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BIOSUODATUS
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Erickson et al. 2013. Optimizing stormwater treatment practices. 
A handbook of assessment and maintenance. Springer

LeFevre et al. 2014. Review of dissolved pollutants in urban storm 
water and their removal and fate in bioretention cells. J. Environ. 
Eng. 141 (1), 04014050

 elävä luonto suodattaa 
vedestä haitta-aineita yhdessä 
kemiallisten ja mekaanisten 
prosessien kanssa

 ns. luontopohjainen ratkaisu 
(nature based solution)

 ekosysteemipalvelujen 
hyödyntäminen

biofiltration = biosuodatus
bioretention = biopidätys viherkatto
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BIOBIO = BIOHIILI + BIOSUODATUS
?!

Kaupunkivesistöt kuntoon –kick off 30.11.2017 3

Biohiili pidättää ravinteita?
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Driscoll et al. 2015. Green infrastructure: 
lessons from science and practice. A 
publication of the Science Policy Exchange.

bio-
pidätys

viher-
katto

BIOSUODATUSRATKAISUJEN 
PUHDISTUSTEHOSSA SUURTA VAIHTELUA

Keskiarvot:
BR= biopidätys 58 %
R = laskeutusallas (aina vesipinta) 32 %
MF = mekaanis-kemiallinen suodatin 17 %
D = viivytysallas (kuivuu sateiden välillä) 13 %
PP = läpäisevä asfaltti 9 % (ei ole biosuodatusta)
W = kosteikko -20 %
SW = oja/painanne -76 %
GR = viherkatto -791 %

Kokonaisfosforin 
pidättyminen %
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 lähes 100 % fosforista

 0-47 % typestä

 82-96% kuparista, sinkistä

 70-90% alumiinista
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Valtanen et al. 2017; Ecol. Eng. 100: 89-98
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Lysimetrilaitos ”Soilia”, Lahti

RAVINTEET PIDÄTTYY 
OSITTAIN HYVIN...

Kasvualustasta itsestään 
huuhtoutui typpeä
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kokonaistyppi kokonaisfosfori
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Pääkaupunkiseudulta satunnaisesti valitun 12 viherkaton ja
12 pelti- tai bitumikaton valumaveden ravinnepitoisuudet:

...TAI SITTEN EI
ESIM. VIHERKATOSTA SUOTAUTUVASSA HULEVEDESSÄ
VOI OLLA SUURIA RAVINNEPITOISUUKSIA

viherkatto

ei viherkattoa
kasteluun käytetty hanavesi

Kaarjel Kauslya Narayanasamy
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BIOHIILI
”PAIMENTAMAAN” 
EPÄPUHTAUKSIA ?
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 Suuri pinta-ala
 Sitoo ravinteita, raskasmetalleja
 Puhdistaa saastuneen veden
 Pidättää vettä
 Hiilinielu
 Halvempi kuin aktiivihiili
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Sedum

niitty

biohiili pohjalla

biohiili pinnalla ei biohiililisäystä
biohiili pinnalla

biohiili pohjalla

BIOHIILI VÄHENSI KOEVIHERKATTOJEN 
RAVINNEKUORMITUSTA
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Viherkatot

niitty   niitty   

4 toistoa kutakin käsittelyä
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biohiili B

ei biohiili-lisäystä

biohiili A

ERI BIOHIILILLÄ ERILAINEN VAIKUTUS 
VAIKKA TUOTETTU SAMASTA PUUAINEKSESTA

VIHERKATTO-LABORATORIOKOE:

Viherkatot

Kaupunkivesistöt kuntoon –kick off 30.11.2017



Bio- ja ympäristötieteellinen tiedekunta

Kesä 2015 (2 v perustamisesta)

BIOHIILEN VAIKUTUS VIHERKATON 
TOIMINTAAN ...TUTKIMUSMITTAKAAVA KASVAA:

 20 koeviherkattoa, 5 ”paljasta” 
kattoa, á 2 m2

 10 cm paksu kasvualusta (85 % 
tiilimurskaa, 5 % kompostia, 5 % 
kuoriketta, 5 % turvetta)

 puolessa katoista 1 cm paksu 
kerros biohiiltä 5 cm 
syvyydessä (= 10 % tilavuudesta)

 5 toistoa kutakin käsittelyä

 Kasvillisuus perustettu:
a) valmismatoilla (niitty-maksaruoho) 

”pre-grown” 
tai

a) kylvämällä niittykasvien siemeniä ja 
istuttamalla taimia ”planted” 
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pre-grown

planted

2 m2

Viherkatot

Kesä 2013 (heti perustamisen jälkeen)
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BIOHIILEN VAIKUTUS HULEVEDEN MÄÄRÄÄN JA LAATUUN
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17.11.2017

Tutkimusasema Lahdessa
www.soilia.fi

jatkuvatoiminen mittaus: sadanta, valunta, kasvualustan lämpötila & kosteus,
ilman lämpötila, ilman suhteellinen kosteus, tuulen nopeus & suunta

Viherkatot
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viher-
katto

”paljas” 
katto

Kokonaistyppi

ei
biohiiltä

Biohiili-
lisäys

viher-
katto

”paljas” 
katto

BIOHIILI VÄHENTÄÄ RAVINTEIDEN 
HUUHTOUTUMISTA

Kokonaisfosfori

ei
biohiiltä

Biohiili-
lisäys

kasvillisuus

tiilimurska

biohiili

tiilimurska
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Ensimmäisen vuoden kuormitus:

Biohiili vähentää 
ravinteiden 

huuhtoutumista vielä 4 
vuodenkin jälkeen 

(tulokset julkaisematta)

Huom! koeviherkattoja ei ole 
lannoitettu
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194 monitoroidusta sadetapahtumasta yli 70 % pieniä (<10 mm), 
joissa viherkattoihin jää n. 90 % sateesta

Biohiili auttaa hiukan pidättämään vettä

Viherkatto 
vähentää 

hulevettä ja 
viivyttää 

virtaamaa

ei biohiiltä

biohiililisäys

Viherkatot

Valunta, mm

Sademäärä, mm
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 25 koeviherkattoa á 3.4 m2

 Testataan biohiiltä (20 % tilavuudesta) 
kevytsorabetonimurska-pohjaisessa 
10 cm paksussa kasvualustassa

 verrokkina myös tiilimurska-kasvualusta

 5 toistoa kutakin käsittelyä

 Kasvillisuus perustettu istuttamalla taimia 
ja kylvämällä niittykasvien siemeniä

BIOHIILEN VAIKUTUS VIHERKATON 
TOIMINTAAN...TUTKIMUSMITTAKAAVA SENKUN KASVAA

Viherkatot



Bio- ja ympäristötieteellinen tiedekunta

KEVYTSORABETONI-POHJAISESSA 
KASVUALUSTASSAKIN BIOHIILI VÄHENTÄÄ 
RAVINTEIDEN HUUHTOUTUMISTA

Kalkkipitoisena 
materiaalina 
kevytsorabetoni 
itsessäänkin pidättää 
etenkin fosforia, 
mutta siitä huolimatta 
biohiilen vaikutus 
havaittavissa. 

Kaupunkivesistöt kuntoon –kick off 30.11.2017 15

Kuva: Sami Hallikainen, Hollola 12.9.2017

Rakennusbetoni ja Elementti Oy

Viherkatot

(Kuoppamäki & Hagner,

julkaisematon aineisto)
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Vantaa 21.9.2017

Viherkatot
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BIOHIILI HULEVEDEN 
BIOSUODATUKSESSA
MINILYSIMETRIKOE, VOL 1

Kaupunkivesistöt kuntoon –kick off 30.11.2017 17

Kuva: Vilhelmiina Harju, Jessica Latus, Sameli Männistö, Ilyass Usman & Wenlin Zhao
Lahden ympäristökampus, kevät 2013

Biosuodatusrakenteet

Kaura, Avena sativa 5 toistoa kutakin käsittelyä, kastelu synteettisellä hulevesicocktaililla
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BIOHIILEN VAIKUTUS VAIHTELI...
KASVIT PARANSIVAT RAVINTEIDEN PIDÄTTYMISTÄ MUTTA 
LISÄSIVÄT METALLIEN HUUHTOUTUMISTA
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Ravinteet Metallit

kasviton

kasvillinen kasviton

kasvillinen

Biosuodatusrakenteet
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Hulevesi autenttista tavaraa: Lahden keskustasta 
valtatien 12 pientareelta kerättyä ja sulatettua lunta

Lahden ympäristökampus, kevät 2017

BIOHIILI HULEVEDEN 
BIOSUODATUKSESSA
MINILYSIMETRIKOE, VOL 2

Biosuodatusrakenteet

Biohiili sekoitettu tiilimurskapohjaiseen kasvualustaan (20 % tilavuudesta)

5 toistoa kutakin käsittelyä
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BIOSUODATUS PIDÄTTI HULEVEDESTÄ
MM. TYPPEÄ, ALUMIINIA JA KOBOLTTIA
KASVIT TEHOSTIVAT PIDÄTTYMISTÄ, BIOHIILELLÄ EI VAIKUTUSTA 
TAI SE JOPA LISÄSI METALLIEN HUUHTOUTUMISTA
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kasvillinen

Biosuodatusrakenteet

kasviton

hulevesi

Ravinteet Metallit
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2 m2

BIOHIILI VEDEN 
BIOSUODATUKSESSA
ISO LYSIMETRIKOE

Biosuodatusrakenteet

Biohiili sekoitettuna 
ja kerroksena

lietemulta lietemulta + biohiili turvemulta

hiekka

sepeli

org. 
aines

Tutkimuslaitos ”Soilia”, Lahti
4 toistoa kutakin käsittelyä



Bio- ja ympäristötieteellinen tiedekunta Kaupunkivesistöt kuntoon –kick off 30.11.2017 22

Setälä, Kuoppamäki, Hagner, Valtanen et al., julkaisematon aineisto

BIOHIILI VEDEN 
BIOSUODATUKSESSA
ISO LYSIMETRIKOE

Biosuodatusrakenteet

Luonnon 
vesisateet ennen 
hulevesikastelua

ei 
biohiiltä

biohiili-
seos ja 
-kerros

turve-
multa

lietemulta

ei 
biohiiltä

biohiili-
seos ja 
-kerros

turve-
multa

lietemulta

Biohiililisäys vähensi ravinteiden ja 
metallien (Ni, Cu) huuhtoutumista
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HULEVEDEN 
BIOSUODATUSTA
oikeassa katuympäristössä 
Lahden Ranta-Kartanossa

RAKENNUSBETONI-

JA ELEMENTTI OY

20 cm kasvualustan alla 50 cm kerros 
a) biohiiltä (20 %) sekoitettuna hiekkaan
b) pelkkää hiekkaa
c) kevytsorabetonimursketta

Kyösti Kallion katu, Lahti 31.7.2017

Biosuodatusrakenteet: TULOSSA... !

Hanke: Uudet hulevesien hallinnan Smart & Clean ratkaisut 
(Hule S&C)3 1/2018-2/2019
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BIOHIILEN VAIKUTUS KATUPUIDEN KASVUUN 
LAHDESSA

Käsittelyt:

kasvualustassa

a) ei biohiililisäystä, 8 toistoa

b) 50 % biohiililisäys, 8 toistoa

c) 10 % biohiililisäys, 4 toistoa

Puu: lehmus, Tilia x vulgaris
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Kuva: Markku Saari, Lahden kaupunki 13.11.2017

Biohiili kaupungin viherrakentamisessa: TULOSSA... !

kuten Tukholmassa
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BIOBIO?  Kyllä, hulevesi voi puhdistua kun 
biosuodatusrakenteisiin on lisätty biohiiltä

 Mutta joskus biohiili voi jopa lisätä haitta-aineiden 
huuhtoutumista

tulokset vaihtelevia, biohiilien välillä eroja

 Kasvualustan laatuun kiinnitettävä huomiota!!

 Kasveilla myös merkittävä vaikutus ravinteiden ja 
metallien pidättymiseen/huuhtoutumiseen

 Biohiili vaikuttaa kasvien kasvuun, lajiston 
kehittymiseen  biohiilen ja kasvien yhteisvaikutukset 
biosuodatusrakenteen toimintaan...?
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Biohiili pidättää ravinteita ja metalleja
- tai sitten ei

Rahoittajat:

Urban Ecosystems
helsinki.fi/urbanecosystems

Viides ulottuvuus - viherkatot osaksi kaupunkia
helsinki.fi/fifth-dimension

Biohiili biosuodatusrakenteissa: 
puhdistuuko hulevesi?

http://www.helsinki.fi/urbanecosystems
http://www.helsinki.fi/fifth-dimension

