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SUOSITUKSEN TAUSTA

Tama suositus perustuu Bioenergia ry:n ja Carbons Finland Oy:n toteuttaman ja maa- ja
metsadtalousministerion rahoittaman ravinnekierratyksen kokeiluohjelman (RKKO)
rahoittaman hankkeen puitteissa jarjestettyihin biohiilen laatutyéryhman keskusteluihin
kevaan ja syksyn 2024 aikana.

Kirjoitustyosta ovat vastanneet Niina Valinen ja Hannes Tuohiniitty, Bioenergia ry.

Tyéryhman tyohon ovat osallistuneet tai muuten arvokkaita kommentteja antaneet:

Anna Yrjonen, Carbofex Oy Jussi Kankainen, Kekkila-BVB Oy
Annakaisa Elo, LAB Kim Yrjala, Helsingin yliopisto
Annika Sormunen, GRK Suomi Oy Linda Roman, HSY

Anu Riikonen, Viherymparistoliitto Maija Hakala, GRK Suomi Oy

Antti Korhonen, Karelian paju Oy Markku Ala-Pantti, HSY

Christoph Gareis, HSY Markku Latva-Koivisto, HSY

Elina Regardh, WSP Oy Markku Suutari, Carbons Finland Oy
Elis Hirvonen, Puhi Oy Niko Salovaara, Karelian paju Oy
Esko Salo, VTT Pekka Jarvenpaa, Carbo Culture Oy
Hannamaija Fontell, Novarbo Oy Priit Tammeorg, Helsingin yliopisto
Heikki Sonninen, Torrec Oy Tuomo Leppanen, SoilCare

liro Tiilikainen, Joensuu Biocoal Oy Tanja Hyttinen, Biolan Oy

Juha Solio, Xamk

Bioenergia ry kiittaa kaikkia tydhon panoksensa antaneita!

Suositusta on toivottuy, silla biohiilen maaperakaytto on viime aikoina lisaantynyt.
Kasvuvaiheessa olevan toimialan kaytannot ovat kuitenkin vasta muotoutumassa.

Tama suositus koskee ainoastaan biohiilen kayttoa maaperassa. Muussa
kayttotarkoituksessa on syyta selvittaa sopiva laatu ja kayttotavat erikseen.
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Suositus on nimensa mukaisesti ei-sitova ja ohjeellinen nakemys maaperakayttoon
sopivasta biohiilesta. Suosituksessa on otettu huomioon lannoitevalmistelainsdadannon
asettamat vaatimukset biohiilelle.

Suosituksen johtopaatokset ovat kirjoitushetkella parhaan saatavilla olevan tiedon ja

kaytannon kokemusten mukaisia. Bioenergia ry seka tyohon osallistuneet eivat vastaa
suosituksen mahdollisista virheellisista tiedoista tai virheellisesta kaytosta.

Suositusta pyritaan paivittamaan tieteellisen tiedon ja lainsdadannon kehittyessa.

Helsingissd 29.11.2024,

Hannes Tuohiniitty ja Niina Vélinen, Bioenergia ry
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BIOHIILIEN LAATUTEKIJOITA

Luokitus:

Minimiarvot:

Rekisteroinnit:

Sertifiointi:

Raaka-aineet:3

Perustuen maa- ja metsatalousministerion asetukseen
lannoitevalmisteista (964/2023)

Tuoteluokka: 3A Orgaaninen maanparannusaine,
Aineosaluokka: 9 Pyrolyysihiili

Asetuksen mukaisesti biohiilien laatuvaatimukset ovat:
— H/Corg -suhde < 0,7
— 16 EPA PAH enintdan 6 mg/kg

Tuotettujen hiilien tulee olla REACH-asetuksen mukaan rekisteroity,
mihin liittyy joitain poikkeuksia®. Biohiilta sisaltdavan ja markkinoille
lannoitetuotteena toimittavan yrityksen tulee hakeutua Ruokaviraston
lannoitevalmisteiden valvontarekisteriin.

Euroopan biohiilisertifikaatti (EBC) on vapaaehtoinen biohiilien
tuotantoon liittyva kaupallinen sertifiointijarjestelma. Maaperakayttoon
soveltuvia EBC:n laatuluokkia ovat Urban? AgroOrganic- ja Agro.

Suosituksen mukaisesti voidaan kayttda myos sertifioimatonta
biohiilta, kun muut tadssa mainitut kriteerit ja lainsaadannon
vaatimukset tayttyvat.

Standardin SFS-EN ISO 17225-1:2021 mukaiseen A ja B
polttoaineluokkaan kuuluva puu-, kasvi-, hedelma- ja vesibiomassa
seka naiden seokset. Kaytettaessa raakapuuta suositellaan PEFC- tai
FSC-sertifioitua puuta.

Yhdyskuntajatevedenpuhdistamoliete, saostus- ja umpisailidliete, muu
kiinteistokohtainen tai maatilojen yhteisen
jatevedenkasittelyjarjestelman liete ja kuivakaymalajate seka muu
jatevedenpuhdistamoliete

T Tukes ohjeistaa REACH-rekisterdinnista: https://tukes.fi/tietoa-tukesista/usein-kysytyt-

kysymykset/kemikaalit#:~:text=Biohiilen%20valmistuksessa%20k%C3%A4ytetty%20prosessi%2C%20kuten,a

setuksen%20soveltamisalaan%20ja%200n%20rekister%C3%B6it%C3%A4v%C3%A4

2 EBCn Urban-luokassa ei ole PAH-vaatimusta, mutta se pitida kuitenkin maérittaa. Sen tulee alittaa
lannoitevalmistelainsdadannosta raja-arvo.

8 Ruokaviraston yllapitama lannoitevalmisteiden kansalliseen ainesosaluetteloon voi tulla hakemuksien
perusteella uusia hyvaksyttavia raaka-aineita. Ajantasainen tieto I0ytyy:
https://www.ruokavirasto.fi/kasvit/lannoitevalmisteet/laatuvaatimukset/ainesosaluettelo/
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HIILTAMISLAMPOTILAN MERKITYS

Puupohjaisten biohiilien tuotannossa hiiltamislampatilalla on merkitys biohiilen
ominaisuuksiin. Puun huokoset avautuvat yli 380 °C:n lampétilassa, jonka myoéta syntyvat
avoimet makro-, ja mesohuokoset, jotka sitovat hyvin vetta.

Matalammassa lampdétilassa syntyy ns. pehmythiilta, missa biohiileen jaa enemman
haihtuvia aineita, funktionaalisia ryhmia seka vesiliukoisia ravinteita. Nama ominaisuudet
ja korkeampi kationinvaihtokapasiteetti edesauttavat kasvien kasvua.

Korkeammassa lampatilassa, noin yli 550 °C valmistetut biohiilet ovat ns. kovabhiilta.
Niiden pH ja pinta-alana ilmoitettava huokostilavuus ovat korkeampia. Kovabhiilien
adsorptiokyky on suurempi kuin pehmythiilien. (Joseph & Taylor, 2024)

Maaperassa kaytettavien lietehiilien tuotannossa hiiltamislampétilan tulee olla yli 500 °C
astetta 5 minuutin ajan (Maa- ja metsatalousministerion asetus 964/2023). Lietehiilien
ravinnepitoisuudet ovat puupohjaisia biohiilia luontaisesti korkeammat (Sarvi ym., 2023),
mutta huokoisuus merkittavéasti pienempi ja huokosjakauma erilainen (Turunen ym.,

2021).

TAULUKKO 1: Hiiltamislampatilan vaikutuksia puuperaisten biohiilien ominaisuuksiin

(mm., Joseph & Taylor, 2024).

Matalan lampatilan biohiilet

TGS EN i ERl < 550 °C

' Korkean lampétilan biohiilet

2550 °C

Korkea
kationinvaihtokapasiteetti
(KVK), orgaanisia
funktionaalisia ryhmia, korkea
tuhkapitoisuus

Ominaisuuksia

Alhainen 16 EPA PAH, korkea
BET-huokoisuus, korkea
vedensidontakyky, biohiilen
pysyvyys korkeampi

Vesiliukoisia ravinteita itse
hiiless4,

Ravinteet

Véahan ravinteita, hyva
ravinteiden sidontakyky

4 Hiiltamislampatila tarkoittaa reaktorin keskimaaraista lampatilaa hiiltamisen hetkella.
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Mahdollisia Maaperakaytto, kompostointi, | Ymparistorakentaminen,
kayttoalueita elaintilojen lietteeseen sekoitus, | esim. kasvualustat ja
lietealtaiden kattaminen hulevesi- ja muut vesien

suodatusratkaisut
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LAATUSUOSITUKSET = JA KRITEERIT

Maaperassa kaytettavien biohiilien tulee tayttaa vahintaan seuraavat laatukriteerit:
— H/Corg-suhde < 0,7
— 16 EPA PAH:it < 6 mg/kg

Orgaanisen hiilen pitoisuus (Corg %) on suositeltavaa ilmoittaa pakkauksessa tai

toimitusasiakirjoissa. Mikali laatukriteerien mukainen H/Corg-suhde tayttyy, on orgaanisen
hiilen pitoisuudella merkitys lahinna maaritettaessa kayttomaaria.

Tuotteessa on suositeltavaa kertoa sisaltaako fyysinen biohiili hiilenpoistoa osoittavan
ilmastoyksikon® (carbon credit) osin tai kokonaisuudessaan.

LAATUOMINAISUUDET ERI KAYTTOKOHTEISSA

Maataloudessa tarkeimmat biohiilien ominaisuudet ovat ravinteiden sitomiskyky ja
typpipaastojen vahentaminen kompostoinnissa, lietteessa ja maaperassa. Lietteen ja
lannan kautta maahan vietava biohiilimaara on suhteellisen pieni, verrattuna esimerkiksi
kasvualustoissa olevaan biohiilen osuuteen. Néin ollen vedensidontakyky ei ole
ensisijainen tavoite ja pehmeampi hiili soveltuu kayttoon.

Viherrakentamisessa tarkeimmat biohiilien ominaisuudet ovat huokoisuus, veden- ja
ravinteiden sidontakyky. Naihin vaikuttavat erityisesti biohiilien raekoko.

Biosuodatuksessa korkean lampotilan kovahiilien suurempi huokoisuus parantaa
biohiilien adsorptio-ominaisuuksia.

Tutkimustieto kaytettavan biohiilen karkeusasteen vaikutuksista on viela toistaiseksi
puutteellista, jotta voidaan antaa yksiselitteisia suosituksia. Yleisesti ottaen isompi, > 2
mm palakoko lisda vedenjohtavuutta ja pieni, < 2 mm palakoko puolestaan parantaa maan
vedenpidatyskykya (Elo ym., 2023).

Biohiilia kayttaessa on syyta kiinnittaa huomiota, onko hienoin hiilipoly poistettu vai
mukana. Silla on merkitysta lajittumisen ja tyoturvallisuuden kannalta.

5 Kaytetysta termista tarkemmin julkaisussa Laine et al, 2023.
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KAYTTOSUOSITUKSET BIOHIILILLE

Maatalous

Kayttoalueet: Suoralevitys pellolle, kuivikekayttd, lannan kompostointi, lisays
elainperaiseen lietteeseen ja biokaasulietteeseen / rejektiin, lietetankin
peittdminen®.

Laatusuositus: Matalamman hiiltamislampatilan, mutta korkean
kationinvaihtokapasiteetin biohiilia lannan ja lietteen joukkoon.
Lietetankkien kattamiseen ja, kuivikkeisiin >550 °C.

Karkeus: Lantaan, lietteeseen @ 0-2 mm, lietesailion kattamiseen >10 mm
peltokaytossa

Kayttomaarat:  Kasittelemattomien biohiilien levitys tehdaan pellolle kasvien juurien
syvyydelle. Meta-analyysien pohjalta maailmanlaajuisista aineistoista
maatalouden sadonlisien suhteen optimilisdaysmaara on valilla 5-20
tonnia biohiilta hehtaarille (Elo ym., 2023, s.27).

Lisdaminen lietteen joukkoon 0,5-1 %-tilavuus, lantakompostiin 3 %-
tilavuus, lietetankin paalle 5-10 cm kerros

Esikasittelyt: Biohiilet suositellaan ravinnekasiteltavaksi minimissaan 2-4 viikkoa
(Joseph & Taylor, 2024) etukéateen (pl. lietesdilion kattamisessa).
Pintakemiaan vaikuttavilla erillisilla kasittelymenetelmilla voidaan
lisata liukoisen fosforin sidontaa. Tutkimusten (mm. Luo ym., 2022)
perusteella mm magnesium ja rautarikasteiset biohiilet parantavat
fosforin sidontaa.

6 Esimerkiksi Viaene et al, 2023
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Ymparistorakentaminen

Kayttoalueet: Ymparistorakentaminen, hulevesi- ja muut vesien suodatusratkaisut,
nurmikot, golfkentat, istutukset, kantavat ja muut kasvualustat.

Laatusuositus:  Hiiltamislampatila yli 380 °C ja korkean korkean kationivaihdon (jos
tieto saatavilla) biohiilid, koska biohiilien tulee sitoa ravinteita
pitkavaikutteiseen kayttoon. Korkean vedensidonnan laadut
kohteisiin, missa biohiilien tulee tasata ja lisata kasvualustan
vedenpidatysta. >550 °C laadut kohteisiin, missa biohiilien tulee sitoa
maaperasta tai vedesta haitta-aineita.

Kayttomaarat: Nurmikot 20—-50 litraa /100 m?, kasvualustat 10 tilavuus-%.
Kantavat kasvualustat 10—-20 tilavuus-%.

Esikasittelyt: Biohiilet suositellaan ravinnekasiteltavaksi etukateen. Biohiilet
lisataan kompostimultaan tai ravinnepitoisiin
kasvualustasekoituksiin. Vaikutusajasta ei ole yksiselitteista
suositusta, mutta tutkimuksissa ja kokeissa on ravinteiden annettu
latautua yleensa 1-4 viikkoa.

Biosuodatus

Kayttoalueet: Hule- ja muiden vesien suodatusrakenteet, eroosiosuojaus ja muut
vesien suojausrakenteet.

Laatusuositus:  Hiiltdmislampotila > 550 °C korkea huokoisuus
Biohiilien sopivimmasta karkeudesta tutkimus ei anna yksiselitteista
suositusta. Suodatuskokeita ja pilotteja on tehty yleensa 1-10 mm
raekoolla (Elo ym., 2023 & Kakaei Lafdani ym., 2020).

Esikasittely: Pintakemiaan vaikuttavilla erillisilla kasittelymenetelmilla voidaan
lisata suodatuksen tehoa eri aineisiin. Tutkimusten (mm. Luo ym.,
2022 & Tomzyk, ym., 2023) perusteella kasittelymahdollisuudet ovat
moninaiset.

Jalkikaytto: Suodatuksessa kaytetyt biohiilet voidaan jatkokayttaa
maanparannuksessa, mikali niiden raskasmetalli ja muut haitta-
ainepitoisuudet alittavat lannoitevalmisteasetuksen ja EBCn raja-arvot
suunnittelussa kayttoluokassa.
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