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lhmeaine biohiili
Biohiili on useimmiten puuraaka-aineesta korkeassa lampdtilassa ja alhaisessa happipitoisuudessa

tuotettua puhdasta hiilta.
* Kevyt ja erittain huokoinen rakenne;
* huokospinta-ala 500 — jopa 1000 m?/g (aktiivihiilen luokkaa) = grammassa biohiiltd tenniskentan
verran aktiivista pinta-alaa.
* Ei hajoa biologisesti eika kemiallisesti, ei “lahoa”
* Pysyy maaperassa ainakin 300 — 20 000 vuotta = hiilinielu
* Ravinteet (raskasmetallit, haitta-aineet) sitoutuvat huokosrakenteisiin
* Erinomainen kosteudenpidatyskyky, pidattaa jopa 5 x oman painonsa vetta
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Biohiili Suomessa

Suomen biohiiliyhdistys SBY
» 2017 perustettu voittoa tavoittelematon yhdistys, edistaa:
* Biohiilen kestavaa tuotantoa ja hyotykayttoa
* Biohiileen liittyvaa tieteellista tutkimusta

* Eri toimijoiden kuten tutkijoiden, yritysten ja viranomaisten
vhteistyota ja tiedonvaihtoa

* Jarjestaa webinaareja, tyopajoja ym. tapahtumia
* Yhdistykseen voivat liittya yksityishenkilot, yritykset tai organisaatiot

Yrityksia:

* Biolan, https://www.biolan.fi/, grillihiilid ja biohiiltda omiin tuotteisiin

* Carbofex, https://www.carbofex.fi/, biohiilen valmistaja

* Carbons Finland, https://carbons.fi/, biohiilen jalleenmyyija,
myo6s suodatusratkaisuja

* Noireco, https://noireco.fi/
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Biohiilen kdaytdn haasteet

Biohiilen kysynta suurempaa kuin tarjonta
Hinta liian korkea useisiin sovelluksiin
e 225€-300€ m3 tai 1000€/tn

Nyt markkinoilla oleva hiili on peraisin pienista tuotantolaitoksista
* Tuotanto vasta kaynnistymassa
* Tuotantolaitteisto on viela pilottitasolla, ei vakiintunutta tekniikkaa

Markkinakentalla liikkuu seka vaaria lupauksia etta odotuksia seka alkuperaltaan ja laadultaan
tuntematonta biohiilta
e QOstajan varmistettava laatu myyjalta

https://www.suomenbiohiili.fi/biohiilen-hankintaohje-paattaville-1-0/

SBY hankintaohje 1.0
Julkaistu 10.2.2020
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Biohiili hule- ja valumavesien kasittelyssa

Vedensuodatus
* Hule- ja valumavesien luonnonmukainen kasittely

* Biohiilelld voidaan sitoa seka ravinteita (N, P) ettd haitta-aineita
(raskasmetallit, glyfosaatit ym) ja mikrobeja vesista

* Ravinteet pidattyvat biohiileen ja ne voidaan palauttaa kiertoon, esim.
pelloille

* Ravinteet kasveille kayttokelpoisessa muodossa

« Ominaisuuksia voidaan muokata kasittelyin, esim. rauta . rotoby Unknown Authors ficensed under CC 2L

* Hulevesiratkaisut eras tarkeimmista biohiilen kayttotavoista
Vedenpidatys

* Biohiili toimii myos vesivarastona, kastekiteena (Biolanin biohiilimulta!)

* Biohiili on kuin akku, joka latautuu vedella ja tyhjenee kasvien
haihduttaessa vetta.

* Biohiili ei tasta kulu eika kasvualustaa tarvitse vaihtaa.
* Sitoo vetta jopa 5 x oman tilavuutensa verran

e Vapauttaa veden kasvillisuuden ja mikrobiston kayttéon hitaasti

* Tasaa sademadaarien/kastelun epatasaisuutta, kevattulvat pelloilla
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Hule, suoto- ja valumavesien suodatuksessa

* Teollisuuden jatevedet, kaatopaikkojen suotovedet, kalanviljely, kaivokset, kiinteistdjen harmaat vedet
e Myos aktiivihiilen korvaaja
* Maatalouden valumavesien suodatus (ojat, laitumet, tarhat):
* Ravinteiden sitominen biohiileen ja niiden palauttaminen pelloille
* Virtaavien pienvesien suodatus (metsa- ym. ojat)
* Biohiili sopii osaksi erilaisia rakenteita tai osaksi laajempaa kokonaisuutta
Sopii hyvin osaksi hajautettua ratkaisua
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Biohiilipohjaiset hulevesiratkaisut

* Sademaarien ennustetaan kasvavan tulevaisuudessa, uusia
huleveden kasittelyratkaisuja tarvitaan
* Tukholman kaupunki ollut edellakavija:
e Biohiili on mukana kaikissa kaupungin hulevesi- ja
viheralueratkaisuissa, kantavat kasvualustat
e Parantaa puiden ja istutusten kasvual

* Hyvin kasvavat puut pidattavat vetta ja U

ravinteita
* Vahentaa kasvualustan tiivistymista - vesien
parempi imeytyminen

Vahentavat verkostoon johdettavan huleveden maaraa ja
alentaa hulevesimaksuja ja vedenpuhdistamoille koituvaa
rasitetta
Parantaa vesistoihin ohjautuvien hulevesien laatua
Hiilinielu kaikissa ratkaisuissa!
Ratkaisut ovat viela pilottivaiheessa

* Eipitkdaikaisseurantadataa

Stockhoims
stad

Structural soil with biochar
A method for building with stability and to create

good growing conditions for trees in paved areas
with the use of stormwater and the added value
of decreasing the nisk of roots damaging paving
or underground pipes

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-NC
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1. Paved surface with dished siormwater gutters

2. Geotextile

3. Leveding layer (crushed rock 8-18 mm) — also used
for concrete bunker and waterfair inlet.

4. Aerated bearing layer (crushed rock 32-83 mm)

5. Structural soil (crushed rock 100-150 mm) with
fertilized biochar hosed inio the structural volume

8. Pure biochar on terrace

7. Concrete bunker

8. Surface grid

9. Crushed rock with fertilized biochar

10. Inket for air and water supply
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Vedensuodatushankkeet Suomessa

* Biohiiliratkaisuja kokeiltu noin 30 kunnassa tai kaupungissa, @ Tismapwas created by auser Learn how o create your ovn
*  Mukana Suomen suurimmat kaupungit (Helsinki, Espoo,

Murmar
Mypmar

Tampere, Vantaa, Oulu, Turku, Jyvaskyla, Lahti, Kuopio, ja 0
Pori) (v )l
e Suurin osa kaynnissa olevista biohiiliprojekteista liittyy
biohiilen hyddyntamiseen hulevesien suodatuksessa, Boreal Bioref Oy (plat..
katupuu-istutuksissa ja vedenlaadun parantamisessa
* Ramboll ollut edellakavijana biohiilipohjaisten @
hulevesiratkaisujen suunnittelussa, myds muut
suunnittelutoimistot tarttuneet tahan C@fj’l'-"mmoy
« Jokseenkin vahan muita kuin kaupunkien hulevesia: IS o
* Tampereen Hiedanranta — vanhan kaatopaikan vedet Norja ‘D 8)m°
(Unalab) Noireco Oy
* Oulu Vdlimaa kaatopaikan suotovesia (CircVol) er @@gmm -,
» Pyhisalmen kaivosvesia (HybArkt) %° Y T e A
* Sirppujoen vedenlaadun ja tulvasuojelun weme - Gorgle My My

parantaminen, (ProAgria & Turku AMK)

Salo, E., Riikonen, A., Tammeorg, P. & Elo, A. (2018). Map of biochar activities in Finland. Finnish Biochar
Association

* https://www.suomenbiohiili.fi/biohiilikartta/ H A VI B e AT TKORKEAKOULY




Esimerkkeja:

Espoo: Otsolahti, Merituulentie
Jyvaskyla: Green street, Kankaan
kanava
Vantaan kaupunki:

e Tikkurilantien biohiilisuodatus

* Lipstikankujan viherpainanne

* Kuusijdarven biosuodattamo

* Tikkurilanrannan biosuodattamo
Tampere Hiedanranta

Tikkurilanrannan biosuodattamo

- Lahtékohtana rehevdityneen

» Tavoitteena nykyiseen

KOHTEENA TAPIOLA, OTSOLAHTI, ESPOO

- Biohiilisuodatinrakenne

toteutettiin Otsolahdenniityn
hulevesiviemarin yhteyteen,
valuma-alue n. 16 ha

Otsolahden vedenlaadun Tapiola?
parantaminen ja uuden Hagaflog
sukupolven Bemoni

hulevesienkasittelyn
testaaminen

viemaragintiin liitettava,
luonnonmukainen kasittely

Hulevesien hallinnalla viihtyisampaa asuinymparist6a
Jyvaskylassa

http://new-www-vantaa.fi-

Biohiilisuodatin
Ketlanizm
Kagelud
i

Vantaa | HSVantaa

Veden alla oleva erikoinen "arkku”
imee aurinkorasvaa jaroskia, joita
uimarit vievat tietamattadan
suosittuun Kuusijarveen

Vantaan Kuusijarvelle on asennettu suodatinarkku, jossa olevat
sakit puhdistavat vetta. Sita tarvitaan, silld jarvelld kay
parhaimmillaan tuhat ihmista paivissa ja heidan mukana
veteen paatvy epapuhtauksia.

Kuusijarvi on erityisesti lapsiperheiden ja elakelaisten suosiossa, KUVA: JUHANI MIIRANEN [ HS

Milka Rissanen HS
87.15:22 | Paivitetty 87.15:40

a.innofactor.com/instancedata/prime product julkaisu/vantaa/embeds/vantaawwwstructur

/148438 Vantaan biohiilisuodatusrakenteet AA.pdf




Entapa tulokset?

* Eiole tarpeeksi pitkaaikaisseurantaa
* Suurin osa suodatusratkaisuista on toteutettu hankkeissa, kun hanke loppuu niin seurantakin paattyy
* Tuloksia on vaikea loytaa ja vertailla:
e https://www.ouka.fi/oulu/valimaa/tietopankki
* Fosforin ja typen osalta on paasty 70 — 90 % reduktioihin
e Esimerkkeja:
» Espoo Otsolahti parhaat tulokset: fosfori (P) 300 mg/l > 30 mg/I
* Hiedanranta:
* Suotovesissa kokonaistyppi 22 mg/L ja kokonaisfosfori 0.9 mg/L
e Ensimmaisina viikkoina puhdistusteho jopa 80% (typpi) ja 90 % (fosfori)
e Suodattimissa ollut ongelmia:
e Tukkeutuminen
e Suodatusteho laskee
* Ravinteiden poistuma ei ole ollut odotetun mukaista
* Ongelmat johtuvat pitkalti suunnitteluratkaisuista:
* Kiintoaine
e Biofilmin muodostus
* Virtaama/viipymaongelmat
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Biohiilisuodatuskokeet ja hankkeet Hameen
ammattikorkeakoulussa (HAMK)

* Biohiilestad bisnesta Himeeseen hanke (2018 — 2019), rahoittaja EAKR- Uudenmaan liitto
* Tavoitteena kartoittaa ja pohjustaa toimintaedellytyksia Kanta-Hameeseen sijoittuville, biohiilen

tuotantoon tai sen sovelluksiin pohjautuville alueellisille kiertotalousratkaisuille seka uudelle
liiketoiminnalle.

* https://www.hamk.fi/projektit/biohiili-biohiilesta-bisnesta-hameeseen/

Paikallisista raaka-aineista tehtyjen biohiilien testaus: kaatopaikan suotovedet, golf-kentan valumavedet,
kuivakaymaldiden suotoneste

Hame edellakavijana yhdyskuntajatevesien ja eldintilojen valumavesien hallinnassa vesivalitteisten
infektioriskien torjumiseksi (Valumavesien infektioriskit, HimeAiko2: HAMK, THL, HY, LUKE) 2019 - 2021
* Biohiilen kayttoa taudinaiheuttajamikrobien poistajana testataan laboratoriossa ja elaintilojen
valumavesissa. Eldintiloilla laidunten, tarhojen ja pesupaikkojen huuhtoumat sisaltavat kiintean ulosteen
ja virtsan lisaksi myos taudinaiheuttajamikrobeja. Biohiilen kaytto voi tarjota yhden ratkaisun.
https://www.hamk.fi/projektit/hame-edellakavijana-yhdyskuntajatevesien-ja-elaintilojen-valumavesien-
hallinnassa-vesivalitteisten-infektioriskien-torjumiseksi/

Biohiilisuodatin asennettu Ypajan hevosopiston tarhan ojaan, seuranta kaynnissa
* Laboratoriosuodatuskokeita
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Jatetaytdn suotoveden suodatuskokeet Karanojalla (HAMK)

* Testattu Karanojan jatetayttoalueen ravinnepitoisten suotovesien suodatusta biohiilipohjaisilla
suotimilla ”Biohiilesta bisnesta Himeeseen” -hankkeessa

* Suotoveden ravinteet enimmakseen ammoniumtypped 100 — 200 mg/I, fosforipitoisuus alhainen

* Vahaisia maaria muita haitta-aineita (orgaanisia liuottimia)

e Suodatukseen kaytettavat hiilet Karanojan “omista” materiaaleista: risut ja kierratyspuu

* Vedensuodatusta pilotoitiin konttimittakaavassa

* Sepeli - suodatusmassa (30% biohiili, 70% suodatushiekka)

* Typen poisto oli hetken hyva - tukkeutui nopeasti
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Laboratoriosuodatuskokeet

* Testataan erilaisia biohiilia ja virtausolosuhteita
* Seurataan mm. N, P, NH4, COD, pH, redox
* Tassa testataan kierratyspuupohjaista biohiilta
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Johtopaatoksia
* Biohiili kykenee pidattamaan N, NH4+ ja P varsin hyvin, kun pitoisuudet ovat tasoa: typpi kymmenia- satoja mg/I, fosfori
+/- 1 mg/I
* Biohiilen pidatyskyky: NH4+ 10 -100 mg/g, nitraatti 2-20 mg/g, fosfaatti (PO 4 -P) 1 — 190 mg/g (Zhang ym. 2020, Water Research)
* Ravinteiden pidatyksesta saatu ristiriitaisia tuloksia:
* Eri materiaaleista tehdyilla biohiililla erilaisia ominaisuuksia mm. huokosjakauma vaihtelee
* Eri tuotantotekniikalla tuotetut hiilet
* Ominaisuuksia voidaan muokata valmistusvaiheessa, esim. rautalisalla parempi fosforinpidatys (koeolosuhteissa)

* Tukkeutumisen vahentamiseksi suodatinratkaisu suunniteltava huolellisesti, huomioitava mm:
* Esiselkeytys kiintoaineen poistoon
* Biofilmin muodostus
* Virtauksen ja viipyman optimointi
* Kyllastyykd/saturoituuko biohiili suodattimissa = varmasti
* Kuinka nopeasti? Pitkdaikaisseuranta puuttuu
* Ratkaisujen olisi oltava helposti uusittavia/kierratettavia/vaihdettavia esim. kasetti/”makkara” tms.
* Ravinnekyllastetyt suodattimet kiertoon esim. peltoon tai kompostiin.
* Kasvien ja biohiilen yhdistelmaratkaisu: kasvit kayttavat ravinteita kasvuunsa ja “tyhjentavat” biohiilen
* Raskasmetalleja tai muita haitallisia epapuhtauksia sisaltavaa suodatinmassaa ei voi kierrattaa

* Biohiilen laatu: halvin ei todennakoisesti ole parasta mutta kallein ei valttamatta ole optimaalisinta kayton kannalta.
Alkupera, materiaali ja ominaisuudet tulisi tietaa.



Kiitos mielenkiinnosta!
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Vanajavesi — Annakaisa Elo



