


Biohiili

« Biohiili on biomassasta pyrolyysin avulla valmistettua
C-rikasta (eli alkuainehiili- rikasta), kiinteaa ja huokoista
materiaalia

« Korkeassa lampotilassa valmistettu biohiili sailyy
maaperassa satoja tai tuhansia vuosia

Kuva: Kari Salonen

 Biohiili on monipuolinen materiaali jota voidaan
kayttaa sellaisenaan monissa kayttokohteissa tai
jatkojalostaa aktiivihiileksi

Kalvo: Esko Salo, VTT
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Kuva: Jari Hyvédluoma
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Biohiillen ym kokoluokan huokosrakenne
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g Luke: Kimmo Rasa 24.3 2021

Biohiilien ominaisuudet vaihtelevat alkuperamateriaalista johtuen. Eri biohiilet
soveltuvat eri kayttotarkoituksiin.



Kansainvalinen kiinnostus biohiilen kaytosta

« Biohiilen kaytto kaupunkien infra- ja
viherrakentamisessa kiinnostaa kansainvalisesti
« Bloomberg Philanthropies rahoittama
biohiiliohjelma
 Helsinki (Suomi), Darmstadt (Saksa),
Helsingborg (Ruotsi), Sandnes (Norja) ja grcgl::flemv@ )
Yhdysvalloista Cincinnati, Lincoln ja LESSONS FROM TH‘E“.:U‘" !'} a'd
MinneapOIiS STOCKHOLM BIOCHAR PROJECT .
» Carbon Neutral Cities Alliance (CNCA)
* Noin 20 suuren kaupungin verkosto
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Kalvo: Esko Salo VTT

22/03/20 VTT — beyond the obvious




Biohiilen kaytto Suomessa m

Kaupungeilla ja kunnilla on merkittava rooli biohiilen kayttoonotossa ja markkinakehityksessa

Yli 30 suomalaista kuntaa/kaupunkia on tehnyt biohiilikokeiluja jo ennen vuotta 2018

VYL biohiilioppaassa useita esimerkkeja kaytosta

Biohiilen kayttoonotto on yha pienimuotoista, mutta kasvussa

Esimerkkeja biohiilen kaytosta
Kasvualustoissa
Hulevesien suodatus

Viherkatot
Muualla Euroopassa my0s betoniin ja asfalttiin lisattyna!

Kalvo: Esko Salo VTT
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Climate Change 2022
Mitigation of Climate Changs

Biohiilella on merkittavaa
hillitsemispotentiaalia CO, poiston ja
paastdjen vahentamisen kautta, ja se voi
myOs parantaa maaperan ominaisuuksia,
parantaa tuottavuutta ja parantaa

International Journal of Coal Geology
Volume 281, 5 January 2024, 104409

ELSEVIER

Assessing biochar's permanence: An
inertinite benchmark

Hamed Sanei ® @ &=, Arka Rudra ®, Zia Moller Moltesen Przyswitt ©, Sofie Kousted “,

LY

Marco Benkhettab Sindlev ®, Xiaowei Zheng °, Soren Bom Nielsen

Henrik Ingermann Petersen ® 8

76% kaupallisista biohiilista rinnastuu
inertiittiin, hyvin pysyvaan hiilen muotoon
joka kestaa hajotusta vuosituhansia

ilmastonmuutoksen sietokykya. Hamed vm.
(IPCC AR6 WG3, p 789-790) 2024
30/03/20 VTT - beyond the ObViOUS Kalvo: Tuuli Markkanen
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Suomessa kehitettiin ensimmainen CO2-
kaasua sitova sementinkorvike - Suuri
vaikutus infrarakentamisen paastoihin

Kaytdannossa sideaineen avulla on onnistuttu sitomaan hiilidioksidia
infrarakenteisiin, mika tekee niista hiilinieluja.
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Tyémaalla. Maaperan pehmeys voi aiheuttaa ongelmia pohjarakenteiden kestavyydelle. Siksi suomalaisilla rakennustyomailla
maaperda joudutaan vahvistamaan. KUVA: LEENA KORKIALA-TANTTU / AALTO-YLIOPISTO

@ Lukuaika noin 2 min D Tallenna

Transportation Geotechnics
Volume 49, November 2024, 101370

Feasibility of biochar for low-emission soft
clay stabilization using CO, curing

Mohamad Hanafi ° &, Sanandam Bordoloi © & &, Ville Rinta-Hiiro " &, Tandre Oey ° &,

Leena Korkialo-Tanttu © &

Show more

+ Addto Mendeley o Share 99 Cite

https:/fdoi.org/10.1016/j.trgeo.2024.101370 2 Get rights and content 2

Under a Creative Commans license @ open access
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Kalvo: Sananda

' Current Research on Biochar usage in Civil and Environmental applications

|
Aalto University

carbons for use as fillers in plastic composites

Plastic/Rubber composites

+ Developed surface modified (SuMo)
carbon utilizing petroleum by-products.

* For instance, SuMo fly ash usage as
fillers in plastic and rubber composites.

JOHIT

Fig. Hydrophobization of tailings through fatty acids

impregnation and use as fillers for hydrophobic mortars

Hydrophobic concrete

* Hydrophobization of tailings for use
in developing novel water-resistant
mortar for Nordic conditions.

m Bordoloi, Aalto-yliopisto

Prof. Antenio Nanni
Editer in Chiel

5 Feb 2024
Journal of Materinls in Civil Engimeering

Sub: Hyidrophobized lmn wccepied. wmposites for Law ts Medinm Lead
Bearing Exettnal Applientinns.

Authers: Roy, 5, Chah, CN,, Banerjee, A, Bordoloi, 8* . Sreedeep, 5

Theme 1 Forest and Pyrolysis based byproducts valorization for value added products

Fig. Development of CO, adsorbents using
clay-carbon aggregates for construction sector

Carbon negative high strength concrete

* Pyrolysis byproducts used for developing
lightweight aggregates.

* Investigate feedstock pyrolysis conditions for
developing geo-composites for geotechnical
application.

Patent: FI 20247154




A' Current Research on Biochar usage in Civil and Environmental applications
n

Aalto University

Theme 2 Rammed earth, artificial aggregates and architectural blocks for municipality developmen

A . Carbon negative rigid Inclusions
Hydrophobic rammed earth composites B

WW-CBANC ST-CBANC

WS-CBA NC

4£1%

I+ Resistant to moisture-based attacks

| * Resistant to Freezing thawing-based attacks |

1041 % 1%

Patent declaration done to Aalto b TR WERIaE

Kalvo: Sanandam Bordoloi, Aalto-yliopisto
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Aalto University
School of Engineering

0 A1-A3 - Production emission factor A4 - Transportation emission factor
0O A5 - Total emissions generated by construction 01 Total sequestratio potential
: [1 Net emission
600 r
o - Takeaway Remarks:
M| |
| \
< 200 H| I 1.7 million metric tons of stabilized clay emits
= i ' [ ey e
| [ around 1.7 million kg of CO,.
o ojlgipniiaiini ol ol iaiiin e g 2
) = .
= e | This value could be reduced by 28% through

replacing traditional cement by biochar (wood
400 | | chips) without changing existing technologies. This

will result in annual emissions at 0.47 million kg of
-600

NC | Cl | 2 NC I Cl | C2 NC | Cl I 2 CO..
CEM 111 10% BC 50% BC

If accelerated curing can be brought to reality for
Fig. CO, emissions from the different LCA stages and the net emissions of the binders deep mixing, stabilized cl ay can act as C02 sinks,
rather than emitters.

SoK., Bordoloi, S, Ville, R.H., Tandre, O., and Tanttu, LK. (2024) Feasibility of Biochar for Low-emission Soft Clay Stabilization using CO2 curing. Transportation Geotechnics

Kalvo: Sanandam Bordoloi, Aalto-yliopisto



Paastokehitys 2000 -2021

Hiilineutraali Helsinki - -
aastovahennysohjelma T
S
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Nollapaastot 2040 2000 2010 2020

Kuva 1. Suorien kokonaispaastojen (kt CO,-ekv.) kehitys Helsingissa vuosina 2000-2021 (HSY 2022A).

https://helsinginilmastotec

Hiilinegatiivisuus 2040->

KAUPUNGIN SISAISIA HIILINIELUJA KASVATETTAVA MERKITTAVASTI

satutahio@helf) on kirjautunut sisasn o

https://businessnokia.fi/yritystarinoita/carbofex-oy,



Biohiili
Pro gradu

Biohiilen kiytté kaupunkitasolla

Helsingin kaupungin kayttopotentiaali ja kustan arvio

HELSINGIN YLIOPISTO




Tunnistetut kayttokohteet

Kumuloitunut hiilensidonta biohiilesta 15 vuodessa Helsingin skenaariossa
tco, lisdyskohteittain
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« muutamia muita kayttokohteita on jo tunnistettu, mm. stabilointiin liittyen ja parhaillaan
selvitetaan viela lisaa kayttokohteita ja mahdollisuuksia kasvattaa biohiilen kayttoa



Helsingin biohiilihanke

‘\' Helsingin kaupunki on asettanut kumn

-

nianhimoisen tavoitteen olla hiilineut-

I TT L raali vuotean 2030 mennessa

Biohiilta voidaan lisatd maaperdan, jossa 5o
waraztoi hiilltd ja parantaa myda maaparén
rakennetta ja Kuivatusta seka lue mikrobeille
j& muulle mazaperan elibifle elinympariston
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Tuloksena on bichiili, huokai- L
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Biomassa pyrolysoidaan
eli poltetaan vihdhapgpi-
seEEa yMparistiasd.

.
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Helzingin kasvillisuus sitoo
hiilichieksidlia

Lahtid, oksia ja muuta bio-
massaa kerdtdan kaupungin
viheralusilta

Helsingin biohiilihanke

Helsingin biohiilihanke

pilotteja biohiilten ldhituotantoon ja kdyttodon viheralueilla

Tuuli Markkanen
Will van Twuijver
Linda Roman




Helsingin biohiilihanke

Helsinki on osallistunut Bloomberg Philantropies
-saation tukemaan ja rahoittamaan
maailmanlaajuiseen biohiiliprojektiin yhtena
seitsemasta eurooppalaisesta ja
yhdysvaltalaisesta kaupungista.

Kaupunkeja on tuettu hankkeen toteutuksessa ja
antamalla teknista tukea, rahoitusta, esimerkkeja
parhaista kaytannoista seka paasy kaupunkien
vertaisverkostoon. Kaikki seitseman kaupunkia
ovat kehittaneet kaupunginlaajuisia
biohiiliprojekteja ja osallistaneet asukkaitaan
ilmastonmuutoksen hillintaan




Helsingin biohiilihankkeen
suunnittelu ja yhteistyokumppanit

Helsingin biohiilihanke 75y

i Toimintamalleja
Biohiilen tuotanto, Kayttokokemukset e

kiertotalouden iyl
mahdollisuudet biohiilesta logistiikkaan,
rakennusty6hon

Biohiilen tunnettuus,
sosiaalinen
hyvaksyttavyys

Biohiilen rooli ilmastotyossa

Kaupunki Biohiiliverkostojen ja opiskelijat

Asiantuntijat
yhteistyon luominen

Kansain-
tv?lrs”ett Asukkaat ja
oimija yhteisot

Bloomber: —
Philanthrgpies ol

Yritykset




Biohiilihankkeen tausta

Koska HSY ja Helsingin kaupunki halusivat
testata pyrolyysipilottilaitosta myos muilla raaka-
aineilla kuin puhdistamolietteella, hankkeessa
kartoitettiin useita hiilipitoisten jatemateriaalien
lahteita, ja niiden todettiin soveltuvan
testaukseen. Osa kartoitetuista materiaaleista
myos hylattiin eri syista.

Tarkeimmat hyvaksymiskriteerit olivat alhainen
hiekkapitoisuus, jolla estetaan laitoksen tiettyjen
liikkuvien osien vaurioituminen, seka
varastointimahdollisuudet. Lisaksi eran
minimikooksi maaritettiin 20 000 kg laitoksen
koon VUOKSsiI




Biohiiliraportin sisalto
Helsingin kaupunki tavoittelee
hiilineutraaliutta vuoteen 2030 mennessa
ja pyrkii tehostamaan hiilinieluja
maantieteellisten rajojensa sisalla.
Kaupunki tunnistaa hiilensidonnan
haasteet tiheilla kaupunkialueilla ja pitaa
biohiilen kayttoa yhtena mahdollisena
ratkaisuna.

Hankkeessa tutkittiin Helsingin
kaupungin, Helsingin seudun

ymparistopalvelujen (HSY), Aalto- . \l
yliopiston ja Teknologian
tutkimuskeskuksen (VTT) yhteistyona
kaupungissa tuotetuista \\ /
\ /
l

(
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biohiilimateriaaleista saatavan biohiilen
tuotantoa ja kayttoa seka mahdollisuuksia
luoda hiilinieluja ja ilmastokestavia
kasvillisuusalueita biohiilen avulla.
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Biohiiliraportin sisalto
Hanke sisalsi kaksi keskeista osaa. Ensimmainen keskittyi
biohiilen valmistukseen ja kayttokokeiluihin
kaupungissa. Tavoitteita olivat esimerkiksi sellaisten
raaka-aineiden kartoittaminen, jotka sopisivat biohiilen
raaka-aineeksi, biohiilen valmistus, pilottikohteiden
luominen paikallista oppimista varten ja
asiantuntijaverkostojen laajentaminen. Toinen keskittyi
asukkaiden sitouttamiseen, hiilen sitomisen
havainnollistamiseen, asukkaiden osallistamiseen
biohiilialoitteisiin ja tietoisuuden lisaamiseen
orgaanisten materiaalien Kierratyksesta. HSY, jolla on . \l
aiempaa kokemusta biohiilihankkeista, hyodynsi olemassa

olevaa pyrolyysipilottilaitostaan, jossa se testasi \
puhdistamolietteen lisaksi myos muita raaka-aineita. \ /
Jarviruoko, pehmea viherjate, hake ja murskatut oksat )
pyrolysoitiin, jolloin saatiin 75 m3 biohiilta. Hake- ja \,

ruokohiili tayttivat lainsaadannon laatuvaatimukset, mutta
pehmeasta viherjatteesta ja oksista saadut biohiilet
'iétettiin pois niiden korkean metallipitoisuuden vuoksi.



i Simo Veistola ja e-Oppi Oy

Biohiilien materiaaleja Helsingin biohiilihankkeessa
| Helsinki |



Kokeilut tehtiin eri
kohteissa Helsingissa, ja niiden mittakaavat
vaihtelivat. Kokeilukohteet valittiin ottamalla
yhteytta kaupungin projektipaallikoihin
ja (puutarhanhoito-)yhteisgihin, ja myos
toteutusmahdollisuudet hankkeen aikataulun
puitteissa otettiin huomioon.

Jitkdsaaren yhteisbpuutarha
(0,25 m%)

Julkiset vinerrakenteen kakeliut

‘ Asukkaita sitouttavat kokellut

Rakenteelliset maanparannukset
(17 m?)

Lapinlahden Lahde -yhteistpuutarha
(1,25 m%)

Dynaaminen perennaistutus (10 m®)

Uudet puuistutukset (10 m?)

Vihreilld kivilla pasllystetyt raitio-
tievdylat (9,25 m*)

Niitty kierritysmaalla (7 m?)

- Kuva @ -
Kokailukahteiden sijainnit Olemassa olevat puistonurmet Kattopuutarha (0,25 m®)

(22,5 m?)




Taulukko 2 Kasvealustakasittelgen madrd kuvan 10 mukaiziazsa kasvivhdyskunnissa ja istutusaleeilla (1=5)

Kasviyhdyskunta Alue  HKasvualustakdsittely Alueen HKasvualustan Blahiili Homposti
pinta-ala  filavuus (m') maaperissd maaperidssi
(m%)
“Buringon hellimat® 1 Kompostilla esiladattu biohlill 20 % o0 18 20 % 20 %
2 Hompostilla esiladattu biohiili T % 49 38 T% T%
3 El biohfiltd, komposti T % &7 45 0% 7%
"Perennojen paratiisi® | 4 Lataamaton bichiili T %, komposti T % 50 47 T 9% T
5 Ei biohiiltd, kemposti 7 % 43 30 0% T%

Taulukko 3 K&siteltyjen masperien ja peruskasvualustan sekoitusasemalla tehtyjen alustavien maa-analyyeien tuloksst.

Kasviyhdyskunta Alue  KasvualustakSsittely P K IT

glkg) (gikg) kafm'

“Auringon hellimat” 1 Kompostilla esitadattu biohiili 20 % 01 00 1000 790 65 08" 16.4
2 Kompostilla esitadattu biohiili T % 0,09 32 560 900 5% 05* 10
3 El blohiiltd, kompost 7 % 0,07 bl 830 920 - - 10,6

Lataamaton bichiili 7 %, komposti

"Perennajen paratiisi® | 4 0,04 30 490 820 EE* 087 85

7%
5 Ei biohiiltd, komposti 7% 0,07 n 530 820 53* 05 106
NOZ-N
{mgf1)
Peruskasvualusta BB 16 440 1070 4.5% §5~ 0.6

M = liukainen typoi ja NOS-N = nitraattityppl, P = liukginen fosford ja K = liukoinen kalium (happaman ammaniumin poelsto, pH 4,65), 1T =
irtotiheys, SJ = sBhkdnjohtavuus, LOI = hehkutuehavid (orgaanisen ainesen pitoisuus).

5J ja pH on mitattu maa-vesisuspensiosta suhtesssa *1:5 tai **1:2,5 painoftilavuus




aidekasvillisuusalueiden biohiili

Hiekka 0-10 mm HSY:n jirviruoko- SAP
puuhakebiohiili biohiii

10 % puubichiilti BOD % 10 % 0%

hikd 80 % 0% 0%

5 % puubiohiiltd 90 % 5% 5%
59 jirviruokobio-

3 0% 5% 5%

hillts i

Erittdin imukykyinen

polymeeri (SAP) 90 % 10 % 0.6 1m?

Taulukko 4 Masperdn ashoituskasittelyt Kalasataman raitiotien kokeiluympéristisss

=3 2



Kokeen biohiilet turvallisia lisia puiden kasvualustoihin
(Hiilipuisto)

* Voi parantaa puun
iIstutuksen onnistumista ja
kasvua ensimmaisina
vuosina, kastelun loputtua

 Parantaa kasvualustan
rakennetta lisaamalla
makrohuokoisuutta

* Hiilinielut

Kalvo: Priit Tammeorg, Helsingin yliopisto



@ BIOENERGIA (7Y

Lisatietoa kaytosta myos Bioenergian
sivuilta seka UUMAS-tyosta

KAYTTOSUOSITUKSET BIOHIILILLE

Maatalous

Suoral pellolle, kuivikekaytto, lannan k inti, lis3ys
eldinperdiseen lietteeseen ja biokaasulietteeseen {re‘ekhm

TAULUKKO: Hiittamislampdtilan vaikutuksia biohiilien ominaisuuksiin (Farmer's guide,

2024). . lietetankin peittaminen
Matalan lmpétilan biohiilet Korkean ldmpétilan biohiilet Laatusuositus:  Hiiltmislampdtila 420 "C:n ja korkean KVK:n bichiilid lannan ja
N lietteen joukkoon, lietetankkien kattamiseen erikoislaadut,
| Hiiitsmistimpétila | 400-450 °C 550°C - 700°C f@BIOENERGIA @ Kuivikkeisiin >500 °C.
Ominaisuudet Korkea Vahan ravinteita, alhainen 16 Karkeus: Lantaan, lietteeseen @ 0-2 mm, listetankin kattamiseen >10 mm.
kationinvaihtokapasiteetti (KVK! | FPAPAH korkea RFT- 24.10.2024 Kayttomaars 3 sttomien biohiilien levitys pellolle kasvien juurien syvyydelle

Elenerya yn iotilvrkosto
Kirjoittajat:
Markku Suutari, Carbons Finland Oy
Niina Valinen, Bioenergia ry

orgaanisia funktionaalisia ryhmi
wvesiliukoisia ravinteita, korkea

5-50 tonnia/ha (Farmer’s guide, 2024, s. 198). Lisd@minen lietteen
joukkoon 0,51 %-tilavuus, lantakompostiin 3 %-tilavuus, 510 cm
kerros lietetankin paslle.

/@ BIOENERGIA

tuhkapitoisuus
s ST T R AWAVTAceA Hyodyt: Biohiilet sit ietteessa ja lannassa ravinteita ja vahentavat

Ravinteet Vesiliukoisia ravinteita, JKSET BIOHIILILLE MAAPERAKAYTOSSA ilmastopasstsja. Biohiilet toimivat siirtoalustana ravinteille ja

korkeampi tuhkapitoisuus milfrnbei!le ja m\pdq;!:a\mt maaperaan pil!c’évaikulleism ]

Bi odat e ravinnelahteen. Biohiilikate tayttaa nitraattiasetuksen velvoitteen
e Skavttd - e fosuodatus LAATUTEKIJOITA ligtetankin kattamiseksi. Biohiilid, joissa on iimastoyksikkd
kayttdalue E:at:ep:sr:e" sekt;;m |ieiztz:r:|‘|]dﬂ (hiilikrediitti) mukana voidaan kayttaa pysyvan hiillen maaran
3 e 25 z o 5 : 5 S Kai . 1 S 4
ol KéyttGalueet:  Sininen infra, hule- ja valumavesien vaihdettavat biosuodatussakit, Wit = kaskennasea |a vapaashboisessa kompansaatiokaipassa,

Mot Sy Biohiilet suositellaan ravinneldisitelt3van minimissaan 2 viikkoa
etukiteen. Pintakemian lisaaminen erillisilla kasittelymenetelmilla
lisddmaan liukoisen fosforin sidontaa.

suodatusrakenteet, eroosiosuojaus ja muut vesien suojausrakentest. Kasittelyt:
Ruokaviraston ohjeiden mukaan biohiilien minimiarvot ovat:
—» Orgaaninen hiili, Corg > 50 %
—+ H/Corg-suhde <07
— 16 EPA PAH < 0,6 mg/kg

Laatusuositus: Hiiltamislampatila > 650 °C korkea huokoisuus
limastoyksikkd: Biohiilid, joissa on ilmastoyksikko (hiilikrediitti) mukana voidaan

|IOSUQC

Karkeus: @ 5 - 10 mm tai @ 10-20 mm polyton laatu Tt e ol REACS kit S S ko kéyttd pysyvén hiilen maaran laskennassa ja vapaaehtoisessa
o eyt s 4 4 5 z - s 2 e kompensaatickaupassa.
Hyodyt: Biohiilipohjaisilla biosuodattimilla voidaan sitoa haitta-aineita, ravinteita Euroopan b\mﬂi‘ltl;l‘;semllkaam EBC on vapaaehtoinen biohilien
2 2 m 5) 2 q e k itaon I
ja raskasmetalleja seka tehda suodatus- ja suojausrakenteita vesien soveltuvia EBCn laatuluokkia ovat AgroOrganic., Agro- ja Urban luokat.
késittelvyn_ Sertifioimattoman tuotannon biohiilet arvioidaan samoilla tekijGilld.
PEFC-sertifioitu puu, A/B kierrtyspuu, liete, agrobiomassat
Kasittely: Pintakemian lisd3minen erillisilla kasittelymenetalmills.
Jalkilaytts:  Mikali biosuodatushiilia kiytetdan kohteissa, missa ei ole haitta-zineita, LAMPGTILA VE SI E N SUOJ E L U
Viherrakentamisessa tarkeimmat biohiilien on

biohiilet voidaan jatkokayttaa maanparannuksessa. Kompostointi on

biohillien tuotannossa hiiltamislamnétilan fulee olla vii 350 °C astetta (FRC

vedensidontakyky ja ravinteiden sidontakyky. suositeltavaa, mikali vesiss3 on mukana haitta-aineita. Raskasmetalleja P et st
karkeusluokka. sisaltivit bichiilet tulee toimittaa jatteenkasittehyyn. st Viherrakentaminen
" o . KiyttBalueet:  Vinres ja sininen infra, nurmikot, golf, istutukset, kantavat ja muut 1 1
Biosuodatuksessa korkean |ampdtilan kovahiihen suurempi nuokoisuus parantaa pionimen ;«;wﬁﬁsﬁn ;:v:::ffn::é:u saneg?aus' ja yllapito. e P |Ste kLlGriTI ltUS thtEEt
absorbtio-ominaisuuksia. jary
Biohiilialan edistamishanke
Laatusuositus:  Hiiltdmislampétilan 420 °C:n ja korkean KVK:n biohiilid, koska
-DLEUJ a LI. i:énhiiiign tulee sitoa ravimeigrpiurérvarikuttegjgen layttdon. Kprl(regnﬂ - e oan .
TALMLRKD: Biohiilien laatukriteereits maatalouskéytssd, vinerral isessaja e o o el T Vesistoon laskevat ojat
108 atuKsessa. biohiilien tulee sitoa maaperdssa tai vedesta haitta-aineita.
. F . t k Karkeus: 520—2 r:lm nunn;kitéism%ks;vtg 1-5 lr(l:g ja !Li;lﬂl]nm kl.:ldﬂ
= . . . svualustat, @ 1-10 mm hul ien suodatut viherrakenteet, @ - s
Kriteeri Maatalous Viherrakentaminen | Biosuodatus Iste 1020 _ Kostei kko’en tehostus
Huokoisuus > 200 m¥/g > 200 m¥/g > 400 m2/g Kdyttémadrat:  Nurmikot 20 - 50 litraa / 100 m’, kasvualustat 10 %-tilavuus.
Kantavat kaswvualustat 10-12 5 %-tilavuus
Vedensidonta > 200 % > 200 % 2 =11 i Hyadyt: Kasvualustan vedensidontakapasiteetin lisaaminen ja = =
Elainten ja D e e i Hulevesien puhdistus
Hmﬂmﬁﬁh > 420°C > 420°C > 650 °C suodatus ujhraqp];smlsen infran rakenteissa. Viherrakenteiden
saneeraus ja yllapito.
Karkeudet @ 0-2mm @ 0-2 mm nurmet @ 0-2 mm nurmet Kasittelyt: Biohiilet st n ravinnekasitelta Biohiilet lisataan
it ]l e e -
kasvualustat kasvualustat )
@ 0-20 mm kantavat @ 0-20 mm kantavat limastoyksikkd: Biohiili4, joissa on |Imas€wks;kko (hiilikrediitti) mukana voidaan
kayttad pysyvan hiilen maaran laskennassa ja vapaaehtoisessa
kasvualustat kasvualustat kompensaatiokaupassa. mBo“s







