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Helsingin kaupunki tavoittelee hiili-
neutraaliutta vuoteen 2030 mennessa
ja pyrkii tehostamaan hiilinieluja
maantieteellisten rajojensa sisalla.
Kaupunki tunnistaa hiilensidonnan
haasteet tiheillda kaupunkialueilla ja
pitda biohiilen kayttéa yhtena mah-
dollisena ratkaisuna. Hankkeessa
tutkittiin Helsingin kaupungin, Hel-
singin seudun ymparistopalvelujen
(HSY), Aalto-yliopiston ja Teknologian
tutkimuskeskuksen (VTT) yhteistyonéa
kaupunkibiomateriaaleista saatavan
biohiilen tuotantoa ja kayttoa seka
mahdollisuuksia luoda hiilinieluja ja
ilmastokestavia kasvillisuusalueita
biohiilen avulla.

Hanke sisélsi kaksi keskeistd osaa. Ensimmainen
keskittyi biohiilen valmistukseen ja kayttokokeiluihin
kaupungissa. Tavoitteita olivat esimerkiksi biomassan
raaka-aineiden kartoittaminen, biohiilen valmistus,
pilottikohteiden luominen paikallista oppimista varten
ja asiantuntijaverkostojen laajentaminen. Toinen
keskittyi asukkaiden sitouttamiseen, hiilen sitomisen
nékyvyyden kasvattamiseen, asukkaiden osallista-
miseen biohiilialoitteisiin ja tietoisuuden lisddmiseen
orgaanisten materiaalien kierrdtyksesta.

HSY, jolla on aiempaa kokemusta biohiilihankkeista,
hyédynsi olemassa olevaa pyrolyysipilottilaitostaan,
jossa se testasi puhdistamolietteen lisaksi myés mui-
ta raaka-aineita. Jarviruoko, pehmea viherjate, hake
ja murskatut oksat pyrolysoitiin, jolloin saatiin 75 m?
biohiilta. Hake- ja ruokohiili tayttivat lainsdadannon
laatuvaatimukset, mutta pehmeasta viherjatteesté ja
oksista saadut biohiilet jatettiin pois niiden korkean
metallipitoisuuden vuoksi.

Hankkeessa havaittiin, ettd hakkeesta saatava hiili oli
korkealaatuista ja sen hiilipitoisuus oli 82 %, mutta
muita jatemateriaaleja tulisi tutkia tarkemmin sopi-
vien tuotantomenetelmien kehittamiseksi ja pyrolyy-
sin mahdollistaman hygieenisen jatehuollon ja hiilen
varastoinnin valisten yhteishy6tyjen selvittdmiseksi.

Hankkeessa pyrittiin luomaan ammatillista osaamista
suunnittelemalla ja kehittamalla biohiilen kayttota-
poja ja jarjestamalla biohiileen liittyvia tapahtumia.
Kymmenen uutta pilottikohdetta laajentavat merkitta-
vasti kaupungin kdytanndn kokemusta, joka aiemmin
perustui kolmeen kohteeseen. Hankkeen keskeinen
tavoite oli oppia biohiilen kasittelysta, logistiikasta
seka erilaisten biohiilimuunnelmien biologisista ja
fysiologisista vaikutuksista viherrakenteessa. Pilotti-
suunnittelukohteisiin kuului seké rakennetussa etta
tavanomaisessa maaperassa kasvavia puita, raitio-
tien vaunuradan péaallysteita, urheilukentta, uusia ja
vanhoja nurmikoita seka kaupunkiniitty. Hankkeiden
aikana kohdattiin haasteita ja opittiin, etté biohiilen
maarittelyjen ja esikasittelyprosessien asianmukai-
nen huomioon ottaminen edellyttaa tietoa ja perus-
teellista suunnittelua, erityisesti mita tulee biohiilen
annostukseen, raekokoon, kosteuspitoisuuteen,
lannoitustarpeisiin, logistiikkaan soveltuviin laittei-
siin seké hoitotoimenpiteiden maarittelyyn. Tulokset
luovat pohjaa tuleville kaupunkisuunnitteluhankkeille,
joihin liittyy biohiilen kayttda, mutta tietoa tarvitaan
viela lisaa, jotta voidaan |16ytaa parhaat kdytannot tar-
kempia infrastruktuurisuunnitelmia varten. Vaikutuk-
sia maaperan ja kasvien kasvuun seurataan tulevina
kasvukausina.

Asukkaiden osallistamisessa biohiiltd jaettiin neljassa
kohteessa, mm. taloyhtidlle, viljelypalstoille ja katto-
puutarhoille. Hanke heratti kiinnostusta maaperaan
ja kasvien kasvuolosuhteiden parantamiseen erityi-
sesti, koska se helpotti paivittaista hoitoa pidatta-
malla vettd. On monia tapoja, joilla asukkaita voidaan
sitouttaa ruohonjuuritason ilmastotoimiin biohiilen
avulla.
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Hiilensidontapotentiaalin arviointi on viela kesken.
Hankkeessa on tuotettu kaytédnnon tietoa biohiilen
tuotannosta ja sovelluskohteista. Tarkein havainto
on, ettd puubiomassa nayttaisi olevan ensisijainen
raaka-aine, koska silla on lukuisia mahdollisia kaytto-
kohteita, joita myds 16ydetaan koko ajan lisaa.

Biohiilen kayton tuen lisddmiseksi suosittelemme
biohiilen integrointia ja sitd koskevien maarallisten
tavoitteiden asettamista kaupungin maisemasuunnit-
teluun ja kehittyviin hiilikirjanpitojarjestelmiin.

Tama edistaa erilaisia kayttosovelluksia, kuten kor-
kealaatuisen biohiilen kaytt6a tietyilla viheralueilla ja
heikompilaatuisen biohiilen kayttéa yksinkertaisem-
paan hiilen varastointiin. Liséksi suositellaan biohii-
lipohjaisten suunnittelukayténtdjen standardointia,
jossa hyédynnetéan kaynnissa olevista pilottihank-
keista ja ulkoisista lahteista saatuja tietoja. Niiden
avulla voidaan ohjata ja edistaa kestavaa kaupunki-
suunnittelua. Lainsdadénnén nakékulmasta biohiilen
valmistukseen liittyva tavoite on kehittda strategioita,
joilla voidaan valttaa biohiilen luokitteleminen jatteek-
si.

Tarkemmat keskeiset suositukset on lueteltu ohessa

Materiaalien pyrolyysi:

- Ohjataan kaupunkimetsista hakattu puu biohii-
len valmistukseen energiaksi polton sijaan.

- Harkitaan vaihtoehtoisia kayttdtapoja, kuten
biokaasun tuotantoa nopeasti hajoavia bio-
massoja varten, tai kehitetdan tehokasta logis-
tiikkaa ja esikasittelya pyrolyysia varten kom-
postoinnin ja hiilen paastojen valttamiseksi.

- Testataan muita mahdollisia materiaaleja bio-
hiilen raaka-aineina HSY:ss3 ja edistetaén
erityisesti sellaisten jatemateriaalien kiertokul-
kua, jotka eivat juurikaan kiinnosta kaupallisia
biohiilen tuottajia. Tunnistetaan ilmastotoi-
mien ja jatteenkasittelyn rinnakkaishyddyt, joi-
ta saadaan jatteiden pyrolyysikasittelysta.

Biohiilen kaytto:

- Integroidaan biohiilen kaytdn maéralliset ta-
voitteet kaupungin maisemasuunnitteluun.

- Laajennetaan kaytanndn kokemusta pe-
rustamalla lisda pilottikohteita ja ko-
keilemalla HSY:n lietteen kayttoa.

- Luodaan parhaat kaytannét biohiilipohjaisille suun-
nitelmille, kaytolle ja hoitomenettelyille hyddynta-
malla ulkoisista l&hteista saatavia tietoja ja seuraa-
malla vakiintuneiden pilottirakenteiden vaikutuksia.

4 — Helsingin kaupunki

- Arvioidaan uudelleen kaupunkien hiilensidon-
tapotentiaali biohiilen, rinnakkaishyétyjen ja ta-
loudellisten nakokohtien perusteella. Harkitaan
my0s heikkolaatuisten biohiilten mahdollista
kayttda, myos muualla kuin kasvualustoissa.

- Kéytetaan biohiilta hiilen sitomiskeino-
na kaupungin hiilivarastojen kirjanpitomal-
lissa, joka on parhaillaan kehitteilla.

- Osallistetaan ihmiset mukaan biohiilihankkei-
siin ja tuetaan biohiilen konkreettista kaytt6a
kaupunkiviljelyssé tarjoamalla asiantuntevaa
ohjausta ja edullisia tai ilmaisia materiaaleja.

Helsinki on osallistunut Bloomberg Philantropies
-saatién tukemaan ja rahoittamaan maailmanlaajui-
seen biohiiliprojektiin yhtena seitseméasta eurooppa-
laisesta ja yhdysvaltalaisesta kaupungista. Kaupun-
keja on tuettu hankkeen toteutuksessa ja antamalla
teknista tukea, rahoitusta, esimerkkeja parhaista
kaytannoistd sekd paasy kaupunkien vertaisverkos-
toon. Kaikki seitseméan kaupunkia ovat kehittdneet
kaupunginlaajuisia biohiiliprojekteja ja osallistaneet
asukkaitaan ilmastonmuutoksen hillintaan.
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Saavuttaakseen hiilineutraaliuden
vuoteen 2030 mennesséa Helsingin
kaupunki on asettanut ilmasto-
ohjelmassaan tavoitteeksi
hiilinielujensa vahvistamisen
maantieteellisten rajojensa

sisélla. Ratkaisuna on yhdistaa
useita hiilensidontamenetelmia,
mutta tavoitteen saavuttaminen
metsittamisen, viherkattojen,
katupuuistutusten ja vastaavien
toimenpiteiden avulla tiivistyvassa
kaupunkirakenteessa on erittain
haastavaa. Hankkeen alussa
biohiili oli tunnistettu mahdolliseksi
osaratkaisuksi tahan haasteeseen,
mista syysta sen kayttokohteita

Yhtéa aikaa hankkeen kanssa Helsingin seudun
ymparistopalvelut (HSY) ilmaisi kiinnostuksensa
kokeilla pyrolyysimateriaaleja vaihtoehtona puhdis-
tamolietteelle, jota oli tutkittu aiemmassa hankkees-
sa. Koska kaupungin ja HSY:n tavoitteiden valilla oli
synergiaetuja, paatettiin perustaa yhteistyéhanke,
jossa biohiilté tuotettaisiin kaupungin materiaaleista
ja kaytettaisiin viherrakenteissa hiilinielujen vahvista-
miseksi ja ilmastokestavampien kasvillisuusalueiden
suunnittelemiseksi.

Hankkeen taustalla olivat kaupungin aiemmat yhteis-
tydaloitteet, joiden kautta biohiiltd koskeva yhteisty6
oli vakiintunut eri organisaatioiden valille. Merkitta-
vimmat néisté olivat Carbon Neutral Cities Alliance
(CNCA), Carbon Lane ja myéhemmin perustettu
kaytanndn tutkimuspilotti Hiilipuisto.

Kuva 1 Helsingin biohiiliprojek-
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Hanke jaettiin kahteen osioon,
joiden tavoitteet, toimet ja
toteutusaika olivat osittain
paallekkaisia. Ensimmainen osio
keskittyi biohiilen valmistukseen,
pilottikokeilujen kdynnistamiseen ja
biohiilitietoisuuden ja verkostojen
vahvistamiseen ammattitoimijoiden
keskuudessa. Toisessa osiossa
keskityttiin kansalaisyhteiskunnan
sitouttamiseen biohiilen kayttdon ja
ruohonjuuritason ilmastotoimiin.

Ensimmaisen osion paatavoitteet maaritettiin seu-
raavasti:

- Kartoittaa potentiaaliset biomassan raaka-ai-
neet kaupungissa tuotetuista jatemateriaaleista,
jotka soveltuvat pyrolyysiin HSY:n laitoksessa.

- Valmistaa biohiilta valituista materiaaleista ja
tehdé vaaditut kemialliset ja fysikaaliset analyysit.

+ Etsia mahdollisia kohteita joko suunnitteluvaihees-
sa tai toteutusvaiheessa ja luoda pilottikohteita
biohiilen kaytolle. Edistaa biohiilen kayttdon liittyvaa
osaamista hankkeissa opittujen tietojen avulla.

- Laajentaa biohiilen asiantuntijaverkostoja

- Laatia arvio konkreettisista mahdollisuuk-
sista lisata hiilen varastointia kayttdmal-
I3 biohiiltd kaupungin kasvualustoissa.

Yhteison sitouttamisen erityistavoitteet olivat seu-
raavat:

- tehda hiilensidonta ja -varastointi nakyvak-
si ja kayttaa biohiiltd yhtena keinona tahan.

- ndyttaa ihmisille, ett4 hiilen sitominen bio-
hiilen avulla on konkreettinen teko, jota
voi jo toteuttaa ruohonjuuritasolla.

- lisata tietoisuutta siit3, ettéd orgaaniset ma-
teriaalit on kierratettava takaisin maaperaén
ja ottaa biohiili mukaan tahan kiertoon

Hankkeen rahoitus ja organisointi

Paikallinen ydintiimi koostui neljasta paatoimijasta.
Hanketta johti Helsingin kaupunkiympariston toimi-
alan ilmastoyksikko ja konkreettisten toimien koor-
dinoinnista vastasi Aalto-yliopiston muotoilun laitos.
Yhteisty6kumppaneina toimivat Helsingin seudun
ympéristépalvelut HSY ja Teknologian tutkimuskes-
kus VTT. Bloomberg Philanthropies tuki hanketta
taloudellisesti heindkuun 2022 ja heinakuun 2024
valisend aikana.
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HSY:n osallistuminen hankkeeseen
mahdollisti pyrolyysin kokeilemisen
neljalla biomassamateriaalilla,

jotka olivat peraisin joko kaupungin
viherhuoltosektorilta tai HSY:n Sortti-
asemilta. Erilaiset materiaalit asettivat
haasteita tuotannolle ja hiilen laadulle,
mutta puolta tuotetuista biohiilista
hyddynnettiin kaupungin vihrean
infrastruktuurin pilottimalleissa.

HSY:n pyrolyysilaitoksen periaatteet

HSY:lIa on kokemusta pyrolyysihankkeista kahdesta
paallekkaisestd T&K-hankkeesta, jotka toteutettiin
vuosina 2014-2017. Ensimmainen oli biohiilen kayttda
biojatehuollossa tutkinut hanke, jossa puupohjaiset
biohiilet todettiin lupaaviksi, mutta melko kalliiksi. Sen
jalkeen pyrolyysi osoittautui sopivimmaksi késittely-
menetelmaksi Ammassuon ekoteollisuuskeskuksessa
hankkeessa, jossa HSY jatkoi uusien puhdistamoliet-
teen hyddyntémistapojen tutkimista tavoitteenaan
I6ytaa kasittelymenetelma, joka kattaisi yrityksen
ymparistdtavoitteet. Nédma hankkeet antoivat HSY:lle
luottamusta laajentaa mittakaavaa teolliseen pilotti-
hankkeeseen. Pilottijakso péattyy vuonna 2024. HSY:n
tavoitteena pilotoinnissa oli turvata ja optimoida
toimintaa koko prosessissa seka kerata kayttéjako-
kemusta ja oppia yleisesti jatevirroista ja tuotteista.
Nain ollen HSY oli kiinnostunut kokeilemaan pilottilai-
tosta myds muille biomassoille. HSY:n pyrolyysipilotti-
laitoksen kapasiteetin arvioidaan olevan 3 000 tonnia
puhdistamolietetta ja 600 tonnia puumateriaalia
vuodessa.

Ennen materiaalien sijoittamista vastaanottobunk-
keriin ne on ensin murskattava. Taman jélkeen ne
kuljetetaan lampdkuivaimeen, jossa hihna kuljettaa
materiaalin kuivausuunin lapi. Kuivaus tapahtuu
kuumentamalla ilmaa pyrolyysiprosessissa syntyvan
kaasun polttamisesta saatavalla energialla. Kostea
poistoilma jadhdytetdan ennen kuin se johdetaan
happopesuriin ja biosuodattimeen hajujen kasittelya
varten.

Kuljetin siirtda kuivatun materiaalin pyrolyysiyksik-
kdé6n puskurisuppilosta. Syétté pyrolyysireaktoriin
tapahtuu kahden luistiventtiilin liitoksen kautta.
Pyrolyysiyksikkd on rakenteeltaan kahdella vaipalla
varustettu py6riva uuni (pyoriva rumpumalli). Pyrolyy-
sin lampdotila-aluetta voidaan saataa. Tassa kokeessa
[ampdtila oli noin 580-610 °C ja retentioaika vaihteli
raaka-aineen mukaan (liite 1). Pyrolyysissd muodostu-
neet kaasut johdetaan suoraan polttoon kondensaa-
tiota valttden. Palamisesta syntyva energia hyédyn-
netaan pyrolyysiyksikén lammityksessé johtamalla
savukaasut pyrolyysiyksikdn vaippaan.

Valmis tuote jaahdytetédan kuljettimella epédsuoralla
vesijadhdytykselld. Jaahdytetty hiili kostutetaan seu-
raavalla kuljettimella vedelld. Valmis biohiilituote siir-
retdan ulkona sijaitsevaan varastointisiiloon. Suurin
osa hiilesta sail6téan isoihin sékkeihin odottamaan
kuljetusta kohteisiin.

Raaka-aineiden valinta

Koska HSY ja Helsingin kaupunki halusivat testata
pyrolyysipilottilaitosta my6s muilla raaka-aineilla
kuin puhdistamolietteelld, hankkeessa kartoitettiin
useita hiilipitoisten jatemateriaalien l1&hteita, ja niiden
todettiin soveltuvan testaukseen. Osa kartoitetuista
materiaaleista myds hylattiin eri syista. Tarkeimmat
hyvaksymiskriteerit olivat alhainen hiekkapitoisuus,
jolla estetaan laitoksen tiettyjen liikkkuvien osien vau-
rioituminen, seké varastointimahdollisuudet. Liséksi
eran minimikooksi méaaritettiin 20 000 kg laitoksen
koon vuoksi.
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Kuva 2 Raaka-aineet, joiden pyrolyysi
biohiileksi onnistui HSY:n laitoksella, niiden
olomuoto ennen prosessia seka tuloksena
saadut biohiilet ja maarat.
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Pyrolysoidut raaka-aineet ja yleiset
prosessit

Syksyn 2022 ja alkukevaan 2023 vélisend aikana
pyrolysoitiin neljaé eri materiaalia. Téné aikana tuotet-
tiin yhteensa 75 m?® biohiiltd samaan aikaan, kun uusia
kokeiluja oli viela suunnitteilla (taulukko 1). Pilottilai-
tos suunniteltiin puhdistamolietteen kasittelyyn, ja
muiden materiaalien késittely aiheutti jonkin verran
haasteita. Lietehiili on mérkaa ja raskasta ja hyvin
erilaista kuin tassa kokeessa kaytetyt materiaalit.
Nain olleen tehokkuutta voitaisiin kasvattaa standar-
doimalla syéttétietoja ja optimoimalla laitteet kullekin
materiaalille.

HSY:n pilottilaitos on tarkoitettu ensisijaisesti ener-
gia-arvoltaan vahaisen jatevesilietteen pyrolyysiin.
Tésta syysta lietteeseen sekoitetaan myds puumateri-
aalia energiataseen parantamiseksi. Muiden pyroly-
soitujen materiaalien energiataseet olivat erilaiset.
Esimerkiksi puuhakkeessa oli likaa lampd&energiaa,
kun taas ruoko- ja niittyjatteen energiasiséalto oli
huomattavasti alhaisempi. Koska laitos on suunni-
teltu tietylle lampdkuormalle, jatevesilietetta ener-
giatihe@mpi materiaali asetti haasteita optimaalisten
toimintaolosuhteiden yllapitdmiselle. Nain ollen laittei-
den Iammon talteenottojarjestelma asetti rajoituksia
prosessiin sy6tettdvan materiaalin maaralle. Erityi-
sesti puumateriaalia piti sy6ttda hitaammin ylikuume-
nemisen estamiseksi.

Kevyemmat materiaalit tuottivat hienojakoisempaa
biohiilta, jonka raekoko oli pienempi, mika teki siita
polyavampaa. Kevyemmat materiaalit tuottivat myés
pienemmaé&n maéran biohiilta (taulukko 1), mika johtuu
todennékdisesti ainakin osittain alkuperaisten raa-
ka-aineiden alhaisemmasta hiilipitoisuudesta (liite 2).
Toinen kevyempiin materiaaleihin liittyva hypoteesi
on, ettd osa materiaalista voi paatya pyrolyysilai-
toksen ilmavirran mukana palamiskammioon (jossa
pyrolyysikaasu poltetaan prosessildammodn tuottami-
seksi) ja palaa sielld. Tarkkojen maarien maarittami-
nen on haastavaa, mutta tdma skenaario on uskotta-
va.

Materiaali Raaka-aineen maara (kg)
Jarviruoko 9000

Pehmea viherjate 16 550

Puuhake 100 200

Oksat 12 000

Tuotettu biohiili (kg)

Jarviruoko

Urakoitsija kerési jarviruo’ot (Phragmites austra-

lis) Porolahden ja Pikku-Huopalahden merialueilta.
Materiaali kerattiin syyskuun alussa, kun versot olivat
vield vihreita. Tietojemme mukaan vihreaa ruokoa

ei ollut pyrolysoitu aiemmin, mutta kokeita oli teh-

ty kuivilla, talvella korjatuilla versoilla. Suurin ero
vihreiden ja kuivien versojen valilla on se, ettd vihreét
versot sisaltdvat enemman vetta ja ravinteita, erityi-
sesti typped, koska kasvi ei ole vield kypsynyt talvea
varten. Oletuksena oli, etta vihreita versoja olisi myds
vaikeampi silputa niiden kovemman ulkokerroksen
vuoksi (ELY-keskus 2022). Murskaaminen oli kui-
tenkin helppoa HSY:n vasaramurskaimella, mutta
murskausta seuranneen varastoinnin aikana materi-
aali alkoi hajota.

Materiaalia yritettiin kuivata asettelemalla se tasai-
seksi kerrokseksi sisatiloihin hajoamisen estamisek-
si, mutta on todennakdista, etta hiiltd menetettiin
jonkin verran.

Ruokomateriaali oli pehmeaa ja kevyttd, mika aiheutti
useita tukoksia, mista syysta koneen nopeutta piti
vahentaa. Nain kasittelyaika piteni 16 paivaan, josta
kayttdajan osuus oli 27 tuntia. Laitoksen kuivauspro-
sessiin sydtetysta 9 tonnista tuoretta massaa saatiin
noin 2 tonnia eli 4 m? biohiilta. Painot ovat tuorepai-
noja ilman veden haihtumista.

Pehmeaa viherjatetta puistoista

Kokeessa kaytetty viherjate saatiin kahdesta paa-
lahteesta. Staran puistojen toimialalla kerattiin
perinteista puutarhajatetta, mukaan lukien rikka-
ruohojatetta ja siihen liittyvad pehmeaa viherjatetta,
joka normaalisti kompostoidaan. Toinen lahde olivat
niittyjen jatteet, joita kerattiin niittoaikana. Suurin
osa materiaalista sisélsi jonkin verran puumaista
pajumateriaalia, mutta enimmékseen se koostui ruo-
homaisista versoista ja siemenista. Normaalisti tdma
jate havitetaan polttamalla yleisessa jatelaitoksessa,
koska se sisdltaa vieraslajien siemenié. Materiaali
silputtiin vastaanottamisen jalkeen, mutta sité ei
kuivattu.

Tuotettu biohiili (m3)

2000 4
3800 6
20150 57
3000 8

Taulukko 1Biohiileksi pyrolysoitujen raaka-aineiden maarat ja tuotettujen biohiilten
maarat HSY:n pilottilaitoksella. Tuotteen painot on ilmaistu tuorepainona.
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Epéilemme, ettd ruo’on tavoin myds tdman raaka-ai-
neen hiilihdvié ennen pyrolyysié johtui todennékéises-
ti hajoamisesta ja pitkasta odotusajasta, mittakaava
vain oli todennakdisesti suurempi. Pyrolyysiprosessi
aloitettiin joulukuun alussa, ja se paattyi 9.2. Kui-
vausprosessiin kaytetyt 16,6 tonnia raaka-ainetta
tuottivat 3,8 tonnia eli noin 6 m? biohiilta. Materiaalin
tiiviyden vuoksi se ei edennyt kuljettimilla ilman me-
kaanista apua ihmisilta. Liséksi materiaalissa olevat
vieraat esineet, kuten kdydet, puutarhatydkalut ja
kivet, aiheuttivat keskeytyksia prosessissa. Jatteen
lampdarvo oli suhteellisen alhainen, mita olisi voitu
kompensoida lisdamalla kuljettimen nopeutta, jos ma-
teriaali olisi edennyt sujuvasti prosessissa. Materiaali
vaatisi uuden murskauskierroksen ja seulonnan, jotta
prosessi onnistuisi paremmin tulevaisuudessa.

Puuta kaupunkimetsista

Helsingin kaupunki tekee hakkuita eri syista. Tyypil-
lisesti kaadetut puut haketetaan ja myydaan energi-
antuotantoon. Ensisijainen syy hakkeen kaytélle oli,
ettd hankkeessa haluttiin tuottaa luotettavasti 100
m?3 biohiilt3, joka olisi riittdvan laadukasta viheralue-
kayttéon. Hankkeessa pyrolysoitiin haketta puista,
jotka oli kaadettu Pohjois-Helsingin alueella kaarna-
kuoriaisten torjunnan vuoksi. Puu haketettiin hieman
tavallista hienommaksi, jotta laitoksella ei tarvittu
erillisté yli 5 cm:n kokoisten lastujen seulontaa. Suu-
rin osa puusta oli kuusta, ja joukossa oli pienempia
maaria erilaisia lehtipuita.

Noin 229 m?® haketta, joka vastaa 100 tonnia, tuotti
20,2 tonnia eli 57 m? biohiilta.

Oksia jateasemilta

HSY:n Sortti-asemilta saatiin oksia, joiden pyrolysoin-
tia testattiin. Tarkoitus oli selvittda, voisiko oksama-
teriaalilla tayttda osan biohiilen tuotantotavoittees-
ta, joka oli 100 m3. Materiaali saatiin HSY:n omien
lajitteluasemien kautta, ja siihen kuului risuja, oksia

ja havupuuroskaa. Oksat tulevat asemille |ahialueen
kotitalouksilta ja yrityksilta. Vaikka tarkan alkuperan
madrittdminen voi olla haastavaa, suurin osa oksista
on yksityisistéd puutarhoista ja pihoilta. Taman vuoksi
oksamateriaali koostui pdaosin ohuista puiden ja
pensaiden oksista, siind missa hake oli pdaosin pe-
raisin paksummista kuusenrungoista. Suhteellisesti
oksamateriaalissa oli enemman kuorta ja neulasia
puuhakkeeseen verrattuna. Materiaalit myés kasitel-
tiin eri tavoilla; oksat murskattiin, silla risuista haketta
tekevia koneita ei ollut saatavilla.

Oksista saatavan biohiilen valmistus lopetettiin

ensimmaisen erdn alustavan kemiallisen analyysin jal-
keen. Puuhakemateriaaliin verrattuna oksaraaka-aine
sisalsi huomattavia maaria monia haitallisia metalleja,

mika nakyi myds lopputuotteessa siten, ettéd oksista
saatavaa biohiilta ei voitaisi kdyttaa viherrakenteessa.
Mahdollisia syita ovat suuri kuoren ja esim. mannyn-
neulasten maara materiaalissa, joiden on osoitettu
kerryttédvan metalleja saastuneesta ilmakehasta
(Saarela ym. 2005). Raaka-aineiden kemialliset ana-
lyysit ja niité vastaavat biohiilet on esitetty liitteessa 2.

Biohiilten fysikaalis-kemialliset
analyysit ja laatu

Biohiilia analysoitiin Eurooppalaisen Biohiilisertifi-
kaattijarjestelman (EBC 2023) mukaisilla menetel-
milla. Taloudellisista syista kustakin raaka-aineesta
ja biohiilesta analysoitiin yksi néyte, lukuun ottamat-
ta hakebiohiiltd, josta analysoitiin kaksi naytetta.
Vesiliukoisia pdaravinteiden jakeita ei analysoitu.
Haitallisten aineiden pitoisuuksien seulonnassa so-
velletut raja-arvot olivat kesélla 2023 voimassa olleen
Suomen lannoitelainsdddanndn mukaisia. Raportin
seuraavalla sivulla esitetyt raekokojakauman kayrat
analysoitiin HSY:ssa sisdisesti lankaseulojen avulla.

Kaiken kaikkiaan hakkeesta saatu hiili oli odotetusti
korkealaatuisinta. Muiden biohiilten kokonaishiilipi-
toisuuteen (28-44 %) verrattuna sen arvo oli paljon
korkeampi (82 %). Vastaavasti tuhkapitoisuus oli
muissa materiaaleissa yli 53 % ja puuhakkeessa alle
7 %. Yleisin parametri, jolla teollisuudessa kuvataan
biohiilten pysyvyyttd maaperéssa, on vedyn (H) ja
orgaanisen hiilen (Corg) suhde. Koska arvo oli alle
0,4 kaikissa tuotetuissa biohiilissa (liite 1), voidaan
katsoa, etta vahintaan 70 % hiilestd todennakdisesti
pysyy stabiilina maaperédssé seuraavat 100 vuotta
(Budai et al. 2013).

Suomen lainsaddanto sallii jarviruo’osta ja hakkeesta
valmistetun biohiilen kdyton kenttédkokeissa. Peh-
measté viherjatteesta ja murskatuista risuista ja
oksista tuotettua hiilté ei kuitenkaan voitu kayttaa
haitallisten metallien korkean pitoisuuden vuoksi. Yk-
sityiskohtaiset biohiilten analyysitulokset ovat liittees-
sa 1. Mielenkiintoista on, ettd pehmeasta viherjattees-
ta tuotettu biohiili tuoksui voimakkaasti ammoniakilta
ja aiheutti nopeaa korroosiota ja muita kemiallisia
reaktioita tinalaattaterdksesta valmistetussa nay-
teamparissa (kuva 7). Reaktioiden syy jai epaselvéksi.
My®és jarviruo’osta tuotettu biohiili aiheutti joitakin
reaktioita, mutta paljon vahdisemmassa maarin.
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Jarviruo’on raekoko
Massa (%)

>20 mm
10-20 mm
6,3-10 mm
2-6,3 mm

600 ym -2 mm
200-600 pm
63-200 pm
<63 um

Kuva 3 Hiukkaskokojakauman tulokset perustuen
ruokobiohiilen painoon ja tilavuuteen.

Pehmea viherjate raekoko
Massa (%)

> 20 mm
10-20 mm
6,3-10 mm
2-6,3 mm

600 pm -2 mm
200-600 pym
63-200 ym
<63 pum

Kuva 4 Hiukkaskokojakauman tulokset perustuen

pehmeaésté viherjatteestéd saadun biohiilen painoon

ja tilavuuteen
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Jarviruo’on raekoko
Tilavuus (%)

> 20 mm
10-20 mm
6,3-10 mm
2-6,3 mm

600 pm -2 mm
200-600 pm
63-200 uym
<63 pum

Pehmea viherjate raekoko

Tilavuus (%)

>20 mm
10-20 mm
6,3-10 mm
2-6,3 mm

600 pm -2 mm
200-600 pm
63-200 pm
<63 pum

Puuhakkeen raekoko
Massa (%)

> 20 mm
10-20 mm
6,3-10 mm
2-6,3 mm

600 pm -2 mm
<600 um

Kuva 5 Hiukkaskokojakauman tulokset perustuen puuhak-
keesta saadun biohiilen painoon ja tilavuuteen

Oksien raekoko
Massa (%)

>20 mm
10-20 mm
6,3-10 mm
2-6,3 mm

600 pm -2 mm
200-600 pm
63-200 um
<63 pum

Kuva 6 Hiukkaskokojakauman tulokset perustuen
oksista saadun biohiilen painoon ia tilavuuteen

Puuhakkeen raekoko

Tilavuus (%)

> 20 mm
10-20 mm
6,3-10 mm
2-6,3 mm

600 pm -2 mm
<600 pm

Oksien raekoko

Tilavuus (%)

> 20 mm
10-20 mm
6,3-10 mm
2-6,3 mm

600 pm -2 mm
200-600 pm
63-200 um
<63 um
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Hylatyt raaka-aineet

Hylatyt materiaalit on lueteltu alla, ja hylkdyksen paa-
asiallinen syy on esitetty suluissa

« Kadunlakaisujéte (korkea hiekkapitoisuus),
kaupungin katujen mekaanisesta puhdis-
tuksesta syksylla peraisin oleva jéte.

- Koiran jatokset koirapuistojen Molok-syvake-
rdysastioista (logistiikka, varastointi ja sora)

- Jate kuivakdymaloisté (riittamaton saatavuus)

- Betonin valussa kaytettava muottipuu (lo-
gistiikka, koordinaatioajan puute)

- Talvella leikatut ruokoversot (saatavuushaasteet)

- Vanhentuneet karjan rehuna kaytetta-
vat heinédpaalit (myohainen mukaantu-
lo hankkeeseen, huono saatavuus)

Ulkokaymalajatteen kasittelyssé néhtiin eniten
potentiaalia, koska se tarjoaisi hygieenisen pro-
sessin, jota on tdhan mennessa ollut hyvin vaikea
organisoida kdytédnndssa. Raaka-ainepula saattaa
ratketa lahiaikoina, silla Helsingin kaupunki suunnit-
telee nostavansa "Helsinki-Huusseiksi” kutsuttujen
kuivakdymalbiden maaraa. Lisaksi, kun otetaan huo-
mioon, ettd kadunlakaisujatteestd (kuva 8) voitaisiin
poistaa ylimaaraista soraa siivildimalla, siita voisi
tulevaisuudessa tulla mahdollinen pyrolyysikokeiden
raaka-aine, jonka hyvéna puolena olisi myds kaupun-
gin kaduilta peraisin olevien haitallisten aineiden ja
mikromuovien poistaminen.
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Kuva 7 Metallinen ndyteastia
reagoi pehmeasta viherjattees-
t4 tuotetun biohiilen kanssa.
Astiassa nékyi korroosiota
(ylhaalla oikealla) ja ulkonevaa
kiteytymistd metallikauhan
pinnalla (ylhaalld vasemmalla)

Biohiilen tuotannosta opitut asiat

Yksi téarkea nakokohta biohiilen tuotannossa on
arvioida tiettyjen raaka-aineiden soveltuvuutta seka
koneiden etta syntyvan biohiilen nakokulmista. Kes-
keisié arviontikohteita ovat:

- Raaka-aineiden kera@minen, varastointi ja esi-
kasittely, tehokkaat menetelmat raaka-aineiden
kerdaamiseen, varastointiin, riittdvaéan seulontaan ja
esikasittelyyn materiaalien ennenaikaisen hajoamisen
ja koneiden tukkeutumisen estamiseksi ja eri materi-
aalien pyrolyysiprosessin yleiseksi optimoinniksi.

Ratkaisemattomien kysymysten tunnistaminen ja
kasitteleminen, kuten raskasmetallien esiintyminen
Sortti-asemalta saaduista oksista tuotetussa hiilessa
ja polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet)
muissa biohiilissa. Mahdollisten menetelmien tutkimi-
nen, joilla voitaisiin valttda kynnysarvojen ylittyminen.

- Vaihtoehtoisten materiaalien ja raaka-aineseosten
tutkiminen: tutkia pehmeampien materiaalien esiké-
sittelytapoja ja mahdollisuutta pyrolyysille yhdesséa

Kuva 8 Vaihtelut lakaisujate-
naytteissa alemman (alhaalla
keskelld) ja korkeamman (ala-
oikealla) hiekka- ja sorapitoi-
suuden valilla. Materiaalipinot
(alavasemmalla) sisélsivat myos
huomattavia maaria roskia
(esim. kahvikuppeja, karkkikaa-
reitd), jotka eivét sisaltyneet
naytteisiin

hakkeen kanssa, mika pienentaisi hakkeen lampdéar-
voa ja antaisi monipuolisempia pyrolyysiraaka-ainei-
den vaihtoehtoja.

Myds lainsdaddannén ymmartédminen on valttamatonta
biohiilen tuotannon ja hyédyntamisen onnistumiselle.
Keskeisia nakdkohtia ovat tuotetun biohiilen jatteeksi
luokittelun tutkiminen ja jatteeksi paatymisen valtta-
minen seka loppukayttajalle asetettujen rajoitusten
ymmartéaminen jatteeksi luokitellun biohiilen kayton ja
levittdmisen osalta.

Seka tieteellisen ymmarryksen ettd kunnallisten
aloitteiden edistamiseksi suositellaan HSY:n pilotti-
laitoksen kaytén jatkamista erilaisten jatemateriaa-
lien testaamiseksi pyrolyysin avulla. Vaikka laitos on
optimoitu puhdistamolietettd varten, se tarjosi ja voi
jatkossakin tarjota arvokasta kokemusta siité, miten
eri materiaalit kayttaytyvat jatkuvassa pyrolyysijar-
jestelméssé laboratorio-olosuhteiden ulkopuolella.
HSY:lle kunnallisena laitoksena sellaisten jatevirtojen
pyrolysointi, jotka eivat valttamatta houkuttele muita
biohiilta tuottavia yrityksia, voi olla tapa edistaa kier-
totaloutta ja turvallista jatehuoltoa.

Biohiilen tuotantokentén edelleen kartoittamiseksi
tulisi tulevissa hankkeissa tutkia paikallisen biohiilen
tuotannon mahdollisuuksia. Mahdollisia vaihtoehtoja
ovat biohiilituotannon integpointi hiilineutraaliin kau-
kolampddn tai hajautettu biohiilituotanto esimerkiksi
kaupungin biomassan kierratyspaikkoja vastaavissa
paikoissa. Esimerkkina kaukolampodmallista toimii
talla hetkella Keravan Energia, jossa biohiilen tuottaja
Carboculture operoi pilottilaitosta. Biohiilen kayton
yhdistdminen kompostointiin ja paikallisten kierra-
tettyjen kasvualustojen tuotantoon voisi tehostaa
kompostointia ja lisata kasvualustatuotteiden arvoa.
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Hankkeen tavoitteena oli lisata biohii-
len kayttokokemuksia koko ammat-
tialalla ja helsinkilaisten keskuudessa.
Seuraavissa luvuissa selitetdan ensin
pilottikokeilujen kayttéonottopro-
sessit kaupunkipuistoissa. Toisessa
osiossa kaydaan lapi toimet, joilla
asukkaita osallistettiin eri kohteissa.
Hankkeen tarpeisiin kaytettiin yhteen-
sa 106 m?3 biohiilta, joihin kuului HSY:I-
ta saatujen tuotteiden lisaksi myos
kaupallisia biohiilia.

Pilottikohteet valittiin ja suunniteltiin yhteistydssa
Helsingin kaupunkiympariston toimialan projektipéal-
likdiden kanssa talvella ja kevaalla 2022-23. Mukana
oli myds useita maisemasuunnittelusta vastaavia
konsulttitoimistoja. Biohiilihankkeen keston vuoksi
kohteiden tuli padosin olla rakenteilla vuonna 2023.
Rakennusvaiheessa olevien hankkeiden saatavuus
rajoitti valintaa ja useissa tapauksissa biohiili lisattiin
uutena komponenttina puolivalmiisiin suunnitelmiin.
Tama tarkoitti sit, ettd puistosuunnitelmiin voitiin
tehda vain pienid muutoksia, ja tavoitteesta luoda tie-
teellisesti laadukkaita, vertailukelpoisia ja monistetta-
via koeasetelmia oli pdaosin luovuttava. Painopisteina
oli oppia paikallisesti biohiilisuunnittelun periaatteita,
tutustua kaytanndn kasittelymenetelmiin, selvittda
mahdollisia logistisia malleja seké perustaa kohteille
seuranta kasvuvasteiden raportoimiseksi erityisesti
pitkalla aikavalilla.

Téaman seurauksena biohiilta kaytettiin kymmenessa
erillisessa puistohankkeessa ja yksi katupuusuunni-
telma laadittiin toteutettavaksi tulevaisuudessa. Li-
saksi tehtiin pieni kasvihuoneruukkukoe yksivuotisilla
kasveilla HSY:n tuottamien biohiilten valisten erojen
seulomiseksi. Kokeesta raportoitiin erikseen Helsin-
gin kaupungin sisdisessad dokumentissa. Seuraavissa
luvuissa kerrotaan kunkin kohteen paatavoitteet,
valmistelut ja toteutukset.
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Kokeilut tehtiin eri
kohteissa Helsingissa, ja niilden mittakaavat
vaihtelivat. Kokeilukohteet valittiin ottamalla
yhteytta kaupungin projektipaallikdihin
ja (puutarhanhoito-)yhteisdihin, ja myos
toteutusmahdollisuudet hankkeen aikataulun
puitteissa otettiin huomioon.

Jatkasaaren yhteisopuutarha
(0,25 md)

Julkiset viherrakenteen kokeilut

. Asukkaita sitouttavat kokeilut

Rakenteelliset maanparannukset
(17 md)

1%is)
1 j - Sy
v, =5 “‘ ‘:‘.ﬁ: i =
JEN e e
) - 2 ¢88 ’f“
PSS o) 5
Sigs

Dynaaminen perennaistutus (10 m3) Lapinlahden Lahde -yhteis6puutarha

(1,25 m3)

Vihreilla kivilla paallystetyt raitio-
tievaylat (9,25 m?3)

Rinnekodit (1 m3)

Niitty kierratysmaalla (7 m?3)

- Kuva 9 R
Kokeilukohteiden sijainnit Olemassa olevat puistonurmet Kattopuutarha (0,25 m?)

(22,5 md)
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Uusi jalkapallokentta Siltamaessa

Siltamaen jalkapallokentat uusittiin kokonaan vuonna
2023. Alueelle rakennettiin viisi uutta kenttaa, joista
yhdella kasvualustan ylimpaén 10-15 cm:n kerrok-
seen sekoitettiin noin 4-5 til-% HSY:n tuottamaa
hakebiohiiltd. Naapurikentté, jota hoidetaan samalla
tavalla, mutta jonka maaperassa ei ole biohiilta, toimii
vertailukohtana biohiilen vaikutusten seurannassa.
Tavoitteena oli nahda, voisiko biohiili lisata kasvien
hyvinvointia parantamalla veden ja ravinteiden ker-
tymisté, veden imeytymista, mikrobien toimintaa ja
mahdollisesti vahentaa kunnossapitokustannuksia.
Peltojen pohjarakenne koostuu vaahtolasi-kevy-
taineksesta, joka on erotettu geotekstiililla 30 cm
paksusta hiekkaisesta kasvualustakerroksesta.
Kentan mitat ovat noin 65 x 45 m (2 925 m?) (kuva 2).
Kentan maaperédan on asennettu kosteusanturit, joilla
voidaan seurata digitaalisesti kasvualustan kosteus-
olosuhteita. Tavoitteena on optimoida vedenkaytto
kenttien kunnossapidossa.

Biohiili toimitettiin kohteeseen katetussa sailidssa
heinakuussa 2023. Se levitettiin kentalle pintahioma-
koneella tasaiseksi kerrokseksi (kuva sivulla 20) ja
sekoitettiin sitten pintamaahan. Biohiilta toimitettiin
noin 7,2 tonnia, jolloin sen tilavuus on noin 22 mé.

Kun tdma maara sekoitetaan ylimpaan 15 cm:iin, se
vastaa noin 5:td % kasvualustan biohiilipitoisuudesta.
Kasvualusta koostui 90-prosenttisesti hiekasta ja
10-prosenttisesti turpeesta. Biohiilikentalla tahan
kasvualustaan lisattiin biohiilta ilman, ettd kasvualus-
tan komponentteja korvattiin.

Ruohonsiemenet kylvettiin syyskuun puolivélissa.
Seoksessa oli 10 % raiheinaa (Lolium sp.) ja 90 %
(5-6 kg/ha) niittynurmikkaa (Poa pratensis). Ensim-
maisena vuonna raiheini iti hyvin, ja kentén rapor-
toitiin olevan 100-prosenttisesti vihredna, mutta
niittynurmikka ei itanyt kunnolla. Tasta syysta kentta
kylvetaan uudelleen kevaalla 2024. Koska hiekka-
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kasvualustan rakenne oli suunniteltua karkeampi,
vuonna 2024 kaikille kentille levitetadn liséksi hienoa
hiekkapinnoitetta, jolloin maaperan biohiilipitoisuus
laimenee.

Biohiilen mahdollisia vaikutuksia seurataan vdhintaan
kahden vuoden ajan yhteistydssa kunnossapidon
kanssa. Painopiste on tavanomaisissa kasvu- ja
maaperdparametreissa, joita myds FIFA seuraa taval-
lisissa menettelyissaan.

Dynaaminen perennaistutus Kalasa-
tamassa

Kokeilun taustana oli erilaisten biohiilten kokonais-
testaus uudella, keskeisella paikalla sijaitsevalla
kasvillisuusalueella kaupunkiympariston toimialan
toimistorakennuksen vieressa. Kohde on suunniteltu
uudella tavalla, ja se sisaltdad dynaamisesti muuttu-
vien kasvikokonaisuuksien suunnittelua naturalistis-
ten suunnitteluperiaatteiden innoittamana. Alkupe-
rainen suunnitelma oli pilotoida biohiilen lataamista
ravinteilla HSY:n kompostissa ja kayttaa kahta
erilaista biohiilté latauksella ja ilman. Koeasetelmaa
muutettiin kuitenkin nopeasti, koska HSY:n oksista
tuotettu biohiili jatettiin pois sen korkean raskasme-
tallipitoisuuden vuoksi.

Lopullisessa pilotissa oli mukana HSY:n hakebiohiilta
kahtena eri pitoisuutena (7 % ja 20 % tilavuudesta).
Lisaksi 7 prosentin biohiilipitoisuus testataan seka
valmiiksi ladattuna etta lataamattomana. Vertailuryh-
ma koostuu kasvualustasta, jossa ei ole biohiilta, mut-
ta jossa on vastaava méaréa (7 %) kompostia suhtees-
sa muihin kasvualustan materiaaleihin. Kokeilualueilla
on kahdenlaisia kasviseoksia, mutta molemmissa on
samanlainen peruskasvualusta (taulukko 2, kuva 10).
Puiston yleissuunnitelmasta valittiin kasvillisuusalu-
eet silla perusteella, ettd suunnitellut kasviseokset
kestavét parhaiten ravinteikasta kasvualustaa. Kus-

Kuva 10 Koealueiden pohjapiirus-
tus. Kaksi varid edustavat kahta
alueelle istutettua kasviyhdys-
kuntaa. Alueen numero viittaa
taulukoissa 2 ja 3 esitettyihin
kasvualustakasittelyihin. Pohja-
piirros on Sitowisen kasialaa.

sakin kasviyhdyskunnassa on noin 30 lajia, pienista
puista ja pensaista ja suurista monivuotisista kas-
veista maaperaé peittaviin monivuotisiin kasveihin ja
erilaisiin sipulikasveihin. Istutus valmistui syyskuussa
2023.

Biohiili ladattiin HSY:n biojatekompostilla, jonka koko-
naistyppipitoisuus oli noin 2 %. Biohiili ja komposti se-
koitettiin yhteen yhta suurina tilavuuksina noin nelja
kuukautta ennen sekoittamista lopulliseen kasvualus-
taan. Liiallisten ravinteiden vélttamiseksi ja kasittely-
jen valisen vaihtelun minimoimiseksi kompostoinnista
odotetut ravinteet otettiin huomioon kasvualustoja
valmisteltaessa, mutta kaupallisen maansekoitusyri-
tyksen tekemisséd maaperaanalyyseissé (taulukko 3,
analyysitulokset) havaittiin kuitenkin eroja. Biohiilen
kasvualustojen analyysit tehtiin lannoitelain mukai-
sina kompostianalyysein, kun taas perusmaapera-
materiaalia testattiin vakiomuotoisella suomalaisella
maaperatestausmenetelmallad (Vuorinen & Makitie
1955), jossa hapanta ammoniumia uutettiin ravinteita
varten.

Kokeen seurantaa koordinoidaan ja kasittelyjen
valissé kasvien kasvua ja yhdyskunnan kehitysta voi-
daan vertailla my0s alueittain seuraavien kysymysten
pohjalta:

alueet 2 ja 3: miten ladattu biohiili vaikuttaa verrattu-
na olosuhteisiin ilman biohiilta

alueet 2 ja 4: miten esilataaminen vaikuttaa verrattu-
na biohiileen, jota ei ole aktivoitu etukateen

alueet 4 ja 5: miten raaka biohiili vaikuttaa verrattuna
olosuhteisiin ilman biohiilta

alue 1: miten 20 % ladattua biohiiltéd toimii verrattuna
7 %:iin ladattua biohiilta

Maaperan sekoitusasemalla tehtyjen alustavien
maaperaanalyysien mukaan, kun alueelle 1 biohiilta
ja kompostia lisattiin 20 %, liukoisen fosforin (P),
kaliumin (K) ja orgaanisen aineksen pitoisuudet
lisdantyivat merkittévasti verrattuna kaikkiin muihin
alueisiin, mutta liukoisen typen taso oli Iahes sama

Taulukko 2 Kasvualustakasittelyjen maara kuvan 10 mukaisissa kasviyhdyskunnissa ja istutusalueilla (1-5)

Kasviyhdyskunta Alue Kasvualustakasittely Alueen Kasvualustan Biohiili Komposti
pinta-ala tilavuus (m3) maaperassd maaperassa
(m?)
"Auringon hellimat” 1 Kompostilla esiladattu biohiili 20 % 24 19 20 % 20 %
2 Kompostilla esiladattu biohiili 7 % 49 39 7% 7%
3 Ei biohiilta, komposti 7 % 57 46 0% 7%
"Perennojen paratiisi” | 4 Lataamaton biohiili 7 %, komposti 7 % 59 47 7% 7%
5 Ei biohiilta, komposti 7 % 43 30 0% 7%

Taulukko 3 Késiteltyjen maaperien ja peruskasvualustan sekoitusasemalla tehtyjen alustavien maa-analyysien tulokset.

Kasviyhdyskunta Alue Kasvualustakasittely

N P K IT pH LOI %

(g/kg) (g/kg) (g/kg) kg/m®

"Auringon hellimat” 1 Kompostilla esiladattu biohiili 20 % 0,1 100 1000 790 6,5% 0,6* 16,4
2 Kompostilla esiladattu biohiili 7 % 0,09 32 560 900 5,7* 0,5* 10
3 Ei biohiilta, komposti 7 % 0,07 21 530 920 B 0,5% 10,6
PRI -
"Perennojen paratiisi® | 4 ;ij"’amam” biohiili 7%, komposti 50 30 400 920  56% 04* 86
(o]
5 Ei biohiilta, komposti 7 % 0,07 21 530 920 5,3% 0,5% 10,6
NO3-N
(mg/I)
Peruskasvualusta 68 1,6 440 1070  4,5%*  1,6%* 10,6

N = liukoinen typpi ja NO3-N = nitraattityppi, P = liukoinen fosfori ja K = liukoinen kalium (happaman ammoniumin poisto, pH 4,65), IT =
irtotiheys, SJ = sdhkdnjohtavuus, LOI = hehkutushavi6 (orgaanisen aineen pitoisuus).

SJ ja pH on mitattu maa-vesisuspensiosta suhteessa *1:5 tai **1:2,5 paino/tilavuus
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kuin alueilla, joille lisattiin ladattua biohiilta 7 %.
Kasvualustassa, jossa oli 7 % esiladattua biohiilta, oli
hieman korkeammat liukoisen typen (N), fosforin (P)
ja kaliumin (K) pitoisuudet verrattuna alueeseen 4,
jolle oli lisatty esikasittelematonta biohiilta. Typpi- ja
kaliumpitoisuudet olivat myds korkeammat alueella
5, jossa ei ollut biohiilta ja 7-prosenttista kompostia,
verrattuna alueeseen 4, jossa oli 7 % lataamatonta
biohiiltd ja kompostia. Alueiden 4 ja 5 vertailun perus-
teella biohiili ei nayttanyt lisddvan maaperan orgaani-
sen aineksen pitoisuutta, mika nakyy hehkutushévio-
materiaalin osuutena (LOI) (taulukko 3).

Vihreilla kivilla paallystetyt raitio-
tievaylat

Vuonna 2023 Helsinki rakensi kolme uutta raitiovau-
nureittia. Biohiiltd kokeiltiin kahdella niist4, ja kokei-
luun kuului erityyppisten onttojen riimukivien kaytto,
joiden valissé oli kasvualustaa ja kasveja valissé (kuva
11).

Naiden pilottien taustalla olivat kasvien kannalta
haastavat kasvuolosuhteet ja tarve sailyttaa maape-
ra hulevetta lapaisevana. Kasvuolosuhteista tekevat
haastavan pieni juuritila ja alueen avoimuus, joka
altistaa kasvit tuulelle, lammodlle ja erityisesti kuivuu-
delle. Kuivuuden lievittamiseksi kaupunki on joskus
kayttanyt erittain imukykyisia polymeereja (SAP)
maaperan seoksissa, mutta niiden hajoamistuottei-
den aiheuttamat ekologiset vaikutukset ovat herat-
taneet huolta. Naissa kokeissa pyrittiin selvittdmaan,
miten biohiili vaikuttaa kasvien menestykseen ja kehi-
tykseen seka veden lapaisevyyteen, joka on tarkeéa
hulevesien hallinnan kannalta.

Pilottikohteet sijaitsivat Kruunuvuoren ja Kalasata-
man alueilla. Kruunuvuoren perusratkaisu perustui
kaupalliseen hiekkamaatuotteeseen nimeltd SAP
(Terracottem Universal, 500 g/m?), ja kasveina kay-
tettiin ruohoseosta. Vertailussa pyritdan havainnoi-
maan, miten kaksi erilaista 10 til-% biohiilta sisaltavaa
kasvualustaa, joista toisessa on esiladattua biohiiltd

ja toisessa raakaa biohiilta, vertautuvat toisiinsa

seka kasvualustaan, jossa on biohiilen sijaan kaytetty
SAP:ia. Kompostoinnin on todettu olevan erinomai-
nen tapa esikasitelld biohiiltd ja muun muassa valttaa
raa'an biohiilen mahdollisesti aiheuttamaa ravin-
teiden puutetta, mutta logistisesti se vaatii yhden
vaiheen enemman. Laskentaa kompostin kasvien kay-
tettévissa olevan typen pitoisuudesta ei ollut saatavil-
la, mika olisi mahdollistanut kivennaislannoitettujen ja
esiladattujen biohiilikasittelyjen typpitasojen yhteen-
sovittamisen. Rakennustyd valmistui marraskuussa
2023, mutta kivennaislannoitus (12 % N, 200 kg/ha)
jai kevaalle 2024.

Kalasatamassa, jossa toinen koe jérjestettiin, kas-
vivalikoima koostui kaksisirkkaisista monivuotisis-

ta kukkivista kasveista ja ruohoista. Perusmaa oli
sekoitus 0-18 mm seulottua, kierratettya katuhiekkaa
ja kompostia (yhteensa 0,9 % typped), joita molempia
on runsaasti kaupungin maaperan kierratysasemilla.
Kohteessa kaytettiin kahta biohiiltd, HSY:n ruoko-
biohiilta ja havupuupohjaista biohiiltd (Carbofex).
Kaupungin maaperaasemalla ei oltu aiemmin kasi-
telty biohiilia, joten aseman ymparistélupaan liittyvat
kysymykset piti ratkaista ennen kuin kompostilataus
voitiin aloittaa. Taman jélkeen biohiilet sekoitettiin
kompostiin (suhteessa 1:1) vahintaan kahden kuukau-
den ajaksi (kuva 11). Komponenttien sekoittamiseen
kaytetyn traktorin kauhan tilavuutta ei kuitenkaan
tiedetty tarkasti, mika on saattanut aiheuttaa epa-
tarkkoja sekoitussuhteita.

Maaperéan kéasittelyvaihtoehdot olivat seuraavanlai-
set: ei lisattya biohiilta, lisatty 5 tai 10 prosenttia bio-
hiilia tai lisatty erittéin imukykyistd SAP-polymeeria,
Terracottem Universal (taulukko 4). Koska biohiilet ja
komposti sekoitettiin ensin yhteen lataamista varten,
kaikissa biohiilikasittelyissa oli suunnilleen yhta pal-
jon kompostia suhteessa biohiileen. Kaytanto tuotti
biohiilta, jonka kompostin, ravinteiden ja orgaanisen
aineksen maarat vaihtelivat, koska biohiilen pro-
senttiosuus vaihteli maaperan eri sekoitussuhteiden
valilla.Biohiilten ja SAP:n vedensitovuusvaikutuksia
pyrittiin vertailemaan teoriassa. Valmistajan mukaan
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Taulukko 4 Maaperan sekoituskasittelyt Kalasataman raitiotien kokeiluymparistossa
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Terracottem Universal imee 45 kertaa oman painonsa
verran vetta ja vahintaan 95 % maarasta on kasvien
kaytettavissa (Terracottem 2023). Biohiilisté ei ollut
saatavilla vastaavia tietoja, silld veden pidatyskyky
(WHC) maariteltiin naytteille, jotka jauhettiin < 2 mm:n
raekokoon, eika todellisuudessa kaytdsséa olevalle
tuotteelle kokonaisuudessaan. Biohiilen jauhamisen
tiedetdan muuttavan sen vedenpidatysominaisuuksia
(Liu et al. 2017). Vertailutietojen saamiseksi olisi myos
analysoitava erikseen kasvien kaytettéavissa olevan
veden osuus kaikesta biohiilien siséltdméasta vedesta.
Viitteellisena WHC-arvona voidaan kuitenkin pitaa
1,8- ja 3,2-kertaista vedensitomiskykya suhteessa
biohiilen (<2 mm) omaan massaan kokeissa, jotka
tehtiin HSY:n ruo’oista ja Carbofexin puuhakkeesta
tuotetuilla biohiililla.

Olemassa olevat puistonurmet kan-
tavalla maalla

Taustana biohiilen kaytélle jo olemassa olevilla puis-
tonurmilla oli tiivistetylle maaperalle rakennettujen
puistonurmien parantaminen. Nurmikoilla on yhteisia
ominaisuuksia, kuten kiinted kastelujarjestelma, erit-
tain hiekkainen, tiivistetty ja kuiva kasvualusta, joka
on peitetty vaihtelevan paksuisella kuitukerroksella ja
erittain heikkolaatuisella nurmella. Kuitukerros, han-
het ja jatkuva tallominen tekevat nurmikon huollosta
haastavaa. Naiden urheilukenttatyyppisten nurmik-
koratkaisujen tarpeet hoidon ja koneiden suhteen
poikkesivat merkittavasti muualla kaupungissa yleis-
ten maaperépohjaisten puistonurmien yllépidosta,

ja uusia menetelmia kokeiltiin mm. kosteuden pidat-
tamisen, maaperan ilmastuksen ja mikrobitoiminnan
parantamiseksi. Neuvoja hankkeeseen saatiin ruot-
salaisen "Residues to best use”-hankkeen (Fransson
ym. 2020) raportista ja keskusteluista ruotsalaisten
urakoitsijoiden seka suomalaisten golf- ja pelikentta-
nurmia tuntevien konsulttien kanssa.

Puistonurmien biohiilikasittelyt jaettiin kolmeen
osaan. Ensimmaisessa hankkeessa levitettiin kolmea
erityyppista biohiiltd toukokuun alussa. Nama olivat
HSY:n ruo’osta ja hakkeesta valmistetut biohiilet
seka kaupallinen puubiohiili, jonka ilmoitettu raekoko
on 0-10 mm. Verrokkialueelle levitettiin hiekkaa. Tyo
tehtiin uudella Turf Gamechanger-ilmastuslaitteella
(TGC) kahdella To6lonlahden puistonurmella (kuva
12). Piikki-ilmastuksen liséksi laite pystyy levittdmaén
sidosmateriaalin ja lannoitteen seka harjaamaan
materiaalit reikiin kerralla. Tarkoitus oli levittda 4
litraa biohiiltd nelidmetria kohti 15 cm syvyyteen,
mutta lopputulos oli vain 0,9-1,4 I/m? 8 cm syvyydelt,
koska turpeen rakenne ei kestanyt paksumpia 25
mm piikkej3, jotka olisivat tehneet suurempia reikia.
Suurin osa biohiilesta ei lapaissyt maannoshorisont-
tia huolimatta siita, ettd HSY:n ruokohiilen raekoko
oli erittéin hieno ja jopa HSY:n hakebiohiili oli tassa

hankkeessa hienojakoisempaa, silla se oli ajettu

kaksi kertaa seulontakauhan lapi (Allu Finland Oy).
Toimenpiteessd 10-20 mm:n rakeiden osuus vaheni
keskimaarin 11 prosentista 4 prosenttiin. Kompostiak-
tivoidun biohiilen kdyton katsottiin lisdavan mikro-
bitoimintaa, mutta se hylattiin, koska komposti olisi
laimentanut biohiilipitoisuutta ja reian koko huomioon
ottaen sen rakenne ei ehka olisi ollut riittdvéan hienoa.
Siksi levitetyn materiaalin paélle lisattiin epdorgaa-
nista lannoitetta (Symbio MycoGro Complete NPK
10-1,3-11,6), jota levitettiin 30 g/m? (0,32 kg N/100 m?).
Kolmannen osapuolen oli tarkoitus kylvéda nurmikko
uudelleen, mutta uudelleenkylvd jai toteutumatta.
Kasvussa ei ndkynyt huomattavia eroja kasittelyjen
valilla syksyyn mennessa.

Kesalld kaupungin rakennusvirasto Stara toteutti
itsendisesti toisen kéasittelyn. Siind 6 m?® kaupallista
puubiohiilta levitettiin Kaivopuistoon 18 mm paksun,
melko tavanomaisen piikki-ilmastuksen yhteydessa 15
cm syvyyteen. limastuksen jalkeen pinnalle levitettiin
kaksi kerrosta: biohiilta, jonka raekoko oli 0-10 mm

ja hiekkaa, joka pitaa biohiilen paikoillaan. Lisatietoja
hankkeen onnistumisesta on niukasti.

Kolmas hanke toteutettiin syyskuussa, tallakin kertaa
T606l6nlahden puistossa. Siihen siséltyi nurmikon pin-
tamaan kunnostaminen destéamalla biohiiltd olemassa
olevaan pintamaahan. Tavoitteena oli kunnostaa nur-
mikkoa maaperaa muuttamatta. Prosessi aloitettiin
poistamalla kuitukerros osittain Uni-Scratch-laitteella
(Campey). Taman jalkeen maa &estettiin 15 cm:n sy-
vyydelta, sille levitettiin 5,3 |/m? biohiilta, jonka jalkeen
maa destettiin uudelleen. Taman seurauksena juurtu-
misvyohykkeella biohiilta oli noin 4 %. Pinnalle levitet-
tiin vield ohut kerros uutta maata ennen ruohonsie-
menten kylvamista. Biohiilen mahdollisten kasveihin
ja maaperaén kohdistuvien vaikutusten seuranta
nailla alueilla on edelleen erittdin vaikeaa, mika johtuu
osittain puutteellisesta valvonnasta kesalla ja syksylla
toteutetuissa projekteissa. Myés To6l6nlahden alueel-
la kevaalla ja kesalla kasitellyt alueet ovat mittavien
puistorakennushankkeiden kohteena vuonna 2024.

Keskeinen hankkeissa opittu tieto on, etta biohiilen
on oltava riittdvan kosteaa, jotta se ei polya levityksen
aikana. Paras kokemus saatiin HSY:n hakehiilell3,
jonka kosteuspitoisuus on alle 40 prosenttia, mut-

ta kuivimmalle, kaupalliselle biohiilelle, joka polysi
paikan paalla, ei ollut saatavilla erdkohtaista kosteus-
tietoa. My0s riittavan hienojakoisen tuotteen térkeys
korostui, silla iimastuksen aikana suurin osa biohii-
lesta jai maaperan paélle (kuva 12). Tama johtui myos
siita, ettd kaytéssa olevat piikit olivat liian kapeita,
halkaisijaltaan 12-18 mm, joten ne eivat pystyneet
upottamaan suurempia biohiilihiukkasia maaperaan.
Lisaksi kapeat ilmastusreiat sulkeutuivat nopeasti.
Naiden kokeiden biohiilet seulottiin 1 cm:n seulojen
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lapi, mutta myds suurempia rakeita kulkeutui mukaan
biohiilten pitkAnomaisen muodon vuoksi. On myoés
tarke&a harjata levitetyt biohiilet muodostuneisiin
reikiin.

Hankkeista saatiin arvokasta kokemusta erilaisten
laitteiden ja biohiilityyppien soveltuvuudesta puis-
tolevitykseen. Kokemusten perusteella on suositel-
tavaa kunnostaa pintamaa muokkaamalla, jolloin on
helpompi saada riittavasti biohiiltd maan alle. Tall6in
biohiili voidaan esilannoittaa lisdamalla orgaanista
lannoitetta tai muokkaamalla maaperaé esimerkiksi
lannalla tai kompostilla.

Pintalevitysté ilmastuksen avulla suositellaan alueille,
joilla maanmuokkaus ei ole mahdollista, edellyttden,
ettd nurmikko kestéa vahintadn 25 mm:n ilmastus-
piikkien kayton ilman, ettd pintakerros nousee piikin
mukana. On kuitenkin tarkeaa kayttaa biohiilta, jonka
raekoko on suhteellisen pieni, jotta biohiili ei jad maan
pinnalle. Ehdotettu yléraja tulevissa kokeissa on

>0,5 mm, joka seuloisi pois yli 1 cm:n pitkdnomaiset
rakeet. Maaperan pinnalle jaava biohiili ei kerryta
vetta tai ravinteita kasveja varten eiké lisda maaperan
mikrobitoimintaa yhta tehokkaasti. Lisdksi pinnalle
jaanyt biohiili on altis eroosioille ja voi tahrata puiston
kayttéjien vaatteita.

Rakenteelliset maanparannukset
tammia varten

Sornéisten metroaseman ylépuolella sijaitsevalla
Vaasanpuistikon aukiolla tehtiin mittava peruskorja-
us. Osa puista kaadettiin, mutta kolme 1980-luvulla
istutettua tammea jai paikoilleen, ja niiden kasvualus-
taa parannettiin. Viestintdongelmien vuoksi maapera
vaihdettiin kohteessa kahdesti.

Puut kasvoivat paallystetyn pinnan alapuolella taval-
lisessa maaperassa ja niiden oletettiin karsivan maa-
peran tiivistymisestd. Vanha maa-aines imettiin pois
suuritehoisella alipainelaitteella, kunnes kalliopera
nakyi 60-200 cm:n syvyydessa. Urakoitsijan mukaan
poistetuissa maakerroksissa oli hyvin véahan juuria

ja suurin osa juurista kiemurteli kallion halkeamia
pitkin. Maaperan uudelleen tiivistymisen estamiseksi
uudesta kasvualustasta tehtiin niin kutsuttu kantava
kasvualusta. Alustassa on kivimurskeesta koostuva
kantava matriisi, jonka valeissa on ravinteita ja vetta
sitovaa maata. Alun perin tarkoitus oli kdyttaa 50-150
mm:n kivid, mutta suunnitelmasta luovuttiin, koska
nain suuria kivia oli erittdin vaikea tasoittaa mata-

liin kuoppiin. Siksi paadyttiin 31-90 mm:n kokoon.
Yleisesti suomalaisissa laatustandardeissa (InfraRyl)
todetaan, ettd maarakennekivien alaraja on 80 mm ja
koko voi vaihdella 100 mm valilld 80-180 mm.

32 — Helsingin kaupunki

Tydsuunnitelmaa ei saatu valmiiksi ennen raken-
nusvaihetta, ja lopulta kommunikaation puute johti
siihen, etté kivien valit taytettiin pelkalla biohiilella
komposti-biohiiliseoksen sijaan. Kun virhe huomattiin,
kasvualusta poistettiin uudelleen ja korvattiin hel-
posti saatavilla olevalla kaupallisella tuotteella, joka
sisélsi biohiilta. Biohiilen liséksi kivien valiin sekoitet-
tiin kompostia ja tavallista maapera3. Perusteluna
talle ty6laélle ja mahdollisesti juuria vahingoittavalle
korjaukselle oli pelko siit3, ettd pelkén biohiilen kayttd
valimateriaalina aiheuttaisi puille liilan kuivat ja ravin-
nekdyhéat kasvuolosuhteet. Koska kaikille kolmelle
puulle tehtiin samat kasittelyt, 12histolla ei ole muuta
vertailukohtaa paitsi kaksi tammea, joita ei kasitelty
millaéan vastaavilla toimenpiteilla.

Vanha katupuu ja uudet perennaistu-
tukset

Osana hanketta, jossa katupysékdintialueet muu-
tettiin viheralueiksi, yhdelle vanhalle lehmuspuulle
suunniteltiin uudenlainen maaperarakenne. Puu on
ensimmainen Helsingiss4, jonka kasvualusta siséltaa
kompostilla ladattua biohiiltd. Alun perin tarkoituk-
sena oli toteuttaa niin sanotun Tukholman mallin
mukainen suunnitelma, joka sisalsi 75 % kivia ja 25 %
biohiili-kompostiseosta, mutta suunnitelmaa muutet-
tiin Helsingin yleisten kéyténtdjen mukaiseksi, ja kas-
vualusta siséltaa 70 % kivia. Lisaksi hienojakoiseen
materiaaliseokseen lisattiin maa-ainesosa, jolloin
lopputulos oli 10 % kaupallista maa-ainesta ja 20 %
HSY:n hakebiohiilen ja HSY:n kompostin seosta. Puun
vanha betoninen istutuslaatikko purettiin osittain,
mutta ei kokonaan, jotta juuret eivat vahingoittuisi.
Muokatulla kasvualustalla korvattiin mahdollisimman
suuri osa vanhasta mullasta. Puun ympérille suunni-
teltiin koristeellinen perenna- ja pensasistutus, ja ta-
man alueen syvempaan kerrokseen kaytettiin samaa
maaperdrakennetta, jonka paalla on tavanomainen
maapera.

Uudet puuistutukset perinteisissa
kasvualustoissa

Oravapuisto oli toinen vah&apaastdisen infraraken-
tamisen pilottikohde Helsingissa. Alueella toimiva
rakennusliike GRK lahjoitti Helsingin biohiilihankkeel-
le 10 m?* mantypohjaista biohiilta, joka oli tuotettu hei-
dan hiljattain perustetussa tehtaassaan. Tata biohiiltd
kaytettiin puiston puuistutuksissa.

Puistoon istutettiin yhteensa 85 puuta, joista 36:den
istutuskuoppiin lisattiin 10 % biohiilta. Puihin kuului 5
havupuu- ja 9 lehtipuulajia. Lehtipuiden kasvualusta
koostui kaupungin kierrdtyskasvualustasta, kun taas
havupuiden kasvualustana kaytettiin kaupallista kas-
vualustaa. Istutuskuoppien kooksi laskettiin 3,2 m?

isommille puille ja 1,5 m® pienemmille puille.

Hanke tarjosi mahdollisuuden kokeilla biohiilen
sekoittamista kasvualustaan paikan paélla, ja monet
kayttivat tilaisuutta havainnointiin. Riittavéan kostea
biohiili pélysi vain vahén, ja sekoitusprosessi sujui
suunnitellusti, kun huomattiin kayttaa tilavuusyksi-
koita seka biohiilelle ettéd kasvualustalle tilavuus- ja
painoyksikdiden sekoittamisen sijaan.

Puiden istutustyot alkoivat kevaalla ja etenivét puis-
ton kehittamisen myéta. Viimeiset puut istutettiin
syyskuun lopussa. Vuosittaiseen kasvunseurantaan
valittiin 36 yksil6a kuudesta puulajista. Puolet puista
toimii vertailukohteina, joihin ei lisatty biohiilta, kun
taas puoleen kasvualustoista lisattiin biohiilta. Bio-
hiilten mahdollisia vaikutuksia arvioidaan mittaamalla
rungon paksuus, kasvin korkeus ja silmamaéraisesti
arvioimalla puiden kuntoa asteikolla 1-5. Hdmeen am-
mattikorkeakoulussa (HAMK) on valmisteilla opinnay-
tety0, jossa prosessit selostetaan tarkemmin.

Uudet katupuut rakenteellisessa kas-
vualustassa - kastelujarjestelmien
ratkaiseminen

Stansvikinkalliolle on lahivuosina suunnitteilla uusi
asuinalue. Monilla alueen kaduilla on uusia lehmuksia,
jotka on istutettu paallysteen alle, ja maaperan tii-
vistymista pyritdan valttdmaan ympardimalla puiden
juuret kantavalla kasvualustalla. Koska tukholma-
laisessa hankkeessa kaytetyn kasvualustan mu-
kauttamista Helsingin kdytantoihin haluttiin testata

ja biohiilen kokonaisvaikutukset haluttiin arvioida
verrattuna Helsingissa yleensé kaytettavaan kas-
vualustaan, Helsingin biohiilihankkeelle suunniteltiin
kokeellinen istutus- ja hoitomenetelma. Paikallisessa
kasvualustassa on 70 % kivia ja 30 % biohiili-kompos-
tiseosta (1:1), kun taas Tukholmassa kivien osuus on

5 % korkeampi. Liséksi kolme puuta istutetaan ilman
biohiilta, jonka sijasta kdytetaan tyypillista lehtipuille
sopivaa maaperaseosta (taulukko 5).

Liséksi Tukholmassa kaytettya tiukkaa lannoitus-
jarjestelmaa vastaamaan laadittiin kokeellinen
hoitosuunnitelma. Osa naista puista saa lannoitusta
ensimmaisten kahden vuoden ajan, mika on puiston-
rakennusurakoitsijan takaama hoitoaika. Verrokki-
puita kastellaan vain vedella, mika vastaa paremmin
Helsingin nykyista kaytant6a. Ensimmaisena vuonna
puita kastellaan kerran viikossa ja toisena vuonna
joka toinen viikko.

Merkittava osa suunnitteluprosessia oli mallin laati-
minen, jota kaupunki voi hyddyntaa tulevaisuudessa
kayttdessaan ravinnepitoista biohiiltd kantavassa

kasvualustassa. Mallissa eritellaédn esimerkiksi
ravinnekuormituksen suositeltu kesto, sekoitussuh-
teet ja mahdolliset kompostivaihtoehdot. Malli toimii
mukautuvana pohjana, jota on tarkoitus paivittaa sita
mukaa, kun tietoa ja kokemusta karttuu lisda. Jatkos-
sa on tarpeen tarkentaa erilaisten biohiilten valintaa
ja parasta raekokojakaumaa. Talla hetkella selkeasti
parasta vaihtoehtoa ei voitu valita kokemuksen ja
luotettavan tiedon puutteen vuoksi.

Rakennusaikataulu on joustava ja se sovitetaan
yhteen alueen kokonaissuunnittelun etenemisen
kanssa.

Kasvualusta Kastelu
A) 70+15+15 % soraa, biohiilta, X
. lannoitus
kompostia
A) 70+15+15 % soraa, biohiilta, ..
. kastelu vedellad
kompostia

B) 70+30 % soraa, kierratys-

lannoitus
maata

Taulukko 5 Suunnitellut kasvualustakasittelyt ja kastelut tulevaa
Stansvikinkallion kadunvarsipuiden koeasetelmaa varten

Niitty hiekkapitoiselle kierratyskas-
vualustalle

Biohiilen soveltuvuutta niittyjen perustamiseen
pohdittiin useita kertoja hankkeen aikana. Biohiilen
hy6tyja ja haittoja niittykasvillisuudelle pohdittiin
paljon, erityisesti analyysin aikataulusta riippuen. Eri
keskusteluissa todettiin, etté lyhyella aikavalilla bio-
hiili voisi auttaa véahentamaéan kasvualustan liiallista
ravinnepitoisuutta. Pitkalla tahtaimella oltiin kuitenkin
huolissaan biohiilen mahdollisesta muuttumisesta ra-
vinneléhteeksi. Yksi harvoista referensseista oli ruot-
salainen melko ep&onnistunut kokemus nurmikoiden
muuttamisesta urbaaneiksi niityiksi agrobiopelleteis-
t& tuotetun biohiilen avulla (Fransson et al. 2020).

Oli kuitenkin viitteita siita, etta biohiili saattaisi lisata
lajimaaraa (Ann-Mari Fransson, henkilékohtainen
viesti 3.3.2023) ja kdytédnndn kokemukset erityisesti
hakebiohiilesta puuttuivat. Tamén vuoksi hankkeelle
alettiin etsiéd kohdetta, joka soveltuisi kokeisiin.

Osana Vahatuvan leikkikenttaalueen saneerausta
1,500 m%n kokoinen vanha kivipdlykenttd muutettiin
niityksi hyddyntéen alueelta I8ytyvid materiaaleja.
Keskikerroksen (10 cm) kasvualusta koostui 1/3
kivipolysta ja 1/3 maasta. Puolet niityn pinta-alasta
kasiteltiin myos raa’alla biohiilelld. Kasvualustaan
lisattiin 10 tilavuusprosenttia HSY:n hakebiohiilta.
HSY:n hakebiohiili oli tdssa tapauksessa samaa kuin
puistonurmihankkeessa, josta poistettiin suuremmat
raekoot seulomalla. Kohteelle suunnitellaan pitk&ai-
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kaista seurantaa, jossa kasviston monimuotoisuuden
ja maaperan ravinnetasojen kehittymisté seurataan
pitkan ajan kuluessa.

Opitut asiat — keskeisia havaintoja
biohiilten kaytosta kaupunkien vihe-
ralueilla

Vaikka biohiiltd koskeva tutkimus tukee sen laaja-
mittaista kayttod, kasvualustojen sekoitussuhteita,
tydmenetelmia ja hoitokaytantdja koskevien vakiin-
tuneiden ohjeiden puuttuminen aiheuttaa haasteita.
Lisaksi biohiilen nakyvia paikallisia hy&tyja ei ole viela
taysin osoitettu, minka vuoksi kustannusten peruste-
leminen yksittéisissa rakennushankkeissa on haasta-
vaa.

Keskeiset kaupungin viherrakenteen infrastruktuu-
rien suunnittelussa ja rakentamisessa opitut asiat
voidaan tiivistdd seuraavasti:

- Koko sidosryhméaverkoston suhtautuminen biohiili-
kokeiluihin oli selvasti mydnteinen ja innostunut, jos-

kus jopa kielteisistad ennakko-oletuksista huolimatta.

- Yleisesti suunnittelijat suosivat tuotteita, joi-
den vaikutukset maaperaén, veteen ja kasvei-
hin ovat tiedossa ja ennakoitavissa. Biohiilen
kayttéa varten tarvitaan yksinkertaisia, nopei-
ta ja kayttdvalmiita maaritelmia, jotka johtavat
positiivisiin tuloksiin. Koska niita ei ollut, bio-
hiilta kaytettiin varovaisesti ja asiantuntijoi-
den neuvoille ja keskustelulle oli tarvetta.

- Keskeiset kysymykset koskevat sit3, kuinka
paljon biohiilta pitéisi ja voidaan kayttda po-
sitiivisten vaikutusten saamiseksi ja negatii-
visten valttdmiseksi ja millaisia ravinteiden
lataus- tai lannoitusjérjestelmia tarvitaan.

- On haastavaa maarittaa paras biohiilityyppi tietylle
suunnitelmalle markkinoiden tarjonnasta. Yksi-
tyiskohtaisia tietoja on saatavilla pyynndsta, mutta
tarvitaan syventéavaa tietoa sen arvioimiseksi, miten
tiettyjen ominaisuuksien tietoja voidaan hyédyntaa.
Naihin ominaisuuksiin kuuluvat mm. [ahtémateri-
aalit, huokoskoko ja raekokojakaumat, irtotiheys ja
ilmoitettujen ravinnesisaltdjen merkitys biohiilissa.

- Biohiilen kasittely osoittautui useimmissa tapauk-
sissa odotettua helpommaksi. Eniten huolta aiheutti
hiilen pdlyaminen, joka oli ongelma vain silloin, kun
hiili ei ollut riittédvan kosteaa ja/tai sita ei levitetty
asianmukaisilla menetelmilla. Biohiilen kaytdssa
on korostettava riittavan kosteuden, tyéturvalli-
suusasiakirjojen ja henkilénsuojainten tarkeytta.

+ Suuren mittakaavan kenttdolosuhteissa on
vaikea varmistaa maaperan komponenttien
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mittauksen tarkkuutta, mika voi johtaa epa-
tarkkoihin biohiilen sekoitussuhteisiin.

- Ravinnelataus onnistui logistisesti kompostointi-
asemilla, kun biohiilen ja kompostin suhde oli 1:1.
Joissakin tapauksissa olisi tarvittu my6s pienem-
paa kompostin osuutta, jotta kasvualustaan olisi
voitu lisédtd enemman biohiiltd ilman, ettd maasta
tulee liian ravinteikasta kasveille tai ettd orgaa-
nisen aineksen pitoisuus kasvaa lilan korkeaksi
esimerkiksi urheilukentilla. Ravinnelataukseen
tarvittava odotusaika on otettava huomioon raken-
nushankkeita aikataulutettaessa. Suomen mark-
kinoilla ei ollut hankkeen aikana saatavilla suuria
maaria valmiiksi ladattuja biohiilia, mika helpottaisi
niiden kayttéa. Vuonna 2024 kuitenkin useat kas-
vualusta- ja maaperayhtiot pystyivat pyynndsta
tarjoamaan ravinnelatausta palveluna. Esiladattu
biohiili ei ole sama asia kuin biohiili, joka myy-
daén lannoitevalmisteiden kanssa sekoitettuna.

Tulevat vaiheet - biohiilen laajemman
kayton tukeminen

Kaytannon kokemukset biohiilen kaytdsté viherraken-
teissa tulevat lisddntymaén, eikéd biohiilen kéytédnndn
hy6tyja tunneta vield hyvin. Lisaksi biohiilen rajallinen
saatavuus ja suhteellisen korkea hinta verrattuna
perinteisiin maaperatuotteisiin Suomessa aiheuttavat
sen, etta biohiiltad kdytetdan l&hinna erityistilanteissa
pienind maarina. Laajempaa kayttda on kuitenkin
tarkeaa tukea, jotta biohiili voi saavuttaa mittakaavae-
tuja, jotka vaikuttaisivat seka biohiilen hintaan etta
saatavuuteen. Biohiilen laajemman kaytén tukemi-
nen on myds kaupungin hiilineutraaliustavoitteiden
mukaista.

Kaupungin olisi pian kehitettava tata tarkoitusta
varten hiilivarastojensa hallinta- ja kvantifiointijarjes-
telmai ja sisallytettava hiilen varastointi paastdlaskel-
miinsa. Myéhemmin biohiili tulisi lisata yhdeksi kau-
pungin strategisista ilmastotyokaluista esimerkiksi
asettamalla tavoite sen kaytdn kautta saavutettavalle
vuotuiselle hiilensidonnalle.

Biohiilen tuotanto on nouseva ala, ja biohiilta tuote-
taan talla hetkella pienissé pilottimittakaavoissa. On
my0s tarkead huomata, etté biohiilen kyky varastoida
(tai poistaa) hiilidioksidia voidaan sertifioida paas-
tohyvityksiksi ja myydé erikseen fyysisille tuotteille.
Nain ollen, jos kaupunki haluaa saada ilmastohyétyja
biohiilen kaytdsta, sen tulisi varmistaa omistajuuten-
sa paastohyvityksiin. Toisaalta kaupunki voisi myds
ostaa biohiilté ilman hyvityksié pienemmilld kustan-
nuksilla ja kayttaa sitéd sen kdytannon sivuhydtyjen
vuoksi.

Helsingin nykyinen ilmasto-ohjelma ei salli kompen-
sointia kaupungin rajojen ulkopuolella sijaitsevien
hiilinielujen kautta. Helsingin ilmastopolitiikan 1&pina-
kyvyyden ja vastuullisuuden vuoksi biohiilen kayttoé
on maariteltava yhdessa muiden nieluvaihtoehtojen
kanssa poliittisen prosessin kautta. Biohiilen osalta
hiilinielu voisi toteutua - ja kaupallisten biohiilten
tapauksessa toteutuisi — metsien kasvun kautta kau-
pungin rajojen ulkopuolella. Hiilen varastointi kuiten-
kin tapahtuisi ja kertyisi kaupungin rajojen sisépuolel-
la olevaan maaperaén.

Biohiilen kaytdn edistdmiseksi hankkeessa ehdo-
tetaan kahta monikerroksista lahestymistapaa.
Ensimmainen on, ettd kaupungin tulisi asettaa
sisdinen tavoite tai luvata sisallyttda pieni ja turvalli-
nen prosenttiosuus biohiilta kaikkien viheralueiden
maaperiin. Tama edistaisi hiilen varastointia ja voisi
mahdollisesti tukea kayttdmaarien kasvua. Riskina
on kuitenkin biohiilen mahdollisten hyotyjen alikayttod
ja riskien huomiotta jattaminen, sillé kaikki kasvit tai
maapera eivat hyddy yhta paljon biohiilen lisdamises-
ta.

Taman vuoksi ehdotamme myds toista lahestymis-
tapaa, joka on jasennellympi ja yksityiskohtaisempi.
Siihen sisaltyy

- Biohiilen kayton tilavuustavoitteen aset-
taminen, joka annetaan valittujen kaupun-
gin palvelukokonaisuuksien tehtavaksi.

- Tiettyjen viheralueiden valitseminen en-
sisijaisiksi tavoitteiksi odotettavissa ole-
vien lisdhyotyjen perusteella.

- Sellaisten kayttétapojen priorisointi, jotka hel-
pottavat suurten biohiilimaarien lisdamista,
erityisesti kuivumiselle alttiissa ymparist6issa,
kuten kasvutilaltaan rajallisissa ymparistdissa
tai hiekka-/sorapohjaisissa kasvualustoissa.

- Erityisten ohjeiden laatiminen rakenteille, mu-
kaan lukien biohiilispesifikaatiot, maaperén
sekoitussuhteet, tydohjeet ja hoito-ohjeet.

Konkreettinen tavoite biohiilen kaytén lisdamiseksi
voisi olla vahintaan 100 m3 aloitusvuonna ja 200 m?
seuraavana vuonna kaupunkiymparistén toimialan
kautta. Toteutuneiden hankkeiden yksityiskohtaiseen
dokumentointiin tulee kiinnittdd huomiota. Viherra-
kenteiksi voidaan valita kohteita, joissa kasvualusta
on hiekkainen tai kivinen mutta joihin istutetut kasvit
eivat pida kuivista tai ravinnekdyhisté olosuhteis-

ta, kuten hulevesialtaita, vihreita kivipaallysteita ja
puita, joilla on vahan juuritilaa, jos puulajin tiedetdan
sietdvan mahdollista vettymista talvella. Tyasiakirjo-
jen malleja on tdydennettava suunnitteluprosessien

edetessa ja pilottikokeiluihin ja muihin tietolahteisiin
perustuvan tiedon karttuessa.

Tulevaisuuden skenaarioon tulisi sisaltyd mahdolli-
suus kayttaa heikkolaatuisia biohiilid hiilensidontaan.
Tama voisi edistéda biohiilen valmistusta erilaisis-

ta materiaaleista, jotka hygienisoidaan pyrolyysin
avulla ja jotka soveltuvat muihin kayttékohteisiin kuin
kaupunkikasvillisuuteen, kuten rakennus- ja tietdihin
(Lehtinen, 2023).

Lisaksi palkintojarjestelmien kehittdminen urakoitsi-
joille esimerkiksi Ruotsissa saatujen hyvien kokemus-
ten innoittamana voisi kannustaa vahapaastodisten
tekniikoiden ja materiaalien kayttoon kaupunkihank-
keissa. Nailla strategioilla kaupungit voisivat paitsi
edistad kestavyystavoitteidensa saavuttamista myos
lisata merkittavasti ymmarrysté biohiilesté ja sen laa-
jempaa kayttéoonottoa kaupunkiympéristdissa, milla
voisi my0s olla merkittéva vaikutus uusiin ja kehitty-
viin biohiilimarkkinoihin.
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Olemassa oleva virta

M ate ri aa I iVi r rat Kokeellinenvirta ... >

Kuva 15 kuvaa kolmea skenaariota urbaanien jatevirtojen (mahdollisesta) kierréatyksesté kaupunkivihredkohteisiin. "Olemassa olevat
virrat” tarkoittaa ennen Helsingin biohiiliprojektia olemassa olleita kehityskulkuja, "kokeelliset virrat” tdssa hankkeessa kokeiltuja
uusia virtoja ja "mahdolliset tulevat virrat” ovat ehdotuksia mahdollisista tulevista kayttokohteista.

Energia

Jarviruoko

Poltto

Biokaasu

Pehmea viherjite

Liete Pyrolyysi
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Koska biohiili on viela suhteellisen
tuntematon materiaali, Helsingin
biohiilihankkeen tavoitteena oli lisata
asukkaiden tietoisuutta biohiilen
mahdollisuuksista. Tata varten
hankkeessa tehtiin eri puolilla
paakaupunkiseutua kokeiluja,

joihin sisaltyi asukkaiden suoraa
osallistumista. Tavoitteena oli
osoittaa, etta paikallisten jatevirtojen
muuntaminen ilmastonmuutosta
hillitseviksi keinoiksi voi olla asukkaita
kiinnostavaa toimintaa.

Helsingin biohiilihankkeen asukkaiden osallista-
misosuuden tarkemmat tavoitteet olivat seuraavat:

-tehdé hiilensidonta ja -varastointi nakyvak-
si ja kayttaa biohiiltd yhtena keinona tahén

—-osoittaa asukkaille, etta hiilensidonta on myds
heita varten eika vain paattajien tehtava

-lisata tietoisuutta siita, ettd orgaaniset ma-
teriaalit on kierratettava takaisin maaperaan
ja ottaa biohiili mukaan téhan kiertoon

Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi valittiin kolme
puutarhuriryhmaa ja yksi asukasyhteiso kokeilemaan
biohiilen kaytt6a. Kohteiden valintaprosessi perustui
aiempaan tietoon olemassa olevista kiinnostuksen
kohteista ja meneilldan olevista toiminnoista seka
kykyyn tyoskennelld ryhmassa, mutta siihen siséltyi
myd0s tarkoituksellisia yrityksia laajentaa ja monipuo-
listaa osallistuvien asukkaiden joukkoa. (Puutarhuri)
ryhmien lisaksi tarkasteltiin myds muita asukkaiden
osallistamisen muotoja, kuten kouluja, seka yksittain
ettd vettd suodattavien kelluvien saarten luomisen
nékokulmasta.

Asukkaiden osallistamiskokeiluissa ei keskitytty
ensisijaisesti biohiilen teknisiin ominaisuuksiin, kuten
vaikutuksiin kasvien kasvuun tai vedenpidéatyskykyyn,
vaan pikemminkin siihen, miten kansalaiset hyodyn-
tavat biohiilta ja kokeilevat eri materiaaleja, miten

he aktivoituvat ja jarjestaytyvat ja mikd motivoi heita
kayttamaan biohiilta. Tietoja naistd ndkdkohdista
kerattiin osallistumalla tapahtumiin ja jarjestamalla
niitd yhdessé, tekemalla kenttdmuistiinpanoja, valo-
kuva-asiakirjoja ja kolme puolistrukturoitua haastat-
telua (puutarhuri)ryhmien koordinointiin osallistuvien
avainhenkildiden kanssa.

Asukkaiden sitouttamiskokeiluista saadut kokemuk-
set luokiteltiin neljaan yleiseen teemaan: Biohiilen
kayttd yhteisdpuutarhojen hoidossa, yhteisén osal-
listaminen, kaupunkien viheralueiden / ilmastonmuu-
tokseen sopeutumisen mahdollisuudet ja ravinne-
kierto. Teemakohtaisten havaintojen perusteella
annettiin suosituksia tulevista toimista.
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Asukkaita sitouttavat kokeilukohteet

Jatkasaaren yhteisopuutarha

Jatkdsaaren yhteisdpuutarha on liikkuva puutarha-
ryhma, johon kuuluu noin 15-20 puutarhuria. Puu-
tarhanhoitoyhteisd hyodyntéa kayttamattomia ja
kehittamista odottavia kaupunkitiloja Iahialueella. Kun
rakennustyo6t alkavat alueella, puutarha siirtyy johon-
kin l1ahella olevaan vapaaseen paikkaan. Konsepti sai
alkunsa, kun ihmiset nakivat naapuruston hylattyjen
tilojen kayttomahdollisuudet ja kayttivat Lapinlah-
den lahteen puutarhassa aluetta, jolta heidan taytyi
sittemmin muuttaa pois.

Puutarhayhteison infrastruktuuri on mukautettu va-
liaikaisia tilanteita varten. Puutarhurit kayttavat vain
pienid puutarhalaatikoita (1 m?), jotka on sijoitettu
kuormalavoille, joten niité on helppo siirtaa. Puu-
tarhurit voivat vuokrata puutarhalaatikon oikeudet

7 eurolla vuodessa. Tasta jarjestelysta neuvoteltiin
Helsingin kaupungin kanssa paikallisen kaupunkiym-
paristdyhdistys Dodon avustuksella.

Yksi yhteisdn keskeinen haaste on veden saata-
vuus: talla hetkella vetta otetaan parin sadan metrin
padssa kohteesta sijaitsevan asuinrakennuksen
jatteenkierratyshuoneesta. Toinen tahan liittyva
haaste on puutarhalaatikoiden vedenpidatyskyky:
koska laatikot ovat kuormalavojen paalla, kasvualusta
kuivuu helposti. Keskeinen syy biohiilihankkeeseen
osallistumiselle olikin saada tietoa siitd, auttaako
biohiili vahentdmaan Jatkasaaren yhteisépuutarhan
kastelutarvetta.

Lapinlahden Lahteen yhteis6puutarha

Lapinlahden puutarhayhteisd sijaitsee Lapinlahden
alueella Lansi-Helsingissa ja on osa Lapinlahtea tuke-
vaa mielenterveysyhdistysta, joka on vuokrannut ton-
tin Helsingin kaupungilta. Puutarha koostuu kahdesta
osasta: suuremmassa osassa puutarhurit vuokraavat
erikokoisia yksittaisia viljelypalstoja ja pienempaa
osaa yllapitaa yhdessa ryhma puutarhureita.

Yksittaisten palstojen vuokraus on suosittua ja
kiinnostuneet puutarhurit jonottavat palstojen
vapautumista. Jos palstoja vapautuu, uudet vuok-
ralaiset valitaan vuosittain arpomalla. Yksittaisten
palstojen vuokralaiset voivat osallistua myés vapaa-
ehtoiseen ryhmatoimintaan, kuten keskusteluihin,
Whatsapp-ryhmiin tai puutarhamateriaalien yhteis-
hankintoihin. Puutarhanhoitoa koordinoi pieni tiimi.
Puutarhan yhteiséllinen puoli perustettiin tukemaan
mielenterveyden haasteista karsivien ihmisten hy-
vinvointia ja luontosuhdetta ja paikaksi, jossa puutar-
hanhoidon periaatteita voitaisiin opettaa aloittelijoille
harrastuksena. Yhteis6puutarhan hoitoon osallistu-
minen on maksutonta.

Samoin kuin Jatkasaaren yhteisopuutarhassa, myos
Lapinlahden puutarhayhteisdn haasteena oli veden-
saanti, silla suurin osa viljelijdista ei padse kdymaan
puutarhassa riittavan usein kastelemassa kasveja.
Puutarhurit olivat jo tietoisia biohiilestéd mahdollise-
na ratkaisuna haasteeseen, mutta sita ei koskaan
pidetty toteuttamiskelpoisena vaihtoehtona, osittain
sen korkean hinnan vuoksi. Naihin puutarhayhtei-
s6ihin toimitettiin yhteensa 1250 litraa biohiilt, joka
aktivoitiin ja levitettiin talkoissa kevaalla.

Rinnekodit

Rinnekodit on yhteiskunnallinen yritys, joka luo pilotti-
hankkeena tuettua asumista entisille asunnottomille.
Pilottihanke toteutetaan asuinkorttelissa Ita-Hel-
singissa. Kuntoutusohjelmaan kuuluu myés puutar-
hanhoitoa sisépihalla. Sisépihalle on tehty pienia
muutoksia yhteiséllisen toiminnan helpottamiseksi

ja puutarhanhoidon mahdollistamiseksi. Rinnekotien
koordinaattoreilla ei ollut juurikaan kokemusta puu-
tarhanhoidosta ennen projektia ja he oppivat yrityk-
sen ja erehdyksen kautta.

Biohiili levitettiin tapahtuman aikana, joka kaynnisti
Rinnekotien hankkeen muuttaa sisépiha terapeutti-
seksi puutarhaksi. Biohiilta lisattiin kuuteen olemassa
olevaan puutarhalaatikkoon, yksivuotisia kukkia istu-
tettiin uuteen puutarhalaatikkoon, olemassa olevien
marjapensaiden kasvualustaa muokattiin, biohiilta
lisattiin jalkakaytavan viereiselle istutusalueelle seka
Iaheiselle vanhainkodille rakennettiin ja lahjoitettiin
kompostilla ja biohiilella taytetty viljelylaatikko.

Kaapelitehtaan kattopuutarhat

Lansi-Helsingissa sijaitsevan taide- ja kulttuurikeskus
Kaapelitehtaan katon paalla on 40 korotettua vilje-
lylaatikkoa, jotka omistaa puutarhureiden yhteiso,
joka myds vuokraa rakennuksesta studioita.

Kaapelitehtaan kattopuutarhaan toimitettiin 250 lit-
raa kuivaa biohiiltd. Puutarhurit saivat paattaa, miten
he halusivat kayttaa biohiilta ja mihin tarkoituksiin.
Lisaksi yksi viljelylaatikoista varattiin vertailutestia
varten ja siihen valittiin kotoperaisia kasveja, jotka
houkuttelevat polyttajia. Puoleen maaperasta sekoi-
tettiin 10 litraa nokkosteella aktivoitua biohiiltd, kun
taas toiseen puoleen ei lisatty lainkaan biohiilta.

Muita mahdollisia ideoita asukkaiden osallistami-
seen, joita harkittiin ja tutkittiin

Yhteisty6 koulujen kanssa olisi ollut yksi vaihtoehto
biohiilitietamyksen lisddmiseen. Esimerkkeja koulu-
jen kanssa tehdysta yhteistyosta 16ytyy esimerkiksi
Helsingborgista Ruotsista ja Sandnesista Norjasta,
joista molemmat saavat myds rahoitusta Bloomberg

 Nelja @sukkaiden sitout-
tamiskokeilujen.-kohde
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Asukkaita sitouttavien tapahtumien aikajana

23.4.2023

Biohiilen aktivointitalkoot Lapin-

lahden yhteisdpuutarhassa

25.5.2023
Biohiilen jakelu Kaapelitehtaan
kattopuutarhassa

30.5.2023
Biohiilen levitystalkoot Rinneko-
tien sisépihalla

12.-26.10.2023
Biohiilimoduulien nayttely
Aalto-yliopiston kampuksella

4

®
28.3.2023 7.-8.5.2023 29.5.2023 6.9.2023
Infoilta/ Biohiilen levitystalkoot Lapinlah- Biohiilen jakelu Jatka- Biohiilikierros Lapin-

esittely Dodossa

Philanthropies -hankkeelta. Helsingissa jarjestettiin
tapaaminen kahden peruskoulun henkilokunnan
kanssa sen jalkeen, kun yksi Helsingin kaupungin
kansalaisten sitouttamisen parissa tydskentele-
vista tydntekijoisté oli ehdottanut viheralueiden
rakentamista kouluissa. Kokeilu oli kuitenkin liian
monimutkainen toteuttaa lyhyessa ajassa ja tapahtui
osittain koulujen kesalomien aikana. Lisaksi koulujen
henkildkunta olisi halunnut kuulla konkreettisempia
ehdotuksia, joita emme tuolloin (hankkeen alussa)
vield pystyneet tekeméan. Tulevaisuudessa biohiilen
kayttd voitaisiin kuitenkin integroida koulujen opetus-
suunnitelmiin.

Liséksi I&hestyimme yhté helsinkildista aktivistia, joka
aiemmin rakensi kelluvia saaria yhdessa koululaisten
kanssa, mutta emme saaneet vastausta. Tasté ajatuk-
sesta luovuttiin myéhemmin, koska muut asukkaiden
osallistamisen keinot nayttivat lupaavammilta. Toinen
syy oli se, etté biohiilen kayttd kelluvalla lautalla ei
edistéisi hiilensidontaa (mika on yksi hankkeen asuk-
kaiden osallistamisosion pa&tavoitteista), vaan siina
korostuisivat vain biohiilen suodatusominaisuudet.

Hankkeen alussa ajatusta ennalta suunnitellun kyl-
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den yhteisépuutarhassa

volaatikkomoduulin kokeilemisesta samankaltaisille
kasvilajeille seka kierratetylla maalla etta biohiilella
esiteltiin useille puutarhuriryhmille ja kansalaisjérjes-
t6 Dodo ry:lle. Idea ei kuitenkaan herattényt mahdol-
listen osallistujien keskuudessa riittévasti kiinnostus-
ta jatkoa ajatellen. Koska emme halunneet pakottaa
asukkaita kokeilemaan jotain tiettya ratkaisua, ajatus
hylattiin.

Saavutukset ja
opitut asiat

Biohiilen kaytto yhteisépuutarhoissa

Keskeinen asukkaiden biohiilen kayttoon liittyva
opittu asia on, etta biohiilen kayttda ei vield tunneta
yleisesti kovin hyvin. Vaikka jotkut puutarhurit tiesivat
tuotteesta ja joillakin oli jopa aiempaa kokemusta
siita, ei ollut yleista kaytantda sille, kuinka paljon bio-
hiilta tulisi levittaa ja mika olisi paras aktivointisuhde.
Siina missa kompostin levittdmissuhteen, kalsiumin ja
typen vaikutuksen ja maaperan ilmastuksen kaltaiset
tekijat ovat osa useimpien puutarhureiden yleistie-
toa, biohiilen oletetut vaikutukset tai aktivointiohjeet

saaren yhteisopuutarhalla

perustuivat enimmakseen kuulopuheisiin. Esimerkiksi
Lapinlahden puutarhoissa aktivaationestettd annos-
teltiin hyvin vahan. Samaan aikaan osa puutarhureis-
ta pohti, pitaisiko biohiili murskata ennen sen sekoit-
tamista maaperaan.

Biohiilen kaytt6a koskevan yleisen tietdmyksen puut-
teeseen liittyy myos tiedon ja kokemuksen puute bio-
hiilen vaikutuksista maaperaéan. Jotkin kasvit naytti-
vat hyotyneen biohiilen lisddmisesta maaperaan, kun
taas toisiin silla naytti olevan haitallinen vaikutus. Oli
myds vaikea maarittas, oliko biohiili ainoa syy kasvien
ongelmiin, silla biohiilen sekoitussuhteet, sddolosuh-
teet, maaperan aiempi kunto tai muiden maaperan
muokkausten laatu, kuten komposti, saattoivat myds
vaikuttaa siihen, kuinka hyvin kasvit kasvoivat. Ndiden
vaikutusten mittaaminen ei kuulunut kokeisiin, mutta
mitattu mydnteinen vaikutus kasvien terveyteen voisi
vakuuttaa asukkaat biohiilen hyddyista. Hankkeen
laajuuden vuoksi my&s biohiilen pitkaaikaiset vaiku-
tukset esimerkiksi veden ja ravinteiden kertymiseen
jaavat selvittdmatta.

lahden yhteistépuutarhalla

Kuva 17

Asukkaiden sitoutta-
misaktiviteetit aikajar-
jestyksessa

Biohiilen kayttd4 ja sen vaikutuksia koskevan yleisen
tietdmyksen edelleen kehittdmiseksi tarvitaan lisaa
pitkakestoisia kokeiluja. Biohiilen rajallinen saatavuus
saattaa kuitenkin estaé sen tulevaa kayttoa.

Puutarhurit, jotka jo tiesivéat biohiilesta, olivat halun-
neet kayttaa sita jo ennen kuin he liittyivat Helsingin
biohiilihankkeeseen, mutta biohiilen hinnan ja sen
epaselvien vaikutusten vuoksi he eivat pitaneet sita
toteuttamiskelpoisena tai ensisijaisena vaihtoehto-
na aiemmin. Biohiilen saaminen ilmaiseksi vaikutti
merkittavasti asukkaiden haluun osallistua projektiin.
Nain ollen jaad nahtavéaksi, jatkavatko puutarhurit
biohiilen kaytt6a tulevaisuudessa, jos heidan pitaisi
maksaa biohiilituotteesta.
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Yhteison osallistaminen

Asukkaiden osallistuminen voi tapahtua eri tasoilla.
Tutkimuksiin osallistumisessa asukkaita ei lahestytty
yksil6ina, vaan yhdistysten (puutarharyhmat, asun-
toyhdistys) ja yhteisten talkoiden kautta. Asukkaiden
I[ahestyminen ryhméana helpotti biohiilen jakelua. Alun
perin tavoitteena oli jakaa biohiiltd pienissé pusseis-
sa yksittaisille asukkaille, mutta tuotanto-ongelmien
(raskasmetallien korkea pitoisuus) vuoksi tata suun-
nitelmaa ei voitu toteuttaa.

Puutarhurit korostivat yhteiséllisen puutarhanhoidon
my0nteisia puolia, kuten yhteisoppimista, ihmisten
yhteensaattamista ja puutarhanhoidon tasapainot-
tavia vaikutuksia. Irtotavarana pusseissa jaettava
biohiili sopi téllaiseen tydskentelyyn. Ensinnakin se on
kevytta, mikéa teki osallistumisen helpoksi erikuntoi-
sille ihmisille. Liséksi se sai ihmiset keskustelemaan
maaperan laadusta. Hankkeen osassa, jossa tyds-
kenneltiin entisten asunnottomien kanssa, osallistujat
kertoivat olevansa ylpeita siitd, ettd heihin luotettiin ja
heidan annettiin kasitelld nain kallista materiaalia. Se
sai heidat tuntemaan olevansa osa jotain suurempaa.

Samaan aikaan yhteisélliseen puutarhatoimintaan
liittyy my0os tiettyja haasteita. Haastatteluissa esiin
tuotuja haasteita olivat: sitoutumisen eri tasojen hal-
linta; tasapainon I6ytdminen sen valilla, ettad puutar-
hurit tuntisivat itsensa tervetulleiksi, mutta samalla
ymmartaisivat, ettd kyse ei ole palvelun ostamisesta;
kulttuuristen erojen kasitteleminen. Ehdotuksia
haasteiden ratkaisemiseksi olivat selkeén vision ja
tavoitteiden laatiminen; kohderyhman tunteminen

ja sitoutuneen ydintiimin perustaminen hankkeita
jatkamaan. Nain toimiessaan puutarhuriryhmat ovat
riippuvaisia muutaman avainhenkilén koordinoinnista
ja johtajuudesta. Ohjausryhmassa heita kutsuttiin
paikallisiksi mestareiksi.

Paikallisilla mestareilla oli my&s keskeinen rooli
maaperan biohiilindytteiden saamisessa. He olivat
avainasemassa biohiilen toimittamisessa puutarhaan,
erilaisten kokeiden ja tapahtumien koordinoinnissa ja
kaynnistamisessa seké yhteison hallinnassa. Esimer-
kiksi Lapinlahdessa koordinaattoreilla on keskeinen
rooli puutarhayhteison johtamisessa, tapahtumien
suunnittelussa ja erilaisten kokeiden tekemisessa.

He jopa ottivat jarjestajaroolin biohiilikierroksellam-
me. Rinnekotien tyontekijat lobbasivat esimiehidan
ostamaan lisda kasveja biohiililaatikoihin ja jarjestivat
ylimaaraiset talkoot naapurissa sijaitsevan vanhain-
kodin kanssa. Jatkdsaaressa paikallinen pariskunta
oli johtavassa roolissa puutarhan perustamisessa,
tapahtumien jérjestédmisessé, biohiilikokeiden tekemi-
sessa ja materiaalin saatavuudesta tiedottamisessa.

Meidan nakékulmastamme projektikoordinaattoreina
oli vaikeaa l6ytaa tasapaino biohiilen kayttdohjeiden
antamisen ja asukkaiden ilman ohjeita tekemien
kokeilujen valilla. Kun biohiiltd kokeiltiin eri kohteissa,
paikalla oli ohjausryhman jésen, joka kannusti sen
kayttdon ja antoi perusohjeet levittamiseen. Vaih-
toehtoisia strategioita olisivat voineet olla biohiilen
tarjoaminen ilman opastusta tai tydpajojen jarjesta-
minen sen kaytosta seka tarkkojen ohjeiden jakami-
nen. Paatimme olla tekematté niin erityisesti siksi,
ettéd halusimme nahdé, miten osallistujat kayttaisivat
materiaaleja itse ja millaista infrastruktuuria tarvit-
taisiin, jotta biohiilen kaytto voisi yleistya asukkaiden
keskuudessa.

Osallistujat pyysivat lisatukena esimerkiksi paikalli-
sesti kaytettéavissa olevia laitteita, tietoa ja asiantun-
temusta. Dodo-jérjestdlla oli jonkin verran osaamista,
mutta osallistujat eivat hyddynténeet heidan tieto-
jaan. Osallistujat my&s korostivat, etta itse kokeile-
malla he oppivat arvokkaita asioita.

Kaupunkivihred/ilmastonmuutokseen sopeutumi-
sen mahdollisuudet

Osallistuvat asukkaat halusivat ymmartaa parem-
min, miten biohiili kdyttaytyy, erityisesti saadakseen
paremman kasityksen puutarhojensa yleisista
maaperaolosuhteista. Sopiva maara tieteellista tietoa
voi edistaa sitoutumista ja/tai lisaté luottamusta
biohiilen kaytdssa. Toisaalta biohiilen erityisia vaiku-
tuksia asukkaiden hoitamien puutarhojen maaperaén
on vaikea seurata ja maarittdd monien muuttujien ja
arvaamattomien olosuhteiden vuoksi. Joskin puu-
tarhurien kokemuksiin perustuva kollektiivinen tieto
biohiilesta voitaisiin arkistoida, miké voisi edesauttaa
yhteisen paikallisen biohiilitietdmyksen syntymista.
Puutarhurien yleistd maaperéan tuntemusta voitai-
siin edistaa tieteellisella tuella, jos heille annettaisiin
enemman mahdollisuuksia tehd3, lukea ja tulkita
pienimuotoisia kokeita. Lisaksi biohiilen avulla sidotun
hiillen maara olisi helposti seurattava tietopiste, koska
kussakin biohiilierédssa olevan hiilen maara olisi etu-
kateen tiedossa.

Samaan aikaan asukkaat osallistuivat myds vahem-
man tekniseen ja subjektiivisempaan omatestauk-
seen. Esimerkki kokeista on "alusvaatekoe”, jossa
kaksi kappaletta alusvaatteita haudattiin maaperaan
ja kaivettiin yl6s kauden loppupuolella. Alusvaattei-
den hajoaminen on merkki maaperan aktiivisuu-
desta ja hajoamisesta maaperassa. Vastaavasti on
olemassa myds muita intuitiivisia tai paikkakohtaisia
menetelmia, jotka auttavat ymmartdmasn paremmin
maaperan ominaisuuksia, kuten indikaattorikasvien
tarkasteleminen, pienen maaméaaran sekoittaminen
vesipurkkiin ja antaminen laskeutua, hyonteisten las-
keminen Tullgren-suppilon avulla tai maaperan veden

manlannalla

_nesteméiselld leh

kompostoiduilla kahvinpuruilla
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imeytymiskyvyn karkea arviointi imeyntamitterin avul-
la. Liséksi puutarhureiden itsensé tekeméat havainnot
esimerkiksi kasvien kasvusta tai mikroilmastosta
auttavat ymmartaméaan paremmin, miten maapera ja
puutarha kayttaytyvat.

Puutarhurit, jotka oppivat ymmartamaan maaperan-
sa kayttaytymista paremmin, voivat auttaa jatkossa
kaupunkia suunnittelemaan kaupunkipuutarhurei-
den erityistarpeisiin sopivia maaperékoostumuksia.
Koska useimmat yhteison puutarhurit eivat pysty
kdymaan puutarhassaan (palstallaan) paivittain ja
koska puutarhanhoito on heille vapaa-ajan aktiviteet-
ti, kasvien on selviydyttava vahalla huomiolla. Liséksi
puutarhurit kertoivat, ettd he haluaisivat véhentaa
puutarhassa tarvittavan veden maaraa. Nama erityis-
tekijat edellyttavat maaperan koostumusta, joka on
suunniteltu pidattamaan ravinteita ja vetta, ja biohiili
voisi olla yksi komponentti tallaisessa kasvualustas-
sa.

Jéalkimmainen nakokohta oli yksi tarkeimmisté syista,
miksi puutarhurit halusivat osallistua hankkeeseen.
Lapinlahden puutarhat olivat aiemmin karsineet
kuivuudesta, eivatka puutarhurit aina paasseet kas-
telemaan kasvejaan riittavasti, sillda useimmat heista
kavivat puutarhalla muualta kaupungista. Puutar-
halaatikot sekd Jatkdsaaressa ettd Kaapelitehtaalla
ovat alttiita kuivuudelle, koska tilaa maalle ei ole
paljon ja ne eivat ole yhteydessa maaperaan. Tama
oli ongelma varsinkin Jatkasaaren puutarhassa, silla
Iahistolla ei ollut vesilahdetta, jota puutarhurit olisivat
voineet kayttaa.

Lisaksi jotkut puutarhurit mainitsivat, etta biohiilen
kayttd hiilen sitomiseen saattaisi olla riittava kan-
nustin sen kayttdmiseen. Nama maininnat tehtiin
tilanteessa, jossa pidettiin mahdollisena, etté bio-
hiilella ei olisi mitdan ilmeisia hyddyllisia vaikutuksia
maaperaan. Puutarhurit sanoivat kuitenkin myds, etta
he eivat maksaisi biohiilest4, jos siita ei olisi ilmeista
hyotya maalle.

Ravinnekierto

Seka Lapinlahden ettd Jatkasaaren yhteis6puutar-
hoissa puutarhurit olivat varsin tietoisia puutarhan
sadstavaisista lannoitustavoista. He kayttivat esimer-
kiksi 1aheisesté puistosta saatavia lehtié ja vanhoja
kahvinpuruja kompostointiin. Kokeneemmat puutar-
hurit yrittivat vdhentaa turpeen kayttda ja minimoida
turvetta siséltavien muovituotteiden tai kaupallisten
tuotteiden kayttoa. Kdytannossa vaihtoehtoiset me-
netelmat eivat kuitenkaan aina olleet toteuttamiskel-
poisia: joko siksi, etta niita ei ollut saatavilla tai niita
ei logistisista syista saatu kuljetettua kohteeseen.
Puutarhakoordinaattorit eri yhteisdista ilmaisivat
halunsa tehda haketta paikan paalla esimerkiksi pai-
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kallisesti karsituista puista. Kompostointia ja jattei-
den erottelua tehtiin kaikissa kohteissa. Liséksi useat
puutarhurit ilmoittivat haluavansa kompostoida myds
muita materiaaleja, kuten kotitalous- tai ravintolaja-
tetta, paikan paalla, mutta maaraysten vuoksi heilla ei
ollut lupaa siihen.

Puutarhurit kayttivat eri aineita biohiilen aktivointiin
riippuen siitd, mité resursseja heilla oli kdytettavis-
saan. Useat yksittaiset puutarhurit mainitsivat, etta
he valmistivat kotonaan bokashia ja kayttivat sita
puutarhoissaan. Bokashinestetta kaytettiin aktivointi-
aineena useissa kohteissa. Yhdessé tapauksessa kay-
tettiin vuoden vanhaa nokkosteeta, mutta samassa
kokeessa ei voitu kayttaa tuoretta nokkosteetd, koska
kasvukauden alku (ja biohiilen aktivointi) eivat osu-
neet samaan aikaan nokkosten kasvukauden kanssa.
Liséksi puutarhurit kayttivat biohiilen aktivoimiseen
ilmaisia ylijagdmamateriaaleja, jotka olivat peréisin pai-
kallisilta yrityksilta ja maatiloilta, kuten kompostoituja
kahvinpuruja sienentuottajalta tai nestemaisté lantaa
laheiseltd maatilalta.

Sen lisdksi, ettd puutarhurit kayttivat paikallisesti
saatavilla olevia resursseja puutarhanhoidossa, he
olivat myés kiinnostuneita kdyttdméaan paikallisesti
valmistettuja biohiilid. Suurinta osaa kokeellisista raa-
ka-aineista tuotetuista biohiilista ei kuitenkaan voitu
kayttaa, koska ne sisélsivat liian paljon haitallisia me-
talleja ja ylittivat kansalliset lakisdateiset raja-arvot.
Puuhakebiohiili olisi tayttanyt Suomen lainsdaddannén
vaatimukset, mutta koska sen PAH 16 -pitoisuus ylitti
Eurooppalaisen Biohiilisertifioinnin mukaisen ruoka-
kasveja koskevan kynnysarvon, hankkeessa paatet-
tiin kayttaa kaupallista biohiilta. Useat puutarhurit
ilmaisivat pettymyksensa siihen, etteivét he voineet
kayttéa paikallisesti tuotettua biohiilta. Lapinlahden
yhteisdpuutarhassa oltiin erityisen kiinnostuneita
ruokobiohiilesta, koska 18histdlla kasvaa vuosittain
niitettdvaa ruokoa. Puutarhurit olivat kiinnostuneita
kayttdmaan sité viljelyksillaan, mutta eivat tienneet,
mité silla voisi tehda. Paikallisesti keratysta ruo’osta
valmistettu biohiili kuulosti heidén mielestaan lupaa-
valta.

Talta osin voitaisiin vahvistaa kansalaisryhmien ja
jatehuoltopalvelujen vélista yhteisty6ta ja néin edistéa
ja helpottaa resurssien paikallista uudelleenkayt-
t6a. Puutarhurit mainitsivat epévirallisen yhteistyon
Staran kanssa puistojatteen kayttéon liittyen tai
yhteistyon HSY:n kanssa, jonka puitteissa voitaisiin
perustaa hajautettu ja paikallinen biojatteen kasitte-
lyjarjestelma ja nain valttéda tarpeettomat kuljetukset
(Espooseen). Lisaksi mainittiin mahdollisuus kom-
postoida paikallisista toimistoista ja/tai ravintoloista
saatavaa biojatetta.

Ehdotettuja keinoja asukkaiden
osallistamiseen

Keskeisia seuraavia vaiheita asukkaiden osallista-
misessa on edistaa biohiiltd koskevan paikallisen
"yhteisen kielen” kehittdmista. Tama voitaisiin tehda
jarjestamalla kokeita ja vahvistamalla paikallisia ver-
kostoja paikallisten kaytantdjen ja asiantuntemuksen
kartoittamisen kautta. Kunta voisi ottaa johtavan roo-
lin kehittamalla asukkaiden sitouttamisohjelmia, jotka
yhdistavét biohiilen jakelun ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen, kehittdmalla kannustavia sdannoksia
ja kampanjoita seka sisallyttamalla biohiilen kayton
laajempaan maaperan kierratysstrategiaansa.

Kokonaishankkeen aikarajoitusten ja kohteiden
kontaktien luomiseen kuluneen ajan vuoksi kokeilu-
jen laajuus oli rajallinen. Taméan vuoksi osallistuneet
asukkaat kommentoivat, ettd he tarvitsevat enemman
tietoa biohiilen vaikutuksista maaperéaan. Asukkaat
on helpompi vakuuttaa biohiilen kdytésta puutarhois-
sa, jos he saavat enemman tietoa sen vaikutuksista.
Tama voitaisiin tehda jasennellyilla kokeiluilla, jotka
tukevat asukkaiden ja tutkijoiden seka muiden asian-
tuntijoiden valista suoraa yhteisty6ta. Esimerkiksi
tarjoamalla tieteellisté tukea biohiilen eri kayttota-
pojen vaikutusten mittaamiseen koskien pH-arvoa,
ravinteiden kertymista, vedenpidatyskykya, kasvien
kasvua ja/tai pitkaaikaisia vaikutuksia.

Biohiilen aktivointi on myds keino lisata asukkaiden
osallistumista. Esimerkiksi pitkan talvikauden aikana
voidaan jarjestaa tyépajoja, joissa biohiilta ladataan
eri aineilla. Liuenneiden ravintoaineiden ja mikrobi-
en aktiivisuuden mittaaminen yhdessé tutkijoiden
kanssa voisi toimia yhtené tapana levittaa tietoa ja
vahvistaa yhteyksia eri alojen asiantuntijoiden valilla.
Loyddkset voitaisiin dokumentoida kehittamalla
(verkossa toimiva) tietokanta, josta I6ytyvat esimer-
kiksi sekoitussuhteet, paikallisen laitoksen tiedot ja
kaytettavissa olevat aktivointivalineet.

Helsingin kaupunki voisi myds kehittda ilmastonmuu-
tokseen sopeutumisen strategioita, joihin asukkaat
voivat osallistua. Muissa kaupungeissa asukkaita on
jo osallistettu ilmastonmuutokseen sopeutumiseen,
ja naista esimerkeista voidaan ammentaa inspiraa-
tiota. Helsingin kaupunki voisi ottaa johtavan roolin
ja jakaa asukkaille ohjeita seka (taloudellista) tukea
esimerkiksi ottamalla kayttdén ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen myénnettavia tukia. Biohiilen tuotan-
nosta, jakelusta ja kaytdsta voisi tulla olennainen osa
tallaista strategiaa.

Asukkaiden sitouttamiskokeiluista saatujen kokemus-
ten perusteella kunta voisi hydédyntéa olemassa olevia
yhdistyksia. Tahan hankkeeseen osallistuneet kau-
punkipuutarharyhmét osoittivat, etta niiden taustalla

on vahvaa yhteisoéllisyytta. Niiden jarjestaytymismallia
voitaisiin toistaa muilla (tyhjilla) alueilla Helsingissa.
Sisépihat (joita hallinnoivat taloyhtiot) ja liikkuvat kau-
punkipuutarhat ovat strategisesti lupaavia tiloja.

Kannustava séantely ja kampanjat voisivat myés
edistaa paikallisia kierratyskaytantoja. Esimerkiksi
eri yhteis6jen puutarhurit toivat esiin toiveen mah-
dollisuuksista kompostoida joko kotitalouksista tai
ravintoloista saatavaa keittiojatetta, mutta nykyiset
maaraykset eivat tue tai jopa kieltavat téllaisen toi-
minnan.

Talla hetkelld Helsingin kaupunki tekee jo kokeiluja
paikallisesti kierratetyilla maasekoitteilla kaupungin
viheralueiden yllapidossa. Néita kokeiluja voitaisiin
laajentaa kehittdmalla maasekoitteita, jotka soveltu-
vat kaupunkilaisten puutarhoihin. Sekoite voisi sisal-
taa HSY:n kompostia, biohiilta ja soraa. Eri kayttotar-
koituksiin voitaisiin kehittda erilaisia sekoitussuhteita
tai lahdemateriaaleja, esimerkiksi monimuotoisuutta
tukeva sekoitus tai syotaville kasveille tarkoitettu
sekoitus. Jos jasennellyille kokeille tarjottaisiin alusta,
asukkaat voisivat osallistua paikallisesti tuotettujen
maasekoitusten kehittdmiseen. Kompostoitua viher-
jatetta, haketta, biohiilta ja soraa voitaisiin tulevai-
suudessa jakaa asukkaille, silld useimmat puutarhurit
ilmaisivat halunsa hyddyntaa enemman paikallisista
Iahteista peraisin olevia materiaaleja, mutta niitd on
talla hetkella vaikea |0ytaa tai sdannodsten tai logistii-
kan vuoksi mahdotonta kayttaa.
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Helsinki-
hiili

Kohti hiilineutraalia Helsinkii

Projektin aikana kartoitettiin monenlaisia jatemate-
riaaleja mahdollisten pyrolyysiraaka-aineiden 16yta-
miseksi. Prosessin my6ta keskusteltiin paljon siit4,
miten jatteita talla hetkella kasitelldan ja mitéa vaih-
toehtoja voisi olla. HSY:n suuressa pilottilaitoksessa
pyrolysoitiin useita materiaaleja, mika tarjosi arvo-
kasta tietoa tiedeyhteisélle ja HSY:lle, jotka halusivat
tutkia muitakin materiaaleja kuin puhdistamolietettd
ja laitoksen omia materiaaleja. Yhteenvetona voidaan
todeta, ettd kevyet ja nopeasti hajoavat vihreat kasvi-
materiaalit eivat olleet sellaisenaan sopivia laitokseen
ja ne tarvitsisivat lisaa esikasittelya ja prosessin
kehittamista. Ohuista puisista oksista valmistettua
biohiilté oli helppo késitelld, mutta tuotetun biohii-
len haitallisten aineiden taso oli liian korkea ja sen
hiilipitoisuus ja vedenpidatyskyky olivat yllattavén
alhaiset. Laadukkain biohiili saatiin puuhakkeesta

ja tulevaisuudessa tdma materiaali voitaisiin ohjata
kaupungista HSY:lle pyrolysoitavaksi sellaisenaan

tai mieluiten toiseen, lampdarvoltaan matalampaan
materiaaliin yhdistettyn4, jotta se vastaisi paremmin
laitoksen lampdrajoja.

Hanke onnistui kaiken kaikkiaan edistamaén biohii-
litietoisuutta koko julkisella sektorilla ja viherraken-
teen ammattilaisten piirissé. Lyhyen ajan kuluessa
hanke laajensi suoraan toteutuneiden julkisten
biohiilen kayttékohteiden maaraa kolmesta kymme-
neen ja helpotti suunnittelua myés naiden hankkeiden
ulkopuolella. Laaja yhteistydverkosto, joka kattaa
kaupalliset biohiilen tuottajat, maisemasuunnittelijat,
urakoitsijat ja tutkijat, synnytti aiheesta asiantuntevia
keskusteluja ja uusia yhteyksia, joiden my&ta biohiilen
kayttda ja tiedon jakamista voidaan jatkaa tulevaisuu-
dessa.

Biohiilen tuotanto seka viherrakenteen suunnittelu- ja
toteutusprosessit herattivat lukuisia kysymyksia. Ky-
symysten maéra ja valmiiden vastausten puuttuminen
osoittivat useita selkeitd kehityskohteita, joiden rat-
kaiseminen edistaisi selvasti biohiilen kayttda ja hel-
pottaisi tdman uuden materiaalin kasittelya. Kaikista
kipeimmin tarvittaisiin tietoa ja taitoa maaperan ja
biohiilityyppien tarkkojen suhteiden maarittamisessa,
jotta kayttajat todennakdisimmin saavuttaisivat toi-
votun tai ei-toivotun vaikutuksen viherrakenteeseen.
Yhté tarkeaa olisi myds ratkaista ja todeta selkeasti,
missa tapauksissa biohiili olisi parasta esiladata
kompostilla tai lannalla, milloin kaytté yhdessa kom-

postin tai lannoitteen kanssa riittda ja milloin biohiili
voidaan levittaa raakana. Parhaassa tapauksessa
markkinoilla olisi valmis tuote tai palveluntarjoaja,
joka lataisi biohiilen tarvittaessa. Jos lataus tarvitaan,
avoimeksi jaa vielad kysymys siita, mitka ovat kullekin
kaytettavissa olevalle materiaalille parhaat ja riittavat
kaytannot. Viheralueiden suunnitteluun osallistuva
yhteiso hyotyisi suuresti selkeista ja rastéldidyista
opetusmateriaaleista seka vakiintuneista ja toden-
netuista mallisuunnitelmista, jotka voidaan toteuttaa
biohiilella. Biohiilen aiheuttama epaonnistumisen
pelko laajamittaisissa rakennus- ja saneeraushank-
keissa hidastaa talla hetkelld sen kayttda tilanteessa,
jossa hiilivarastojen kerryttdminen on térkeaa.

Konkreettiset mahdollisuudet hiilivarastojen kasvat-
tamiseen ja hiilen sitomiseen biohiilen avulla Helsin-
gissa ovat vield selvittdmatta. Arvioinnin tekemiseksi
on ensin maariteltéva, missa rakenteissa ja missa
pitoisuuksissa biohiiltd voidaan realistisesti kayttaa
mahdollisimman tehokkaasti. Nain varmistetaan
resurssien jarkeva kohdentaminen ottaen huomioon
seka taloudelliset nakékohdat ettd mahdolliset hy6-
dyt ja haitat kasvien kasvulle. Léhestymistapa poik-
keaa teoreettisesta laskelmasta, jossa oletetaan, etta
10-15 % biohiilta lisétédan kaikkiin kaupungin uusiin
kasvualustoihin, jolloin saavutetaan arviolta 3,5-

5 % negatiivisten paastdjen vuositavoitteesta (So-
ronen ym. 2019). Jotta biohiilen tehokkaalle kay-
tolle voitaisiin laatia kattavat ohjeet, tarvitaan lisaa
kokemusta kasvualustaseosten tehokkuudesta. Jo
nyt voitaisiin kuitenkin luoda kaytantoja turvallisille
biohiilimaarille rakenteissa, joissa sita pidetéan ylei-
sesti turvallisena. Liséksi kaupungin omat hiilitaseen
laskelmat ovat tdssa suhteessa ratkaisevan tarkeita,
koska ne eivat talla hetkelld ota lainkaan huomioon
hiilinieluja tai hiilen sitomista, jotka tukisivat biohiilen
kayttoa ilmastotavoitteiden saavuttamiseen. Lopuksi
tulisi arvioida biohiilen kaytt6a mydés muualla kuin
kasvualustoissa, kuten veden suodatusrakenteis-

sa seka erilaisissa kaupungin viherrakenteeseen
littymattomissa rakennushankkeissa. Jalkimmaisiin
voisi mahdollisesti kuulua heikkolaatuisten biohiilten
kayttd, jotka on valmistettu muista aineista kuin hak-
keesta ja joilla ei olisi merkityksellistd markkina-arvoa
tai jotka eivat tayttaisi luontopohjaisten ratkaisujen
laatustandardeja, mutta jotka eivat mydskaan liséisi
metséperaisten materiaalien kysyntaa.
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Helsingin biohiilihankkeen asukkaiden osallistamisel-
le asetettiin seuraavat tavoitteet: tehda hiilensidonta
ja-varastointi ndkyvaksi ja ottaa biohiili mukaan
yhtena keinona osoittaa asukkaille, ettd hiilensidonta
on my&s heité varten eika vain paattajien tehtava;
lisata tietoisuutta siitd, ettd orgaaniset materiaalit

on kierratettéva takaisin maaperaan ja ottaa biohiili
mukaan téhén kiertoon.

Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi valittiin kolme
puutarhuriryhmaa ja yksi aktiivinen asukasyhteiso
kokeilemaan biohiilen kayttéa. Asukkaiden sitout-
tamiskokeiluista oppimat asiat luokiteltiin neljaan
yleiseen teemaan: biohiilen kaytt6 yhteisdpuutar-
hoissa, yhteison sitouttaminen, kaupunkivihreé/
ilmastonmuutokseen sopeutumisen mahdollisuudet
ja ravinnekierto. Keskeisia seuraavia vaiheita asuk-
kaiden osallistamisessa on edistéa biohiiltd koskevan
paikallisen "yhteisen kielen” kehittamistéa, vahvistaa
edelleen paikallisten sidosryhmien valisia yhteyksia
ja kehittda kokonaisvaltainen ilmastonmuutokseen
sopeutumissuunnitelma ja maaperan kierratyssuun-
nitelma, joissa Helsingin kaupunki voisi ottaa johtavan
roolin.
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Hanketta varten valmistettujen HSY:n biohiilten ana- *** Suomen lainsdadanndssa ei ollut PAH 16:lle raja-arvoa vuoden
Iyysitulokset Suomen lannoitelainsdadanndn asetta- 2023 kesaélla. Lokakuusta 2023 alkaen kynnysarvoksi biohiilille,

. o . s . . joiden orgaanisen hiilen pitoisuus on alle 50 prosenttia, on asetettu
mat raja-arvot ja Eurooppalainen Biohiilisertifikaatti. 6 mg/kg dm (MMM 964/2023, lite 2)
Biohiilten vaatimuksista poikkeavat arvot on merkitty s« pehmesn viherjtteen pyrolyysiolosuhteille ei ole annettu

rajapylvaita vastaavilla vareilla. tarkkoja arvoja, koska prosessi keskeytyi useita kertoja

* Haitallisten metallien raja-arvot lokakuussa 2023 voimassa olleen  kuiva = kuiva-aineessa
. et eene . Suomen lainsd&ddéannon mukaisesti (MMM 24/11, liite IV). Tdman
Liite 1: bIOhIIIIanalyy8| jalkeen muuttuneiden mazraysten mukaiset As- ja Ni-raja-arvot n.c.= ei laskettavissa
ovat 40 ja 70 mg/kg (MMM 964/2023, liite 1).

parametri yksikko jarviruoko- pehmeasta puuhake- oksabiohiili  Arvokynnys Arvokynnys . . .
biohiili viherjitteesta biohiili (Suomi) (EBC Agro & ** ndyte on murskattu ja seulottu ennen naytteenottoa
saatu biohiili Urban)
Kokonais-P mg/kg 5450 4 240 1027 1970
Kokonais-K mg/kg 26 700 39 600 5910 12600 Liite 2 Biohiilen raaka-aineiden ja lopputuotteiden ominaisuuksien vertailu
H (CaCl2 78 9 7,75 8,8
PH (CaCi2) parametri yksikko raaka  jarviruoko- raaka pehmeasta raaka puuhake- raaka oksa-
Johtavuus (SJ) mS/cm <0,01 <0,01 <0,02 <0,01 vihred  Dbiohiili viherjate  viherjatteesta puuhake biohiili murskattu  biohiili
ruoko saatu biohiili oksa
Kosteus p-% H20 18 21 49,4 38
Tu;'kapitOisuus (550 | of (kuiva) 54,6 548 6.7 53.4 Kokonais-P mg/kg 1350 5450 2090 4240 293 1027 1000 1970
oc ) ) ) )
Kokonais-K mg/kg 13600 26700 20 400 39 600 1340 5910 7870 12 600
Haitalliset metallit
oH (Gaci) )
A i (A kg kuiva 8,9 3 <0,8 5,9 25*% 13
rseeni (As) me/ke kuiv Johtavuus (SJ) mS/cm <0,01 <0,01 <0,02 <0,01
Elohopea (Hg) mg/kg kuiva <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 1 1
Kosteus p-% H20 3,2 18 4.3 21 2,9 49,4 54,3 38
Kadmium (Cd) mg/kg kuiva 0,4 0,4 <0,2 1 1,5 1,5 L o
Tuhkapitoisuus (550 pk/f’ 29,6 546 25 54,8 11 6,7 9,2 53,4
Kromi (Cr) mg/kg kuiva 130 174 76,5 202 300 90 C) (kuiva)
o o = . \ ottt
Lyijy (Pb) mg/kg kuiva 28 29 2,5 123 100 120
- mg/kg
Nikkeli (Ni) me/kekiiva 88 M 43 103 100% 50 Alumiini kuiva 3860 5260 1730 6920 81 1200 3290 6 760
Sinkki (Zn) mg/kg kuiva 292 237 122 819 1500 400 Arseeni 15,4 8,9 <0,8 3 <0,8 <0,8 1,7 5,9
Valmistus ja raaka-aineet Lyijy 9 28 6 29 <2 2,5 109 123
Hiiltymislampatila °C 550-600**** 548 560 Kadmium <0,2 0,4 0,4 0,4 <0,2 <0,2 0,3 1
Retentioaika minuuttia 70-120%*** 70 70 Kromi 98 130 103 174 2 76 89 202
. vihrea jarvi- . . eri puiden Rauta 9530 19900 4650 14 600 1 1590 3580 11900
Raaka-aineen paa- rikkaruoho  kuuset ja - -
. ruoko s . oksia kotipi-
komponentti ] janiittojate  lehtipuut hoilta Kalium 13600 26 700 20 400 39 600 1340 5910 7870 12 600
:ﬁ;‘;t:;ne'den mg/kg kuiva Helsinki Helsinki Helsinki jateasema Kupari %9 5 15 57 5 i b 568
Nikkeli 34 88 40 m 1 43 43 103
Fosfori 1350 5450 2090 4240 223 1027 1000 1970
inen hiili p-% (ke/ke)  og 24,9 82,4 435
orgaaninenihiiik bt , ) ) Elohopea <0,05 <0,07 <0,05 <0,07 <0,05 <0,07 <0,05 <0,07
epaorgaaninen hiili p-% (kg/kg) 01 03 03 06 Sinkki 108 292 13 237 37 122 143 819
kuiva ’ ’ ’ ’
H/Corg 0,34 0,27 0,34 0,35
Irtotiheys kg/m?3 kuiva 493 519 175 499 *) Sarake nayttaa kahden esimerkkitapauksen keskiarvon hake-
biohiilessa BC= biohiili
EFSA 8 PAH mg/kg n.c. n.c. 0,2 n.c.
PAH 16 mg/kg 1,3 3.5 17 6,7 Hok
suolapitoisuus glkg 36,4 23,2 71
vedenpidatyskyky <2 | o\ iva 179 167,4 301,8 142,9
mm:n jakeessa **
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Liite 3 Hankkeesta viestiminen

Yleinen viestinta yleisélle tapahtui projektin verkkosi-
vujen https://www.aalto.fi/en/department-of-design/
helsinki-biochar-project kautta, jossa oli myds suo-
menkielinen kddnnds. Kuvia jaettiin Instagram-sivulla
https://www.instagram.com/helsinginbiohiilihanke/

Sidosryhmatilaisuudet ja viestinta
ammattilaisille

-Hameen ammattikorkeakoulu HAMK, webi-
naariesittely 3/2023 (>20 osallistujaa)

—Kaupunkiympéristdn toimialan (KYMP)
webinaari ja biohiilinaytteiden jakokam-
panja 3/23 (>150 osallistujaa)

—Nodus Talks, paneelikeskustelu Helsingin De-
signmuseossa 3/2023 (>20 osallistujaa)

—-Kestavan kehityksen tiedepaivien konfe-
renssi, esittely 5/2023 (>20 osallistujaa)

—Osallistuminen retkelle ruotsalaisille bio-
hiilipilottikohteille, Tukholma 9/2023

—Ichar 7th School of Biochar, Ita-
lia, projektin esittely, 10/2023

—Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY, sisdinen
biohiiliverkkoseminaari 10/2023 (>45 osallistujaa)

—Aalto-yliopiston muotoilun laitos, sisai-
nen kokous + esittely 25.10.2023

—Kaupunkiympéristdn toimialan (KYMP)
biohiiliaamu kaupungin suunnittelijoil-
le ja projektipaallikoille 11/2023

—Artikkeli Helsingin sanomissa 26.10. "It4-Helsingin
uuteen pydrébaanaan upotettiin mustaa ainetta,
joka ratkaisee kerralla useampaa ilmasto-ongelmaa”
https://www.hs fi/talous/art-2000009897348.html

—-Artikkeli Yllarissa, joka on Helsingin rakennus-
palvelujen siséinen lehti, Stara, 10/2023,

-Artikkeli Viherymparisto-lehdessa 12/2023.
"Helsingissa uusia biohiilipilotteja”.

—Kaupunkiympéristén toimialan (KYMP) webi-
naari ja esittely 8.12.2023 (>170 osallistujaa)

-Biohiili kaupungissa -nayttely KYMP-
talon aulassa 12-1/2023
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Tilaisuudet ja viestinta asukkaille
28.3.2023 Tiedotusilta/esittely Dodossa

Esitelma Dodossa, paikallisessa ymparistoaktivisti-
jarjest0ssa Helsingissé, eradssa heidan Urban Dinner
-illassaan, jossa keskustellaan ymparistoaiheesta.
Taman tapahtuman esittelylla oli kolme tavoitetta:
liséta tietoisuutta Helsingin biohiilihankkeesta aktii-
visten kansalaisten keskuudessa; saada asukkaat
ideoimaan mahdollisia sitouttamiskokeiluja; ja aktivoi-
da pienia maaria biohiiltd bokashilla, jotta osallistujat
voivat viedd ne mukanaan kotiin.

(31.-6.3.2023) Biohiilipussien julisteiden esittely ja
jakelu KYMP:ss3

Webinaarin jalkeen jaettiin 110 kaupallista biohiilipus-
sia ohjelehtisella varustettuna yhdistettyna pienjulis-
tendyttelyyn Kaupunkiymparistén toimialan aulassa
osoitteessa Tydpajankatu 8, Helsinki.

23.4.2023: Biohiilen aktivointitalkoot Lapinlahden
yhteis6puutarhassa

Osana puutarhakauden aloitustalkoita Lapinlahden
puutarhaan toimitettiin 1250 litran biohiilipussi. 6
200 litran tynnyrit taytettiin 100 litralla biohiilta ja
100 litralla. Kolmessa kéaytettiin kotitekoista bokashia
aktivointinesteena ja kaksi aktivoitiin paikallisen
biodynaamisen tilan nestemaiselld lehmanlannalla.
Yksi tynnyri téytettiin vain vedelld. Loput biohiilesta
toimitettiin viereiselle puutarharyhmalle.

7.-8.5.2023: Biohiilen levitystalkoot Lapinlahden
yhteis6puutarhassa

Toukokuun ensimmainen viikonloppu oli Lapinlahden
puutarhureiden virallinen puutarhakauden aloitus.
Koska tdma on yksi harvoista tapahtumista, jolloin
useimmat puutarhurit ovat paikalla samanaikaisesti,
biohiili paatettiin levittaa kyseisena péivana. Touko-
kuun 7. paivana paikalla olivat yksittaisten palstojen
puutarhurit ja toukokuun 8. péivana yhteisépuutar-
han puutarharyhma levitti biohiilta eri puolille puutar-
haa.

25.5.2023: Biohiilen jakelu Kaapelitehtaan kattopuu-
tarhassa

Kaapelitehtaan kattopuutarhaan toimitettiin 250
litraa kuivaa biohiilta. Biohiilen aktivoimista ja kayttoa
koskeva esite jaettiin etukédteen yhdelle kattopuutar-
han koordinaattoreista, joka toimitti sen eteenpain
puutarhanhoitoyhteisélle. Puutarhurit saivat paattaa,
miten he halusivat kayttéa biohiilta ja mihin tarkoi-
tuksiin. Lisaksi yksi viljelylaatikoista varattiin vertai-
lutestia varten, jossa testattiin, miten kotoperaiset

kasvit houkuttelevat polyttdjia maaperédssa, jossa on

biohiilta tai jossa ei ole biohiiltd. Puoleen maaperasta
sekoitettiin 10 litraa nokkosteelld aktivoitua biohiilt;

kasvit saatiin Hyotykasviyhdistykselta.

29.5.2023 Biohiilen jakelu Jatkasaaren yhteisopuu-
tarhoissa

Puutarhurit saivat vapaasti kdyttaa kukkalaatikois-
saan Jatkdsaaren yhteisépuutarhaan toimitettua
200:a litraa biohiilta. Lisaksi tehtiin yksi vertaileva
koe, jossa kaytettiin samoja kasveja ja kompostia,
mutta kussakin laatikossa oli erilaiset biohiilisuhteet,
seka vertaileva koe, jossa tehtiin sienipenkki biohiilen
kanssa ja ilman biohiilta.

30.5.2023: Biohiilen levitystalkoot Rinnekotien
sisépihalla

Biohiili levitettiin tapahtuman aikana, joka kaynnisti
Rinnekotien hankkeen muuttaa sisépiha terapeutti-
seksi puutarhaksi. Biohiilta lisattiin kuuteen olemassa
olevaan puutarhalaatikkoon, yksivuotisia kukkia istu-
tettiin uuteen puutarhalaatikkoon, olemassa olevien
marjapensaiden kasvualustaa muokattiin, biohiiltd
lisattiin jalkakaytavan viereiselle istutusalueelle seka
Iaheiselle vanhainkodille rakennettiin ja lahjoitettiin
kompostilla ja biohiilella taytetty viljelylaatikko. Biohiil-
ta ei aktivoitu tédssé kohteessa.

6.9.2023 Biohiilikierros

Biohiilikierros jarjestettiin yhdessa Lapinlahden
Lahteen yhteisépuutarhan yhden puutarhakoordi-
naattorin kanssa. Kierroksella oli kaksi tavoitetta:

1) tiedottaa osallistuville kansalaisille hankkeesta
yleisesti ja 2) tuoda paikalle johtoryhman jasenia,
jotka voivat jakaa tietoa ammattilaisten ja asukkai-
den vililla. Kierros koostui kolmesta osasta: esittely
kokeiluista yhdessé Helsingin kaupungin/KYMP:n
kanssa, erilaisista kansalaistoimintakokeiluista ja
Lapinlahden Lahteen yhteis6puutarhan erityisis-

ta kokeiluista; nayttely ‘biohiilimoduuleista’, jotka
esittelevat kasitteellisida havainnollistuksia projektista
kokonaisuutena, seka ‘Helsinki-hiilen’, eli kokeelli-
sesta puuhakkeesta valmistetun biohiilen jakelusta;
ja itse kierros puutarhassa, jossa kokeet esiteltiin,
maaperan johtavuus mitattiin ja biohiilikokemuksista
keskusteltiin avoimesti.

12.-26.10.2023 Biohiilimoduulien nayttely

Hankkeen edistamiseksi kansalaisten ja muiden si-
dosryhmien keskuudessa kehitettiin pienimuotoinen
néyttelymoduuli. Moduulit sisaltavat kasitteellisia esi-
tyksia Helsingissa tehdyista biohiilikokeista, visuali-
sointeja projektin konseptista, biohiilen potentiaalista
kaupunkiymparistoissa, biohiilen hyédyllisyydesta

maaperdssé seka néytteita raaka-aineista. Lisaksi
nayttelymoduuleja voidaan téaydentaa kokeellisesta
raaka-aineesta saatavalla biohiilen jakelulla kol-
men litran pusseissa, jotka sisaltavat hakebiohiilta.
12.-26.10.2023 biohiilimoduulit olivat esilla Aalto-yli-
opiston muotoilun laitoksella ja 8.10.2023-15.1.2024
Helsingin kaupunkiympériston toimialan rakennuk-
sessa. Niité on tarkoitus esitella julkisissa tiloissa
myds tulevaisuudessa, kuten Helsingin keskustakir-
jasto Oodissa ja Designmuseossa.
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Helsingin biohiilihankkeen mahdollisti HSY:n,

VTT:n ja Aalto-yliopiston NODUS- tutkimusryhma,
seké Helsingin kaupungin monista toimijoista koos-
tuva joukko, jotka aktiivisesti osallistuivat keskus-
teluihin ja kdytannon toimiin. Olennaisessa osassa
olivat my&s Helsingin aktiiviset kaupunkilaiset, jotka
osallistuivat projektiin tarjoamalla aikaansa, arvokkai-
ta nakemyksiaan seka maata biohiilten koekayttéon.
Haluaisimme myds erityisesti kiittdad Bloomberg
Philanthropies- jarjest6a tarkeastéa taloudellisesta
tuesta seké neuvonta- ja tukipalveluista.
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