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TIIVISTELMA

Biohiilen aika -hankkeessa haetaan ratkaisuja turpeen energiakdyton vahentamisesta syntyviin alueellisiin
haasteisiin. Hankkeessa etsitddn keinoja monipuolistaa alueen elinkeinoja ja samalla nopeuttaa
paastévahennysten saavuttamista vahvistamalla hiilinieluja. Biohiilen aika -hanke kattaa biohiilen arvoketjun
lahtien liikkeelle raaka-aineista ja niiden kasvattamisesta aina vaihtoehtoisten lopputuotteiden kaytt66n
saakka. Raaka-aineiden osalta hankkeessa selvitetdan entisten turvetuotantoalueiden potentiaalia biohiilen
raaka-aineiden kasvattamisessa ja vaihtoehtoisten ja edullisten raaka-aineiden kayttoa biohiilen
tuotannossa. Raaka-aineina kadytetdaan esimerkiksi rakentamisen purkupuuta, hamppua ja kosteita
(jate)biomassoja. Valmistusmenetelmistd paneudutaan tarkemmin pyrolyysiin ja hydrotermiseen
karbonointiin kestdavyyden nakokulmasta, mm. edistamalld pyrolyysin energiaoptimointia digitaalisen
kaksosen avulla sekd selvittamalla valmistuksen sivutuotteiden hyotykayttomahdollisuuksia.
Valmistusprosessin ja tuotteiden kestavyyttd arvioidaan hankkeen aikana systemaattisesti. Tuotteisiin ja
prosesseihin liittyvat liiketoimintamahdollisuudet selvitetddan myods kansainvalisestd nakdkulmasta.
Tuotteiden kdyttékohteista keskitytdan maanparannukseen, lannoitekayttoon, metallurgisiin sovelluksiin,
veden puhdistukseen ja kasviterveyden edistaimiseen. Uusia mahdollisia kdyttokohteita haetaan tuotteiden
koostumus/laatutietoja seka tarvekartoituksia yhdistamalla. Biohiilen pitk&aikaisvaikutuksia maaperdssa ml.
maaperan hiilensidontakyky seurataan systemaattisesti hiilinielujen syntymisen todentamiskesi ja
luotettavan mallin kehittdmiseksi maaperan hiilen sidontakyvyn ennustamiseen. Hankkeen tuloksista
tiedotetaan kattavasti biohiilitietoisuuden sekd alueiden elinkeinoelaman yhteistyon lisdamiseksi ja
monipuolistamiseksi. Tama kattava hankekokonaisuus toteutetaan eri alojen asiantuntijoiden tiiviin
yhteistyon avulla.

Versatile char - local production as part of the green transition (Era of biochar)

ABSTRACT

Era of biochar -project seeks alternatives to overcome the local challenges caused by decreasing the energy
use of peat. The project aims at finding versatile new sources of livelihood and simultaneously foster
achievement of emission reductions by introducing carbon sinks. The Era of biochar — project covers the
whole biochar value chain from raw materials and their cultivation until the use of products intended to
different purposes. In case of raw materials, the potential of old peat production fields in cultivation of
sustainable raw materials and use of alternative and economic raw materials for biochar production are
discovered. Alternative raw materials include for example demolition wood from construction, hemp and
wet (waste)biomass. Related to production technologies, the project focuses on pyrolysis and hydothermal
carbonization from sustainability point of view. For example, energy efficiency of pyrolysis process is realized
by using a digital twin to be developed in the project and seeking alternatives for utilization of the
bio/hydrochar process by-products. Sustainability of the production and the products will be systematically
evaluated. Business opportunities of the production and the products will be evaluated also from
international perspective. From the alternatives of the product uses, the Era of Biochar will focus especially
on soil amendments, fertilizers, metallurgical applications, water purification and plant health improvement
applications. New uses are discovered by combining information from product quality and composition with
needs assessments. The long-term impacts of biochar in ground including the carbon binding capacity of soil
after biochar addition is systematically followed to be able to proof the formation of carbon sinks and to
develop reliable model for forecasting the soil carbon binding capacity. The results of the project are
disseminated and communicated comprehensively to increase the biochar awareness in the Northern
Ostrobothnia and Ostrobothnia areas and to increase the versatility and collaboration between the business
sectors. This broad project, as a whole, is realized in collaboration of project participants and stakeholders
from different expertise areas.
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1 Lahtokohta

Biohiilen aika —hankkeen paatavoitteena on vastata turpeen energiakdyton vahentdamisestd syntyviin
alueellisiin  haasteisiin. Tama toteutetaan kehittdamalld biohiilen tuotantoa, tuotteita ja niiden
hyotykayttomahdollisuuksia kattavasti monialaisen yhteistyon kautta.

Suomi on sitoutunut Pariisin ilmastosopimukseen sekd Euroopan unionin energia- ja ilmastotavoitteisiin,
jotka edellyttavat EU:n hiilineutraalisuuden saavuttamista vuoteen 2050 mennessd. Suomen nykyisen
hallitusohjelman mukaisesti tarkeanda osana tavoitetta on ehkaistd Suomen luonnon monimuotoisuuden
heikkenemistd seka ilmaston lampenemista. Tavoitteena on hiilineutraali Suomi vuoteen 2035 mennessa
seka hiilinegatiivisuus nopeasti sen jdlkeen. Nama tavoitteet edellyttdvat ilmastotoimia monella
sektorilla. Hiilinielut ja -varastot seka teollisuuden hiilen kaytté uusiutuvista biomassoista ovat tdrkea osa
hiilineutraalisuustavoitteiden saavuttamisessa. Biohiilen aika -hanke vahvistaa nykyisen hallitusohjelman
energia- ja ilmastotoimenpidekokonaisuutta luomalla uusia varmennettuja hiilinieluja ja -varastoja,
edistamalld biojatevirtojen hyodyntamista alykkaalla tavalla seka lisaamalld teollisuuden hiilen kayttoa
uusiutuvista raaka-aineista, vahentden ndin myos kasvihuonepaastoja. ”“Uudistuva ja osaava Suomi 2021—
2027” EU:n alue- ja rakennepolitiikan ohjelman mukaan digitaalisuus, vihred kasvu ja ilmasto toimivat
ilmastotyon perustana, jossa painotetaan mm. pitkdan hiilta sitovien tuotteiden kehitysta seka jatteiden ja
sivuvirtojen hyodyntamista. Hiilinielut ja -varastot ovat tarked osa naiden tavoitteiden saavuttamisessa.

Biohiilen tuotannon ja kdytdn liséaminen vastaa myds useita Pohjois-Pohjanmaan oikeudenmukaista
siirtymda koskevan suunnitelman linjauksia, kuten maaseutualueella paikallisista mahdollisuuksista
nousevien elinkeinojen ja yritystoiminnan tukemista. Biohiilen aika —hankkeen tavoittelema elinkeinon
edistdminen painottuu pk-yritystoimintaan Oulun seudun pienilld kunnilla, joilla turvetuotanto ja turpeen
energiakayttd olivat ennen merkittdvda elinkeino. VYrittdjyyden kasvua ja tyollisyyttda tukevien
toimintaymparistdjen  parantaminen, muutoskyvykkyyden vahvistaminen elinkeinoelaméassa ja
yrittajyyspolkujen monipuolistaminen ovat myds Pohjois-Pohjanmaan maakunnan kehittamisen keskeisia
tavoitteita. Suunnitelmassa tavoitellaan myds “elinkeinoldahtdistd kehittamista kuntien, korkeakoulujen,
tutkimuslaitosten ja muiden toimijoiden kanssa”, mika toteutuu Biohiilen aika —hankkeessa todella hyvin.
Hanke toteutetaan ylimaakunnallisena maaseutukuntien ja asiantuntijaorganisaatioiden yhteistyona ja siina
pyritddn tehostamaan ja vahvistamaan orastavaa biohiililiiketoimintaa alueellisella tasolla.

Biohiilen aika —hanke kattaa biohiilen arvoketjun lahtien liikkeelle raaka-aineiden tuotannosta jatkaen
biohiilen valmistusmenetelmien kautta lopputuotteiden hyotykayttoon saakka. Hankkeessa on mukana
asiantuntijaorganisaatioiden ja kuntatoimijoiden lisaksi yrityksid arvoketjun eri osa-alueilta. Tiedotus ja
biohiilitietoisuuden lisddminen ovat hankkeessa keskeisessd asemassa ja sitd tullaan toteuttamaan useissa
kunnissa mukana olevien maakuntien alueilla. Hankkeessa tuotetaan uusia innovaatioita uusina ja/tai
parannettuina tuotteina, mikd edesauttaa yritystoiminnan kehittymistd alueella, lisdd maaseudun
elinvoimaisuutta ja edistda alueen kasvun edellytyksia.

Pohjois-Pohjanmaan energiaturpeen kaytdon arvioidaan loppuvan kokonaan vuoteen 2030 mennessa.
Kaytosta poistuville turvetuotantoalueille on ennallistamisen lisdksi tarkeda |6ytaa vaihtoehtoisia
kadyttotapoja, joiden ilmastovaikutukset pyritddn minimoimaan. Eras vaihtoehto tdhdan on uusien nopeasti
kasvavien raaka-aineiden, kuten hampun, kasvattaminen biohiilen tuotantoon. Lisdksi edullisten raaka-
aineiden l6ytaminen on tarkeda biohiilen hinnan laskemiseksi kuluttajalle edullisempaan suuntaan.
Perinteisesti biohiilen tuotannossa on kaytetty puubiomassaa, jolle 16ytyy myds muuta kdyttéa. Suomessa
hakatusta puusta noin viidesosa jalostetaan pitkdikdisiksi tuotteiksi. Sivuvirtoja kaytetddn mm.
energiatuotannossa korvaamaan turvetta. Biohiilen aika —hankkeessa selvitetddn metsateollisuuden
sivuvirtojen hyotykayttomahdollisuuksia biohiilen valmistuksessa. Selvitys keskittyy Utajarven kunnan
lahialueille, koska SYKEn selvityksen mukaan metsdhakkeen teoreettinen hankintapotentiaali Utajarven
alueella on huomattava. Toisena merkittdvana potentiaalisena biohiilen raaka-aineldhteena selvitetdan
erilaisten jatepohjaisten biomassojen mahdollisuuksia. Rakentamisessa syntyvan purkupuun ja
puutarhajatteen lisdksi toimenpiteiden kohteena ovat esimerkiksi erilaiset kosteat (jate)biomassat kuten
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biokaasutuotannon madatysjaannos ja jatevesissa kasvatettu leva. Vuosisatoja sdilyvan biohiilen valmistus
sivutuotteista ja (jate)biomassasta parantaisi monen alan hiilitasetta.

Valmistusmenetelmista Biohiilen aika —hankkeessa keskitytdan pyrolyysiin ja hydrotermiseen karbonointiin.
Pyrolyysista saatavaa hiilituotetta kutsutaan biohiileksi ja hydrotermisen karbonoinnin tuote on hydrohiili.
Mybhemmin hankekuvauksessa on yksiloity, kummasta tuotteesta missakin toimenpiteessa on kyse.
Pyrolyysi toteutetaan korkeammassa lampotilassa kuin hydroterminen karbonointi, se on menetelmana
nopeampi ja karbonaatioaste on tyypillisesti tuotteessa korkeampi. Pyrolyysi on perinteisesti kdytossa oleva
karbonointimenetelma. Hydroterminen karbonointi toteutetaan matalammassa lampétilassa, paineen
alaisena ja valmistuksessa tarvitaan vettd. Taman vuoksi menetelmd soveltuu erityisesti kosteille
biomassoille. Menetelmana hydroterminen karbonointi on vihemman kaytetty, mutta silla on merkittavaa
potentiaalia, koska siind voidaan kayttaa laajemmin erilaisia raaka-aineita ja sen avulla voidaan valmistaa
myo6s komposiitti/hybridituotteita, sekd saitdd helposti lopputuotteen ominaisuuksia. Molemmissa
menetelmissa syntyy kiintedn hiilituotteen lisdaksi nestemaisia tuotteita sekd kaasuja. Erityisesti pyrolyysin
tapauksessa kaasumaisilla tuotteilla on hyotykayttéarvoa mm. lampdosisallon kautta. Nestemadisten
tuotteiden hyotykayttoa on aiemmin tutkittu jonkin verran, mutta nesteiden hyotykdyttomahdollisuuksista
ei ole kattavaa tietoa olemassa. Biohiilen aika —hankkeessa selvitetddan nditda mahdollisuuksia seka
materiaalien  koostumustietojen ettd  hyotykdyttotestauksen  avulla.  Biohiilen  valmistuksen
energiatehokkuutta optimoidaan hankkeen aikana kehitettdvan digitaalisen kaksosen avulla ja tata kautta
tavoitellaan myos itse valmistusprosessin ilmastovaikutusten minimointia ja kestavyyden lisdamista.

Lisaa ilmastohyotyd on saavutettavissa biohiilen kayttosovellusten kautta. Bio/hydrohiili soveltuu nykyisin
esim. kasvualustojen rakentamiseen ja kunnostamiseen, mutta toimii myds maataloudessa
maanparannusaineena tehostaen tuotantoa. Viitteitd on myds positiivisista vaikutuksista kasvinterveyteen.
Bio/hydrohiilen raaka-aineen valinnalla ja tuotantoprosessin optimoimisella voidaan vaikuttaa
bio/hydrohiilen ominaisuuksiin niin, etta se soveltuu yha laajemmin erilaisiin kdyttokohteisiin. Tata kautta
voidaan esimerkiksi lieventda sitd haittaa, joka aiheutuu, kun turpeen kaytosta kasvualustamateriaalina
joudutaan luopumaan. Raaka-aineiden valinta ja tuotantoprosessin optimointi tehostavat myos
bio/hydrohiilen tuotantoa ja laskevat valmistuskustannuksia.

Yhtend uutena sovelluskohteena hankkeessa kehitetaan bio/hydrohiilen kayttod metallurgisissa
sovelluksissa. Bio/hydrohiilen valmistaminen metallurgisiin prosesseihin tulisi tehda joko jo olemassa olevan
biotuotelaitoksen tai metallinjalostusintegraatin yhteydessa, jolloin olemassa olevaa teollisuusinfraa ja
sivuvirtoja voidaan hyotykayttaa tehokkaammin. Uusi bio/hydrohiilen valmistuslaitos tarkoittaa lisdantyvia
suoria tyopaikkoja (laitoksen operaattorit, varastoinnin ja sisdisen kuljetuksen operaattorit) ettd epasuoria
tyopaikkoja (esim. kuljetus). Biohiilen aika -hankkeessa luodaan tdhdan mahdollisuuksia. Lisaksi metallurginen
biohiili tuotteena on uusi, mika tuo lisdarvoa biotuoteteollisuuden sivuvirroille ja monipuolistaa omalta
osaltaan alueen elinkeinoelamaa.

Biohiilen aika —hankkeessa tehtdvaksi suunnitellut toimenpiteet edistdvat myos Pohjois-Pohjanmaan
ilmastotydn karkiteemoja, joista erityisesti tavoitteet 1 ja 4: "Alykds bio- ja kiertotalous toimii ilmastotyén
perustana” ja "Maatalous kehittyy hiilensitojana" korostuvat. Hankkeen Iahtékohtana on hanketoimijoiden
vahva aiempi osaaminen eri osa-alueista, jotka tuodaan hankkeessa yhteiseksi padomaksi hankkeen
tavoitteiden saavuttamiseksi.

2 Hankkeen tavoitteet

Biohiilen aika —hankkeen paatoimenpiteet kohdistuvat biohiilen raaka-aineisiin, valmistukseen ja kayttoon.
Toimenpiteiden avulla edesautetaan ja kasvatetaan alueen bio/hydrohiilen tuotantoa, laitosten rakentamista
sekd uusien ja energiatehokkaiden laitteistoratkaisujen kehittdmistd. Lisdksi vaikutetaan bio/hydrohiilen
raaka-ainevalikoimaan ja saatavuuteen alueella ja haetaan bio/hydrohiilen uusia kdyttokohteita. Hankkeen
tavoitteena on edistaa alykkaallad tavalla osaamista, teknologiaa ja liiketoimintamahdollisuuksia liittyen
laheisesti bio- ja hydrohiilen tuotantoon, mukaan lukien prosessien energia- ja kustannustehokkuus,
sivutuotteiden hyotykdyttomahdollisuudet ja ympadristévaikutukset. Hankkeessa selvitetddn entisten



turvetuotantoalueiden ja turvemaiden mahdollisuuksia biohiilen raaka-aineiden tuotannossa ja kaytossa.
Hankkeen kautta luodaan uusia hiilinieluja ja -varastoja edistamalld rakentamisesta syntyvien
jatebiomassojen ja hampun sekd kosteiden kayttdamattémien biomassojen, kuten mikrolevien ja
biokaasutuotannon madatysjaannoksen hyodyntamistd hiilituotteina. Bio/hydrohiilen kdyton tavoitteena
ovat maanparannus (kasvituotanto ja metsat), kasviterveyden edistdaminen, kiertotalouslannoitteiden
valmistaminen, vedenkasittely ja hiilen metallurginen kayttd. Nama sovellukset ovat alueellisesti mutta myos
kansallisesti merkittavia bio/hydrohiilen kayttokohteita. Bio/hydrohiilen kaytolld tavoitellaan myds
maankdytén kasvihuonepadstdjen vahentamistd sekd uusia liiketoimintamahdollisuuksia myo6s
kansainvalisesti. Hankkeen toimien kautta odotetaan tyollisyyden kasvua sekd monipuolistetaan elinkeinoja
alueella. Tavoitteena on nostaa uusiutuvien luonnonvarojen osuutta yrityssektorin liikevaihdosta nykyista
tasoa korkeammalle ja tehostaa talouden vihreda elpymista. Hankkeen keskeiset tavoitteet ja toimenpiteet
ovat seuraavat:

e Luodaan uusia hiilinieluja ja -varastoja edistamallad rakentamisesta syntyvien jatebiomassojen ja
hampun seka kosteiden kadyttamattomien biomassojen, kuten mikrolevien ja biokaasutuotannon
madatysjaannoksen hyddyntamista hiilituotteina

e Parannetaan valmistusprosessien (pyrolyysi, HTC) energia- ja kustannustehokkuutta, laajennetaan
biohiilen raaka-ainepohjaa seka lisdtdaan sivutuotteiden (ml. HTC-neste, pyrolyysikaasu)
hyodyntamista

o Tehostetaan maankayton hiilineutraalisuutta seka vahennetaan kaivosvesien ja kalajatevesien
ympdéristokuormaa

e Tehostetaan biopohjaisten hiilten kaytt6a metallurgisessa teollisuudessa

e Arvioidaan ja vertaillaan biohiilen valmistusmenetelmia kestdvan kehityksen kannalta perustuen
hankkeessa saatuihin tuloksiin

e Lisdtdan yhteistyota biohiilen arvoketjun eri osa-alueiden toimijoiden valilla (pk-yritysten ja
tutkimus ja innovaatiotoiminnan yhteistyon kehittdmiseksi)

e Lisataan biohiilitietoutta alueella kattavasti kunnissa toteutettavien tiedotustilaisuuksien avulla
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2.1 Hankkeen tarve ja uutuusarvo

Biohiilen aika —hanke tavoittelee turpeen energiakdayton vahentamisestda syntyvien sosioekonomisten
haasteiden ja aluetaloudellisten negatiivisten vaikutusten pienentamistd. Samalla hanke vastaa useisiin
keskeisiin ilmastohaasteisiin, jotka ovat sekd koko Suomen ettd paikallisemmin alueiden tavoitteiden
mukaisia.

Bio/hydrohiilen arvoketjun eri osa-alueilta 16ytyy useita mahdollisuuksia elinkeinojen uudistamiseen, uusiin
tuoteinnovaatioihin  sekd mikro- ja pk-sektorin liiketoimintamahdollisuuksien  kehittamiseen.
Mahdollisuuksia l6ytyy seka uusien raaka-aineiden kasvatuksessa, (jate)biomassan hyotykaytossd, uuden
teknologian kayttéonotossa, olemassa olevan teknologian energiatehokkuuden lisddmisessa, bio/hydrohiilen
sivutuotteiden hyotykayton todentamisen kautta syntyvissa uusissa tuotteissa, seka bio/hydrohiilen kayton
uusissa sovelluksissa. Biohiilen arvoketju pitdd myos sisadlladn monen tasoisia tyotehtavid, joiden osaajia
voidaan kouluttaa raataloityjen toimenpiteiden avulla. Alueen biohiiliosaaminen kasvaa myds sita kautta,
ettd hankkeeseen osallistuvat koulutusorganisaatiot voivat kayttaa uusimpia tuloksia myo6s kdynnissa olevan
koulutuksen yhteydessa.

Biohiilen kaytosta on ilmastohyotyjd. Se toimii maaperassa hiilinieluna, mika vaikutus todistetaan Biohiilen
aika —hankkeen aikana kehitettdvdn ennustavan mallin avulla. Hiilinielujen arviointiin ei ole saatavilla
yksityiskohtaista mallia, jossa voidaan ottaa esimerkiksi erityyppisten hiilten vaikutukset huomioon. Mallin
kehitystyo on jo aloitettu, ja sen ennustavuutta ja tarkkuutta parannetaan Biohiilen aika —hankkeen aikana.
Biohiilen muodostamaa pitkdaikaista hiilivarastoa voidaan mahdollisesti hyddyntda osana vapaaehtoisia
hiilikompensaatioita, minkd todentamisessa luotettavaa mallia tarvitaan. Biohiilen aika —hankkeessa
hyodynnetdaan mm. jatekeskusten lajiteltuja biojatteitd, kuten biokaasutuotannon lietteita ja rakentamisen
jatepuujakeita. Erilaisia orgaanisia jate- ja sivuvirtoja muodostuu Suomessa kymmenia tuhansia tonneja
vuodessa. Hyodyntdmalla naméa jakeet bio/hydrohiilen tuotannossa, voidaan vaikuttaa biohiilen hintaan
edullisesti, mutta myos vahentad kasvihuonepdastoja vaikuttaen osaltaan ilmaston lampenemiseen ja
luonnon monimuotoisuuteen.

Teollisuudessa muodostuu paljon ravinnerikkaita vesid, joita puhdistetaan kunnallisilla puhdistamoilla ja
aiheuttavat siten kuormaa laitoksille. Monet ravinnepitoiset vedet voivat soveltua levien tuotantoon.
Jatevesissa kasvatetuille leville tarvitaan kuitenkin kdyttokohteita, koska niiden hyddyntdminen on
vaikeampaa jatestatuksen vuoksi. Levien kasittely biohiileksi toisi tdhan kestdvan ratkaisun. Vesien
puhdistukseen on myo6s tarve kehittda kestdvid vedenpuhdistusmateriaaleja, joilla voidaan korvata
Oljypohjaisia sekd epdorgaanisia tuotteita. Hankkeessa kerran vedenpuhdistuksessa kaytetyt levat
prosessoidaan biohiileksi, joka voidaan kayttda uudestaan myos vedenpuhdistussovelluksissa.

Biohiilen kdytt6a maanparannusaineena on tutkittu aiemmin, mutta biohiilen tai muiden hiilituotteiden
vaikutuksista kasvintuhoojiin ja maan mikrobistoon on vahan tietoa. Hiilituotteiden kasvinterveysvaikutusten
todentaminen mahdollistaisi biohiilien kdaytdén osana integroitua kasvintuhoojien hallintaa. Tama puolestaan
tukisi EU:n Green Deal -strategiaa, jonka tavoitteena on kemiallisten torjunta-aineiden kayton vahentaminen
ja korvaaminen muilla menetelmilld. Koska biohiilen kayttoa peltomittakaavassa rajoittaa talla hetkelld sen
korkea hinta, lisdarvon saaminen kasvinterveysvaikutuksista voisi edesauttaa sen laajamittaisempaa
kayttoonottoa.

Hiili on terdksen tarkein seosaine. Lisaksi hiilta kaytetdadan useissa eri metalliteollisuuden prosesseissa
esimerkiksi pelkistimend, kuonan kuohutusaineena ja suojaamaan haluttuja metallien seosaineita
hapettumiselta korkeissa prosessilampotiloissa. Nykyaan valtaosa metalliteollisuuden tarvitsemasta hiilesta
jalostetaan fossiilisista lahteista. Esimerkiksi Suomen hiilidioksidipaastoista terasteollisuuden osuus on n. 7
%. Koska tdama padstomaara on tuotettu paadosin fossiilisista lahteistd, nakyvat tuotetut hiilidioksidipadstot
ilmakehan hiilitaseessa positiivisena, eli hiilen maara ilmakehassa kasvaa. Korvattaessa fossiilinen hiili



biopohjaisella hiilellad vaikutus ilmakehan hiilitaseeseen on nettoneutraali, koska biomassa sitoo elinkaarensa
aikana sen hiilimaaran, joka vapautuu ilmakehdan metallurgisissa prosesseissa.

Hankkeen tavoitteena on uusien tuotteiden, biohiilen kdyttdsovellusten, kehittyneiden teknologioiden ja
uusien raaka-ainevaihtoehtojen I6ytaminen, on liiketoimintapotentiaalin selvittdminen keskeista.
Hankkeessa jalostetaan syntyneitd liikeideoita eteenpdin madrittden syntyneille konsepteille niiden
edellyttamien liiketoimintaekosysteemien toimintamalleja, tarvittavia toimijoita sekd arvoketjuja.
Hankkeessa edistetadn skaalautuvan biohiileen liittyvan uuden liiketoiminnan syntymista alueella.

2.2 Hankkeella saatava muutos nykytilanteeseen

Biohiilen aika -hanke tavoittelee turpeen energiakdytén vdhentdmisestd syntyvien sosioekonomisten ja
aluetaloudellisten negatiivisten vaikutusten pienentdmistd. Samalla hanke vastaa useisiin keskeisiin
ilmastohaasteisiin. Tama toteutetaan kehittdmalld biohiilen tuotantoa, tuotteita ja niiden
hyotykayttomahdollisuuksia kattavasti monialaisen yhteistyon kautta.

Muutosta haetaan biohiilen valmistuksessa kéytettévédn raaka-ainepohjaan. Pohjois-Pohjanmaan
energiaturpeen kdyton arvioidaan loppuvan kokonaan vuoteen 2030 mennessd. Kaytostd poistuville
turvetuotantoalueille on ennallistamisen lisdksi tarkeda |0ytda vaihtoehtoisia kayttotapoja, joiden
ilmastovaikutukset pyritdadan minimoimaan. Erds vaihtoehto tdhdan on uusien raaka-aineiden kasvattaminen
biohiilen tuotantoon. Uusien edullisten raaka-aineiden I6ytaminen on tarkeaa biohiilen hinnan laskemiseksi
kuluttajalle edullisempaan suuntaan. Edullisia raaka-aineita haetaan myo6s hyodyntamattéman
(jate)biomassan joukosta. Hankkeessa kdytetdan biohiilen raaka-aineldhteind esimerkiksi rakennusten
purkupuuta, kosteita (jate)biomassoja (ml. mikrolevat, biokaasun tuotannon madatysjaannos),
hakkuujatetta ja hamppua.

Muutosta haetaan biohiilen valmistusprosesseihin. Hankkeessa hyodynnetddn kahta valmistustapaa.
Perinteista pyrolyysia ja kostealle biomassalle soveltuvaa hydrotermista karbonointia. Ndiden prosessien
energiatehokkuutta parannetaan digitaalisen kaksosen avulla ja valmistuksessa syntyvien sivutuotteiden
(neste, kaasu) hyddyntamispotentiaali arvioidaan ja selvitetddan esimerkiksi lammontuotannossa ja
kasviterveyden edistamisessa. Tuotannon kustannukset selvitetdan. Tavoitteena on prosessien ja tuotteiden
kokonaiskestavyyden saavuttaminen mahdollisimman hyvin.

Muutosta haetaan hiilituotteiden kéytté66n. Hankkeen toimenpiteitda kohdistetaan useisiin hiilituotteiden
kdytén vaihtoehtoihin: maanparannus (kasvituotanto ja metsat), kasviterveyden edistdminen,
kiertotalouslannoitteiden valmistaminen, vedenkasittely ja hiilen metallurginen kaytt6. Tavoitteena on
hakea uusia mahdollisuuksia bio/hydrohiilen ja sivutuotteiden kaytolle. Hiilituotteiden tuotantomaéaarien
kasvu, edullisten raaka-aineiden kaytté ja valmistuskustannusten minimointi vaikuttavat hiilituotteiden
hintaan, joka on nykyiselldan kuluttajien kannalta vield korkealla tasolla. Hankkeessa tavoitellaan myo6s
hiilituotteiden kayton lisaamista tuotteen hinnan alenemisen kautta.

Muutosta haetaan maatalouden ilmastovaikutuksiin. Biohiilen aika -hankkeessa luodaan uusia
varmennettuja hiilinieluja ja -varastoja, edistamalld biojatevirtojen hyodyntamista alykkaalla tavalla seka
lisadmalla teollisuuden hiilen kdyttda uusiutuvista raaka-aineista, vahentden nain myos kasvihuonepaastoja.
Vuosisatoja sailyvan biohiilen valmistus sivutuotteista ja (jate)biomassasta parantaisi monen alan hiilitasetta.

Biohiili tuo muutoksen metallurgisen teollisuuden ilmastovaikutuksiin. Nykyaan valtaosa metalliteollisuuden
tarvitsemasta hiilestad jalostetaan fossiilisista lahteista. Korvattaessa fossiilinen hiili biopohjaisella hiilella
vaikutus ilmakehan hiilitaseeseen on nettoneutraali. Nykytilassa metallurgisen biohiilen kannalta on useita
haasteita, joihin tassa hankkeessa pureudutaan ja haetaan ratkaisuja. Lahtékohtana tydssa on, etta yleisesti
metallurgisten prosessien hiilelle asettamia laatuvaatimuksia ei tunneta, tdhan ei ole suoraa olemassa olevaa
standardia, jolloin biohiilen tuottajapuolella ei osata lahtead kohdentamaan tuotekehitysta tiettyyn suuntaan.
Tama vaikuttaa suoraan siihen, ettd metallurgiselle biohiilelle ei ole viela olemassa olevaa markkinaa. Tama



hanke luo osaltaan perustaa markkinoiden syntymiselle, koska hankkeessa keskitytadn kehittamaan biohiilen
tarkeimpia metallurgisia ominaisuuksia, kohteena on useita biohiilen raaka-ainelahteita ja hankkeen tulokset
ovat julkisia.

Hiilituotteiden potentiaalia vedenpuhdistuksessa kehitetéén. Esimerkiksi mikroleviin perustuvaa
jatevedenpuhdistusta on tutkittu paljon, ja mutta teknologian kehitys vaatii viela onnistuneita suuremman
mittakaavan kokeiluja sekd kustannustehokkuuden parantamista. Biomassan tuottaminen jatevedessa
rajoittaa talla hetkella sen kayttokohteita ja siten tarvitaan uusia kasittelykonsepteja levabiomassalle, kuten
hankkeessa tutkittava levdpohjaisen hydrohiilen valmistus. Hydrohiili voidaan edelleen aktivoida ja
hyotykayttaa veden puhdistuksessa. Vedenpuhdistussovellukset ovat potentiaalisia hiilituotteille, jotka eivat
sovellu syysta tai toisesta maan parannukseen tai metallurgiseksi hiileksi.

Muutosta haetaan biohiilitietoisuuteen ja aiheeseen liittyvédn osaamistasoon. Tiedotus ja
biohiilitietoisuuden lisédminen ovat hankkeessa keskeisessa asemassa ja sita tullaan toteuttamaan useissa
kunnissa mukana olevien maakuntien alueilla. Hankkeen toimien kautta odotetaan tyollisyyden kasvua ja
elinkeinojen monipuolistumista. Tama edellyttdada myos aiheeseen liittyvan koulutuksen lisdamista alueella.
Biohiilen arvoketju pitda sisdllaan monen tasoisia tydtehtavia, joiden osaajia voidaan kouluttaa raataloityjen
toimenpiteiden avulla. Alueen biohiiliosaaminen kasvaa myos sitd kautta, ettd hankkeeseen osallistuvat
koulutusorganisaatiot voivat kayttda uusimpia tuloksia my6s kdynnissa olevan koulutuksen yhteydessa.

Hankkeessa syntyvien liikeideoiden toteuttaminen ja markkinoille vieminen edellyttdad hankkeessa
toteutettavia toimenpiteitd. Uudet paikalliset liiketoimintamahdollisuudet mahdollistavat muun muassa
uusia mahdollisia tyopaikkoja, uutta liiketoimintaa, uusia mahdollisia tuotteita ja palveluita seka lisdavat
alueen elinvoimaisuutta.

2.3 Hankkeen kohderyhmat

Hankkeen valittomina kohderyhmina ovat hankkeessa mukana olevien alueiden pk-yritykset sekd maa- ja
metsdtaloustoimijat. Biohiilen arvoketjun eri vaiheissa tarvitaan hyvin monipuolisia yrityspalveluita, minka
odotetaan lieventavan turpeen alasajosta yrityskentalle aiheuttamia haittavaikutuksia. Biohiilen tuotannon
lisaksi liiketoimintamahdollisuuksia avautuu alkutuotannossa (maa- ja metsatalous), kiertotaloudessa,
kuljetuksessa ja biohiilen sovelluksissa. Helppo ja jatkuva raaka-aineen saatavuus ja kustannustehokas
tuotantoketju kasvattavat biohiilen tuotannon kannattavuutta ja alentavat biohiilen hintaa loppukayttdjille.
Hankkeen tuloksista hyodtyvat myos hankkeeseen osallistuvat tutkimuspartnerit sekda ohjausryhman
toimintaan osallistuvat yritykset. Tutkimuspartnerit hyotyvdt uuden tiedon saamisen kautta osaamisen
lisddntymisend seka uusina yhteistyoverkostoina. Hankkeessa mukana olevat yritykset saavat ensikdden
tietoa hankkeen tuloksista.

Hankkeen valillisia hyotyjia ovat mm. kuntayhtymat ja kunnat, jotka hyotyvat alueellisten toimintamallien
kehittyessa ja yritysten yhteistydverkostojen kasvun hyodyttdessa alueen taloutta ja elinvoimaisuutta.
Hankkeeseen osallistuvat koulutusorganisaatiot voivat hyodyntdda hankkeen tuloksia koulutuksessa ja
opetuksessa, sekd koulutettaessa osaajia  biohiilialalle. Hankkeesta syntyvien positiivisten
ymparistovaikutusten kautta valillisiksi hyotyjiksi voidaan katsoa myds kaikki alueen asukkaat.

3 Hankkeen toimenpiteet ja tydpaketit

Hanke toteutetaan ylimaakunnallisena JTF-hankkeena ja sen toteutus on jaettu seitsemaan (7) tyépakettiin,
joiden liitynnat on esitetty kuvassa. Tyopakettien vetdjat vastaavat tehtdvien toteutumisesta suunnitellussa
aikataulussa ja toimivat tiedon valittdjana hankkeen eri osapuolten valilla. Hankkeessa toimivat tutkijat
ottavat vastuun tyopaketeissa esitettyjen tehtdvien toteuttamisesta ja osallistuvat tiedotukseen.
Sidosryhmien osallistamiseen, vuorovaikutukseen ja viestintdan on varattu resursseja tyopaketeissa 0 ja 6.
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TPO: KOORDINOINTI

Toteuttaja: Oulun yliopisto / ECE

Tyopaketin vetdja: OY (ECE), Satu Ojala

Aikataulu ja laajuus: 09.2023-08.2026, OY(ECE) 9 htkk

Kuvaus: Tyopaketissa varmistetaan suunnitellun hankkeen ajantasainen toteuttaminen ja raportointi.
Koordinaattori toimii tiiviissd yhteistyossa tyopaketin 6 (tiedotus) henkildstén ja hankkeelle muodostettavan
tiedotustiimin kanssa. Koordinaattori vastaa hankkeen sisdisestd tiedotuksesta. Sisdisen viestinndn
kohderyhmia ovat hankkeen toteuttajat, ohjausryhma, rahoittajat ja toteuttavat organisaatiot. Aktiivisella
sisdisella tiedotuksella varmistetaan osapuolien vadlinen tiedon kulku, hankkeen eteneminen
hankesuunnitelman mukaisesti seka tulosten saavutettavuus mm. tyopakettien valilla. Hankkeen osapuolien
yhteistyd0  toteutetaan  hyvan  kommunikaation,  sdanndllisten  tapaamisten ja  hankkeen
ohjausryhmatydskentelyn kautta.

Toimenpiteet/tehtivit:

Tehtdva 0-1: Hankkeen koordinointi, hallinnointi ja hankkeen sisdinen kommunikaatio (valmis 08.2026)
Tehtdva 0-2: Hankkeen Teams-alustan luonti, tiedotusmateriaalien luonti yhteisty6ssa TP6 kanssa (mm.
hanke-esitteet, esitykset, posterit)

Tehtdva 0-3: Tulosten raportointi (valmis 08.2026 + 3 kk loppuraportti)

Tehtdva 0-4: Kokousten jarjestaminen (hankepalaverit maksatusaikataulujen mukaisesti);

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: Koordinoinnin pdatavoitteena on varmistaa tutkimustulosten
raportointi sekad luoda uusia hankeideoita ja tukea innovaatioiden syntymista. Koordinoinnin vastuulla on
myos tiedotuksen toteutumisen seuranta. Lisdksi vahvistetaan yhteistyota ja verkostoja hankkeen



sidosryhmien kanssa. Koordinoinnilla varmistetaan hankkeen oikea-aikainen ja onnistunut toteutus,
hankkeen talouden hallinta ja vuorovaikutus hankeosapuolten ja sidosryhmien valilla. Raporttien kautta
lukija saa tietoa keskeisista hanketuloksista ja biohiileen perustuvista kehitysmahdollisuuksista paikallisella
tasolla (Oulun seutu).

TP1: RAAKA-AINEET

Toteuttajat: Oamk, Utajarven kunta, OY, Luke, VY
Tyopaketin vetdja: Oamk, Ritva Imppola
Aikataulu ja laajuus: 09.2023 - 08.2026, 63 htkk

OSATEHTAVA A. RAAKA-AINEIDEN KASVATUKSEEN SOVELTUVIEN MAA-ALUEIDEN KARTOITUS
Toteuttajat: Utajarven kunta, Oamk
Aikataulu ja laajuus: 09.2023 - 06.2024, Oamk 4 htkk, Utajarven kunta 4 htkk
Kuvaus: Osatehtdvan A aikana rajataan ja kuvataan biohiilen raaka-aineiden tuotantoon soveltuvat entiset ja
kaytosta poistuvat turvetuotantoalueet seka vajaatuottoiset turvepellot.
Toimenpiteet/tehtévit:
Tehtdva 1-Al: Selvitetdadan maa-alueiden
e yleiset olosuhteet, kuten maaperan soveltuvuus ja ojitustilanne, raaka-aineen tuotantoon,
e tieyhteydet seka etdisyys lahimpaan sahkolinjaan,
e etdisyys biohiilen tuotantolaitokseen,
e omistajat/haltijat ja niiden suhtautuminen alueiden mahdollisesti muuttuvaan jatkokayttoon, seka
e ympadrist6luvitus- ja seurantatilanne (turvetuotantoalueet).
Laajempia aluekokonaisuuksia jaetaan homogeenisiin (vesitalous, maapera) osa-alueisiin, hyodyntden
olemassa olevaa paikkatietoaineistoa.
Tehtdva 1-A2: Arvioidaan vaihtoehtoiset maankayttomuodot, kuten tuuli- ja aurinkovoima, metsitys ja
monikaytto. Arviointiin sisaltyy talousndakékulma: Mistd maanomistaja saa parhaimmat tulot? Tyollistava
vaikutus? Vaikuttaa raaka-aineen tuotanto mahdollisesti turvepeltojen EU-tukiin jne.?
Tehtdava 1-A3: Hankeyhteistyd. Biohiilen raaka-aineen tuotanto vajaatuottoisilla turvepelloilla kytkeytyy
TUIMA-hankkeeseen, jossa pyritdadn edistamadn hiiliviisasta maataloutta Utajarven alueella. Lisdksi
toimenpidekokonaisuus kytkeytyy MATKI-hankkeeseen, jonka paamaardana on hiiliviisas maankaytto
Kiiminkijoen valuma-alueella.
Tavoitteet ja saavutettavat tulokset:
Pyritddan rajaamaan ne alueet, jotka saattavat soveltua biohiilen raaka-aineen kasvatukseen.
Kasvuolosuhteiden ohella soveltuvuuteen vaikuttavat mm. alueen omistajan/haltijan mielenkiinto,
taloudellinen kannattavuus ja ympadristoluvitus. Hankeyhteisty6 tukee tavoitteiden saavuttamista.

OSATEHTAVA B. VILJELYKOKEET

Toteuttajat: Utajarven kunta, Oamk, Luke (asiantuntija)

Aikataulu ja laajuus: 05.2024 - 08.2026, Oamk 20 htkk, Utajarven kunta 5 htkk, Luke x htkk

Kuvaus: Osatehtdavan B aikana kokeillaan biohiilen raaka-aineen viljelya vajaatuottoisilla turvepelloilla ja
kaytosta poistetuilla turvetuotantoalueilla. Viljely saattaa vaatia pohjaveden sddtoa ja/tai lannoitusta. Lisaksi
tyopaketin yhteydessa arvioidaan tuotannon ilmasto- ja vesistokuormituksia.

Toimenpiteet/tehtivit:

Tehtdva 1-B1: Biohiilen raaka-aineen kasvatus kaytosta poistetuilla turvetuotantoalueilla.

Tehtdva 1-B2: Biohiilen raaka-aineen kasvatus vajaatuottoisilla turvepelloilla.

Tehtdva 1-B3: Biomassan tuotannon arviointi liiketoimintana, mukaan lukien kuljetuspalvelut
biohiililaitokselle.

Tehtdva 1-B4: Biomassan tuotannon ilmasto- ja vesistopadastojen arviointi. Biomassatuotannon hiilitase on
valttamaton tieto biohiilen kokonaisilmastohyotya arvioitaessa. Arvioinnissa hyédynnetdan olemassa
olevaa kenttdaineistoa (Luke).



Tavoitteet ja saavutettavat tulokset:

Viljelykokeiden avulla saadaan kaytdnnon kokemusta paikallisesti tuotetun non-food biomassan
mahdollisuuksista ja skaalautuvuudesta. Riittdva biomassan / raaka-aineen saanti varmistaa taloudellisesti
kannattavaa biohiilituotantoa. Onnistunut paikallinen viljelykokeilu on edellytys sille, ettd biomassan
kasvatus laajenee ja vakiintuu kunta- ja seututasolla, heikentaméattd kuitenkaan elintarviketuotantoa.
Turvepeltojen biohiilen raaka-aineen tuotanto saattaa onnistua kosteikkoviljelynd, jota pidetdan
turvepeltojen ilmastoviisaana viljelymuotona. Luonnonvarakeskuksen mukaan voidaan saavuttaa
huomattavia paastovahennyksia muuttamalla turvepeltojen viljelykdytantoja sellaisiksi, ettd turpeen
hiilivarasto sailyy. Maa- ja metsdtalousministerion mukaan Suomen tavoitteena on saada vahintdaan 30 000
hehtaarin pinta-ala kosteikkoviljelyyn. Parhaassa tapauksessa biohiili toisi siis ilmastohyotya paitsi tuotteena
eli pitkaaikaisena hiilivarastona myos edistamalla kosteikkoviljelya.

OSATEHTAVA C. HYODYNNETTAVISSA OLEVAT SIVUVIRRAT JA BIOMASSAT

Toteuttajat: OY, Oamk, Utajarven kunta, VY

Aikataulu ja laajuus: 09.2023-08.2026, Oamk 16 htkk, OY(ECE) 9 htkk, Utajarven kunta 5 htkk, VY x htkk
Kuvaus: Osatehtdvan C aikana selvitetddan alueella syntyvien sivuvirtojen ja biomassojen saatavuus ja
koostumus sekd hyodyntamispotentiaali paikallisessa bio- ja hydrohiilen tuotannossa. Selvityksen kohteena
ovat metsa- ja maataloudessa syntyvat sivuvirrat, biokaasun valmistuksessa syntyvd madatysjaannos,
sahateollisuuden puuperdinen jatemateriaali, puutarhajate, rakentamisessa syntyva purkupuu, ligniini, levat,
ruokohelpi, jarviruoko ja hamppu. Maa- ja metsataloudessa syntyvia sivuvirtoja ovat mm. hakkuutdhteet,
viljakasvien viljelysta syntyva olki, viherkesannossa syntyva biomassa, lanta tai sen madatysjaannos seka
ylijddma- ja pilaantunut rehu. Selvityksen mukaan vylijddmarehua on mahdollista saada etenkin
nurmikasveista. Myos luonnonhoitopellot ja suojakaistat tarjoavat biomassaa biohiilen tuotantoon joko
sellaisenaan tai madatysjaannoksena. Jatekeskuksiin kertyy vuosittain merkittdvida maaria puutarhajatetta
seka rakentamisesta syntyvaa purkupuuta.

Toimenpiteet/tehtivit:

Tehtdva 1-C1: Sivuvirtojen ja biomassan saatavuuden kartoitus. Tehtdvassa kartoitetaan maarina ja
suuntaa-antavina sijainteina soveltuvan raaka-aineen potentiaalia riittdvyytta ja kilpailutilannetta.

Tehtdva 1-C2: Sivuvirtojen ja biomassan esikasittely- ja varastointitarpeen kartoitus seka toiminnan
vaatiman luvituksen selvittaminen.

Tehtdva 3-C3: Mikrolevamassan tuottaminen hydrohiilen valmistukseen. Mikrolevien (esim. Chlorella
Sorokiniana) kasvatuksessa kdytetdan ravinnepitoisia jatevesia (esim. panimovedet) ja analysoidaan
mikrolevan ominaisuudet. Saadusta levdmassasta poistetaan liika vesi, jonka jalkeen massaa kaytetdaan
hydrohiilen valmistuksen raaka-aineena.

Tehtdva 1-C4: Sivuvirtojen ja biomassan koostumuksen kartoitus. Tehtavan yhteydessa selvitetdan
erityisesti mahdollisten haitta-aineiden maarat biohiilen valmistukseen soveltuvista raaka-aineista.

Tehtdva 1-C5: Hyodyntamispotentiaalin ja liiketoiminnan kannattavuuden selvittdminen

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset:

Tavoitteena on selvittaa hiilituotteiden valmistukseen kaytettavissa olevien sivuvirtojen ja biomassan maara
seka rajoitteet eri raaka-aineiden kaytolle (mm. haitta-aineet, lainsdadanto). Tyopaketissa selvitetddan myods
raaka-aineiden hankinnan korjuuketjut ja niiden ansaintalogiikka. Tuloksena saadaan kattava selvitys eri
raaka-aineiden koostumuksista, hydodyntamispotentiaalista seka mahdollisista kdytdn haasteista.



TP2: VALMISTUS JA TUOTTEET
Toteuttajat: OY (ECE, MET), Luke, Utajarven kunta
Tyopaketin vetaja: OY, Aki Koskela

Aikataulu ja laajuus: 10.2023-08.2026, 124 htkk

OSATEHTAVA A. BIO- JA HYDROHIILEN VALMISTUS

Toteuttajat: OY (ECE, MET)

Aikataulu ja laajuus: 10.2023-08.2026, OY(ECE) 21 htkk, OY(MET) x htkk

Kuvaus: Hiilituotteiden valmistus laboratoriomittakaavassa toteutetaan pyrolyysillda ja hydrotermisella
karbonoinnilla (HTC); valmistuksen aikana keradtdaan ndytteitd muodostuneista nesteistd sekd seurataan
prosesseissa syntyvid kaasuja. Tuotannon aikana keratdan prosessidataa, jota hyddynnetdan digitaalisen
kaksosen kehittamisessa. Hiilituotteiden kemiallinen ja fysikaalinen laatu analysoidaan ja tulosten perusteella
valitaan sopivimmat hiilet sovelluksiin.

Toimenpiteet/tehtévit:

Tehtdva 2-A1l: Biohiilen valmistus pyrolyysilla; olosuhteiden optimointi ja tuotteen laadun arviointi

Tehtdva 2-A2: Hydrohiilen valmistus HTC-menetelmilla; olosuhteiden optimointi ja tuotteen laadun
arviointi

Tehtdva 2-A3: Hiilituotteiden ominaisuuksien optimointi sovellustietojen perusteella

Tehtava 2-A4: Pyrolyysiprosessidatan kerdys digitaalisen kaksosen kehittamista varten

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: Tavoitteena on [6ytdd raaka-aineen ominaisuuksien,
esikasittelyolosuhteiden ja valmistuksen yhteydet ja vaikutukset tuotteen ominaisuuksiin. Lisaksi
tyOpaketissa keratdaan dataa digitaalisen kaksosen kehittamisen perustaksi. Tulosten perusteella valitaan
optimaaliset raaka-aineet ja valmistusolosuhteet parhaan lopputuotteen saavuttamiseksi.

OSATEHTAVA B. AKTIIVIHIILEN VALMISTUS

Toteuttajat: OY (ECE, MET)

Aikataulu ja laajuus: 10.2023-08.2026 OY(ECE) 13 htkk, OY(MET) x htkk

Kuvaus: Osatehtdvassa jalostetaan bio- ja hydrohiilia aktiivihiileksi, joiden avulla voidaan vastata jateveden-
puhdistuksen tarpeisiin sekd nostaa hiilituotteiden arvoa. Valmistukseen valitaan raaka-aineista ja
hiilituotteista saatavan datan perusteella soveltuvimmat raaka-aineet ja valmistusmenetelmat. Aktiivihiilten
kayttoa tutkitaan jatevesien puhdistuksessa tyopaketisssa TP3 ja niiden toiminta perustetaan materiaalien
tarkkaan karakterisointiin.

Toimenpiteet/tehtavit:

Tehtdva 2-B1: Aktiivihiilten valmistus (terminen ja kemiallinen aktivointi) ja karakterisointi

Tehtdva 2-B2: Valmistuksen kustannusten ja kustannustehokkuuden selvitys

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: Tavoitteena on I6ytdd menetelmat ja soveltuvimmat sivuvirrat raaka-
aineet aktiivihiilen valmistukseen, joka toimii tehokkaasti vedessd olevien haitta-aineiden poistossa.
Hiilituotteiden valmistuksen kustannusten jakautuminen ja kustannustehokkuuden parantamis-
mahdollisuudet selvitetaan.

OSATEHTAVA C. METALLURGISEN BIOHIILEN VALMISTUS JA OMINAISUUKSIEN MAARITYS

Toteuttaja: OY/MET

Aikataulu ja laajuus: 09.2023-12.2025 (37 htkk); hiilen ominaisuuksien maaritys 10.2025-08.2026 (16 htkk)
Kuvaus: Osatehtdvassa valmistetaan metallurgisiin prosesseihin soveltuvaa biohiiltd. Biohiilen kaytto
metallurgisessa teollisuudessa on ilmastovaikutukseltaan neutraalia, kun taas nykyisin kaytdssa olevan
fossiilisen hiilen vaikutus on negatiivinen ilmakehaan vapautuvan hiilen vuoksi. Biohiilen metallurgisen
kdyton onnistumiseksi, on hiilen ominaisuuksien vastattava metallurgisen koksin ominaisuuksia.
Osatehtdvassa tutkitaan valmistettujen biohiilten rakennetta ja muita ominaisuuksia kokeellisesti (mm.
kaasuuntumisreaktiivisuus), mika auttaa ymmartamaan mahdollisia eroja biohiilten ja metallurgisen koksin
ominaisuuksien valilla. Metallurgista koksia kdytetdan referenssimateriaalina. Tyopaketissa maaritetdan



optimaaliset pyrolyysiolosuhteet, joilla saavutetaan mahdollisimman hyva saanto, korkea hiilipitoisuus ja
rakenteellisesti jarjestaytynyt hiili. Agglomerointimenetelman ja sideaineen valinnalla muokataan
hiilituotteen ominaistiheytta, mekaanista kestavyytta ja kaasuuntumisreaktiivisuutta.
Toimenpiteet/tehtévit:

Tehtdva 2-C1: Biomassojen pyrolysointiominaisuuksien karakterisointi

Tehtdva 2-C2: Metallurgisen hiilen agglomerointi

Tehtdva 2-C3: Metallurgisten biohiilten kaasuuntumisreaktiivisuus

Tehtava 2-C4: Metallurgisten biohiilten puristuslujuus

Tehtava 2-C5: Metallurgisten biohiilten rakenne

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: Tavoitteena on valmistaa metallurginen biohiilituote, joka on
ominaisuuksiltaan (kaasuuntumisreaktiivisuus, lujuus ja ominaistiheys) vertailukelpoinen metallurgiseen,
fossiilisista lahteista  tuotettuun hiileen.  Saavutetut  tulokset  auttavat ymmartamaan
agglomerointimenetelman, pyrolysointilampdtilan ja sideaineen valinnan vaikutuksia biohiilituotteen
rakenteellisiin  ominaisuuksiin  ja  rakenteellisten ominaisuuksien vaikutuksen biohiilituotteen
kaasuuntumisreaktiivisuuteen ja mekaaniseen lujuuteen.

OSATEHTAVA D. DIGITAALINEN KAKSONEN

Toteuttaja: OY (ECE, MET)

Osatehtédvan vetaja: OY/Mika Ruusunen

Aikataulu ja laajuus: 09.2023 - 08.2026, OY(ECE) 14 htkk, OY(MET) x htkk

Kuvaus: Tehtdva sisadltdd pyrolyysiprosessin  mallin  kehittdmisen prosessin energiatehokkuuden
maksimointiin  tuotteen korkeasta laadusta tinkimattd. Lisdksi mallinnetaan biohiilituotteiden
hiilensidontakykya maaperassa, perustuen kerattyihin mittausaineistoihin. Tydpaketissa sovelletaan uusinta
tietoa datapohjaisten mallirakenteiden hyddyntamisestad prosessien energiatehokkuuden nostoon ja hiilen
maaperdan sitoutumisen arviointiin.

Toimenpiteet/tehtivit:

Tehtdva 2-D1: Hiilituotteen valmistusprosessin identifiointi ja mallinnus (09.2023 - 12.2024)

Tehtdva 2-D2: Ennustava prosessin energiatehokkuuden optimointi simuloimalla (01.2025 - 06.2025)
Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: Tavoitteena ja tuloksena on matemaattinen malli hankkeessa
sovelletusta biohiilen valmistusprosessista sekda mallin kdyttd valmistusprosessin optimointiin
energiatehokkuuden nakoékulmasta simuloimalla.

OSATEHTAVA E. NESTEMAISET JA KAASUMAISET JAKEET

Toteuttaja: OY (ECE, MET), Luke, Utajarven kunta

Aikataulu ja laajuus: 11.2023-08.2026 QY (ECE) 22 htkk, OY(MET) x htkk, Luke x htkk, Utajarven kunta 1 htkk
Kuvaus: Tyopaketissa selvitetdadn hiilen valmistuksessa syntyvien nestemadisten ja kaasumaisten jakeiden
koostumusta ja haetaan saadun tiedon perusteella hyotykdyttomahdollisuuksia.  Erilaisten
valmistusolosuhteiden vaikutukset jakeiden laatuun ja kaytettavyyteen arvioidaan.

Toimenpiteet/tehtivit:

Tehtdva 2-E1: Nestemaisten jakeiden koostumuksen selvittdminen

Tehtdva 2-E2: Pyrolyysikaasumittaukset, koostumuksen ja virtausmaarien selvittdminen. Tehtava voidaan
toteuttaa seka laboratoriomittakaavan tuotannossa, etta yhteistydssa yritysten kanssa.

Tehtdva 2-E3: Nestemaisten ja kaasumaisten jakeiden hyotykdyttévaihtoehtojen selvittdminen
koostumuksen, maaran, [ampdotilan ym. ominaisuuksien perusteella.

Tavoitteet/Saavutettavat tulokset: Tavoitteena on selvittd3 nestemaisten jakeiden koostumus ja sitd kautta
hakea uusia potentiaalisia hyotykdyttokohteita nestemaisille jakeille. Nestejakeiden laatu ja koostumus
riippuu kaytetyistd raaka-aineista ja prosessiolosuhteista. Lisatiedon saaminen naista riippuvuuksista on
nesteiden jatkokdytdn kannalta oleellista. Kaasumaisten jakeiden hyotykayttoa tarkastellaan ensin energian
hyodyntdmisen kannalta. Kaasun koostumus selvitetddan ja arvioidaan muodostuvien kaasujen maara



tuotettua biohiilimdaraa kohden. Taman tiedon perusteella voidaan arvioida kaasun hyotykdytto- ja
kasittelytarpeita, mutta tietoa kdytetdaan myos prosessien kestavyyden arvioinnissa.

TP3: KAYTTOSOVELLUKSET
Toteuttajat: Luke, OY, Oamk

Tyo6paketin vetdja: Luke, Lea Hiltunen
Aikataulu ja laajuus: 10.2023-8.2026, 74 htkk

OSATEHTAVA A. JATEPOHJAISTEN HIILITUOTTEIDEN POTENTIAALI MAANPARANNUSAINEENA
Toteuttaja: Luke

Aikataulu ja laajuus: 9.2023-12.2025, Luke 10 htkk

Kuvaus: Biohiilten fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet vaihtelevat paljon raaka-aineen,
tuotantoprosessin lampotilan ja jalkikasittelyn mukaan, ja ne maaraavat niiden soveltuvuuden eri
kayttokohteisiin. Kasvintuotannossa maanparannusaineena kdytettavan biohiilen tarkeimpia ominaisuuksia
ovat sen veden- ja ravinteidenpidatyskyky seka puhtaus haitta-aineista. Tyopaketissa tehd&dan
kasvatuskaappikokeita, joissa seurataan kasvualustaan lisattyjen biohiilten vaikutuksia valittujen kasvilajien
kasvuun ja tautikestdvyyteen. Hiilituotteet valitaan TP2:ssa toteutettavien analyysien perusteella, ja
referenssina kaytetadn kaupallista ominaisuuksiltaan maanparannukseen sopivaa biohiilivalmistetta.
Toimenpiteet/tehtavit:

Tehtdva 3-A1l: Kasvatusalustana kaytettavan peltomaan hankinta.

Tehtdva 3-A2: Biohiilituotteiden ja kasvilajien valinta kasvatuskaappikokeisiin.

Tehtdva 3-A3: Biohiilten kasvuvaikutusten selvittdaminen erilaisilla kasvilajeilla.

Tehtdva 3-A4: Biohiilten vaikutusten testaus valittujen kasvitautien esiintymiseen.

Tavoitteet ja tulokset: Tavoitteena on tuottaa tietoa eri tuotantomenetelmilla ja erilaisista
jatemateriaaleista valmistettujen biohiilituotteiden vaikutuksista erilaisten kasvilajien kasvuun ja varmistaa
tuotteiden haitattomuus. Lisdksi saadaan uutta tietoa jatepohjaisen biohiilen mahdollisista kasvua
edistavista ja tautien kehittymista ehkaisevista ominaisuuksista. Tulosten avulla hiilituotteiden valmistusta
voidaan ohjata haluttuun suuntaan.

OSATEHTAVA B. HIILITUOTTEIDEN PITKAAIKAISVAIKUTUKSET KASVIEN KASVUUN, KASVITAUTEIHIN JA
HIILEN SIDONTAAN

Toteuttajat: Luke, OY(ECE)

Aikataulu ja laajuus: 1.2024-8.2026, Luke 21 htkk, OY(ECE) x htkk

Kuvaus: Biohiilen kaytdstd maanparannusaineena ja sen vaikutuksista maaperdn ominaisuuksiin seka
mikrobiaktiivisuuteen on olemassa tutkittua tietoa (Gul, ym. 2015), mutta biohiilituotteiden vaikutuksia
kasvitauteihin on tutkittu vahan. Lisdarvon saaminen pidemman aikavalin kasvinterveysvaikutuksista voisi
lisdta biohiilen kayttoonoton kannattavuutta. Osatehtdvassd B hyddynnetddan vuonna 2022 Lumijoelle
perustettua monivuotista peltokoetta, joka sisdltdda purkupuu- ja puutarhajdtepohjaiset biohiilet seka
kuusipohjaisen kaupallisen kontrollihiilen (10 t/ha) ja késittelemattoman kontrollin. Peltokokeessa
selvitetdan biohiilituotteiden vaikutusta perunan kasvuun, kehitykseen ja kasvitautien esiintymiseen seka
maaperan hiilidioksidipaastoihin, kemiallisiin ja biologisiin ominaisuuksiin.

Toimenpiteet/tehtivit:

Tehtdva 3-B1: Peltokokeen havainnointi (kasvuston kehitys, tautien esiintyminen), sadonkorjuu ja sadon
maaritykset (kokojakauma, tarkkelys, ravinnesisalto, ulkoinen laatu sisaltdaen tautivioitukset) vuosittain.
Tehtdva 3-B2: Maanaytteiden otto ennen kokeen perustamista ja sadonkorjuun jalkeen.

Tehtdva 3-B3: Kemiallisten analyysien teettdminen ostopalveluna (maan orgaaninen aines, hiili, viljavuus).
Tehtdva 3-B4: Maan mikrobiston maaritys vuosittain.



Tehtdva 3-B5: Maan terveytta indikoivien sukkulamatojen maaritys (kaksi kertaa kasvukausilla 2024 ja
2025) ja lierojen maaritys syksylla 2025.

Tehtdva 3-B6: Sdanndlliset COz:n mittaukset kasvukausien 2024, 2025 ja 2026 aikana. Lisdksi muiden
kasvihuonekaasujen mittaukset lyhyind mittausajanjaksoina OY:n toimesta.

Tehtdva 3-B7: Kasvuston monitorointi ilmasta kasin.

Tavoitteet ja tulokset: Tavoitteena on tuottaa uutta tietoa jatepohjaisten biohiilituotteiden soveltuvuudesta
peltoviljelyyn ja erityisesti niiden vaikutuksista perunan kasvuun, kehitykseen, satoon ja kasvitautien
ilmenemiseen normaaleissa tuotanto-olosuhteissa. Lisdksi saadaan tietoa hankkeessa tuotettujen
biohiilituotteiden vaikutuksesta maan kasvukuntoon, eliéyhteis66n ja maaperan hiilen sitomiskykyyn.

OSATEHTAVA C. NESTEMAISTEN JAKEIDEN POTENTIAALI BIOSTIMULANTTIKAYTOSSA JA MUU KAYTTO
Toteuttaja: Luke

Aikataulu ja laajuus: 10.2023-12.2025, Luke 14 htkk

Kuvaus: Kaikille hiilituotteiden valmistuksessa syntyville sivuvirroille on |6ydettdava kayttokohteet, jotta
tuotanto saadaan kannattavaksi sekd taloudellisesta ettd ymparistollisestd ndakdkulmasta. Viimeaikaisten
tutkimusten mukaan biohiilituotannon sivuvirtana syntyvilld nestejakeilla (pyrolyysineste/puuetikka) voi olla
kasvien kasvua ja terveyttd edistavid vaikutuksia kaytettdessa riittdvia laimennoksia (Zhu et al. 2021).
Hydrohiilen tuotannon yhteydessa syntyvasta nestejakeesta ja sen hyddynnyksesta biostimulanttina ei [6ydy
tutkimusta. Kyseiset nesteet sisaltavat kuitenkin monia samoja yhdisteita kuin pyrolyysinesteet ja jo valmiiksi
laimennetussa muodossa. Osatehtdvassa C selvitetdan 8-15 bio- ja hydrohiilituotannon sivuvirtana syntyneen
nestejakeen potentiaali biostimulanttina 2-3 kasvilajilla Luken kehittdmada testausalustaa hyddyntden
(https://www.luke.fi/fi/projektit/biolantti). Tutkituista nestejakeista valitaan 2-3 potentiaalisinta
peltomittakaavan testeihin.

Toimenpiteet/tehtivit:

Tehtdva 3-C1: Testattavien nestejakeiden valinta Osatehtavassa TP2-E tehdyn karakterisoinnin tulosten
perusteella.

Tehtéva 3-C2: Laboratorio-/kasvihuonetestaus: 8-5 nestejakeen biostimulanttipotentiaalin selvitys
(vaikutus kasvien kasvuun ja stressin sietokykyyn).

Tehtdva 3-C3: Peltokoe Luke Jokioisilla 2-3 potentiaalisimmalla tuotteella (2024 ja 2025).

Tehtdva 3-C4: Nestemaisten jakeiden muiden kdyttokohteiden selvitys.

Tavoitteet ja tulokset: Tavoitteena on tuottaa tietoa eri tuotantomenetelmilld ja erilaisista
jatemateriaaleista valmistettujen hiilituotteiden valmistuksen yhteydessd syntyvien nestejakeiden
potentiaalista edistaa kasvien kasvua haastavissa olosuhteissa. Tehtavien 3-C1 ja 3-C2 tulokset yhdistamalla
pyritddn saamaan tietoa siitd, mitka yhdisteet ovat biostimulanttivaikutuksen takana.

OSATEHTAVA D: HIILITUOTTEIDEN KAYTTO VEDENPUHDISTUKSESSA

Toteuttajat: OY (CPE ja ECE)

Aikataulu ja laajuus: 09.2023-08.2026, OY(CPE) x htkk, OY(ECE) 15 htkk

Kuvaus: Tavoitteena on testata hiilituotteita adsorbenttimateriaaleina erilaisissa
vedenpuhdistussovelluksissa, kuten metallien, ravinteiden tai orgaanisten haitta-aineiden poistoon
jatevesista. Hiilituotteita testataan aluksi erilaisten epdpuhtauksien poistoon synteettisista vesistd. Taman
jalkeen keskitytdaan epapuhtauksiin, jotka saadaan parhaiten poistettua eri hiililaaduilla. Selvitetdaan mm.
annoksen, epapuhtauden konsentraation, kontaktiajan ja pH.n vaikutusta yhdisteiden adsorptioon. Lisaksi
selvitetdan adsorptiomekanismeja erilaisilla karakterisointitekniikoilla kuten FTIR ja XPS. Lopuksi lupaavimpia
tuotteita testataan oikeiden jatevesien kasittelyyn.

Toimenpiteet/tehtévit:

Tehtdva 3-D1: Mikrolevapohjaisten hydrohiilten testaus vedenpuhdistuksessa.

Tehtadva 3-D2: Aktiivihiilen kdytt6é veden puhdistuksessa


https://www.luke.fi/fi/projektit/biolantti

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset:

Tavoitteena on selvittdaa miten erilaiset hiilituotteet toimivat veden puhdistuksessa, erityisesti mika on raaka-
aineen ja tuotantoprosessin vaikutus erilaisten epapuhtauksien poistoon vedesta. Lisaksi saadaan tietoa
miten levien ominaisuudet (biokemiallinen koostumus) vaikuttaa hydrohiilten ominaisuuksiin
(funktionaaliset ryhmat, pinta-ala, huokoskokojakauma, jne.).

OSATEHTAVA E. HIILITUOTTEET METSAEKOSYSTEEMISSA JA MAANKAYTON MUUTOKSISSA

Toteuttaja: Oamk, Utajarven kunta

Aikataulu ja laajuus: 1.4.2024 - 31.8.2026, Oamk 12 htkk, Utajarvi kunta 2 htkk

Kuvaus: Tehtdvassa pilotoidaan hiilituotteiden vaikutuksia metsdaekosysteemissa ja maankayton muutoksissa
esimerkiksi tuulivoimarakentamisen alueilla.

Toimenpiteet/tehtavit:

Tehtdva 3-E1: Pilotoinnit metsdekosysteemissa

Tehtdva 3-E2: Pilotoinnit tuulivoimaloiden viherrakentamisessa

Tehtava 3-E3: Pilotoinnit mahdollisissa muissa kayttokohteissa

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: Vaikka hankkeen toteutusaikana ei ndhda pitkan aikavalin muutoksia
hiilen vaikutuksista metsan kasvussa, metsaekosysteemissa tai esimerkiksi maankdyton muutoksen
aiheuttamien metsakatovaikutusten lyhentamisessa, voidaan tehtavan pilotoinnissa saada viitteita hiilen
vaikutuksesta metsdekosysteemiin ja rakennettujen alueiden viherryttamiseen.

TP4: MARKKINAT

Toteuttajat: VY, OY (Tuotantotalous)

Tyopaketin vetdja: VY, Ville Tuomi

Aikataulu ja laajuus: 1.9.2023-31.8.2025, 46 htkk

OSATEHTAVA A. BIOHIILEN ARVOKETJUT JA EKOSYSTEEMI, TAPAUSTUTKIMUS

Toteutus: OY (Tuta)

Aikataulu ja laajuus: 1.9.2023 — 31.8.2025, OY(Tuta) 34 htkk

Kuvaus: Markkinoiden kehittymiseen vaikuttavat voimakkaasti poliittisiin paatoksiin perustuvat sdadokset
(direktiivit ym.) ja sadntely. Niiden kehittymistd voi tutkia asiantuntijahaastattelujen ja dokumenttien
analysoinnin avulla. Talldin selvida regulaation vaikutuksia liiketoimintaan: mitd mahdollisuuksia se tuo ja
mita se rajoittaa tai estda. Biohiilen arvoketjuja ja ekosysteemia selvitetdan tapaustutkimuksilla.
Toimenpiteet/tehtavit:

Tehtdva 4-Al: Arvioidaan hankkeessa kehitettyjen liikeideoiden potentiaalia. Yhtena potentiaalisena
tutkimus-casena biohiilella rikastetun puutaimipotin arvoketju.

Tehtdva 4-A2: Konseptoidaan valittua biohiiliekosysteemia. Kehitetdadn skaalautuva konsepti valittuun case-
ratkaisuun.

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: Tavoitteena on selvittdd markkinatilanne, sekda maarittaa
prosessimaisesti syntyneiden biohiilikonseptien arvoketjut ja ekosysteemi erityisesti pk-yritysten kannalta.
Valitun biohiilikonseptin arvoketjut ja siihen tarvittavat toimijat seka biohiiliekosysteemin toimintamalli, seka
kuvaus markkinoista ja liilketoimintamahdollisuuksista erityisesti pk-yritysten kannalta.

OSATEHTAVA B. MARKKINOIDEN KEHITTYMINEN KOKONAISUUTENA

Toteuttaja: VY

Aikataulu ja laajuus: 1.9.2023 - 31.8.2025, VY 12 htkk

Kuvaus: Markkinoiden kehittymiseen vaikuttavat voimakkaasti poliittisiin paatoksiin perustuvat saadokset
(direktiivit ym.) ja saantely. Niiden kehittymistd voi tutkia asiantuntijahaastattelujen ja dokumenttien



analysoinnin avulla. Tall6in selvidad, mita regulaatioon vaikutuksia liiketoimintaan: mitd mahdollisuuksia se
tuo ja mita se ehka estaa.

Toimenpide B1: Arvioidaan miten regulaatio kehittyy eri tuotteissa (biohiili, hydrohiili, aktiivihiili, nesteet,
kaasumaiset tuotteet). Tahan kuuluu poliittisia paatoksia, padstokauppaa ja sdadoksia (direktiivit ym.)
koskeva kartoitus.

Toimenpide B2: Arvioidaan millaista kysyntaa tuotteille on esim. maa- ja metsataloudessa ja
vedenkasittelyssa

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: TyOpaketin tavoitteena on selvittaa hiilituotteiden markkinoiden
kehittyminen suomalaisten yritysten nakokulmasta. TyOopaketin tuloksena saadaan kuvaus markkinoiden
kehittymisesta ja niiden vaikutuksista liiketoimintaan erityisesti pk-yritysten kannalta.

TP5: KESTAVYYS (ml. Hiilen sitoutuminen)
Toteuttaja: OY, VY, Luke, Oamk, MSL, UK

Tyopaketin vetdja: OY(ECE)

Aikataulu ja laajuus: 01.2024-08.2026, 53 htkk

OSATEHTAVA A. HIILITUOTTEIDEN VALMISTUKSEN JA KAYTON KESTAVYYDEN ARVIOINTI

Toteuttaja: OY, VY, Luke, Oamk, MSL, UK

Aikataulu ja laajuus: 01.2024—-08.2026, OY(ECE) 12 htkk, Utajarven kunta 1 htkk, VY x htkk, Luke x htkk,
Oamk x htkk, MSL x htkk

Kuvaus: Hankkeessa kehitettavien hiilituotteiden tulee olla taloudellisesti, ymparistollisesti ja sosiaalisesti
kestavia. Hankkeessa valmistettujen tuotteiden kokonaiskestavyyttd arvioidaan monikriteerimenetelmalla
(MCA). Arvioinnissa huomioidaan hiilituotteiden raaka-aineet, valmistusmenetelmat seka valitut
kdyttokohteet. MCA-menetelmd mahdollistaa esimerkiksi valmistusmenetelmien kokonaiskestavyyden
alustavan ja luotettavan arvioinnin ennen kuin tdyden mittakaavan tuotanto on kaynnissa. Arvioinnissa
kdytettdvaa dataa saadaan hankkeen aikana tehdyistd laboratoriomittakaavan kokeista, datapankeista,
kirjallisuudesta, skenaariomallinnuksesta ja asiantuntijoilta saatavaa kvantitatiivista ja kvalitatiivista tietoa.
Toimenpiteet/tehtivit:

Tehtdva 5-Al: Tiedon kerdaminen monikriteeriarvioinnin toteuttamiseksi

Tehtdva 5-A2: Monikriteerimenetelman kriteerien maarittely tutkittaviin kohteisiin

Tehtdva 5-A3: Kestavyyden arviointi ottaen huomioon raaka-aineet, valmistusmenetelmat seka
sovelluskohteet.

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: Kestdvyyden arvioinnin tavoitteena on selvittdd, mika hiilituotteen
valmistustapa ja sovelluskohde on taloudelliselta, ymparistolliseltd ja sosiaaliselta kannalta kestdvin
vaihtoehto. Kestdavyyden arvioinnin perusteella voidaan antaa suosituksia oikeanlaisten raaka-aineiden ja
prosessien valitsemiseksi. Huolellinen kestavyyden arviointi on tae kestavalla pohjalla olevien uusien
ratkaisujen 16ytamiseksi Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.

OSATEHTAVA B. HIILEN SITOUTUMISMALLIN KEHITTAMINEN

Toteuttaja: OY(ECE), LUKE

Aikataulu ja laajuus: 09.2024 - 08.2026, OY(ECE) 8 htkk

Kuvaus: Tehtdvat sisaltavat hiilen sitoutumisen keston ja maaran arvioinnin malli- ja simulointipohjaisesti
pitkdan aikavalin ennusteina. Simulointitietoja kaytetdan kestavyysarvioinnin ldhtotietoina biohiilen
stabiilisuusominaisuuksista maaperassa ajan kuluessa. Tehtavissa hyddynnetaan hankkeen aikana kerattya
mittausaineistoa peltokokeista, sekd aiemmin kehitettyd mallipohjaista menetelmaa tarkoitukseen
sovellettuna.

Toimenpiteet/tehtavit:

Tehtdva 5-B1: Hiilen sitoutumismallin sovittaminen hankkeen mittausaineistoon (09.2024 - 09.2025)



Tehtdva 5-B2: Mallinnuksen validointi ja demonstrointi (09.2025 - 08.2025)

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: Hankkeessa kerattdvan mittausaineiston soveltuvuutta hiilen
sitoutumismallin lahtotiedoiksi tarkastellaan. Tehtaviin kuulu mallin hyvyyden arviointi simuloimalla
mittausaineiston perusteella. Lisdksi demonstroidaan kyseistd simulointimallia maaperan hiilensidontakyvyn
arvioimiseksi.

OSATEHTAVA C. HIILEN PAASTOKAUPPAMAHDOLLISUUKSIEN TARKASTELU

Toteuttajat: Oamk, Utajarven kunta

Aikataulu ja laajuus: 01.2024-06.2026, Oamk 30 htkk, Utajarven kunta 2 htkk

Kuvaus: Biohiilen laajempi kaytto on lupaava keino yllapitda ja vahvistaa maankayttdsektorin hiilinieluja ja —
varastoja niin lyhyellad kuin pitkalla aikavalilla. Biohiilelld voi olla kasvava merkitys hiilidioksidin paast6jen
kompensaatiossa ja erityisesti pdastokaupassa sen suoraviivaisen konkreettisen todentamisen kautta. Tassa
osatehtdvassa  tarkastellaan  tuotetun  biohiilen ilmastovaikutuksia ja sen  mahdollisuuksia
kasvihuonekaasujen vapaaehtoisessa paastokaupassa.

Toimenpiteet /tehtavit:

Tehtdva 5-C1: Biohiilen ilmastovaikutusten arviointi

Tehtdva 5-C2: Biohiili paastokaupassa

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: Osatehtdvan tavoitteena on arvioida millaiset nettovaikutukset
biohiilelld on kasvihuonekaasupaéastdihin ja miten biohiilen vapaaehtoinen pdastokauppa voidaan toteuttaa.
Tuloksena saadaan kasvihuonekaasupaastojen vapaaehtoisen kompensaation malli.

TP6: TIEDOTUS

Toteuttajat: Utajarven kunta, Oamk, Maaseudun Sivistysliitto, OY, Luke, VY
Tyopaketin vetdja: Utajarven kunta, Thomas Virta
Aikataulu ja laajuus: 09.2023 - 08.2026, 37 htkk

Tiedotuksen toteuttamiseksi hankkeelle muodostetaan sddnnéllisesti kokoontuva tiedotustiimi, joka vastaa
hankkeen ndkyvyydestd alueella. Tiedotustiimiin kuuluu jésen jokaisesta organisaatiosta sekd hankkeen
koordinaattori. Tiedotus vastaa hankkeen ulkoisesta tiedotuksesta, kuten verkostoitumisesta, hankesivujen
ylldpidosta sekd blogien ja lehtiartikkelien julkaisemisesta.

OSATEHTAVA A. JULKAISUT, VIESTINTA JA KOMMUNIKAATIO

Toteuttajat: Utajarven kunta, Oamk, Maaseudun Sivistysliitto, OY, Luke, VY

Aikataulu ja laajuus: 09.2023 - 08.2026, Utajarven kunta 10 htkk, Oamk 9 htkk, OY(ECE) 2 htkk, Luke x htkk,
VY x htkk, MSL x htkk

Kuvaus: Tiedotteet, lehtiartikkelit ja infotilaisuudet suunnataan seka paikallisille asukkaille etta yrityksille
erikseen laadittavan viestintdsuunnitelman mukaisesti. Viestintd tukee hanketulosten hyvaa
saavutettavuutta ja laajaa soveltamista. Viestinndssd huomioidaan kohderyhmien tarpeet. Esimerkiksi
yrityksille viestitettdessa talousnakékulman huomioiminen on hyvin tarked, kuten myds tyopajojen kautta
valitettava kdytannén osaaminen. Lehtiartikkeleissa (paikallislehdet Tervareitti ja Kotipitdja, Kaleva jne.) ja
some —postauksissa puolestaan voidaan tuoda esille myds yleisia biohiileen liittyviad asioita, mukaan lukien
biohiilen ilmastohytdyt ja sen merkitys paikallisen elinvoiman kannalta. Infotilaisuudet palvelevat paitsi
ulkoista viestintdd myos hankeorganisaatioiden sisdista viestintdd. Hankkeen esittely alan tilaisuuksissa
(esim. Pohjois-Pohjanmaan ilmastokahvit) on myos keskeinen viestintdkanava. Hankkeelle luotavilla
nettisivuilla julkaistaan hankkeen tulosten tiivistelmia ja tuloskoosteita, joissa kdytetdan selkeda ja
ymmarrettavaa kieliasua. Julkaistavissa materiaaleissa pyritdan mahdollisimman hyvaan saavutettavuuteen.
Tiedotukseen liittyvia toimenpiteita toteutetaan saanndllisesti koko hankkeen ajan ja tiedotusta painotetaan
erityisesti hankkeen alussa ja lopussa.



Tehtdva 6-Al: Viestintdsuunnitelman laadinta seuranta ja yllapito

Tehtdva 6-A2: Tiedotusmateriaalien luonti yhteistydssa hankkeen koordinaation kanssa (mm. hanke-
esitteet, esitykset, posterit)

Tehtdva 6-A3: Yleistietoa biohiilestd sisaltavien tiivistelmien ja tuloskoosteiden julkaisut:
lilketoimintamahdollisuudet, paikalliset edellytykset biohiilen raaka-aineiden tuotannolle ja biohiilen
kaytolle, ilmastohyodyt / padstokompensointi jne.

Tehtdva 6-A4: Hankkeen tulosten esittely lehtiartikkeleissa, painopisteena paikallislehdet. Hankkeen
esittely alan tilaisuuksissa. Painopisteena julkaisuissa tulosten merkitys kunta- ja seututasolla.

Tehtdva 6-A5: Sahkoinen viestinta: somejulkaisut, hankesivujen luonti ja yllapito

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: Monipuolisen viestinnan kautta tuodaan biohiili laajempaan tietoon,
mika on edellytys biohiilen tuotantoketjun muodostamiseen. Alan toimijoiden lisdksi myds paikallisvaesto
tulee tietoiseksi biohiilen mahdollisuuksista osana vihreda siirtymaa talous- ja ilmastohydtyineen.
Maastokdynnit biomassan kasvatuskoealueilla seka biohiilen kdytén sovelluskohteilla ovat keskeinen osa
viestintdtoimintaa. Alan toimijoille suunnatut tyOpajat puolestaan valittdvat monipuolista osaamista ja
edistavat verkostoitumista. TyOpajoja on tarkoitus jarjestdaa biohiilen tuotannosta, biohiilen raaka-
ainetuotannosta ja biohiilen hyddyntamisesta. Viestintd tuo hankkeen toimijoille mahdollisuuden brandata
itseddn vastuullisina toimijoina. Tdma nostaa aleen vetovoimaa uusille asukkaille ja yrityksille. Hankkeen
tuloksia esitelldan julkisesti myds Qulun yliopiston jarjestamissa tilaisuuksissa, kuten tutkijoiden yo ja
tekniikan torstait.

OSATEHTAVA B. VERKOSTOITUMINEN, PK-YRITYSTEN NEUVONTA JA KEHITTAMINEN

Toteuttajat: Utajarven kunta, Oamk, Maaseudun Sivistysliitto, OY, Luke, VY

Aikataulu ja laajuus: 09.2023 - 08.2026, Utajarven kunta 6 htkk, Oamk 9 htkk, OY(ECE) 1 htkk, Luke x htkk,
VY x htkk, MSL x htkk

Kuvaus: Hankkeesta saatuja kokemuksia ja tuloksia hyodynnetdan jo hankkeen aikana seka sen paatyttya
neuvonta- ja kehittamistyossa. Tavoitteena on saada kilpailukykyinen biohiililiiketoiminta alueellamme
kdyntiin, joka kehittyy edelleen hankkeen paatyttya.

Tehtdva 6-B1: Infotilaisuuksien, tydpajojen ja maastokayntien organisoiminen. Tapahtumien viestinta kuvin
ja tekstein. Avoimen seminaarin jarjestaminen hankkeen lopussa.

Tehtdva 6-B2: Yhteistyon vahvistaminen tutkimusorganisaatioiden, yritysten ja muiden alan toimijoiden
valilla (esim. peruna-alan yhteistyéryhmat). Aktiivinen tiedotus alan toimijoille mm. seminaarien ja
tiedotteiden muodossa (mm. Twitter).

Tehtdva 6-B3: pk- yrityksiin suunnattu, kdytannon laheinen viestinta ja neuvonta.

Tavoitteet ja saavutettavat tulokset: Tavoitteena on hankkeen tulosten saattaminen paikallisten pk-
yritysten tietoon yhteistydssa paikallisten liiketoiminnan asiantuntijoiden (esim. Utajarven Yrityspuisto Oy)
kanssa. Tehokas liiketoiminta vaatii kitkattoman biohiilen tuotantoketjun raaka-aineiden toimittamisesta
biohiilen tuotantoon ja sovellukseen. Vuosien 2023-2026 aikana toteutetaan kussakin Pohjois-Pohjanmaan
kunnassa biohiiletystyopajat 2-3 kertaa.

4 Hankkeen aikataulu, toteuttajien roolit, menetelmat, aiempi

osaaminen ja riskit

Hankkeen aikataulu

Hankkeen toteutus on suunniteltu kolmivuotiseksi, painottuen ensimmaiselle kahdelle vuodelle. Hankkeen
jatkuminen kesan 2026 yli on perusteltua viimeisen peltokokeen loppuunsaattamisen toteuttamiseksi.
Raaka-aine biomassan Vviljelykokeita jatketaan myos kesadlla 2026. Tyopakettien ja osatehtdvien
toteutusaikataulu on esitetty suunnitelman lopussa.

Toteuttajien roolit
Hanke toteutetaan ylimaakunnallisena hankkeena. Toteutukseen osallistuvat Oulun yliopisto, Oulun
ammattikorkeakoulu, Luonnonvarakeskus, Vaasan yliopisto, Utajarven kunta ja Maaseudun sivistysliitto.



Oulun yliopiston toteuttamat toimenpiteet kohdistuvat padasiassa hiilituotteiden tuotantoon ja kadyttéon,
digitaalisen kaksosen ja hiilen sidontamallin kehittamiseen, kestavyyden arviointiin sekd biohiilen
arvoketjujen ja ekosysteemien selvittdmiseen tapaustutkimuksen avulla. Oulun yliopisto toimii myds
hankkeen koordinoivana tahona. Oulun ammattikorkeakoulun tehtaviin kuuluvat biohiilen raaka-ainepohjan
laajennukseen liittyvat selvitykset ja pilotoinnit, biohiilen kayttésovellusten kokeilut ja pilotoinnit
metsdekosysteemissd ja viherrakentamisessa ~maankdytén muutoksissa, hiilen paastokauppa-
mahdollisuuksien kartoitus sekd hankkeen viestintdan, tiedotukseen ja raportointiin osallistuminen.
Luonnonvarakeskus vastaa tuotteisiin liittyvien viljelykokeiden toteuttamisesta ja kasvinterveysvaikutusten
selvittamisestd. Vaasan yliopisto keskittyy hiilituotemarkkinoiden kehittymiseen kokonaisuutena
suomalaisten yritysten nakdkulmasta. Utajarven kunta vastaa tiedotus-tyopaketin etenemisesta yhteydessa
mm. hankkeen ulkoisesta tiedotuksesta, verkostoitumisessa ja pk-yritysten neuvonnassa. Lisdksi Utajarven
kunta osallistuu viljelykseen sopivien maa-alueiden kartoitukseen ja raaka-aineen viljelykokeisiin.
Maaseudun sivistysliiton vastuulla on kuntatason biohiilitiedotus seka biohiilitydpajojen jarjestaminen.
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Hankkeessa kdytettavat menetelmat

Raaka-aineiden  ja  tuotteiden laadun  maarittamisessa  kaytetdan  useita  analyysi- ja
karakterisointimenetelmia. Kaikki tarkeimmaét laitteistot ovat saatavilla Oulun vyliopistolla (OY
tutkimusinfrastruktuurit) mukaan lukien myos biohiilen valmistuksessa kdytettdva pyrolyysilaitteisto ja
hydrotermisessa karbonoinnissa kadytettdava HTC-painereaktori. Raaka-aineiden ja tuotteiden analyysissa
kdytetddan esimerkiksi alkuaineanalyysia (XRF, ICP, CHNSO), elektronimikroskopiaa (SEM, TEM),
termogravimetriaa (TGA-DSC), pinta-ala ja huokoskokomaarityksia (N, fysisorptio), rontgendiffraktiota (XRD),
happo/emés ominaisuuksien maaritysta (TPD-menetelmat), funktionaalisten ryhmien maéritysta (Boehm-
menetelma, XPS), hydrofobisten/fiilisten ominaisuuksien maarittamistd (esim. kontaktikulmamittaus), FTIR
ja Raman -spektroskopiaa, jne.

Digitaalinen kaksonen pyrolyysista tehddaan perustuen aiempaan tutkimustietoon, hankkeen
prosessimittauksiin ja asiantuntijatiedon integrointiin samaan mallirakenteeseen. Digitaalisen kaksosen
rakentamisessa hyddynnetdadn myos koesuunnittelua ja prosessin identifiointiin soveltuvaa data-analyysia.
Tama mahdollistaa prosessin simuloinnin ja koesarjojen vahentamisen. Erityisesti digitaalisen kaksosen



hyodyntdamistd  tdmadn  tuotantoprosessin  energiatehokkuuden  optimointiin  demonstroidaan
tietokonesimulaatiolla.

Vedenpuhdistuskokeet suoritetaan pienessa mittakaavassa ravistelukokeina, ja niihin on kaytettavissa
erilaisia laitteistoja (mm. tasoravistelija, pullonpyorittaja). Pienen mittakaavan mikrolevdkasvatuksiin ja
kasvun seurantaan Oulun yliopistolla on kaikki tarvittava laitteisto (mm. Ravistelevat inkubaattorit,
kasvatuspullot, pienet reaktorit, optinen tiheysmittari, kylmakuivauslaite). Micropoliksen CircLab
demoymparistdd voidaan hyodyntda tarvittaessa pilot-mittakaavan levdkasvatuksiin. Oulun yliopistolla on
veden laadun mittaamiseen erilaisia tekniikoita ja laitteistoja (esim. Hach Lange kyvettimittaukset mm.
ravinteiden analyysiin, kokonaisorgaaninen hiili-analysaattori, UV-VIS laite). Osa analyyseistd voidaan teettaa
Oulun yliopiston muissa yksikdissa tai ulkopuolella (esim. metallianalyysit).

Kestdvyyden arvioinnissa kdytetddan monikriteerimenetelmaa. Monikriteerimenetelman etuna on, etta se
soveltuu tapauksiin, missa ei ole saatavissa riittavissa maarin dataa esim. tyypillisesti kaytetyn LCA-analyysin
toteuttamiseksi.

4.1 Hankkeen toteuttajien aiempi kokemus ja osaaminen

Biohiilen aika -hanke toteutetaan kuuden osapuolen konsortiona. Hankkeen koordinaatiotahona toimii
Oulun yliopisto (OY), Ymparisto- ja kemiantekniikan tutkimusyksikké (ECE), jolla on vankka kokemus
erilaisten kotimaisten ja kansainvalisten tutkimusprojektien koordinoinnista ja toteuttamisesta. ECE:n
osaamisaloihin kuuluvat ymparistoteknologiat ja niiden kehitys ja tutkimus (erityisesti katalyysi ja
adsorptioteknologiat, mukaan lukien materiaalien valmistus ja sovellukset ilman ja vedenpuhdistuksessa),
kestavyyden arviointi, kemiantekniikka, CFD-mallinnus, saatétekniikka (ml. prosessien optimointi ja ilmididen
matemaattinen mallintaminen) ja epdorgaaninen kemia. ECE ryhmdassd on osaamista hiilipohjaisten
adsorbenttien kdytostd vedenpuhdistuksessa usean vuoden ajalta sekd kotimaisessa ettd kansainvalisessa
yhteisty6ssa. Aiemmissa tutkimuksissa materiaalien raaka-aineina on kaytetty ulkomaista biomassaa (oliivin
kivet, arganpavun kuoret, 6ljypalmun kuoret jne.), ja kotimaisten raaka-aineiden kaytt6ad on tutkittu hyvin
vahan. Tahan liittyen kansainvalistd yhteisty6td on tehty seuraavien organisaatioiden kanssa: Chouaib
Doukkali University (Marokko), University of Poitiers (Ranska) ja Federal Institute of Goias (Brasilia). Ndma
kansainvaliset ja korkeatasoiset yhteistyoverkostot ovat kaytettdvissa hankkeessa suunniteltuun
tutkimukseen liittyen. Hankkeessa suunnitellut tehtdvat pohjautuvat ryhmdn aiempaan osaamiseen
adsorbenttimateriaalien valmistuksesta, niiden ominaisuuksista ja kaytostda veden puhdistuksessa, ja
osaamista sovelletaan ensimmadista kertaa suomalaisen jatebiomassan hyotykdyttoon. ECE-yksikon
saatotekniikan tutkimusryhmadlla on pitkd osaaminen erityyppisten prosessien datapohjaisesta
mallintamisesta ja data-analyysista liittyen digitaalisiin kaksosiin ja kaasumaisten komponenttien
mallipohjaiseen monitorointiin (virtuaaliantureihin). Kansainvalisessé ECE-ryhméassa tyoskentelee 3
professoria ja 33 tutkijaa, joista 11 on tohtoreita. Hankkeen vastuullisena johtajana ECE-yksikdsta toimii Dos.
Satu Ojala, jolla on laaja kokemus projektien suunnittelusta ja koordinoinnista mukaan lukien useista EAKR-
hankkeista. ECE-yksikkd ottaa vastuun myos hydro- ja aktiivihiilen valmistuksesta seka kestavyyden
arvioinnista (TP5). Digitaalisen kaksosen ja hiilen sidontamallin asiantuntijana toimii prof. Mika Ruusunen,
jolla on pitkd kokemus matemaattisesta mallintamisesta, koesuunnittelusta ja prosessien
energiatehokkuuden optimoinnista. Kestavyyden arvioinnin asiantuntijana toimii prof. Riitta Keiski, jolla on
hankkeeseen liittyva asiantuntemus ymparistotekniikasta, erotustekniikoista ja kestavyyden arvioinnista.
ECEsta hankkeeseen osallistuvat myos DI Tiina Laitinen (TP5).

Oulun yliopiston Kemiallisen prosessitekniikan tutkimusyksikossa (CPE) on korkean tason osaamista
teollisuuden vesienkasittelystda, ravinteiden ja metallien talteenotosta jatevesista, biopohjaisten
vedenkasittelymateriaalien kehityksestda seka bakteerien ja mikrolevien hyddyntamisesta jatevesien
puhdistuksessa. Mikrolevapuhdistusta on tutkittu CPE:n ryhmassa CircLab projektissa (EAKR, 2019-2022)
metsd- ja kaivosteollisuuden vesissd ja sekd meneillddn olevassa KASKI-hankkeessa (EAKR/2021-2023)
kalateollisuuden jatevesissa. CPE on kehittdnyt ja testannut biopohjaisia adsorbentteja useissa jo
paattyneissa seka meneillddn olevissa hankkeissa kuten COSUMA (Suomen Akatemia, 2016-2020), Less-PFAS



(Interreg Nord, 2019-2022), KALAVERRAKKI (Ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelma, 2021-2023) ja REWA
(Suomen Akatemia/EU, 2019-2024). Lisaksi KALAVERRAKKI-hankkeessa kuusi- ja hamppubiohiiltd on testattu
pilot-mittakaavassa ravinteiden poistoon kalanperkuuvedestd esikasittelyn jalkeen. Yliopistotutkija, Dos.
Tiina Leiviskd toimii CPE:Ila teollisuusvesien tutkimusryhman vetdjana. CPE:Ita hankkeeseen osallistuu myds
MSc Saba Khalatbari (TP1 ja TP3) seka NN (TP3). CPE:n vastuulla on mikrolevdn tuottaminen hydrohiilen
valmistukseen (TP1) ja leva-hydrohiilen testaaminen vedenpuhdistuksessa (TP3).

Oulun yliopiston Tuotantotalouden tutkimusyksikko (TUTA) yhdistda teknisen osaamisen, taloustieteiden
menetelmat ja ymmarryksen ihmisen kayttdytymisestd. Tuotantotalous hyoddyntdd monitieteellista
nakokulmaa ja tuottaa arvoa ja edistda organisaatioiden tuottavuutta ja tehokkuutta. Tutkimusta tehdaan
tiiviissd yhteistydssa muiden tekniikan alojen kanssa monimutkaisten sosioekonomisten jarjestelmien
mallintamisen vuoksi. Tutkimuksessa hyodynnetaan seka kvalitatiivisia etta kvantitatiivisia lahestymistapoja
ja menetelmia. Tutkimuksen paatavoitteena on vaikuttaa myonteisesti teollisuuteen, liike-elamaan ja koko
yhteiskuntaan.

TUTA on osallistunut aktiivisesti moniin bio- ja kiertotalouden hankkeisiin, kuten Bio- ja kiertotalouden
digitalisaatio (BiKiDi, EAKR, 2021-2023, bio- ja kiertotalouden ja digitalisuuden rajapinnan
lilketoimintamahdollisuuksien  kartuttaminen, vihredn siirtymadn edistiminen ja digitalisaatio),
energiaturpeen tuotannosta biohiilen valmistukseen (eBio, EAKR, 2023-2025, biohiiliratkaisujen
benchmarkkaus, lainsddadannolliset haasteet, korkean jalostusasteen tuotteet, tuotteistaminen ja
kaupallistaminen).

Oulun yliopiston Prosessimetallurgian tutkimusyksikon (MET) osaaminen biohiilen alueelta liittyy vahvasti
biohiilen kdytt66n metalliteollisuuden erilaisissa korkealampotilaprosesseissa. Biohiileen ja sen kayttoon
metallurgisissa prosesseissa liittyvissa hankkeissa MET on ollut mukana jo yli vuosikymmenen pitkan
ajanjakson ajan alkaen Bioreducer - Possibilities of biomaterial-based reducing agent (TEKES, EAKR, 2010—
2013) hankkeesta tdman paivan hankkeisiin Carbotech (EAKR, 2019-2022), TOCANEM — Towards carbon
neutral metals (Business Finland, 2020-2023) ja FFS — Towards fossil-free steel (Business Finland, 2021—
2023). Aiemmissa ja meneilldan olevissa hankkeissa metallurgisten hiilituotteiden raaka-aineina on ollut
yksittaisia puupohjaisia biomassoja yksittaisista |dhteista tai sitten useita hiilituotteita on tutkittu yhdessa
kohdesovelluksessa. Biohiilen metallurgisen kdaytén kannalta ongelma tulee siitd, etta useissa metallurgisissa
sovelluksissa tarvittavat biohiilivolyymit ovat suuria, jolloin yksittdiset raaka-aineldhteet eivat ole riittavia
kattamaan tarvetta. Tassd hankkeessa suunnitellut tehtavat vastaavat hyvin tdhdn haasteeseen, silla raaka-
ainepohja on laaja ja raaka-aineiden ldahteet luonteeltaan varsin erilaisia. Lisdksi hankkeessa keskitytdaan
laajasti erilaisten biomassojen pyrolysointiominaisuuksiin ja hiilituotteiden agglomerointimenetelmiin. Kun
nama arvoketjun vaiheet saadaan optimoitua, on metallurgisen biohiilen tuotanto mahdollista skaalata, ei
pelkdstaan alueellisesti tai kansallisesti, vaan maailman laajuisesti. MET on toteuttajana erityisesti TP2:n
osatehtdvissd ja MET:n Aki Koskela (DI) toimii TP2:n vetdjana. Akilla on usean vuoden tutkimuskokemus
erilaisten (fossiilisten ja biopohjaisten) hiilituotteiden ominaisuuksien maarityksestd ja hiilituotteiden
kaytosta metallurgisissa prosesseissa. MET:Ita hankkeeseen osallistuvat myods vaitoskirjatutkija DI Mika
Pahnila ja projektitutkija FM Tommi Kokkonen. Mikan vaitoskirjan aihe liittyy keskeisesti metallurgisen
biohiilen ominaisuuksiin, erilaisiin pyrolyysimenetelmiin ja biohiilen kaytt66n metallurgisissa sovelluksissa ja
Mika toimiikin padatutkijana TP2:n osatehtavdssa C. Metallurgisen biohiilen valmistus ja ominaisuuksien
maaritys. Tommi taas toimii MET laboratoriotdissa kokeiden teknisen toteutuksen asiantuntijana.

Luke on maa- ja metsatalousministerion toimialaan kuuluva tutkimus- ja asiantuntijaorganisaatio, joka
tuottaa tietoon perustuvia ratkaisumalleja ja palveluita uusiutuviin luonnonvaroihin perustuvalle kestavalle
ja kilpailukykyiselle elinkeinotoiminnalle sekd tukee luonnonvaroihin ja luonnonvaratalouteen liittyvaa
yhteiskunnallista pdatdksentekoa. Kuudella paikkakunnalla toimivalla Kasvinterveys-ryhmalla on laaja-
alainen osaaminen kasvinterveyteen, kasvinsuojeluun, luonnon monimuotoisuuteen seka kasvinterveyden ja



ympariston vuorovaikutussuhteisiin liittyvastda tutkimuksesta, ja se toteuttaa TP3:n osatehtavat 1-3
hyodyntden Luken Oulun ja Jokioisten toimipaikkojen tarjoamaa tutkimus- ja laboratorioinfrastruktuuria.
Luke on ollut mukana biohiilihankkeissa Biopeitto — Biohiilen hyddyntdminen kaivannaisjétteiden
peittomateriaaleissa ja viherrakentamisessa (EAKR, 2017-2020), Kiertotaloutta edistdvdt uudet alueelliset
toimintamallit ja biopeittoratkaisut kaivosten jélkihoidossa (2020-2023), BlackGreen — Pohjois-Karjalan
biohiiliohjelma (Pohjois-Karjalan maakuntaliitto, 2020-2023), Voimametsistd viherkattoihin (EAKR, 2015-
2017), Biotuhkapohjaisten materiaalien hyédyntéminen metsimaiden lannoitteina (EAKR, 2015-2018),
Mobile and Flexible Industrial Processing of Biomass (H2020, 2014-2018), Finding the regional strengths to
create business opportunities for Arctic agriculture based on special plants (ENPI CBC, 2013-2015) ja Lietehiili
(Ymparistoministerio, 2018-2020).

Osatehtdvan 1 vetdjana toimii tutkija PhD Matti Salmela (Luke Oulu), jolla on kokemusta ympadristéolojen
vaihtelun vaikutuksien kartoituksesta kasvien ilmiasun maanalaisissa ja -paallisissd osissa, erilaisista
ilmiasunmittausmenetelmista seka kasvatuskokeiden toteutuksesta kontrolloiduissa olosuhteissa ja kentalla.
Osatehtavan 2 vetédja on erikoistutkija MMT Lea Hiltunen (Luke Oulu), ja hdnelld on pitkaaikainen kokemus
perunan ja puutarhakasvien maalevintdisistd taudeista sekd kasvatuskaappi- ja kenttdkokeiden
toteutuksesta. Osatehtdvaa 3 vetaa erikoistutkija FT Marleena Hagner (Luke Jokioinen), jolla on ldhes 20
vuoden kokemus biohiili- ja pyrolyysitutkimuksesta sekd maanparannusaineiden ja kemikaalien
riskinarvioinnista. Osatehtavien kaytannon toteutuksessa hyodynnetdaan myos Luken teknistd henkilokuntaa
eri toimipaikoilla.

Maaseudun Sivistysliitto (MSL) on vuonna 1952 perustettu valtakunnallinen aikuiskoulutus- ja
kulttuurijarjestd. Maaseudun  Sivistysliitto pitdd vylld opintokeskusta, toteuttaa maaseudun
kehittdmishankkeita ja jarjestdd kulttuuritoimintaa. Maaseudun Sivistysliiton paakonttori sijaitsee
Helsingissd ja aluetoimistot Joensuussa, Oulussa ja Saarijarvelldi. MSL on kokenut EU-rahoitteisten
hankkeiden vetdja ja yhteistyokumppani. Hanketoimintaa on toteutettu monien eri ohjelmien kautta ja
usealla eri ohjelmakaudella. Maaseudun Sivistysliitto tarjoaa kansalaistoiminnan tarpeisiin raataloityja
kursseja, kehittamishankkeita seka tukimuotoja.

Talld hetkelld yksi Maaseudun Sivistysliiton keskeisimmistd toiminnan teemoista on ympaéristo- ja
ilmastoteema, jota toteutetaan opinnollisin, maaseutukehittamisen ja aktivoinnin keinoin. Yhteisollisen
toiminnan ja neuvonnan avulla lisdtdan kansalaisten ilmasto- ja ymparistotietoisuutta. Osallistujia
aktivoidaan sekd omakohtaisen ettd yhteisollisen vastuun ottamiseen luonnosta ja elinymparistosta kestavan
kehityksen periaattein. Maaseudun Sivistysliitolla on pitka kokemus maaseudun yhteisdjen kanssa tehdysta
tyosta kyldasuunnittelun, koulutuksen ja hanketoiminnan kautta. MSL on toteuttanut useita maaseudun
kehittamiseen liittyvia hankkeita koulutuksen, kulttuurin ja ilmastotyon aloilla ja silld on kaytossdan laaja
yhteiso- ja kehittamistyon menetelmavalikko.

Maaseudun Sivistysliitto ry on jo seitseman vuoden ajan toteuttanut ymparistéteeman hankkeissaan eri
puolilla Suomea biohiilen valmistustydpajoja, joissa toimintaa on tehty tutuksi pienen mittakaavan laitteella,
ns. Kon-Tiki-mallisella avohiilettimella ja maakuoppahiiletyksind. Teeman kasvavan suosion seka
hiilensidonnan ajankohtaisuuden seurauksena on syntynyt tarve laajentaa hiiletystietouden jakamista
astetta laajamittaisemman ja resurssitehokkaamman, semminkin kun biohiilen merkitys kokoa ajan kasvaa.

Maaseudun Sivistysliiton projektikoordinaattorit Mari Korhonen insin6éri (YAMK, ymparistétekniikka),
Mikko Hyviérinen, hortonomi valmistelevat ja toteuttavat biohiiletystydpajat. Molemmilla on vuosien
kokemus biohiiletystydpajojen vetamisesta. Maaseudun Sivistysliitolla on kaytdssaan 120 litran ja 1000 litran
kartiohiilettimet ja tarkoituksena on hankkia mobiiliretortti mahdollisena investointihankkeena.

Oulun ammattikorkeakoulu (Oamk) on kansainvalinen ja monialainen ammattikorkeakoulu. Opetuksen
lisdksi Oamkin toinen perustehtdva on tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotyd (tki), jonka painoaloja ovat



digitaaliset ratkaisut, vahahiilisyys seka liiketoiminnan kehittaminen. Tki-tyo tuottaa ratkaisuja muun muassa
ilmastonmuutoksesta tai vdaeston monimuotoistumisesta seuraaviin haasteisiin ja edistdd hyvinvointia,
yhdenvertaisuutta, sosiaalista ja taloudellista osallisuutta seka tasa-arvoa.

Oamkin tki-tyd on vahvasti integroitu koulutukseen ja oppimiseen, ja sitd tehdaan tiiviissa yhteistydssa
ty6elaman kanssa. Oamkin tki-toiminnan vahvuuksia ovat innovatiivisuus, huippuluokan laboratoriot ja
kehitys- ja tutkimusymparistot, korkea asiantuntijuus seka laajat yhteistyoverkostot. Tki-tyon tavoitteena on
edistda etenkin pohjoisen Suomen yritys- ja liiketoimintaa seka kehittda uusia tuotteita, palveluja ja
toimintamalleja. Oamkin taiteellinen toiminta uudistaa kulttuurielamaa. Oamk esimerkiksi tuo yhteen eri
taiteenalojen ja teknologian ammattilaisia etsimaan uusia tapoja luoda, kokea ja tutkia taiteen ja tekniikan
valistd vuorovaikutusta paikallisesti, kansallisesti ja kansainvalisesti.

Oamk on luotettava ja laadukas hankkeiden toteuttaja. Vuonna 2022 Oamkilla oli 180 tki-hanketta, joista
kansainvalisia oli noin 30. Tki-toiminnan ulkopuolisen rahoituksen maara oli noin 7,5 miljoonaa euroa. Oamk
on sitoutunut kaikessa toiminnassaan vastuullisuuteen ja kestdvaan kehitykseen. Varmistamme, etta
toimintamme vaikuttavuus Pohjois-Suomeen ja koko yhteiskuntaan on merkittava.

Biohiilen aika —hankkeeseen Oamkilla on asiantuntijuutta ja tarvittavat henkilot kiinnitetdan hankkeeseen
hankkeen kaynnistyttya. Hankkeessa Oamkin projektipaallikkona aloittaa biologian FM Ritva Imppola, jolla
on lahes 30 vuoden kokemus uusiutuvaan energiaan, maaseudun kehittamiseen, kiertotalouteen ja
ilmastonmuutoksen hillintaan liittyvissa hankkeissa ja hankevalmistelussa.

Hinku—kunta Utajarvi on vahvasti sitoutunut vahentamaan kasvihuonekaasujen nettopaastdja ja kayttamaan
resursseja (luonnonvarat, raaka-aineet ja energia) ympaériston kannalta kestdvasti ja taloudellista
toimeliaisuutta edistavalla tavalla. Utajarven kunta on kokenut hanketoimija, mukaan lukien kansainvaliset
hankekokonaisuudet. Ajankohtaisia kehittdmisalueita ovat uusiutuva energia (esim. EU-rahoitteinen
GLocalFlex —hanke ja Vierivoima), kiertotalous (esim. Kiertotalouden kasikirja -hanke ja Kiertotalouden green
deal) ja hiiliviisas maa- ja metséatalous (esim. PuuKiertoon —hanke, TUIMA —hanke ja MATKI -hanke).

Biohiilen aika -hankkeessa Utajarven kunnan edustajana tulee toimimaan maantieteen FM Thomas Virta,
jolla on monen vuoden hankekokemusta. Virta on Utajarven kunnan Hinku-tyéryhman jasen ja erikoistunut
kiertotalouteen ja hiiliviisaaseen maankayttdon.

Vaasan yliopisto, Tekniikan ja innovaatiojohtamisen yksikon tuotannon yksikké (VY): Yksikké on
kauppatieteellinen osa monitieteista tekniikan ja kauppatieteen akateemista yksikkoa. Yksikolla on pitka
kokemus tuotantoon kohdistuvasta tutkimuksesta eri teemojen osalta, kuten logistiikka, toimitusketjut,
laadunhallinta ja tuotekehitys. Tassa hankkeessa vastuullisena tutkijana on KTT, HM Ville Tuomi.

Tutkimushankkeeseen osallistuvat yritykset:
Hankkeeseen on haettu yrityksia projektin arvoketjun eri alueilta: raaka-aineen toimittajat, hiilen valmistajat
ja hiilituotteiden kayttajat. Yritykset mahdollistavat uusien innovaatioiden/tuotteiden testaamisen
yritysymparistossa/-mittakaavassa. He osallistuvat myods hankkeen ohjausryhman toimintaan ja
tiedonvaihtoon. Talla hetkella mukaan ovat |dhd6ssad/neuvottelut ovat kdynnissa seuraavien yritysten kanssa.
Mukaan haetaan viela muutamaa loppukayttajaa.
1. Hemka Oy (hampputuotteiden valmistaja) (alustavasti kiinnostunut) — Toimittaa kuituhampun
paistaretta hiilten valmistukseen
2.  Stl1 (biopohjaisten materiaalien valmistus) (alustavasti kiinnostunut) — Toimittaa hydrolyysiligniinia
hiilten valmistukseen
3.  Kiertokaari (jatekeskus) — Toimittaa raaka-aineita (mm. purkupuu, puutarhajate) bio- ja hydrohiilien
valmistukseen
4.  Stormossen (jatekeskus) — Toimittaa raaka-aineita (mm. madatysjadannos, puutarhajite) bio- ja
hydrohiilien valmistukseen


https://glocalflex.eu/
https://utajarvenyrityspuisto.fi/vierivoima-utajarvella/
https://www.utajarvi.fi/sivu/fi/kunta_ja_hallinto/kehittamishankkeet/utajarven_mustikkakankaan_teollisuusalueen_kiertotalouden_kasikirja_-hanke/
https://ym.fi/kiertotalouden-green-deal
https://ym.fi/kiertotalouden-green-deal
https://www.utajarvi.fi/tiedostot/PuuKi-hanke/PuuKi-hanke_tuloskooste_3.12.2021.pdf
https://www.utajarvi.fi/sivu/fi/kunta_ja_hallinto/kehittamishankkeet/tuuppausta_ilmastoviisaaseen_maankayttoon_maa-_ja_metsataloudessa_tuima_-hanke/
https://www.utajarvi.fi/sivu/fi/kunta_ja_hallinto/kehittamishankkeet/maankayttosektorin_ilmastotoimenpiteiden_yhteissuunnittelu_kiiminkijoen_valuma-alueella_matki/

Outokumpu Stainless Oy (metallurginen teollisuus) — Toimittaa metallurgista koksia ja/tai antrasiittia
referenssimateriaaliksi biohiilelle, kun maaritetdaan biohiilen metallurgisia ominaisuuksia
Carbon balance (biohiilen valmistus) — Yhteistyo biohiilen valmistusprosessin kehityksessa
(laboratorio- ja  naytteenottopalvelu,  konsulttipalvelut) —
vedenpuhdistussovelluksissa ja hiilituotteiden valmistuksessa

Oulun vesi - Yhteisty06 jatevedenpuhdistuslietteen kdyttémahdollisuuksista biohiilen raaka-aineena.

Yhteistyo

5.

6.

7. Feasib Oy
8.

9. Agribiotech
4.2 Riskien arviointi

Biohiilen aika -hankkeeseen liittyy tyypillisten hanketoiminnan hallinnollisten riskien lisdksi teknisia riskeja
liittyen koelaitteistojen toimintaan. Mahdollisia riskeja on arvoitu tarkasti hankesuunnittelun yhteydessa ja
keinoja niiden valttamiseksi tai vaikutusten minimoimiseksi on suunniteltu. Hankkeen toteutukseen liittyvat
riskit on yhteenvedetty taulukossa.

Hankkeen riskit, niiden todennakadisyys ja vaikutustaso sekd minimointikeinot.

Riski Toden- Minimointikeinot Vaikutus
nakoisyys

Riskit liittyen hankkeen sisallon ja tulosten toteuttamiseen

Aikataulumuutokset Keskisuuri | Tutkimusaikataulu on suunniteltu huolellisesti huomioiden eri Pieni

ja viivastykset vaiheiden mahdolliset ongelmatilanteet. Tutkijoiden aiempi

tutkimuksessa kokemus kdytettavistda menetelmista minimoi riskit.

Tutkimuksessa Keskisuuri | Vaihtoehtoisten laitteistojen hyodyntdaminen tietyissa Keskisuuri

kaytettyjen tapauksissa. Mahdollisten huolto- ja korjaustoimenpiteiden

laitteistojen toteutus mahdollisimman nopeasti.

rikkoutuminen

Sadolojen vaikutus Keskisuuri | Kokeiden huolellinen suunnittelu ja sddnndllinen tarkkailu. Suuri

kenttakokeisiin Toistojen maaran huomiointi suunnittelussa.

Ymparistoluvitus Keskisuuri | Ympdristéluvan ehtojen arviointi yhdessa lupaviranomaisen Keskisuuri

estda kenttakoetta kanssa.

entiselld

turvetuotantoalu-

eella

Hankkeen tulokset Keskisuuri Kutsutaan yritykset mukaan ideoimaan ja kommentoimaan Suuri

vaikeasti hankkeen kulkua, valitavoitteita ja tuloksia. Huomioidaan

hyoédynnettavissa paikalliset olosuhteet ja olemassa olevan pk-yrityskentan

kdytannon kdytannon tarpeet ja toiveet.

liilketoimintana

Kasvatuskaappien Pieni Useiden kaappien kaytto, olosuhteiden ja tekniikan jatkuva Suuri

tekniset ongelmat seuranta.

Riskit liittyen hankkeen yleiseen toimintaymparistoon

Saavutettujen Pieni Saannolliset varmuuskopioinnit ja pilvitallennukset datasta ja Suuri

tulosten hdviaminen tiedostoista

esim. tietomurtojen

tai

vaikuttamisyritysten

takia.

Paikallinen Pieni Tiedotuksen ja vuoropuhelun kautta selvitetddn mahdolliset Suuri

yrityskentta ei esteet, tiedonpuutteet jne.Pk-yritysten muodostaman

osoitakaan riittavaa verkoston luominen hanketoimijoiden myotavaikutuksella.

kiinnostusta biohiilta Riskida on pienennetty selvittamalla yritysten alustavaa

kohtaan kiinnostusta aihealueeseen jo hankkeen hakuvaiheessa.

Riskit liittyen toteuttajaorganisaatioiden toimintaan




Hankehenkildston Keskisuuri | Rekrytoinnin onnistuminen, henkildstén motivaation yllapito. Keskisuuri

vaihtumiset Mahdolliset uudet henkilot perehdytetdan syvallisesti seka
hankkeeseen ettd kaytettyihin menetelmiin.

Toteuttajaorgani- Pieni Huomioidaan hankkeen koordinoinnissa: pidetaan tiiviisti Suuri

saatioiden vdlinen yhteytta kaikkiin toimijoihin ja jarjestadn projektitydtyhman ja

yhteistyo ohjausryhman kokouksia sdannéllisin valiajoin.

puutteellinen Kootaan selkeat pelisddnnot heti hankkeen alussa, mukaan

lukien yhteistyon jarjestaminen eri tydpakettien sisalla ja
valilla.Luodaan motivoitunut Me-henki. Riskid pienentaa
hankeosapuolien aiempi hyvin onnistunut yhteistyo
tutkimusprojektien yhteydessa.

5 Hankkeen tulokset

5.1 Hankkeen konkreettiset tulokset ja mittarit

Hankkeessa saadaan wuutta ja varmistettua tietoa bio/hydrohiilen arvoketjun eri osa-alueista,
liiketoimintamahdollisuuksista ja uusista tuotteista. Tieto jalkautetaan toimijoille julkaisuiden, raporttien,
tyOpajojen ja maastokdyntien muodossa sekd pk-sektorin neuvonnan kautta. Tavoitteena on tukea alueen
vetovoimaisuutta, luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja samalla vaikuttaa erityisesti maatalouden
kasvihuonepaastoihin luomalla uusia varmistettuja maaperan hiilivarastoja. Hankkeen konkreettiset tulokset
todennetaan esimerkiksi raporttien ja julkisten infotilaisuuksien avulla. Raportteja voivat olla kirjalliset
raportit, esitykset yleisotilaisuudessa, yleiset tiedotteet, tiedotteet sdahkoisessda mediassa tai joissakin
tapauksissa tutkimusjulkaisut. Hankkeen aikana syntyy my0s uusia tuotteita, todennettuja sovelluksia
biohiilelle, digitaalinen kaksonen ja maaperan hiilensitomismalli. Hankkeen konkreettiset tulokset
maariéllisine indikaattoreineen tyopakettikohtaisesti ovat seuraavat:

TPO. KOORDINOINTI

Hyvan koordinoinnin avulla varmistetaan hankkeen oikea-aikainen toteuttaminen, sisdisen
kommunikaation vahvistaminen, kokousten ja seminaarien jarjestaminen seka raportointi rahoittajalle.
Tuloksena on maardajassa onnistuneesti loppuun saatettu projekti, jonka hyodyt jatkuvat pitkdan projektin
paattymisen jalkeen.

Indikaattorit: ohjausryhman kokoukset 6-7 kpl, raportointi rahoittajalle ja maksatukset 6 kpl, seminaarit 1
kpl, hankkeen Teams-alustan luonti ja sidosryhmayhteistyo 3 kpl. Lisdksi jarjestetdan useita projektiryhman
ja tyopakettien toteutukseen liittyvid kokouksia/tapaamisia vuodessa. N&ita jarjestetaan tarvepohjalta.

TP1. RAAKA-AINEET

TP1:n aikana rajataan ja kuvataan biohiilen raaka-aineiden tuotantoon soveltuvat entiset ja kaytosta
poistuvat turvetuotantoalueet seka vajaatuottoiset turvepellot. Biohiilen raaka-aineen viljelya kokeillaan
em. alueilla. Tehtdvan yhteydessa arvioidaan tuotannon ilmasto- ja vesistokuormituksia. Tuloksena saadaan
kdytannon kokemusta paikallisesti tuotetun non-food biomassan mahdollisuuksista ja skaalautuvuudesta.
TP1:ssa selvitetdan myods alueella syntyvien sivuvirtojen ja (jate)biomassojen saatavuus, koostumus seka
hyodyntamispotentiaali paikallisessa bio- ja hydrohiilen tuotannossa. Tavoitteena on selvittdd myos
rajoitteet eri raaka-aineiden kaytolle. Selvityksessa otetaan huomioon korjuuketjut ja niiden
ansaintalogiikka. Tuloksena saadaan kattavasti tietoa eri raaka-aineiden saatavuudesta bio/hydrohiilen
valmistukseen alueella. Tyopaketin aikana vastataan myds jatekeskusten ja biokaasun tuotannon
haasteisiin jatebiomassan hyotykadyton kautta.

Indikaattorit: Raportteja 3 kpl: maa-alueiden kartoituksen tulokset (Osatehtédva A), biomassan tuotannon
ilmasto- ja vesistopadstdjen arviointi (Osatehtava B), hyddynnettavissa olevat biomassat alueella
(Osatehtava C); seka toteutetut viljelykokeet 2 kpl (Osatehtava B).



TP2. VALMISTUS JA TUOTTEET

TP2 keskittyy hiilituotteiden valmistukseen. Tuloksena syntyy tietoa raaka-aineiden, valmistuksen ja
tuotteen ominaisuuksien valisista kytkoksista. TP2 yhteydessa valmistetaan bio/hydrohiilta, aktiivihiilta seka
metallurgista biohiiltda hankkeen eri sovelluksiin. Samassa yhteydessa kerataan tietoa sivutuotteiden
muodostumisesta ja koostumuksesta. Dataa kerdtaan digitaalisen kaksosen tekemiseen, mika valmistuu
myo6s TP2:n tuloksena. Tulokset ovat keskeisia erityisesti TP3:n toteutuksen kannalta.

Indikaattorit: Raportteja/julkaisuja 4 kpl: raaka-aineen ominaisuuksien ja prosessiolosuhteiden vaikutukset
hiilituotteen laatuun (Osatehtdva A), Aktiivihiilen valmistuksen kustannusten ja kustannustehokkuuden
selvitys (Osatehtava B), metallurgisen biohiilen valmistus (Osatehtédva C), bio/hydrohiilen tuotannon
sivutuotteiden hyotykdyttomahdollisuudet (Osatehtava E), digitaalinen kaksonen pyrolyysiprosessille 1 kpl,
uusia hiilipohjaisia tuotteita 2 kpl.

TP3. KAYTTOSOVELLUKSET

TP3:ssa tarkastellaan bio/hydrohiilituotteiden soveltuvuutta ja potentiaalia useissa eri kdyttokohteissa.
Erityisesti keskitytdaan maanparannukseen, hiilen pitkaaikaisvaikutuksiin kasvien kasvuun, kasvitauteihin ja
hiilen sidontaan, nestemaisten jakeiden kayttoon biostimulantteina seka vedenpuhdistussovelluksiin.
Biohiilen kaytt6a metsaekosysteemeissa selvitetdaan. Tuloksena saadaan uutta tietoa hiilituotteiden
kayttomahdollisuuksista. Tata kautta luodaan pohjaa uusia tuoteinnovaatioita varten.

Indikaattorit: Raportteja/julkaisuja 4 kpl: Hiilten potentiaalista maanparannusaineena (Osatehtava A),
Hiilten kasvuterveysvaikutukset (Osatehtédva B), Bio/hydrohiilen valmistuksen sivutuotteet (Osatehtava C),
Hiilituotteiden kaytto vedenpuhdistuksessa (Osatehtava D); pilotoinnit 3 kpl (Osatehtava E); 2 kpl 1-
vuotinen peltokoe ja 1 kpl 3-vuotinen peltokoe; 3 kpl kasvatuskaappikoesarjaa.

TP4. MARKKINAT

Ty6paketin aikana selvitetdan biohiilen markkinatilanne, arvoketjut ja ekosysteemi erityisesti pk-sektorin
kannalta. Osatehtdva A painottuu case-tutkimuksiin ja B Iahestyy biohiilimarkkinoita laajemmassa
kansainvalisessa mittakaavassa. Tuloksina saadaan tietoa alan potentiaalista ja se toimii tukena mahdollisia
uusia/uudistuvia yrityksia suunniteltaessa ja perustettaessa.

Indikaattorit: Raportit 3 kpl: Selvitys hankkeessa kehitettyjen valikoitujen liikeideoiden potentiaalista
(Osatehtava A), Biohiilikonseptin arvoketjut, toimijat ja ekosysteemin toimintamalli (Osatehtava A),
Regulaation kehittyminen bio/hydrohiilituotteisiin liittyen (Osatehtdva B); Verkostojen ja
innovaatioekosysteemien kehittamat tuotteet, innovaatiot ja palvelut 1 kpl.

TP5. KESTAVYYS (ml. hiilen sitoutuminen)

TyOpaketissa 5 arvioidaan kehitettyjen hiilituotteiden, prosessien seka sovelluskohteiden kestavyytta.
Arvioinnissa kaytetdan MCA-menetelmaa. Tuloksena saadaan tietoa siitd, mika on kestavyyden kannalta
paras hiilituotteen valmistustapa. Lisaksi tydpaketin yhteydessa kehitetaan mallia hiilen sitoutumiseen
maaperassa peltokokeiden avulla. Tuloksena syntyvalla mallilla voidaan ennustaa hiilen sitoutumista ajassa
eteenpdin. Osatehtavan C tuloksena kehitetdan malli kasvihuonekaasupaastdjen vapaaehtoiselle
kompensaatiolle.

Indikaattorit: Raportteja 1 kpl: Suosituksia bio/hydrohiilen raaka-aineiden ja prosessien valintaan
(Osatehtava A); Demonstroitu hiilensidontamalli (Osatehtédva B), Kasvihuonekaasupaastojen
kompensaatiomalli (Osatehtava C).

TP6. TIEDOTUS

Tiedotuksen avulla varmistetaan hankkeen tulosten disseminaatio ja kommunikaatio laajalle yleisolle
kohderyhmille sopivalla tavalla. Tavoitteena on lisdta biohiilitietoutta alueella, mika lisaa tuotantoketjujen
muodostumista. Hankkeesta saatuja tuloksia hyddynnetdadan myds neuvonta- ja kehitystydssa, jonka
tavoitteena on tukea orastavaa alueen biohiilitoimintaa. Alla esitettavat tiedotukseen liittyvat indikaattorit
ovat hakemusvaiheen arvioita ja ne tdsmentyvat viestintdsuunnitelman valmistuessa.

Indikaattorit: Raportti 1 kpl: Viestintasuunnitelma (Osatehtdva A), Tiedotusmateriaalit 6 kpl, Tyopajat 2
kpl/vuosi, Biohiilityopajat alueen kunnissa (kunnat) x 2-3 kpl, Tiivistelmat ja tuloskoosteet 7 kpl,
Lehtitiedotteet 2 kpl/vuosi, Somejulkaisut 5 kpl/vuosi, Hankkeen verkkosivut 1+3 kpl, Osallistuminen alan



tilaisuuksiin 3 kpl/vuosi, Osallistuminen laajalle yleisolle suunnattuihin tilaisuuksiin 3 kpl/vuosi ja Hankkeen
loppuseminaarin jarjestaminen 1 kpl.

5.2 Hankkeen pitkan aikavalin vaikutukset ja mittarit

Bio/hydrohiilen valmistuksen raaka-ainepohjan laajennus vaikuttaa lyhyelld, mutta myos pitkalla aikavalilla
tuotannon kaynnistykseen ja alan toimintaan jatkossa. Esimerkiksi bio/hydrohiilen tuotantolaitoksia voidaan
sijoittaa raaka-aineista keratyn tiedon perusteella jatkossa niin, ettd raaka-aineen saatavuus on varmistettu
myo6s tulevaisuudessa ja ettd kuljetuskustannukset minimoituvat. Hankkeessa madaritetddan hankkeessa
syntyneille biohiilikonsepteille liiketoimintaekosysteemien toimintamallit, joihin hankkeen liikeideoita
hyodyntavien yritysten on mahdollista pohjata uutta liiketoimintaansa. Tama edistaa skaalautuvan biohiileen
liittyvdn uuden liiketoiminnan syntymistd alueella, mikd edesauttaa uusien mahdollisten tuotteiden ja
palvelujen syntymista.

Indikaattori: Uusia bio/hydrohiililaitoksia valmistuu alueelle ja niiden sijoittelussa kaytetddn apuna
hankkeesta saatuja tietoja.

Bio/hydrohiilten valmistus on nykyiselladn energiaintensiivista, mika lisda tuotannon kustannuksia. Biohiilen
aika -hankeessa vaikutetaan tuotannon kustannuksiin kayttamalla edullisia jatepohjaisia raaka-aineita, seka
kehittamalla valmistusprosessille Digitaalinen kaksonen, jonka avulla voidaan optimoida prosessin
energiankulutusta tinkimattd tuotteen laadusta. Taman lisdksi hankkeessa selvitetddn valmistuksessa
syntyvan nestejakeen uusia hyo6tykayttémahdollisuuksia. Bio/hydrohiilen hinnan laskeminen kuluttajalle
edullisempaan suuntaan vastaa valmistuksen lyhyen ja keskipitkan aikavalin haasteisiin, mutta sillda on myo6s
pitkan aikavalin vaikutuksia, mikad nakyy bio/hydrohiilen alempana hintana.

Indikaattori: Tuotannon lisddntyessd, raaka-ainepohjan laajentuessa ja tuotantokustannusten
minimoituessa biohiilen hinta laskee ja kdytto lisdantyy.

Bio/hydrohiilen kayttd metallurgisissa prosesseissa vastaa keskipitkan ja pitkan aikavalin haasteisiin. Biohiilen
raaka-ainepohja tulisi olla laaja, silld metallinjalostusteollisuuden tarvitsemat hiilivolyymit ovat suuret ja
hiilen tarve on ympadrivuotista. Tama vahentaisi osaltaan fossiilisen hiilen kayttoa eli pitkasta hiilikierrosta ei
tarvittaisi niin paljon hiiltd, joka vapautuu prosesseissa ilmakehdan. Biomassasta tuotetun metallurgisen
biohiilen etuna on, ettd vapautettu hiili sidotaan ilmakehéasta kasvin kasvaessa ja ilmakehén hiilitase pysyy
talldin neutraalina.

Indikaattori: Metallurgisen biohiilen markkinat muodostuvat ja tietous aihepiirista lisdantyy.

Bio/hydrohiilen kdyttd maanparannuksessa vastaa erityisesti keskipitkdn ja pitkdn aikavalin haasteisiin
maataloudessa. Uusien hiilituotteiden odotetaan vaikuttavan positiivisesti maaperan fysikaalis-kemiallisiin ja
biologisiin ominaisuuksiin pitkalla aikavalilla. Tata kautta pystytdaan vaikuttamaan elintarviketuotannon
kannattavuuteen ja huoltovarmuuteen. Hiilituotteiden kdytté maataloudessa vdahentaa kasvihuonepaastoja
luomalla uusia hiilinieluja ja —varastoja. Uudet hiilivarastot vastaavat pitkdan aikavalin haasteisiin.
Bio/hydrohiilen vaikutus pitkdikdisena hiilinieluna ja —varastona vaikuttaa lyhyelld, mutta my6s erittdin
pitkalla aikavalilla, jopa tuhansia vuosia.

Indikaattori: bio/hydrohiilen kdytté maanparannuksessa lisddntyy, kun tietous bio/hydrohiilen edullisista
vaikutuksista maataloudessa leviaa.

Bio/hydrohiilen ja aktivoitujen hiilituotteiden kayttd vedenpuhdistuksessa vastaa lyhyen ja keskipitkan
aikavalin haasteisiin, mutta silla on myos pitkdn aikavalin vaikutuksia. Biohiilen aika -hankkeessa
biosorbenteiksi jalostettuja hiilia hyédynnetadn maatalouden ja teollisuuden vesistovaikutusten
minimoimisessa. Levien tuotannosta kiinnostuneet yritykset saavat hankkeesta tietoa, miten levdbiomassa
soveltuu hydrohiilen raaka-aineeksi. Levabiomassa on jatevesien mikrolevapuhdistuksen sivutuote, mutta jos
siitd saadaan tehtya tehokas uusi tuote markkinoille, prosessin kustannustehokkuus paranee. Pitkalla
aikavalilla hanke tukee uusien vedenpuhdistusteknologioiden kayttoonottoa.

Indikaattori: Uusia bio/hydrohiilipohjaisia hiilituotteita ilmestyy markkinoille vedenpuhdistustarkoituksiin.



Maaperdn hiilensidontamallin yhteydessa odotamme pitkdaikaisia vaikutuksia sitd kautta, ettd mallia
voidaan jatkossa soveltaa hiilinielujen todentamisessa ja ennustamisessa. Luotettava hiilensidonnan
toteutuminen voi vaikuttaa tulevaisuudessa esimerkiksi kasvihuonekaasukompensaatioiden laskemiseen ja
sitd kautta myos lisdtd bio/hydrohiilen kaytt6a maataloudessa.

Indikaattori: Hiilensidontamalli otetaan kadyttdéon usealla taholla ja eri aloilla.

Hiilen aika —hankkeessa syntynyttd tietoa voidaan kdyttda koulutuksessa eri tasoilla joko osana muita
kursseja tai kokonaisena uutena kurssina. Tata kautta bio/hydrohiiliosaaminen alueella lisdantyy ja yrityksiin
saadaan uutta osaavaa henkilokuntaa. Koulutusta toteutetaan jo hankkeen aikana, mutta sitd jatketaan
hankkeen jalkeen vahvan osaamispohjan luomiseksi.

Indikaattori: Bio/hyrohiilitietoutta integroidaan nykyiseen opetukseen ja perustetaan uusia aiheeseen
liittyvia kursseja.

6 Kustannusarvio ja rahoitussuunnitelma

Taulukossa on esitetty hankkeen kokonaiskustannusarvio. Kustannukset koostuvat tutkijoiden palkoista ja
flat rate -osuudesta (40 %). Flat rate —osuudesta kustannetaan tutkimuksesta aiheutuneita kustannuksia,
kuten kemikaalit, laitteistojen huolto, peltojen vuokra ja matkat. Lopullinen omarahoituksen maara riippuu
OlA-rahoituksesta (Oulun yliopisto, OAMK, Luke).

Hankkeeseen osallistuvien organisaatioiden kustannusarvio ja rahoitussuunnitelma.

Organisaatio Kustannusarvio JTF-rahoitus Mahdollinen OIA- Omarahoitus
rahoitus

Oulun yliopisto 1535137 1228110 153514 153 513

Luonnonvarakeskus 360 466 288373 36 046 36 047

Vaasan yliopisto 112 840 90 272 0 22 568

Oulun 965 263 772211 96 526 96 526

ammattikorkeakoulu

Utajarven kunta 223 041 178 432 0 44 609

Maaseudun sivistysliitto 108 338 86 669 0 21669

Yhteensa 3 305 085 2 644 067 286 086 374932
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