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HIILINIELUJEN LUONTI 
PAJUBIOHIILELLÄ

Yksi tapa vähentää maatalouden
päästöjä on uusien hiilinielujen
luonti, johon maaseuduilla on erin-
omaiset mahdollisuudet. Luomalla
bisnesmalleja näiden hiilinielujen
ympärille voidaan monipuolistaa ja
lisätä maanviljelijöiden elinkeinoja.
Näin parannetaan myös ruokaturvaa.
Tässä selvityksessä esitellään kuinka
paljon hiiltä voidaan sitoa jouto-
alueilla kasvatetulla pajulla ja siitä
valmistetulla biohiilellä.

Alkuun esitellään yleistä tietoa
biohiilestä sekä pajun kasvatuksesta
sekä käydään läpi mitä joutoalueet
tässä selvityksessä tarkoittavat.
Tämän jälkeen esitellään pajubio-
hiilen elinkaari, jonka rajauksien
sisällä hiilensidontapotentiaali on
laskettu. Lopuksi lasketaan poten-
tiaali koko Hämeen alueelle tilan-
teessa, jossa kaikki joutoalueet ovat
hyödynnetty pajun kasvatukseen.
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ILMASTONMUUTOS JA 
MAANVILJELY

Ilmastonmuutos vaikuttaa laaja-
alaisesti jokaisella sektori, eikä maa-
talous ole poikkeus. On spekuloitu,
että suomalainen maatalous saattaisi
alkuun hyötyä nousseista lämpö-
tiloista ja pidentyneestä kasvu-
kaudesta.1 Tämän varaan ei kuiten-
kaan kannata laskea.

Nopeasti nouseva lämpötila voi ajan
myötä tuoda aivan uudenlaisia ongel-
mia. Tuholaishyönteisten torjunnan
kustannukset todennäköisesti nouse-
vat. Tämän lisäksi muuttuneet sade-
määrät ja maiden heikentynyt vilja-
vuus vähentävät kasvua. Uusiin olo-
suhteisiin sopeutuminen vaatii uusi-
en lajikkeiden valitsemista ja jalosta-
mista, mikä vaatisi investointeja ja
käytänteiden muuttamista.1

Maatalouden päästöt
Suomen kasvihuonekaasupäästöistä
maatalouden osuus oli 13 % vuonna
2019. Maataloussektorin päästöistä
55 % prosenttia oli peräisin maa-
talousmaasta, 31 % kotieläinten ruo-
ansulatuksesta ja 11 % lannan-
käsittelystä. Maatalous on siis merkit-
tävä päästösektori ja jos ilmaston
lämpeneminen aiotaan pitää 1,5
℃:ssa esiteollisesta ajasta, vaaditaan
toimia jokaisella sektorilla. Vuodesta
1990 maatalouden päästöt ovatkin
laskeneet 11 %:lla, joten oikeaan
suuntaan ollaan menossa.2
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Maatalous
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Lähde: Tilastokeskus, Suomen kasvihuonekaasupäästöt 1990-2019
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BIOHIILI

Biohiiltä saadaan polttamalla bio-

massaa hapettomissa olosuhteissa.

Tätä prosessia kutsutaan kuiva-

tislaukseksi eli pyrolyysiksi. Pyrolyysin

muita tuotteita ovat lämpö sekä

pyrolyysikaasu ja -öljy joita voidaan

hyödyntää energiantuotannossa.3

Biohiilen ominaisuuksia
Biohiili on huokoinen ja kevyt
materiaali ja huokoisuutensa ansiosta
sillä on erinomainen kyky sitoa
itseensä vettä ja ravinteita.5 Hiili-
pitoisuus vaihtelee välillä 5–95 %.4

Toinen määrittelevä tekijä on käyttö-
tarkoitus. Biohiilen käyttö-kohteisiin
kuuluu usein maanparannus ja
suodatus. Energiakäyttöön tuotetusta
hiilestä käytetään nimitystä puuhiili.6

Biohiiltä voidaan valmistaa monista
raaka-aineista. Korkein hiilipitoisuus
saavutetaan puumaisilla materi-
aaleilla. Orgaanista jätettä, kuten
lantaa ja ruokajätteitä, voidaan myös
hyödyntää, jolloin biohiilen hiili-
pitoisuus on pienempi, mutta ravin-
nepitoisuus suurempi. Viljely-, ja
metsätähteitä voidaan myös käyttää
biohiilen raaka-aineina.7

Biohiilen käyttökohteita
Pitkäikäisyytensä ansiosta biohiiltä
voidaan käyttää hiilen varastointiin
lisäämällä sitä maaperään. Pelto-
maahan lisättynä biohiili voi sitoa
itseensä ravinteita ja siten vähentää
lannoitetarvetta.5 Lisättynä eläinten
rehuun biohiili voi vähentää karjan
sairastelua ja antibioottitarvetta.
Näin hiili kulkeutuu lannan mukana
maaperään. Lannassa biohiili voi
vähentää hajuja ja metaanipäästöjä.4

Vedensitomiskykynsä ansiosta bio-
hiiltä voidaan hyödyntää myös
kaupunkien viheralueilla, jossa se
parantaa vedenpidätyskykyä ja ravin-
nepitoisuutta. Rakentamisessa bio-
hiilellä voidaan pienentää raken-
nusten hiilijalanjälkeä sekoittamalla
sitä betonin sekaan.9

4

Biohiilen mikroskooppikuva8



PAJUN KASVATUS 
JOUTOALUEILLA

Pajun ominaisuudet
Paju on Suomen nopeitten kasvava
puulaji, minkä takia se sopii mainiosti
biomassan tuotantoon. Yhdistämällä
peltokasvien ja metsäpuiden kehit-
tyneimmät viljelymenetelmät pajua
voidaan kasvattaa joutoalueilla ja
suopohjilla.10

Paju imee paljon vettä ja ravinteita
sekä sitoo raskasmetalleja. Tämän
ansiosta sitä voidaan käyttää mm.
jäteveden käsittelyyn ja valumavesien
hallintaan peltojen ja vesistöjen
suojavyöhykkeillä.11 Pajun viljelyssä
on kuitenkin huomioitava riittävä
ravinteiden saanti, jottei pellon ravin-
netase ole viljelyn jälkeen nega-
tiivinen. Pajua ei myöskään suositella
istutettavan luontaisesti kuiville
alueille.12

Joutoalueiden 
hyödyntäminen
Joutoalueet ovat alueita, joita ei
hyödynnetä ruoantuotannossa. Kas-
vattamalla biomassaa joutoalueilla
vältetään kilpailu ruoantuotannon
kanssa.13 Biodiversiteetin kannalta
pajun viljely saattaa vaikuttaa heiken-
tävästi tai parantavasti, riippuen
ympäröivästä elinalueesta.13,14

Tässä selvityksessä joutoalueiden
potentiaalit Hämeen alueella on
poimittu Tapio Oy:n selvityksestä15.
Joutoalueet ovat selvityksen mukaan
peltoalueita, jotka eivät ole maa-
talouskäytössä. Mukaan lasketaan
myös käytöstä poistuneet turve-
tuotantoalueet. Selvityksestä on
poissuljettu metsämaat, maatalous-
tuen piiriin kuuluvat maat sekä
luonnonsuojelualueet ja taajama-
alueilla olevat alueet.15
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PAJUBIOHIILEN ELINKAARI

Pajun viljely lukuina16

Pajuviljelmän elinaika: 25 vuotta
Korjuu joka 4. vuosi
Keskimääräinen sato: 6,9 kuiva-ainetonnia/ha/a
Viljelyn polttoainekulutus: 375 l/ha/25v
Typen tarve: 60 kg/ha/a
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ELINKAAREN 
ILMASTOVAIKUTUKSET

Pajubiohiilen tuotannolla on positiivinen vaikutus ilmastoon. Tuottamalla
tonnin pajubiohiiltä sidotaan hiiltä 1875 kgCO2-ekvivalenttia. Suurin vaikutus
saavutetaan sijoittamalla biohiiltä maahan, jolloin saavutetaan pitkäaikainen
hiilivarasto. Sadan vuoden aikajänteellä saavutetaan 1704 kgCO2-ekvivalentin
hiilensidonta. Ilmastohyötyjä saavutetaan myös pyrolyysista saatavan
hukkalämmön kautta. Tällä voidaan korvata fossiilisilla polttoaineilla tuotettua
lämpöä. Farmi-tason pyrolyysissa lämpöä voidaan käyttää mm. rakennusten
lämmittämiseen ja viljan kuivaamiseen.16

Eniten päästöjä elinkaaren aikana tulee pajun viljelystä, joista suurin osa on
lannoitteitten käytöstä ja valmistuksesta.16
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PAJUBIOHIILEN 
KOKONAISPOTENTIAALI

Pajubiohiilen tuotannolla ja biohiilen
lisäämisellä maaperään on positiivisia
ilmastovaikutuksia. Edellisen sivun
tulos voidaan esittää myös viljeltyä
pajupinta-alaa kohden. Viljelemällä
pajua biohiilen tuotantoon sidotaan
hiiltä 4 217 kgCO2-ekvivalenttia/ha/a.
Ottamalla huomioon kaikki saatavilla
olevat jouto-alueet saadaan alueen
hiilensidontapotentiaaliksi yhteensä
17 968 tCO2-ekvivalenttia/a. Tällä voi-
taisiin kompensoida 5 % Hämeen
alueen maatalouden päästöistä.16

Kanta-Häme
Joutoalueita: 2 271 ha

Entiset turvetuotantoalueet15: 12 ha

Hiilensidontapotentiaali:

9 627 tCO2-ekvivalenttia/a
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Päijät-Häme
Joutoalueita: 1 950 ha

Entiset turvetuotantoalueet15: 28 ha

Hiilensidontapotentiaali:

8 341 tCO2-ekvivalenttia/a



LOPUKSI

Pajubiohiilen 
mahdollisuudet
Joutoalueiden potentiaali hämä-
läisessä ilmastotaistelussa ei ole järin
merkittävä. Näitä alueita on hyvin
rajallisesti tarjolla, sillä saatavilla
olevat maat ovat jo pääosin hyödyn-
netty pelto- tai metsämaana. Biohiiltä
voidaan kuitenkin tuottaa muiltakin
alueilta saatavista raaka-aineista.
Näitä voivat olla mm. pelto- ja
metsätähteet.

Vaikka joutoalueiden potentiaali
onkin rajallinen, ovat paju ja biohiili
silti ympäristön ja ilmaston kannalta
varteenotettavia ratkaisuja. Pajua
voitaisiin hyödyntää peltojen
valumavesien hallintaan. Biohiili on
aito hiilinielu, jossa hiili on aidosti
sidottu pois ilmasta. Se ei myöskään
uusiutuvan energian tavoin pohjaudu
vältettyihin päästöihin vaan sillä
voidaan varsin todennetusti kompen-
soida päästöjä.17

Taloudellinen 
kannattavuus
Kannattavuuteen vaikuttavat viljelyyn

saatavan tuen määrä sekä biohiilen

tuotannon hinta. Suuri vaikutus on

myös päästöjen kompensaatio-

markkinoilla. Tällä hetkellä biohiilen

hinta markkinoilla on liian kallis

verrattuna muihin tapoihin kompen-

soida päästöjä. Tulevaisuudessa hinta

saattaa laskeutua siedettävämmälle

tasolle mahdollisten valtiollisten

tukien sekä teknologisen kehityksen

avulla.17 Kannattavuutta laskiessa

olisi syytä ottaa huomioon myös

biohiilen käytöstä saatavat hyödyt

kuten vähentynyt lannoitetarve.
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Hämeen ilmastoviisas maaseutu- ja energiayrittäjyys (HIME) –hanke tavoittelee
maaseutuelinkeinojen monipuolistamista ja arvioi elinkeinotoimintojen
ympäristöllistä ja taloudellista kestävyyttä

Joutoalueista ilmastoratkaisuja

Paju on Suomen nopeakasvuisin puulaji, minkä takia se
soveltuu mainiosti biohiilen tuotantoon. Hyödyn-
tämällä joutoalueita pajun kasvatuksessa arvokkaat
pellot voidaan pitää ruoantuotannossa.

Tässä raportissa esitellään kuinka pajusta valmistettua
biohiiltä voidaan käyttää hiilen sitomisessa. Lisäksi
esitellään kuinka suuri vaikutus hämäläisellä
pajubiohiilellä on alueen päästöjen kompensoinnissa.


