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Kayttomahdollisuuksien kirjo on laaja, joista Lukessa on
tutkittu seuraavia

1. Kayttda kasvinsuojeluaineena (Kari Tiilikkala, Marleena Hagner, Bengt
Lindqvist, Terho Hyvonen, Pentti Ruuttunen ym.)
a) Kotiloiden ja etanoiden karkotteena
b) Rikkakasvien torjuntaan
c) Kirvojen torjuntaan

2. Kayttoa lietelannan hapotuksessa (Keskinen R., Hyvaluoma, J,, Rasa, K. ym.)
Kayttdéa biostimulanttina (M. Hagner, P. Ruuttunen ym.)

4. Biohajoavan maanpinnan katteen “"tehoaineena” (K. Tiilikkala, M. Hagner,
Bengt Lindqvist, Pentti Ruuttunen ym.)
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Marleena Hagnerin vaitostutkimus v. 2013 kokosi
pyrolyysinesteen potentiaalin kasvinsuojelussa
« Hagner, M. 2013. Potential of the slow pyrolysis products birch tar oil, wood

vinegar and biochar in sustainable plant protection - pesticidal effects, soil
iImprovement and environmental risks. ISBN 978-952-10-9169-8 (PDF)

Unigrafia, Helsinki 2013.
 Sen jalkeen kasvinsuojelututkimuksia on jatkettu eri kdyttokohteissa

 Myohempia kasvinsuojelututkimuksia julkaistu mm. Hagner, M., Tiilikkala, K.,
Lindquvist, |. et al. Performance of Liquids from Slow Pyrolysis and Hydrothermal

Carbonization in Plant Protection. Waste Biomass Valor 11, 1005-1016 (2020).
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https://helda.helsinki.fi/server/api/core/bitstreams/b0dc594f-764f-44c9-9335-3bd2602e1642/content
https://doi.org/10.1007/s12649-018-00545-1
https://doi.org/10.1007/s12649-018-00545-1

Kaytto kotiloiden ja etanoiden karkotteena
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https://journal.fi/afs/article/view/5972#:%7E:text=DOI%3A-,https%3A//doi.org/10.2137/145960610791015050,-Keywords%3A
https://journal.fi/afs/article/view/5972#:%7E:text=DOI%3A-,https%3A//doi.org/10.2137/145960610791015050,-Keywords%3A
https://journal.fi/afs/article/view/5972#:%7E:text=DOI%3A-,https%3A//doi.org/10.2137/145960610791015050,-Keywords%3A
https://journal.fi/afs/article/view/5972#:%7E:text=DOI%3A-,https%3A//doi.org/10.2137/145960610791015050,-Keywords%3A

Rikkakasvien torjunta ruiskutteena

 Teho perustuu lahinna pyrolyysinesteen sisaltamaan etikkahappoon

 Useita kentta- ja kasvihuonekokeita

 Tehoaa sirkkalehdella oleviin 2-sirkkaisiin rikkakasveihin

* Ei tehoa isoihin kasveihin eikd monivuotisiin, esim. juolavehnaan, jattiputkeen

* Teho ei ole markkinoilla olevien etikkahappovalmisteiden veroinen

* Esim. julkaisu:
« Hagner, M., Ruuttunen, P. & Hyvonen, T. (2024) Impact of dose and adjuvant on herbicidal

efficacy of birch-based pyrolysis liquid. Weed Research, 64(1), 65-75. Available from:
https://doi.org/10.1111/wre.12607
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/wre.12607
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/wre.12607

Kirvojen torjunta

 Laboratoriokokeissa 20-25 % pyrolyysinesteet tehosivat persikkakirvaan yhta
hyvin kuin verrannevalmiste Sumi-Alpha (esfenvaleraatti).

« Hagner, M., Tiilikkala, K., Lindgvist, I. et al. Performance of Liquids from Slow
Pyrolysis and Hydrothermal Carbonization in Plant Protection. Waste Biomass
Valor 11, 1005-1016 (2020).
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https://doi.org/10.1007/s12649-018-00545-1

MUTTA rekisterointi kasvinsuojeluaineeksi
on todettu vaikeaksi. EU:ssa kasvinsuojelu-
aineiden rekisterointi tapahtuu
tehoaineperusteisesti. Pyrolyysinesteen
koostumus vaihtelee liikaa.
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Lietelannan hapotus

* Lietelannan typpihavikkia voidaan vahentaa
hapottamalla

* Rikkihapon korvaukseen on tutkittu
pyrolyysinesteita

 Pajusta tehty pyrolyysineste oli paras, tosin
sita tarvitaan n. 20-kertainen tilavuus
rikkihappoon nahden

» Keskinen, R., Hyvaluoma, J., Wikberg, H., Kalli, A., Salo, T., Rasa, K.
2018. Possibilities of Using Liquids from Slow Pyrolysis and
Hydrothermal Carbonization in Acidification of Animal Slurry. Waste

Added volume (It")

Sulfuric acid

Scots pine  Scots pine

bark forestresidye| et traw | Wilow

HTC

and Biomass Valorization 9, 1429-1433.
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Pig slurry

pH6.0 | 1.1(1.1-12)

pH55 | 1.3(1.3-13)
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https://cris.vtt.fi/en/publications/possibilities-of-using-liquids-from-slow-pyrolysis-and-hydrotherm
https://cris.vtt.fi/en/publications/possibilities-of-using-liquids-from-slow-pyrolysis-and-hydrotherm
https://cris.vtt.fi/en/publications/possibilities-of-using-liquids-from-slow-pyrolysis-and-hydrotherm
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								Added volume (l t−1)

								Sulfuric acid		Scots pine bark		Scots pine forest residue		Wheat straw		Willow		HTC

						Pig slurry

						 pH 6.0		1.1 (1.1–1.2)		69 (66–71)		44 (44–44)		30 (30–30)		21 (20–22)		258 (234–282)

						 pH 5.5		1.3 (1.3–1.3)		85 (85–86)		58 (58–58)		42 (41–42)		29 (29–30)		376 (372–380)

						Cattle slurry

						 pH 6.0		3.1 (3.0-3.3)		142 (137–146)		98 (97–98)		77 (77–78)		51 (50–53)		532 (495–569)

						 pH 5.5		4.1 (3.9–4.3)		221 (220–223)		148 (147–148)		110 (109–111)		76 (75–78)		868 (832–905)








Biostimulanttivaikutus

* Useissa ulkomaisissa tutkimuksissa pyrolyysinesteilla
on saatu biostimulanttivaikutuksia

 Luken laboratoriokokeissa on saatu viitteita, etta
pienet pyrolyysinestepitoisuudet parantaisivat
mansikan juurten kasvua

t fangth fmrure)

Bo0
F

* Viljoilla ja herneelld on tehty kenttakokeita, mutta
biostimulanttivaikutusta ei ole pystytty todistamaan
(el myodskaan kaupallisilla valmisteilla)

* Talla hetkella meneilldan on 2 kasvihuonekoetta,
joissa testikasveina ovat salaatti ja ohra
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Pienet pitoisuudet nayttivat lisdavan
mansikan juurten kasvua ravintoliuoksessa
(Hagner, M., julkaisematon)
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Biohajoava nestemainen kate

« Kayttokohteena kasvintuotanto ja viherrakentaminen

» Rikkakasvien hallinta eri kayttokohteissa
* Muovikatteiden korvaaminen
* Torjunta-aineiden korvaaminen

* Nestemainen kate koostuu biopohjaisista ja
biohajoavista materiaaleista
« Kasviperaiset kuitumateriaalit
« Pyrolyysineste (“vesifaasi”)

« MULCH COMPOSITION, METHOD OF
MANUFACTURING AND RELATED USES, Patent
granted in Finland 15.2.2019, FI127775

« Turvepohjainen kate
« Sivuvirtapohjainen kate (paperiteollisuuden

RTO7,
nollakuitu), patenttihakemus n_?*‘e 4‘%‘ Q m
Lu ke plastlifefi | #plastlife

/
LUKE \ LUONNONVARAKESKUS




Omenatarha, katekoe nurmella 2024

» Pyrolyysinestetta ja etikkahappoa
sisaltavan nestekatteen tehovertailu

« Kaikki katteet pitivat kasvillisuuden hyvin
kurissa n. 3 kuukautta

« Sen jalkeen teho heikkenivat ja erot
kasvoivat

* Pyrolyysineste tehokkaampi molemmilla
pitoisuuksilla etikkahappoon nahden

* 5 % pyrolyysinestetta parantaa katteen
tehoa kasvukauden loppua kohden
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Hyvaksynta lietelannan hapotukseen,
biostimulantiksi ja nestekatteeseen on
mahdollista. Kaikki nama kayttotarkoitukset
vaativat kuitenkin EU:n
kemikaalirekisteroinnin eli REACH-
rekisteroinnin ennen kaupallistamista.
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Perustelut pyrolyysituotteiden REACH -rekisterdinnille

« REACH-asetuksen liitteen V kahdeksannen kohdan mukaan luonnossa esiintyvat
aineet kuten puu- tai kasviaines (tai niista saadut tuotteet) ovat sellaisenaan
vapautettuja REACH-asetuksen mukaisesta rekisterdintivelvoitteesta

» Kolmannen artiklan kohdassa 39 kuitenkin tdsmennetaan, etta luonnossa
esiintyvalla aineella tarkoitetaan luonnonainetta sellaisenaan,
kasittelemattomana tai kasiteltyna ainoastaan manuaalisin, mekaanisin tai
painovoimaan perustuvin menetelmin liuottamalla veteen, vaahdottamalla,
erottamalla veden avulla, hdyrytislauksella tai lammittamalla ainoastaan veden
poistamiseksi, tai joka erotetaan ilmasta mita tahansa menetelmaa kayttaen

« Taten pyrolyysiprosessissa syntynyt tuote, kuten biohiili tai pyrolyysioljy,
kuuluu REACH-asetuksen mukaisen rekisterointivelvoitteen piiriin

Luk%
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Suurin haaste on pyrolyysinesteen kemiallisen
koostumuksen vaihtelu

 Valmisteen kemiallista koostumusta ei voida pitavasti ja tasalaatuisesti vakioida,
koska se vaihtelee riippuen raaka-aineesta ja tuotantoprosessista.

 Rekisterditava pyrolyysineste tulisi maaritella mahdollisimman tarkasti, mutta
silti rekisterdida aine ns. UVCB-aineena, jonka koostumuksessa sallitaan tietty

vaihtelu

« UVCB = “Unknown or Variable composition, Complex reaction products or
Biological materials”
* ainesosien lukumaara on suhteellisen suuri ja/tai

« koostumus on suurelta osin tuntematon ja/tai
« koostumuksen vaihtelevuus on verrattain suurta ja/tai huonosti ennustettavissa.
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Vaihtelua aiheuttaa jo raaka-aine (Hagner ym. 2018)

Taulukko 1. Yleisimpien haihtuvien yhdisteiden pitoisuuksia (mg |-") eri raaka-aineista hitaalla
pyrolyysilla valmistetuissa nesteissa (muokattu Hagner ym. 2018).

Yhdiste Maénnyn kuori Metsahake Vehnan olki Paju
Furaani 70 140 200 30
Metanoli 17300 21000 15000 20100
Etanoli 150 170 100 140
2-Propanoli 940 330 150 100
Asetaldehydi 750 1050 880 330
Glykolialdehydi 690 1020 1500 1020
Furfuraali 3230 1270 530 1170
5-Metyylifurfuraali 1560 680 160 790
2-Asetyylifuraani 310 260 330 490
Asetoni 870 760 550 330
Hydroksiasetoni 8200 14900 18600 14700
2-Butanoni 330 520 760 330
1-Hydroksi-2-butanoni 1270 2980 11300 5580
Muurahaishappo 4300 7000 4600 5300
Etikkahappo 43900 66800 84400 162000
Propionihappo 2800 3690 9560 5470

Luk%
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Pyrolyysinesteen REACH-esirekisterointi on jo tehty

 Pyrolyysinesteen esirekisterointi toteutettiin Tekesin BioRefine — Uudet
biomassatuotteet -ohjelmassa vuosina 2008-2011 VTT:n, MTT:n ja Helsingin
yliopiston kesken (Fagernas ym. 2012). Ohjelmaan osallistuneiden yritysten hiili-
ja nestetuotteille tehtiin REACH-esirekisterointi seka muita REACH-
rekisterdintiin liittyvia toimenpiteita. Esirekisterdinnin yhteydessa projektiin
osallistuville hiilen- ja tisleentuottajille avattiin tili Euroopan
kemikaaliviraston (ECHA) REACH-IT-portaaliin, jonne ilmoitettiin myos
mahdollisesti tulevaisuudessa valmistettavat aineet

* Esirekisteroineet yritykset olivat Biopuisto Oy, Charcoal Finland Oy,
Osikonmaen Tila Oy, Pirtamo Oy, Raussin Energia Oy, Rytkyn Hiili,
Sarkaniemen Hiilitila, Tisle Suomi Oy ja T:mi Kaarlo Impola (Impolan
Hiilitila)

Luk%
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Seuraavaksi tarvitaan REACH-rekisterointi

* Esirekisteroinnissa mukana olleet yritykset TAl muut pyrolyysituotteita
tuottavat yritykset EU:ssa voivat kaynnistaa rekisterointiprosessin REACH-IT
portaalissa

 Vain valmistajayritys tai -yritykset voivat toimia rekisteroijina

« Halutun aineen tai aineiden ymparille tulisi perustaa kansainvalinen
konsortio

« REACH-IT portaalin tietojenvaihtofoorumissa (SIEF) tulee aloittaa keskustelu
varsinaiseen rekisterointiin tarvittavista tiedoista ja tietojen saatavuudesta
» Koska esirekisterdinnista on jo yli 10 vuotta, uutta tietoa on varmasti saatavilla

 Saatavilla olevia tietoja on verrattava REACH-asetuksen vaatimuksiin

+ elleivat tiedot riita REACH-asetuksen vaatimusten tayttamiseen, on lisaksi toimitettava
Qtestausehdotus

Luke
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Mahdolliset ongelmakohdat

* Erityisesti furfuraali ja polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) voisivat olla kayttda rajoittavia tekijoita, jos
niiden maarat lopputuotteessa olisivat merkittavia, mutta

« Hagner (2013) selvitti pyrolyysinesteen maaperavaikutuksia ja totesi sen kaytdon ymparistovaikutuksien
olevan merkityksettomia, kun kayttomaarat jaavat alle 400 kg/ha

» Esim. lietelannan hapotuksessa 30 tonnia lietettd + 50 kg pyrolyysinestetta hehtaarille tuottaa maahan
PAH-yhdisteita enintaan 0,005 mg/kg, kun haitallisena kynnysarvona pidetaan 30 mg/kg

* Lisaksi, lietelannan hapotuksessa kaytettavan pyrolyysinesteen vesiliukoisen fraktion PAH-pitoisuus on
hyvin pieni (Hagner ym. 2018, Keskinen ym. 2018) verrattuna Hagnerin (2013) kdyttaman nesteen
pitoisuuksiin

* Myos muualla tehdyissa tutkimuksissa pyrolyysinesteen paadkomponenttien on todettu hajoavan

maaperassa nopeasti ja kokonaisuudessaan pyrolyysinesteen on todettu olevan helposti hajoavaa (28
vrk:ssa noin 60 %) (Hagner 2013, Campisi ym. 2016)

 PlastlLife-hankkeessa (2023-2029) tuotetaan lisatietoa pyrolyysinesteen ekotoksikologiasta ns. nestekatteen
kayttoon liittyen

Luk%
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https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-FI/PlastLIFE/Toimijat_ja_osahankkeet/Luonnonvarakeskus
https://www.luke.fi/fi/palvelut/kestava-ja-biohajoava-puutarhakate-rikkakasvien-hallintaan

REACH-rekisteroinnista on julkaistu suomenkielinen

opas

« ECHA 2021. Rekisterdintiohjeet Versio 4.0 — elokuu 2021. 128 s.
https://echa.europa.eu/documents/10162/2324906/reqgistration fi.pdf/8416718
7-6425-4c43-9170-742c9a28db667?t=1643703848653

 Tukesin kemikaalineuvonta totesi, etta pyrolyysituotteiden rekisterdinnissa on
analogisia piirteita tuhkan rekisterdintiin, josta voisi ottaa oppia

« Terva on myos REACH-rekisteroity: https://www.kemianteollisuus.fi/terva-
rekisteroitiin-ajoissa/
* Yhdistys Elakoddn terva ry perustettiin 2015

» Rekisterointi valmistui 2018
» Rekisterointikustannus 150 000 €, rahoitus Suomen Kulttuurirahasto, Kirkkohallitus, Svenska

Kulturfonden, Koneen Saatid, Variteollisuus ry, Kemianteollisuus ry ja Metsateollisuus ry

Luk%
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https://echa.europa.eu/documents/10162/2324906/registration_fi.pdf/84167187-6425-4c43-9170-742c9a28db66?t=1643703848653
https://echa.europa.eu/documents/10162/2324906/registration_fi.pdf/84167187-6425-4c43-9170-742c9a28db66?t=1643703848653
https://www.kemianteollisuus.fi/terva-rekisteroitiin-ajoissa/
https://www.kemianteollisuus.fi/terva-rekisteroitiin-ajoissa/

CLP-asetus ja EU:n direktiivi 2008/68 vaarallisten
aineiden sisamaankuljetuksista

* Alustavan arvion mukaan (Hagner 2019) pyrolyysineste luokitellaan CLP-

asetuksen mukaan vaaralliseksi aineeksi, jolloin sen merkinndissa,
pakkaamisessa ja kuljetuksessa on otettava huomioon CLP-asetus seka VAK-laki

eli laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta.
* CLP-luokitus tehdaan REACH-rekisteroinnin yhteydessa tuotettavalla
tiedolla eli ei juuri vaadi lisatyota hakijalta

Luke
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REACH-rekisteroinnin lisaksi lannoite-
lainsaadannon vaatimusten tayttamisen J
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Ruokavirasto valvoo lannoitelainsaadannon
toteuttamista

« Hakemukset valmisteiden biostimulanttikaytdsta osoitetaan Ruokavirastolle

 Ruokavirasto kasittelee seka EU-lainsaadannon etta kansallisen lainsaadannon
mukaisen hyvaksynnan

* REACH-rekisteroinnin tietoja aineen ominaisuuksista voidaan kayttaa
hyvaksi
 Valmistajan on otettava kayttéon laatujarjestelma, jonka avulla varmistetaan,

etta lannoitevalmisteet ovat lainsaadannon vaatimusten mukaisia.
Laatujarjestelmasta on laadittava kirjallinen kuvaus.

Luk%
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Biostimulantit luetaan nykyisen lainsaadannon mukaan
lannoitevalmisteiksi

* EU:n uusi lannoitevalmisteasetus (2019/1009) kattaa lannoitteet,
kalkitusaineet, maanparannusaineet, kasvualustat ja biostimulantit seka edella

mainittujen lannoitevalmisteiden mekaaniset seokset

« EU:n asetuksen vaatimusten taytyttya valmiste voi saada CE-merkinnan ja siten vapaan
markkinoinnin EU:ssa

« CE-merkinnan saamiseksi tuotantoprosessin laatujarjestelma on oltava puolueettoman
tarkastusviranomaisen tarkastama ja hyvaksyma (Ruokavirasto / Olli Venelampi 3.9.2024)

* Suomen uuden lannoitelain 711/2022 vaatimukset tayttamalla biostimulanttia
voi markkinoida Suomessa

QVaatimukset hiukan lievemmat kuin EU:ssa, mutta MMM -asetukset osin kesken

Luke

© Luke


https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2019/1009/oj?locale=fi
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2022/20220711

EU:n lannoitevalmisteasetuksessa 2019/1009 tarkeimmat
biostimulanteille asetetut vaatimukset

Biostimulantit kuuluvat tuoteluokkaan 6, ja siina on maaritelty raja-arvot
kadmiumille, kromille, lyijylle, elohopealle, nikkelille, arseenille ja kuparille.

Lisaksi biostimulantilla on todistettavasti oltava ne vaikutukset, jotka sen
tuoteselosteessa mainituille kasveille vaitetaan olevan, eli

a) ravinteiden hyvaksikaytén tehokkuus,
b) abioottisen stressin kestavyys,

c) laatuominaisuudet, tai
d) maaperaan tai ritsosfaariin sitoutuneiden ravinteiden saatavuus

Luke
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Yhteenveto viranomaisista ja lainsaadannosta

Kayttotarkoitukset lietteen hapotus ja
nestemainen kate:

Euroopan kemikaalivirasto ECHA

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

Kayttotarkoitus biostimulantti:

Euroopan kemikaalivirasto ECHA

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)

« REACH-asetus (EU) 1907/2006
 CLP-asetus (EU) 1272/2008

» Laki vaarallisen aineiden kuljetuksesta
541/2023

« REACH-asetus (EU) 1907/2006
 CLP-asetus (EU) 1272/2008

* Laki vaarallisen aineiden kuljetuksesta
541/2023

Ruokavirasto (mm. Olli Venelampi)
e Lannoitevalmisteasetus (EU) 2019/1009
e Lannoitelaki 711/2022
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