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TIVISTELMA

Opinnaytety6ssa tutkittiin biohiilen kayttéa Herttoniemen Oravapuistossa, jossa rakennettiin
noin kilometrin mittainen itdbaana. Opinnaytetyon toimeksiantaja on infrayritys GRK.
Seurannan tuloksena laadittiin tydohjeet GRK:n tuottamalle biohiilelle. GRK aloitti biohiilen
tuotannon Utajarvella kevaalla 2023. Oravapuisto on osa Helsingin kaupungin
biohiilihanketta ja toimii yhtena sen pilottikohteena. Tama hanke on yhteisty6td Helsingin
kaupungin ja Aalto-yliopiston valilla, jossa pyritdan parantamaan hiilensidontaa,
jatejarjestelmia kiertotalouden mukaisesti ja kaupunkien kasvien hyvinvointia. GRK lahjoitti
Oravapuistossa kaytetyn biohiilen Helsingin biohiilihankkeelle.

Biohiili otettiin kayttéén ensimmaisen kerran Oravapuistossa toukokuussa 2023, jolloin
seurattiin biohiilen sekoittamista kasvualustaan kaivurin seulakauhan avulla. Istutuskuopat oli
valmistettu etukateen ja ne taytettiin biohiiliseoksella. Ennen istuttamista kuopat kasteltiin,
jotta biohiiliin ei imeydy puille tarkoitettua kasteluvetta. Puita istutettiin seka kasvukaudella
etta syksylla, mika tarkoittaa, ettd niiden kastelu ja lannoitus saattoivat vaihdella. Suurin osa
Oravapuiston uudesta kasvillisuudesta sopeutui hyvin, mutta aluksi seurantaan mukaan
valitut pihlajat eivat kasvaneet odotetusti ja ne jatettiin seurannan ulkopuolelle. Syyksi
epailldaén avojuuristen taimien heikkoa taimilaatua. Vuonna 2023 saa oli keskimaaraista
l[@mpimampi, minka vuoksi kasvit vaativat runsaasti kastelua.

[tdbaanan varrelle istutettiin 85 uutta puuta, jotka edustivat erilaisia lajeja. Naista puista
valittiin 36 biohiilellista ja biohiiletdnta puuta seurantaan. Puiden kehitysta seurataan
systemaattisesti kahden kasvukauden ajan mittauksilla ja kuntoarvioinneilla, jotta mahdolliset
erot biohiilellisten ja biohiilettdmien puiden valilld voidaan havaita. Lokakuussa 2023 tehtiin
ensimmainen kasvunlahtdtarkastus, jossa mitattiin puiden korkeus ja ymparysmitta seka
arvioitiin niiden kunto asteikolla 1-5. Kaikki valitut puut voivat melko hyvin, ja suurin osa
niista arvioitiin hyva kuntoiseksi.

Seurannan tulokset ovat nahtavissa vasta kahden kasvukauden kuluttua. Liitteena olevat
tydohjeet perustuvat vuonna 2023 Oravapuistossa kaytettyihin tydbmenetelmiin ja ne ovat
selkeét ja yksinkertaiset. Liitteena tydssa on tydohjeet, kuvat valituista puista,
lannoituspaivamaarat seka tiedot siitd, mitka puut on lannoitettu ja milloin. Lisdksi mukana on
puiden seurantataulukko, johon on koottu arvioita puiden kunnosta seka kasvualustojen
tuotekortit.

Avainsanat Biohiili, viherrakentaminen, maanparannusaine
Sivut 21 sivua ja 9 liitteita sivua
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In this thesis, the use of biochar was examined in Oravapuisto located in Herttoniemi,
Helsinki, where a roughly one-kilometer-long cycle lane was constructed. The commissioner
of the thesis is the infrastructure company GRK. As a result of this thesis, instructions for the
use of biochar produced by GRK were prepared. GRK began producing biochar in Utajarvi in
the spring of 2023. Oravapuisto is planned and commissioned by the City of Helsinki. It is
one of the pilot sites of Helsinki's biochar project. The biochar used in Oravapuisto was
donated by GRK to Helsinki's biochar project.

Biochar was first introduced in Oravapuisto in May 2023, where the mixing of biochar into the
substrate was monitored using an excavator screening bucket. Planting pits were prepared in
advance and filled with the mixture. The planting pits were soaked with water before planting
to prevent the biochar from absorbing water that was intended for the trees. Trees were
planted during the growing season and in the fall, meaning that not all trees were watered or
fertilized in the same way. The new vegetation in Oravapuisto seemed to adapt well for their
new habitat. Initially, the selected rowans did not grow properly and were excluded from the
monitoring. The suspected reason is the poor quality of bare-rooted seedlings. According to
the Finnish Meteorological Institute, the year 2023 was warmer than average, which affected
the need of watering.

Along the new cycle lane, a new multi-species plantation and 85 new trees were planted, of
which 36 biochar-containing and biochar-free trees were selected for monitoring. The aim is
to systematically monitor these trees for two growing seasons. Trees are monitored by
measuring and conducting condition checks for the next two growing seasons to see
possible differences between biochar-containing and biochar-free trees. In October 2023, a
growth-start check was conducted, measuring the height and circumference of the trees, and
assessing their condition on a scale of 1-5. Telescopic poles, measuring tapes, string, and
markers were used for the measurements. All selected trees are doing well, with most
receiving a good rating.

The results of the monitoring will be seen only after two growing seasons. The monitoring
instructions in this thesis are based on the work methods used in Oravapuisto in 2023. The
instructions are simple and discuss how biochar was introduced step by step. The thesis
appendices include the instructions pictures of the selected trees, fertilization dates and data
related to trees that were fertilized. In addition, tree monitoring table to be used in tree
assessment and product cards for the substrates are included.

Keywords Landscaping, biochar, soil amendment
Pages 21 pages and 9 appendices pages
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1 Johdanto

Tutkimus biohiilen kaytosta viheralalla on vasta alkuvaiheessa, ja vaikka siitd onkin jo
olemassa joitakin tutkimuksia sen koostumuksesta ja oppaita kaytantéon, tarvitaan siita viela
jatkotutkimusta. Viheralalla sen hy6tyja on tutkittu erityisesti maaperassa seka hulevesien
hallinnassa. Ruotsissa julkai stu Biokolhandboken — fér anvandare (Fransson AM ym., 2020)
on ensimmainen viheralalla biohiilen kaytt6a opastava kirja. Vuonna 2023
Viherymparistoliitto julkaisi Biohiilioppaan viher- ja ymparistésuunnitteluun, -rakentamiseen ja
kunnossapitoon. Molemmat oppaat tarjoavat tietoa siita, mita biohiili on, seka esimerkkeja

kohteista, joissa biohiilta on kaytetty seka miten kayttaa biohiilta.

liImastonakdkulmasta biohiili nahdaan merkittdvana keinona edistaa ilmastonmuutoksen
hillintaa. Biohiilen avulla voidaan luoda hiilinieluja, jotka ovat erityisen tarkeita kaupungeissa,
jotka laajenevat ja muuttuvat asuinalueiksi metsan sijasta. Biohiilen kyky sitoa ja varastoida
hiiltd on keskeista, mutta sen lisaksi se parantaa kaupunkikasvien kasvua ja edistaa veden ja
maaperan puhdistumista, mitka ovat merkittavia hyotyja yhteiskunnalle. (Fransson AM ym.,
2020, ss. 2—-4) Vaikka biohiilelld on monia tunnettuja etuja, sen kaytéssa on olennaista
varmistaa oikea kayttotapa ja valita biohiili, joka soveltuu parhaiten kayttotarkoitukseensa.

On tarkeaa hankkia monipuolisesti kdytannén kokemuksia ja dokumentoida sen kayttoa.

Helsingissa biohiilen kayttd on vasta alkutekijoissaan. Kaupungilla on ennen vuotta 2023
vain kolme biohiilen kayttokohdetta: Jatkdsaaren Hiilipuisto, Iso- Roobertinkadun puut ja
Metsalan biosuodatusaltaat. (Viherymparistoliitto, 2023, ss. 50-51, 56-67 ja 76—77) Vuonna
2022 aloitetussa Helsingin Biohiilihankkeessa erilaisten pilottikohteiden avulla tutkitaan
tapoja parantaa hiilensidontaa, kehittaa jatteenkasittelyjarjestelmia, jotka ovat kiertotalouden
periaatteiden mukaisia ja edistda kaupunkiymparistén kasvillisuuden hyvinvointia.
Biohiilihanke liittyy Helsingin kaupungin ohjelmaan, jolla pyritdan hiilineutraalisuuteen
vuoteen 2030 mennessa seka vuoteen 2040 mennessa kaupungin tavoite on kompensoida
jaljella olevat paastét hyddyntamalla kaupungin maantieteellisten rajojen sisalla sijaitsevia

hiilinieluja. (Aalto-yliopisto, 2023)

Tassa opinnaytetydssa seurattiin biohiilen lisdysta puille seka niiden kasvuun 1ahtéa GRK:n
tydmaalla ja Helsingin biohiilihankkeen pilottikohteessa Herttoniemen Oravapuistossa.
Oravapuistoon rakennettiin noin kilometrin mittainen itdbaana, joka yhdistaa pyora- ja
kavelytien. Kyseinen kohde oli Helsingin kaupungin suunnittelema ja tilaama.

Oravapuistossa kaytettin GRK:n ensimmaisen biohiilitehtaan tuottamaa biohiiltd. GRK:n



biohiililaitos valmistui yhteistydssa Carbons Balance Finland Oy:n kanssa kevaalla 2023
(Oja, 2023). Opinnaytetydn toimeksiantaja on infrayritys GRK. Tydn tavoitteena on laatia
tydohjeet GRK:n tuottamalle biohiilelle, pohjautuen Oravapuistossa kaytettyihin

tydbmenetelmiin.

Biohiilen kayttéonotto Oravapuistossa alkoi toukokuussa 2023, kun ensimmaiset biohiilisakit
sekoitettiin havu- ja lehtipuumultakasoihin. Kasvillisuutta istutettiin kevaasta syksyyn.
Prosessissa hankittiin kdytannon kokemusta biohiilen kaytdsta ja seuraavien kahden
kasvukauden ajan mahdollisia eroja biohiilettdmien ja biohiilellisten puiden valilla. Liitteena
olevan seurantaulukon mukaisesti seurataan puiden yleista kuntoa, kuolleiden oksien
maaraa ja ymparys mittaa 1-1,3 metrin korkeudelta. Opinnaytetydssa on tutkittu mita biohiili

on ja miten se toimii, sekd mita hyotyja biohiilen kaytolla on viherrakentamisessa.

2 Biohiilen valmistus ja ominaisuudet

Biohiili on mustaa ja kevytta alkuainerikasta-hiilta, jota tuotetaan orgaanisesta aineesta
pyrolyysin avulla. Pyrolyysissa orgaaninen aine kuumennetaan noin 350—-750 °C asteessa
ilman liekkia ja happea. Prosessissa kaytetyn raaka-aineen rakenne sailytetaan eika sita
polteta tuhkaksi. (Elo ym., 2023 s. 19) Biohiilen tuottamiseen voidaan hydédyntaa biopohjaisia
sivuvirtoja, jotka muuten poltettaisiin tai kompostoitaisiin. Raaka-aineet voivat olla esimerkiksi
puutarhajatteet, puu, liete ja hevosenlanta. Kaytetylla raaka-aineella on huomattavasti
vaikutusta biohiilen lopullisiin piirteisiin (Elo ym., 2023 s. 10). Raaka biohiili on yleensa hyvin
vaharavinteisia, mutta puupohjainen biohiili voi sisaltdd huomattavan maaran kasveille

saatavilla olevaa kaliumia (K). (Kalu, ym., 2021, s. 2).

Biohiili on moninainen ja kemiallisesti vaihteleva materiaali, jonka vaikutuksia maaperassa on
vaikea tarkasti eritella ja selittda. (Wilson, K, 2014) Vaihtelevista ominaisuuksista huolimatta
on eri raaka-aineista valmistetuilla biohiililla yhteisia piirteita. Yhteiset piirteet ndissa ovat
stabiilisuus, joka estaa niitd osallistumasta kemiallisiin reaktioihin ymparistossaan, korkea
vedenpidatyskyky niiden huokoisen rakenteen ansiosta, laaja ominaispinta-ala tarjoaa
vahvan kationinvaihtokapasiteetin ja nain ollen tehokkaan ravinteiden pidatyskyvyn, seka
mikroskooppiset halkeamat ja huokoiset ontelot, jotka luovat sopivia elinymparistéja mikro-

organismeille. (Fransson ym., 2020, s. 6)

Kaytetty lampotila, jossa orgaaninen aine pyrolysoidaan vaikuttaa myos tuotettujen biohiilen

ominaisuuksiin. Matalassa lampdétilassa (noin 400—600 °C) tuotetussa biohiilissa on taynna



keskikokoisia ja suuria huokosia. Korkeammassa lampotilassa tuotetussa biohiilissa on
vahemman suuria ja enemman pienia huokoisia. (Fransson ym., 2020, s.13)
Pyrolyysilampdtila vaikuttaa biohiilen kationinvaihtokapasiteettiin, sen pysyvyyteen
maaperassa seka sen molekyylirakenteeseen, kuten sen pinta-alaan ja huokoisten maaraan

ja suuruuteen.

Biohiilen ominaisuus sitoa yhdisteita, kuten ravinteita ja saasteita, perustuu paaasiassa sen
kyvysta vaihtaa kationeja. (Fransson ym., 2020, s.13) Kationinvaihtokapasiteetti viittaa
jonkun materiaalin kuten biohiilen kykya pidattaa ravinteita. Kationit ovat positiivisesti
varautuneita ioneja. Kasviravinteet kuten magnesium, kalsium, kalium ja natrium ovat
maanesteessa positiivisesti varautuneessa kationimuodossa. Jos maaperan
kationinvaihtokapasiteetti on heikko, maahiukkasten ravinnepitoisuudet ovat vahaiset, eika
maaneste pysty laimentuessaan irrottamaan lisda ravinteita maahiukkasista. Lisaamalla
maaperaan orgaanista ainesta voidaan parantaa kationinvaihtokapasiteettia. Karkeissa
kivennaismaissa ravinteet huuhtoutuvat helposti, mika johtaa heikkoon
kationinvaihtokapasiteettiin. Savi- ja humusmaissa kationinvaihtokapasiteetti on hyva niissa
olevan orgaanisen aineen vuoksi. (Myllylla, 2017, s. 21) Kationinvaihtokapasiteetti on

osoitettu muuttuvan kaytetyn pyrolyysilampdtilan mukaisesti. (Fransson ym., 2020, s.13)

Maaperaan lisattyna biohiili edistaa mikrobien toimintaa, silld sen laajassa huokoisessa
rakenteessa on mikroskooppisia rakoja ja huokoisia, jotka tarjoavat mikro-organismeille
optimaaliset elinymparistot. Tama stimuloi mikrobipopulaation kasvua, lisda hapettumista,
auttaa parantamaan kosteuden ja ilman tasapainoa. Aluksi biohiili sisdltaa myds helposti
hajoavia yhdisteita, nama yhdisteet lisaavat mikrobipopulaation kasvua. Tama voi johtaa
positiivisiin vaikutuksiin, kuten mykorritsan kehittymiseen ja mikrobilajien monimuotoisuuden
lisaantymiseen. Mikrobipopulaation stimulaatio saattaa samanaikaisesti synnyttaa kilpailua
ravinteista kasvien ja mikrobien valilla, erityisesti typen suhteen. Nain ollen on suositeltavaa
lisata typpea biohiilen kayton yhteydessa mahdollisen typen puutteen vuoksi. (Fransson ym.,
2020, s.15)

2.1 Pysyvyys maaperassa

Hiilensidonta ja -varastointi on yksi tarkeimmista biohiilen ominaisuuksista. Biohiili voi pysya
maaperassa jopa tuhansia vuosia. Maanperaan levitetty biohiili muodostaa kaksi
hiilivarastoa: Pysyvasta aromaattisesta hiilesta ja puolipysyvasta hiilesta. Puolipysyva
sisaltaa hiiliyndisteita, jotka voivat hajota heti ensimmaisen vuoden aikana tai 50—-100

vuoden aikana. Puolipysyva varasto hajoaa nopeammin maaperassa kuin pysyva



hiilivarasto, kun taas pysyva hiilivaraston hiiliyhdisteet kestavat hajoamista jopa tuhansia

vuosia, riippumatta ymparistétekijoista. (Schmidt ym., 2022)

Biohiili auttaa hillitsemaan ilmastonmuutosta, koska se toimii hiilinieluna. Se tarjoaa keinon
sitoa hiiltd maaperaan ja siten vahentaa ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta. 1 tonni biohiilta
kykenee sitomaan 3,7 tonnia hiilidioksidia. (Carbons, s. 6 n.d.-a.) Biohiilen hyva laatu,
erityisesti hiilensidontakyky, maaritellaan sen hiilipitoisuuden, raaka-aineen alkuperan,
kuljetuksen ja valmistusmenetelman perusteella. Parhaimmat ilmastovaikutukset
saavutetaan kayttamalla biomassojen sivuvirtoja ja valmistamalla biohiili [&hella

kayttépaikkaa, mika lyhentaa kuljetusmatkaa. (Elo ym., 2023 s.18)

2.2 Laatu- ja turvallisuustekijat

Laatu vaikuttaa biohiilen turvallisuuteen ja tehokkuuteen. Sertifikaattien ja lainsaadantojen
avulla varmistetaan ymparistéturvallisuus ja biohiilen tarkoituksenmukainen vaikutus.
Eurooppalainen Biohiilisertifikaatti (EBC) ja Kansainvalinen International Biochar Initiative
(IBI) ovat kaksi biohiilelle vapaaehtoisia sertifiointiohjelmat, joiden avulla hankkijat voivat
varmistaa ostamansa biohiilen laadun. Sertifioinnin avulla varmistetaan, ettei biohiili sisalla
haitta-aineita seka valvotaan niiden sisaltamia haitta-ainepitoisuuksia. Haitta-
ainepitoisuuksiin vaikuttaa kaytettyjen raaka-aineiden laatu ja tuotantoprosessi. (Elo ym.,
2023 s. 29)

EBC:n sertifiointiluokat on suunniteltu vastaamaan erilaisiin kayttotarkoituksiin. EBC-
sertifiointiluokkia ovat EBC-FeedPlus, EBC-Feed, EBC-Agro, EBC-AgroOrganic, EBC-Urban,
EBC-ConsumerMaterials ja EBC-BasicMaterials. EBC:n nykyiset seka tulevat
sertifiointiluokat tayttavat vahintddn EBC-BasicMaterials-vaatimukset. Se on vapaaehtoinen
alan standardi Euroopassa. (EBC, 2023 ss.11-12)

EBC-Feedplus soveltuu maatalouden maaperaan seka kayttéon
karjankasvatusoperaatioissa. EBC-Feed soveltuu elainten ruokintaan, mutta nykyisten EU:n
lannoitesaaddsten mukaan sita ei saa kayttda maatalousmaan parannusaineena. EBC-Agro
ja EBC-AgroOrganic on tarkoitettu sovellettavaksi kaupunkimaihin, kuten kayttéén
kaupunkiyhteisdn puutarhoissa tai kotipuutarhahankkeissa. EBC-Urban on tarkoitettu
kayttdon kaupungeissa, kuten puun istutukseen, puistojen hoitoon, koristekasveille seka
sadeveden kuivatukseen ja suodattamiseen. EBC-Urban-sertifioitua biohiilia ei tule kayttaa

maanparannusaineena ruoka- tai rehutuotantoon. (EBC, 2023 ss. 11-12)



EBC-ConsumerMaterials ja EBC-BasicMaterials soveltuu kaikkeen muuhun paitsi kayttoon
maaperassa. EBC-ConsumerMaterials on suunniteltu biohiilelle, joka on tarkoitettu
tuotteisiin, joissa voi olla suoraa kosketusta kuluttajien ihon kanssa tai joita kaytetaan
elintarvikkeissa. Tama ei kuitenkaan pade laaketieteellisiin tai terveydenhuollon tuotteisiin
eika elintarvikkeisiin. EBC-ConsumerMaterials ja EBC-BasicMaterials eivat ole hyvaksyttyja
kaytettaviksi maataloudessa tai muissa maaperan sovelluksissa, kuten kaupunkipuiden
istutuksessa, saastuneiden alueiden kunnostuksessa tai kaivostoiminnan jalkihoidossa.
(EBC, 2023 ss.12—-13)

Vuonna 2013 IBI otti kayttdon IBI Biochar Certification Program -sertifiointiohjelman
tukemaan biohiiliteollisuuden kasvua. Tama ohjelma tarjoaa biohiilen tuottajille
mahdollisuuden todentaa, ettd heidan tuotteensa tayttavat tietyt laatustandardit ja ovat
turvallisia kaytettavaksi maaperassa. IBl on kehittanyt yhtenaiset ohjeet biohiilen laadun
maarittelyyn ja testaamiseen maaperan parannusaineena. Standardit antavat suuntaviivoja
eivatka ole alan virallisia maarayksia. 1Bl tarjoaa sertifiointiohjelman ja biohiilen
luokittelutydkalun, joka perustuu neljddn ominaisuuteen: hiilen varastointiarvo, lannoitearvo,

kalkittava arvo ja hiukkaskokojakauma. (I1BI, n.d.)

Suomessa biohiilen luonnetta saatelevat ensisijaisesti maa- ja metsatalousministerion
asetukset seka lannoitevalmisteiden lainsdadantd. Lain toimeenpanoa valvoo ruokavirasto,
ja biohiili luokitellaan lainsdadanndssa maanparannusaineiksi, mika tarkoittaa, etta niiden
osalta noudatetaan haitallisten aineiden sallittuja pitoisuuksia koskevaa lainsaadantéa. Uusi
lannoitevalmistelaki (711/2022) astui voimaan heindkuussa 2023. Vuoden 2023 loppuun asti
on sallittua valmistaa tuotteita vanhan lain (5639/2006) mukaisesti ja tuoda markkinoille 2024

loppuun asti. (Maa- ja metsatalousministeri, n.d.)

3 Biohiilen hyotyja

Talla hetkella viheralalla biohiili on kdytdssa kahdella paaalueella. Biohiili kaytetadan
erilaisissa kasvualustoissa ja hulevesialueiden suodatusrakenteissa. Kasvualustoissa sen
tarkoituksena on paaasiassa edistaa kasvien kasvua ja hyvinvointia, kun taas
hulevesialueilla sen tehtavana on sitoa ja poistaa epapuhtauksia hulevesista. (Elo ym., 2023
s. 11) Positiivisia vaikutuksia kasvillisuuteen on havaittu erityisesti Ruotsissa, missa biohiilen
tutkimukset ovat edenneet pidemmalle. Sisallyttamalla biohiiltd kaikkiin kaupunki-,

esikaupunki- ja pitkdaikaisiin hankkeisiin voidaan parantaa kaupunkien istutusten elinikaa ja



vahentaa puiden korvaamiseen liittyvia kustannuksia. Lisdksi runsaalla biohiilen kaytolla

voidaan luoda merkittavia hiilinieluja. (Embren, B, 2016)

Kaupungeissa kasvillisuuden haasteet korostuvat erityisesti saasteiden ja usein rajallisen
kasvutilan vuoksi. Muita kasvillisuuden haasteita ovat; lapaisemattéomat kovat pinnat, jotka
voivat aiheuttaa hapenpuutetta kasveille, hulevesien ohjautuminen pois kasveilta aiheuttaen
vedenpuutetta, maaperaan sijoitettu tekniikka, tihea liikenne, joka voi vaurioittaa juuristoa,
seka rakentamisesta ja kunnossapidosta aiheutuvat fyysiset vauriot kasveille. Biohiili tarjoaa

merkittavaa apua naihin kaupunkien kasvien haasteisiin. (Stal ym., 2017, ss. 6-7)

Biohiili luokitellaan maanparannusaineeksi. Maanparannusaineella voidaan parantaa maan
fysikaalisia ominaisuuksia, kuten vedenpidatyskykya, lapaisevyytta, veden imeytymista,
kuivatusta, ilmastusta ja rakennetta. Sen avulla voidaan tarjota paremmat kasvuolosuhteet.
Maanparannusaine on sekoitettava huolellisesti maahan, jotta siitd saadaan tarvittavat
hyddyt. Mikali maanparannusaine vain haudataan maahan, sen tehokkuus laskee ja se voi
aiheuttaa ongelmia veden ja ilman liikkumiselle seka juurten kasvulle. Maanparannusaineita
on orgaanisia ja epaorgaanisia. (Davis ja Whiting, 2000, s. 1.) Biohiili koostuu seka

orgaanisesta ettd epdorgaanisesta hiilesta. (Wilson, 2014)

Biohiili parantaa kasvualustojen monipuolisuutta ja soveltuu kaikenlaisille kasveille. Sen
edistdma juuriston kehitys ja kasvien taudinkestavyys tukevat kasvien menestysta erilaisissa
ymparistoissa, erityisesti maaperassa, joka pidattaa huonosti vetta ja ravinteita, aurinkoisilla
istutusalueilla seka kevyita ja helppohoitoisia materiaaleja vaativissa kohteissa, kuten
viherkatoissa ja isoissa ruukuissa. (Carbons, n.d. b) Biohiilen veden- ja ravinteiden
pidatyskyky voi olla aluksi riski kasveille, silla ravinteet imeytyvat biohiiliin niin etta ne eivat
ole heti kasvien kaytettavissa. Kuitenkin kyky imea ravinteita tekee biohiilestd ravinnepankin
kasveille. Tehokkaampi ravinteiden sitoutuminen ja sailyminen kasvualustassa parantaa
lannoituksen vaikutusta ja tehokkuutta seka ravinnehuuhtoutumisen riski ymparoivaan

ymparistdon pienenee. (Fransson ym., 2020, s. 13)

Tuotetusta biohiilestd on eri raekokoja tai se voidaan pelletoida. Raekoon tai pelletoinnin
vaikutuksista biohiilen ominaisuuksissa ja kaytdsta on melko vahan tutkimusta, ja
kaytanndssa tasta ei ole kenttatutkimusta. Tama ongelma juontaa osittain juurensa
esikasitellyn biohiilen saatavuuden vaikeuteen ja vertailu biohiilen eri raekokojen valilla voisi
kayda liian kalliiksi. (Elo ym., 2023, ss. 35-36)



3.1 Tavoiteltavia hyotyja viherrakentamisessa

Kuvassa 1 esitetaan taulukko, jossa annetaan ohjeita sopivimman biohiilen valinnasta kohteen
tyypin mukaan seka siita, miten voidaan saada suurin hyoty kaytetysta biohiilesta. Taulukossa
on hydédyt, joita biohiilen avulla voidaan vahvistaa. Erityisesti parempi vedenpidatyskyky,
tehokkaampi kationienvaihtokapasiteetti, orgaanisten haitta-aineiden sitominen, metallihaitta-
aineiden sitominen ja kasvien kasvun paraneminen ovat viherrakentamisessa tarkeita hyotyja.
(Riikonen, 2019, s. 46)

Kuva 1. Ote taulukosta biohiilen potentiaalisia hyotyja viherrakentamisessa. (Anu Riikonen,

2019, s. 46)

Hyoty

Missé tilanteessa paras

Millainen biohiili paras

Miten maksimoidaan

vedenpidatyskyvyn
paraneminen

KVK:n paraneminen

ravinteiden pidattymi-
nen

orgaanisten haitta-
aineiden pidattyminen

metalli-haitta-aineiden
pidattyminen

siementen itAmisen
paraneminen

kasvualustan keven-
taminen

parempi kasvien
kasvu

karkea, vahamultainen
maa

karkea, vahamultainen
maa

alueet, joilta syntyy ravin-
nehuuhtoumia

alueet, joilla suuri haitta-
ainekuorma

alueet, joilla suuri haitta-
ainekuorma

huonolaatuista maata
kasvitettaessa

astiaistutukset, viherkatot,
ym. erikoiskohteet

kun kasvillisuudelle on
riittévasti tilaa, tarvitaan
runsas kasvillisuus

suurihuokosinen, >2
mm palasina (ei jauhet-
ta)

korkean ominaispinta-
alan omaava

korkean ominaispinta-
alan omaava

hydrofobinen, korkea
HTT

hydrofiilinen, matala
HTT

HTT yli 400 astetta

kevyesta puusta tehty
biohiili

HTT vyli 400 astetta.

ohjaamalla sade- tai hulevettd
kasvualustaan

biohiilen vanhentaminen en-
nen kayttda esim. kompostin
seosaineena

biohiilen vanhentaminen en-
nen kayttéa esim. kompostin
seosaineena

karkeahko seosaine, jossa
vahan orgaanista ainesta

karkeahko, vaharavinteinen
seosaine

sekoittamalla pintamaahan
siementen ja sitovan maanpa-
rannusaineen kanssa

muuta materiaalia paalle erco-
sion ehkdisemiseksi

sekoittamalla bichiileen elope-
raista lannoitetta tai maanpa-
rannusainetta

Puuperainen biohiili, joka on kasitelty korkeassa lampdtilassa, ovat erinomaisia orgaanisten
haitta-aineiden poistajia. Kun taas matalan kasittelylampdtilan biohiili on tehokkaampi
sitomaan esimerkiksi raskasmetalleja ja muita epaorgaanisia, polaarisia haitta-aineita. Tietyn
lampdtilan biohiilen hydrofobisuus ja sen huokosten rakenne vaikuttavat siihen, miten hyvin

biohiili pystyy pidattamaan vetta. Yleisesti ottaen, mita matalampi lampétila on, sita



enemman biohiili hylkii vetta eli on hydrofobinen, kun taas korkeamman [ampétilan biohiili

imee vetta paremmin ja on vahemman hydrofobinen.

Vaikka biohiili olisi vedenpidatyskyvyn kannalta hyvin huokoinen, hydrofobisuus voi
kaytannéssa kumota tdman hyddyn, koska vesi ei imeydy huokosiin. Tama tarkoittaa, etta
biohiilen kokonaisvedenpidatyskyky riippuu seka sen hydrofobisuudesta etta
huokosrakenteesta. HTT eli highest treatment temperature tarkoittaa pyrolyysiprosessissa
saavutettua korkeinta lampdtilaa, joka vaikuttaa tuotetun biohiilen ominaisuuksin. KVK eli
kationinvaihtokapasiteetti tarkoittaa maaperan kykya sitoa ja vaihtaa kationeja eli

positiivisesti varautuneita ioneja.

3.2 Biohiilen lataaminen ravinteilla

Biohiili voidaan ladata ravinteilla ennen niiden kaytt6a maanparannusaineena, mika on
suositeltavaa niiden kyvyn vuoksi pidattaa ravinteita ja vetta. Ravinnelataaminen tarkoittaa
biohiilen yhdistamista ravinnerikkaan aineksen kanssa, jolloin biohiiliin kiinnittyy ravinteita.
Sen toimiminen vaatii kuitenkin lisatutkimusta. Ravinteiden ja biohiilen olisi hyva imeytya,

jopa kuukasi ilmavassa, mutta mieluiten peitettyna ettei seos kuivu. (Elo ym., 2023 s. 92)

Latauksessa kaytetaan eloperaisia lannoitteita, kompostoitua lantaa tai muuta ravinnerikasta
kompostia. Kun arvioidaan ravinteiden maaraa hulevesialueilla, kaytetaan ymparistotukien
raja-arvoja ja niin kutsuttua nitraattiasetusta. Vaikka nitraattiasetus ei suoraan sovellu
viheralueisiin, se tarjoaa kuitenkin hyodyllisen suuntaviivan typen lannoitteiden kaytolle
ympariston kannalta. Suositukset viheralueiden kaytdssa vaihtelevat kasvualustan
paksuuden perusteella, koska raja-arvot ovat pinta-alaperusteisia ja eri kasvillisuustyypeille
kaytetaan erilaisia kasvualustakerrosten paksuuksia. (Kaupunkitilaohje, 2018, s. 4) Taulukko

1 siséltaa esimerkkeja, miten biohiili voidaan ladata ravinteilla.



Taulukko 1. Biohiilen lataus ohjeet. (Carbons, n.d, s. 4. a)

1 litraan biohiiltd sekoitetaan 0,5 litra vetta ja nestemaista ravinneliuosta/kastelulannoitetta
lannoitusohjeen mukaan tai kanankakkarakeita. Ravinnepitoinen neste imeytyy biohiileen.
Biohiilet ja kanankakkarakeet sekoitetaan kasvualustaan. Vettynyt hienojakoinen hiili on
tahmamaista.

70% biohiili ja 30% yleislannoite esim. kanankakka seos lisataan suoraan kasvualustaan.

Sekoitetaan valmista kompostia ja biohiilta suhteessa 50/50, varsinkin kun perus
parannetaan kasvualustoja tai istutetaan hedelmapuita tai marjapensaita.

Sekoitetaan hiilet maahan, kastellaan maa hyvin vedella, mihin on lisatty kastelulannoitetta
ja mikrobivalmistetta. Talla lisatdan maaperan mikrobikantaa.

Bokashi-nesteen tai kompostiteen imeytys biohiiliin.

4 Tulokset

Lopputuloksena opinnaytetydssa on Oravapuistossa kaytettyjen tydmenetelmien pohjalta
muodostuneet tydoohjeet. Tarkeaa oli saada kaytannon kokemusta biohiilenkaytdsta
infratydmailla. Tydohjeita tulee kehittdd sen mukaan, mitd enemman saadaan tietoa ja taitoa
biohiilen kayttdon. Toteutetun koeasetelman jalkeen seurataan systemaattisesti kahden
biohiilen vaikutuksia usealla puulajilla ja kahdella erilaisella kasvualustalla. Puita seurataan
systemaattisesti kasvukauden ajan. Seurannan avulla voidaan havainnoida, onko
biohiilettdmien ja biohiilellisten puiden valilla huomattavia eroja tulevina vuosina. Havainnot
taydennetaan liitteen mukaiseen taulukkoon, onko puissa huomattavia korkeus- ja
ymparysmittaeroja 1-1,3 metrin korkeudella seka arvioimalla niiden yleistad kuntoa, kuten

oksistoa, lehtien kuntoa ja mahdollisia vaurioita.

Oravapuiston tydmaalla otettiin kayttdon GRK:n tuottamaa biohiiltd 10 m?, jonka GRK lahjoitti
Helsingin biohiilihankkeeseen. Kaytettyjen biohiilen raekoko oli 0-20 mm. GRK:n biohiilen
kosteusprosentti on yli 20. Kokeilu aloitettiin biohiilen sekoittamisesta kasvualustaan paikan

paalla tydmaalla toukokuussa 2023. Lisdysmaara suhteessa kasvualustaan (10%
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kasvualustojen tilavuudesta) oli sovittu kaupungin, biohiilihankkeen ja GRK:n kesken.
Sekoitusmenetelmasta ja kastelumaarista paatti GRK. GRK toimittaa biohiilta, jota ei ole
ladattu ravinteilla ja kohteessa kaytettiin GRK:n suosittelemaa kayttomaaraa 10% biohiilta ja
90% kasvualustaa. Kuivan biohiilen kasittely vaatii maskia ja kasineita seka pukeutumisen,

jolla ei ole valia, ettd se likaantuu. Biohiili kannattaa kuitenkin kostuttaa ennen kayttoa.

Oravapuistoon istutettiin 5 havupuulajia ja 9 lehtipuulajia. Istutetut lehtipuut alueelle olivat
rauduskoivu (Betula pendula), koristeomenapuu (Malus 'Dolgo'), siperianomenapuu (Malus
prunifolia), virginiantuomi (Prunus virginiana Schubert), raita (Salix caprea), japaninpihlaja
(Sorbus commixta), tuurenpihlaja (Sorbus 'Dodong'), suomenpihlaja (Sorbus hybrida) ja
metsalehmus (Tilia cordata). Istutetut havupuut alueelle olivat purppurapihta (Abies
amabilis), mustakuusi (Picea mariana), serbiankuusi (Picea omorika), metsamanty (Pinus

sylvestris) ja lannenhemlokki (Tsuga heterophylla).

Oravapuiston puista valittiin yhteensa 36 puuta, joista puolet saivat istutuskuoppiinsa biohiilta
ja puolet eivat. Liitteina olevien seurantakarttojen 6094/200 ja 6094/201 puut ovat istutettu
kasvukaudella, kun taas liitteina olevissa seurantakartoissa 6094/202 ja 6094/203 puut ovat
istutettu syksylla. Valitut puut ovat merkitty vareilla seurantakarttoihin. Kartasta 6094/200
I6ytyy puut 1-10 jarjestyksessa. 6094/201 kartasta 16ytyy puut 11-12. 6094/202 kartasta
I6ytyy puut 13—19. 6094/203 kartasta I6ytyy puut numerolla 20-36.

4.1 Oravapuiston tyomaa

Lansi-Herttoniemessa sijaitsevaan Oravapuistoon rakennettiin noin kilometrin pituinen matka
[tAbaanaa, joka toimii pyoraliikenteen paayhteytena Herttoniemen ja ltakeskuksen valilla.
Rakentamisen yhteydessa uusitaan kunnallistekniikkaa, kuten datakaapeleita ja erotellaan
sekaviemari sadevesi- ja likavesiviemareiksi Konemestarinkadun alikulun kohdalla.
Kavelytien puolelle istutettiin uutta monilajista kasvillisuutta. Kohde valmistui loppuvuodesta
2023. (STT Info, 2023)

GRK Infra Oyj on Suomessa vuonna 1983 perustettu infra-alan yritys, joka toimii myds
Ruotsissa ja Virossa. (GRK, n.d.-b.) GRK:n ensimmainen biohiililaitos sijaitsee Utajarvella,
jossa biohiilen tuotanto on aloitettu 2022. Heidan tavoitteensa on rakentaa lisaa
biohiililaitoksia ja tuottaa vuoteen 2025 mennessa noin 20 000 tonnia biohiiltd vuodessa.
GRK myy biohiili on sertifioitu Eurooppalaisen Biohiilisertifikaatin (EBC) luokassa EBC-
Urban. (GRK, n.d.-a.) Herttoniemen Oravapuiston tydmaalla otetiin GRK:n ensimmaisen

biohiililaitoksen tuottamaa biohiilta toukokuussa 2023.
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4.2 Oravapuiston tyomaa biohiilen kokeilukohteena

Liitteena olevassa tydohjeessa (lite 9) esitetyt ohjeet perustuvat seuraaviin Oravapuistossa
kaytettyihin menetelmiin. Rakennepoikkileikkaus Oravapuiston suunnitelmakuvista, josta

nakee suunnitellun kuorikatteen ja kasvualustojen maarat (Kuva 2).
Kuva 2. Kuvasta nakee muita alueelle tulevia

rakenteita ja maaperaan sijoittuvaa tekniikkaa (Rakennepoikkileikkaus, Jari Hurskainen,
2.9.2022).
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Toukokuussa 2023 aloitettiin biohiilen sekoittaminen kasvualustoihin. Biohiilelliset puut saivat
istutuskuoppiin 10% biohiilta, jota ei ollut ladattu ravinteilla. Kasvualustana kaytettiin Staran
tuottamaa kierratyskasvualustaa (liite 2), Talin lehtipuu- ja pensasmultaa ja Torpanpihan
havupuumultaa (lite 3). Molemmat kasvualustat olivat kevyesti lannoitettuja. Sekoittaminen

suoritettiin lisdamalla biohiili suursakeista multakasojen paalle kaivurin pihtien avulla, ja
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multakasat sekoitettiin vuorotellen seulakauhan avulla, jonka jalkeen tarkistettiin seoksen

tasaisuus (Kuva 3). Havupuumulta oli kuvassa 4 taka-alalla ja Staran kierratysmulta edessa.

Kuva 3. Biohiilen sekoitus kasvualustaan. (Kuva Roosa-Maria Koivuniemi, 2023)

Taimille kaivettiin noin kuution kokoiset istutuskuopat, jotka taytettiin kasvualustan ja biohiilen
sekoituksella. Kasteltaessa kasvualusta saattaa painua, joten on suositeltavaa tayttaa
kuoppaa vahan kummulle. Kasvualustalla ja biohiilen seoksella taytetyt istutuskuopat, joihin

ei ollut viela istutettu puita, kasteltiin vedelld noin 90 litraa 5 paivana. (Kuva 4)

Kasteluun kaytettiin IBC-sailiota, kasteluletkua ja Krameria niiden kuljettamiseen. Nain
varmistettiin, ettd kun puut istutetaan kuoppiinsa, biohiili ei ime niille tarkoitettua kasteluvetta.
Ennen istutuskuoppiin istuttamista biohiilellisen mullan tuli olla niin kosteaa, etta sita
puristaessa tuli tippoja. Lehtipuun multa imi vettd nopeammin savipitoisuuden vuoksi, kun

taas havupuumulta oli kuohkeampaa ja imi vetta hitaammin.
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Kuva 4. Biohiilellisten istutuskuoppien alkukastelu, ilman puita. (Kuva Roosa-Maria
Koivuniemi 2023)

Helsingin kaupungin Oravapuiston tydmaalle laaditussa tydselostuksessa mainitaan
(henkildkohtainen tiedonanto, 10.1.2022) etta alueen kasvillisuus istutettiin InfraRYL 23311
Puistopuut vaatimuksien mukaisesti, kuitenkin Oravapuiston tydselostuksen tarkennuksia
noudattaen. Puuntaimet tuettiin kahdella tukiseipaalla InfraRYL-kuvan 23311:K5b mukaan
(Kuva 5). Tukiseipaat lyétiin juuripaakun ulkopuolelle ja puiden juurenniskan jaada
maanpinnan ylapuolelle. Sidontaan kaytettiin huopamaista tukisidosta erityisesti puiden
sidontaan tarkoitettua leveda (>40 mm) sidontanarua. Tuenta ja sidonnat tulee tehda siten,
etteivat ne hankaa puun kuorta rikki eivatka oksat vahingoitu. Tuennat poistetaan puun

juurruttua eli noin 2—3 vuoden kuluttua. Puut istutetaan siten, etta juurenniska on maan

pinnan ylapuolella.
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Kuva 5. 23311:K5a. Esimerkki puun istuttamisesta ja tukemisesta 1 seipaan tuennalla.
(InfraRYL, 14.12.2023)

B) 2 seipaan tuenta | h
- paakkutaimi ll/

Kuorikate ei
tyvea vasten,
paksuus

50 - 70 mm

max 1/3 h
700-1000 mm

Tiivistetty pohjamaa
Kasvualusta — Seipaat eivat lapaise
paakkua

Puiden kastelulannoitukseen kaytettiin Kekkild Garden — kastelulannoitetta. Oravapuistossa
annettiin yhtd puuta kohden aina puolitoista mitallista lannoitetta (Kuva 6). Kekkilan
kastelulannoitteen kayttdéohjeet: 1 krt vko/ 0,5-3,5 mitallista /10 L vettd / 2 m2. Lannoitteen
tarve riippuu kasvista. NPK-ARVO 17-4-25. Kastelulannoitus tehtiin sekoittamalla 10 litran
lannoitetta ja lisdamalla se kastelukannulla puiden kastelupusseihin. (Kekkild n.d.) Puita
kasteltiin 1-2 kertaa viikossa ja kastelupusseihin 75 litraa vettd molemmin puolin tukiseipaita.
Puiden kastelut taulukosta (taulukko 2.) nakee, etta puita kasteltiin aluksi kaksi kertaa
viikossa kolmen viikon ajan, jonka jalkeen kastelu tehtiin yhden kerran viikossa. Liitteina

olevista kuvista ndkee mitka puut lannoitettiin ja milloin (liite 1)



Kuva 6. Kastelulannoite lisattiin saaviin, josta se jaettiin kastelukannuihin. (Kuva Roosa-
Maria Koivuniemi, 2023)

Taulukko 2. Puiden kastelut 2023. Liitteina olevista kuvista nakee mitka puut lannoitettiin

kahtena lannoituskertana.

Paivamaara Vesimaara (L)
30.5. 140
1.6. 140
6.6. 140
9.6. 140
13.6. 140+ lannoitus
16.6. 140
22.6. 140
30.6. 140
7.7. 140
14.7. 140
19.7. 140+ lannoitus
27.7. 140
3.8. 140
11.8. 140
18.8. 140
31.8. 140
8.9. 140
15.9. 140
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4.3 Kasvuun lahto ja havainnot

Istutuksen jalkeen kasvien kasvua seurattiin muutaman viikon valein kevaasta syksyyn.
Merkittavia eroja ei ollutkaan tarkoitus ensimmaisena vuonna ndhda, vaan tarkea ol
huomioida pysyvatko puut elossa, mika niiden kunto oli yleisesti ja saada vertailtavaksi
ensivuodelle puiden mittoja. Liitteend 4 olevassa puiden seurantataulukossa on esitetty
elinvoimaisuusarviot ja muita havaintoja. Puiden koot eivat paljoa vaihdellut, vaan pysyivat
melko samanlaisina lajeittain. Osalla oli kuitenkin lyhyempi vuosikasvu mita kuuluisi olla.
Suurin osa puista sai hyvan arvosanan elinvoimaisuudestaan eika ollut vielad havaittavissa

kuolleita oksia. Paremmat arviot saadaan seuraavalta vuodelta.

Seurantaan valitut lajit olivat koristeomenapuu, virginiantuomi, raita, metsalehmus,
mustakuusi, serbiankuusi ja metsamanty. My6s suomenpihlajia valittiin seurantaan, mutta
kaikkien alueen suomenpihlajien havaittiin olevan elottoman nakaéisia ja niiden lehtien olevan
olemattomat. Syyksi arvioidaan avojuuristen taimien heikko taimilaatu. Kuvassa 7 nakyy

esimerkki yhdesta aluksi mukaan valitusta suomenpihlajasta.

Puita kuvattiin seuraavina paivina: 13.6.2023, 3.7.2023, 19.7.2023, 28.8.2023, 19.—
20.9.2023. Lopullinen kasvuunlahtdtarkastus kaikille puille 5.10. ja kuvattiin vielda muutama
vasta istutettu puu. Marraskuun 20. paivana mitattiin viela lehmuksia. Kasvillisuutta istutettiin
vaiheitta, joten kaikkia alueen puita ei ollut istutettu viela 13.6. mennessa ja vield 5.10 puuttui

marraskuussa tarkastetut lehmukset.



17

Kuva 7. Yksi suomenpihlajista, joka jatettiin seurannasta, kuvasta nékee olemattomat lehdet.

Kuva on otettu 28. elokuuta. (Kuva Roosa-Maria Koivuniemi, 2023)

Usealla mannylla havaittiin keltaisia neulasia, mika saattaa johtua ilmasto-olosuhteista, kuten
ldmpimista keleista (Kuva 8). Seurantataulukkoon on kirjattu mannyt, joilla oli kellastuneita
neulasia (liite 4). Lisédksi mantyjen numeroilla 3, 4 ja 6 havaittiin tiheda vuosikasvua. Kuvassa
9 nakyy yhden mannyn vuosikasvun kehittyminen, ja lisdksi sen vuosikasvu jai melko

lyhyeksi.



Kuva 8. Esimerkki kuva biohiilellisestd mannystd numero seitseman, jolla nakyy keltaisia

neulasia. (Roosa-Maria Koivuniemi, 2023)
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Kuva 9. Ensimmaisesta kartasta I0ytyva manty numero neljalla, oli tihedan kasvanut

vuosikasvu. Manty on biohiiletén. (Roosa-Maria Koivuniemi, 2023)

Saatiloja tarkkailtiin, jotta voitiin varmistaa, ettéd puut saavat tarpeeksi vetta. Erityisesti
biohiilen kaytdn yhteydessa on tarkeda varmistaa puille annetun kasteluveden riittavyys.
Vuonna 2023 saa oli keskimaaraista lampimampi, minka vuoksi puut tarvitsivat runsaasti
kastelua. Vaikka kasvukaudella oli paljon sateisia paivia, kastelu toteutettiin normaalisti myds

naina paivina. Lampimat saat olivat ideaalit kasveille.

Keskilampétila vuonna 2023 oli koko maassa noin 3,2 C°, joka ylittda 0,3 C° astetta pitkalta

ajalta eli vuosien 1991-2020 keskiarvon. Syyskuu oli ennatyksellisen [ammin ja maalis-,
heina-, loka-, marras- ja joulukuu olivat tavallista kylmempia koko maassa. Talvi tuli
marraskuun puolivalissa. (limatieteenlaitos, 2023) Kuvaajasta voidaan havainnoida touko-

kesa-, heina-, elo-, syys- ja lokakuun sademaaraa (mm) ja keskilampétilaa (C°). Kuukausista

elokuu oli sateisin ja myds lampimin. (Kuva 10)
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Kuva 10. Saahavainnot touko-lokakuuhun 2023. Vuoden 2023 saa tiedot haettu
iimatieteenlaitoksen havaintojen latauspalvelusta. (limatieteenlaitos) (Kuvaaja, Roosa-Maria
Koivuniemi, 2023)
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5 Tulosten analyysi

Biohiili on monipuolinen materiaali, jonka kayttdon tarvitaan kayttoohjeet. Kayttamalla
tybohjeita voidaan varmistaa tuotteen oikein kayttd. Tyoohjeiden kuuluu olla selkeat ja
kaikille sen kayttajille ymmarrettavat. Niita tulee kehittda, kun saadaan enemman kaytannon
kokemusta ja ymmarrysta parhaista kayttétavoista infratydmailla. GRK:n toimittama biohiili
on ravinnelataamatonta, joten tydohje keskittyy ravinnelataamattoman biohiilen kayttéon eika
tassa kokeilussa kokemusta ravinne ladatun biohiilen kaytdsta saatu. Biohiilen ominaisuudet
vaihtelevat merkittavasti sen valmistusmenetelman ja raaka-aineen mukaan, mika johtaa

erilaisiin ndkemyksiin sen toiminnasta.
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Kasvukauden aikana biohiilen kaytto voi vaatia runsaasti vetta. Vyl:in julkaisemassa
biohiilioppaassa (2023, s. 94) neuvotaan odottamaan kasvukauden loppumista ennen
biohiilen kayttda, koska silloin kasteluntarve vahenee. Alussa biohiili saattaa pidattaa niin

paljon vetta, ettd se voi aiheuttaa vedenpulaa kasveille.

Liitteena olevien seurantakarttojen 6094/202 ja 6094/203 puita istutettiin syksylla, joten niita
puita voidaan kevaalla tarkkailla voiko eri istutusajoista tulla eroavaisuuksia. Nain ollen kaikki
puut eivat saaneet samanlaista kastelu- ja lannoitusmaaraa. Oravapuistossa otettiin tietoinen
riski eika ladattu biohiilia ravinteilla, mutta GRK ja mukana olevan asiantuntijan mukaan siina
ei ollut isoa riskia, kun biohiilen maara on vain 10% kasvualustan tilavuudesta. Kaytetyt
kasvualustat olivat kuitenkin kevyesti lannoitettuja ja lisaksi kaytettiin kastelulannoitusta.

Veden imeytys istutuskuoppiin oli melko hidasta ja olisi vaatinut tehokkaampaa kastelutapaa.

6 Pohdinta

Oravapuiston tydmaalta saadaan arvokasta tietoa ja kdytannénkokemusta biohiilesta.
Seurannasta saadaan tietoa siita, millaisia vaikutuksia biohiilella on eri kasvilajeihin seka
mahdollisista eroista puiden menestymisessa biohiilellisten ja biohiilettomien valilla.
Opinnaytetydssa dokumentoitiin biohiilen kayttéa. Biohiili on viela melko uusi materiaali, joka
tarvitsee tutkimusta. Luotettavat Iahteet ovat tarkeita biohiilta tutkiessa. Kaytetyt lahteet
padasiassa selittavat, mita biohiili on ja miten se toimii, mutta monenlaisesta tiedosta
huolimatta oli vaikeaa ymmartaa, mita biohiili oikeasti on. Tydssa on keskitytty enemman sen

hyétyihin kuin negatiivisiin puoliin.

Tybohjeesta I6ytyy oleelliset vaiheet biohiilen lisdykseen infratydmaalla. Ennen lisdamista on
laskettava tarvittavat maarat biohiiltad ja kasvualustaa, huomioiden istutettavan kasvillisuuden
maara ja koko, joka maarittelee istutuskuoppien koot. Lisdksi hoidossa on eroavaisuuksia
riippuen siitd, ettd tapahtuuko istuttaminen kevaalla vai myéhaan syksylla, ennen kasvien
menemista talvilepoon. Tietenkin talvilevon ajankohta voi vaihdella vuosittain. Hoidossa
kaytetty vesimaara voi lisdantya, etenkin jos ilmasto viela lampenee. On viela vaikea
arvioida, sisaltavatko tyoohjeet kaiken tarvittavan. Paremmat tyoohjeet voitaisiin laatia
seuraamalla biohiilen kayttda kauemmin useissa eri kohteissa ja dokumentoimalla niita, jotta

voidaan varmistaa tyoohjeiden kattavuus ja kaytannon toimivuus.

Monessa lahteessa oli, etta raaka biohiili voi aiheuttaa typen puutetta kasveille ja typen

maaraa tulisi lisdta jopa kaksinkertainen maara normaaliin maaraan verrattuna. Tata ei tehty
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Oravapuiston kohteessa ja vaikutti etta puut selvisivat hyvin ensimmaisesta kasvukaudesta.
Saadolosuhteet olivat melko optimaaliset kasvien kasvulle, kun ne saivat paljon lamp6a ja
aurinkoa. Liika kuumuus voi kdyda kasvien kohtaloksi, mutta siihen auttaa runsas kastelu,
joka voi kuitenkin kayda kalliiksi. Biohiilen kaytté muihin maanparannusaineisiin verrattuna ei

vaikuta sen vaikeammalta, kunhan sen kaytosta tulee rutiininomaista ja sita tutkitaan lisaa.
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STARAN KIERRATYSKASVUALUSTATUOTTEET

Talin lehtipuu- ja pensasmulta
Tuote soveltuu kaytettavaksi lehtipuu- ja pensasistutuksissa
Tuoteseloste (ei lannoitettu tai kalkittu)
e Tyyppinimi: teknisesti kasitelty pintamaa
e Tuotenimi: Talin lehtipuu- ja pensasmulta

e Raaka-aineet:

Staran tydmailta tuleva pintamaa, jonka soveltuvuus analysoidaan ennen kayttdéa + Talin komposti, joka voi sisaltaa
sekajatettd max. 2 til-% (lannoitevalmistelain sallima enimmaismaara)

o Kasittely: valpatty ja seulottu (25 mm:n seula)

e Rakeisuus ja ravinteisuus: Viherrakennusmaa-analyysi tuotteesta (Viite: Tyyppi 1/VYL)
o Kayttdohje: kaytettavissa sellaisenaan lehtipuu- pensasistutuksissa

e Rikkakasvit: tuote sisaltaa tuulilevitteisia rikkakasvisiemenia

e Eratunniste: aumanumero

oasti: STARA / Talin kasittelykentta STAR A

Pidetddn Stadista huolta.
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TUOTEKORTTI

TORPANPIHA® HAVUPUUMULTA

HAPPAMAN KASVUALUSTAN KASVEILLE KUTEN HAVUPUILLE JA
RODOILLE

TORPANPIHA® Havupuumulta on kivennadismaapitoinen seulottu, kalkitsematon ja kevyesti lannoitettu,
levitysvalmis kasvualusta erityisesti happaman kasvualustan vaativille kasveille, kuten havupuille ja rodoille.
Tuote on lannoitettu ensiluokkaisilla pinnoitetuilla, lampdvaikutteisilla ja hallitusti liukenevilla lannoitteilla.

Tuote téyttdd Viherympiiristéliiton 2019 suositukset ravinteisuustyypille 3, "Karut, kuivat, happamat
kasvualustat”. Rakeisuus perustuotteella kayran A-mukainen. Voidaan valmistaa eri tilauksesta myds B-kdyran

mukaisena (VYL 2018 Kasvualustan suositeltavat rakeisuuskayrat).

yksikké tavoitearvo / vaihteluvali
Johtoluku 10x mS/cm ¥
mS/m <4
pH
4 < 5,5 <71
Typpi, liukoinen Taulukon ravinnepitoisuudet perustuvat
mg/I < 10 <20 s . - "
Fosfori. liukoinen viljavuustutkimuksen mukaisiin menetelmiin.
ma/kg 3< 5 <20 Luvut eivat ole vertailukelpoisia
Kalium, liukoinen lannoitevalmisteasetuksen mukaisen

. . iiickd 0 ey =1 tuoteselosteen analyysituloksiin.
Orgaaninen aines
paino-% 1< 5 <12
Tilavuuspaino
ka/m? 760 < 1100
Seulontatavoite

mm < 30

KASVUALUSTAN PAKSUUS

Havupuut Havupensaat Maanpeitehavut ja varvut

Min. 60 cm Min. 40 cm. Min. 30 cm

Tieluiska Oy
Harkkokatu 3, 05800 Hyvink&a | www.tieluiska.fi | info@tieluiska.fi
TIELUISKA

Torpanpiha® Kasvualustat | www.torpanpiha.fi | kasvualustat@fieluiska.fi
Pitk&suonkuja 2, 01230 Vantaa | puh. 020 759 0452 | Ammassuonkuja 3, 02820 Espoo | puh. 020 759 0455
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TUOTEKORTTI

KASVUALUSTAN VESITALOUSMAARITYKSET

Eurofins Viljavuuspalvelu Oy, Menetelma: FLL-Guidelines of green roofing - direktiivi 2018

Kokonaishuokostilavuus 55-65 % vol

Vedenpidatyskyky 45-65 % vol

lImatilavuus >7 % v/v

Vedenlapaisykyky 0,3-30 mm/min

Kuivapaino 900-950 kg/m?3

Téaysmarkapaino 1450-1500 kg/m?3 (~kenttdkapasiteetti)

KAYTTOOHJE

Suosittelemme tuotteen kayttéd mahdollisimman pian toimituksen jalkeen. Valta tuotteen varastointia.
Varastointi alentaa kasvualustan ravinnetasoa ja altistaa tuulilevitteisten rikkakasvien siemenille. Jos
kuitenkin kayttéonotto viivastyy, on tuote syyta sailyttaa kuivassa ja varjoisassa paikassa peitettyna.
Perustamisen jalkeen kasvit tulee pikimmiten istuttaa ja huolehtia sopivasta kastelusta. Istutusalueilla

suosittelemme katteen kayttod, jotta mahdolliset rikkakasvin siemenet eivat paase itamaan.

Perustamisvaiheessa tuotetta ei tarvitse lannoittaa. Seuraavina kasvukausina hoitolannoitetaan
tavanomaisesti. Tuote tiivistyy asennettaessa n. 17 %. Irtotavaraa on syyta tilata vahintaan 20 % lopullista

tilavuutta enemman.

KESTAVA KEHITYS YMPARISTORAKENTAMISESSA

MAAMATERIAALIEN KIERRATYS

Kaytdamme kasvualustatuotannossamme ldhialueilta tulevia kierratettyja puhtaita maamateriaaleja
saastaaksemme luontoa ja sen uusiutumattomia raaka-aineita. Nama materiaalit ovat aina alkuperaltaan

tunnettuja ja kdyttoon sopivia. Kaikki materiaalit prosessoidaan huolellisesti tuotantovaiheessa.

Tieluiska Oy
Harkkokatu 3, 05800 Hyvink&a | www.tieluiska.fi | info@tieluiska.fi

TIELUISKA_

— Torpanpiha® Kasvualustat | www.torpanpiha.fi | kasvualustat@fieluiska.fi
Pitk&suonkuja 2, 01230 Vantaa | puh. 020 759 0452 | Ammassuonkuja 3, 02820 Espoo | puh. 020 759 0455
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TUOTEKORTTI

HAVUKASVIEN ISTUTUSOHJEET

ENNEN KASVUALUSTAN LEVITYSTA

Pohjamaa rikotaan, jotta vesi paasee poistumaan. Tarkista samalla, ettei pohjassa ole vettd |dpaisemattomia

painanteita. Salaojita tarvittaessa.

KASVUALUSTAN PAKSUUS JA ISTUTUS

Istutuskuoppa ja kasvien juuripaakut kastellaan kunnolla ennen istutusta. Istutuskuopan leveys on tarkedmpi
kuin syvyys varsinkin havupuille. Huomioi istutuskuopassa ja kasvualustassa kasvivalikoiman tarpeen

mukainen paksuus.

Havukasveille paras istutusaika on elo-syyskuussa, jotta ne ehtivat juurtua hyvin ennen pakkasia. Jos juuret
ovat kauan alttiina tuulelle ja auringonvalolle, se heikent&a kasvin kuntoa. Juuriston hyva kunto on
ensiarvoisen tarkeaa puun kasvuun Idhdélle. Lisaa juuripaakun ympdérille multaa ja kastele vélilla. Tiivista

késin, ala polkemalla.

KASTELU JA KASVUUNLAHTO

Kastele saanndllisesti ja varmista riittava kosteus. Mullan tulee kastua koko paksuudelta, jotta kasvien
juuristo vahvistuu ja hakeutuu syvemmalle. Istutuksen jalkeen runsas kastelu on tarpeen helteelldkin vain pari

kertaa viikossa. Kasvin juurruttua kastelukeroja vahennet&an.

Istutuksille suositellaan katteen kayttéa. Jata kuitenkin taimen tyvelle rungon lahelle paljas alue, ettei
lahoamisprosessi vaikeuta puun kasvua. Mikali kasvuun 1&ht6 on hidasta, kannattaa varsinkin sateisena

kesdnd antaa lisdlannoitusta ohjeiden mukaan, koska runsas vesimaéra huuhtoo voimaa kasvualustasta.

HOITO JA LANNOITUS

TORPANPIHA® Havupuumulta on kevyesti lannoitettu, eika se normaalisti tarvitse ensimmaiselld
kasvukaudella lisdlannoitusta. Aikaisin kevaalla istutetut kasvit voivat hy6tya ylimaaraisestd lannoittamisesta
myds ensimmaisen kasvukauden aikana. Vuosittainen hoitolannoitus on suositeltavaa. Kevatlannoitus
tehdaan yleensa toukokuussa, kesélannoitus tarvittaessa keskikeslla ja syyslannoitus elokuussa. Al kalkitse,

ettei kasvualustan ph nouse liian korkeaksi.

Tieluiska Oy
Harkkokatu 3, 05800 Hyvink&a | www.tieluiska.fi | info@tieluiska.fi

TIELUISKA

— Torpanpiha® Kasvualustat | www.torpanpiha.fi | kasvualustat@fieluiska.fi
Pitk&suonkuja 2, 01230 Vantaa | puh. 020 759 0452 | Ammassuonkuja 3, 02820 Espoo | puh. 020 759 0455




Puiden seurantataulukko

puurekisteri |Ymparysmi |Ymparysmi
Puun viite |nro tta im tta 1,3m Korkeus, |Elinvoimais|Kuolleet
Mittausajankohta  [tydssa (kaupungin) [(cm) (cm) cm uus 1-5 oksat % Muut huomiot

5.10.2023(Abam_1 P-99107-16 5 5 171 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023(Abam_2 P-99107-17 4,5 3 154 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023(PiSy_3 P-99107-18 5 3,5 154 4 lyhyt tihedan kasvanut vuosikasvu, keltaisuutta
5.10.2023(PiSy_4 P-99107-19 4,2 129 3 lyhyt tihedan kasvanut vuosikasvu, keltaisuutta
5.10.2023|PiSy_B5 P-99107-21 6 3,9 156 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023|PiSy_B6 P-99107-22 4 130 4 latva haarautunut, mitta otettu latvasta kokonaiskorkeutena
5.10.2023|PiSy_B7 P-99107-23 4,4 4 166 4 hieman kellastunut ja lyhyt vuosikasvu
5.10.2023|PrvS_B8 P-99107-24 6 5,3 287 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023|PiSy_9 P-99107-20 4,3 2 143 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023|PrvS_10 P-99107-25 5,5 5 276 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023(Abam_B11 |P-99107-14 4 2,5 138 4 lyhyt vuosikasvu, muuten hyvakuntoinen
5.10.2023(Abam_B12 |P-99107-15 3,5 2 134 4 lyhyt vuosikasvu, muuten hyvakuntoinen
5.10.2023(PiSy_B13 |P-99107-26 4,7 3,6 154 4 muutama keltainen neulanen, lyhyt vuosikasvu
5.10.2023(PiSy_B14 |P-99107-28 4,8 3 139 4 kellastuneita neulasia
5.10.2023(PiSy_B15 |P-99107-27 5,7 4,5 163 4 kellastuneita neulasia
5.10.2023|PiSy_16 P-99107-29 3,5 128 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023|PiSy_17 P-99107-30 3,5 118 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023(PiSy_18 P-99107-31 4 3 149 4 lyhyt vuosikasvu

20.11.2023|Tico_B19 |P-99107-32 20,3 17 370 kasvuun lahto katsottu marraskuussa
5.10.2023(PrvS_B20 |P-99107-39 5,5 4,5 259 3 ei lehtid, vaikea sanoa onko elinvoimainen
5.10.2023|Pisy_B21 |P-99107-36 3,4 119 4 keltaisia neulasia
5.10.2023|Pisy_B22 P-99107-35 2,7 114 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023|Mapr_23 P-99107-41 5,5 4,5 238 5 moitteettomassa kunnossa

20.11.2023|Tico_24 P-99107-37 16,2 16 343 kasvuun lahto katsottu marraskuussa
5.10.2023|PrvS_25 P-99107-40 5,5 5,7 216 3 vahan kellastuneita lehtia, pieni verrattuna muihin
5.10.2023|Pisy_26 P-99107-34 4 3 147 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023|Pisy_27 P-99107-33 4,5 3,8 135 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023(Saca_B28 |P-99107-43 4,9 4 270 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023(Mapr_B29 |P-99107-42 4,5 3,8 217 4 kellastuneita lehtia
5.10.2023(Saca_B30 |P-99107-44 6 3,5 233 4 kellastuneita lehtia

20.11.2023|Tico_31 P-99107-38 16,5 16 380 kasvuun lahto katsottu marraskuussa
5.10.2023(Saca_32 P-99107-47 5,7 4,5 280 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023(Mapr_B33 |P-99107-45 5,7 4,5 222 4 kellastuneita lehtia

20.11.2023|Tico_B34 |P-99107-49 19,5 17,2 388 kasvuun lahto katsottu marraskuussa
5.10.2023 (Mapr_35 P-99107-46 6 3,4 235 5 moitteettomassa kunnossa
5.10.2023[Saca_36 P-99107-48 3,9 3,5 245 4 kellastuneita lehtia

pa= paakkutaimi, aj= avojuurinen taimi, ....

muut lyhenteet ja selitteet

Liite 4/9

Elinvoimaisuusasteikko 1-5, puulajikohtaisesti arvioitu

1= Oksistosta > 50 % heikkokuntoista. Puu niin huonokuntoinen etta
poistettava tai poiston kynnyksella.

2= puu merkittavasti heikentynyt, kuolleita tai kasville epatyypillisesti
heikentyneita oksia 30- 50%, lehdist6 kitukasvuista ja/ tai vuosikasvu
mitdténta

3=puu kohtalaisessa kunnossa. Kuitenkin nakyvia vikoja, keltaisuutta,
sairauden oireita. Oksistosta max 20% kuollut tai heikentynyt

4=puu hyvakuntoinen, joitain pikkuvikoja mutta yleisilme hyva

5= puu moitteettomassa kunnossa. Vuosikasvu lajityypillista ja
kasvusto pddsaantoisesti terveen nakoista



osfus

AN T

dwa\

Tuote\43

suunniffeluNd

anan

PIIRUSTUSMERKINNAT

Suunnittelualueen raja

Lyhenne Tieteellinen nimi Suomenkielinen Taimikoko | Taimi- | Kpl/m2 | Taimivéli | Menestymis- | Kpl
2 nimi tyyppi cm vy8hyke nro varuste tyyppi koko (mm) viri asennustapa kpl/jm
@ Istutettava yksittiispensas Reunatuki, luonnonkivi, harmaa, V170, ndkyva korkeus 50 mm LEHTIPUUT 1. penkki yhdelld kaupunkikalustetuote D5, | leveys 2000 puuosat RAL 7039, metalliosat | asennus 3 kpl
@ Prvs Prunus virginiana Schubert virginiantuomi 10-12 palat v, 3 vélikdsinojalla puitesopimustoimittaja black grey RAL 7021 upotettuun
2 — betonipalkkiin
NG Ist I ——————  Reunatuki, luonnonkivi, harmaa, V170, ndkyvd korkeus 120 mm So Do Sorbus ‘Dodong tuurenpihlaja 10-12 pafat v °
- stutettava kdynngs 2 - i
Sally’ref’rava pensasalue ® So hy Sorbus hybrida suomenpihlaja 10-12 pa/at v 2
- }// . = =  Luiskattu reunatuki, luonnonkivi, harmaa, ndkyvat pinnat ristipddhakattu Tivu Tilia x vulgaris puistolehmus 16-18 palat v 1 ) 3. roska-astia kaupunkikalustetuote H1, [ 140l, d=500, h=1092 | black grey RAL 7021 maa-asennus, 3 kpl
- s 4// Sipulikukkaistutus puitesopimustoimittaja betonijalusta
\ T NO2 Noppakiviraita, harmaa, 90x90x90, lohkottu, 2 rivid
T~ HAVUPUUT A
271 Istutettava lehtipensas, matala Ab am Abies amablis Surppurapiha 60100 | paat I ) ) 4. syvakerdyssiilio | kaupunkikalustetuote H2, |1100-1500l, d=950 | ulkokuori black grey RAL 7021 | toimittajan 1 kpl
Ssilybettsvs metssal PN Penkki, ks. varusteluettelo, penkin alla noppakiveys puitesopimustoimittaja ohjeiden
> L allyTerrava mersaalue _ _ Pi sy Pinus sylvestris metsamanty 100-125 palat Vil 9 mukaan
A2 | kavttenuemi
: : ayttonurmikko A2 @O
] J R Uusi roska-astia, ks. varusteluettelo
_ ' ' LEHTIPENSAAT
\ M’| Mai M1 @O S UUSi SyV;':ikEP'EinS'Ei'IUﬁ, kS. Var‘us‘I'ELUEH'ELO, ympéirill'é noppakivays Spija Spiraea japonica 'Golden Princess' keltajapaninangervo 30-50 pa/at 4 50 Vi 180 BH Puun kasvualusfaan l'IS:cH':ci:cin biOh”H';':i, kS. fy'dselosfus
‘ alsemanurmi lannenheisiangervo at 2,5 65 VI 145
_— . Ph lifolius 'SMPOTW' Tiny Wine® tal y
Sally’reﬂ'ava lEh'I'I—/haVUpUU RT = .- D S'ai'lly1'e’r1'éiv'é maakivi Ph oS ysocarpus opulifolius 'SMPO iny Wine (matala) 30-50
Kivituhka #0-8, harmaa, 50 mm
il YKSITTAISPENSAAT
% Poisteftava valaisin Am la Amelanchier laevis sirotuomipihlaja 150-175 pal/at 1] 5
Kuorikate RhE Rhododendron 'Eino’ puistoalppiruusu 60-80 at 1 100 I 4
Sdilytettava havupuu, ei mitattu . . o Uusi valaisin, valaistus erillisen valaistussuunnitelman mukaan piir. nro VIO 6094/800 Rh | Rhododendron 'lllusia’ puistoatsalea 60-80 at 1 100 v 9
Noppakiveys, 90x90x90 mm, harmaa, penkkien alla ristipddhakattu, -
. - . s ey s Rh K Rhododendron 'Kullannuppu' gentinatsalea 60-80 at 1 100 I 4
syvakerdysastian ymparilld lohkottu o )
@ O (\ HUleVESIkaIVO, uusi Rh mj Rhododendron molle subsp. japonicum japaninatsalea 60-80 at 1 100 I 4
Kenttdkiveys, #150-200 mm, asennus maakosteaan betfoniin o . Rh P Rhododendron 'Pekka' alppiruusu 60-80 at 1 100 v 9
® igz Poistettava lehti-/havupuu Yo ! Q Hulevesikaivo, nykyinen . ———
Vild Viburnum lentago 'Jenkki' FinE kiiltoheisi 150-175 pal/at v 3
) _ _ _ _ o Jalkakdytavan asfaltti, AB 117100, harmaa, paksuus 40 mm/ @ Telekaivo. nvkvinen
o Poistettava pensasistutus tai rakenne, uusien rakenteiden ja pysratien asfaltti, varjatty, AB 8/100, punainen, paksuus 30 mm » NYKY
/ N . . A A i i i i KOYNNOKSET
/X istutusalueiden kohdalta poistetaan nykyiset pensaat ja varusteet A
* - Ojapainanne, uusi Pa in Parthenocissus inserta saleikkavilliviini 50-70 at 2 70 v 92
14
Istuteftava lehti-/havupuu Korkeusasema SIPULI- JA MUKULAKASVIT
Gael Galanthus elwesii tahtilumikello 6/7 25 10 1150
Ga ni Galanthus nivalis lumikello 6/7 25 10 1150
Le ve Leucojume vernum kevatkello 6/7 25 10 1100
Scsi Scilla siberica idansinililja 6/7 25 10 1100
a - — \\\\ \ g -
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Salovaara, Salla (FISS31360)
Text Box
BIOHIILISEURANTA

                 Biohiilellä, kpl / Ei biohiiltä, kpl
Ab am       0 / 2
Pi sy          3 / 3
Pr vS         1 / 1
YHT.         10 kpl

Salovaara, Salla (FISS31360)
Text Box
Seurantakartta 5.10.2023 WSP Finland/SSa


KASVILUETTELO KALUSTE/VARUSTELUETTELOC

PIIRUSTUSMERKINNAT Lyhenne Tieteellinen nimi Suomenkielinen nimi | Taimikoko ;I'aimi: Kplim2 Taimivili cm Mep:slzymis- Kpl nro varuste tyyppi koko (mm) viri asennustapa kpl/jm
yyppi vydhyke
1. penkki yhdelld kaupunkikalustetuote D5, | leveys 2000 puuosat RAL 7039, metalliosat black | asennus 3 kpl
RSN LEHTIPUUT vilikisinojalla puitesopimustoimittaja grey RAL 7021 upotettuun
—_—— Suunnittelualueen raja ”\\“ ,:,”\<“,:”\\“: Istutettava havupensas, matala @Ifl Penkki, ks. varusteluettelo, penkin alla noppakiveys Ma Do Malus ‘Dolgo’ koristeomenapuu 10-12 palat vi 3 betonipalkkiin
AT RTIA
3. roska-astia kaupunkikalustetuote H1, | 140l, d=500, h=1092 | black grey RAL 7021 maa-asennus, 1 kpl
A2 . . uitesopimustoimittaja betonijalusta
AZ - | Kéytténurmikko A2 @OR Uusi roska-astia, ks. varusteluettelo HAVUPUUT P P ! !
Siilytettdva pensasalue o Ab am Abies amabilis purppurapihta 80-100 palat I 2 4. syvakerayssailio kaupunkikalustetuote H2, | 1100-1500I, d=950 ulkokuori black grey RAL 7021 toimittajan 1 kpl
. L I . puitesopimustoimittaja ohjeiden
SN g M1 S Uusi syvakerdyssailio, ks. varusteluettelo, ymparilla noppakiveys Pima Picea mariana mustakuusi 80-100 | palat vl 1 mukaan
N\ . .
// \\ \ Malsemanurmi M1 Piom Picea omorika serbiankuusi 100-125 | palat Vi 1
\“\i 5 <H 0 / Ssilytettavs lehti-/ havupuu = \7 Sailytettava, siirrettavd maakivi Ts he Tsuga heterophylla lannenhemiokki 80-100 palat 1 4
A / ‘ Kuorikate . i . N
AN ) oL Maakivi uudella sijoituspaikalla, ks. tydselostus
~ LEHTIPENSAAT
Noppakiveys, 90x90x90 mm, harmaa, penkkien alla ristipddhakattu, Ph oS Physocarpus opulifolius 'SMPOTW' lannenheisiangervo 30-50 at 25 65 VI 93
) ) syvakerdysastian ymparilla lohkottu Poistettava valaisin Tiny Wine® (matala)
Poistettava lEhh_/haVUPUU Sp be Spiraea betulifolia koivuangervo 30-50 pa/at 2,5 65 Vil 42 3
Kenttdkiveys, #150-200 mm, asennus maakosteaan betoniin ~$7 Uusi valaisin, valaistus erillisen valaistussuunnitelman Sp de Spiraea densiflora rinneangervo 30-50 palat 25 65 v 80
mukaan piir. nro VIO 6094/800
Ja!.ka"k?y’ravan as.fal’f.flquB 117100, harmaa, |_Jaksuus L0 mm/ @ O (‘\ Hulevesikaivo, uusi HAVUPENSAAT
Istutettava lehti-/havupuu pyordtien asfaltti, varjatty, AB 8/100, punainen, paksuus 30 mm Pi mu Pinus mugo 'Pumilio’ kaapivuorimanty 50-60 palat 2 70 v 64
e el Q Q Hulevesi-/sekavesikaivo, nykyinen
: P Sepeli, ks. tydselostus YKSITTAISPENSAAT
g = - Ojapainanne, uusi Ac ta Acer tataricum subsp. ginnala mongolianvaahtera 150-175 pal/at \Y 11
Istutettava yksittdispensas @
Mg ko Magnolia kobus 'Vanha Rouva' japaninmagnolia 150-175 pal/at 2
=—————— Reunatuki, luonnonkivi, harmaa, V170, ndkyva korkeus 50 mm , — ,
W stutett i . Korkeusasema Mg si Magnolia sieboldii pensasmagnolia 100-125 pal/at 11l 1
stutettava kdynnds 2;!9
. ——————  Reunatuki, luonnonkivi, harmaa, V170, ndkyvd korkeus 120 mm
/o KOYNNOKSET
U000 sipuliakkaistutus _®» | N N . o — 2 O
’ ========= = Luiskattu reunatuki, luonnonkivi, harmaa, nakyvat pinnat ristipddhakattu Pain Parthenocissus inserta saleikkovilliviini 50-70 at 70 v
7. 7. 7| Istutettava lehtipensas, matala L.L._, Tukimuuri ja suojakaide 1200/SK, pinnaelementti 1200/PI SIPULL JA MUKULAKASVIT
‘ Gael Galanthus elwesii tahtilumikello 6/7 25 10 1350
Ga ni Galanthus nivalis lumikello 6/7 25 10 1350
Le ve Leucojume vernum kevatkello 6/7 25 10 1400 (B)
scsi Scilla siberica idansinilija 617 25 10 1400 BH Puun kasvualustaan lisdtddn biohiiltd, ks. tydselostus
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Helsinki | Kaupunkiympariston toimiala
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eksi [  —
; S~ P sdilytettdvd omenapuu, |
| latvuston laajuus Siirrettdvat maakivet asennetaan \
I | | /M“BH | sepelipohjalle, sepelid levitetdan L— t B
stutettava alue 30 m? \ J | kivien ymparille n. 0,5 m levyinen - 0 000
\; Sc si 200/Le ve 200/ o . — \\/\ kaista, ks. tydselostus kohta 2143.26 i
"\ Ga ni 150/Ga el 200 | - - A
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Tukimuuri ja suojakaide pinnaelementti 1200/PI

KASVILUETTELO

KALUSTE/VARUSTELUETTELOC

Tiemerkinndt tehdddn kohteeseen laaditun
liikenteenohjaussuunnitelman mukaisesti.

PIIRUSTUSMERKINNAT - Kayftgnurmikko A2
M1 Ce—— @1 Tukimuuri ja suojakaide 1200/SK, pinnaelementti 1200/PI ————— TSRV S Eee Py — T - — -
F""’ 1 — — Suunnittelualueen raja Maisemanurmi M1 Lyhenne Tieteellinen nimi Suomenkielinen nimi aimikoko tya;;; pl/im aimivali cm V;g::k)émls- p nro varuste tyyppi koko (mm) Vviri asennustapa kpl/jm
. C e . . . . e 3. roska-astia kaupunkikalustetuote H1, 140, d=500, h=1092 black grey RAL 7021 | maa-asennus, 3 kpl
Ce—— @1 Tukimuuri ja sillankaide Tieh R15/DK H2 + kosketussuoja, verkkoseindma — pultesopimustoimittaja betonijalusta
N— / } [ Kurikate ) o ) ] ) Saca Salix caprea raita 8-10 palat Vi 1 5. késijohde Késijohde 900/700/2K) h=900/700 ruostumaton terds VIO 6094/410 28 jm
y e T \ 1 J _ ) Ce—— @1 Tukimuuri ja sillankaide Tieh R15/DK H2 + suojaverkko piir.nro. 29400/751
/ z// \\\ //;,‘/ HA Portaat, ks. rakennesuunnitelmat piir. nro VIO 6094/410-419 Tico Tilia cordata metsalehmus 16-18 palat vi 2 - v~ TR T—m—— ; - oy
/0 N\ 7 g1 v5 5 mEs askelkivet, luonnonkivilaatta Kurun harmaa, ristipdshakattu : asijohde seindan kiinnitettava, h=900/700 ruostumaton teras Jm
\ o | “ _ dilytettdva metsdalue C P -
‘ \‘L_,/%\ //” d mEE 1‘asan1‘ee1‘,r luonnonkivilaatta Kurun h_arr_na]_q_,’ r'ls’rip‘ci'aihaka’r’ru,’ ®O R Uusi roska-astia, ks. varusteluettelo — 900/700/2KJ piir.nro. 29400/771 VIO 6094/430...436
\ // \V’/'/’ff"'\\j - varoifusalueef, Korpilahden musta, ristipaahakattu - - - — 7. suojakaide 1200/SK, pinnaelementti 1200/P! | h=1200 black grey RAL 7021 | VIO 6094/430...436 58 jm
X~ o Pi sy Pinus sylvestris metsamanty 100-125 pal/at VI 13 piir.nro. 29400/763 ja 29400/745
yd \“ —1 Kenttékiveys, #150-200 mm, asennus maakosteaan betoniin = V7 Ssilytettdvs, siirrettivs maakivi
Z \ 9. sillankaide Tieh R15/DK H2 sillankaide, h=1200 black grey RAL 7021 | VIO 6094/405, 460...4 100 jm
[l 0 | o o ) o ) LEHTIPENSAAT piir.nro 30342/400, -441, 65, 471..473
\ \/\ // Sdilytettdva lehti-/ havupuu Ja!_ke;_l;:ayTavafn li:_falﬂ'l_,uffB 1’L\/B’I0é)}1f(1)z(a)rmaa, PaksuuskAO mm3/0 @@ Maakivi uudella sijoituspaikalla, ks. tydselostus Rig Ribes glandulosum amoherakka 15.30 palat 25 o5 Vil 185 l;gslge;;;;jgc'gazixergf\osg'i:émé:
) 7\ [ i v unai aksuus mm ie -4A, -5A, -
\\\\,,,J// L pyoratien asta p VarjaTty, » punainen, p Sp ch Spiraea chamaedryfolia var. idanvirpiangervo 50-70 1,5 80 Vi 30
T K_r - ) o chamadryfolia 'Martti' palat 10. sillankaide Tieh R15/DK H2 sillankaide, h=1200 black grey RAL 7021 | VIO 6094/405, 50 jm
(>< ﬁ Poisteftava lehti-/havupuu ’ Kivituhka #0-8, harmaa, 50 mm Poisteftava valaisin Stin Stephanandra incisa 'Crispa’ seppelvarpu 30-50 2 70 WY 163 piir.nro 30342/400, -441, 420...423, 450
AN N . T palat suojaverkko
s e Uusi valaisin » 12. suojakaide pinnaelementti 1200/PI h=1200 black grey RAL 7021 | betonimuottivalu, ks. 52 jm
Istutettava lehH—/havupuu “ad - ‘ SEPE[I, ks. 'I'}/OSEI.OS‘i'US valaistus eri’llisen valaistussuunnitelman mukaan PIIF nro. VIO 6094/800 HAVUPENSAAT piir.nro. 29400/763 piir. nro.29400/754
i icrobi ivi § 3 60 Vi 262
2 e 0 (\ Hulevesikaivo. uusi Mide Mioroblota decussata o %040 2 o 13 Ksijohde seinadn kiinnitettava, h=900 /700 ruostumaton teras | VIO 6094/427 32jm
' i Pi ‘Pumilio’ kaapidvuorimant ¥ /at 2 70 Vi 72 i
=——L—— Reunatuki, luonnonkivi, harmaa, V170, ndkyvd korkeus 50 mm P mu mus miigo Ao aaplovdorimanty 5060 | paE 900/700/2KJ piir.nro. 29400 /771
\) R . TamF Taxus x media 'Farmen' kartiomarjakuusi 60-80 pa/at 1 100 n 12
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L o Istutettava kdynnés =————— Lankkureuna, ks. tydselostus kohta 2144 Q o Viop Viburnum opulus koiranheisi 150-175 | pa/at Vil 2
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PIIRUSTUSMERKINNAT

g M ;‘E KASVILUETTELO
/P \ —_—— Suunnittelualueen raja Maisemanurmi M1 Poistettava valaisin KALUSTE/VARUSTELUETTELO
‘ /> \ // \ Lyhenne | Tieteellinen nimi Suomenidetinen | Taimikoko | Taimi- | Kpimz | Taimivéll om | Menestymis- | K nro tyyppi koko (mm) asennustapa
S N \ i i i i illi i i i nimi yyppi vyéhyke
—{ ) P‘T,HA . ) Kuorikate Uusi valaisin, valaistus erillisen valaistussuunnitelman mukaan, piir. nro. VIO 6094/800 5 penkki yhdells | kaupunkikalustetuote D5, | leveys 2000 ouUOsat RAL 7039, Kinnitys maanpintaan
W\ N /\ LEHTIPUUT vilikasinojalla | puitesopimustoimittaja metalliosat black grey RAL | asennettavaan
H 5 N O\\,;;,b,,y/SéiilyTefTﬁvé metsialue K'r 4 Kivituhka #0-8. h - O (\ HU[EVESIkHIVO, uusi Ma pr Malus prunifolia siperianomenapuu 10-12 palat Vil 4 betonialustaan
\ [ ~~— i a -0, harmaa, mm Prunus virginiana 2
\\\\ / L — — Q Hulevesikaivo, nykyinen Prvs Schubert virginiantuomi 10-12 palat v
!
— TN el Vil 4 3. kaupunkikalustetuote H1, | 140l, d=500, black grey RAL 7021 maa-asennus,
/ \Fﬁﬂ Kenftakiveys, #150-200 mm \) Saca Salix caprea raita 8-10 palat puitF()esopimustoimittaja h=1092 e betonijalusta
\ Rumpu, uusi Ti Tilia cord sleh 16-18 palat vi 3
H o H O - . e L e . ' o0 & cordata metsalehmus 11. kaupunkikalustetuote D16, | 150 x 1250 x harmaa hiekkapuhallettu asennetaan
)] Sdilytettdva lehti-/ havupuu Jalkakdytdvan asfaltti, AB 11/100, harmaa, paksuus 40 mm/ puitesopimustoimittaja 2150 maanpinnan tasoon
\\\\J/ L — pyordtien asfaltti, varjatty, AB 8/100, punainen, paksuus 30 mm N4 Rumpu, nykyinen AVOPUUT
7‘ ~ @ Pi sy Pinus sylvestris metsamanty 100-125 palat Vil 7
Denm’d i i ! . . N T ;
>\§' X Poistettava lehti-/havupuu —T Reunatuki, luonnonkivi, harmaa, V170, nikyvi korkeus 50 mm = Ojapainanne, uusi
@ X . N YKSITTAISPENSAAT
; Reunatuki, luonnonkivi, harmaa, V170, ndkyvd korkeus 120 mm Korkeusasema
|stutettava lehﬂ—/havupuu 2 Viop Viburnum opulus koiranheisi 150-175 pal/at Vil 3
EEEEEEEES Luiskattu reunatuki, luonnonkivi, harmaa, ndkyvat pinnat ristipddhakattu
@ KOYNNOKSET
. - (B)
@ Istutettava yksiﬂ'ﬁispensas . . . Pa_rthenou_ssus )
Penkki ja penkin betonialusta (150x1250x2150 mm), ks. varusteluettelo Paqu | quinquefolia imukarhivilliviini 50-70 at 2 70 v 140
R4 Istutettava kdynnds @OR Uusi roska-astia, ks. varusteluettelo
BH Puun kasvualustaan lisatdan biohiiltd, ks. tydselostus A

BIOHIILISEURANTA

Biohiilella, kpl / Ei biohiilta, kpl
Ma pr 2/2
Pi sy 2/2

PrvS 1/ 1
Sa ca 2/ 2

Tiemerkinndt tehdddn kohteeseen laaditun
liikenteenohjaussuunnitelman mukaisesti.
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1.5. Kastelu & lannoitus



Biohiili

Biohiilet ovat huokoisia runsaasti alkuainehiilta sisaltava materiaali, jota voidaan tuottaa
pyrolysoimalla kasvibiomassoista. Pyrolyysissa eli kuivatustislauksessa kasvibiomassa
kuumennetaan 350—-750 °C asteessa ilman happea ja liekkia. Paatuotteet ovat biohiili, kaasut ja
nesteet.

Yleisia ominaisuuksia biohiililla ovat sen pysyvyys, huokoinen koostumus, laaja ominaispinta-
ala seka tehokas ravinteiden- ja vedenpidatyskyky. Kaytetty raaka-aine ja tuotantotapa
maarittavat lopullisen tuotteen piirteet.

Biohiilia voidaan kayttaa esimerkiksi kasvualustoissa ja maataloudessa maanparannusaineena
ja hulevesien suodatukseen. Lisaksi avulla voidaan sitoa ja varastoida hiiltd maaperaan.

Maaperassa biohiilien huokoinen rakenne auttaa maan mikrobitoimintaa, luomalla suotuisat
elinolosuhteet mikro-organismeille ja yllapitamalla optimaalista kosteus-ilmastotasapainoa. Nain
voidaan parantaa merkittavasti maaperan kuntoa seka luoda optimaaliset olosuhteet kasvien
kasvulle ja kehitykselle.

Biohiilet on mahdollista ladata ravinteilla ennen kaytt6éa maanparannusaineena, mutta GRK:n
toimittava biohiili on ravinne lataamatonta biohiilta. Ravinteistaminen tehdaan eloperaisilla
lannoitteilla, kompostoidulla lannalla tai muulla ravinnerikkaalla lannoitteella.

Huomioita biohiilen kasittelyyn

Biohiilta kasitellaan kostutettuna, koska kuivana se on herkasti polyavaa ja syttyvaa. Kuivan
biohiilen kasittelyssa on kaytettava tydhanskoja, kasvomaskia seka varauduttava vaatteiden
likaantumiseen. Biohiilet toimitetaan tyomaalle suursakeissa. Huolehdi riittavasta sailytystilasta,
suojattuna tuulelta ja tulipaloriskeilta. Lisatietoja biohiilen turvallisuudesta |I0ydat GRK:n
kayttoturvallisuustiedotteesta.

Biohiilen ja kasvualustan kayttomaaraksi GRK suosittelee 90% valittua kasvualustaa ja sen
tilavuudesta 10% biohiilta. Tassa tydohjeessa opastetaan ravinnelataamattoman biohiilien
kayttda maanparannusaineena infratydmailla.



Tyoohjeet:

1.1. Istutuskuopat

Istutuskuoppien koossa on huomioitava tarpeeksi tilaa valitun kasvualustan ja biohiilen maaralle.

1.2. Biohiilien ja kasvualustan sekoitus

Sekoitus voidaan tehda jollain seuraavaksi mainituista keinoista:

» Multa voidaan kasata tasaiseksi aumaksi ja laittaa biohiili suoraan auman paalle suursakeista.
Sekoita huolellisesti.

* Luodaan tasainen patja kasvualustasta, minka jalkeen biohiili levitetaan sen paalle
kerroksena. Taman jalkeen lisatdan viela toinen kerros kasvualustaa ja biohiiltd. Suoritetaan
sekoitus, kunnes biohiili on tasaisesti sekoittunut koko maamassaan.

Lopuksi tarkistetaan seoksen tasaisuus lapiolla muutamasta kohtaa kasaa






1.3. Istutuskuoppien tayttdo

Istutuskuoppia tayttdessa on suositeltavaa jattda ne hieman kummulle painumisen vuoksi. Nain
valtetdan mullan lisddmisen tarve myéhemmin.

Istutuskuoppien taytdn jalkeen tehdaan alkukastelu noin 450 litralla vetta, jotta biohiilet eivat ime puille
tarkoitettu kasteluvettd. Kasvualustan ja biohiilen seoksen tulisi olla niin kosteaa, etta siita puristettaessa
tulee pisaroita.




1.4. Kasvien istutus

Hyva nyrkkisaanto ennen istuttamista on, etta
vuorokausi kastelun jalkeen mullan tulee olla viela
kosteaa.

1.5. Kastelu & lannoitus

Kastelusta ja lannoittamisesta on huolehdittava
koko kasvukauden ajan. Lisaksi suositellaan
kaytettavan kastelupusseja, joilla saadaan
imeytettya vesi kasvualustaan.

Lannoittamiseen suositellaan nestemaisessa
muodossa olevaa lannoitetta kuten
kastelulannoitetta. Noudata valitun lannoitteen
kayttoohjeita.
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