil&ots=tZTpvQJXl_&sig=GFq07tCYbSgQht7cvL9XyK5BkNk&redir_esc=y#v=onepage&q=persistence%20of%20biochar%20in%20soil&f=false
https://www.biochar-international.org/wp-content/uploads/2018/04/IBI_Report_Biochar_Stability_Test_Method_Final.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718328997

Pysyvyyden vaikuttaa seka BH
ominaisuudet etta ymparistoolot

arviointiin mittauksia seka mallinnuksia

* Muhituskokeiden perusteella mallinnus

\/Z

* Pisin 8,5 v: raiheind-BH pysyisi pellossa 4000 v

100

w
=

Biochar C as:
| ——Biochar total ' s
—= BPCA hEN
—&- Neutral Lipids “a
—# - All Lipids =~
—-x~Glycolipids o
-== PLFA S
-@ -Microbial Biomass . . . . , , N

o
o
)

Remaining C (% of inital content)
-]
L}

[=)]
L]

0 2 4 6 8 10 12
Time (months)

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.
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Suurin osa BH hiilestd aromaattisia ja
pysyvia, muhituskoe labrassa

5 v jalkeen nopeampa lasku
kiinalaisessa 9-v kenttakokeessa
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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

Pyrolyysin lampadtila >500 °C:
korkea aromaattisuus

raaka-aineen vaikutus pienempi
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165237015304022
https://link.springer.com/article/10.1007/s42773-020-00067-x

Pyrolyysiymparisto (kaasu)
valkuttaa myos BH pysyvyyteen

. Contents lists available at S € t Pebede
e s Chemical Engineering Journal S o
« CO,-kaasun kaytto chemi Fagnestin founs Ed

Crervea

pyrolyysissa tuottaa n. 1.5 x -

Interaction of biochar stability and abiotic aging: Influences of pyrolysis =

pysyvé-m p i é. b i O h i i I i é. ku n N 2 reaction medium and temperature

Hye-Bin Kim “, Jong-Gook Kim “, Taesun Kim “, Daniel S. Alessi ’, Kitae Baek ™

kaasu
(saturated with 5 mL deionized water)

. Pyrolyysissé_ kéytetyn kaasun T [ I — H ; l { -

(in the dark) v Thaw: 8hat 25°C incubated in the UV condition Incubated at 25°C

¥ Dry: 8h at 70°C (in the dark) (inthe dark)

vaikutus BH pysyvyyteen 1 [ e

suurempi korkeammassa e
lampotilassa

(60 W. 365nm)
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by = Wqck — 20cyde | = 20 eyeke — 20cyd
g 2000 — 25 ke — 25 cyde g [——— [—pp
= a 300
S 1500 s
= =
= S 200
= 1000 3
= II Fl " Il |
E 500 E 100
8 llml ']m 'l m S
o o
0 0
WD FT L C WD FT L C WD FT L C WD FT L C
Sahapuro-BH liukoisen hiilen pitoisuus ikédantymisen jalkeen eri [Ampdtiloissa ja pyrolyysikaasuissa
HELSINGIN YLIOPISTO WD: wet-dry aging, FT: freeze-thaw aging, L: UV light aging, and C: constant moisture.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385894721000401

Biohiilikohteita ja kokelluja
ympari Suomen

O
* Suurin osa pienen
mittakaavan A

o

pilottikokeita liittyen
vesien puhdistukseen

* hankkeita menossa
kaikissa suurimmissa
kaupungeissa vuodesta

2016
Ks. Suomen Biohiilikartta: e L
-0 g @ % o
u . % 9% ke A
li vuosien. o . :
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gle My Maps
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https://www.suomenbiohiili.fi/biohiilikartta/

AgriChar ryhman kenttakokeet
Helsingissa vuodesta 2010 kaikkien

Suomen eniten viljeltyjen viljelykasvien
kanssa

Nutrient uptake,
crop yield
formation

AR gt Sustained
T crop yields
with C

sequestration

Earthworms,
bacteria,

Leaching

losses

fungi




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

* Pyrolyysi Ipt 550 °C (10-15 min)
* > 88% partikkeleista <5 mm
- Kostutettiin ennen lisaysta (20-33%)

Raaka-aine Kuusen ja mannyn hake  Kuusihake
SSA, m? gt 34 265
C,%ka / HIC,, 87 88/ 0,34
Merkittavia maaria K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al

ravinteita biohiilissa

UNIVERSITY OF HELSINKI Priit Tammeorg www.hels : ‘ 16



Biohiilet nostivat maaperan C ja K
pitoisuutta, samoin

vedenpidatyskykya
100
% = * EiI-merkitsevia
; muutoksia:
60 pH, Viljavuus-Ca, -P, -Mg, -S, kok. N
50
40 w29 ° « Korkealahtokohtainen
30 maaperan C (3,2-3,4%) ja pH
20 (6.5)
0 - BH kulkeutuminen
° SOC, glkg syvempiin maakerroksiin
OControl ®20tBC/ha m30tBC/ha (n aytteet 0-20 Cm)
5&10 thans. - Jyrsinta, aestys, kynto
Vaikutukset riippuvaisia
lisaysmaarista- ja




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

ulture, Ecosystems and Environment 316 (2021) 107454

Contents lists available at ScienceDirect

Agriculture, Ecosystems and Environment

ELSEVIER

journal homepage: www.elsevier.com/locate/agee
Long-term effects of softwood biochar on soil physical properties, £

greenhouse gas emissions and crop nutrient uptake in two contrasting
boreal soils

Subin Kalu™"", Asko Simojoki °, Kristiina Karhu ", Priit Tammeorg "

« BH omat ravinteet

* Yhdysvaikutukset maaperan
ravinteiden kanssa

HELSINGIN YLIOPISTO
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BH vaikutus kasvien biomassan ravinnepitoisuuksiin yli vuosien,

Stagnosol
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880921001584

Vaikutukset riippuvat myos esikasveista:
parhaat tulokset 7. kasvukautena herneen

kanssa nurmen jalkeen
Ei BH 10 t/ha BH

%fert % 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 5/10/2021 19
m 30% fertilizer m65% fertilizer m100% fertilizer



Puupohjaiset biohiilet turvallisia
niilensidontaan
H/C

org

alle 0,4 niin sailyy maassa 500+ v

* Pysyvyyden vaikuttaa sekd BH ominaisuudet etta
ymparistoolot

* Maahan lisaa hiilta ja kaliumia

— Biohiili litkkuu vuosien saatossa syvempiin
maankerroksiin

- Edesauttaa ravinteiden ottoa pitkassa juoksussa

- Multavilla mailla ei merkitsevia sadonlisayksia
odotettavissa

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Priit Tammeor g www. helsinki.fi/yliopisto 5/10/2021
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AgriChar research group  biochar-hy.blogspot.com
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