Merituulentien biopiddtysalue suunniteltiin rakennettavaksi ajoradan ja jalkakaytavan valiselle nykyisin nurmipintaiselle viherkaistalle.
Kuvassa viherkaista ennen rakennustoiden aloittamista kesalld 2017.

Biohiilta testataan nyt biopidatysalueessa ja
kantavassa kasvualustassa
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Suomessa biohiilen kaytto viherrakentamisessa on vield hyvin vahdisté ja koeluontoista. Pyrolyysilld valmis-
tettavalla biohiilella on tehokkaampi veden- ja ravinteidenpidétyskyky sekd hitaampi hajoamisprosessi kuin
tavanomaisella kasvualustalla. Silld on my&s kyky varastoida itseensd haitta-aineita ja raskasmetalleja. Espoon
ja Jyvéskylan kaupunki kiinnostuivat pilotoimaan biohiilirakennetta hulevesien méaérllisen ja laadullisen hal-
linnan, seka katualueen kasvillisuuden menestymisen ja yllapidon nakokulmista. Tasts aiheesta syntyi opin-

naytetyd Biohiili biopidatysalueessa ja kantavassa kasvualustassa.

ukholman kaupunki on testannut biohiiltd katupuiden
kantavissa kasvualustoissa jo lihes 10 vuoden ajan. Bio-
hiilen avulla on tavoiteltu kasvualustan luonnollista hyd-
rologiaa ja hulevesien suodatusmekanismeja. Tukholmas-
sa on havaittu, etta lisaamalla biohiilta katupuiden kas-
vualustaan sen huokoisuus paranee ja tiivistyminen vihenee.

Vanhojen katupuiden tiivistyneiti kasvualustarakenteita on korvat-
tu biohiilirakenteella. My6s uusia puita on istutettu biohiilipitoiseen
kantavaan kasvualustaan. Biohiilen liséiksi Tukholman kaupunki on
testannut kantavan kasvualustan hienoaineksen tilalla hiekkaa, savea,
laavaa seki turvetta, mutta ei yhté hyvin tuloksin. Vuodesta 2009 lih-
tien Tukholman kaupungin katupuiden kantavien kasvualustojen ra-
kenteissa on kéytetty padasiassa biohiilti.

Tukholman kaupungin biohiilipitoisten kantavien kasvualustojen
ja hulevesiratkaisujen rakennussuunnitelmia sekd Suomessa perintei-
sia kantavan kasvualustan ja biopidatysalueen ratkaisuja soveltamalla
suunniteltiin biohiilipohjainen kantavan kasvualustan rakenne Jyvis-
kvlaan seki biohiilipohjaiset biopiditysalueet Espooseen.

Case Puutarhakatu, Jyvaskyla
Green Street -pilottihanke sijoittuu Jyviskylin Puutarhakadulle ja on

visi Jyvaskylan kaupungin kéynnissi olevista vesien tilaan ja huleve-
sien hallintaan keskittyvista projekteista, jotka yhdessi sisiltyvit Tou-

seen. Hanke on osa ympiristéministerion hallinnoimaa, hallitusoh-

jelman mukaista Kiertotalouden lapimurto, vesistot kuntoon —kirki-

hanketta.

Tukholman kaupungin tutkimat ja rakentamat useat biohiilikoh-
teet innostivat Jyvaskylan kaupunkia testaamaan biohiilta myés Puu-
tarhakadulla. Tavanomaisen hulevesiviemiréinnin sijaan tissi koh-
teessa pilotoidaan innovatiivisia rakenteita tavoitteena tehostaa ha-

jautettua hulevesien hallintaa kaupunkialueella seka yhdistia katu-

puiden kasvualustat olennaiseksi ja toiminnalliseksi osaksi hulevesien
hallintaa.

Jyvaskylidn kaupungin yleissuunnitteluinsinéori Paula Tuomen
mukaan Puutarhakadulla halutaan testata mm. biohiilen vaikutuk-
sia hulevesien laatuun ja mazrazn sekd tutkia, miten katupuut ja muu
kasvillisuus menestyvit biohiilipitoisessa kasvualustassa. Puutarhaka-
dun biosuodatusrakenteissa testataan biohiilen lisiksi myds kevytso-
raa ja turvetuhkaa. Hulevesien mairillistd ja laadullista hallintaa on
ollut tavoitteena toteuttaa viherpainanteilla, istutusalueilla seki lipii-
sevilla padllysteilla siten, etta hulevesi virtaisi usean menetelmin lapi.

Puutarhakadulle suunniteltiin kaksi periaatetta biohiilipohjaisel-
le kantavalle kasvualustalle. Toisessa tapauksessa kantava kasvualusta
sijoittuu vettd lapaisevin kiveyksen alle. Kantava kasvualusta jatkuu
kadunvarsipysikéinnin alle, joka paillystetadn lapiisevilld asfaltilla.
Hulevesi imeytyy lapéisevin kiveyksen ja asfaltin lipi kasvualustaan.

Toinen kantavan kasvualustan periaate sijoittuu viherkaistalle nur-




Ensimmadinen biohiili-sepeli-seos levitettiin Espoon Merituulentielle raken-
nettavalle biopidatysalueelle marraskuussa 2017.

mipeitteiseen painanteeseen, jonne hulevedet ohjataan katualueel-
ta reunakivilinjassa olevasta aukosta. Tassakin periaatteessa hulevesii
imeytyy myos lapaisevien paallysteiden lapi.

Puutarhakadulla kantavana kasvualustana suunniteltiin kiytetta-
véksi suurikokoisen kalliomurskeen ja biohiilen seosta. Juuripaakun
ympirille levitetaan biohiiltd ja hienompirakeista sepelid, jotta juuret
péasevit helpommin alkuun kasvussaan.

Puutarhakadun rakennussuunnitteluvaihe kaynnistyi syksylla
2017.

Case Merituulentie, Espoo

Osana suurempaa Espoon Niittykummun alueen rakennussuunnit-
telua suunniteltiin nykyisen Merituulentien varrelle nelja biopidatys-
aluetta seké yksi viivytyspainanne, joissa tarkoituksena on pilotoida
biohiilen toimintaa hulevesien puhdistuksessa.

Espoon kaupungin teettimassi, Niittykummun alueelle aiemmin
tehdyssa hulevesien hallintasuunnitelmassa etsittiin keinoja sekd ma-
rilliseen etta laadulliseen hulevesien hallintaan. Espoon kaupungin
maisema-arkkitehdin Sari Knuutin mukaan etenkin Grisanojan ve-
denlaatu ja meritaimenten suojelu ovat olleet tirkeini motiivina néi-
den keinojen pohtimiselle.

Merituulentien biohiilipilottikohde on ensimmainen Espoossa. Ta-
voitteena on saada perustietoa ja kokemusta rakenteen toimivuudesta
vesien puhdistajana seka siitd, kannattaako sitd kayttaa muualla. Pi-
lotissa vertaillaan neljaa toisistaan hieman eroavaa biopidatysaluet-
ta niiden puhdistustehon, rakentamisen, ylldpidon ja ulkonidon kan-
nalta.

Biopidatysalueet suunniteltiin pareiksi, joista toiseen pariin istute-
taan perennat ja toiseen pariin pensaat. Parin biopidatyspainanteista
toiseen suunniteltiin biohiilipohjainen rakenne ja toiseen tavanomai-
nen kasvualustarakenne siten, ettd sekd perenna- etti pensaspeittei-
selld painanteella on kaksi erilaista rakennetta. Siten voidaan verrata
esimerkiksi kahta perennapeitteista biopidatysrakennetta keskenzan.

Ajoradan hulevedet ohjataan pintavaluntana biopiditysalueeseen,
Jjoko suoraan rummun avulla tai pienen laskeutusaltaan kautta, johon
raskaamman kiintoaineksen odotetaan jaavin. Hulevedet imeytyvit
kasvualustaan, josta kasvit hyGdyntavit vetta ja ravinteita. Biohiilipi-
toisen kasvualustan odotetaan imevén itseensi enemmén vetti kuin
tavanomaisen kasvualustan, jolloin biopidatysalueen viivytysominai-
suudet paranevat. Kasvualustana kiytettiin biohiilen ja hienorakei-
sen sepelin seosta. Biohiilen odotetaan suodattavan ajoradalta tule-
vasta hulevedesta raskasmetalleja ja muita haitta-aineita. Hulevedet
valuvat my6s kasvualustan alapuolisten suodatuskerrosten lipi lopul-
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Biohiilipitoisen biopidatysalueen poikkileikkaus.

ta salaojakerrokseen ja salaojaputken kautta hulevesiviemariin.

Biopidatysalueen kasvilajeiksi valittiin kestavia ja helppohoitoisia
lajeja, jotka peittavit biopidatysalueen pinnan nopeasti. Pensaslajeina
kéytettiin kiiltoheisia (Viburnum lentago) ja paljakkapajua (Salix glauga
var. calliovaprea "Haltia’). Perennoina kaytettiin pikkuréyhytatarta (Aco-
nogonon nakari), isokonnantatarta (Bistorta officinalis), neidontatarta (Fal-
lopia japonica var. compacta) seka ukkomansikkaa (Fragaria moschata).

Merituulentien biopidatysalueiden rakennustyét aloitettiin syksylld
2017. Kasvit istutetaan kevaalla 2018.

Biohiilen aktivointi lannoittamalla tai lisddmélld kompostia
on tarkeaa

Biohiili tulee ensin aktivoida, jotta se olisi orgaanisesti aktiivinen.
Biohiileen suositellaan lisattaviksi lisaravinteita tai kompostia ennen
kuin biohiili sekoitetaan kasvualustaan. Ravinteiden lisiiminen on
kompostin lisiamistd nopeampi tapa aktivoida biohiili.

Raa’an biohiilen pinta alkaa heti pyrolyysin jilkeen hapettua ja
sithen muodostuu toiminnallisia ryhmia hiilesté, vedysté ja hapesta.
Jos tallaista aktivoimatonta biohiilté laitettaisiin maahan sellaisenaan,
se sitoisi ravinteita kasvien saavuttamattomiin sek lisdisi epavakai-
ta hiiliyhdisteita, jotka ruokkisivat mikrobeja, jotka taas kuluttaisivat
typpivaroja pois kasvien kaytosta.

Ideaalitilanteessa biohiilen annetaan kylldstyd ravinneliuoksessa
tiiviissé sailiossa ja vasta sen jalkeen biohiili sekoitettaisiin sepeliin, se-
os levitetadn maahan ja kasvit istutetaan kasvualustaan. Merituulen-
tiella kokeillaan raekooltaan suuremman, kuorrutetun, hitaasti ravin-
teita vapauttavan lannoitteen, seké hyvin hienorakeisen lannoitteen
yhdistelméa.

Biohiilirakenteen seuranta

Biohiilipohjaisen rakenteen seuranta ja tutkimus on tirkeia, silla kiy-
tannonkokemuksia biohiilirakenteen toimivuudesta Suomessa on vie-
la hyvin vidhan. Seurannasta on tavoitteena laatia suunnitelma, mi-
ten, milloin ja milld menetelmilla seurantaa tullaan tekeméan.

Jyviskylan Puutarhakadulla on tarkoitus seurata rakenteen ja ylli-
pidon toimivuutta. Merituulentielld toivotaan jonkun neljésti biopi-
ditysalueesta toimivan paremmin kuin muut, jolloin rakennetta voi-
taisiin hyddyntad my6s muissa kohteissa. Lisiksi halutaan selvittia,
antaako hulevesien puhdistustulos vastinetta suunnittelun, toteutuk-
sen ja kunnossapidon kustannuksille.

Biohiilirakenteeseen tulevan ja rakenteesta lihtevan huleveden ve-
sindytteita tulisi verrata keskendén, jotta nihdéan, miten biohiilira-
kenteen lapi suodattuneen veden ravinne- ja haitta-ainearvot muut-
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tuvat. Biohiilirakenteella olisi hyvi olla verrokkikohteena tavanomai-
nen rakenneratkaisu, jota seurattaisiin samalla tavoin. Muita seurat-
tavia asioita ovat vedenpidatyskyky, kasvillisuuden kehittyminen ja
juuriston kunto, mykorritsasienen esiintyminen, pH ja suolojen méa-
ra.

Biohiili nostattaa esiin viela paljon kysymyksia

Biohiilen ominaisuuksia on tutkittu laajalti ympari maailman, mutta
tutkimukset painottuvat laboratorio-oloihin, trooppiseen ymparistoon
tai maatalouden alalle. Biohiilen hydtyja ja haittoja tulisi testata lisad
todellisessa ympéristossi, jotta saataisiin parempi kokonaiskuva bio-
hiilen kannattavasta kéaytosta viherrakentamisessa. Lisdksi tulisi testa-
ta erilaisia biohiilen, kompostin ja kiviaineksin seoksia ja seossuhtei-
ta seki erilaisten lannoitteiden kaytt64, jotta saadaan selville parhaat
seokset ja lannoitesuhteet eri tarpeisiin.

Useassa lahteessi on kerrottu biohiilen potentiaalista vahentaa il-
makehin hiilidioksidia varastoimalla hiiltd itseensa ja nain kykya toi-
mia hiilinieluna. Lisiksi biohiilté ja sen hidasta biologista hajoamista
on verrattu turpeeseen ja sen ominaisuuksiin. Biohiilen kayttdmista
turpeen sijaan vahentaisi turpeen nostosta aiheutuvia ymparistovai-
kutuksia. Mutta millaiset ymparistovaikutukset kokonaisuuden kan-
nalta ovat esimerkiksi kasvualustarakenteella, jossa biohiili on sekoi-
tettu kalliosta murskattuun sepeliin? Millaiset ymparistohaitat ovat
maa-ainesten ottamisella, murskaamisella ja kuljettamisella? Ovatko
biohiilen hy6dyt ja maa-ainesten ottamisen haitat toistensa kompen-
solvia arvoja?

Biohiilen ominaisuuksista tehtyja tutkimuksia lapikéaydessa hera-
si kysymys siitd, kelluuko biohiili ja voiko se kuljettaa itseensa imeyty-
neet raskasmetallit ja ravinteet sadeveden mukana toiseen paikkaan?

Koska biohiili on varsin pysyva aine, eli sen hajoaminen tapahtuu
erittdin hitaasti, etenkin pitkaaikaista biohiilirakenteen seurantaa tuli-
si tehdd. Miten biohiilen ominaisuudet ja niiden vaikutukset muuttu-
vat ajan my6ta biopidatysalueessa ja kantavassa kasvualustassa? Pit-

kiaikaisella tutkimuksella saataisiin mahdollisesti my6s tuloksia siita,
miten kauan biopidatysalue toimii tukkimattomana.

Voiko biohiili kyllastya raskasmetalleista ja haitta-ainesta? Mita
biohiilelle tapahtuu sen jalkeen, kun biohiilirakenne ei enda toimi yh-
ta tehokkaasti? Vaihdetaanko biohiili uuteen? Voidaanko kerran kay-
tettyd biohiilta viela kierrattaa ja uusiokdyttaa jossakin muualla? @

Kirjoittaja on maisemasuunnittelija (hortonomi AMK) sekd infrarakentami-
sen insindori (AMK), Ramboll Finland Oy.

Opinnaytetyd Biohiili biopidatysalueessa ja kantavassa kasvualustassa 16y-
tyy Theseus.fi sivustolta.

Lahteet:

Brewer, C.E, Chuang, V.J,, Davies, CA, Driver, LE, Dugan, B, Gao, X,
Gonnermann, H., Masiello, CA, Panzacchi, P. & Zygourakis, K. (2014).

New approaches to measuring biochar density and porosity. Viitattu
5.6.2017 osoitteeseen https://www.deepdyve.com/Ip/elsevier/new-ap-
proaches-to-measuring-biochar-density-and-porosity-BbosBow10d?ar-
ticleList=9%2Fsearch%3Fquery%3Dbiochar%2Bdensity

Embrén, B. (2016b). Planting Urban Trees with Biochar. the Biochar Journal
2016. Viitattu 23.8.2017 osoitteeseen
https://www.biochar-journal.org/en/ct/77-Planting-Urban-Trees-with-
Biochar

Jyvaskylan kaupunki. (2017). Vihreita vesireitteja. Viitattu 31.8.2017 osoit-
teeseen http://www.jyvaskyla.fi/hankkeet/vihreitavesireitteja

Wilson, K. (2014). Switzerland. How biochar works in soil. The Biochar Jour-
nal. Version of 31th October 2014. Viitattu 26.6.2017 osoitteeseen https://
www.biochar-journal.org/en/ct/32-How-biochar-works-in-soil
Opinndytety6ta varten haastateltiin Espoon Kaupungin maisema-arkki-
tehtia Sari Knuutia sekd Jyvaskylan kaupungin yleissuunnitteluinsinria
Paula Tuomea.

e

Mita biohiili on?
teksti: HANNA MYLLYLA

Eurooppalaisen biohiilisertifikaatin (European Biochar Certificate)
mukaan biohiiltd valmistetaan biomassasta esimerkiksi puusta, bio-
hajoavasta kotitalousjatteestd, puutarhajétteestd, lannasta sekd raa-
kapuuvillatekstiileista. Valmistusmenetelmaa kutsutaan pyrolyysiksi,
eli kuivatislaukseksi, jossa biomassan eloperdiset ainesosat hajote-
taan vahahappisessa 350 °C —1000 °C ldmpatilassa. Sertifikaatin mu-
kaan biohiilelld on my&s ympariston kannalta kestava tuotantopro-
sessi seka kestavat laatu- ja kdyttbominaisuudet. (European Biochar
Certificate 2012, European Biochar Certificate 2013.)

Biohiili-termi on joissakin yhteyksissa sekoitettu muihin hiilen
muotoihin, joten tarkeda on ymmartaa, mita biohiili todellisuudes-
sa on (European Biochar Foundation 2012). Biohiiltd ei tule sekoittaa
puuhiileen (grillihiili, charcoal), aktiivihiileen (activated carbon) eika
torrefioituun biomassaan (torrefaction biomass), josta valmistetaan
esimerkiksi puuhiilipelletteja.

Pyrolyysimenetelmia on kaksi; hidas pyrolyysi, jossa lopputuot-
teena saadaan noin 35 % biohiiltd, sekd nopea pyrolyysi, jossa lop-
putuotteena saadaan noin 12-15 % biohiilta. (Kujala 2012, 16 - 20.)
Lopputuotteena saatava biohiili on kutistunut versio alkuperdises-
ta biomassasta, jossa on enda vain hyvin vahdn happea ja kosteut-
ta jaljella.

Yhtena biohiilen ominaisuutena on sen erittdin huokoinen ra-
kenne, joka pystyy imemadan itseensa viisinkertaisen maaran oman
painonsa verran vetta. Biohiilen hajottamiseen mikrobeilla kuluu hy-
vin pitka aika, mutta miten kauan, se vaatii vield jatkotutkimuksia.
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Mikroskoopilla katsottuna biohiilen
luurankomainen rakenne muistuttaa
hieman huokoista pesusienta
(Wilson 2014).




Biohiilen ominaisuudet riippuvat kaytetysta
raaka-aineesta seka pyrolyysiprosessista

teksti: HANNA MYLLYLA

iohiilen huokoisuus, hiilipitoisuus sekd pH riippuvat kaytetys-
td raaka-aineesta ja pyrolyysiprosessin lampdtilasta. On tutkit-
tu, ettd huokoisuuden huippu saavutetaan pyrolyysin 750 °C

lampétilassa, silloin kun raaka-aineena kiytetaan puuainesta. Kor-
keammassa lampétilassa biomassa alkaa tuhkaantua ja huokoset tuk-
kiutua. (Jindo, Mizumoto, Sanchez-Monedero, Sawada, & Sonoki
2014). Suuren huokospinta-alansa johdosta biohiili voi imea itseensi
jopa yli viisinkertaisen madran oman painonsa verran vettd (Schmi-
dt 2014).

Biohiilelld, jonka raaka-aineena on kéytetty puuta, on sitd kor-
keampi pH, mitd korkeampaa pyrolyysilampétilaa on valmistukses-
sa kaytetty. Esimerkiksi omenapuusta ja tammesta valmistettujen bio-
hiilten pH :t vaihtelevat keskendan noin 6,5...10 vililld. (Jindo ym.
2014.)

Biohiili on negatiivisesti varautunutta ainesta. Lisaamalla sita
maaperadn positiivisesti varautuneet vetyionit sekd muut ravinneionit
kiinnittyvit biohiilirakeiden pintaan. Vetylonien kiinnittyminen nos-
taa maaperan pH:ta. Biohiili siis vihentaa maaperan happamuutta,
mika taas vahentaa kalkitustarvetta. (IBI 2017.)

Kasvualustan ravinteet luokitellaan saatavuutensa perusteella ve-
siliukoisiin, vaihtuviin ja vaikealiukoisiin ravinteisiin. Biohiili varas-
toi huokosiinsa vetta ja sithen liuenneita ravinteita. Veteen liuenneet
ravinteet kulkeutuvat juuriston saataville litkkuvan veden mukana tai
diffuusion avulla, jolloin ionit kulkeutuvat nesteessé ilman, etta vesi
itsessdadan litkkuisi. Vaihtuvat ravinteet kimnittyvat sahkoisin varauk-
sin biohiilihiukkasten pinnoille, josta ne voivat vaihtua maanestees-
sd oleviin ioneihin. Vaikealiukoiset ravinteet ovat osana eloperiisen
ja kivenniisaineksen rakennetta. Ne ovat kasvien saatavilla vasta sit-
ten, kun rakenteet hajoavat biologisesti tai kemiallisesti vesiliukoiseen
muotoon. (Sirvio 2009, 27 - 31.)

Kationinvaihtokapasiteetti (cation exchange capacity, CEC) kuvaa
materiaalin kykya sitoa itseensa ravinteita, positiivisesti varautunei-
ta ioneja eli kationeja. (Schmidt 2014.) Biohiilen suuresta pinta-alasta
sekd sen negatiivisesta varauksesta johtuen, se tarjoaa paljon paikkoja
kationeille. Biohiilella on siis toisin sanoen hyva kationinvaihtokapasi-

Kadun rakennekerroksef

Suunnitelmaluonnos nurmipintaiselle viherkaistalle sijoittuvasta biohiilipoh-
aisesta kantavasta kasvualustasta.

teetti. (Schmidt, 2014) Biohiilelld on kyky varastoida maanesteesta it-
seensd myo6s haitta-aineita ja raskasmetalleja. (Gray 2015.)

Biohiilen suuri huokoisuus ja kationinvaihtokapasiteetti tarjoavat
my6s mikro-organismeille, bakteereille ja mykorritsasienelle hyvat
elin-

olosuhteet. Kasvin juuret itsessdan eivat ylety biohiilirakeiden pie-
nimpiin huokosiin, joihin mykorritsasienen juuret mahtuvat. Talla
tavoin mykorritsasieni edesauttaa kasvia saamaan kaytt66nsa enem-
mén vettd ja ravinteita. (Balogh-Brunstad ym. 2014.) ®
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