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Johdanto

Biohiilen kayton edistdminen perustuu sen hiilensidontapotentiaaliin. Pohjoisilla leveys-
asteilla biohiilelld on myds havaittu olevan positiivisia vaikutuksia maaperan laatuun ja
kasvien kasvuun. Oikein lisattyna biohiili parantaa maaperan vedenpidatyskykya ja juurimi-
krobiston kasvuolosuhteita. Se voi myds pidéttéa etenkin typpeéa kasvien kayttoon.

Ty6n tarkoitus oli laskea biohiilen realistinen maksimaalinen kayttépotentiaali ja luoda
suosituksia sen kaytésta Helsingin kaupungilla laajemman kayttédnoton edistdmiseksi ja
tavoitteen asettamisen tueksi. Laskenta ja oletukset biohiilen kayttopotentiaalista kirjattiin
Excel-muodossa siten, etté tydta voidaan hyddyntas jatkossakin, vaikka kayttokohteet tai
-tavat muuttuisivat ajan my6ta. Tama kirjallinen raportti tadydentaé laskelmaa kokoamalla
nékemyksia biohiilen liséyskohteiden erityispiirteistad seka yhdistdmalla tiedot suosituksik-
si, joiden kautta biohiilen kaytt6a voidaan lahtead edistamaan.

Aiheen tuoreuden ja monipuolisuuden vuoksi vain osalle kohteista on havaittavissa vakiin-
tuneita kayténteitd. Oman epavarmuutensa tuo biohiilten laaja kirjo: biohiilen ominaisuuden
vaihtelevat sen l&htémateriaalista ja pyrolyysitavasta riippuen. Kaikki tdssa raportissa
tehdyt suositukset nojaavat oletuksiin biohiilen soveltuvasta kayttéméaarasta, biohiilen
painosta ja lisdamiskustannuksen kokoluokasta. Joissain kohteissa kaytdnndn kokemus
puuttuu kokonaan. Tyon tulos on erittdin altis muutoksille oletuksissa, joita on tehty sovel-
tuvien lisdyskohteiden valinnasta ja laajuudesta, lisdysmaarista ja biohiilen painosta. Jotta
biohiilen kéyt6sté voidaan saada luotettavampia arvioita etenkin niissa kohteissa, joista ei
ole esimerkkikohteita, tulisi perustaa koekohteita, jotta jotkut lisdysmenetelmat voidaan
todeta toimiviksi ja toiset sulkea pois.

Koska biohiilen kéyttéa halutaan edistda kaupungilla, tulee sille asettaa vuotuinen tavoite.
Ty6 on kansainvélisestikin merkittavaa. Kohteiden seuranta ja kdyton tarkka kirjaaminen
antaa pohjan kaytdn toimivuuden seurannalle. My6s kansainvéalinen yhteisd voi hyddyntaa
Helsingissé saatuja oppeja, mikali se julkaistaan saavutettavasti, kun kokemusta kertyy.
Uutta tietoa verrattuna pro gradu -tutkielmaan ovat kohdekohtaiset suositukset seka sta-
bilointi-, tienpohja- ja niittykohteiden lisddminen laskentaan.

Laskennassa kaytetyt materiaalit l6ytyvét liitteissa, joista liite 1 on otettu mukaan julkaista-
vaan versioon, ja muut liitteet ovat kaupungin siséista tietoa, jonka saa kaupungin sisdiseen
kayttoon erikseen pyydettéessa.

Kasitteet

BC = biochar = biohiili = pyrolyysilld kasitelty biomassa, joka s&ild6 hiiltd satoja vuosia (on
hiilinielu lisddmisvuotena loppusijoituspaikkaan, mutta hiilinieluyksikkd kaupataan erik-

seen)

Hiiliyksikko = hiilikrediitti = 1t CO,, joka on poistettu ilmakehasté tai on sitoutuneena pysy-
vasti ja olisi muuten paatynyt ilmakehaan.
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1. Tiivistelma

Selvityksen tavoitteena oli laskea biohiilen realistinen maksimaalinen kayttdpotentiaali
Helsingin kaupungin alueilla. Tydssa selvitettiin mahdollisimman laajasti eri kdyttokohteita.
Tuloksena saatiin skenaario, jossa biohiiltd hyddynnetaan 15 vuotta esimerkinomaisesti.
Kokonaispotentiaali tdna aikana on 100 084 tonnia biohiiltd. Kasvullisen maaperan kohteet
kattavat tasta 28 prosentin osuuden, tienpohjakohteet 36 prosentin, stabilointikohteet 19
prosentin, betonikohteet 10 prosentin ja asfalttikohteet kahdeksan prosentin osuuden.

Biohiili on hyvaksytty kéytettavaksi maaperédkohteissa lannoitelain mukaisesti ja Euroopan
laajuisin EBC-standardein. Taméan vuoksi lahivuosien realistiset kohteet ovat suurimmaksi
osaksi kasvullisissa maaperakohteissa. Saavutettavimmat biohiilen kéyttokohteet ovat
pellot, kasvualustat, nurmikot ja niityt, mutta myds puistokdytévissa ja stabilointikohteissa
on suositeltavaa kokeilla biohiilen kayttd3, jotta kokemusta karttuu muustakin kuin
viherrakentamisesta. Mikali biohiilen lisdaminen stabiloinnin sideaineen ja teiden alla
olevan murskeen sekaan onnistuu, ovat ndma suuren potentiaalin kohteita. Vaikeimmin
saavutettavat biohiilen kéyttokohteet ovat betonin ja asfaltin sideaineet, koska naissé
vaaditaan tasalaatuisia standardit tayttéavia biohiililisattyja tuotteita, joita ei viela ole
markkinoilla.

Myds saavutettavissa biohiilen kayttkohteissa on lisdselvitystarpeita ennen varsinaista
biohiilen kaytdn lisddamista, joita tassa tydssa on tunnistettu. Kasvualustojen kohdalla
lisdselvitysta tarvitaan tydohjeiden tekemiseksi ja parhaiden tyoskentelytapojen
l6ytamiseksi. Nurmikoilla paras lisdystapa ei ole tiedossa, tosin kokemusta on jo
biohiilen lisddmisesta seka ilmastuksesta ettd maan muokkauksella. Pelloilla tarvitaan
tarkempi arvio siita, miten yksittaiset pellot soveltuvat biohiilen lisdykselle, mita
lisdystapaa kaytetaan, ja millainen lannoitus biohiilen kanssa tarvitaan. Niityilld maasto
voi olla vaikeampaa, jolloin lisdystapoja voi olla erilaisia. Muissa maaperakohteissa, eli
liilkennevéaylilld ja stabilointikohteissa, voidaan perustaa heti koekohteita, joiden kautta on
mahdollista selvittéda haasteita tarkemmin. Tulevaisuuden kohteissa, asfaltissa ja betonissa,
onnistuneita seoksia on jo saatu aikaan laboratorioissa, mutta standardoitua tuotetta

ei ole markkinoilla. Kdyttdmahdollisuudet riippuvat vahvasti siita, kuinka nopeasti asiaa
edistetdan suurten rakentajien, kuten kaupunkien keskuudessa.

Tarkeimmaksi kehityskohteeksi, joka vaikuttaa kaikkiin lisdystapoihin, tunnistettiin biohiilen
kayton seurannan suunnittelu. On huomattu, ettd kaupungilla materiaalien kaytén seuranta
on vaikeaa, eika juuri minka&n materiaalin kokonaiskaytdsta loydy selkeda paikkaa .
Kaytetyn biohiilen maarat on tarkeéa kirjata tarkasti siten, etté tieto on helposti saatavilla
kaupungin sisdisessa kaytossa hiilensidonnan laskemiseksi ja sen onnistuneen kayttétavan
kehittamiseksi.
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2. Kasvullisen maaperan
biohiilen kayttokohteet

Saavutettavimmat kohteet kattavat kasvullisen maaperén kohteet. Naita ovat kasvualustat,
pellot, nurmikot, urheilunurmet ja niityt. Kohteet ovat sellaisia, joissa kayttda on jo kokeiltu.
Kaikista muista kohteista loytyy koekohteita Helsingista, mutta niityilla ei viela ole omia
koekohteita.

21 Kasvualustat

Kasvualustoja kaytetdan kaiken viherrakentamisen yhteydessé. Naihin siséltyvét puistot,
urheilukentat, raidekohteet, katujen viherkohteet, pihojen rakentaminen ja erityiskohteet,
kuten viherkatot. Kavualustat ovat aina toimiva kohde biohiililisdykselle, kunhan kohde on
sellainen, josta biohiili ei lahde helposti liikkkeelle. Helsingin kaupungilla on jo useita biohii-
likasvualustakohteita. Jatkuva uusien kohteiden perustaminen edistéa biohiilen turvallista
ja laajaa kayttda, jos niista tehdaan seurantaa. Kevyimmilldan se voi perustua visuaaliseen
arvioon alueen tilasta tai alueen dokumentointiin kuvilla. Tarkemmassa raportoinnissa
maaperasta otetaan néytteet kosteudesta, pH:sta ja mikrobitoiminnasta seka kirjataan
maan alla ja ylla olevan kasvillisuuden méara. Tamén seurantatyén perusteella luodaan
edellytyksié ja léydetdan parhaat toimintatavat biohiilen turvalliseen laajaan kaytt66n kau-
pungin viherrakenteissa. Mikali biohiilen kaytdsta syntyy ongelmia tai haasteita, ne voidaan
paikantaa raportoinnin ansiosta.

Huomioita:

UUMADB5-hankkeessa keratéan tydohjeita biohiilen kaytolle kasvualustassa. Tamén tyon
eteneminen on merkittavaa biohiilen kaytdn edistamiselle kasvualustoissa myos
Helsingin kaupungilla.

Kasvualustojen méaran selvittdminen tarkasti kaupunkitasolla on talla hetkelld
mahdotonta. Materiaalinkdytén suunnittelun kannalta on tavoiteltavaa luoda kaupungille
seurantajarjestelma, johon kirjataan kasvualustojen vuosittainen kaytto.

Kustannusten vertailtavuuden ja todellisen ilmastovaikutuksen vuoksi tulisi saada

tieto myds erilaisten maanparannusaineiden kaytdsta kaupungilla, jotka voitaisiin
korvata biohiilella.
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Biohiilen kédyttokohde: Helsingin kaupungin viherrakentamisessa kaytettavit

kasvualustat

Alueen maara

Ostetut kasvualustat
17 852 t vuosittain

Kierratyskasvualustat
11113 t vuosittain

Yhteensa 15 vuoden aikana 434 475 t perustuen aikaisempien vuosien
kayttomaariin. Maara, jonka urakoitsijat ostavat ei ole valttamatta kokonaan
mukana.

Lisdysintensiteetti*

Vaihtelee 5 ja 50 tilavuus-% valilla. Téssé suosituksena 20 tilavuus-%

Lisdystavat

Biohiili on jo sekoitettuna kasvualustaan, kun se tulee tydmaalle. Kasvualustatoi-
mittajilta pyydetéén biohiilikasvualustatuotteita. Kierréatyskasvualustoille biohiili
voidaan sekoittaa itse. Lannoitus kompostilla on ymparistdystavallisempaa kuin
synteettisella lannoitteella, kustannusvertailua tarvitaan viela.

Lainsaadannolliset
rajoitteet

Lannoitelainsaadanto: kasvipohjaiset biohiilet sallittuja ja turvalliseksi todettuja
maaperassa. EBC-Urban sertifioinnin mukainen biohiili EUR-Lex CMC-14
Feedstock EBC guidelines

Taloudelliset rajoitteet

Sekoitus kasvualustoihin maksaa Helsingin omalla multa-asemalla

11-40 €/t biohiilta arvion mukaan, jossa biohiilta lisadtaan 8-25 tilavuus-%.
1t biohiilikasvualustan sekoittamista maksaa siis noin 0,8 €.

Laskun oletukset taalla.

Tekniset rajoitteet

Kasvualustoihin on olemassa joitakin tydohjeita biohiilen lisdamiseksi, joita
keratdan UUMAS5-hankkeessa**, mutta Helsingin kaupungilla ei ole omia ohjeita.
Kasvualustoja ja biohiilia on erilaisia, jolloin kayttétaulukko tarvitaan.

Biohiilen kayttotavan
kypsyys

Kayttokokemuksia ja tutkimuksia on runsaasti ja lainsaddénndéllisesti kayttd
sallitaan. Helsingin kaupungilla omia koekohteita.

Suositus lyhyella aika-
valilla, 5 vuotta

Edistetaan kasvualustakayton tilastointia -> perustetaan viherrakentajien
tyoryhma suunnittelemaan tilastointitapa. Tehdaén tyéohjeet eri
kasvualustatyypeille, joka sisaltda myds ohjeen biohiilen kdytén raportointiin.
Kerrotaan kasvualustatoimittajille biohiilikasvualustan tarpeesta. Luodaan
tavoite biohiilen kayttomaéralle vuosittain.

Suositus pitkalla aika-
vililla, 15 vuotta

Tehdaan pitkén aikavélin seurantaa erityyppisissé kohteissa. Yleistetdan
biohiilen kayttd osaksi viherrakentamista. Raportoidaan ja julkaistaan
seurannan tuloksia.

Paikkatietolahteet liitteessa 6. Lisdysintensiteetti perustelut liitteessa 4.

*Liséysintensiteetti tarkoittaa painossa mitatuissa kohteissa prosenttia painosta ja pinta-alassa mitatuissa
kohteissa liséysta hehtaarikohtaisesti.

**JUMAB5-hanke Uusiomaarakentamisen edistdmisen yhteistydoryhma.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A02019R1009-20220716
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A02019R1009-20220716
https://helda.helsinki.fi/items/ebd0f87f-80e5-4da5-854c-b8531a772dae

Tietotarpeet:

1. Suositukset biohiilen kaytdsta kasvualustatyypeittdin ja lisdysajankohdan mukaan.
Tarvitaan suositukset sille, millainen lannoitus tai kastelu rakennustydmailla tehdaan
eri vuodenaikoina.

2. Miten biohiilen sijaintia seurataan, jos biohiilikasvualustaa kierratetédan?

3. Mité kustannus- ja ilmastohydtyja syntyy siit, etta biohiili korvaa kasteluraetta
(Terracottem) ja turvetta, ja kuinka laajasti korvaavuus onnistuu. (Materiaalien
kayttomaarien selvittdminen esimerkiksi kyselylomakkeella viherrakentajille, kysymalla
viestilla tai haastattelulla. Taman voi myds yhdistda tydoryhmaan, jossa suunnitellaan
biohiilen raportoinnin tapa ja seurannan tapa.)

4. Urakoissa kaytettévat kasvualustaméarat. Todellinen kasvualustojen vuosittainen
kayttomaara kasvualustatyypeittdin eroteltuna.

Materiaalien korvaavuutta on laskettu seuraavan sivun taulukossa, josta saadaan

suuntaa antava arvio biohiilen kaytdn vaikutuksesta kustannuksiin muihin
maanparannusmateriaaleihin verrattuna.
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Taulukko 1: Terracottemin perliitin ja turpeen kaytén kustannusvertailu biohiilen kdytton ndhden perustuen verkkolahteisiin.
Kaupungin kayttamat maarat voivat poiketa naista.

Tuote ‘ Kastelurae (Terracottem) ‘ Perliitti ‘ Turve
Turve maanparannusaineena on puhdasta ja helposti
TerraCottem-maanparannusaine sisaltaa kasiteltavaa.
vulkaanista laavakived, imukykyisid polymeereja “Turpeessa yhdistyvat monet ominaisuudet, jotka
eli kastelukiteitd, kasvin kasvua edistévia aineosia Kuumennettua vulkaanista tekevat siitd erinomaisen maanparannusaineen. Turpeen
Kuvaus ja NPK-ravinteita (5-0,5-5) seka hivenaineita. Eli Kived siséltamilla biologisesti aktiivisilla aineilla on mydnteinen
tuote siséltdd myds muovipohjaisia kastelukiteita. ’ vaikutus kasvien kasvuun. Savi- ja hiekkamailla se
Tuote on patentoitu ja sité tuottaa yritys parantaa maan fysikaalisia ominaisuuksia. Kasvuturve
Belgiassa. Léhde pidattaa myos ravinteet ja veden kasvin kayttoon.”
Bioenergia
Perliittia kaytetasn
‘kaupungnla V:.am ta|.m|:. - Turvetta kdytetaan kaupungilla ainakin urheilukentissé.
istutuksessa ja yksittaisissa R . o
L - . . . e Luultavasti vain osa turpeesta voidaan korvata biohiilen
Kayttokohteet Terracottemia kaytetdan kantavissa kukkaistutuksissa, eli kayttd i . v
o . e . R P kaytolla. Kun osan turpeesta korvaa biohiilelld, pysytéén
kaupungilla ja kasvualustoissa. Positiivisia tuloksia on saatu on vahaista. Selvittamalla . .. . - . .
: . « . . . . L samoissa tai jopa paremmissa vedenpidétysarvoissa kuin
mahdolliset kokemukset | sekd Tukholmasta ettd muutamissa Helsingin kuinka paljon taimi-istutusta elkalla turpeella. Yksin biohiili i pidta vetts vhta hyvin
korvaavuudesta kaupungin kohteissa, kun lannoitetaan tarpeeksi. tehdaan, saadaan hyva kuva Euin turve T(sin ’ P y Y
Kayttomaarasts, jos méasra Uin trve yksin.
. Léhde1 ja Léhde2
koetaan tarpeelliseksi
selvittaa.
K | kuutiohi 5T i
750 g 22,50 €, joka on 30 000 €/t. Lihde 1,49 € /1 Lahde o Vgt;f;:fmg,’qcilzln t;;’:i ;?;f:gnsgsg/gn o /tu[‘.;ig:maa
Hinta-arvio 750 g 23,30 €, joka on 31067 €/t. Lahde 1,33 € /I Ldhde ’ ’) ’ —
750 g 20,19 €, joka on 26 920 €/t. Lahde 100145 € eli 0,45 €/ Léhde . . . .
g ) /t.Lahde ! /ILéhde 0,24 € / kg kuiviketurpeen hinta eli 240 €/t Lahde
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https://www.terracottem.com/en
https://www.bioenergia.fi/tietopankki/turve/
https://www.mdpi.com/2073-4395/7/1/6
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0926669017307951
https://pavunvarsi.fi/terracottem-maanparannusaine-750g
https://www.anjanpihaputiikki.fi/kauppa/product/terracottem-kastelukiteet-750g/
https://www.k-rauta.fi/tuote/maanparannusaine-terracottem-universal-750g/5411889007519
https://www.k-rauta.fi/tuote/perliitti-nelson-garden-6l/7312600071209
https://www.k-rauta.fi/tuote/vermikuliitti-nelson-garden-3l/7312600071247
https://www.helsinginpuutarhatarvike.fi/product/477/perliitti-100l
https://www.k-rauta.fi/tuote/luonnonturve-greencare-50l/6414504284769#description
https://www.hankkija.fi/hevoset/kuivikkeet/ia-kuiviketurve-pyoropaali-vapo-ilman-lavaa-2033413/

Tuote

Kayttokustannus
maanparannus-
aineelle

‘ Kastelurae (Terracottem)

Kayttdmaara kukkaistutuksissa 100g/m2 Lahde
Kayttémaara nurmilla 120g/m?2 Lihde
Kayttémaara urheilunurmilla 50g/m2 Lahde
Kaytetaan esimerkissa lukua 100g/m?ja
kustannusta 27 000 €/ha.

Terracottem hehtaarihinta on tdlléin 27 000 €
(terracottem lisdttynd maaperddn)

‘ Perliitti

Asetetaan perliitin hinnaksi
0,50 €/l ja sita lisataan kas-
vualustaan neljasosa, jolloin
kaytolle tulisi kuutiohinnaksi
125 €/m?

Perliitin kdytdn kustannus
kuutiolta 125 €/m*

‘ Turve

Verrataan kasvualustaa, joka on kokonaan turpeesta
tehty ja, kuinka paljon kustannus muuttuu, kun osa siita
korvataan biohiilella.

Turpeen hinta kuutiolta 80 €/m*

Verrannollinen
kayttokustannus
biohiilelle

Biohiilen hinnaksi oletetaan 600 €/t ja sen
lannoittamisen hinnaksi 2€/kg * 100kg/ha = 200
€/ha.

Biohiilen lisdysmaara 20 t/ha

Biohiilen hehtaarihinta on 12 200 € (lannoitetun
biohiilen lisGys maaperddn)

Lisdystapa oletetaan samaksi, jolloin sen
kustannuksia ei tarvitse ottaa huomioon
vertailussa. Lisdksi molemmat tarvitsevat
kastelua lisdyksen jalkeen, joten sitdkaan ei oteta
huomioon.

Biohiilen kaytén hinta
liséttyna 20 tilavuus %

(0,2 m3tai 200 1) on, kun
biohiili maksaa

600 €/t ja painaa 0,3t/m?,
600*0,3*0,2=36€/m?
Lannoitus kuutiolta maksaa
noin 0,5€.

Biohiili kdyttdhinta kuutiolta
37 €/m?3

Lisdystapa oletetaan samak-
si, eli sekoitus kasvualus-
taan, jolloin sité ei oteta
huomioon.

Biohiilen kuutiohinta on 180 €/m?3 kun se maksaa

600 €/t ja painaa 0,3 t/m3 Aiemmin laskettiin, etta
biohiilen kaytdsta tulee lisdhintaa 37 €/m?3 kun biohiilta
on 20 tilavuus % ja se on lannoitettu. Tama tarkoittaa,
ettd turve 80 % ja biohiili 20 % kasvualusta maksaa
(0,8*80 €/m3%+37 €/m3=101€/m3. Jos laitetaan vield
ilmaista kompostia 20 % tilavuudesta, hinta koostuu
seuraavasti: 0,6%¥80+0+37= 85 €/m>. Sekoituskustannus
on mahdollisesti pieni: kompostin ja biohiilen sekoitus
kasvualustaan 11 €/t biohiilta, 0,06*11= 0,66 €.

Kustannusvertailu

27 000-12 200=14 800 €
Biohiilen kayttd on noin puolet halvempaa
Terracottemiin nahden.

125-37=88 €

Biohiilen kayttd on noin 1/3
perliitin kdyton kustannuk-
sista.

101-80=21
Turpeen korvaaminen 20 % biohiilelld tuo noin 1/5
korkeammat kustannukset.
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https://www.terracottem.com/en/system/files/incorporating_tcc_into_annual_flower_beds_previously_treated_with_tcu_gives_you_the_full_tcu_benefits_.pdf
https://www.terracottem.com/en/system/files/straig1.pdf
https://www.terracottem.com/en/system/files/the_application_of_terracottem_at_manchester_city_stadium.pdf

2.2 Pellot

Biohiilen lisdys Helsingin savisille pelloille tuottaa hiilensidonnan liséksi luultavasti

eniten hyotyd maaperan rakenteen parantumisena, mihin kuuluvat kosteuden tasaus

ja vedenlapaisevyyden parantuminen. Lisdysmaaria on kokeiltu pellossa jopa 50 t/ha
saakka, mutta talléin tuloksena voi olla esimerkiksi liiallinen veden lapaisevyys. Pienempiin
lisdysmaariin, kuten 10 t/ha, saatetaan paatya, jos pelto on jo mururakenteeltaan hyva.
Tarkkoihin lisdysméaarasuosituksiin paastéaan yksityiskohtaisella peltotietojen tarkastelulla.
Pelloilla kdytetdan Agro-EBC-sertifikaatin mukaista biohiilté, koska kaikki viljelyalana
pidettava alue kannattaa séilyttaa sellaisena, jossa voidaan viljelld ruokakasveja.

Maalaji kertoo maaperén rakeisuuden ja vedenpidatyskyvyn (savi, hieta, hiekka), ja biohiilen
vaikutus riippuu maalajista: Hiekkamaassa biohiili voi parantaa veden- ja ravinteiden
pidatyskykya, koska hiekan luontainen pidatyskyky on heikko. Savimaassa biohiili voi
parantaa ilmavuutta ja vahentaa tiivistymista. Maalajin tunteminen auttaa maarittdmaan
biohiilen sopivan maaran ja partikkelikoon, jotta se ei aiheuta liiallista tiivistymista tai
vedenpidatysongelmia.

Helsingin pelloille on aikoinaan lisatty runsaasti fosforia, jota on pelloissa yha. Biohiili
imee huokoisen rakenteensa ansiosta itseensa ravinteita ja vetta, jolloin muiden kuin
fosforin saatavuudessa tulee huolehtia biohiilta lisattdessa. Ravinnelataus tai jalkeenpain
lannoittaminen lienee helpointa tehda mineraalilannoitteella, mutta on edullisinta
kompostilla. Jos biohiili ladataan kompostilla tai lannalla, on tutkittava miten paljon
ravinteita (etenkin fosforia ja rikkia) ravinneladattu biohiili sisaltaa, ennen kuin sita
paatetdan lisata peltoon. Pelto on viljelysalaa, jossa tulee olla erityisen tarkka maaperan
terveydesta, eikd kerran sinne lisdttya materiaalia saa maaperéasta pois. Ennen biohiilen
levitysté kysytéan biohiilen soveltuvuutta peltoon varmuuden vuoksi Uudenmaan
maaseutuvirastolta, joka varmentaa asian ELY-keskukselta. Biohiilen pysymisesta
maaperassa saadaan tietoa maaperan hiilipitoisuutta seuraamalla.

Maaperan pH vaikuttaa ravinteiden liukoisuuteen ja mikrobiologiseen aktiivisuuteen. Biohiili
on usein emaksista ja voi muuttaa pH:ta. Happamassa maassa biohiili voi nostaa pH:ta,
mika parantaa ravinteiden saatavuutta. Emaksisessa maassa liiallinen lisdys voi nostaa
pH:n liian korkeaksi.

Multavuus kertoo maaperan orgaanisen aineksen maaran. Biohiili kuuluu orgaaniseen
ainekseen, vaikka ei hajoakaan humuksen tavoin, ja parantaa maan huokoisuutta

ja mikrobistoa. Biohiilesta on suhteellisesti eniten hydtya matalan multavuuden
maaperdssé, kun maa on lahtdtilanteessa kdyha. Korkean multavuuden maassa

mikrobien kasvuolosuhteiden parantuminen ja lieva vedenpidatyskyky ovat kuitenkin
pitkalla aikavalilla hyddyllisid, esimerkiksi kuivan satovuoden osuessa kohdalle.
Kustannustehokkuuden nakdkulmasta suurimman multavuuden pelloille kannattaa lisata
vahemman biohiilta tai ajoittaa se myébhemmaksi, mikéali odotetaan markkinan kehittymista
ja hinnan laskua, koska niissé hy6ty lienee pienin.
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Biohiilen kédyttokohde: Helsingin omistamat pellot

Alueen maara

Nyt viljelyssa olevat pellot: 171 ha Nurmella olevat pellot, joihin voi lisa-
(pellot, joissa on maanmuokkausta) t4, jos niin paatetaan: 159 ha

Peltoja yhteenséa: 344 ha paikkatiedon mukaan.

Lisdysintensiteetti*

20t/ha perustuen yleisiin suosituksiin

Lisdystavat

Biohiili levitetdan pellon pintaan ja toinen laite muokkaa sen maaperaén. Myds
pelkan pintalevityksen mahdollisuutta tulee tarkastella. Kaupungilla ei ole lait-
teistoa eika séilytystiloja, joten ulkopuolinen urakoitsija tekee.

Lainsaadannolliset
rajoitteet

Lannoitelainsaddéntd: kasvipohjaiset biohiilet sallittuja ja turvalliseksi todettuja
maaperassé. EBC-Agro sertifioinnin mukainen biohiili EUR-Lex CMC-14
Feedstock EBC guidelines.

Taloudelliset rajoitteet

Pintalevitys 17,0 €/ha keskimaarin vuonna 2020
Kultivointi 45,4 €/ha keskimaarin vuonna 2020 Ty&tehoseura. Biohiilen kasittely
poikkeaa jonkin verran, todellinen kustannus selviaa kokeilemalla.

Tekniset rajoitteet

Biohiilen soveltuvuus maaperaan on erikseen tarkistettava kaikille eri pelloille.
Helsingin pelloilla on liikaa fosforia, jolloin mahdollinen ravinnelataus on tehtava
ilman fosforia ja tarkistettava ja hyvéksytettava ELY keskuksesta.

Pellosta tarvittavat tiedot: Biohiilesta tarvittavat tiedot:

Ph, multavuus,maalaji, hiilipitoisuus, Fysikaaliset ja kemialliset ominai-
kosteus, viljelykasvit, ravinteet. Loytyy | suudet. Loytyy tuottajien sivuilta tai
liitteesta 5. kysymalla tuottajilta.

Suositus lyhyella aika-
valilla, 5 vuotta

Tehdaén lisdysalueiden selvitys viljelyn/maaperan asiantuntijan kanssa, jossa
paatetaan teknisten tietojen pohjalta kuhunkin peltoon sopivat biohiilen
lisdysmaarat, biohiililaadut, lannoitus ja kastelu seka liséysajankohta ja -tapa.
(mahdollista toteuttaa pro gradu- tyéna) Kun biohiilta lisataan, perustetaan
seurantasuunnitelma, jossa raportointitapa on valmiiksi suunniteltu seurannan
helpottamiseksi kaikilta pelloilta.

Suositus pitkalla aika-
valilla, 15 vuotta

Jos biohiilen huomataan kulkeutuneen maaperassa elididen ja
maanmuokkauksen seurauksena, suunnitellaan uusi biohiilen lisdys.
Kokemuksia biohiilen kaytdsta raportoidaan ja julkaistaan.

Paikkatietolahteet liitteessa 6. Lisdysintensiteetti perustelut liitteessa 4.

*Lisdysintensiteetti tarkoittaa painossa mitatuissa kohteissa prosenttia painosta ja pinta-alassa mitatuissa
kohteissa liséysta hehtaarikohtaisesti.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A02019R1009-20220716
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A02019R1009-20220716
https://tts.fi/wp-content/uploads/2023/10/Konetyon_kustannukset_ja_tilastolliset_urakointihinnat.pdf

Helsingin peltojen tietoja:

- Kaikki Helsingin pellot sijaitsevat kivenndismaalla ja ovat melko savisia.

- Helsingissa ei ole séilytystiloja eika levityslaitteistoa biohiilelle. Levitys vaatii
ulkopuolisen urakoitsijan.

- Helsingin omistamilla pelloilla viljelldan seuraavia lajikkeita. Ruokaviraston
viljelysuunnitelmasta tiedot vuodelta 2024.

Taulukko 2: Helsingin kaupungin peltojen viljelykasvien jakautuminen yksi- ja
monivuotisiin (ha).

Yksivuotiset Monivuotiset
Kasvi Pinta-ala (ha) Kasvi Pinta-ala (ha)
Syysruis 39,55 Viherlannoitusnurmi 32,60
Mallasohra 32,16 Rehunurmi 4710
Kaura 26,35 Laidunnurmi 0,85
.. . Viherkesanto
Kevatrypsi 45,93 (nurmi ja niitty) 78,79
Auringonkukka 3,66 yhteensa 159,34
Tarhaherne,
tuoretuotanto 2,68
Maanpar-annus.-Ja 8,89
saneerauskasviseos
Pienet vierekkaiset 0.56
alat
Sankikesanto 1,65
I\{Ionfrnuotmsuuskas— 708
vit, riista
Monimuotoisuus-
kasvit, polyttaja ja 1,21
maisema
Suojakaista 1,49
yhteensa 171,41

13 — Biohiilen kayton edistdminen Helsingissa



Muita huomioita:

- Tiedot viljelysuunnitelmasta voisi vieda yleisten alueiden rekisteriin (Ylre). Viljelykasvin ja
paikkatiedon voi yhdistaa pellon nimen perusteella.

Syksylla lisddmistapa on pintalevitys, jolloin kevaalld lumen sulaessa biohiili kulkeutuu
maahan veden mukana. Sulaneen maan aikaan biohiili voidaan lisata kultivoinnin
yhteydessa. Lisdysajan, vuodenaikoihin liittyen, valitsemiseksi etsitaan tieto siita,
kuinka vahvasti biohiili sitoo ravinteita (liukoinen typpi ja fosfori). Voiko biohiilta lisata
lataamattomana syksylla (pidattéisi ensin liukoista typpeé ja fosforia ja my6hemmin
kesalla paastaisi sitd kasvien kayttéon).

- Tietoa tulee syventaa erityisesti ravinteiden kierrosta. Pro gradu -tutkielma voi olla
tehokas tapa loytéa peltokohtaiset suositukset, joilla liséysté voi lahtea toteuttamaan.
Aineisto tahan tyohon olisi peltokohtaiset maaperatiedot (ks. Liitteet) ja lopputulos
voitaisiin lahettdd Uudenmaan maaseutuviraston kautta ELY-keskukselle
tarkistettavaksi.

Tunnistetaan Etsitaan biohiilen s t
peltojen tuottaja ja eur:-at‘a:n. .
ominaisuudet levitysurakoitsija maaperatietoja ja

Luokitellaan peltoalueet kas‘"en kasvua

ominaisuuksien mukaisesti.
Suunnitellaan lisdaminen,
lannoitus ja kastelu.

Suunnitellaan tilastointi- ja Tilastoidaan lisdysmaarét,
seurantatapa esim. graduna. -alueet ja -kustannukset

Pellon Ph, multavuus ja

N " " Kaupungilla ei omia Julkaistaan havaintoja
raylnteet,'vall.(uttgva't sithen laitteita tai sailytystiloja
miten paljon ja millaisen
lannoituksen kanssa

POMIEIEE T Syunnitellaan Lisdtaan | isstsn biohiilts uudelleen, jos
biohiilen lisdaminen biohiili sen huomataan kulkeutuneen

syvempiin maan kerroksiin

Kuva 2: Biohiilen loppusijoitus peltoihin, visio etenemisen vaiheista.

2.3 Puisto- ja urheilunurmikot

Nama alueet tarkoittavat puistoalueita, jotka ovat nurmikkoluokiteltuja ja
kaupunkiymparistdn hoitamia muita luonnonnurmia seké urheilunurmia. Urheilunurmilla
hoito on tiheaé ja kasvualusta koostuu pdaosin 90-prosenttisesti hiekasta, ja loput
kymmenen prosenttia turpeesta. Urheilunurmissa biohiili voi korvata osan turpeesta.
Puisto- ja muilla luonnonnurmikoilla hoito on yleisen puistonurmen tapaista, ja
oletettavasti, jos biohiilen kaytt6a halutaan maksimoida, nailld nurmilla biohiili voidaan
lisdtd maan pintakerrokseen maata muokkaamalla. Rajoitteita voivat tuoda maan muoto,
puusto, kivet ja kalliot. Korkean hoitoluokan nurmet eivat ole mukana tarkastelussa, koska
ne ovat potentiaaliltaan hyvin pieni kohde, muutamia hehtaareja, ja vaativat kohdekohtaista
tarkastelua. Osassa nurmikohteista biohiilen liséys tulisi olemaan yliméarainen
hoitotoimenpide ja osassa kohteista se korvaa tavanomaisen hoitotoimenpiteen, kuten
ilmauksen.

Kun biohiilen lisdamista [dhdetdan toteuttamaan, ei tarkan datan etsiminen ole valttamatta
heti tarpeen. On nimittdin mahdollista edeta siten, ettéd aina kun nurmikkokohteessa
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tarvitaan hoitotoimia, tehdéan samalla biohiililiséys. Sité ei kuitenkaan tule tehda
kahta kertaa samalle nurmelle. Kun biohiililiséys kirjataan, ndhdaén ne alueet, joilla on
biohiilta. Toisin sanoen biohiilen kaytdn kirjaaminen hoitosuunnitelmaan voi keventéa
suunnitteluty6ta ja antaa samalla runsaasti seurantakohteita.

Urheilunurmilla maapera sisaltda 90 prosenttia hiekkaa ja kymmenen prosenttia
orgaanista ainetta. Biohiili lisatdan jollakin osuudella orgaaniseen aineeseen ja talldin se voi
korvata turpeen kayttda. Urheilunurmet kaipaavat vaharavinteista maaperaa, jolloin biohiili
soveltuu kohteisiin hyvin. Paras levitystapa on vield selvittamatta.

Biohiilen kayttokohde: puisto- ja urheilunurmikot

Alueen maara

KYMP hoitamat urheilunurmet
196 ha

KYMP hoitamat puistonurmet ja muut
luonnonnurmet 492 ha

Yhteens3 aluetta on 688 ha

Lisdysintensiteetti*

4-20 t/ha puisto- ja muille nurmille, 2-20 t/ha urheilunurmille, riippuen liséys-
tavasta.

Lisdystavat

Pienimman lisdysintensiteetin lisdystapana ilmastusreiét ja niihin biohiilen
harjaaminen tai ruiskuttaminen/puristaminen. Suurimman lisdysintensiteetin
liséystapa on muokata maaperaé jyrsimalla tai kdantamallé ja lisata samanlaisia
maéria kuin pelloissa. Lisdys muun korjauksen yhteydessa tai korvaten muuta
hoitoa. Lannoitus ja kastelu tarvitaan. Lisatesséa pidetaan kosteus sellaisena,
ettei biohiili pollya.

Lainsaadannolliset
rajoitteet

Lannoitelainsaddanto: kasvipohjaiset biohiilet sallittuja ja turvalliseksi todettuja
maaperassé. EBC-Agro sertifioinnin mukainen biohiili EUR-Lex CMC-14
Feedstock EBC guidelines.

Taloudelliset rajoitteet

Pintalevitys 17,0 €/ha keskimaérin vuonna 2020
Kultivointi 45,4 €/ha keskimaarin vuonna 2020 Ty&tehoseura. Biohiilen kasittely
poikkeaa jonkin verran, todellinen kustannus selviaa kokeilemalla.

Tekniset rajoitteet

Toimivin liséystapa ei ole tiedossa. Kaupungin oma tydohje puuttuu. Biohiilen
latauksen suunnittelu. Parhaan lisdystavan etsiminen voitaisiin toteuttaa myos
yrityskilpailuna.

Biohiilen kéyttétavan
kypsyys

Omia koekohteita on, ja lainsaadannollisesti kdytto sallitaan. Kaytto ei ole
vakiintunutta.

Suositus lyhyella aika-
valilla, 5 vuotta

Tehdaan useita koekohteita. Yleistetadn kustannustehokkaimman lisdystavan
kaytto ja tehddan tydohje ja lisdystahti suunnitelma tai tavoite.

Suositus pitkalla aika-
vililla, 15 vuotta

Tehdaan pitkén aikavélin seurantaa erityyppisissé kohteissa. Julkaistaan
seurantaraportti.

Paikkatietolahteet liitteessa 6. Lisdysintensiteetti perustelut liitteessé 4.

*Lisdysintensiteetti tarkoittaa painossa mitatuissa kohteissa prosenttia painosta ja pinta-alassa mitatuissa
kohteissa lisdysté hehtaarikohtaisesti.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A02019R1009-20220716
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A02019R1009-20220716
https://tts.fi/wp-content/uploads/2023/10/Konetyon_kustannukset_ja_tilastolliset_urakointihinnat.pdf

Taulukko 3: Koostetaulukko, biohiilen lisdys nurmikkokohteissa biohiiliprojektissa

Kohde

Toolonlahden puisto
(toteutunut)

Tapa

Ilmaus 8 cm syvyydeltd ja harjaaminen reikiin

‘ Maara

0,9-1,4l/m? eli 2,7-4,2 t/ha,
kun biohiilen tiheys
300kg/m3

Lahde

Toolonlahden puisto
(toteutunut)

Maan kaantaminen 15 cm syvyydelt, biohiilen
liséys ja uudelleen k&dantaminen

5,3 1/m2eli 15,9 t/ha, kun
biohiilen tiheys 300 kg/m3
Lahde

Siltamé&en urheilukentta
(suunnitelma, todellinen
lisdysmaara tassa
kohteessa tulisi
selvittaa)

Biohiilen levittdminen nurmen paalle ja sitten
jyrsiminen 15 cm syvyydelta.

7,5 |/m? oli tavoite eli

22,5 t/ha, kun biohiilen
tiheys 300 kg/m>. Mika oli
todellinen maara?

Lahde
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https://www.hel.fi/static/kanslia/julkaisut/2024/Helsinki-biohiilihanke-web.pdf
https://www.hel.fi/static/kanslia/julkaisut/2024/Helsinki-biohiilihanke-web.pdf
https://www.hamk.fi/wp-content/uploads/2024/02/Markkanen_Helsingin_biohiilihanke_HAMKUp_22_3_2023_TM.pdf

2.4  Niityt

Niityt ovat lajiston monimuotoisuuden kannalta merkittédva kohde Helsingissa. Niilla

on kuitenkin biohiilenkaytélle hyvéat lahtékohdat, koska véharavinteinen biohiili ei ole
itsessdan lannoite ja maaperan ravinnetason saately onnistuu hyvin. Osa niityista on
vaikeanmuotoisilla alueilla, joilla suuret levityskoneet eivat pysty liikkkumaan. Niityill&
voikin siis olla useita levitystapoja, jopa maan pinnalle levitys, ja laajoilla niityilld (esim.
vanhan pellon tilalle perustettu niitty) voi maata myds muokata. Niityilla aluerajauksessa
jatettiin pois perinnebiotoopit ja muut arvoniityt, koska biohiilen lisdys voi vaikuttaa

kasveihin. Naissa kohteissa pyritdan sailyttdmaan vanhoja lajeja, eikd maaperan rakenteen

muuttaminen biohiilelld sovellu naihin kohteisiin.

Biohiilen kayttokohde: Niityt

Alueen maara

904 hehtaaria

Lisdysintensiteetti*

4-20t/ha

Lisdystavat

Pienemman lisdysintensiteetin lisdystapana ilmastusreiét ja niihin biohiilen
harjaaminen tai ruiskuttaminen/puristaminen. Korkean liséysintensiteetin tapa
maan jyrsiminen tai kdantaminen. Myds pintalevitysta voi kokeilla esimerkiksi
siten, etta biohiili levitetaan syksylla ja kevaalla se kulkeutuu sulamisveden
mukana maaperaén. Lannoituksen tarve on véhaisempi kuin muilla viheralueilla,
niityt ovat vaharavinteisia.

Lainsaadannolliset
rajoitteet

Lannoitelainsé&dantd: kasvipohjaiset biohiilet sallittuja ja turvalliseksi todettuja
maaperassa. EBC-Urban sertifioinnin mukainen biohiili EUR-Lex CMC-14
Feedstock EBC guidelines

Taloudelliset rajoitteet

Pintalevitys 17,0 €/ha keskimaérin vuonna 2020
Kultivointi 45,4 €/ha keskimaarin vuonna 2020 Ty&tehoseura. Biohiilen kasittely
poikkeaa jonkin verran, todellinen kustannus selviaa kokeilemalla.

Tekniset rajoitteet

Toimivin lisdystapa ei ole tiedossa. Kaupungin oma tydohje puuttuu. Niityissa
maapera on viharavinteinen, mutta lannoituksen mahdollinen tarve selvitetta-
va.

Biohiilen kayttétavan
kypsyys

Kayttokokemuksia ja tutkimuksia on jonkin verran ja lainsédadanndllisesti kaytto
sallitaan. Ei vakiintunutta kéyttétapaa tai maaraa.

Suositus lyhyella aika-
valilla, 5 vuotta

Tehdaan tydohje ja liséystahti suunnitelma eri lisdystavoille. Yleistetaan toimivan
kustannustehokkaimman lisdystavan kaytto.

Suositus pitkalla aika-
vililla, 15 vuotta

Tehdaan pitkén aikavélin seurantaa erityyppisissé kohteissa. Raportoidaan ja
julkaistaan kokemukset.

Paikkatietolahteet liitteessa 6. Lisdysintensiteetti perustelut liitteessa 4.

*Lisdysintensiteetti tarkoittaa painossa mitatuissa kohteissa prosenttia painosta ja pinta-alassa mitatuissa
kohteissa lisdysté hehtaarikohtaisesti.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A02019R1009-20220716
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A02019R1009-20220716
https://tts.fi/wp-content/uploads/2023/10/Konetyon_kustannukset_ja_tilastolliset_urakointihinnat.pdf

3. Kayttokokemuksia
tarvitsevat biohiilikohteet

Biohiilen kayttd muissa maaperékohteissa kuin kasvullisessa maaperéssé ei vielé ole
yleista toimintaa. Jotta kohteissa voitaisiin kayttaa biohiilia, tulee kaikkia rakentamisen
vaiheita tarkastella hiilensidonnan nékdkulmasta kriittisesti ja pyrkié lisdédmaén
hiilinegatiivisia tuotteita myds katujen ja talojen alla oleviin rakenteisiin. Tama vaatii uutta
suunnittelutapaa ja uusien suunnittelukuvien laatimista sekéd ymparistévaikutusten
arvioimista tapaus kerrallaan. Biohiilien lisddminen voi hyddyttaa myds hulevesien
suotautumista maaperan lapi, mikad on veden laadun kannalta oleellista.

31 Stabilointikohteet

Syvéstabilointia eli maaperan parantamista rakentamista varten tehddan kaupungilla
jatkuvasti. Joinain vuosina stabilointiméarat Helsingissa ovat hyvin vahaiset, ja joinain
vuosina tehdaan suuria projekteja. Kaytetty vuosittainen luku tulee nyt suunnittelupdydalla
olleista kohteista, jotka nykytiedoilla voitaisiin rakentaa seuraavan 15 vuoden aikana. Nama
maaréat on laskettu yhteen ja jaettu viidelldtoista (vuosien méara), joten keskiméarainen
luku ei kuvaa todellista tilannetta vuositasolla.

Pilaristabilointi tarkoittaa pilarimaisen rakenteen tekemista saviselle maalle
lujittuvan sideaineen avulla. Maahan sy6tetaén paineilmalla sideainetta, joka lujittuu
pilarimaisiksi rakenteiksi ja parantaa pohjamaan ominaisuuksia rakentamista varten.
Savi toimii runkoaineena ja sideaineen aktivoiva vesi on jo maaperéassa. Biohiili voi
korvata osan sideaineseoksen sideaineista, joita ovat tyypillisesti sementin, kalkin ja
kierrdatysmateriaalien kuten lentotuhkan seokset. Kaupungin linjauksen mukaisesti
ilmastosyisté stabiloinnin sideaineena ei kdyteta yksinomaan kalkin ja sementin
muodostamaa sideaineseosta, vaan sideaineen on oltava uusiomateriaalipohjaista.

Biohiilen kaytosta taysimittakaavaisesti ei ole vield kokemuksia, mutta Malminkentélle
rakennetaan véliaikaisen lumenvastaanottopaikan stabilointitdiden yhteydessa koekohde
syksylla 2025. Ensimmainen koekohde oli Ojapuistossa Mellunkyldssa, mutta se jai
toteutumatta, koska tydmaalle tullut biohiili oli niin kosteaa, ettei se virrannut kaluston lapi.
Tésta opittiin, ettd biohiilen tulisi olla kuivaa ja hienorakeista, maksimi raekoko on noin 3
mm, jotta se virtaa kaluston lapi. Onnistuneissa laboratoriokokeissa biohiili on ollut kuivaa.
Laboratoriokokeita on tehty DeMiCo-hankkeessa Aalto yliopistolla.
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Biohiilen kédyttokohde: Stabilointikohteet

Alueen maara

Stabiloinnin sideainetta kdytetiin keskimaarin 90 796 m? kokoisella alueella
vuodessa seuraavan 15 vuoden aikana.

Lisdysintensiteetti*

Korvaa 10 paino-% sideaineesta (kerroin taulukossa kertoimet)

Lisdystavat

Sideaineeseen sekoittaen. Sekoitus mahdollista tydmaaolosuhteissa tai sideai-
netoimittajan laitoksessa.

Lainsaadannolliset
rajoitteet

Biohiili sallitaan maaperassa.

Taloudelliset rajoitteet

Lisdamiskustannus tassé kohteessa arvellaan olevan pieni. Sekoituksen
kustannus seka biohiilen ostokustannus ovat lisaisid kustannuksia.

Tekniset rajoitteet

Varmistettava, ettei stabiloinnissa kéyteté sellaista biohiilta, joka siséltaa kriitti-
sid ravinteita. Syvéstabiloinnin toteutusstandardi SFS-EN 14679. Varmistettava
biohiilen kosteusprosentti ja soveltuva raekoko.

Biohiilen kayttotavan
kypsyys

Ei viela tunnettuja onnistuneita koekohteita. Yksi koekohde tulossa Helsinkiin.
Laboratoriossa kokeiltu.

Suositus lyhyella aika-
valilla, 5 vuotta

Perustetaan koekohteita, joissa etsitdan kustannustehokkainta ja
teknisesti soveltuvaa lisdystapaa. Valmiin syvastabiloinnin laatu tutkitaan
laadunvalvontakokein.

Suositus pitkalla aika-
vilill, 15 vuotta

Toteutetaan suuria kohteita, mikali todetaan kustannustehokkaaksi ja
teknisesti soveltuvaksi tavaksi kayttda biohiiltd ja koekohteet ovat onnistuneita.
Julkaistaan seurantaraportteja koekohteista.

Paikkatietolahteet liitteessa 6. Lisdysintensiteetti perustelut liitteessa 4.

*Liséysintensiteetti tarkoittaa painossa mitatuissa kohteissa prosenttia painosta ja pinta-alassa mitatuissa
kohteissa lisdysté hehtaarikohtaisesti.

Tutkimuskirjallisuudesta:

- Biohiilen kéytt6a kaatopaikkojen peittomaassa tutkittiin maamassalla, jolla oli 20
prosentin alkukosteus. Tahén lisattiin viisi prosenttia, kymmenen prosenttia ja 20
prosenttia biohiiltd (w/w) erikokoisina hiukkasina. Tulokset osoittavat, ettd maaperén
hydraulinen johtavuus kasvaa, maaperéan kokoonpuristuvuus pienenee ja maaperan
leikkauslujuus kasvaa biohiilen lisdyksen kasvaessa ja biohiilen hiukkaskoon
pienentyessa (Reddy ym. 2015)

- Pintamaan stabilointia biohiilella kokeiltiin pohjoisilla metsateilla. Tutkimus liittyy
erilaiseen stabilointiin, mita tassa kappaleessa on muuten tarkasteltu eli kyseessé
ei ole syvastabiloinnin kohde. Kyseessa on kuitenkin savinen maa, kuten Helsingissa
yleensd, ja tulokset ovat sita kautta mielenkiintoisia. Optimaalinen biohiilen mééara

todettiin olevan 2,64 prosenttia kuivapainossa, kun sen kanssa lisattiin paljon pienempia

mé&arié polyakryyliamidimassaa ja olkikuituja. (Chen ym. 2024)
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3.2 Kaytavat ja kadut

Téssa osiossa kasitelldan kaikkia kaupungin liikennevaylid. Puistokéytévéat nostetaan

esiin vahaisen kulutuksen kohteena, jossa biohiilen lisdysta voisi kokeilla ensimmaisena
liilkennevayldkaytdssa. Puistokaytavat ovat biohiilelle mielekas kayttékohde, koska ne
edustavat kevyemman kantavuuden katurakennetta, jossa rakennekerros on ohuempi ja
kayttokuorma pienempi. Biohiilimurskeen laajaa kayttda voi harjoitella puistokaytavilla
mahdollisesti jo ennen yksityiskohtaisten seurantatutkimusten valmistumista. Ne ovat siis
ensimmainen katurakentamisen kohde, jossa laaja biohiilen kaytté tulee mahdolliseksi, ja
joiden tyomailla voidaan kokeilla parhaita toimintatapoja.

Katurakentamisen soveltuvuus melko helpoksi suuren potentiaalin biohiilen
loppusijoituskohteeksi perustuu siihen, etta biohiili lisdtdan murskeen sekaan siten, etté se
ei muuta murskeen kantavuusluokitusta. Mikali tama onnistuu, voidaan kaikki liikennevéaylat
rakentaa biohiilimurskeella, koska murske toimii rakenteessa samalla tavalla kuin
ennenkin, sen seassa on vain biohiilta. Murskeen seassa biohiilella on luultavasti pienimméat
vaikutukset kantavuuteen ja rakenteen toimivuuteen. Jos biohiilta lisétdén suositusten
mukaisesti siten, ettei mik&dan geoteknisesti muutu, voidaan biohiiltéd kéyttaa tuntematon
maara, tassé 2-8 tilavuus-% (kiviaineen paino-% kautta laskettuna). Tarkempi kertoimen
maarittely kappaleessa 6.

Kaupungin katurakentajien suositus onkin tehda seuraava selvitys: voidaanko
rakennekerroksissa kaytettavaan kalliomurskeeseen (tukikerros) 0-90 mm lisata biohiilta
maara, joka ei muuta kalliomurskeen ominaisuuksia? Jos tdma onnistuu, biohiilta voisi
kayttaa kaikessa katujen rakentamisessa. Jos méara on viela niin pieni, etta se ei vaikuta
vesijohtoihin, saataisiin Helsingin kaupungilla kulumaan vuositasolla suuret maarat
biohiilta.

Vaasassa tehdyssa projektissa biohiiltd kaytettiin tierakenteessa murskekerroksen alla.
Biohiilta tuli 5-20 cm kerros, jolloin kdyttdmaarat olivat suurempia kuin nyt lasketulla
kertoimella murskeen seassa. Tasta projektista saadaan enemman tietoa loppuvuodesta.
Projektinjohtajan mukaan valiaikatietona on, etta paallepain koekohteissa ei ole mitédan
tavallisuudesta poikkeavaa, eli tie ei ole routinut haastavasta talvesta huolimatta, ja pinta
on painunut normaalia tahtia.

Sellaisiakin maksimikayton koekohteita on mahdollista perustaa, joissa biohiililisdys on
vahaisen kaytdn kohteessa sekd murskeessa ettéd murskeen alla, samassa tierakenteessa,
kuten Vaasan koekohteissa. Tallaisen kayttétavan biohiilen loppusijoituspotentiaali

olisi reilusti suurempi kuin missadn muussa tassé raportissa esitellyista kohteista.
Tienpohjat ovat tosin biohiilen loppusijoituspotentiaaliltaan suurimpia kohteita jo pelkalla
murskeeseen lisdyksella.
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Biohiilen kayttokohde: puistokaytavat

Alueen maara

Puistokaytévaa on Helsingin puistoissa 248 hehtaarin alalla.

Lisaysintensiteetti*

Tapa 1: murskeeseen voidaan liséta 2 tilavuus-% biohiilta arvioiden hienoainek-
sen (<0,063 mm kiviaines) maaran mukaan. Tapa 2: rakennekerrosten alle 5-20
cm kerros, kuten Vaasan koekohteessa.

Lisdystavat

Tapa 2: Lisataan kerros biohiiltd
rakennekerrosten ja mahdollisen
suodatinkankaan alle, jolloin maata
téytyy kaivaa sen verran syvemmalta,
kun biohiilta laitetaan. Tama tapa
vaatii laajan selvityksen vaikutuksista.
Kokemus Vaasan koekohteessa on
hyva, mutta seurantaa on vasta 1
kohteesta, 1 vuodelta.

Tapa 1: Biohiili on jo sekoitettuna
0/90 mm ja 0/32 mm kokoiseen
murskeeseen, kun se tulee tydmaalle.
Talléin biohiiltd on tukikerroksessa.
Tama tapa vaatii koekohteita ja
testeja: paljonko biohiilta voidaan
lisétéa ennen kuin se vaikuttaa
kantavuuteen.

Lainsaadannolliset
rajoitteet

Biohiilta ei tunnisteta rakennusmateriaaliksi vield. Tapa 2 tarvitsisi infraRYL
suositukset.

Taloudelliset rajoitteet

Biohiilen lisdaminen 5-20 cm kerroksena kevyenliikenteen vaylien alle maksoi
279 €/t BC Vaasan koekohteessa. Edullisin lisdystapa on selvittamatta.

Tekniset rajoitteet

Lisdystavasta ei ole kokemusta. Mahdollinen vaikutus maanalaiseen infraan tu-
lee selvittaa. Biohiili on emaksinen, mutta vaharavinteinen materiaali. Biohiili on
painon alla murskautuvaa ja kéyttaytyminen pitkalla aikavalilla tierakenteessa
on tuntematon.

Biohiilen kayttotavan
kypsyys

Suomessa ainut tunnettu tapaus on Vaasan pyoréatiekokeilu. Biohiilelle raken-
nusmateriaalina ei ole kayttésuosituksia viela.

Suositus lyhyella aika-
valilla, 5 vuotta

Lahdetaan edistamaén tapaa 1. Kéyttdtavan 1 hyodyntaminen aloitetaan
pyytamalla kiviainestoimittajia tuote, jossa murskeeseen on sekoitettu biohiilté
eri maaria ja naista tehdaan koekohteita. Kayttétavan 2 edistaminen vaatii
tutkimuskohteiden perustamista ja pitkan aikavalin seurantaa. Puistokaytaviin
laitettavan biohiilen térkein lopputulos on kokemuksen saaminen biohiilen
kaytosta liilkennevaylilla. Biohiilen kayttd vesiensuodatuksessa ennen
tierakenteisiin loppusijoittamista, tai muu biohiilen monikaytto, on tavoiteltavaa.
Vaihtoehtoisesti onko markkinoilla edullisempaa, huonompilaatuista biohiilta,
joka sopisi teiden alla kéytettévaksi.

Suositus pitkalla aika-
valilla, 15 vuotta

Kayttokohteiden seuranta ja tulosten julkaiseminen edistéavat biohiilen kaytt6a
laajasti.

Paikkatietolahteet liitteessa 6. Lisdysintensiteetti perustelut liitteessa 4.

*Liséysintensiteetti tarkoittaa painossa mitatuissa kohteissa prosenttia painosta ja pinta-alassa mitatuissa
kohteissa lisdysté hehtaarikohtaisesti.

21 — Biohiilen kaytdn edistdminen Helsingissa



https://www.vaasa.fi/hankkeet/pyoratiet-hiilinieluina/

Lisddmistavan 1, eli murskeeseen sekoittaen soveltuvuutta haluttiin selvittda tarkemmin,
jonka takia aiheesta tiedusteltiin erdaltad Helsingin kaupungin tdmanhetkiselta
mursketuottajalta. Yhteyshenkildksi valikoitui kiviaineksen laatupééllikkd. Haastattelusta
saadut tiedot on koottu taulukossa 3. Naiden tietojen pohjalta on biohiilen kaytélle
soveltuva kerroin 24 t/ha. Laskutapa on selitetty kappaleessa 6 Biohiilen paino ja
laskukaavat. Moninkertaisesti suurempi kerroin voi olla myds realistinen, mutta koska
kayttotapa on tuntematon, tdssa arviossa kaytetdan maltillista kerrointa.

Mursketuottajahaastattelun kooste
Mursketuottajahaastattelu 24.9.2025, puhelimessa 20 min

Hienoaines murskeessa (kuten koot 0/32 ja 0/90) tarkoittaa 0,063 mm tai pienempia kivihiukkasia (<0,063
mm). Hienoaineksen maéra riippuu murskaustekniikasta ja kivityypista ollen tyypillisesti 2 paino-%, mutta
vaihdellen 1-10 paino-% valilla. Liiallista hienoaineen maaraa pyritaan yleisesti valttdmaan, koska se vaikuttaa
lujuuteen, routivuuteen ja pélyadmiseen. Hienoainesta ei yleensa poisteta murskeesta, koska sille ei ole juuri
muita kayttokohteita.

Miten biohiili soveltuisi murskeen sekaan?

Biohiili olisi hienon kiviaineen lisaksi murskeessa hienoaineena. Mikali biohiilta lisattaisiin, tulisi se lisata
murskaimien vélissa olevalle hihnalle tasaisena sy6tteena. Mikali biohiilen pélydminen on ongelma, lisattaisiin
hihnalle vesisumutin, jollaisia kdytetdan muutenkin kiviaineen pdlyamisen estémiseksi.

Voiko mursketuottaja tarjota biohiililisattya tuotetta?

Murskevalmistaja tuottaa CE-merkittyja standardinalaisia tuotteita, jotka eivat salli muuta kuin kiviainesta.
Kuitenkin asiakas voi pyytda muunlaista tuotetta, esimerkiksi koekohteisiinsa. Kiviainestuottaja ei pysty
tutkimaan biohiilen kéyttaytymistd murskeessa, koska routivuuskokeet tehddan laboratoriossa tai
koekohteessa. Eli mursketuottaja ei yleensa osallistu standardien tai laatuluokitusten tekemiseen, vaan
ainoastaan valmistaa toivotun tuotteen.

Tierakentamisen kokonaisuudessa biohiiltd on téllé hetkelld helpointa kayttaa
vesiensuodatukseen ja viherrakentamiseen. Hulevesien suodatus on tiekohteissa korkean
lisdarvon kayttotapa. Kuitenkin itse katujen valtaamalla pinta-alalla on niin suuri biohiilen
sijoituspotentiaali, etta sille toimivan liséystavan etsintaé kannattaa hiilensidonnan
kannalta edistéa. Lisaksi biohiili voi murskeessa vaikuttaa osaltaan myds hulevesien
suodatukseen, mutta tésté on vield vahan tietoa. Hulevesipainanteissa ollaan Helsingissa
suunnittelemassa koekohdetta, joka liittyy katualueelta tulevan mikromuovin ja muiden
haitta-aineiden sidontaan (tarkemmin Helsingin biohiilikohteiden seuranta -raportti, ei
julkinen).
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Yhteys Luodaan
katurakentamisen suunnitelma Koekohteet
asiantuntijoihin koekohteelle ajovaylilla

@ Selvisi, ettd mursketuottajan @
rooli on tarjota toivottu tuote, : Vaaditaan koekohteiden
mutta rakenteen toimivuus Seuranta ja kokemusten onnistuminen

! todetaan itse tai muu tutkiva : julkaiseminen

1
taho 1 1
1
1

1
1 1
N 1 1
Selvisi, ettd L ! Luodaan rakentamisen 1

todennakoisin tapa lisata : mallikuva, suunnitellaan ! julkaiseminen

Seuranta ja kokemusten
biohiilté ajovéylille on biohiilimaarien ja sijainnin
taﬁa,JtOSSH ST el V:ilkUta seurantatapa, kierratys
rakenteiden lujuuteen: ja murske seka tilataan H HH
! Biohiilimurske

murskeen seassa. biohiilimurske
Yhteys Koekohteet korvaa tavallisen

mursketuottajiin puistokaytavilla

Kuva 3 Biohiilen kayttoé katurakenteen murskekerroksessa etenemisvisio. Vaiheet 1ja 2 on jo toteutettu kevyella
tasolla, jolloin on mahdollista ruveta selvittdmaan seuraavaksi suunnittelukuvien tekoa.

Seuraavan sivun taulukossa on esitelty kaikki muut liikennevaylat eriteltyna pinta-alan
mukaan. Ndissa on sama lisdystapa kuin puistokaytavissa, eli murskeen sekaan lisétty
biohiili. Oletuksena on, ettei tasaista biohiilikerrosta murskeen alla voida soveltaa suuren
kulutuksen tiekohteissa (ks. Tapa 2 taulukossa biohiilen kayttokohde: puistokaytavét).

Liikennevaylat tarkoittavat ajovéylia ja niilden yhteydessa rakennettavia kevyen liilkenteen
vaylia, joilla on samat pohjaty6t. Liilkennevaylilld potentiaalinen biohiilelle vuosittain
soveltuva pinta-ala perustuu lilkkennevaylien vieméaéan pinta-alaan ja siihen, etta teiden
keskimaarainen uusimistahti pohjatoitd myoten oletetaan olevan keskimaérin 20 vuoden
valein. Jotkut kohteista uusitaan paljon useammin, jotkut paljon harvemmin. Myds
paapyorateilld on samat pohjaty6t kuin ajovaylilla. Kaikkeen tien pohjarakentamiseen, jossa
on hienoainesta voidaan lis&ta biohiilta.
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Biohiilen kédyttokohde: lilkennevaylat

Alueen maara

Ajoradat Erotusalueet Kevyenliikenteen vaylat
1026 ha 72 ha 969 ha

Raitiotiet Muut ajoradat Yhteensé

35 ha 51ha 2153 ha

Lisdysintensiteetti*

Sama kuin puistokaytavilla: 24 t/ha Erotusalueilla lisdyskerroin on suurempi,
koska katupuut sijaitsevat téssa alueessa, ja niitd varten maata vaihdetaan
runsaammin. Jos kantava kasvualusta on jo kasvualustoissa, ei téta saa ottaa
téllaisenaan mukaan, koska kantavan kasvualustan lisdysmaara tulee tuplalas-
kentana.

Liséystavat

Murskeen hienoaineksen (<0,063 mm kiviaines) kanssa tai tilalla. Murskeen-
tuottajalta ostetaan biohiililisatty tuote.

Lainsaadannolliset
rajoitteet

Ei hyvaksytty rakennusmateriaalina, mutta voi olla lisattavissa, mikali saadaan
sellainen lisdystapa, joka ei vaikuta rakenteen lujuuteen.

Taloudelliset rajoitteet

Ei kustannustietoa ehdotetulle lisdystavalle.

Tekniset rajoitteet

Toimivin lisdystapa ei ole tiedossa. Vaikutus maanalaiseen infraan tuntematon.
Kaupungin oma tydohje puuttuu.

Biohiilen kayttotavan
kypsyys

Ei viela koekohteita, riippuu puistokaytavakohteiden onnistumisesta.
Tutkimuksia routivuudesta on tehty.

Suositus lyhyella aika-
vélilld, 5 vuotta

Yleistetdan kustannustehokkaimman liséystavan kaytto ja tehdaan tydohje ja
lisdystahti suunnitelma tai tavoite.

Suositus pitkalla aika-
valilla, 15 vuotta

Tehdaan pitkan aikavélin seurantaa erityyppisissé kohteissa. Raportoidaan
kokemukset julkisesti.

Paikkatietolahteet liitteessa 6. Lisdysintensiteetti perustelut liitteessé 4.

*Lisdysintensiteetti tarkoittaa painossa mitatuissa kohteissa prosenttia painosta ja pinta-alassa mitatuissa
kohteissa lisdysté hehtaarikohtaisesti.
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4. Biohiilen kaytto
tulevaisuudessa

Téassé kappaleessa késitellaan kohteita, joiden hyddyntaminen on tuotteiden vahvan

standardinalaisuuden vuoksi vield haastavaa. Biohiilibetonin ja -asfaltin kehitys tapahtuu

tutkimuslaitoksissa ja koekohteiden kautta. Helsingin kaupunki voi viestia olevansa

kiinnostunut tuotteiden kayttamisesta esimerkiksi, kun ne saavuttavat tarpeeksi alhaisen

hinnan ja tarpeeksi korkean hiilensidonnan. Kaupunki voi myds tarjota kohteita ndiden
tuotteiden kokeilemiseksi, ja ndin edistda tuotekehitysta omilla maillaan.

41 Asfaltin sideaine bitumi

Biohiilen kaytto asfaltissa on suositeltavaa, koska asfalttirakentaminen on
paastdintensiivisté ja biohiililiséys vahentéisi sen paastdja. Asfaltin paastdjen

vahentamiseksi rakentamisessa on eri keinoja, joista yksi on biohiilien lisddminen bitumin

sekaan. Kirjoitushetkella tata biohiilen kayttdtapaa kehitetddn maailmalla rakennetun
ympariston paast6jen vahentédmiseksi, mutta laajaa kayttoa ei vield ole.

Biohiilen kayttokohde: bitumi

Alueen maara

Vuosittain bitumia kaytetaan Helsingin kaupungin rakentamissa pihoissa ja
huoltamissa teissé 7533 tonnia.

Lisdysintensiteetti*

5-10 paino-%

Lisdystavat

Kun asfalttivalmistaja tarjoaa biohiiliasfalttia, se vaihdetan nykyisin kaytetyn
asfalttilaadun tilalle, eivéatka rakentajan tyévaiheet luultavasti muutu.

Lainsdaadanndlliset
rajoitteet

Biohiilta ei olla luokiteltu rakennusmateriaaliksi.

Taloudelliset rajoitteet

Kustannustietoa ei ole, tuotetta ei ole markkinoilla.

Tekniset rajoitteet

Tuote on tutkittu ja todettu toimivaksi, mutta koekohteita ei ole.

Biohiilen kayttotavan
kypsyys

Kaytetty laboratoriossa koeasetelmissa, ei kdytanndn kokemuksia. Kustan-
nuksia vaikea arvioida, riippuu tuotekehittelyn onnistumisesta ja tuotteen
kysynnésta.

Suositus lyhyella aika-
valilla, 5 vuotta

Tarkastellaan asfaltin paastéjen vahentédmisen tapoja. Kysytaan asfaltin
tuottajilta nakemyksia biohiilen kaytolle asfaltissa. Sitoudutaan biohiiliasfaltin
kysynnén vahvistamiseen, jos tuote arvioidaan kustannustehokkaimmaksi
tavaksi vahentaa rakennusmateriaalien paastoja.

Suositus pitkalla aika-
vilill, 15 vuotta

Kéytetdan kustannustehokkainta tapaa vahentaa tierakentamisen paastoja.

Paikkatietolahteet liitteessa 6. Lisdysintensiteetti perustelut liitteessé 4.
*Lisdysintensiteetti tarkoittaa painossa mitatuissa kohteissa prosenttia painosta ja pinta-alassa mitatuissa
kohteissa lisdysté hehtaarikohtaisesti.
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4.2 Betonin sideaine sementti

Betonirakentaminen on paastdintensiivista, kattaen noin kaksi prosenttia Suomen

kokonaispaastoista. Vahapaastdisempien betonien kaytdlle on suuri tarve, jotta rakennetun

ymparistdn rakentamisen paast6jé saadaan laskettua. Betonin sideaineen sementin
korvaaminen osittain biohiilillé vahentaisi betonin hiilijalanjalke&. Vuonna 2025 olemme
tilanteessa, jossa biohiilibetonia tutkitaan useissa tutkimuskeskuksissa, mutta yhtééan
tayden hyddyntamisen koekohdetta ei ole tehty. Biohiilien optimaalisista méarista ja
laaduista betonin seassa tarvitaan lisaa kehitysty6ta.

Biohiilen kayttokohde: sementti

Alueen maara

Sementtia kaytetdan Helsingin kaupungin asunto- ja palvelurakentamisessa
seka raiderakentamisessa vuosittain arviolta yhteensa 25 371 tonnia.

Lisdysintensiteetti*

5-20 paino-%

Lisdystavat

Laajassa kaytosséa betonivalmistaja tarjoaa biohiilibetonituotteita, eika biohiilta
sekoiteta sideaineeseen tydmaalla. Aloitetaan kokeilu matalan riskin kohteista,
kuten pihalaatat, betonijalustat ja meluvallit.

Lainsaadanndlliset
rajoitteet

Biohiilta ei olla luokiteltu rakennusmateriaaliksi.

Taloudelliset rajoitteet

Kustannustietoa ei ole, tuotetta ei ole markkinoilla.

Tekniset rajoitteet

Tuote on tutkittu ja todettu toimivaksi, mutta koekohteita ei ole. Rakennukset
ovat korkean riskin kohteita.

Biohiilen kayttotavan
kypsyys

Kaytetty laboratoriossa koeasetelmissa, ei kdytanndn kokemuksia. Kustan-
nuksia vaikea arvioida, riippuu tuotekehittelyn onnistumisesta ja tuotteen
kysynnésta.

Suositus lyhyella aika-
valilla, 5 vuotta

Tarkastellaan betonirakentamisen paéstdjen véhentamisen tapoja. Kysytaan
betonituottajilta nakemysta biohiilen kdytén mahdollisuuksista sementissa.
Sitoudutaan biohiilibetonin kysynnan vahvistamiseen, jos tuote arvioidaan
kustannustehokkaimmaksi tavaksi vahentéaa rakennusmateriaalien paastoja.
Matalan riskin koekohteita voidaan perustaa.

Suositus pitkalla aika-
valilla, 15 vuotta

Kaytetdan kustannustehokkainta vahahiilista betonia kaupungin
rakentamisessa.

Paikkatietolahteet liitteessa 6. Lisdysintensiteetti perustelut liitteessé 4.

*Lisdysintensiteetti tarkoittaa painossa mitatuissa kohteissa prosenttia painosta ja pinta-alassa mitatuissa
kohteissa lisdysté hehtaarikohtaisesti.
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5. Aikatauluarvion oletukset

Nama aikatauluoletukset ovat Biohiilen realistinen maksimipotentiaali Helsingin
omistamilla alueilla -skenaariolle. Biohiilen kaytt6 lasketaan 15 vuoden ajalle, koska
Helsingin kaupungin nettonollatavoite on asetettu vuodelle 2040. Siihen mennessé on
olennaista, etté biohiilen kayttd on vakiintunutta ja markkinat kehittyneet, mité Helsingin
kaupungin laaja biohiilen kaytt6 edistaa. Kaytanndssé 15 vuoden aikahorisontin voi ajatella
esimerkkind siitd, kuinka paljon biohiilta voi olla mahdollista sijoittaa 15 vuoden aikana
Helsingin kaupungin alueilla.

Biohiilen kaytté 15 vuoden ajanjaksolla ei jakaudu tasaisesti kahdesta syysta: 1. Biohiiltd

ei voida kayttéa heti ensimmaisena vuonna mihinkdan kohteeseen taydelld potentiaalilla
kayttoohjeiden tai liséselvitysten puuttuessa. 2. Pinta-alaltaan selkeésti rajatut kohteet, eli
pellot, niityt ja nurmikot saavat tdman selvityksen mukaan vain yhden biohiililiséyksen. Nain
ollen, kun kaikelle naille pinta-aloille on lisétty biohiiltd kdytettyjen kertoimien mukaan, on
niiden biohiilenlisdyspotentiaali kaytetty.

Huomionarvoista on myds se, etta biohiilen lisddmisen aikataulu sijoitetaan nyt 15 vuoden
ajalle, eli vuosille 2026-2040, jos skenaariota l&dhdettaisiin toteuttamaan vuonna 2026.
Talla skenaariolla voi siis ajatella mita tahansa vuotta aloitusvuodeksi ja asettaa kohteet
siita 15 vuotta eteenpéin (talloin tosin eritysesti stabilointikohteiden maéra saattaa

olla muuttunut). Liséksi skenaariota voitaisiin jatkaa korkealla liséyspotentiaalilla vield
ainakin seitseman vuotta, jonka jalkeen laskennallisesti kaikkien lilkennevéaylien pohjaty6t
on uusittu. Taman jéalkeen liséyskohteita voi olla vielé ainakin stabilointikohteissa ja
kasvualustoissa.

Tassi lisdysskenaariossa oletetaan aikataulullisesti:

Helsingin kaupunki alkaa edistaa biohiilen kaytt6a kaikilla lisdysalueilla heti.

-+ Kasvualustoilla etsitddn ensimmaisen vuoden aikana parasta lisdystapaa ja méaraa
ja erityyppisille kohteille tehd&dan tydohjeet. Talléin ensimmaisen vuoden lisdysmaara on
kymmenen prosenttia kokonaispotentiaalista ja tdman jalkeen kasvualustalle 100 %.

- Niityilld ja nurmikoilla potentiaali jaetaan tasaisesti ensimmaiselle kymmenelle vuodelle
kuvastamaan sita, etté biohiililisdys pyritdan tekemaan muun hoidon yhteydessa, mutta
etta alue on rajallinen ja sen pinta-ala on jossain kohtaa hyddynnetty biohiililisdykselle.
Ensimmaisena lisdysvuonna harjoitellaan parasta lisdystapaa, mutta kymmenen
prosentin osuus kokonaispotentiaalista onnistutaan silti lisdamaan.

+ Pelloilla suunnitellaan ensimmaisena vuonna biohiilen lisdysmaarat yksityiskohtaisesti
eri pelloille, jolloin lisdysta ei tehdéa ollenkaan, tai koealat ovat niin pienia, ettei niita
lasketa. Taman jélkeen vuosittain lisdtdan 20 %, kunnes koko alalle on lisétty biohiilta.

«  Murskekohteissa ensimmaiset seurantakohteet tehddan ensimmaisena vuonna
puistokaytaville, jotka kattavat viisi prosenttia niiden vuosittaisesta potentiaalista.

Naita seurataan kaksi seuraavaa vuotta, ja neljannesté vuodesta eteenpain lisdtaan 100
prosentin vuosittainen potentiaali kaikille murskekohteille.

- Stabilointikohteissa toimitaan siten, etta jokaisena vuonna stabilointim&ara on sama
(kokonaismé&ara/15) paremman tiedon puuttuessa. Ensimmaisena vuonna biohiilta
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koekohteissa kaytetdan viisi prosenttia vuosittaisesta potentiaalista. Naité seurataan 2
vuotta, jonka jalkeen lisétédan 100 % vuosittaisesta potentiaalista.

- Asfaltti- ja betonikohteissa tuotekehittely on valmis viidessé vuodessa ja tdman jalkeen
tuotteita aletaan kayttda ensin ei-kantavissa kohteissa 50 %, sitten 100 %, ja kantavissa
kohteissa joka vuosi kymmenen prosenttia kasvaen, kunnes kaytetaan 100 %
vuosittaisesta potentiaalista. Mahdollisia koekohteita tuotekehittelyn aikana ei lasketa,
koska niiden volyymi on pieni.

Kaikki ndma rajoitteet ovat todellisuudessa tuntemattomia. Ei ole selva3, olisiko
tuotekehittely biohiililisatyille betoni- ja asfalttituotteille valmis viidessé vuodessa. Ei
tiedetd mydskaan, voisiko kaikki pinta-alapohjaiset kasvullisen maaperén kohteet lisata
samana vuonna, vai tulisiko ne hajauttaa vield useammalle vuodelle, kuin tdssé on oletettu.
Ei ole my6skaan varmaa, riittdakd kolmen vuoden seuranta murskekohteissa siihen, etta
biohiiltd voidaan soveltaa kaupungin kaikkien lilkennevéylien alla.
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6. Laskentamenetelmat ja
biohiilen paino

Laskentamenetelmat

Biohiilen potentiaalin laskentaa on tehty kaupungin eri alueille tdssa kappaleessa esitellyn
menetelman mukaisesti 15 vuoden ajalle, vuoteen 2040 asti. Biohiilen lisdysméaarat

on laskettu materiaalin painon tai paikkatiedon mukaan. Kunkin kohteen lisdysmaarat
perustuvat kertoimiin, jotka perustuvat kirjallisuuteen tai itse laskettuihin arvioihin
(taulukko 4). Liséksi on erikseen arvioitu kunkin kohteen aikataulua perustuen sen
kypsyyteen (kypsyys kootusti tulokset kappaleessa 9.2).

Laskentakaava biohiilen lisddmiselle massojenkayttdperusteisissa kohteissa eli tie- ja
talorakentamisen seka kasvualustakaytdn kohdalla on seuraava:

Biohiilen lisdystahti kohteessa painoprosentteina * kohteen vuosittainen
rakentaminen painossa

= biohiilen vuosittainen kéyttémddrd tietyssd kohteessa

Laskentakaava biohiilen lisddmiselle pinta-alaltaan rajatuissa kohteissa eli pelloissa,
niityissé ja nurmikoissa on seuraava. Kohteen méaran voi kertoa myods prosenttikertoimilla,
jos halutaan vuosien (15) sijaan.

Biohiilen lisdystahti kohteessa * kohteen mddrd/15

= biohiilen vuosittainen kéyttoémddrd tietyssd kohteessa, kun biohiili laitetaan
tasaisesti 15 vuoden aikana

Hiilipitoisuutta laskettaessa kerrotaan biohiilen hiilensidonta luvulla 2,8-3,2 valilt3, jotta
saadaan korkealaatuisen puubiohiilen hiilensidonta. Naissa kertoimissa huomioidaan
hiilidioksidin ja hiilen suhde 3,67 ja biohiilen hiilipitoisuus 80-90 prosenttia. Naista
kertoimista on myds vahennetty tuotannon paastot.

Miksi biohiilen paino on olennaista?

Biohiilen painon vaihtelu vaikuttaa biohiileen sitoutuneen hiilen maaraan. Biohiilen
painaessa 300 kg/m?3 se sitoo noin 900 kg CO,, kun taas tilavuuspainon ollessa 100 kg/

m? sitoo noin 300 kg CO9, kun puhutaan puupohjaisesta biohiilesta. Painon vaihtelua
selittda biohiilen huokosrakenne; mitd enemman huokosia, sitéd kevyempaa biohiilta.
Riippuen siis siita, mita biohiililisdyksella tavoitellaan, voidaan valita biohiilia eri
ominaisuuksilla. Yksinkertaistetusti kevyt biohiili on laadukkaampaa ja sita halutaan kayttaa
vesiensuodatus- tai kasvillisuuskohteissa. Kaikkiin kohteisiin ei silti tarvita parasta laatua.
Biohiililaatujen tarkastelu on erillinen tydnsa ja sité voi lahestya etsimalld tai pyytamalla
Suomen biohiilituottajilta tuotekuvaukset heidén valmistamistaan biohiilista.
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Miten painon vaihtelu vaikuttaa kohteissa?

Painon muuttaminen vaikuttaa biohiilen viemaén tilavuuteen, mika puolestaan vaikuttaa
lisdyskohteen rakenteeseen. Esimerkiksi pelloissa 20 t/ha biohiilen lisdysmaéara on 300 kg/
m? painoisella biohiilell3 tilavuudessa 66,7 m3/ha ja 100 kg/m? painoisella biohiilelld 200
m3/ha. Molempia on mahdollista levitt4d4 peltoon, mutta tydn tekeminen muuttuu ja on
suunniteltava sen mukaan, minké verran tilavuudessa biohiiltd kaytetaan.

Tassa laskennassa ei oteta kantaa biohiilen painoon muuta kuin kasvualustoissa

ja murskeessa. Murskeessa kaytetaan painoa 300 kg/m3, koska siina ei tarvita niin
huokoista, korkealaatuista biohiiltid. Kasvualustoissa kaytetdan 100 kg/m3 painoista
biohiilta, joka on erittdin huokoista ja tarjoaa kasvualustassa pinta-alaa, johon kiinnittya
juuristomikrobistolle, vedelle ja ravinteille. Kerrointen laskutapa on taulukossa 4.

Taulukko 4: Kertoimet eri biohiilen painolla auki selitettyna

‘ 300 kg/m®

Biohiiltd 0,2 m? x 0,3 t/m?
=0,06t.

‘ 200 kg/m?

Biohiiltd 0,2 m* x 0,2 t/m®
=0,04t.

‘ 100 kg/m?

Biohiiltd 0,2 m?® x 0,1 t/m?
=0,02t.

Biohiilta lisataan
kiven hienoaineen
ominaisuuksien
mukaan 2 paino
%. Murske on
0,7 m paksuinen
ja painaa 1,5 t/m%
Kiintea kiviaines
painaa 2,65 t/m?,
jota kaytetaan
hienoaineen
painona.

1,5t/m3= 0,03t

Tilavuus: 0,03t / 2,65 t/m3
=0,0113m?

Kun sama tilavuus korva-
taan biohiilella: 0,0113 * 0,3
=~ 0,0034 t/m3

Neli6kohtainen maara:
0,7 m *0,0034 t/m®=
0,0024 t/m2eli

24t/ha

1,5t/m3=0,03t

Tilavuus: 0,03t / 2,65 t/m®
=0,0113 m?

Kun sama tilavuus korva-
taan biohiilella: 0,0113 * 0,2
= 0,00226 t/m?

Neli6kohtainen maara:
0,7 m * 0,00226 t/m3 =
0,001582 t/m2eli

16t/ha

Kasvualustat:
Kasvualustaa 0,8 m3 x Kasvualustaa 0,8 m? x Kasvualustaa 0,8 m3 x
Biohiilta 20 % 1t/m®*=0,80t. 1t/m®*=0,80t. 1t/m¥=0,80t.
kasvualustan
tilavuudesta. Biohiilikasvualusta painaa Biohiilikasvualusta painaa Biohiilikasvualusta painaa
Kasvualusta yhteensé = 0,86 t/m?® yhteensi = 0,84 t/m? yhteensé = 0,82 t/m®
painaa
1t/m3 Biohiilen osuus on Biohiilen osuus on Biohiilen osuus on
0.06/0.86 = 0,0698 = 7 % 0.04/0.84=0,0476 = 5% 0.02/0.82 = 0,0244 = 2,5 %
0.0698 kerroin 0.0476 kerroin 0.0244 kerroin
Painossa 2 % on: 0,02 t x Painossa 2 % on: 0,02 t x Painossa 2 % on: 0,02 t x
Murske:

1,5t/m*=0,03t

Tilavuus: 0,03t/ 2,65 t/m?
=0,0113 m?

Kun sama tilavuus korva-
taan biohiilella: 0,0113 * 0,1
= 0,00113 t/m3

Neliokohtainen méaara:
0,7 m *0,00113 t/m? =
0,0,00791 t/m2 eli

8t/ha
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7. Biohiilen monikaytto ja
kierratys

Kierritys

Uusimman puro.earth -metodologian mukaan biohiili tulee sijoittaa kohteeseen, josta
sita ei voi poistaa tai polttaa véhintdan 200 vuoden aikana (Puro Biochar Methodology,
2025). Tallsin kierratettévyys tulee suunnitella siten, etta biohiililisatyt maamassat pit&&
uudelleensijoittaa, jos niita téytyy siirtda. Oletus on, etta biohiilikohteet eivat pilaannu ja
maamassat voidaan uudelleensijoittaa, jos aluetta rakennetaan uudelleen tai korjataan
siten, ettd maamassoja halutaan vaihtaa. Kierrétyksen ja loppusijoituksen tulee olla
jérjestelmallisesti ja lapinékyvasti kirjattu, jos biohiilimaamassoja siirretdan

Monikaytto vesiensuodatuksessa

Jos biohiili kdy lapi useita kohteita, se lasketaan hiilensidontaan vain, jos se
loppusijoitetaan. Vesikohteissa biohiili voi suodattaa hulevesié ojissa vaihdettavina
pusseina tai maaperassa erotusalueilla. Ndissé kohteissa maa tai suodatinpussit on
suositeltu vaihdettavaksi 3—10 vuoden valein riippuen tuotteesta. Vedensuodatuksen
jélkeen biohiilessé on mahdollisesti PAH-yhdisteita, raskasmetalleja tai mikromuovia,
jolloin se taytyy puhdistaa huuhtelemalla tai kuumentamalla uudelleen ennen kuin sita
voi uudelleen kayttdd maapera- tai vesiensuodatuskohteissa. Tienpohjaan sijoittaminen
vesisuodatuskayton jalkeen késittelemattomana lienee myds mahdollista, mutta téssa
taytyy arvioida kannattaako korkealaatuinen biohiili sijoittaa tienpohjaan, jossa siita ei ole
muuta kuin hiilensidonnan hyéty.

Hulevesien suodatuksessa tehokkaimmin toimii pajubiohiili, mutta myés muista
puulajeista tehty biohiili toimii. Pajubiohiili voi olla kalliimpaa, jolloin sen puhdistaminen
uudelleen vedensuodatuskayttoon voi olla suositeltavaa, kun taas puubiohiili voi olla
hyvin hyddynnetty yhdelld vesiensuodatuskierroksella ja sen sijoittaminen maaperéan voi
olla kustannustehokasta. Kustannustehokas vaihtoehto voi myds olla muun suodattavan
materiaalin, kuten hakkeen lisddminen biohiilisuodattimen paélle, ja vaihtaa vain hake.
(UUMAB-hankkeen meneilldan oleva selvitys)

Monikaytto eldinten rehussa

Biohiiltad on tutkittu myds eldinten ruokavalion osana. Talléin se sekoitetaan eléinten rehuun
ja loppusijoitetaan lannan mukana peltoon. Biohiiliruokinnalla on todettu useita hyétyja,
kuten ravinnon parempi imeytyminen oikealla lisdysmaéaralla. Se sopii ainakin naudan,
sian, lampaan ja siipikarjan ruokavalioon. Annokset esim. lampaat 10g per kg ja lehmilla
paivittain 200-400 g per lehma. Eldinten ruokintaan kaytettavalle biohiilelle on myds oma
EBC-feed sertifiointi.

Helsingissé biohiilen lisdaminen eléinten rehuun voisi olla tutkimuksellisesti kiinnostavaa, ja
toimia esimerkkind muualla Suomessa. Helsingissé ei kuitenkaan luultavasti ole niin paljon
laidunelaimia, etté elainten rehuun lisdaminen olisi kustannustehokas tapa ladata biohiilta.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1751731124001265
https://www.biochar-journal.org/en/ct/9-the-use-of-biochar-in-cattle-farming
https://www.european-biochar.org/media/doc/2/ebc-feed_9-3.pdf
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Kuva 4 Esimerkkikaavio siita kuinka biohiili kdytetdan kahdesti tai kolmesti loppusijoitukseen mennessa
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8. Tulokset

Yhteensa biohiiltad voidaan tdman maksimipotentiaaliskenaarion mukaan lisaté 15 vuoden
aikana 100 084 tonnia. Kasvullisen maaperén kohteet kattavat tasta 28 prosenttia eli

28 229 tonnia 15 vuodessa. Tienpohjakohteet kattavat 36 prosentin osuuden eli 36 200
tonnia 15 vuodessa ja stabilointikohteet 19 prosentin osuuden 18 561 tonnilla 15 vuodessa.
Betonikohteet kattavat 10 prosentin osuuden 10 403 tonnilla ja asfalttikohteet kahdeksan
prosentin osuuden 7910 tonnilla 15 vuodessa. Keskiméarainen vuosittainen lisdys taas on
skenaarion mukaan 6672 tonnia biohiiltd vuodessa. Hiilidioksidissa tdma vastaa 20 017 t
COze.

Helsingin suorien paastdjen padstévahennystavoite on vuonna 2030 527 kt CO.e, jolloin
biohiilen sitoma hiili kattaisi siitd 2,7 prosentin osuuden. Tama osuus on keskimaardinen
vuosittainen biohiilen loppusijoitettu méara, 14,4 kt COqe, ja se perustuu ensimmaisten
viiden biohiilen hyddyntamisvuoden keskiarvoon. Talldin kaikkia biohiilikohteita ei viela
hyédynneta taysimaaraisesti. Mikali tarkastellaan vain kasvullisen maaperén kohteiden
vuosittaista keskiarvoa, on osuus vuoden 2030 paastdarviosta 1,6 prosenttia eli 8,5 kt
COqe. Skenaarion seuraavat 10 vuotta eli vuodet 2031-2040, jos skenaarion ensimmaéinen
vuosi on 2026, sitovat hiilta verrattuna vuoden 2030 paéstétasoon keskimaarin 4,4
prosenttia. Koko 15 vuoden skenaarion keskiarvo on 3,8 prosenttia verrattuna vuoden 2030
paastoéihin.

8.1 Biohiilen kayttopotentiaali

Kuvaajassa 1 ndkyvasséa skenaariossa: Biohiilen realistinen maksimipotentiaali Helsingin
omistamilla alueilla, suurimman potentiaalin vuodet osuvat vuosille 5-6, koska talloin
kasvullisen maaperan kohteita, joilla on rajalliset lisdysalueet, sovelletaan vield
biohiililiséykselle, ja samalla stabilointi-, liikennevayla-, bitumi- ja sementtikohteet tulevat
mahdollisiksi. Nama suurimman lisdyksen vuodet ovat siis riippuvaisia siita, mille vuosille
mikakin kohde halutaan sijoittaa. Rajoitteena on kuitenkin toisten kohteiden pidempi
valmisteluprosessi ennen mahdollista hyddyntamista, jota tdssé skenaariossa tuodaan
esille: kaikkiin kohteisiin lisdtaan biohiilta heti, kun sen oletetaan olevan mahdollista

ja kasvullisen maaperan kohteet ovat tassa jarjestyksessa ensimmaisia. Kasvullisen
maaperan kohteista kuitenkin vain pelto on asetettu kokonaan lisattavaksi viidessa
vuodessa (vuodet 2-6), koska kyseessa on alue, jota muokataan jatkuvasti, ja biohiilen
lisdamisessa ei tarvitse yleensé odottaa muuta hoitotoimenpidettd. Osa pelloista on
monivuotisessa nurmipeitteessa, jolloin muokkausvali on pidempi.

Nurmikot ja niityt taas ovat kohteita, joissa hoito on harvempaa kuin pelloissa, mutta

joissa pinta-ala rajoittaa kohteen hyddyntamista. Se pinta-ala, jolla nurmikoita tyypillisesti
hoidetaan vuosittain maata muokkaamalla, on tuntematon, jolloin liséystahti on vain
asetettu tasolle kymmenen prosenttia vuodessa kokonaispotentiaalista. Toisaalta
kasvualusta on kohteena sellainen, etta sitéd kdytetdan vuosittain vaihteleva maéra riippuen
rakentamisen maarasta. Kasvualustan kulutus ei samalla tavalla lopu, kuin pinta-ala
rajoitettujen kohteiden pinta-ala.
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Biohiilen realistinen maksimipotentiaali Helsingin omistamilla alueilla
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Kuvaaja 1: Biohiilen kayttépotentiaalin skenaario eriteltyna kohteittain. Vihreédn savyt kuvaavat kasvullisia
maaperékohteita, ldhes musta vari kuvaa stabilointikohteita, harmaan sévyt kuvaavat liilkennevaylien alla olevaa
mursketta ja sinisen savyt kuvaavat bitumi- ja asfalttikohteita.

8.2 Biohiilen eri loppusijoituskohteiden suositeltavuus

Téssé kappaleessa esitelldan biohiilen kayttdkohteet verraten niita toisiinsa. Eri
biohiilikohteet on jarjestetty sen mukaan, kuinka suositeltavia ne ovat verrattuna muihin
kohteisiin. Suositeltavuuteen vaikuttavat seka potentiaalin koko etta kayttotavan kypsyys.
Kayttotavan kypsyys arvioi kunkin kohteen taloudellista, laillista ja teknologista kypsyytta
suhteessa muihin kohteisiin.
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Biohiilikohteiden suositeltavuus kypsyyden ja kayttopotentiaalin
mukaan skenaariossa: Biohiilen realistinen maksimaalinen
kayttopotentiaali Helsingin omistamilla alueilla
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® 5: Sementti kaupungin asuntorakentamisessa @ 6: Sementti raiderakentamisessa
@ 7: Sementti kaupungin palvelurakentamisen pihoilla @ B: Sementti kaupungin asuntorakentamisen pihoilla
9: Kevyenlilkenteen vaylat 10: Erotusalueet
11: Muut ajoradat 12: Raitiotiet
13: Ajoradat (KYMP) @ 14: Puistokaytavat
@ 15: Pohjarakentaminen 16: Urheilukentat luonnonnurmella
17: Niityt 18: Nurmikot
® 19: Pellot ® 20: Kasvualustat

Kuvaaja 2: Biohiilen kayttokohteet asetettuna kayttdpotentiaalin ja kdyttétavan kypsyyden mukaan. Kypsyys
koostuu taloudellisen houkuttelevuuden, teknisen kypsyyden ja laillisen kypsyyden arvioiden keskiarvoon, jossa
paras arvo suhteessa muihin kohteisiin on 4 ja heikoin suhteessa muihin kohteisiin on 1. Biohiilipotentiaali perustuu
kuvaajassa 1 esiteltyyn skenaarioon.

Kuvaajassa 2 vihrean savyilla merkityt kohteet ovat kasvullisen maaperén kohteita, jotka

sijoittuvat oikeaan reunaan, eli kdyttotavaltaan kypsimpiin biohiilen loppusijoituskohteisiin.
Potentiaaliltaan suurin ndisté on kasvualustat, toisiksi suurin nurmikot, sitten pellot, sitten
niityt ja pienimpana urheilunurmet. Harmaan savyilld merkityt kohteet ovat tien alla olevan
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murskeen kohteet, joissa selvasti suurimpia ovat ajovaylat ja kevyenliikenteenvaylét. Lahes
musta piste edustaa stabilointikohteita, jotka ovat potentiaaliltaan kaikista suurimpia
yksittaisié kohteita. On kuitenkin huomioitava, etté jos biohiiltd kdytetdan murskeeseen,
tulee sité seka ajovaylille ettd kevyenliikenteenvaylille, jolloin lisdamistapana biohiili
murskeen seassa on suurin kohde. Sinisen savyt edustavat betoni- ja sementtikohteita, ja
ndissa suurimman potentiaalin kohteita ovat sementti kaupungin asuntorakentamisessa ja
bitumi uusissa ajovaylissa.

Kypsimmat kayttotavat ovat kasvullisen maaperan kohteet, eli kasvualustat (kuvaajassa
piste 20), nurmikot (18), pellot (19) ja niityt (17). Toisaalta suurimman kayttdpotentiaalin
kohteet ovat pohjarakentaminen (15), ajoradat (13), kevyenliikenteen vaylat (9) ja
kasvualustat (20). Tallaisen arvioinnin pohjalta suositeltavinta olisi hyodyntaa kasvualustoja
biohiililiséykselle ja toisiksi suositeltavinta liikennevaylien mursketta, stabilointia

ja nurmikko ja peltoalueita. Huonoimman kypsyysluokituksen saaneista kohteista
asuntorakentamisen sementti (5) on potentiaaliltaan suurin.

Kypsyysluokitukset on tehty taulukossa 5 nékyvin perustein, jossa tarkastellaan
kayttotavan kypsyyttéd suhteessa muihin kohteisiin. Taloudellisen kypsyyden luokka
perustuu seka lisdyskustannusarvioon, joka on tehty yksittaisista kohteista seka
mahdollisiin tai tunnettuihin ulkoisvaikutuksiin.

Taulukko 5: kypsyysluokat, joiden keskiarvo on kunkin kohteen kypsyysluokitus

Taloudellinen kypsyys

Laillinen kypsyys tarkoittaa: tarkoittaa:

Tekninen kypsyys tarkoittaa:

Kaytto on sallittu Lisdyskustannusten ja positii-

Lis3 Kittu i
lainsdadénndssa ja biohiilelle !.s?ystapa on tutkittu J? visten ulkoishydtyjen kannalta

. . siitd on kokemusta useissa . Lo 4
on laatuvaatimuksia kohteissa mielenkiintoisin kohde suh-
(kasvullinen maaper4, ks. EBC) : teessa muihin kohteisiin.
Biohiilta ei mainita
lainsdddannossa, eika Liséystapa on jonkun verran
yleisia kayttosuosituksia tutkittu ja siita on joitakin Toisiksi mielenkiintoisin 3
ole (oletetaan kevyt koekohteita
standardointiprosessi)
Biohiilta ei mainita Lisdystapa on teknisesti
lainsdadannossa, eika vaativa, eika siita ole
yleisia kayttosuosituksia koekohteita. Koekohteita Kolmanneksi mielenkiintoisin 9

on kuitenkin suunnitteilla
tai yksittéinen koekohde
olemassa.

ole (oleteaan pidemman
tarkastelujakson tarve
standardien saamiseksi)

Biohiilta ei mainita
lainsaadannodssa, eika yleisia

kayttosuosituksia ole (tarkasti
standardien varassa olevat
kohteet, joissa erityisen
vahvat todisteet kaytdn
toimivuudesta, erityisen
vakiintuneet kaytannot)

Lisdystapa on teknisesti
vaativa, eika siita ole
koekohteita. Lisdystapaa on

kokeilta vasta laboratoriossa.

Neljanneksi mielenkiintoisin
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Liitteet

Liite 1: Lahdetaulukko biohiilen lisdystavalle ja liséyskertoimelle
Liite 2: Materiaalin maara tai alueen koko tietolahteet (siséinen)
Liite 3: Jatkotutkimustarpeet koostetaulukko (siséinen)

Liite 4: Yhteyshenkil6taulukko (siséinen)

Liite 5: Peltojen maaperatiedot (siséinen)
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Liite 1: Lahdetaulukko biohiilen lisaystavalle ja

lisayskertoimelle

Kohde ‘ Lisdystapa ‘ Lisdyskerroin
Tassa testattiin 10-30 t/ha liséyk-
sia, eika merkittavia vaikutuksia
ollut.
Pellot Kalkin liséystapa. Maan o Téssa testattiin 10 t/ha lisdysta
muokkauksen kanssa tai levittden. | - e Sl
ja vedenpidatyskyky parani biohiili-
lisdykselld
10-20 t/ha yleisesti suositeltua
Téssa todettiin 20 tilavuus-%
olevan turvallinen liséys kas-
| ille, ja j il -9
Sekoittaen kasvualustaan yleinen Vl,'la us:'t0| e.Ja JoPa 50 tl, aVl,Jus %
Kasvualustat [, pidettiin mahdollisena tietyin
kaytannollinen tapa. )
ehdoin.
20 tilavuus-% yleinen suositus
Nurmikot Ilmaamalla tai jyrsimalla, kuten limaamalla 4t/ha tai jyrsimalla 15t/
biohiiliprojektissa ha, kuten biohiiliprojektissa
Niityt Kaytetty nurmikoiden lisdystapaa Kaytetty nurmikoiden lisdystapaa
Téssa lisattiin 10 tilavuus %
biohiiltd hiekkaan. Tassé lisattiin
Lisays voidaan tehda ilmaamalla, 5 tilavuus % biohiilta, 10 % kom-
. . ellei kentt&a rakenneta uudelleen. | postia ja 85 % hiekkaa parhaissa
Urheilukentat e e P . P
Lahteita ilmaamalla lisdamiselle kasvutuloksissa. Nama méaarat
on rajoitetusti mahdollisia kentan uusimisessa.
limauksella liséykseen valittu
maltillinen 2 t/ha
Biohiiltd 10 % sideaineesta.
Perustuu DeMiCo-hankkeen labo-
ratoriotesteihin.
Seka pilari- etta Las_l_(er_wtaPer-us_'Ee ena ka ytetaan .
o . yhta pilaria nelidmetria kohden, pi-
massastabiloinnissa voidaan ) L L
i e e e . larin halkaisija 0,6 m ja pituus 5 m
kayttaa biohiiltd. Sekoitetaan (tyypillinen tilanne Helsingisss)
Stabilointikohteet maamassaan stabilointimassaa yyp s ’

samalla kun pehmeé&a pohjamaata
sekoitetaan. Biohiili on valmiiksi
sideaine-seoksessa.

Tyypilliselld sideainemaaralla
120 kg/m3, yhteen pilariin menee
sideainetta noin 169 kg/pilari.
Tasta 10 paino-% on 0,016965 t,
jonka oletetaan jakautuvan maa-
pinta-alalle.
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https://www.eurofins.fi/agro/artikkelit/pellon-kalkitus-kannattaa-naein-hyoedynnaet-viljavuustutkimusta-kalkituksen-suunnittelussa/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880921001584?via%3Dihub
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0038071712004142
https://www.mdpi.com/2073-4395/7/1/6
https://www.hel.fi/static/kanslia/julkaisut/2024/Helsinki-biohiilihanke-web.pdf
https://www.hel.fi/static/kanslia/julkaisut/2024/Helsinki-biohiilihanke-web.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866717307021
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1618866717307021?via%3Dihub

Kohde

Puistokaytavat
Ajoradat

Raitiotiet

Muut ajoradat
Erotusalueet
Kevyenliikenteen vaylat

‘ Lisdystapa

Arvioitu katurakentamisen
asiantuntijoiden kanssa
alustavasti sekoituksena
murskeeseen. Tavoitteena ettei
kantavuus muutu.

‘ Lisdyskerroin

Arvioitu murskeen nolla-aineksen
méaaran perusteella alustavasti
2-8 tilavuus-% (Rudukselta ky-
sytty hienoaineen méérié ja arvio
biohiilen méérasté on tehty itse
24 t/ha-135 t/ha)

tarjottava valmis tuote

. Betonituottajien selvitettava ja m
Sementti tarjottava valmis tuote Sirico
) 5-20 paino-% sementista
Chebil
Asfaltti . e
Bitumi sfalttituottajien selvitettava ja Rondén-Quintana

5-10 paino-% bitumista
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https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0961953418303039
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S095006182102256X
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0016236199001969
https://doi.org/10.3390/su14084745
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