Biohiilen kayton periaatteet puiden kasvualustoille
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Soveltuvien kohteiden maarittely
1.1. Uudiskohteet

Biohiilta tulee kayttaa harkitusti ja perustellusti. Biohiilestd saatavat edut ovat melko varmasti alkuvai-
heessa suurelta osin sen mukana annettuun lannoitukseen perustuvia. Itsestdén biohiilest4 saatavat edut
ovat varsin epaselvia, mutta jos niita saadaan, ne kehittyvat useiden vuosien, mahdollisesti vasta vuosi-
kymmenten, kuluessa. Myos ilmastonmuutoksen torjuntahyotyjen saamiseksi vaaditaan kohteelta pitkaa
ikaa ja biohiilen hyvaa eroosiosuojausta. Uudiskohteet, joihin biohiili soveltuu, voidaan valita seuraavin
perustein (vahintadn kolme vaatimusta tayttyy):

e Kasvualustan pitkaikéisyys. Biohiilta ei kdytetd kohteissa, joissa on ilmeinen istutuksen poistamisen
tai muun yloskaivun riski alle 50 vuoden aikavélilla.

o Korkea ekosysteemipalvelujen vaade. Biohiilta k&ytetdan ensisijaisesti alueilla, joilla puiden hyvésta
kasvusta ja voinnista saadaan erityista hyotya.

e Pieni eroosion riski. Biohiili kulkeutuu helposti vesistoihin ja tuulen mukana. Sité ei tule kayttaa sel-
laisenaan kasvualustan pinnalla, vaan kasvualustat katetaan tai peitetddn muuten. Liséksi vesieroosi-
on riski huomioidaan erityisesti rinne- ja hulevesikohteissa.

e Ekosysteemikiertojen toiminta. Biohiili sopii erityisesti yhdistettavaksi istutuksiin, joiden suunnitte-
lussa on huomioitu veden paasy kasvualustaan ja ravinnekierto. Talldin sen kyky varastoida vetta ja
ravinteita tulee hyotykayttoon.

o Kohteet, joissa muista biohiilen ominaisuuksista on erityista hy6tya, maariteltdvd kohdekohtaisesti
erikseen (ks. taulukko 1: tyypillisesti esim. astiaistutukset, kannet, biopidatysalueet)

1.2. Remontoitavat kohteet
Edellisten kriteerien lisaksi remontoitavissa kohteissa huomioidaan myds:

e Biohiili voi muuttaa maan pH:ta ja sitd kautta mobilisoida tai immobilisoida maan haitta-aineita. Jos
on syytd epéilla haitta-aineiden Iasndoloa, selvitetddn mité haitta-aineita on l&sné, ja valitaan pH-
vaikutukseltaan mahdollisimman turvallinen biohiili tai kompensoidaan sen pH-vaikutus.

Taulukko 1. Biohiilen kéaytdstd mahdollisesti saatavia hyotyja soveltuvien erikoiskohteiden valinnan ar-
vioinnin avuksi.

Hyoty Missé tilanteessa

vedenpidétyskyvyn ja huokoisuuden paraneminen  karkea, vahdmultainen maa, kuiva paikka, vahan tallausta

KVK:n paraneminen karkea, vdhdmultainen maa
ravinteiden pidattyminen alueet, joilta syntyy ravinnehuuhtoumia
orgaanisten haitta-aineiden pidattyminen alueet, joilla suuri haitta-ainekuorma

metallisten haitta-aineiden pidattyminen alueet, joilla suuri haitta-ainekuorma



siementen itdmisen paraneminen kylvettéessa huonolaatuiseen maahan

kasvualustan keventaminen astiaistutukset, viherkatot, ym. erikoiskohteet
hyvé kasvien kasvu kun kasvillisuudelle on riittavasti tilaa ja tarvitaan runsas
kasvillisuus

2. Biohiilituotteen valintaperusteet
2.1. Vahimmaisvaatimukset

Maanparannukseen markkinoitavalla kasvipohjaisella biohiilelld tulee lain ja sdaddsten mukaan olla tuo-
teseloste ja siité tulee 16ytya asiaankuuluvat tiedot. Suomessa kasviperéista biohiiltda maanparannus-
tarkoitukseen markkinoitaessa siitd vaaditaan lannoitevalmistelain, -asetusten ja Eviran tyyppinimi-
luettelon mukaisesti tuoteselosteessa ilmoitettavaksi kokonaisfosfori ja —kalium, vesiliukoinen fosfori
ja kalium, pH, johtokyky, kosteus, tuhkapitoisuus, haitallisten metallien pitoisuudet, hiiltamislampéti-
la ja viipyma, raaka-aineet ja alkupera. Muista raaka-aineista kuin kasvibiomassasta tuotetulle maanpa-
rannushiilelle ei Suomessa talla hetkelld ole hyvéksyttyja tyyppinimia (11/2017).

Liséksi on soveltuvalla tavalla osoitettava, ettd biohiilen PAH:ien ja muiden haitta-aineiden pitoisuudet
eivét ylita raja-arvoja, jotka on annettu Valtioneuvoston asetuksessa maaperan pilaantuneisuuden ja puh-
distustarpeen arvioinnista (214/2007). Soveltuva tapa voi olla esim. sertifikaatti, tai kirjalliset analyysitu-
lokset tuotteen laatua edustavasta tuotantoerésta.

Mikali biohiili ei ole tarkoitettu nimenomaan orgaanisten haitta-aineiden poistamiseen, sen H/C suhteen
on oltava < 0,6 tai, mikéli tatd ei ole analysoitu tai voida osoittaa sertifikaatilla, hiiltdmislampétilan on
oltava véhintaan 400 astetta.

Yli 500 asteen lampdtilassa tuotetusta biohiilesta on ilmoitettava sen kalkitusvaikutus samalla tavalla
kuin MMM:n asetus 24/11 vaatii kalkitsevissa orgaanisissa lannoitteissa tai kalkitusaineissa (neutraloiva
kyky tai neutraloiva kyky (Ca) %) tai sertifikaatilla. Tama vaatimus koskee biohiili&, jotka joutuvat kos-
ketuksiin jo paikalla olevan, pilaantuneeksi luokiteltavan maa-aineksen kanssa.

2.2. Muut valintaperusteet

Jos saatavilla on EBC, IBI-BS- tai BBQM- sertifioitua' maanparannusbiohiilté, sellainen on aina ensisi-
jainen valinta, koska sertifiointia voidaan pitaa takeena siitd, etta biohiili on kohtalaisen pitkdikaista, ei
sisalld haitallisessa madrin ympéristoa pilaavia aineita, ja lisaksi sen tuotanto tayttaa joitakin muita kes-
tavyyden vahimmaisvaatimuksia.

Biohiilen valinnassa on hyva huomioida my6s muita ominaisuuksia (ks. myos taulukko 2.); mm. sovel-
tuva palakoko (valtetddn hyvin hienojakoisia, jauhemaisia biohiilid), korkea ominaispinta-ala ja huokoi-
suus, ja kasvien hyvaa kasvua tavoiteltaessa karkea- ja keskihuokosten mahdollisimman suuri osuus ko-
konaishuokoisuudesta. Jos tavoitteena on kasvien kasvun sijaan keskeisesti hulevesien puhdistus, voi-
daan painotusta karkea- ja keskihuokosiin pitad vahemman tarkedna kuin korkeaa ominaispinta-alaa.

Jos biohiiltd on saatavilla valmiiksi soveltuviin lisdaineksiin sekoitettuna, néitd voidaan suosia sill& eh-
dolla, ettd lopputuote tayttdd kohdan 2.1 vahimmaisvaatimukset (pois lukien H/C —suhde ja kalkitusvai-
kutus). Biohiilen ja kompostin seoksen toiminnalle ja koostumukselle on edullista, jos biohiili on ollut jo
kompostointiprosessissa mukana.

1 EBC — European Biochar Certificate, IBI-BS: The Biochar Standard of the International Biochar Initiative, BBQM:
British Biochar Quality Mandate.



Taulukko 2. Biohiilen er&iden viherrakentamisen kasvualustoissa merkittavien ominaisuuksien vaihtelu
pyrolyysiprosessin korkeimman saavutetun lampétilan (HTT) mukaan. Taulukko on vain karkeasti suun-
taa antava, silla monet muutkin tekijat kuin HTT vaikuttavat naihin ominaisuuksiin. - "= heikko,

"+ =hyvd.

Biohiilen ominaisuus Mittari (toissijainen) HHT<400 HTT HHT 600-  Parhaat
400-600 700 raaka-

aineet

laht6-KVK KVK (ominaispinta-ala) + -

pitkdaikainen KVK KVK (ominaispinta-ala) + + puu (?)

huokoisuus huokostilavuus (ominais- -- - + puu

pinta-ala)

ravinteisuus liukoiset ravinteet + - -- lanta, liete,
elintarvike-
jate

C-varaston pysyvyys H/C (O/C) suhde - + ++

vedenpidatyskyky makrohuokosten osuus - ++ + puu

huokosista (raekoko)

metallisten haitta- (ominaispinta-ala) + -
aineiden sitominen

orgaanisten haitta- (ominaispinta-ala) - + ++
aineiden sitominen

kalkitusvaikutus kalkitusvaikutus (pH) hapan — eméaksinen
neutraali

Kayttdtavat kasvualustoissa
3.1. Yleista

Kasviperdinen biohiili itsessadn on melko ravinnekdyhaa ja ravinnekoostumukseltaan epatasapainois-
ta. Sita kaytetadn siksi aina yhdessa eloperdisen lannoitteen, kompostin tai vastaavan ravinnelahteen
kanssa. Vakilannoitteita ei kdytetd, elleivat ne ole kierratysperaisid. Lanta- ja kompostiperdisié ja muita
eloperdisia ravinteita suositaan niiden kestdvan tuotantotavan ja kasvien kannalta tasapainoisen koostu-
muksen perusteella. Biohiilté sisaltavat kypsat, haitta-aineista puhtaat kompostit, joissa biohiili on ollut
mukana kompostointiprosessissa, ovat erittdin arvokkaita biohiiliraaka-aineksia kasvualustoihin. Biohii-
len ja kompostin ollessa pitkaan kosketuksissa kompostin liukoisia ravinteita varastoituu biohiileen, mis-
sé ne ovat paremmassa turvassa huuhtoutumiselta.

Biohiilta kasitellddn aina kostutettuna, paitsi jos se on pelletoitya tai jos se ei sisélld merkittavasti (alle
5%) alle 1 mm jaetta. Kostutettuna késitteleméalld véhennetdén biohiilen pélyyntymisté ja pélyn aiheut-
tamia ilmastohaittoja. Puupohjainen biohiili painaa kostuttamattomana noin 300-450 kg/m?®. Téasté tai
suoraan tilavuudesta voidaan laskea biohiilen tarve tai/ja riittavyys.



Biohiiltd ei kaytetd kasvualustana pelkéastaan tai sellaisenaan, eika yli 50% tilavuusosuutena ns. Tuk-
holman mallin kantavaa kasvualustaa lukuun ottamatta?. Sellaisissa kohteissa, joissa biohiiliseoksien
kaytto katsotaan aiheelliseksi, sitd kannattaa kdyttad kasvualustassa vahintaéan 5 tilavuus-% pitoisuute-
na, jotta on mahdollista saada selkeitd hyotyja. Biohiilen kanssa kéytetdan ravinneldhteend kompostoitua
lantaa tai muuta ravinnerikasta kompostia, tai eloperdisia lannoitteita. Biohiiltd mineraalimaa-ainekseen
sekoitettaessa on edullista, ettd maa-aineksessa on ainakin joitakin prosentteja (muutamasta noin kah-
teenkymmeneen %) savesta; saves stabiloi biohiilta eroosiota vastaan.

Kasvualustakayttod varten biohiileen sekoitetaan sopiva ravinnelahde kayttotarkoitukseen sopivana maa-
rand. Seossuhteet voi (esim. haluttaessa kédyttaa eloperaista lannoitevalmistetta kompostin sijaan) myoés
laskea tapauskohtaisesti siten, ettd hulevesien imeytykseen kaytetyissa kohteissa liukoisen typen lasken-
nallinen maéaréa biohiili-ravinnerikasteseoksessa ei ylitd 7000 mg/m? ja muissa kohteissa 15000 mg/m?.
Naita raja-arvoja® voidaan yhdessa kasvualustakerroksen paksuuden kanssa kayttaa myos valmiita seok-
sia hankittaessa.

A. Kohteisiin, joiden kautta on tarkoitus imeyttaa hulevesia, biohiileen sekoitetaan kompostia, jon-
ka kokonaistyppipitoisuus on yli 1% mutta korkeintaan 3% (kuiva-aineesta), ja jonka liukoisen
typen pitoisuus on korkeintaan 2000 mg/kg kuiva-ainetta. Kompostia sekoitetaan biohiileen tila-
vuussuhteessa 1:5 komposti:biohiili. Hulevesikohteissa voidaan poikkeustapauksissa (esimerkik-
si jos huleveden imeytysta on hyvin pienessd osassa kohdetta) kéayttdd myds seosta B, mutta tal-
16in taulukon 3 kayttdmaarat tulee puolittaa.

B. Kohteissa, joiden kautta ei imeytetd hulevesid, biohiileen sekoitetaan kompostia, jonka koko-
naistyppipitoisuus on (2-) 3 (-4) % ja liukoisen typen pitoisuus noin 2000-4000 mg/kg kuiva-
ainetta. Kompostia sekoitetaan biohiileen tilavuussuhteessa 1:5 komposti:biohiili. Em. typpiar-
voja ei tarvitse noudattaa tasmélleen — keskeista on, ettd komposti on typpirikas, mutta valitto-
masti liukoisen typen osuus pysyy kohtuullisena.

Seosten A ja B tilalla voidaan kayttaa myos kompostia, jonka valmistuksessa on kaytetty biohiilta ja ra-
vinnerikasta raaka-ainetta, kuten lantaa, jatevesilietettd tai elintarviketeollisuuden jatteita: sen biohiilipi-
toisuus tulisi olla 30-80 til.-% ja liukoisen typen maara hulevesikohteissa korkeintaan 20 mg/l, muissa
kohteissa korkeintaan 30 mg/l. Kaytetyn biohiilen on ennen seostusta taytettédvé kaikki kohdan 2.1. vaa-
timukset ja lopputuotteen on taytettava lannoitevalmistelain ja —asetuksen vaatimukset.

Biohiililla voi olla kohtalaisen vahva kalkitusvaikutus, ja erdilla matalan tuotantolampétilan biohiililla
voi olla myds maan pH:ta laskeva vaikutus. Biohiilen mahdollinen kalkitusvaikutus huomioidaan sa4ta-
malla muuta kasvualustaseoksen kalkitusta tarpeen mukaan.

Kasvualustarakenteessa voidaan aina kayttaa pelkkaa biohiilta erillisina esim. 3-5 cm paksuina suoda-
tuskerroksina. Naité ei lasketa mukaan kasvualustatilavuuteen, mutta niita ei tarvitse myodskaan eristaa
juuristosta esim. suodatinkankaalla. On lisdksi huomioitava, etté biohiilikerrokset murskautuvat helposti
kantavan kasvualustan kerroksia niiden paalle tiivistettdessd, joten niissé voidaan tarvittaessa kéyttaa se-
pelia (esim. 5-11 tai 16-31 mm) kantavana rakenteena

2 muutoin kuin tutkimusta varten suunnitelluissa kohteissa tai erityisissa biohiilen huleveden tai maa-aineksen haitta-
aineiden sitomiskykya hyddyntévissé kohteissa.

3 Ravinnerikastuksen maaran arvioinnissa hulevesikohteisiin on kaytetty tukena ymparistotuen raja-arvoja ja ns. nitraat-
tiasetusta (Asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peréisin olevien p&ésttjen rajoittamisesta, 1250/2014); vaikka
jalkimmaéinenkin koskee viheralaa vain osittain, voi néita pitdd ympériston kannalta kohtuullisen typpilannoitteiden
kaytdn ohjenuorana. Kaantdminen viheralan kayttoon tuottaa kuitenkin kasvualustan paksuudesta riippuvat suositukset,
koska raja-arvot ovat pinta-alakohtaisia ja viherrakentamisessa kaytetdédn vaihtelevia kasvualustakerroksen paksuuksia
eri kasvillisuustyypeille.



Taulukko 3. Biohiili-ravinnelisédseoksen vaihtoehtojen A ja B kayttémaarat eri kasvualustatyypeissa.
Kantavan kasvualustan kohdalla tarkoitetaan tilavuus-%-osuutta kasvualustan hienoaineksesta, perin-
teisessa kasvualustassa koko kasvualustatilavuudesta. Hulevesien imeytys + tehdaan, - ei tehda.

Kantava kasvualusta Muut kasvualustat

Hulevesien imeytys + - + + + - - -

Kerroksen paksuus mm | <1000 <1000 | 1000 ..800 | 600 | 200 ..400 | 1000 ..800 | 600 | 200 ..400

A% 5-100 5-50 5-20 5-30 5-40 5-40 5-50 5-50

B % = 5-50 = = = 5-20 5-30 5-50

3.2. Kantavat kasvualustat

Kantavassa kasvualustassa voidaan kayttaa biohiilta kasvualustan hienoaineessa. Riippuen siit4, millai-
nen kasvualustarakenteen ilmastus ja hulevesien hyédynnystapa on, voidaan kéyttaa eri tyyppisia ratkai-
suja. Hulevesid imeytettéessa on véltettava liiallista liukoista typped, ja lisaksi jos ilmastuskerros puut-
tuu, on huomioitava kasvualustan heikompi kaasunvaihto. Jos kantavassa kasvualustassa on rakennettu
Tukholman mallin mukainen ilmastuskerros ja imeytyskaivot, mutta siihen ei johdeta lainkaan hulevesia,
voidaan kéyttaa seosta B yksin kasvualustan hienoaineena (tata erikoistapausta ei mainita taulukossa 3,
silla kyseiselle ratkaisulle on harvoin kaytt6d). Kantavassa kasvualustassa voidaan aina kayttaa seosta
A vahintaéan 50 tilavuus-% kasvualustan hienoaineesta.

e Ns. Tukholman malli* tai vastaava: kasvualustan paalla ilmastus- ja imeytyskerros ja -kaivot. VVoi-
daan kéyttaa seosta A hienoaineena yksistaan tai sekoitettuna muihin sopiviin kasvualusta-aineksiin.
Liséksi voidaan kayttaa pelkkaa biohiilté erillisina suodatuskerroksina, joita ei ole siséllytetty kasvu-
alustatilavuuteen ja joita ei ole tarkoitettu juuriston kasvulle.

e Ratkaisut, joissa ei kayteta ilmastuskerrosta tai hulevesien imeytysta, mutta kaytetaan ilmastuskaivo-
ja: voidaan kayttaa A- tai B-seosta, korkeintaan 50% osuutena hienoaineksesta. Lisaksi voidaan
kayttaa pelkkaa biohiilta erillisind suodatuskerroksina, joita ei ole siséllytetty kasvualustatilavuuteen
ja joita ei ole tarkoitettu juuriston kasvulle.

3.3. Muut kasvualustat

Muissa kuin kantavissa kasvualustoissa (puut, pensaat, perennat, ym.) voidaan aina kayttaa seosta A va-
hintaén 20 tilavuus-%, mutta kasvualustakerroksen paksuudesta riippuen voidaan kaytta4 suurempiakin
maérid, ja seosta B voidaan kédyttadé kohteissa, joissa ei ole hulevesien imeytysta (Taulukko 3).

Biohiiliseosta ei saa olla kasvualustan ylimmassa 10 cm:n paksuisessa (<30 ¢cm paksuissa kasvualustois-
sa 5 cm paksuisessa) pintakerroksessa, ellei kasvualusta ole katettu katemateriaalilla tai muutoin peitetty.
Mydskaan erillinen biohiilesta tehty suodatuskerros ei saa olla rakenteessa ylempéna kuin vahintaan 10
cm kasvualustan pinnan alapuolella, ellei kasvualusta ole katettu. Biohiilen peittamisella estetaan biohii-
len haitallisia albedovaikutuksia, tuulieroosiota ja suoraa vesieroosiota. Vain hyvin perustellusta syysta
voidaan kayttaa biohiiltd esimerkiksi maisemanurmien ohuissa kasvualustoissa tai kattamiseen ym. pin-
talevitykseen.

4 Ns. Tukholman mallia kaytettaessa ilmastuskerroksen tilavuus voidaan laskea osaksi kasvualustan kokonaistilavuutta,
mutta on erittdin suositeltavaa, ettd pyritaan tasta huolimatta ylittamaan kasvualustojen vdhimmaistilavuudet.



