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SUODATUS

elava luonto suodattaa

vedesta haitta-aineita yhdessa

kemiallisten ja mekaanisten

prosessien kanssa Erickson et al. 2013. Optimizing stormwater treatment practices.

A handbook of assessment and maintenance. Springer

ns. luontopohjainen ratkaisu
(nature based solution)

ekosysteemipalvelujen
hyodyntaminen

biofiltration = biosuodatus
bioretention = biopidatys

LeFevre et al. 2014. Review of dissolved pollutants in urban storm
HELSINGIN YLIOPISTO water and their removal and fate in bioretention cells. J. Environ.
Eng. 141 (1), 04014050
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BIO = BIOHIILI + BIOSUODATUS
]

Biohiili pidattsi ravinteita £

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Bio- ja ymparistotieteellinen tiedekunta Kaupunkivesistét kuntoon —kick off 30.11.2017



BIOSUODATUSRATKAISUJEN
PUHDISTUSTEHOSSA SUURTA VAIHTELUA

Total Phosphorus Capture

100 Keskiarvot:
0 — | BR=biopidatys 58 %
400 R = laskeutusallas (aina vesipinta) 32 %
L] MF = mekaanis-kemiallinen suodatin 17 %
2 -200 D = viivytysallas (kuivuu sateiden valilld) 13 %
. . E — . T s . 0 . .
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bio- Sormwater Teshnology Type viher-
pidatys katto Driscoll et al. 2015. Green infrastructure:
Figure 8. Summary of stormwater capture, loss and leakage of the mass of total phosphorus by technology.  lessons from science and practice. A
The values shown are the average of performance by event obsanvations. publication of the Science Policy Exchange.
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RAVINTEET PIDATTYY

OSITTAIN HYVIN...

lahes 100 % fosforista
0-47 % typesta
82-96% kuparista, sinkista

70-90% alumiinista

Kasvualustasta itsestaan
huuhtoutui typpea

Valtanen et al. 2017; Ecol. Eng. 100: 89-98
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Lysimetrilaitos "Soilia”, Lahti
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...TAl SITTEN EI

ESIM. VIHERKATOSTA SUOTAUTUVASSA HULEVEDESSA
VOI OLLA SUURIA RAVINNEPITOISUUKSIA

Paakaupunkiseudulta satunnaisesti valitun 12 viherkaton ja
12 pelti- tai bitumikaton valumaveden ravinnepitoisuudet:

kokonaistyppi kokonaisfosfori

[]

ei viherkattoa
kasteluun kaytetty hanavesi
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BIOHIILI

"PAIMENTAMAAN”
EPAPUHTAUKSIA ?

Suuri pinta-ala

Sitoo ravinteita, raskasmetalleja
Puhdistaa saastuneen veden
Pidattaa vetta

Hiilinielu

Halvempi kuin aktiivihiili
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BIOHIILI VAHENSI KOEVIHERKATTOJEN
RAVINNEKUORMITUSTA

1000 Total nitrogen ] Total phosphorus

‘ﬁbiohiili pinnalla @ 800 - j{ ] Jrei biohiililisdysta

® biohiili pinnalla

MJH-% +%:+% |

200 H~

mg m2
mg mZ

10 A

:l biohiili pohjallad Sedum niitty Sedum niitty

4 toistoa kutakin kasittelya
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ERI BIOHIILILLA ERILAINEN VAIKUTUS
VAIKKA TUOTETTU SAMASTA PUUAINEKSESTA

VIHERKATTO-LABORATORIOKOE:

150 1

Total nitrogen

Total phosphorus

125

biohiili B
100
. ei biohiili-lisaysta
g 75
2
50 A

_ / biohiili A

26.3. 24. 94. 16.4. 234. 30.4. 7.5. 26.3. 24. 94. 16.4. 234. 30.4. 7.5.
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BIOHIILEN VAIKUTUS VIHERKATON
TOIMINTAAN ... TUTKIMUSMITTAKAAVA KASVAA:

20 koeviherkattoa, 5 "paljasta”
kattoa, & 2 m?

10 cm paksu kasvualusta (85 % Wf

tiilimurskaa, 5 % kompostia, 5 % AQ
kuoriketta, 5 % turvetta) planted

puolessa katoista 1 cm paksu
kerros biohiilta 5 cm
syvyydessa (= 10 % tilavuudesta)

5 toistoa kutakin kasittelya

Kasvillisuus perustettu:
valmismatoilla (niitty-maksaruoho)
"pre-grown”

tai
kylvamalla niittykasvien siemenia ja
istuttamalla taimia "planted”

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Bio- ja ymparistotieteellinen tiedekunta Kaupunkivesistét kuntoon —kick off 30.11.2017



BIOHIILEN VAIKUTUS HULEVEDEN MAARAAN JA LAATUUN

jatkuvatoiminen mittaus: sadanta, valunta, kasvualustan lampdtila & kosteus,
ilman lampatila, ilman suhteellinen kosteus, tuulen nopeus & suunta
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BIOHIILI VAHENTAA RAVINTEIDEN
HUUHTOUTUMISTA

Ensimmaisen vuoden kuormitus:

: : : . (.

1400 Kokonaistyppi ;45 .Kokonaisfosfori (9

1200 A * 120 - ﬁ Biohiili viahentdd
_ oi _ el ravinteiden

KasvilliSuuS L 1000 1 piohiit L 100 4 biohila hAuuhtoutumista vield 4
g 800 - g 80 - . Vuocfenéinjc‘ifkeen
& P (tulokset julkaisematta)
Z 600 - 0 F o Bonii
o Bichiili- = lisays Huom! koeviherkattoja ei ole
tillimurska E 400 1 isays E 40 - lannoitettu
200 - 20 - L1 ¢ I/ )

biohiili 0 +— P 0 +— T
viher-  “paljas viher-  ”paljas”
tiilimurska

katto katto katto katto
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Viherkatto
vahentaa
hulevetta ja
viivyttaa
virtaamaa

Valunta, mm biohiililisays

Sademaara, mm
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ILEN VAIKUTUS VIHERKATON

NTAAN.. TUTKIMUSMITTAKAAVA SENKUN KASVAA

= 25 koeviherkattoa a 3.4 m?

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

= verrokkina myos tiilimurska-kasvualusta

= 5 toistoa kutakin kasittelya

= Kasvillisuus perustettu istuttamalla taimia
ja kylvamalla niittykasvien siemenia
HELSINGIN YLIOPISTO
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KEVYTSORABETONI-POHJAISESSA o
KASVUALUSTASSAKIN BIOHIILI VAHENTAA
RAVINTEIDEN HUUHTOUTUMISTA

Kalkkipitoisena
materiaalina
kevytsorabetoni
itsessaankin pidattaa
etenkin fosforia,
mutta siita huolimatta
biohiilen vaikutus
havaittavissa.

(Kuoppaméki & Hagner,
julkaisematon aineisto)
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Vantaa 21.9.2017
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B Biosuodatusrakenteet

BIOHIILI HULEVEDEN

SIOSUODATUKSESSA
MINILYSIMETRIKOE, VOL 1

éaura, Avena sativa 5 toistoa kutakin kasittelya, kastelu synteettisella hulevesicocktaililla

Kuva: Vilhelmiina Harju, Jessica Latus, Sameli Mannisto, llyass Usman & Wenlin Zhao
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B Biosuodatusrakenteet
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biochar biochar

BIOHIILEN VAIKUTUS VAIHTELI...

KASVIT PARANSIVAT RAVINTEIDEN PIDATTYMISTA MUTTA
LISASIVAT METALLIEN HUUHTOUTUMISTA
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Bio- ja ymparistotieteellinen tiedekunta

Kaupunkivesistét kuntoon —kick off 30.11.2017
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B Biosuodatusrakenteet

BIOHIILI HULEVEDEN

SIOSUODATUKSESSA
MINILYSIMETRIKOE, VOL 2

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

Biohiili_sekoitettu tiilimurskapohjaiseen kasvualustaan (20 % tilavuudesta)

5 toistoa kutakin kasittelya
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B Biosuodatusrakenteet

BIOSUODATUS PIDATTI HULEVEDESTA
MM. TYPPEA, ALUMIINIA JA KOBOLTTIA

KASVIT TEHOSTIVAT PIDATTYMISTA, BIOHIILELLA EI VAIKUTUSTA

TAl SE JOPA LISASI METALLIEN HUUHTOUTUMISTA

Total nitrogen Aluminum Cobalt Copper
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B Biosuodatusrakenteet

BIOHIILI VEDEN

SIOSUODATUKSESSA
ISO LYSIMETRIKOE

Biohiili sekoitettuna
ja kerroksena
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Tutkimuslaitos "Soilia”, Lahti
4 toistoa kutakin kasittelya
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B Biosuodatusrakenteet

BIOHIILI VEDEN
SIOSUODATUKSESSA hulevesikastelua
ISO LYSIMETRIKOE

Total phosphorus Total nitrogen
7000

1.2 4 ]
1 6000 -
£ 05 - £ 5000 1
Biohiililiséys vahensi ravinteiden ja Eos a0
metallien (Ni, Cu) huuhtoutumista 504 52000 -
0.2 + 1000 .
0 - 0 -
ei biohiili-  turve- ei biohiili-  turve-
biohiilta seosja multa biohiiltd seosja multa
\ -kerros | | -kerros |
| !
lietemulta lietemulta

Setdlda, Kuoppaméki, Hagner, Valtanen et al., julkaisematon aineisto
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HULEVEDEN
BIOSUODATUSTA

olkeassa katuymparistossa
Lahden Ranta-Kartanossa

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

20 cm kasvualustan alla 50 cm kerros
biohiilta (20 %) sekoitettuna hiekkaan
pelkkaa hiekkaa
kevytsorabetonimursketta

9° RAKENNUSBETONI-
78D JA ELEMENTTI OY
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BIOHIILEN VAIKUTUS KATUPUIDEN KASVUUN

LAHDESSA

Kasittelyt:

kasvualustassa
el biohiililisaysta, 8 toistoa
50 % bionhiililisays, 8 toistoa

kuten Tukholmassa

10 % bionhiililisays, 4 toistoa

Puu: lehmus, Tilia x vulgaris

HELSINGIN YLIOPISTO
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Kau

punkivesistot kuntoon —kick off 30.11.2017
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BIOBIO?

Biohiili biosuodatusrakenteissa:

puhdistuuko hulevesi?

Biohiili pidattaa ravinteita ja metalleja
- tai sitten ei

Rahoittajat:
HELSINGIN YLIOPISTO

HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Bio- ja ymparistotieteellinen tiedekunta

Kylla, hulevesi voi puhdistua kun
biosuodatusrakenteisiin on lisatty biohiilta

Mutta joskus biohiili voi jopa lisata haitta-aineiden
huuhtoutumista

tulokset vaihtelevia, biohiilien valilla eroja
Kasvualustan laatuun kiinnitettava huomiotal!

Kasveilla myos merkittava vaikutus ravinteiden ja
metallien pidattymiseen/huuhtoutumiseen

Biohiili vaikuttaa kasvien kasvuun, lajiston
kehittymiseen - biohiilen ja kasvien yhteisvaikutukset
biosuodatusrakenteen toimintaan...?

Urban Ecosystems
helsinki.fi/urbanecosystems

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