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1 Johdanto

Suomessa on noin 73 400 hevosta, ja jokainen niisté tuottaa vuodessa noin 18 tonnia lantaa.
Hevosenlantaa syntyykin Suomessa noin 700 000 - 800 000 ms vuodessa. Suurin osa Siité
paatyy joko omille tai muiden pelloille lannoitteeksi. Muita vaihtoehtoja ovat olleet
kaatopaikalle vienti ja kompostointi. Uudempia kasittelyvaihtoehtoja ovat energiahyotykéytto,
biokaasutus ja pyrolyysi. Lantaa syntyy talleilla péivittain vakioméaara, ja sita pidetaan yleisesti
jatteend. Nykyisen Kiertotalousajattelun aikana myo6s nédkdkulma lannan késittelyyn tulisi
muuttaa. Voisiko lanta olla ongelmajatteen sijaan resurssi ja myyntituote?

Lantahuolto on tallien hitaimpia ja raskaimpia toita. Lannat keratédéan yleensé késin, ja etenkin
méarké kuivike on todella painavaa. Ty6ldydestddn huolimatta tyota helpottavia koneita on
kéytossd vahén eikd lantahuoltoa ole useinkaan suunniteltu kovin tehokkaaksi ja
vaivattomaksi. Syitd tdhan ovat ilmaisen tydvoiman méaara (hevosenhoitajat ym.), korkeat
investointikustannukset ja koneellisten lannankerdysjarjestelmien negatiiviset vaikutukset
talli-ilmaan. Lannankasittelymenetelmén tuleekin olla sellainen, ettei se lisda tarvittavan

tyovoiman maaréa. (Myllymaki et al. 2014.)

Lainsdadant0 asettaa omat haasteensa lannan havittdmiseen. Aiemmin lantaa on myds viety
kaatopaikoille, mutta orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon (VNA 331/2013) tultua voimaan
on tdmé& vaihtoehto talleilta poissuljettu. Nykyinen jatelaki (VNA 151/2013) on tulkinnut
hevosenlannan EU-s&&dosten mukaisesti eldinperdiseksi jatteeksi, mink& vuoksi sitd saivat
polttaa vain jatteenpolttolaitokset. Vaadittava polttolaitostekniikka ja seurantavelvoitteet olivat
talleille litan kallis investointi. Nyt asiaan on tullut muutos, sill4 17.1.2017 hyvéksytty EU-

asetuksen muutos sallii lannan polton ilman jatteenpolttolaitosta.

Hevosenlannan kestdva hyodyntaminen (HELY) hankkeessa vertaillaan hevosen lannan
hyotykayttovaihtoehtoja ympéristo- ja taloudellisista ndkokulmista. Hanke alkoi toukokuussa
2016 ja paattyy kesdkuussa 2018. Hanke sai rahoitusta Euroopan maaseudun kehittdmisen
maatalousrahastosta Manner-Suomen maaseudun Kkehittdmisohjelmasta. Tamé& raportti

esittelee hevosenlannan hyotykayttoon kaytettyja tekniikoita.
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2 Kuivikelannan ominaisuudet

Hevosen lanta poikkeaa monilta ominaisuuksiltaan muiden kotieldinten lannasta. Esimerkiksi
sen kuiva-ainepitoisuus on yleensd selvasti korkeampi kuin naudan tai sianlannan, ja
kuivikemateriaalin osuus kuivikelannasta on huomattavan suuri. Seuraavaksi esitelld&n lannan

ja kuivikkeiden tarkeimmat hyotykayttoon vaikuttavat ominaisuudet.

2.1 Kuivikkeiden ominaisuuksia

Talleilla kaytetyt kuivikkeet vaikuttavat siihen, millaisia lannankésittelymenetelmid voidaan
kayttaa, silla kuivikkeen osuus kuivikelannan massasta voi olla jopa 80 %. Kuivikkeita
kéaytetddn karsinoissa ja pihatoissa sitomaan ammoniakkia ja nestettd. Eniten kaytetyt
materiaalit ovat puru, turve ja olki. Purun etuja ovat vaalea vari, hyva saatavuus ja miellyttdva
tuoksu. Turpeen etuja ovat erinomainen ammoniakin- ja nesteensitomiskyky seka
antiseptisuus. Turvetta kuluu vdhemman kuin muita kuivikkeita, jolloin my0ds kuivikelantaa
syntyy véhemman. Haittoina ovat turpeen pdlydminen sekd mahdolliset saatavuusongelmat.
Olkea ké&ytetdan erityisesti varsovilla tammoilla ja pihatoissa, silld maatuessaan olkipatja
tuottaa lampoa. Olkea on kuitenkin ty0las kayttad ja sitoo huonosti nestettd. Edelld mainittujen
lisdksi kdytetddn muun muassa hamppua, puupelletteja ja pellavaa. Osa talleista kayttad myos
eri kuivikkeiden yhdistelmia.

Talleista arviolta 42 % kayttadé kuivikkeena turvetta, 36 % sahanpurua tai kutterinlastua ja 13
% olkea. Muutama prosentti talleista kdyttad olkipellettid, muita kuivikkeita tai eri
kuivikkeiden, kuten oljen ja turpeen, sekoituksia (Manninen et al. 2016, 15). Tallit valitsevat
kayttamansa kuivikkeet padosin hinnan, saatavuuden, ominaisuuksien ja kuivikelannan
jatkokdyton perusteella. Seuraavassa taulukossa 1 on esitetty eri kuivikkeiden kuiva-

ainepitoisuuksia ja ravinnesisaltoja.

Taulukko 1. Yleisimmin kaytettyjen kuivikkeiden ominaisuuksia (Manninen et al. 2016, 22).

Kuivike Kuiva-aine (%) Ntot (%) Ptot (%0) Ktot (%)
Turve 43 0,34 0,01 0,01
Sahanpuru 50 0,16 0,02 0,05
Kutterinpuru 80 0,16 0,02 0,05
Olki 95 0,45 0,05 14




Joitakin kuivikkeita, kuten olkea, voidaan kaytt44 suoraan tallin ldammaontuotantoon. Esimerkiksi
Pinewood-tallissa Méntsélassa kaytetadan olkikuivikepatjoja, ja karsinat siivotaan noin 3 kk vélein.
Olki ja lanta maatuvat karsinoissa, jolloin syntyy 1amp6é. LA&mp0 otetaan talteen karsinoiden alla
kiertavalla putkistolla. Putkistossa ld&mmennyt vesi kaytetddn tallin muiden tilojen, kuten
varustehuoneen, lammitykseen. Kéytanttd saastdd seka aikaa ettd rahaa. Valmiiksi maatunut olki
maatuu lantalassa viel& monta kuukautta, minka jalkeen se levitet&an pellolle. (Taipale Tiina, 2011,

Pinewood Stables.)

2.2 Lannan ominaisuuksia

Hevosenlannan ominaisuuksista on saatavilla melko paljon tietoa. Osa arvioista vaihtelee
melko paljon riippuen siitd, milld menetelmdlld tieto on saatu. Lannan lannoitekdyton
(peltolevitys, kompostointi) kannalta tarkeimpi& tietoja on lannan ravinnepitoisuus.
Seuraavassa taulukossa 2 on esitetty Viljavuuspalvelun antamia tarkeimpien ravinneaineiden
pitoisuudet kuivikelannassa, jossa kuiva-ainepitoisuus TS oli 32,9 %. Kuivikkeen osuutta ei
ole lahteessdé madritelty, mutta arvot ovat hyvin ldhelld muissa lahteissé esitettyja

ravinnepitoisuusarvoja.

Taulukko 2. Tuoreen kuivikelannan siséltdmat ravinteet, kun kuiva-ainepitoisuus on 32,9 % (Viljavuuspalvelu).

Ravinne kglt kg/m®
Typpi N 1,0 0,5
Fosfori P 1,0 0,5
Kalium K 53 2,4
Mangaani Mn 0,9 0,5
Kalsium Ca 2,3 1,1
Natrium Na 0,5 0,2

Hevosenlannan energiakéyton, kuten polton ja méadatyksen, kannalta tarkeimpid tietoja ovat
lannan kiintoainepitoisuus TS, [ampodarvo LHV ja metaanin saanti madatykselld. Namé arvot
ja muita lannan ominaisuuksia on esitetty taulukossa 3. Tdssé taulukossa esitetyt luvut ovat

kuivikkeettoman lannan ominaisuuksia.



Taulukko 3. Energiantuotantoon vaikuttavia ominaisuuksia (Hippolis; Saastamoinen 2014; Havukainen 2016, 4).

Ominaisuus Maara
Kiintoainepitoisuus (TS) 30-40 %
Orgaanisen aineen pitoisuus (VS in TS) 70-80 %
Lampoarvo LHVdry 18,4-191 MJ/kg
pH 6-7.8
Hiili-typpisuhde 30:1
Tuhkapitoisuus kuiva-aineessa 40 %

Metaanin saanti madatyksella 19,6 m3/t
Fosfaattipitoisuus 18-37 kg/tTS

3 Lannan sailytys

Hevosenlannan aiheuttamista ympéristovaikutuksista merkittdvimpid ovat ravinteet, kuten
typpi ja fosfori. Yhden hevosen vuodessa tuottama lantamadré sisaltdd noin 8-16 kg fosforia,
42-95 kg typpeéd ja 50-107 kg kaliumia. Ravinteiden p&&sy ymparistoon, kuten vesistoihin,
valtetddn lannan asianmukaisella varastoinnilla.  Karsinoista, jaloittelualueilta ja
ratsastusalueilta keratty lanta varastoidaan lahes poikkeuksetta lantalaan. Lantala on harvoin
valaistu tai lammitetty, joten lantalan rakentamista lukuun ottamatta sen kayttéon ei tarvita
energiaa. Lantalan tulisi olla niin suuri, ettd siihen mahtuvat tallilla 12 kuukauden aikana
syntyvét lannat. Tilavuus voi olla pienempi, mikéli lantaa luovutetaan hyoddyntdjalle tai
varastoitavaksi toiselle tilalle. Lantalan rakenteiden tulee olla vesitiiviita sek& rakenteiden etté
laitteiden sellaisia, ettd lannan siirron, kasittelyn ja varastointitilan tyhjennyksen aikana ei

paase nesteita ymparistoon. (Myllymaki 2014, 8.)

Lannan kuormaaminen tulee suorittaa kovapohjaisella alustalla, joka kest&da koneiden painon
ja liikkkumisen, ja jolta voidaan tarvittaessa keratd varissut lanta talteen. Valtioneuvoston
asetuksen 1250/2014 mukaan 1.4.2015 jalkeen rakennettujen lantaloiden tulee olla katettu tai
peitetty niin, ettei sadevesid péddse lantalaan. Lantalaa ei saa sijoittaa pohjavesialueelle,
tulvanalaiselle alueelle, alle 50 metrin etdisyydelle vesistostd, talousvesikéytossa olevasta
kaivosta tai lahteesté eika alle 25 metrin etdisyydelle valtaojasta tai vesilain 1 luvun 3 8:n 1

momentin 6 kohdan mukaisesta norosta. (Suomen Hevostietokeskus 2015.)



4 Nykyiset kasittelymenetelmat

Kattavia tutkimuksia Suomen hevostallien lannankasitttelymenetelmisté ei ole juuri tehty, vaan
tutkimukset on yleensa tehty alueellisella tasolla. Luostarinen, Gronroos ja Saastamoinen
(2017) selvittivat kyselytutkimuksella lannankésittelyn tilaa valtakunnallisesti ja vastauksia
saatiin 680 tallilta ympdari Suomen, vastausprosentin ollessa 21 %. Tallien koko vaihteli
muutaman hevosen talleista yli 60 hevosen tiloihin, mutta suurin osa oli alle 20 hevosen talleja.
Selvityksen mukaan 78 % talleista lannan kompostointi alkaa jo lantalassa, ja 22 % talleista
edisti prosessia aktiivisesti. Ylivoimaisesti suurin osa, 72 % talleista, hyodynsi lannan
lannoitteena omilla pelloilla. Suurin osa ndista talleista oli maatilatalleja. Talleista vain 21 %
luovutti lannan kokonaan ulkopuolisille, ja 45 % ei luovuttanut lantaa ollenkaan. Loput
luovuttivat osan lannasta muille tahoille. Lanta pééatyi p&éosin lannoitteeksi kotipuutarhoihin
tai naapuritiloille (78 %). 9 % luovutettiin prosessointiin, kuten kompostointiin,
mullanvalmistukseen tai biokaasun tuotantoon. Muuta energiakéyttod, kuten polttoa, ei
mainittu vastauksissa. Tallien arviot vuotuisista lannankésittelykustannuksista erosivat
toisistaan suuresti, vaihteluvalin ollessa 0 — 2067 € hevosta kohti. Keskiarvokustannus oli 123
€/hevonen ja mediaani 67 €/hevonen.

2% __ 0.30%
~J2

= Levitys omalle pellolle

= Luovutus lannoitekdyttddn (esim.
Naapuritilat tai puutarhat)

= Luovutus kompostointiin (esim.
mullanvalmistajille)

Luovutus energiakayttdon (biokaasun
tuotanto)

Kuva 1. Lannankasittelymenetelmien jakautuminen talleilla (Luostarinen, Gronroos ja Saastamoinen,2017).

Muissa tutkimuksissa vastaajaméaarat ovat olleet pienid. Kauppisen (2005) opinnaytety6ssa oli
tarkoitus selvittaa tallien lannankésittelyd Suomen tasolla, mutta kyselytutkimukseen vastasi



vain kymmenen tallia. Naist4d nelja oli lahelld kaupunkia tai hevoskeskittymdd ja kuusi
maaseudulla. Puolet talleista levitti lannat joko omille (2) tai toisten pelloille (3), kolme toimitti
lannat Helsingin Vesi Oy:n kompostointikentélle, yhden lannat p&atyivat mullanvalmistajille
jayhden lampdlaitokselle poltettavaksi. Myllymaki (2014, 41-42) selvitti Biojate ja hepolanta
—hankkeessa Kainuun alueen tallien lantahuoltoa. Kyselyyn vastasi 32 tallia, joista 69 % kaytti
lannan omilla pelloilla, ja 16 % luovutti lannan viljelijoille tai puutarhureille. Osa talleista
toimitti lannat kaatopaikalle, miké& oli kyselyn aikaan laillinen vaihtoehto. Karhula ja Nieminen
(2014, 17) ovat selvittaneet Pohjois-Pohjanmaan maaseutumaisten alueiden lannankésittelya.
Selvityksen mukaan talleista 54 % levittdd lannat omaan peltoon omalla kalustolla, 31 %
levittdd omaan peltoon jonkun muun levittdménd, 12 % talleista antaa lannat muiden peltoihin
levitettavaksi ja 4 % toimittaa lannat lannankasittelijalle esimerkiksi kompostoitavaksi. Suuren

peltolevityksen osuuden selittad se, etté tarkastelun kohteena olevat alueet ovat maaseutua.

Talliyrittdjien kokemus lannan jatkokdyton helppoudesta vaihteli tutkimuksissa. Kauppisen
kyselyyn vastanneet olivat hyvin turhautuneita lannan hyoddyntdmisen vaikeuteen, silla
ongelmia oli paljon ja kustannukset suuret. Uudet kasittelyvaihtoehdot olisivat vastaajille
tervetulleita. Myllyméen tutkimuksessa selvisi, ettd pa&osalla kainuulaisista talleista ei ole
ongelmaa lannan kanssa. Yrittdjista 15 % koki lannan jatkok&yton ongelmallisena. Karhulan
ja Niemisen tutkimuksessa taas haastateltiin maaseututallien pitdjia, joilla oli paljon omia

peltoja. Heista vain kolmella vastaajalla 23:sta oli ongelmia lannan jatkosijoituksessa.

5 Lannan levitys peltoon

Hevosenlantaa on perinteisesti kaytetty lannoitteena omilla tai ldheisille pelloilla.
Lannoitekdyttd on hyva ratkaisu lannan havittdmiseen, silld se noudattaa jatehierarkian
periaatteita. Hevosenlannan lannoitekayttod ohjaavat Maa- ja metsatalousministerion laatimat
lannoitevalmisteita koskevat asetukset. Suoraan pelloille lantaa luovuttavat tallit eivat ole
ilmoitusvelvollisia, kunhan lanta ei ole pakattua eika tallilla ole todettu hukkakauraa.
(Myllyméki et al. 2014, 15-16.)

Hevosen lanta ei ole erityisen tehokas lannoite. Parhaiten se soveltuu savimaille.
Kuivikelannassa on kaliumia kohtuullisesti, mutta fosforia ja typped melko véhan. Lanta sopii
erityisesti nurmien ja hitaasti kasvavien kasvien, kuten perunan ja juurikkaiden, lannoitteeksi.
Turvelanta soveltuu my6s luonnonmukaiseen kasvihuoneviljelyyn. Paras tilanne on silloin,
kun lanta voidaan levittdd heinéntoimittajien pelloille. T&llin ei ole pelkoa rikkakasveista
kuten hukkakaurasta, eika yliméaraisia kuljetuskustannuksia tule. Kéytetty kuivike vaikuttaa



paljon lannan soveltumiseen maanparannusaineeksi, sill4 kuivikelannasta 60—-80 % koostuu
kuivikkeesta. Turvelanta on hyvaa lannoitetta, silla turve kompostoituu nopeasti ja parantaa
sekd maan rakennetta, ettd pieneliostdd. Puru- ja kutterilanta soveltuvat turvetta huonommin
lannoitekayttoon, silla purulanta sisaltdd véhemman typped. Liséksi puuaines kompostoituu
hitaasti ja kuluttaa maan typpivaroja. (Myllymaki et al. 2014, 12-16; Vainikkala 2016).

Perinteinen peltolevitys ei ole enda kaikille talleille vaihtoehto. Muiden liikuntapalvelujen
tavoin tallit siirtyvat lahemmaksi kuluttajia ja siten asutusta, kun taas paékaupunkiseudulla
asutus ldhestyy talleja. Na&illa taajamassa sijaitsevilla talleilla tai muutaman hevosen
maalaistalleilla on harvoin omia peltoja. Matkaa ld&himmillekin lantaa vastaanottaville
viljelytiloille voi olla niin paljon, ettei kuljetus ole taloudellisesti kannattavaa. Lisaksi
tarvittavia  kuljetusvalineitd ei aina l0ydy isoimmiltakaan talleilta. Virallisten
vastaanottosopimusten saaminen voi osoittautua hankalaksi, mikali viljelijat eivat halua

sitoutua.

6 Madatys

Madatyksessa hyodynnetddn eloperdistd jatettd, kuten lantaa, kasvibiomassaa, biojatettd ja
elintarviketeollisuuden sivuvirtoja. Madéatysprosessissa mikrobit hajottavat hapettomissa
oloissa eloperéista ainesta. Yli puolet syntyvastd kaasusta on yleenséd metaania, loppu on
lahinnd hiilidioksidia. Liséksi syntyy pienid maaria vettd, rikkivetyd, vetyd, ammoniakkia ja
h&k&a. Syntynyt kaasu kéaytetddn sédhkon ja lammon tuotantoon. Madatykseen on olemassa
kaksi erilaista tekniikkaa: kuivamadéatys ja markdmadatys. Keskeisimpéana erona on syotteen
kuiva-ainepitoisuus. Markdmadatyksen etuja ovat prosessin vakaus ja korkea kaasuntuotto, ja
materiaalin kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla 5-15 %. Hevosenlannan kuiva-ainepitoisuus, noin
35 %, on siis markamadatykseen liian korkea. Kéytannossa lannan késittely méadattamalla
tapahtuu siis kuivamédatysprosessin avulla. Biokaasun tuotannolla madéatyksen avulla on myds
yhteiskunnallista arvoa: energiantuotannon omavaraisuusaste ja uusiutuvan energian tuotanto
kasvavat, ja maatalouden kasvihuonekaasupééstot vahenevat. Lisdksi raaka-aineita saastyy ja
tyollisyyskin voi parantua. (Myllyméki et al. 2014, 23-24, 26; Hippolis.)

Lanta toimii m&datysprosessin perusraaka-aineena ja tasapainottajana, silla se siséltdé runsaasti
mikrobien tarvitsemia ravinteita. Hevosen lanta sopii menetelm&an naudan ja sian lantaa
paremmin, silla siind on v&hemmé&n metaanintuottoa alentavia sade- ja pesuvesia.
Turvekuiviketta sisdltdva lanta sopii madatettdvaksi purukuivitettua paremmin. Eri raaka-

aineiden yhteiskésittelylla saadaan tehostettua biokaasuprosessia, silla kasiteltdvien



materiaalien ravinne- ja kosteuspitoisuudet paranevat. Samalla orgaanisen aineen hajoaminen

tehostuu parantaen metaanin tuottoa. (Myllymaki 2014, 26.)

Biokaasulaitokseen ei sovelleta jatteenpolttodirektiivia tai —asetusta. Suomessa
biokaasulaitoksia on useampia, mutta niistd yksikd&n ei ole erikoistunut hevosenlannan
késittelyyn. P&dosin laitokset ovat maatilojen ja jatevedenpuhdistamojen yhteydessa.
Biokaasulaitos on melko kallis investointi, joka voi maksaa useita miljoonia. Tdmén vuoksi
médatyslaitosta ei ehkd kannata perustaa vain lannankasittelyd varten, vaan pyrkia
hyddyntdmaan muitakin alueen eloperdisen jatteen virtoja. Saksassa biokaasuteknologia on
vakiintunut menetelméa orgaanisten materiaalien késittelyyn, ja monet muutkin Euroopan maat

ovat Suomea edelld. (Myllymaki et al. 23; Hippolis.)

6.1 Kuivamadatyslaitoksia

Suomessa toimii ainakin nelja kuivamédatystekniikalla toimivaa biokaasulaitosta: Haminan
Energian laitos Virolahdella, Helsingin Seudun Ympéristopalveluiden (HSY) Amminsuo
biokaasulaitos Espoossa, Luonnonvarakeskuksen laitos Sotkamossa ja sek& marka- ettd
kuivaméadatystd kayttdvd Metener Oy:n laitos Laukaassa. Naiden lisdksi Mikkeliin on
suunnitteilla kuivamadéatysta kayttdva biojalostamo. Sen tarkoituksena on tuottaa seké&
biokaasua sahkon- ja lammontuotantoon ja liikennepolttoaineeksi ettd ravinteita
lannoitevalmisteiksi. Laitos hyodyntdisi pédosin biojatteitd, jatevesilietettd, vihermassoja ja
lantaa. Hevosenlantaa voisi biomassojen saantipotentiaalien tutkimisen perusteella olla 1 %
kaikista syotteistd. Toiminnan alussa raaka-aineen toimittaminen laitokselle maksaisi
tonnimadran mukaan, eikd lannasta tulla todenndkdisesti mydhemminkddn maksamaan
palkkiota. Laitokseen tuodut biomassat peltobiomassaa lukuun ottamatta hygienisoidaan,
minké jalkeen suoritetaan meso/termofiilinen kuivamédatys noin 50 C lampdtilassa. Tamén
jalkeen kaasu jalostetaan polttoaineeksi ja méadate lannoitteeksi ja multatuotteiksi. (Hakkinen
2016.)

7 Poltto

Hevosenlanta on madritelty jatteeksi, joten sen polttamista maéarittelee Euroopan Unionin
jatteenpolttodirektiivi (WID 2000/76/EU). Taman vuoksi lannan poltto on ollut sallittua vain
jatteenpolttolaitoksen madritelmat tayttaville laitoksille. M&&rdykset tayttdva poltto vaatii
tarkan savukaasujen puhdistamisen ja paastoseurannan, mik& tekee polton kalliiksi.
Hevosenlannan energiakéyton edistaminen oli jopa kirjattu hallitusohjelmaan. Tamén vuoden

alusta tilanne on kuitenkin muuttunut, silla Euroopan unionin tuotantoel&inten lannanpolttoa
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késittelevd asetusmuutos hyvaksyttiin  17.1.2017. Taysin sé&atelystd vapaata toimintaa
lannanpoltto ei silti ole: polttoprosessille, paéstorajoille ja paastomittauksille on asetettu
vaatimukset. Esimerkiksi polttoprosessissa lampdtilan on noustava vahintédén 2 sekunnin ajaksi
850 °C:een ja lampdtilamittaukset on tallennettava automaattisesti. Polttolaitoksessa on oltava
myo0s lisépoltin riittdvan lampotilan varmistamiseksi. Paastomittaukset on tehtdva vahintaéan
kerran vuodessa, ja raja-arvot on saadetty rikkidioksidille (50 mg/m?), typen oksideille (200
mg NO2/m3) ja hiukkasille (10 mg/m?®). Pienissd, polttoaineteholtaan alle 5 megawatin
laitoksissa hiukkaspaastét voisivat olla kuitenkin enintaan 50 mg/m3. Jo olemassa olevilla
laitoksilla on kuuden vuoden siirtymdaika vaatimusten tayttdmiseksi. (Maa- ja

metsatalousministerio, 2017.)

Hevosenlannan polttokelpoisuuteen vaikuttaa merkittavasti kaytetty kuivike ja sen osuus
lannasta. Turve luetaan fossiiliseksi polttoaineeksi, mika voi estédé sen polttamisen joissakin
voimalaitoksissa, jotka haluavat kdyttad vain uusiutuvia polttoaineita. Oljen ja olkipelletin
sisaltdmat alkalit voivat aiheuttaa haittaa polttolaitteistolle lisédméll& korroosiota ja kattilan
hiekkapedin agglomeraatiota. Tama heikentdd palamista. Oljen ja olkipelletin
klooripitoisuuden alentaminen korjuuta viivyttdmalla taas heikentdd sen kuivikeominaisuuksia.

Parhaiten polttoon soveltuva kuivike on siis puru. (Manninen 2016.)

Hevosenlannan polttamiseen soveltuvia laitteita toimittaa esimerkiksi Swebo, jonka laitteita
valittdd Suomessa Piccola Oy. Swebon BioTherm soveltuu lannan polton liséksi hakkeen,
viljelyjatteen ja erilaisten pellettien polttoon. Myo6s seospoltto onnistuu. Lantaa poltettaessa
sekaan lisataan tarvittaessa haketta, jotta polttoaine ei olisi lilan marka4. Polttolaitteesta on
saatavilla erikokoisia malleja, joiden tehontarve vaihtelee 801 000 kW valill4. Prosessin
lampdtila on polttokammiossa noin 800 °C ja piipussa 1 100 °C. (Swebo; Piccola.)

7.1 Fortumin voimalaitos

Suomessa on télla hetkelld yksi hevosenlantaa kayttava polttolaitos: Fortumin Jarvenpédéan
voimalaitos. Laitos sai ympéristfluvan lannan poltolle vuoden 2016 kevaéllad. Fortumin
HorsePower-hankkeessa yhtid huolehtii sekd kuivikkeiden toimituksesta ettd kuivikelannan
poisviennistd. Hankkeessa mukana on 80 tallia 70 kilometrin sateelld voimalaitoksesta.
Yhteensé laitoksessa késitelladn noin 1500 hevosen lannat. Lanta poltetaan seospolttona
hakkeen kanssa, jolloin kuivikelantaa on seoksessa noin 5-10 %. Polton hy6tysuhde on jopa 95

%. Prosessi on suunniteltu kostealle polttoaineelle, joten lannan kosteus ei haittaa. Polton etuna
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on, ettd kun sahanpuru kdytetdan ensin kuivikkeena, pienenee materiaalien ja tuontikuivikkeen

méara. (Sihvonen 2016.)

Vaikka Fortumin laitos vastaa hevoskansan toiveeseen lannan polttamisesta, ei hankkeeseen
olla taysin tyytyvaisid. Toistaiseksi Fortum on voinut ottaa mukaan vain isoja talleja, joten
pienet tallit karsivat edelleen lannanhédvitysongelmasta. Hankkeeseen mukaan péaésseet tallit,
esimerkiksi Lahden Jokimaassa, eivét ole tdysin tyytyvaisia palveluun. Fortumin toimittama
kuivike on purua, joka on kuivikeominaisuuksiltaan esimerkiksi turvetta ja olkipellettia
huonompi. Lisdksi Fortum on antanut talleille palautetta kuivikelannan siséltdmista Kivista,
silld ne haittaavat polttoprosessia. Hevosten jaloittelualueiden siivous on kuitenkin hyvin

vaikeaa ilman, ettd hiekkaa tulee ollenkaan mukaan.

7.2 Pienimuotoinen poltto

Moni talli haaveilee lannan pienimuotoisesta poltosta, silla talloin tallilla syntyvasta jatteesta
saataisiin suoraan energiaa omaan kayttoon. Yksi vaihtoehto lannan pienpolttoon on lannasta
valmistettavat pelletit. Hevosenlantapelletti vastaa kosteusprosentiltaan ja
lammontuottokyvyltédén pitkélti puupellettia ja ruokohelped. Menetelman avulla monet tallit
voisivat saada merkittavia taloudellisia sadstoja. Jatteenpolttodirektiivi koskee kuitenkin myds
lantapellettid, joten lannan pienpoltto ei ole ollut sallittua. Tuotantoeldinten jatteiden polttoa
sddtelevan asetuksen muutoksen myo6tad poltto on nyt sallittua, miké&li polttoprosessi ja
paéstbseuranta noudattavat asetuksen maarayksia. (Myllymaki et al. 2014, 25; Maa- ja

metsatalousministerio 2017.)

7.3 Pyrolyysi

Pyrolyysi on prosessi, jossa lanta palaa hapettomassa tilassa. L&mmon lisaksi prosessissa
syntyy biohiiltd, joka soveltuu ravinnekdyttoon ja sitomaan huuhtoutuvia ravinteita.
HorseManure-projektissa kokeiltiin pyrolyysin soveltuvuutta hevosenlannan késittelyyn.
Kokeen pyrolyysilampdétila oli 400-500 °C. Hevosenlanta osoittautui lilan maéraksi
polttoaineeksi pyrolyysiin, silla veden poistaminen vei % osan raaka-aineen energiasta.
Energiantuotannon kannalta pyrolyysi ei siis ole jarkeva k&sittelymenetelmad. Pyrolyysiprosessi
kuitenkin pienentdd lannan tilavuutta, ja prosessista saadaan biohiiltd. Pyrolyysilaitteita

toimittaa esimerkiksi Carbon-Terra. (Saastamoinen 2014, 8; Carbon-Terra.)

Ypéjdn Hevosopistolla harkitaan pyrolyysilaitteiston hankkimista. Talla hetkelld opiston
tilojen lammitykseen k&ytetddn kevyttd polttodljyd, ja lantojen havityksestd maksetaan

vuodessa jopa 250 000 euroa. Kalliskin energiantuotantolaitos siis toisi opistolle s&astoja.
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Mikéli pyrolyysiluvan saamiseen vaadittaisiin prosessissa syntyvien kaasujen puhdistus, voi
hyotysuhde laskea liian alhaiseksi. (Sihvonen 2016.)

8 Lannan kaasutus

Kaasuttaminen tarkoittaa polttoaineen polttamista ali-ilmalla. Talloin kaikki palava aines el
paése hapettumaan ja syntyy tuotekaasua. Kaasuttamalla muunnetaan siis kiintedd polttoainetta
kaasumaiseen muotoon. Syntyvd tuotekaasu on pddosin hiilimonoksidia ja vetya.
Kaasutuslaitoksia on Suomessa téalld hetkelld muutama, mutta lisdd tutkimushankkeita on
suunnitteilla. Kaasutuslaitos maksaa noin 200 000 €, mik& on yksittéiselle tallille liian suuri
investointi. (Hippolis.)

Hevosenlannan kaasutuksen haasteena on sen kosteus, 65 %. Hyvalaatuisen tuotekaasun
saamiseksi polttoaineen kosteuden tulisi olla alle 50 %. Lantaa tulisi siis kuivata ennen
prosessia. Kaasutuksen ensimmaisessa vaiheessa polttoaine lammitetddn kuivatuslampdtilaan.
Taman jalkeen tapahtuu pyrolyysi: haihtuvat aineet kaasuntuvat ja palavat polttoaineen
pinnalta. Kiinted aine muuntuu terva- tai kaasumaiseen muotoon. Pyrolyysivaihe edeltd4 aina

kiintedn polttoaineen jaannoshiilen palamista tai kaasutusta. (Hippolis.)

Hevosenlannan soveltuvuutta kaasutukseen on kokeiltu Suomessa. Kaytetty kuivikelanta
sisalsi purua ja sen kuiva-ainepitoisuus oli noin 43 %. Kuivikelanta muodosti liian tiiviin patja
kaasuttimelle, mutta se hapettui pitkélle. Lannan tuotekaasulla oli korkeampi hiilimonoksidi-
ja hiilidioksidipitoisuus kuin verrokkina kéaytetylla puupelletilla. Liséksi lannan tuotekaasulla
oli pienempi hiilivety- ja rikkipitoisuudet. Hevosenlanta sisaltdd melko paljon ammoniakkia,

miké saattaa olla hyva ominaisuus tuotekaasua poltettaessa. (Hippolis.)

9 Kompostointi

Kompostoinnilla voidaan parantaa kuivikelannan maanparannusarvoa. Kompostoinnissa
orgaaninen aines hajoaa hapellisissa olosuhteissa, jolloin syntyy humuspitoista kompostia,
hiilidioksidia, vettd ja lamp6a. Osa lannan sisaltdmisté ravinteista katoaa, mutta niin katoavat
rikkakasvin siemenet ja loiset. Lannan tilavuus pienenee, hygieenisyys kasvaa ja levitettavyys
paranee. Lannan kompostoituminen alkaa jo lantalassa, mutta prosessia voidaan tehostaa
esimerkiksi sakki-, muovituubi-, rumpu- tai aumakompostoria kayttaméallad. (Myllymaki et al.
2014, 17-18.)

Mikali syntynyttd kompostia pakataan myyntid varten, siitd tulee lannoitevalmistetta, jonka
myynnissd on noudatettava Lannoitevalmistelain 539/2006 maarayksia. Kompostin
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luovuttajan on tehtdvd Elintarviketurvallisuusvirastolle (Evira) Kkirjallinen ilmoitus
toiminnastaan ja omavalvontasuunnitelma, sek& pidettdvd tiedostoa toiminnastaan.
Lannoitevalmisteessa on oltava tuoteseloste, josta selvidéd valmisteen tyyppi- ja kauppanimi,

ominaisuudet, kayttd, koostumus ja valmistus.

9.1 Aumakompostointi ja levityskentat
Aumakompostointi on perinteisin lannan kompostointitapa. Aumakompostoinnissa lanta

kompostoidaan lantapatterissa joko tiivispohjaisella kompostointialustalla tai pellolla.
Menetelmd on edullinen eikd vaadi suuria investointeja tai asiantuntemusta.
Aumakompostointi pellolle on helppoa, mutta se on sallittu vain poikkeustapauksissa.
Kompostointikenttid kayttavat erityisesti multayrittdjat ja jotkin kaupungit. Kentill4
valumavedet saadaan kerattyé talteen ja kompostin huolto on helpompaa.

Olosuhteet auman eri osissa vaihtelevat, joten kompostin l&mpdtilaa ja lahoamisprosessia tulee
seurata. Ihanneldmpdtila kompostoitumiselle on noin 35-45 ° C ja kosteusprosentti 55-70 %.
Aktiivivaihetta seuraa puolesta vuodesta vuoteen kestava jélkikypsytysvaihe. Olosuhteiden
vaihtelun vuoksi haasteina ovat auman ilmastus ja kosteuden sdilyttdminen.
Kompostoituminen j&&kin helposti epéatdydelliseksi. Prosessia voi tehostaa peittdmalla
kompostikasa turpeella, oljilla tai hengittavélla peitteelld. Pelkk& hevosenlanta ei valttdmatta
toimi kompostissa, silld se voi olla liian kuivaa ja vdhan kompostoituvaa materiaalia siséltavaa.
Siksi lannan sekaan olisi hyva lisdtd muutakin eloperéistd materiaalia. llmastusta voidaan
tehostaa kasaamalla lanta kuivikekerroksen padlle. Aumakompostoinnin merkittavimmat
ymparistovaikutukset ovat typen havikki ammoniakkiyhdisteiden haihtuessa ja ravinteiden
huuhtoutuminen vesistoihin. (Hippolis.)

Niin kutsuttu nitraattiasetus (VNa 1250/2014 ja sitd koskeva VNa 1261/2015) mé&araavat
lannan varastointipaikkojen perustamisesta, sijainnista ja varastointiajasta. Lannan varastointi
aumassa on sallittua vain tyoteknisten tai hygieenisten syiden niin vaatiessa, mutta kiellettya
1.11.-31.1. valisend aikana sekd pohjavesialueella tai tulvanalaisella alueella.
Aumavarastoinnista tulee ilmoittaa 14 vuorokautta ennen varastoinnin aloittamista kunnan
ymparistonsuojeluviranomaiselle, ja kuivikelanta on levitettdvd auman perustamisvuonna,

viimeistaan 31.10.

9.2 Lannan sdkkikompostointi: Talli-Jussi
Yksi vaihtoehto lannan kompostoimiseen on sdkkikompostointi. Sékkikompostoinnissa lanta
pakataan esimerkiksi polyeteenistd valmistettuun sakkiin, jolloin lannan varastointi, pakkaus
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ja kompostointi hoituvat samalla kertaa. Ravinnehavikki j&& pieneksi. Suomessa sékkeja
toimittaa muun muassa Talli-Jussi. Jarjestelmdn etuja ovat sen mahtuminen pieneen tilaan,
helppokéyttdisyys ja helppo maisemoitavuus. Ongelmana on sékkien paino (700-2000 kg),
joka vaatii esimerkiksi pienkuormaajan sakkien liikutteluun. Sakkikompostointi sopii alle 10
hevosen talleille, joten se voisi olla hyva ratkaisu pienten tallien lantaongelmiin. Talli-Jussin
sikkej on saatavilla kahta kokoa: 2,5 m® ja 3,6 m®. Talli-Jussi 2000 on hinnaltaan 3990 € ja
siihen tuleva kestosékki 158 €. Talli-Jussi 4000 on hinnaltaan 4990 € ja siihen tuleva kestosékki
220 €. Sékkeja voi kayttadé uudestaan, joten pidemmalld aikavalilla hinta ei ja4 korkeaksi ja voi
olla tavallista lantalaa halvempikin. (Harjula 2017; Biojussi.)

9.3 Rumpukompostointi

Rumpukompostori nopeuttaa hevosenlannan kompostoitumista ilmastus- ja lampovaikutuksen
avulla. Laite on sylinterinmuotoinen, vaakatasossa oleva séilid, jota pyOdritetddn joko
lihasvoimalla tai s&hkolla. Pydrimisen tarkoitus on sekoittaa ja ilmastaa kompostissa olevaa
massaa. Liséksi kompostorin pyorimisnopeutta saatdmalla voidaan s&atad ldmpotilaa ja
kosteutta kompostorissa. Lannan ja kuivikkeen seos pyo6rii kompostorissa 7-10 paivad, minka
jalkeen se jalkikompostoidaan esimerkiksi kasoissa. Rumpukompostori sopii erityisesti

isommille talleille, joilla on vakaa talous ja kiinnostusta kompostin hoitoon. (Hippolis.)

Rumpukompostorissa syntyneen kompostin vaatima jalkikypsytysaika, yleensa 3 Kk, riippuu
muun muassa kéaytetystd kuivikemateriaalista. Valtioneuvoston asetuksen 1250/2014 mukaan
kompostin jalkikypsytyksestd aumassa tulee ilmoittaa 14 vuorokautta ennen varastoinnin
alkamista kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle. VVarastointi on sallittua ympéri vuoden, ja
auman pohjalle on levitettdvd vahintd&n 20 cm nestettd sitova kerros. Mikali syntynytta
kompostia pakataan myyntid varten, siitd tulee lannoitevalmistetta, jonka myynnissa on
noudatettava Lannoitevalmistelain 539/2006 maarayksia. Talléin rumpukompostori tarvitsee
Eviran laitoshyvéksynnén.

Rumpukompostoinnin etuja ovat helppohoitoisuus ja nopeus. Oikein ohjelmoituna ja l&helle
karsinoita sijoitettuna kompostorin kaytto ei kuluta aikaa tai voimavaroja tavanomaista lantalaa
enempédd. Suurin etu on hyvélaatuinen multa: kompostoinnilla muutetaan ongelmajéte
myyntituotteeksi. My0s prosessissa syntyvaa lampoa voidaan hyddyntéd esimerkiksi tallin
lammitykseen, joskin tdmé& voi pidentdd lannan kompostointiaikaa. Haittapuolina ovat korkea
hinta, pieni melu ja s&éhkdnkulutus. Kompostori voi vaatia lampderistetyn tilan, mutta kaytto
on onnistunut ilmankin. Rumpukompostorin hinta riippuu sen kapasiteetista ja tyypista, ja
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Hippolis-sivuston arvio 30 m® laitteen hinnaksi on 60 000 €. Rumpukompostoreja myyvét
Suomessa ainakin Biofacta Oy, Rekitec Oy, ja Someron terasty6 Oy. (Hippolis; Vainikkala
2016.)

9.4 Tuubikompostori

Tuubikompostoinnissa lanta pakataan syottolaitteen avulla muovituubeihin, jotka jatetadéan
tasaiselle alustalle. Tuubi on valmistettu mustasta ja tiiviistd muovikalvosta, joka auttaa
saavuttamaan riittdvan kompostointilampdtilan, noin 40-60 ° C. Tuubien halkaisijaon 1,5-2 m
ja pituus useita kymmenia metreja. Yhteen tuubiin mahtuu noin 120 m? lantaa riippuen siiti,
kuinka tiiviisti se pakataan. Tuubeissa ilma vaihtuu puhaltimien avulla ja musta muovikalvo
tehostaa vaikutusta. Tuubissa lannan massa pienenee noin kolmanneksen. Menetelman etuna
on, ettd tuubit voidaan varastoida mille tahansa tasaiselle alustalle, ja pakkaus voidaan tehd&
silloin kun oma aikataulu sen sallii. Jareiden pakkausruuvien ja avaran pakkauskanavan
ansiosta  kompostoitavassa massassa olevat kivet, jotka ovat usein muissa
ké&sittelymenetelmissa ongelmallisia, eivat haittaa prosessissa. Tuubikompostosteja valmistaa
esimerkiksi Aimo Kortteen Konepaja, jonka Murska Biopackerin tehontarve on 85 kW ja hinta
noin 30 000 €. Murskan tuubikompostia kdytetddn Suomessa ainakin yhdella tallilla, minka
lisdksi yksi maatila vastaanottaa kompostoitavaksi noin 100 l&hialueen hevosen lannat.
Tuubikompostori  sopiikin talliyrittdjien lisdksi tasalaatuista lannoitetta kaipaavien
maanviljelijoiden kayttoon. (Aimo Kortteen Konepaja; Hippolis.)

10 Yhteenveto

Suomessa syntyy vuosittain suuret maarat hevosenlantaa, jonka késittely voi olla talleille
suurikin ongelma ja kuluerd. Kasittelyyn on kuitenkin tarjolla monia eri menetelmié.
Peltolevityksesséd ja kompostoinnissa hyoddynnetddn lannasta saatavat ravinteet eivatka
laitteistoinvestoinnit ole muihin menetelmiin verrattuna suuria. Madatyksen etuna on, etta
lannasta saadaan irti sek& sen sisaltdmé energia ettd ravinteet. Energiantuotantomenetelmista
poltosta on hyvia kokemuksia, silld Fortum HorsePower kuivike- ja lantapalvelu on ratkaissut
monen pé&&kaupunkiseudun tallin ongelman. Pyrolyysi ja kaasutus ovat myods lupaavia

menetelmid, mutta ne ovat vield kehitysvaiheessa.

Tallien ja asutusalueiden lahestyessa toisiaan eivat perinteiset lannanhavitysmenetelmat endé
kaikkialla onnistu. Monissa uusissa ja lupaavissa menetelmissékin on ongelmansa: lanta on
kosteaa, investoinnit kalliita ja menetelmat vaativat tietotaitoa. Esimerkiksi markamadéatys on

Suomessa vakiintunut lannankasittelymenetelmd, mutta hevosenlanta vaatisi vdhemmén
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kéaytetyn kuivamadatyksen. Poltossa ongelmana on ollut lainsdddédnnon vaatima Kkallis
investointi. Pyrolyysi ja kaasutus vaativat vield kehittdmista ja voi olla, etteivat ne
energiantuotannon ndkokulmasta sovellu ollenkaan lannan kasittelyyn. Kaikissa menetelmissa

yhteisiksi haasteiksi nousevat erilaiset kuivikkeet ja pitkat kuljetusmatkat.

On kuitenkin selvéd, ettd haasteista huolimatta hevosenlannassa on paljon hyddyntamétonta
potentiaalia. Menetelmien kayttdonotto vaatii viranomaisten, investoijien ja tallien yhteistyota
sekd paljon osaamista. Parhaimmillaan lannasta voi ongelmajatteen sijaan syntya paitsi

hevosmaailman, myds kuntien ja kaupunkien resurssi.
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