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HIILINIELUJEN LUONTI
PAJUBIOHIILELLA

Yksi tapa vahentaa maatalouden
paastdja on uusien hiilinielujen
luonti, johon maaseuduilla on erin-
omaiset mahdollisuudet. Luomalla
bisnesmalleja naiden hiilinielujen
ymparille voidaan monipuolistaa ja
lisaita maanviljelijoiden elinkeinoja.
Nain parannetaan myos ruokaturvaa.
Tassa selvityksessa esitellaan kuinka
paljon hiilta voidaan sitoa jouto-
alueilla kasvatetulla pajulla ja siita

Alkuun esitelladan yleista tietoa
biohiilesta seka pajun kasvatuksesta
seka kaydaan lapi mita joutoalueet

tassa  selvityksessa  tarkoittavat.
Taman jalkeen esitellaan pajubio-
hiilen elinkaari, jonka rajauksien
sisdlla  hiilensidontapotentiaali on
laskettu. Lopuksi lasketaan poten-
tiaali koko Hameen alueelle tilan-

teessa, jossa kaikki joutoalueet ovat
hyodynnetty pajun kasvatukseen.

valmistetulla biohiilella.
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ILMASTONMUUTOS JA

MAANVILELY

Imastonmuutos  vaikuttaa laaja-
alaisesti jokaisella sektori, eika maa-
talous ole poikkeus. On spekuloitu,
ettd suomalainen maatalous saattaisi
alkuun hyotya nousseista lampo-
tiloista ja pidentyneesta kasvu-
kaudesta.! Taman varaan ei kuiten-
kaan kannata laskea.

Nopeasti nouseva lampoétila voi ajan
myota tuoda aivan uudenlaisia ongel-
mia. Tuholaishydnteisten torjunnan
kustannukset todennakdisesti nouse-
vat. Taman lisaksi muuttuneet sade-
maarat ja maiden heikentynyt vilja-
vuus vahentdvat kasvua. Uusiin olo-
suhteisiin sopeutuminen vaatii uusi-
en lajikkeiden valitsemista ja jalosta-
mista, mika vaatisi investointeja ja
kdytanteiden muuttamista.!

Maatalouden paastot

Suomen kasvihuonekaasupaastoista
maatalouden osuus oli 13 % vuonna
2019. Maataloussektorin paastoista
55 % prosenttia oli perdisin maa-
talousmaasta, 31 % kotieldinten ruo-
ansulatuksesta ja 11 % lannan-
kasittelysta. Maatalous on siis merkit-
tava paastosektori ja jos ilmaston
lampeneminen aiotaan pitaa 1,5
°C:ssa esiteollisesta ajasta, vaaditaan
toimia jokaisella sektorilla. Vuodesta
1990 maatalouden paastot ovatkin
laskeneet 11 %:lla, joten oikeaan
suuntaan ollaan menossa.?

Maataloussektorin kasvihuonekaasupaastojen osuus kokonaispaastoista 2019

Kotieldinten
ruoansulatus 31 %

| Lannankasittely 11 %

Maatalousmaat 55 %

Kasvintdhteiden poltto
pellolla 0,04%

Kalkitus 3 %
/Aean levitys 0,02 %

Lahde: Tilastokeskus, Suomen kasvihuonekaasupaastot 1990-2019
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BIOHIILI

Biohiiltd saadaan polttamalla bio-
massaa hapettomissa olosuhteissa.
Tata prosessia kutsutaan kuiva-
tislaukseksi eli pyrolyysiksi. Pyrolyysin
muita tuotteita ovat lampo seka
pyrolyysikaasu ja -6ljy joita voidaan
hyodyntaa energiantuotannossa.3

Biohiilen ominaisuuksia

Biohiili on huokoinen ja kevyt
materiaali ja huokoisuutensa ansiosta
silla  on erinomainen kyky sitoa
itseensd vettd ja ravinteita.” Hiili-
pitoisuus vaihtelee vélilla 5-95 %.4
Toinen maaritteleva tekija on kaytto-
tarkoitus. Biohiilen kaytto-kohteisiin
kuuluu usein maanparannus ja
suodatus. Energiakdyttéon tuotetusta
hiilesta kaytetdaan nimitysta puuhiili.®

Biohiilta voidaan valmistaa monista
raaka-aineista. Korkein hiilipitoisuus
saavutetaan  puumaisilla  materi-
aaleilla. Orgaanista jatetta, kuten
lantaa ja ruokajatteita, voidaan myds
hyodyntaa, jolloin biohiilen hiili-
pitoisuus on pienempi, mutta ravin-
nepitoisuus suurempi. Viljely-, ja
metsatahteita voidaan myos kayttaa
biohiilen raaka-aineina.’
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Biohiilen mlkroskoopplkuva8

Biohiilen kayttokohteita
Pitkaikdisyytensa ansiosta biohiilta
voidaan kayttaa hiilen varastointiin

lisaamalla sitd maaperaan. Pelto-
maahan lisattyna biohiili voi sitoa
itseensa ravinteita ja siten vahentaa
lannoitetarvetta.”> Lisattynd eldinten
rehuun biohiili voi vahentaa karjan
sairastelua ja antibioottitarvetta.
Nain hiili kulkeutuu lannan mukana
maaperaan. Lannassa biohiili voi
vahentda hajuja ja metaanipaastoja.*

Vedensitomiskykynsa ansiosta bio-
hiilta voidaan hyodyntdaa myos
kaupunkien viheralueilla, jossa se
parantaa vedenpidatyskykya ja ravin-
nepitoisuutta. Rakentamisessa bio-
hiilellda voidaan pienentaa raken-
nusten hiilijalanjalked sekoittamalla
sitd betonin sekaan.?
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PAJUN KASVATUS
JOUTOALUEILLA

Pajun ominaisuudet

Paju on Suomen nopeitten kasvava
puulaji, minka takia se sopii mainiosti
biomassan tuotantoon. Yhdistamalla
peltokasvien ja metsdapuiden kehit-
tyneimmat viljelymenetelmat pajua
voidaan kasvattaa joutoalueilla ja
suopohyjilla.10

Paju imee paljon vetta ja ravinteita
seka sitoo raskasmetalleja. Taman
ansiosta sita voidaan kayttaa mm.
jateveden kasittelyyn ja valumavesien
hallintaan peltojen ja vesistojen
suojavyohykkeilld.'! Pajun viljelyssa
on kuitenkin huomioitava riittava
ravinteiden saanti, jottei pellon ravin-
netase ole viljelyn jalkeen nega-
tiivinen. Pajua ei myoskaan suositella
istutettavan  luontaisesti  kuiville
alueille.t?
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Joutoalueiden
hyodyntaminen
Joutoalueet ovat alueita, joita ei

hyodynneta ruoantuotannossa. Kas-
vattamalla biomassaa joutoalueilla
valtetaan kilpailu ruoantuotannon
kanssa.l* Biodiversiteetin kannalta
pajun viljely saattaa vaikuttaa heiken-
tavasti tai parantavasti, riippuen
ymparoivasta elinalueesta.314

Tassa selvityksessa joutoalueiden
potentiaalit Hameen alueella on
poimittu Tapio Oy:n selvityksesta'®.
Joutoalueet ovat selvityksen mukaan
peltoalueita, jotka eivat ole maa-
talouskdaytossa. Mukaan lasketaan
myoOs kaytosta poistuneet turve-
tuotantoalueet.  Selvityksesta on
poissuljettu metsamaat, maatalous-
tuen piiriin  kuuluvat maat seka
luonnonsuojelualueet ja taajama-
alueilla olevat alueet.®
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PAJUBIOHIILEN ELINKAARI

Pajupistokkaiden
viljely
Fajupistokikaat
Viljelma
I{asvupau{an L Myrl-q,rt_ys |a Korjuu \.ﬁljelman
valmistelu lannoitus lopettaminen |
Pajurangat
L4 _
“E’_Wﬂrs" —Pajurangat Haketus Pajuhake—{ Kuljetus
| kuivaus e
Fajunake
(Kuljetus r+—Biohili—— Pyrolyysi L-Kuiva paiuhake—‘ Kuivaus
| T f
inhiili Lampd L
Biohiili J, — | Ampo— §,
Levitys I Kaukolampd
maaperaan

Pajun viljely lukuina™
Pajuviljelman elinaika: 25 vuotta
Korjuu joka 4. vuosi

Keskimaarainen sato: 6,9 kuiva-ainetonnia/ha/a

Viljelyn polttoainekulutus: 375 I/ha/25v

Typen tarve: 60 kg/ha/a
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ELINKAAREN
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Pajubiohiilen tuotannolla on positiivinen vaikutus ilmastoon. Tuottamalla
tonnin pajubiohiilta sidotaan hiilta 1875 kgCO,-ekvivalenttia. Suurin vaikutus
saavutetaan sijoittamalla biohiilta maahan, jolloin saavutetaan pitkdaikainen
hiilivarasto. Sadan vuoden aikajanteelld saavutetaan 1704 kgCO,-ekvivalentin
hiilensidonta. IImastohyotyja saavutetaan myds pyrolyysista saatavan
hukkalammon kautta. Talla voidaan korvata fossiilisilla polttoaineilla tuotettua
lampo6a. Farmi-tason pyrolyysissa lampoa voidaan kayttaa mm. rakennusten
lammittamiseen ja viljan kuivaamiseen.1®

Eniten paastoja elinkaaren aikana tulee pajun viljelysta, joista suurin osa on
lannoitteitten kdytosta ja valmistuksesta.1®
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KOKONAISPOTENTIAALI

Pajubiohiilen tuotannolla ja biohiilen
lisaamisella maaperaan on positiivisia
ilmastovaikutuksia. Edellisen sivun
tulos voidaan esittaa myos viljeltya
pajupinta-alaa kohden. Viljelemalla
pajua biohiilen tuotantoon sidotaan
hiiltd 4 217 kgCO,-ekvivalenttia/ha/a.
Ottamalla huomioon kaikki saatavilla
olevat jouto-alueet saadaan alueen
hiilensidontapotentiaaliksi yhteensa
17 968 tCO,-ekvivalenttia/a. Talla voi-
taisiin kompensoida 5 % Hameen
alueen maatalouden paastoista.l®

W
wigae

Kanta-Hame

Joutoalueita: 2 271 ha

Entiset turvetuotantoalueet!>: 12 ha
Hiilensidontapotentiaali:

9 627 tCO,-ekvivalenttia/a
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Paijat-Hame

Joutoalueita: 1 950 ha

Entiset turvetuotantoalueet'>: 28 ha
Hiilensidontapotentiaali:

8 341 tCO,-ekvivalenttia/a



LOPUKSI

Pajubiohiilen
mahdollisuudet

Joutoalueiden potentiaali hama-
laisessa ilmastotaistelussa ei ole jarin
merkittava. Naita alueita on hyvin
rajallisesti tarjolla, silla saatavilla
olevat maat ovat jo paaosin hyddyn-
netty pelto- tai metsamaana. Biohiilta
voidaan kuitenkin tuottaa muiltakin
alueilta saatavista raaka-aineista.
Naita voivat olla mm. pelto- ja
metsatahteet.

Vaikka joutoalueiden potentiaali
onkin rajallinen, ovat paju ja biohiili
silti ympariston ja ilmaston kannalta
varteenotettavia ratkaisuja. Pajua
voitaisiin hyodyntaa peltojen
valumavesien hallintaan. Biohiili on
aito hiilinielu, jossa hiili on aidosti
sidottu pois ilmasta. Se ei mydskaan
uusiutuvan energian tavoin pohjaudu
valtettyihin paastoihin  vaan silla
voidaan varsin todennetusti kompen-
soida paastoja.t’
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Taloudellinen
kannattavuus

Kannattavuuteen vaikuttavat viljelyyn
saatavan tuen maara seka biohiilen
tuotannon hinta. Suuri vaikutus on
myaos pdastdjen kompensaatio-
markkinoilla. Talla hetkella biohiilen
hinta markkinoilla on liilan kallis
verrattuna muihin tapoihin kompen-
soida paastoja. Tulevaisuudessa hinta
saattaa laskeutua siedettavammalle
tasolle  mahdollisten valtiollisten
tukien seka teknologisen kehityksen
avulla.l” Kannattavuutta laskiessa
olisi syyta ottaa huomioon myos
biohiilen kaytosta saatavat hyodyt
kuten vahentynyt lannoitetarve.
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Paju on Suomen nopeakasvuisin puulaji, minka takia se
soveltuu mainiosti biohiilen tuotantoon. Hyddyn-
tamalla joutoalueita pajun kasvatuksessa arvokkaat
pellot voidaan pitaa ruoantuotannossa.

Tassa raportissa esitellaan kuinka pajusta valmistettua
biohiilta voidaan kayttaa hiilen sitomisessa. Lisaksi
esitellaan  kuinka  suuri  vaikutus hamalaisella
pajubiohiilella on alueen paastdjen kompensoinnissa.
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