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1 Johdanto

Tama on HIILEKAS2- ja Biokaasuklinkka- hankkeiden tilaama tietopaketti biohiilen kaytosta
siipikarjatuotannossa. Asia on uusi eikd suomen kielistd ohjeistoa ole saatavilla. Maailmalla biohiilen kaytto
karjataloudessa on tunnettu jo pitkdan ja hiilen vaikutuksiin liittyvia tiedejulkaisuja on satoja. Ne ovat tdman
taustakatsauksen tietoperustaa samoin kuin erimaissa julkaistut biohiilen kdyttdoppaat.

Tietopaketti on tarkoitettu erityisesti niille, jotka aloittavat biohiilen kaytdn kanaloissa ja
siipikarjatuotannossa. Painopiste on kuivikekaytossd, mutta muutakin tietoa on tarjolla. Olennaista on, etta
nailla tiedoilla padsee alkuun. Esilla ovat yleisimmat biohiilen kayttdtavat ja maarat seka
ravinnekierratykseen ja biokaasutukseen liittyvat asiat. Biohiilen vaikutukset kerrotaan silla tarkkuudella,
joka riittaa perusteeksi aloittaa biohiilen kadytto siipikarjatuotannossa.

Nyt tarvitaan yrittdjid, joilla on halu ja kyky ottaa uudet hiilensidontatekniikat kaytt66n. Samalla saadaan
kaytannon kokemuksia, joiden perusteella voidaan tehda toimivat biohiilen kdyttdohjeet koko
karjataloudelle.

Biohiilen kayton vaikutukset nakyvat aikanaan eldinten terveytend, tuotannon kannattavuuden lisdajana,
osana maatalouden hiilensidontaa seka ravinteiden kierratysta. Hyotyja saadaan myos aluetalouteen seka
huoltovarmuuteen, jonka merkitys aletaan ymmartda yha paremmin monista syista.

Tiedot on koonnut prof. emeritus Kari Tiilikkala, KT-Finnoserv Tmi, Tampere

2 Miten biohiilta kaytetaan kuivikkeena

Biohiilta on kaytetty kuivikkeena kolmella tavalla. On mahdollista levittda imukykyinen hiili kerroksena muun
materiaalin alle ennen kuivikkeen levitysta. Toinen ja yleinen tapa on sekoittaa biohiili kuivikkeeseen.
Kolmas menetelma on levittda biohiilta kuivikkeen pintaan. Pohjalle levityksessa voi biohiiltd olla 10-30%
kuivikkeen tilavuudesta ja kuivikkeeseen sekoitettaessa 10-20% tilavuudesta. Pintalevityksessa kdyttomaara
on kansainvalisten suositusten mukaan ollut tasoa 1 kg biohiiltd yhdelle neliometrille (viitel). Pintalevityksia
joudutaan uusimaan ajoittain, koska hiili peittyy lantaan nopeasti ja imuteho vahenne. Biohiilen lisdystapa
on hyva valita tilan omaan kaytantdon helpoiten yhdistettavalla tavalla.

Kaikissa levitystavoista olennaista on hallita pdlyhaitat. Muuhun kuivikkeeseen sekoitettaessa polyn
sitominen on helpointa. Tarkeinta on kadyttaa hiilta, jossa ei ole pdlya eli alle 1 mm hiilipartikkeleita.
Pintalevityksessa osa biohiilesta tulee syddyksi ja siirtyy kuivikkeeseen ulosteiden mukana ravinteilla
rikastettuna. Usein toistettava pintalevitys on tydlain, mutta toisaalta eldimilla on silloin paras kontakti
hiileen ja mahdollisiin terveysvaikutuksiin.

Muiden eldinten, kuin siipikarjan, kuivikekdaytossa on omat tekniikkansa, joista on syyta tehda omat
kayttéohjeensa. Biohiilen vaikutukset eldimiin, ravinteisiin ja ymparistoon ovat samankaltaisia eldinlajista
rippumatta.

3 Miksi biohiiltd kannattaa kayttaa
3.1. Suorat vaikutukset
Biohiili alentaa kuivikkeen kosteuspitoisuutta

Biohiilen huokoisen rakenteen tarkein etu on se, etta hiili pidattda nesteita toimimalla sienen tavoin (2).
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Parhaimmillaan kilo biohiilta sitoo 5 litraa nestetta! Siipikarjatiloissa biohiilen
kosteudensadatelyominaisuudet voivat auttaa luomaan hyvan ympariston eldimille, vahentden stressitasoja
ja parantaen yleistd terveytta. Yhdistamalla biohiiltd kuivikemateriaaleihin saadaan kuivempi ja
hygieenisempi alusta. Tehokas kuivaus vahentda tuotantotilojen tuuletuksen tarvetta, mutta HUOM!
IImanvaihdosta ei silti saa tinkia silla biohiililisa ei koskaan yksistdan riita kosteuden poistoon kanalasta.

Biohiili imee ammoniakkia ja parantaa ilman laatua

Kuivikkeesta vapautuva ammoniakki aiheuttaa suuren riskin kanoille. Biohiili voi vahentaa
ammoniakkipdastoja pidattamalla typpead huokosissa ja hiilipartikkelien pinnoilla. Tama vahentaa
ammoniakin myrkyllisyyttd, mika hyodyttaa siipikarjaa ja auttaa suojelemaan ymparistoa haitallisilta
paastoilta. Ammoniakkipitoisuuden lasku voi parantaa lintujen hyvinvointia ja edistaa siten eldinhoidon
tuottavuutta (3).

Biohiili vdhentda mikrobipatogeeneja

Koska biohiilelld on suuri pinta-ala ja huokoinen rakenne, se on ihanteellinen elinymparist6 kuivikkeen
hyodyllisille mikrobeille. Luomalla terveen tasapainon hyodylliseen mikrobistoon kuivikkeessa biohiili voi
estaa haitallisten patogeenien kasvua, vahentaa niiden esiintymista ja suojata siipikarjaa mahdollisilta
taudeilta (4).

Biohiili edistda ruoansulatuskanavan terveytta

Osa kuivikkeen biohiilesta voi tulla syodyksi, mutta se ei ole ongelma, painvastoin. Biohiilen lasndolo
ruoansulatuksessa parantaa kanojen ja siipikarjan terveytta ja vahentaa tautien esiintyvyytta. Lisaksi
biohiilelld on kyky sitoa mykotoksiineja (hoemyrkkyja) ja muita haitallisia aineita. Hiili suojaa siten lintuja
mahdollisilta toksiineilta niiden ruokavaliossa (5). Kun linnun ruoansulatuskanava puhdistuu, sen
suolistomikrobiomi on terveempi. Terve suolisto on avainasemassa ravinteiden imeytymisen ja
ruoansulatuksen kannalta.

HUOM! Biohiili ei ole vielé rehuissa hyvdksyttévien lisdaineiden listalla Euroopassa eikd siten Suomessakaan

(6).
3.2. Hiilen laatu ratkaisee vaikutukset ja hyodyt

Olennaisin peruste biohiilen kdytossa kuivikkeena on sen erinomainen kyky pidattaa nestetta seka kaasuja
(7). WHC eli vedenpidatyskykya osoittava laatumittari on tarkein kuivikehiilen valintakriteeri (1). Yleensa
biohiilen vedenpidatyskyky korreloi hiilen ominaispinta-alan kanssa. Suomessa esimerkiksi Carbofex Oy:n
kuusesta valmistaman biohiilien WHC (veden pidatyskyky) luku oli saamani testituloksen mukaan 318 ja sen
pinta-ala (BET arvo) oli 389 nelidmetrid grammassa biohiiltd. Huonosti hiiltyneen biohiilen tai kovasta
materiaalista valmistetun hiilen BET luku voi olla alle 10. Sellainen hiili ei sido vettd vaan on usein
hydrofobista (vetta hylkivaa). Sopii toki kelluvaksi katteeksi lietelantalaan muttei kuivikkeeksi, saati
rehukayttoon. EBC laatuluokat ovat: "Feed", "AgroOrganic", "Agro", "Urban", "ConsumerMaterials", and
"BasicMaterials" (8)

Rehuhiilelld on korkein laatuvaatimus, seuraavaksi korkein on luomutuotannossa kaytettavalla biohiilella.
Maanparannuksessa ja kuivikekdytossa noudatetaan alhaisinta laatutasoa. Olennaisinta laadun arvioinnissa
on tietdad mistd raaka-aineesta ja miten biohiili on tehty seka mita laatutietoja hiilen valmistaja tarjoaa.
Vedenpidatyskykya kuvaava arvo WHC ei aina ilmoiteta, joten se pitda aina vaatia hiilta hankittaessa. Mita
suurempi luku sitd parempaa hiili on kuivikkeena. On hyva tietad, etta yleensa raaka-aine vaikuttaa eniten
siihen, miten hyvin biohiili imee nesteitd (9). Nopeasti kasvaneista puista saadaan yleensa hyvaa
kuivikehiilta.
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Toinen tarkea kriteeri biohiilen valinnassa on sen partikkelikoko. Kansainvalisissa suosituksissa hyvan
kuivikehiilen raekoko on 2-5 mm. Joukossa voi olla vdhan suurempiakin (20 mm) partikkeleja, mutta El alle 1
mm kokoista pélya. Poly haittaa kuivikkeen levitysta ja tarttuu kuivana myds eldimiin. Pintalevityksessa
polyhaitta pitda tarvittaessa eliminoida biohiilen kostuttamisella ennen levitysta. Isot partikkelit (20 mm)
yllapitavat kuivikkeen rakennetta ilmavana ja vahentavat siten ammoniakin haihtumista kuivikkeesta kanoja
ymparoivaan ilmaan.

Biohiilen hankinnassa olennaista on aina varmistaa biohiilen alkuperd, raaka-aine, hiilen tekija seka laatuun
liittyvat mittaustiedot. Tuotetietojen vertaaminen EBC sertifikaatin vaatimuksiin on aina tarpeen, kun
hankkii biohiilta uudelta toimittajalta.

3.3. Ympadristovaikutukset ovat positiivisia kanalassa, varastoinnissa ja pellossakin

Hajut kanaloissa ja niiden laheisyydessa ovat usein ongelma, jota voidaan vahentda biohiilen kaytolla (10).
Samalla vdhennetadan myos kaasupaastoja kanalasta ilmakehaan (11).

Typpipadstot lantavarastoissa vahentavat ravinteiden kuivikkeen lannoitusarvoa. Osan havikista voi
eliminoida sitomalla typen biohiileen jo kuivikkeen kayton aikana (12). Samalla tavalla peltoon lisatty biohiili
vahentda ammoniakki- ja metaanipaastoja ruokamullasta (13). Myds biohiilen vedenpidatyskyky jatkuu
pellossa, jossa hiili sdilyy satoja vuosia (14). Vetta pidattava maa vahentdaa myos ravinteiden
huuhtoutumisriskia ja on siten osa viljelyn kannattavuuden parantamista seka vesistéjen suojelua (15).

Pitkalla aikavalilla olennaista on, etta biohiili parantaa ravinteiden luontaista kiertoa maassa ja imeytymista
kasveihin, kun maan mikrobisto toimii hyvin (16). Biohiilen lisdédminen maahan on hyvaksytty myos yhdeksi
viralliseksi pysyvan hiilensidonnan teknologiaksi Euroopassa (17). Aika nayttdaa miten hiilensidonta tulee
osaksi maatalouden tukipolitiikkaa.

4. Rehukdytté on oma lukunsa.

Biohiilta kaytetdan paljon rehuna maalimanlaajuisesti (18)(19), muttei viela Suomessa. Perustiedot rehun
lisdaineeksi sopivasta biohiilesta 16ytyvat eurooppalaisesta EBC- ohjeistosta (vuodelta 2021)
https://www.european-biochar.org/media/doc/2/ebc-feed 9-3.pdf. EBC-FeedPlus laatuinen biohiili tayttaa
kaikki EU:n ja EFTA:n eldinten ruokintaan ja maatalousmaan kayttoon liittyvat maaraykset. Sita voidaan
kayttaa kaikissa kotieldintuotannoissa ja myos levittda maaperdan (20). Biohiilen kdytosta sailérehussa on
saatu hyvia kokemuksia ainakin tutkimusolosuhteissa (21).

Kokemustiedon lisddntyessa biohiilen ns. kaskadi kayttd (materiaalin kertaantuva kdyttd) muodostunee
taloudellisesti kannattavimmaksi kayttotavaksi karjataloudessa. Silloin panostuksesta biohiilen saadaan
suurin kokonaishy6to eldintenhoidossa, ravinteiden kierratyksessa seka biokaasun valmistuksessa. Monen
kayttévaiheen kautta peltoon paatyva biohiili on tehokas tapa parantaa ruokamullan terveytta ja hiilivaroja
(22).

5. Kuivikekaytossa ei riskeja eldimille

Biohiilen turvallisuudesta on julkaistu paljon tieteellisia tutkimuksia, jotka osoittavat, ettd kuivikkeiden
biohiilesta ei ole haittaa eldimille. Ei edes biohiilen pintalevityksestd, jossa kerta-annos oli 1 kg/m2 ja
kokonaismaara 5 kg/m?2 koko kasvatusjakson aikana (1).

Olennaista on polyn hallinta aivan kuten kuivan turpeen kaytdssakin!
6. Biohiileen imeytettyjen ravinteiden kdyt6ssa on monia mahdollisuuksia

Biohiilipitoisen lannan kasittely ei periaatteessa poikkea mitenkdadan muiden kuivikelantojen kaytosta.
Kompostoinnissa biohiilestd on monia etuja prosessin nopeuttajana ja padstdjen vahentajana. Typpi pysyy
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hyvin kompostissa ja muuttuu kasveille kdyttdkelpoiseen muotoon. Samalla lisdtdan mikrobitoimintaa, joka
parantaa pellon terveytta ja toimivuutta. Kuivikkeen jalostaminen biokaasuksi ja lannoitteiksi on tehokas
tapa maksimoida hiilipitoisen kuivikkeen hyédyt ja minimoida haitallisten kaasujen paasy ilmaan (23).
Lopputuotteena voivat olla orgaaniset lannoitteet, joilla korvataan yha kalliimmiksi tulevat
mineraalilannoitteet (ks. Hiilekas2 -hankesivusto).

Kanaloista saatavan kuivikkeen kaytosta biokaasun tuotantoon on julkaistu erittdin lupaavia tuloksia. Biohiili
tasapainottaa korkean typpipitoisuuden vaikutuksia kaasutusprosessin aikana (24) (25). Paaravinteet
sailyvat hyvin kaasutuksen rejekteissa kuten HIILEKAS2 -hankkeen piloteissa on jo todettu.

7. Ravinteet kiertoon ja kasveille, ei vesistéon eika kaasuina ilmaan

Lannoitteiden hinnan jatkuva nousu ja typen riittamattomyys ovat tulleet maatalouden ja jopa
huoltovarmuuden uhaksi. On hyvd muistaa, etta siipikarjatuotannon kuivikkeissa on erittdin korkeat
typpipitoisuudet 1,7 — 14 g/I. Biohiilipitoinen kanalan kuivike on tdten parhaimpia orgaanisten lannoitteiden
raaka-aineita! Siipikarjatuottajien ja biokaasulaitosten hyvalla yhteisty6llda on mahdollisuus kehittaa
merkittdvaa orgaanisten lannoitteiden tuotantoa. Se on hyva ottaa mukaan investointipdatoksia tehtdessa.
On nayttod myos siita, etta biohiilen imeytyneet ravinteet eivat huuhtoudu pellosta yhta helposti kuin
vesiliukoiset kemikaalit (26).

Ravinnetilanteen ohella peltojemme vedenpidatyskyvyn lisdaminen biohiilen avulla tulee vuosi vuodelta
tarkedmmaksi sitd mukaa, kun ilmaston dari-ilmiot, pitkat kuivuusjaksot ja toistuvat rankkasateet,
lisddntyvat (27).

Biohiilta sisaltdavan kuivikkeen kaytto lannoitteena tai kaasulaitosten rejektituotannossa tuo mahdollisuuden
valmistautua siihen, ettad peltomaiden hiilivaroja aletaan mitata koko Euroopassa. Peltomaiden terveystilan
seuraaminen on uuden lain mukaan rahoitettava kansallisesti, ei viljelijdiden rahoilla (28) (29).

8. Biohiilen kdyton taloudellisuuteen vaikuttavia tekijoita

Biohiilen kdyton kannattavuus edellyttaa viljelyn ja eldintuotannon kokonaisuuksien tarkastelua ja biohiilta
niiden osana (30)

Talla hetkelld olennaisin asia on biohiilen hinta ja sopivan hiilen saatavuus. Hiilekas- ja Hiilekas2- hankkeet
ovat julkaisseet saatavuuteen ja hintoihin liittyvaa tietoa seka kannattavuuslaskelmia. Olennaista
yrityskohtaisen kannattavuuden laskennassa on kustannusten lisdsi arvioida tehostetun ravinnekierratyksen
ja hiilen sidonnan arvo omassa viljelyssa. Peltojen kasvukunnon sdilytys ja paraneminen pitkalla aikavalilla
voivat olla ratkaisevia syita ottaa biohiili kdytt6on kuivikkeena, kaasutuksessa ja karjataloudessa
laajemminkin. Investointeja suunniteltaessa yhteistyon mallia voi ottaa esim. Kiertoravinne Oy:n
toiminnasta.

9. Lisda tietoa biohiilesta

Parhaat suomenkieliset perustiedot biohiilesta |6ytyvat Bioenergia ry:n tietopankista:
https://www.bioenergia.fi/biohiili/

Uusimmat Eurooppalaiset biohiilen laatutiedot voi tallentaa EBC:n sivuilta: ‘European Biochar Certificate —
Guidelines for a Sustainable Production of Biochar.” Carbon Standards International (CSl), Frick, Switzerland.
Linkki: http://carbon-standards.com/ebc .

Hiilekas- hankkeiden tuottamaa kdytannon tietoa on julkaistu kahden perakkain toteutetun hankkeen
sivustoilta: https://issuu.com/kaustisenseutu/docs/hiilekas -infovihkonen ja
https://kaustisenseutu.fi/kaustisen-seutukunta/hanketoiminta/omat-hankkeet/hiilekas-2/
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Biokaasutuksen tiedot on julkaistu BIOKAASUKLINIKKA sivustolla https://kaustisenseutu.fi/kaustisen-
seutukunta/hanketoiminta/omat-hankkeet/biokaasuklinikka/ ja tietopalvelu l6ytyy
taalta: kaustisenseutu.fi/biokaasuklinikka

Kansainvalinen kirjallisuuskatsaus biohiilen terveysvaikutuksista 10ytyy kokoomateoksesta: Mohsen Kazemi
2025. Biochar in Animal Agriculture: Enhancing Health, Efficiency and Environmental Sustainability.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/vms3.70629

Australialainen Biohiilen kdyttéohje viljelijoille: https://kaustisenseutu.fi/site/assets/files/12289/farmers-
guide -draft-for-comment -current-website-file-1.pdf. Ohjeistossa on hyvaa yleistietoa biohiilen
moninaisista kdyttdmahdollisuuksista karjataloudessa ja maanviljelyssa.

Biohiilen lataaminen biokaasulaitoksen rejekteissa olevilla ravinteilla:
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2025.126431

10. Tietojen tarkkuudessa ja luotettavuudessa on vaihtelua

Kdyttdmieni julkaisujen vertailussa luotettavimpia ovat ne, jotka liittyvdt biohiilen vedenpiddtyskykyyn ja
hiilen pysyvddn sidontaan. Myés maan viljavuuden parannukseen ja ravinteiden
sidontaan/lannoitusvaikutukseen liittyvien tietojen luotettavuus on hyvd. Eldinten kasvuun ja
metaanipddstéihin liittyvissd tiedoissa on vaihtelua. Suurin epdvarmuus liittyy biohiilen vaikutukseen
eldinten tauteihin. Tautitilanteet vaihtelevat tapauskohtaisesti paljon, joten myés biohiilen
terveysvaikutuksiin liittyvissé tuloksissa on eroja. Kéytén kannattavuustiedot ovat hajanaisia ja riippuvat
tdysin biohiilen tarjontaketjun toimivuudesta, biohiilen suorista vaikutuksista eléinten hoidossa sekd
ravinteiden kéyton ja hiilensidonnan kokonaishyddystd.

Lopuksi

Ratkaisevaa uuden tekniikan kayttdonotossa ovat yritysten valinen yhteistyo ja hyviin kokemuksiin
perustuvan tiedon jakaminen. Biohiilen kdyttoonotto karjataloudessa voi olla nopeaakin, jos
maataloutemme hiilensidontaa vauhditetaan konkreettisesti samalla tavalla kuin esimerkiksi Tanskassa
tehdaan (31. Lannoitteiden hintakehitys ja huoltovarmuuden lisdamistarve vauhdittavat omalta osaltaan
karjataloudessa saatavien ravinteiden tehokasta talteenottoa ja kdyttda. Biohiili on todennakdisesti pian
tarkea osa - paitsi hiilen pysyvaa sidontaa - myds osa ravinnekierratysta.
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