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1 JOHDANTO

Tama tyo on tehty Lappeenrannan teknillisen yliopiston Ymparistotekniikan kandidaatin-
ty6 ja seminaari -kurssiin liittyen. Ty6 on kandidaatintutkintoon kuuluva opinnéytetyo.
Tyon aihe kasittelee hevosenlannan kaytt6d Suomessa sekd sen mahdollisuuksia energian

tuotannossa.

1.1 Tyon taustaa

Hevosharrastus on lisaantynyt Suomessa vuosittain. Vuonna 2009 Suomessa oli hevosia
yli 70 000 yksiloa ja mé&ara on edelleen jatkanut kasvua (Suomen Hippos ry 2010). He-
vosharrastajien lukumadrén kasvaessa alan kysyntd on yhd enemmaén suuntautunut 1&-

hemmaksi kaupunkeja, mika on aiheuttanut ongelmia hevostallien lantahuollossa.

Suomessa hevosenlanta tulkitaan jatelain (1072/1993) mukaiseksi jatteeksi, jolloin he-
vosenlannasta — kuten kaikesta muustakin jatteestd — on ensisijaisesti hyddynnettava ai-
neellinen siséltd ja vasta toissijaisesti sen energiasisaltd. Hevostallien siirtyessa lahem-
maksi kaupunkeja, yha harvemmalla hevostallinpitajalla on riittdvasti omaa peltoalaa,
jonne kertyva hevosenlanta olisi mahdollista sijoittaa pellon lannoitteeksi (Airaksinen
2006, 13). Ongelmaksi monille tallienpitgjille on siis kehittynyt lannasta eroon paasemi-

nen.

Hevosenlannan aineellinen hyotykéytto tarkoittaa padosin lannan siséltamia ravinteita ja
niiden hyddyntdmistd lannoitteiden ja maanparannusaineiden raaka-aineena. Tyypillisin
tapa Suomessa hevosenlannan kasittelylle on lannan kompostointi ja kompostin jatkoja-
lostus esimerkiksi mullaksi. Mikéli hevostalleilla ei ole riittavaa peltoalaa kertyvan lan-
nan levitykselle, harvoin mydskaéan I0ytyy muuta vastaavaa tilaa lannan kompostoinnille.
Liséksi, jos talli myisi kompostoitua lantaa eteenpdin lannoitteena, tulisi kompostointiti-
lojen olla Elintarviketurvallisuusviraston hyvéksymat. Téllaisten tilojen yllapito aiheut-

taisi talleille ylimadraisia investointikuluja.

Useimmassa tapauksessa ainoaksi tavaksi pdasta eroon hevosenlannasta on 10yt&4 joku,
joka ottaa kaiken kertyvan lannan vastaan ja késittelee sen esimerkiksi aumassa kompos-
toimalla. Ongelmia seuraa, jos hevostalleilla karsinoiden kuivikkeina kaytetddn puupoh-

jaisia kuivikkeita. Suomessa eniten kéytettyihin kuivikemateriaaleihin kuuluvatkin kutte-



rinlastu ja puru. Maanviljelijat eivat mielellaén levité pelloilleen kuivikelantaa, jossa kui-
vikkeena on puupohjaista kuiviketta sen hitaan kompostoitumisen vuoksi. Turve olisi
maanviljelijoiden mieleen sen kompostoitumisen kannalta, mutta tallilla kaytettyyn kui-
vikkeen valintaan vaikuttaa monia seikkoja ja mielipiteita esimerkiksi kuivikkeen vaiku-
tuksesta hevosten hyvinvointiin.

Tama ongelma on yksi niisté syistd, miksi hevosenlannalle on alettu kaivata muita hyoty-
kayttomahdollisuuksia. Suurimpana mielenkiinnonkohteena hevosenlannan hyotykaytolle
on lannan energiasisaltd. Hevosenlannan hyotykéyttd energiantuotannossa on jo otettu
monissa maissa kayttoon. Esimerkiksi Ruotsissa hevosenlantaa on poltettu sellaisenaan ja
Saksassa hevosenlantaa on poltettu pellettien muodossa. Suomessa lainsdadannon puit-
teissa hevosenlannan pienpoltto on taloudellisesti kannattamatonta ja suuria polttolaitok-
sia, jotka ottaisivat lantaa vastaan, ei 16ydy. Muita hevosenlannan energiasisallon hyo-
dynnystapoja voisivat olla lannan kaasutus sek& méadatys. Ainakin Ruotsissa hevosenlan-

nasta on tuotettu biokaasua madattamalla.

1.2 Tyo0n tavoite

Taman kandidaatintyon tavoitteena on kartoittaa hevosenlannan nykyinen kaytté Suo-
messa seka syyt nykyisille kayttdmuodoille. Liséksi tydssa tutkitaan hevosenlannan omi-
naisuuksia sek& lannan kéyttémahdollisuuksia energian tuottajana. Tydssa on myos suo-
ritettu laskentoja hevosenlantahuollon nykyisille kustannuksille sekéd lantaa méadattamalla
tai polttamalla saataville hyodyille. Jalkimmadisista laskuista on rajattu investointi- seka

kaytto- ja kunnossapitokustannukset pois.

2 HEVOSENLANNAN OMINAISUUDET

Suomessa oli vuonna 2010 hevosia ja poneja yhteensa noin 74 300. Tilastot osoittavat,
ettd hevoskanta on noussut viimeisten vuosikymmenten aikana noin 1 500 yksil6lla ja
suunnan oletetaan edelleen olevan noususuuntaista alan suosion kasvun myo6t4. (Suomen
Hippos ry 2010.) Kuivikkeen ja lannan seosta eli kuivikelantaa syntyy vuodessa noin 12
m?® jokaista hevosta kohti (Valtioneuvoston asetus maataloudesta peraisin olevien nitraat-

tien vesiin paasyn rajoittamisesta(932/2000), Liite 2). Kuivikelannan tilavuuspaino on



keskimaarin 350-400 kg/m® (Kauppinen 2005, 4). Tasta seuraa, ettd Suomessa syntyy

vuosittain hevosenlannan ja kuivikkeen seosta noin 330 000 tonnia.

2.1 Hevosenlannan koostumus

Hevosen ruokavalio koostuu padasiassa heinastd ja kaurasta. Liséksi ruokavalio sisaltda
jonkin verran teollisesti tuotettuja valmisrehuja, kivennéisaineita seka vitamiineja. Rehun
laatuun ja puhtauteen Kiinnitetddn usein huomiota, koska hevonen on arvokas eldin. Hy-
valaatuinen ja monipuolinen heind on hevosen ruuansulatuksen seka sen lopputuotteen

perusraaka-aine. (llvonen.)

Hevosenlanta sisaltda hyvia ravinteita ja lantaa voidaan kayttaa lannoitteena useimmille
viljelmille — seka koriste- ettd4 hyotykasveille. Parhaiten hevosenlanta sopii lannoitteeksi
kasveille, joiden fosforin tarve ei ole suuri. (Ilvonen.) Taulukossa 1 on esitetty hevosen-,
naudan-, sian- ja kananlannan ravinnearvot typen, fosforin ja kaliumin osalta. Lisaksi
taulukossa on kuivikemateriaaleista turve ja olki. Taulukosta ndahdéan, ettd hevosenlannan
kokonaistypen méaré ei eroa naudanlannan kokonaistypen méaérasté ollenkaan, kun taas
kasveille kayttokelpoista liukoista typped on reilu puolet vdhemman hevosenlannassa
kuin naudanlannassa. Fosforia on jonkin verran vdhemmaén hevosenlannassa kuin nau-

danlannassa ja kaliumia on lahes yhta paljon.

Taulukko 1. Hevosen-, naudan-, sian- ja kananlannan seké oljen ja turpeen ravinnepitoisuudet (Airaksinen
2006, 16).

. Kokonaistyppi N, | Liukoinen typpi Fosfori P, Kalium

Materiaali [kg/épp N, [kg/t]y i [kg/t] K. [kg/t]
Hevosenlanta 4,6 0,6 0,9 3,1
Naudanlanta 4,6 1,3 1,3 3,6
Sianlanta 7,2 1,7 3,1 3,7
Kananlanta 15,6 12,8 10,5 11,3
Olki 4,5 1 0,5 14
Turve 3,4 0,3 0,1 0,1

Taulukossa 2 on esitetty kuinka paljon yksi hevonen, nauta ja sika tuottaa lantaa péivassa
ja vuodessa. Lisaksi taulukossa on esitetty lantojen kokonaiskiintoainepitoisuudet veden

haihdutuksen jélkeen eli TS sek& orgaaninen kiintoainepitoisuus eli VS.



Taulukko 2. Yhden eldimen tuottama lantamdérd sekd lannan koostumus. A: (Airaksinen 2006, 15) B:
(Kauppinen 2005, 19), muut arvot: (Hatsala 2004, 47)

Materiaali [tgj‘vtf% 'Eﬁg};a TS[%] | TS[kg/a] | VS[%] [k\g /Sa]
Hevosenlanta| 24,95 8300-9400" | 31,5-38,6° 2 597 80,77 2098
Naudanlanta 65,77 24006 10 2401 84,66 2032

5,71 2085 7 146 80 117

Sianlanta

Kun puhutaan hevosenlannasta, useimmiten tarkoitetaan kuitenkin hevosenlannan ja kui-
vikkeen sekoitusta, eli kuivikelantaa. My0s téssa tydssa hevosenlannalla tarkoitetaan kui-
vikelantaa, koska kuiviketta on kasiteltavassé hevosenlannassa aina mukana. Kuivikelan-
nassa Vvoi olla jopa 60-80 % kaytettyd kuiviketta. Vaikka kuivikkeeseen onkin imeyty-
neend hevosen virtsaa, se on silti huomattavasti kuivempaa kuin naudan- tai sianlanta.

(Airaksinen 2006, 16.) Kuvassa 1 on hevosenlantaa ja kuivikkeena on kaytetty turvetta.

Kuva 1. Hevosenlantaa. Kuivikkeena tassa karsinassa on kéytetty turvetta. (Kuva: Riina S&ikkd)

2.2 Kuivikemateriaalit ja niiden ominaisuudet

Kuivikkeella huolehditaan hevosen hyvinvoinnista seka tallin hygieniasta. Kuivikkeen

tarkoituksena on pitdd hevosen alusta karsinassa kuivana imemalld ulosteista kosteutta

seka hajuja.



Kuivikemateriaaleja on monia eri vaihtoehtoja ja ne voidaan jakaa kasvi- ja puupohjaisiin
materiaaleihin. Kasvipohjaisia materiaaleja ovat muun muassa turve, olki, pellava ja
hamppu. Naistad eniten Suomessa kaytetédan turvetta ja jonkin verran olkea. Puupohjaisia
materiaaleja ovat muun muassa kutterinlastu ja sahanpuru, jotka ovat myds Suomessa
eniten kaytettyja puupohjaisia kuivikemateriaaleja. Jonkin verran kaytetddn myos naiden
materiaalien sekoituksia. (Airaksinen 2006, 20-21.)

Kaytettavan kuivikkeen valintaan vaikuttavat monet tekijat. Kaytannollisyyden kannalta
tarkeimmat vaikuttajat valintaan ovat kuivikkeen nesteen ja ammoniakin sitomiskyky
sekd hygieeninen laatu. (Airaksinen 2006, 20.) Lisdksi valintaan vaikuttaa kuivikkeen
hinta, saatavuus, varastoitavuus, késiteltdvyys sekd tottumukset ja mieltymykset. Kuivi-
kevalinnalla taas on vaikutusta esimerkiksi ilmanlaatuun tallissa, mika taas vaikuttaa he-

vosten ja tallilla tyéskentelevien hyvinvointiin. (Alho et al. 2010, 15.)

Markkinoilla olevilla kuivikemateriaaleilla on jonkin verran eroja niiden ominaisuuksis-
sa. Esimerkiksi kutterinlastun ja sahanpurun etuina ovat niiden helppo saatavuus, késitel-
tavyys, keveys, valoisuus sekd miellyttavé tuoksu tallissa. Turve taasen on tallin ilman-
laadun kannalta hyvéa, mikali turve on hyvélaatuista eikd polya. Kuiviketurpeeksi parasta
on vaalea vahan maatunut rahkaturve. Olkea kéytetddn jonkin verran, mutta sen kéayttoa
rajoittaa Suomen ilmastosta johtuvat mahdollisesti korkeat homepély- ja sédesienipitoi-
suudet. (Alho et al. 2010, 15.) Airaksinen (2006, 21) on tutkinut muun muassa kuivikkei-
den nesteen sekd ammoniakin sitomiskykyja. Tutkimuksissa selvisi, ettd parhaiten am-

moniakkia ja nestettd sitoi turve ja heikoimmin olki.

2.3 Hevosenlannan lampodarvo

Lampodarvo on merkitykseltdan térkein polttoaineen ominaisuus. Ladmpdarvolla ilmoite-
taan tdydellisessa palamisessa vapautuva lampdenergian maaréd. Kiinteille polttoaineille
lampdarvo ilmoitetaan tavallisesti energiana massayksikkoé kohti eli MJ/kg. Lampdarvo
voidaan ilmoittaa ylempéna eli kalorimetrisend lampdarvona, jolloin palamistuotteena
syntynyt sekd polttoaineen siséltdma vesi oletetaan palamisen jalkeen olevan nesteené.
Lampoarvo voidaan myds ilmoittaa alempana eli tehollisena lampdarvona, jolloin veden

oletetaan hoyrystyneen palamisen yhteydessd. (Raiko et al. 2002, 122-123.) Alempi eli



tehollinen l&mpdarvo on useimmin kaytetty, koska se vastaa paremmin todellisia kaytto-

oloja, missé vesihdyryn lampdsisaltdé ei pystyta hyodyntdamaan.

Hevosenlantabrikettien ja -pellettien tehollinen lampodarvo on noin 4,0-4,8 kWh/kg

(Demmel Bioenergie 2011). Kuvassa 2 on hevosenlannasta puristettuja briketteja ja pel-

letteja.

Kuva 2. Hevosenlantabrikettej& (vasemmalla) ja -pelletteja (oikealla) (Demmel Bioenergie 2011).

Koska 1 kWh on 3,6 MJ, voidaan lampdarvo muuttaa muotoon 14,4-17,3 MJ/kg. Kes-
kiarvoksi hevosenlantabrikettien ja -pellettien teholliselle lampdarvolle saadaan 15,8
MJ/kg. Hevosenlantabriketeissa ja -pelleteissé oletetaan olevan 8 % vettd. Kun tunnetaan
lantabrikettien ja -pellettien tehollinen [ampdarvo, voidaan laskea kuivan hevosenlannan

tehollinen lampdarvo yhtalolla 1 (Huhtinen et al. 2004, 44).

H, = H ykostea + o5 " Myesi (1)
’ 1-m,
missd,  Hy kostea kostean polttoaineen tehollinen lampo6arvo [MJ/kg]
Hu, kuiva kuivan polttoaineen tehollinen lampdarvo [MJ/kg]
Myesi veden osuus kosteassa polttoaineessa [kav/Kgpal
25 veden hdyrystymislampd [kJ/kg]

Veden hoyrystymislampd s on 2443 kJ/kg, kun [&mpdtila on 25 °C. Sijoittamalla arvot

yht&léon 1, saadaan madritettyd kuivan hevosenlannan tehollinen lampdarvo.
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15,84|:(/|J+ 2,443':(/U-0,08 kg M3
Hukuiva: d J :17'4_
’ 1-0,08 kg kg

Kun tunnetaan kuivan hevosenlannan tehollinen lampdarvo, voidaan yhtalon 1 avulla
laskea kostean hevosenlannan tehollinen lampoarvo. Hevosenlannan keskimaéarainen kos-

teuspitoisuus on 65 %.

= 17,43% -(1-0,6495)— 2,443w .0,6495 = 4,5w

g kg kg

H

u,kostea

Kuvassa 3 on esitetty hevosenlannan kosteuden vaikutus sen lampdarvon suuruuteen.

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

Kosteuspitoisuus hevosenlannassa

0%
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Hevosenlannan [&mpoarvo [MJ/kg]

Kuva 3. Kosteuden vaikutus lampoéarvon suuruuteen

Taulukossa 3 on vertailtu muutamia kéytossa olevia polttoaineita hevosenlantaan lampo-
arvojen avulla. Taulukossa on esitetty kuinka paljon tiettyd polttoainetta tulisi polttaa,
jotta saataisiin sama energiamé&ara kuin saataisiin polttamalla yksi kilo kosteaa hevosen-

lantaa — kosteuspitoisuudella 65 % — ja kuivaa hevosenlantaa briketteind ja pellettein.
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Taulukko 3. Polttoaineiden vertailua hevosenlantaan ld&mpdarvojen avulla. Tehollinen ldampdarvo laskettu
yhtalélla 1. Kuiva-aineen tehollinen lampdarvo yhtaldssa A: (Raiko et al. 2002, 118, 137)

Polttoaine Koste/ys Tehollinen Iamgd— kostealanta kuivalgnta, briketit ja
[%0] arvo [MJ/kg] [K9pa/KGiantaal pelletit [Kgpa/KGiantaa
Raskaspolttodljy - 41,2 0,110 0,384
Puu 37,5 11,27 0,401 1,405
Kuori 52,5 7,74 0,584 2,046
Turve 47,5 9,55 0,473 1,659
Kivihiili 10 25,59 0,177 0,619

Taulukosta 3 nahdaén, ettd hevosenlannan polttaminen ilman kasittelya ei ole kovinkaan
kannattavaa. Kosteaa lantaa tarvitaan suhteessa muihin polttoaineisiin melko paljon. Esi-
merkiksi puuta tarvitaan vain reilu 400 grammaa vastaamaan kiloa hevosenlantaa. Mikali
hevosenlannasta tehdaan briketteja ja pellettejd, poltosta tulee huomattavasti kannatta-
vampaa, silla esimerkiksi yhta kiloa kuivaa hevosenlantaa vastaa reilu 1 400 grammaa

puuta.

3 HEVOSENLANNAN KAYTTOA KOSKEVA LAINSAADANTO

Suomessa jatteitd saddetddn ja kasitelladn eduskunnan méérittaman jatelain (1072/1993)
mukaan. Jatteeksi maaritellaan jatelain 3 §:n 1 momentin 1 kohdan mukaan asia tai esine,
jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen poistamaan
kaytosta. Ymparistoministerio on jatelain (1072/1993) 75 8:n 1 kohdan perusteella anta-
nut asetuksen yleisempien jatteiden ja ongelmajétteiden luettelon (1129/2001), jonka 1
8:n mukaan asetuksen liite on vahvistettu yleisempien jatteiden ja ongelmajatteiden luet-
teloksi. Liitteen mukaan maataloudessa syntyviin jatteisiin kuuluvat muun muassa eléin-
ten ulosteet, virtsa ja lanta seka likaantunut olki. Tallin hevosenlanta voidaan katsoa

jatteeksi ja siihen on sovellettava jatteitd koskevaa lainsaadantoa.

3.1 Hevosenlannasta valmistettavaa lannoitetta koskeva lainsaadanto

Lannoitevalmistelain (539/2006) 5 8:n 2 momentin mukaan lannoitteiden valmistajalla
tulee olla asianmukaiset tilat, laitteet ja kalusto lannoitevalmisteiden seka niiden raaka-

aineiden valmistukseen, sdilytykseen ja kuljetukseen. Lisaksi toiminnasta ei saa aiheutua
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vaaraa ihmisten tai eldinten terveydelle tai turvallisuudelle, kasvien terveydelle taikka

ympadristolle.

Toiminnanharjoittajan on tehtava Elintarviketurvallisuusvirastolle ilmoitus toiminnastaan
ja se on tehtdva ennen toiminnan aloittamista. limoitusvelvollisuus ei koske toiminnan-
harjoittajia, jotka harjoittavat ainoastaan tukku- tai véhittaiskauppatoimintaa taikka yk-
sinomaan varastoivat, kuljettavat tai kayttavéat lannoitevalmisteita tai niiden raaka-aineita.

(Lannoitevalmistelaki, 11 §, 1 momentti)

3.2 Hevosenlannan luovuttamista ja pellolle levittamistéa koskeva lain-

saadanto

Hevosenlannan luovutuksessa tulee soveltaa jatteen luovuttamista késittelevaa jatelain
(1072/1993) 15 §:n saadostd. Jatettd saa padsdéntdisesti luovuttaa vain sellaiselle vas-
taanottajalle, joka on hyvéksytty jatetiedostoon, miké& on osa ymparistonsuojelun tietojéar-
jestelmé&g, tai vastaanottajalle, jolla on oikeus ottaa jatettd vastaan ympadristonsuojelulain
perusteella. Tallaisia toimijoita voivat olla esimerkiksi mullan valmistajat, jatteen poltta-

jat tai maanviljelijat.

Talla hetkellda hevosenlanta hyddynnetaan padasiassa lannoitteena ja maanparannusainee-
na. Lantaa voidaan ndihin tarkoituksiin hyddyntaa ilman ympéristélupaa, koska ympéris-
tonsuojeluasetuksen (169/2000) 4 §:n 1 momentin 3 kohdan mukaan ymparistéluvanva-
raiseksi toiminnaksi ei katsota muun muassa vaarattomaksi kasitellyn lannan hyodynta-
mistd maanparannusaineena taikka lannoitteena. Lannan varastoinnista ja levityksesta
pellolle on kuitenkin laadittu valtioneuvoston asetus maataloudesta peraisin olevien nit-
raattien vesiin paasyn rajoittamisesta (931/2000). Asetuksen 4 §:n 1 momentin mukaan
varastointitilaan tulee mahtua 12 kuukauden aikana kertynyt lanta ja virtsa. Tasta voidaan
poiketa, mikéli lantaa luovutetaan sellaiselle hyddyntéjélle, joka voi vastaanottaa lantaa

ympéristonsuojelulain 28 §:n mukaan myodnnetyn luvan perusteella.

Valtioneuvoston asetuksen (931/2000) 5 8:n 1 momentin mukaan typpilannoitetta ei saa
levittdd lumipeitteeseen tai routaiseen taikka veden kyllastdm&&n maahan. Lantaa el
my0Oskaan saa levittdd 15.10.-15.4. Mik&li maa on sula ja kuiva siten, ettei valumia ta-

pahdu vesistéon eikd ole pohjamaan tiivistymisvaaraa, lantaa voidaan levittdd syksylla
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enintadn 15.11. asti ja kev&alla aikaisintaan 1.4. 5 8:n 4 momentin mukaan lannan levitys

viisi metrid lahempéna vesistdd on myos kielletty.

3.3 Hevosenlannan polttoa koskeva lainsaadanto

Jatteenpolttoasetusta (362/2003) sovelletaan sen 1 8:n 1 momentin mukaan poltto- tai
rinnakkaispolttolaitokseen, jossa poltetaan kiinteda tai nestemaéistd jatelain (1072/1993)
madrittelemad jatettd, kuten hevosenlantaa. Valtioneuvoston asetus (363/2003) koskee
ympdristonsuojeluasetuksen muuttamista. Asetuksen 1 8:n 13 kohdan ¢ alakohdan mu-
kaan jatteenpoltto on ympéristdluvanvaraista toimintaa. Jatteenpolttoasetuksen
(362/2003) 3 8:n 1 momentin mukaan jatteen polttamisessa on noudatettava, mitd ympa-
ristonsuojelulaissa (86/2000), jatelaissa (1072/1993) ja jatteenpolttoasetuksessa sdédetdéan

sekd mita ymparistéluvassa muutoin maarataan.

Jatteenpolttoasetuksessa (362/2003) on asetettu tiukkoja vaatimuksia muun muassa polt-
tolaitteistolle sek& paastojen tarkkailulle. 17 8:n mukaan ilmaan johdettaville p&astdille
on tehtavé jatkuvat mittaukset typenoksideille (NOy), hiilimonoksidille (CO), orgaanisen
hiilen kokonaismaéaralle (TOC), suolahapolle (HCI), vetyfluoridille (HF), rikkidioksidille
(SO,) seka hiukkasten kokonaismaéralle. Jatkuvat mittaukset on tehtdva myos lampdétilal-
le uunin sisaseindman laheisyydessa sekda savukaasujen happipitoisuudelle, paineelle,
lampdatilalle seka vesihoyrysiséllolle. Liséksi vahintdan kahdesti vuodessa on suoritettava
mittaukset raskasmetalleista, dioksiineista sek& furaaneista.

3.4 Hevosenlannan kaasutusta koskeva lainsaadanto

Y mpéristonsuojeluasetuksen (169/2000) 1 §:n 1 momentin 5 kohdan b alakohdan mukaan
kaasumaisen polttoaineen valmistuslaitos on aina ymparistélupavelvollinen, joten myds
kuivikelannan  kaasuttaminen on ympdrist6luvanvaraista.  Jatteenpolttoasetuksen
(362/2003) 2 &:n 1 momentin 4 kohdan mukaan kaasutuksessa on kaytettava jatteenpolt-

todirektiivia.

Ymparistonsuojeluasetuksen (169/2000) 1 8:n 1 momentin 3 kohdan b alakohdan mukaan
energian tuotannossa kaasua kéyttdva voimalaitos, kattilalaitos tai muu laitos vaatii ym-

péristoluvan, jos laitoksen suurin polttoaineteho on 5 megawattia tai, jos kéytettdvan polt-
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toaineen energiamaérd on vuodessa véhintaan 54 terajoulea. Pienemmat laitokset on rajat-

tu lupavelvollisuuden ulkopuolelle.

4 HEVOSENLANNAN NYKYINEN HYOTYKAYTTO SUOMESSA

Jatelain (1072/1993) 6 8:n 1 momentin 3 kohdan mukaan jatteestd on pyrittava ensisijai-
sesti hyodyntamaan jatteen siséltdma aine ja toissijaisesti jatteen siséltdmé energia. Tamé
patee myos hevosenlantaan, joka on jatelain maaritelmén mukaista jatettd. Hevosenlan-
nan kohdalla aineellinen sisalto tarkoittaa padasiassa lannan sisaltdmia ravinteita, jolloin
hevosenlanta padasiassa hyodynnetddn kasvituotannon lannoitteiden ja maanparannusai-

neiden raaka-aineena.

4.1 Hevosenlannan kompostointi

Kompostointiprosessissa mikro-organismit kuluttavat happea muuttaessaan orgaanista
ainesta kompostituotteeksi. Pieneliot eli mikrobit saavat aikaan eloperéisen aineksen la-
hoamista, jossa syntyy hiilidioksidia, vettd, nitraattia, sulfaattia, lampoa sekd humusta.
(Chiumenti et al. 2005, 1.) Kompostointi on aerobinen prosessi. Mikéli komposti muuttuu
anaerobiseksi prosessiksi, alkaa kompostissa tapahtua méatanemista kompostoitumisen
sijasta. Lisaksi kompostissa on oltava oikea madré kosteutta, jotta pieneliot pystyvat li-
sdantymaan. (Tuominen 2008, 30-31.)

Yleisesti kompostituotteissa esiintyy hiiltd, typped, fosforia ja kaliumia. Niiden olemas-
saolo on elintarkedd kompostoinnille, koska osa niista toimii mikrobien energianlahteina.
Liséksi tasapainoinen suhde hiilen ja typen valilla on olennaista. Hiiltd mikrobit kayttavét
energianaan ja typped proteiinien rakennusaineena. (Chiumenti et al. 2005, 13.) Materiaa-
lien optimaaliselle hajoamiselle hyva hiilen ja typen suhde on 20:1-40:1. Hevosenlannan
hiili-typpi-suhde on optimaalisella tasolla, koska se on luokkaa 30:1. (Airaksinen 2006,
16.)

Tyypillisin kasittelytapa hevosenlannalle Suomessa on passiivinen kompostointi lannan
varastoinnin aikana. Kompostoinnin tarkoituksena on taudinaiheuttajien seka rikkakasvi-

en siementen tuhoutuminen. Taudinaiheuttajien tuhoutuminen on erityisen térkeéda var-
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sinkin, jos kompostoitua lantaa kdytetddn kasvien lannoitteena. Liséksi kompostoinnin

tarkoituksena on kuivikkeen hajoaminen. (Airaksinen 2006, 16.)

4.1.1 Hevosenlannan kompostointi lantapatterissa

Suomessa maanviljelijoiden eniten kdyttdméa hevosenlannan kompostointimenetelma on
lannan varastointi pelloille yhteen tai muutamaan suurehkoon aumaan eli lantapatteriin.
Menetelma ei ole ty6las eika siihen kulu suuria investointeja. Jokaisesta lantapatterista on

tehtévé etukéateen ilmoitus kunnan ymparistéviranomaisille.

Lantapatteri voidaan perustaa tyoteknisista tai hygieenisista syistd. Kompostoitunut lanta,
jonka kuiva-ainepitoisuus on véhintaan 30 %, on mahdollista siirtdd 3 kuukauden varas-

toinnin jalkeen patteriin.

Lantapatteri sijoitetaan tasaiselle peltolohkolle, jonne se myos levitetddn seuraavana kas-
vukautena. Sijoittamista rajoittavat kuitenkin vesistot, valtaojat seké talousvesikaivot,
joihin pattereista ei saa valua ravinteita. Yhteen patteriin sijoitetaan vahintaan yhden pel-

tohehtaarin tarvitsema lantaméaara.

Rakennettavan patterin pohjalle tulee levittdd mutaa tai turvetta estimaan ravinnevalu-
mia. Liséksi lantapatteri peitetdan aina peitteella tai turvekerroksella taikka muulla vas-
taavalla suojakerroksella, jotta voidaan estda ylimaaréainen valunta ja haihdunta patterista.
(Valtioneuvoston asetus maataloudesta peréisin olevien nitraattien vesiin paasyn rajoit-

tamisesta (931/2000), Liite I). Kuvassa 4 on asianmukaisesti peitelty lantapatteri.
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Kuva 4. Lantapatteri. (Luvian kunta 2011)

4.1.2 Hevosenlannan kompostointi tuubikompostorissa

Tuubikompostori on melko uusi ja viela véhan kéytetty tapa hevosenlannan kompostoin-
nille sen varastoinnin yhteydessd. Tuubikompostoinnissa ideana on hevosenlannan pak-
kaaminen pitkddn muovituubiin, jossa lanta kompostoituu. Muovituubi voi olla jopa
kymmenia metreja pitkd. Hevosenlanta pakataan tuubikompostoriin pakkausruuvien avul-

la, mika samalla kuohkeuttaa kompostoitavaa tavaraa. (Saarinen 2008.)

Aimo Kortteen Konepaja Oy on kehittdanyt MurskaBiopacker tuubikompostorin, joka
tekee lannasta ymparistdystavéllisesti ravinnerikasta multaa. Puhaltimella toteutettu il-
manvaihto sekd mustan muovikalvon aiheuttama lampdvaikutus tehostavat kompostoitu-
mista tuubissa. Kompostoituva massa pienenee noin kolmanneksen sekd muuttuu hygiee-
niseksi, tasalaatuiseksi ja hajuttomaksi. Liséksi tuubikompostoriin ei tarvita erityista poh-
jaa taikka valuma-astiaa, koska kompostituote on kiintedssa muodossa. Ainoastaan tasai-
nen alusta riittdd. (Aimo Kortteen Konepaja Oy.) Kuvassa 5 on meneillddn Murska-

Biopackerin tuubikompostorin taytto.
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Kuva 5. Murska Biopackerin tuubikompostin taytté (Aimo Kortteen Konepaja Oy)

Tuubikompostoinnissa kestda noin puoli vuotta kunnes kompostituote on taysin hajutonta
ja sen rakenne on muuttunut. Kompostoitava materiaali ei vélttdmattd kompostoidu tay-
dellisesti, koska kompostia ei ole mahdollista k&&nnell&d prosessin aikana. Lampdtila
kompostissa nousee kuitenkin noin 40-60 asteeseen. Tuubikompostin vaarana on romah-

taminen varsinkin talvella lumen painosta. (Saarinen 2008.)

4.2 Kuivikkeen merkitys hevosenlannan kompostoitumiseen

Kuivikevalinnalla on suuri merkitys lannan jatkokasittelyn kannalta. Kuivikelannan kéyt-
toon lannoitteena vaikuttaa se, miten hyvin kuivikelanta kompostoituu. Pelkk& hevosen-
lanta kompostoituu suotuisissa olosuhteissa jo noin kuukaudessa, mutta kuivikelannassa

on aina runsaasti kuiviketta mukana. (Alho et al. 2010, 17.)

Kuivikelantojen kompostoitumisprosessien nopeuksista tehdyissa tutkimuksissa selvisi,
ettd kasvipohjaiset kuivikkeet kompostoituivat nopeasti. Turvelannan havaittiin kompos-
toituvan nopeimmin ja olevan kéyttokelpoista lannoitteena jo noin kuukauden kompos-
toinnin jalkeen. Lisdksi kompostoidun turvelantalannoitteen lannoitearvo havaittiin hy-

vaksi. Toisin kuin kasvipohjaiset kuivikkeet puupohjaiset kuivikemateriaalit kompostoi-
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tuvat hitaasti. Lis&ksi puuaineksen hajoaminen kuluttaa liukoista typped maaperasta ja
heikentad siten lannoitearvoa. Tutkimuksissa selvisi, ettd kolmen viikon kompostoinnin
jalkeen liukoisen typen maaré oli korkein turvelantakompostissa, kun taas alhaisin oli
kutterinlastu-, olki- ja hamppukomposteissa. Namé erot selittyvat ammoniakinsitomisky-
vyilld, joka turpeella on erittdin hyvé. Kaikissa tutkimuksen komposteissa lampotila ko-
hosi riittdvan korkeaksi, jotta ainakin osa lannassa olevista mikrobeista, loisista ja rikka-
kasviensiemenista tuhoutuivat. Lannan siséltdmat ravinteet sailyivat parhaiten turve- seka
kutterinlastukuivikelannoissa. (Alho et al. 2010, 19.)

4.3 Hevosenlannan kompostointihyotykayton haasteita

Tilastot osoittavat, ettd yha useammat hevostallit sijaitsevat ja tulevat sijaitsemaan kau-
punkien laheisyydessa (Airaksinen 2006, 13). Tama tarkoittaa kéytannossa sitd, ettd yha
harvemmalla tallinpitgjalla on omaa peltoalaa, jonne kertyva hevosenlanta olisi mahdol-
lista sijoittaa. Lannoitevalmistelain (539/2006) mukaan lantaa saa kompostoida ja hyo-
dynt&d& omaan kayttoon kuka tahansa, mutta kompostoitua lantaa saavat myyda ja luovut-
taa ainoastaan Elintarviketurvallisuusviraston hyvéksymaét toiminnanharjoittajat. Toimin-
nanharjoittajalla tulee olla asianmukaiset tilat, laitteet seka kalustot lannoitevalmisteiden
ja niiden raaka-aineiden valmistukseen, séilytykseen ja kuljetukseen. (Lannoitevalmiste-
laki (536/2006), 5 §, 2 momentti) Harvalta hevostallilta 16ytyy néité investointeja vaativia

kalustoja kompostointiin (Saarinen 2008).

Lantaa saa luovuttaa esimerkiksi maanviljelijoille ja mullanvalmistajille tekemalla lan-
nanluovutussopimuksen. Kaikki maanviljelijat eivat kaytd mielelladn hevosenlantaa lan-
noitteena varsinkaan, jos kuivikkeena on ké&ytetty puupohjaisia kuivikkeita. (Saarinen
2008.)

Biolan Oy on aloittanut Eurassa turvekuivitetun hevosenlannan vastaanoton. Vastaanote-
tusta kuivikelannasta Biolan Oy ei maksa lannan toimittajalle ja toimittajan on jarjestetta-
va lannan kuljetus Biolan Oy:lle. Toimitettu lanta kompostoidaan ja sitd kdytetddn mullan
valmistukseen. (Riimupiiri.) Myos Pélkaneelld toimiva Humuspehtoori Oy ottaa hevosen-
lantaa vastaan. Humuspehtoori Oy on kompostoinut noin 20 vuotta hevosenlantaa. Vuo-
sittain lantaa otetaan vastaan keskimaarin 8 000—10 000 m®. Kompostoitu lanta kaytetaan

lannoite- ja maanparannusaineiden raaka-aineena. (Humuspehtoori Oy.)
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Yrjaksen tila tarjoaa lantahuoltopalveluja Porvoon, Sipoon, Tuusulan, Helsingin ja Kera-
van alueella. Palveluun kuuluu vaihtolavojen vuokraus lannan sailytysta varten seké vaih-
tolavojen tuonti ja tyhjennys. Lavojen koko on 18-25 m? ja niiden vuokra 81-161 € kuu-

kaudessa. (Yrjaksen tila.)

5 HEVOSENLANNAN HYOTYKAYTTO ENERGIANTUOTAN-
NOSSA

Suomessa hevosenlannan paéasiallinen hyotykaytttapa on lannan ravinteiden hyddynté-
minen. Muualla maailmassa hevosenlannasta on alettu hyddyntaméaan myos sen energia-
sisaltoa. Esimerkiksi Saksassa ja Ruotsissa hevosenlantaa on muun muassa poltettu siihen
soveltuvilla kattiloilla. Suomessa lainsaadanto rajoittaa hevosenlannan polttamista. Muita
mahdollisia hyddynnystapoja voisivat olla esimerkiksi hevosenlannan kaasutus sekd mé-
datys.

5.1 Hevosenlannan poltto

Hevosenlannan polttaminen on mahdollista Suomessa, kunhan poltto taytt&a jatteenpolt-
toasetuksen (362/2003) asettamat vaatimukset ja laitoksella on jatteenpolttolupa, mika

mahdollistaa hevosenlannan polttamisen.

Jatteenpolton ainoana tarkoituksena ei ole energiantuotanto vaan liséksi kaatopaikalle
vietdvan jatteen painon seka tilavuuden véhentaminen. Jatteenpolttomenetelmia on mo-
nia, mutta yleisin, varsinkin kunnallisjatteelle, on liikkuva eli mekaaninen arina. Muita
menetelmid ovat kiintedt arinat pienilla jatemaarilla, leijukerrospoltto lietteelle sekéd pyo-

rivat rumpu-uunit kemiallisille jatteille ja ongelmajatteille. (Raiko et al. 2002, 482.)

5.1.1 Jatteenpolttoarinat

Jatteenpolttoarinoita on useita erityyppeja. Ne kaikki kuitenkin pyrkivét siirtdméan jatetta
eteenpdin uunin lapi, sekoittamaan jatettd homogeenisuuden lisddmiseksi seka sekoitta-
maan arinan l4pi puhallettava palamisilma jatteeseen. Arinan tulee tayttaa sille asetetut
vaatimukset esimerkiksi kdytettdvyyden sek& kestavyyden kannalta. (Raiko et al. 2002,
483-484.)
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Jatteenpoltossa kaytettyja arinoita on kolmea paatyyppié, jotka ovat vasta- ja myotasyot-
tOarina seka valssiarina. Vasta- ja myotasyottoarinoille on ominaista erittdin hyva primaa-
ri-ilman sekoittuminen. Niiden kéytt6ikd on valssiarinoihin verraten jokin verran lyhy-
empi, koska niissé on paljon mekaanisesti kuluvia osia. Vastasyo6ttarinassa arinaraudat
liikkuvat polttoainevirtaa vastaan. Vastasyottoarinalla on erittdin hyva sekoitusvaikutus,
mutta kiintedn arinakulman vuoksi jatteen siirtymanopeuteen arinalla ei voida juurikaan
vaikuttaa. (Raiko et al. 2002, 484.) Kuvassa 6 on esitetty vastasyottoarinan periaatteelli-

nen kuva.

Savukaasu

g8

\

Jatteen syotto
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Sek. ilma

N

Tuhkavirta

Kuva 6. Vastasyottoarina (Raiko et al. 2002, 484).

Myotasyottoarinalla taas siirtyméanopeuteen voidaan vaikuttaa esimerkiksi tahdittamalla
perakkéisida arinavyohykkeitd tai muuttamalla tyopituutta. Myo6tésyottdarinassa
arinaraudat liikkuvat samaan suuntaan polttoainevirran kanssa. (Raiko et al. 2002, 484.)

Myotéasyottdarinasta on kuvassa 7 esitetty periaatteellinen kuva.
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Kuva 7. Myo6tésyottoarina (Raiko et al. 2002, 485).

Valssiarinan etuina ovat helppo jatteen siirtymanopeuden saddettavyys seka arinan hyva
mekaaninen kestavyys. Suurin heikkous valssiarinassa on primaéari-ilman jakaminen.
Valssien vélissa on raudat, joiden tarkoituksena on siirtdd jate valssilta toiselle ja estéa
jatteen putoaminen valssien valeistad. Ajan my6td ndma raudat kuluvat, jolloin arinan il-
mapuolen paineh&vid pienenee ja ilma kulkeutuu valssien valeihin, vaikka sen kuuluisi
kulkea valssien léapi. Lisaksi valssien ilmajaahdytys heikkenee, mika taas lisda kulumis-
nopeutta. (Raiko et al. 2002, 484-485.) Kuvassa 8 on esitetty valssiarinan periaatteellinen

kuva.
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Kuva 8. Valssiarina (Raiko et al. 2002, 486).

5.1.2 Jéatteenpolttoarinan tulipesa

Jatteenpoltossa tulipesan geometrialla on suuri merkitys, koska jatteen sisaltamien haital-
listen aineiden, kuten dioksiinien ja furaanien, hajoaminen palamisprosessissa edellyttaa
mahdollisimman téydellista palamista. Taydellinen palaminen edellyttad palamisilman
tehokasta sekoittumista palamiskaasuihin. Jos sekoittuminen ei ole optimaalista, viipy-
maajan merkitys korostuu palamisen taydellisyyden kannalta. Useimmat paastomaarayk-
set jatteenpoltossa edellyttavat tulipesan geometrialta sekd polttojarjestelyiltd sen, etta
kaasujen viipymadaika on oltava vahintdén kaksi sekuntia yli 850 °C lampdtilassa viimei-
sen ilmasyottokohdan jalkeen. N&in voidaan varmistaa riittdva viipymaaika, mikali se-
koittuminen ei ole optimaalista. Liséksi on tarkeada, ettei tulipesaan jaa kylmia alueita,
joissa reaktionopeudet ovat pienid ja sen seurauksena palaminen ei mahdollisesti ole tay-
dellisté. (Raiko et al. 2002, 485-486.)
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5.1.3 Jatteenpolton savukaasupéastojen pitoisuudet

Kiintedn polttoaineen palamisessa syntyvié haitallisia paéstdja ovat muun muassa hiili-
monoksidi CO, hiilivedyt CyHy, rikkidioksidi SO,, typen oksidit NO, ja N,O seka diok-
siinit ja furaanit PCDD/F. Néiden paastojen liséksi jatteenpoltolle on asetettu rajat myos
halogeenipééstoille. (Raiko et al. 2002, 479, 487.)

Arinapoltossa HCI-, HF- ja SO,-paastoihin tulipeséssd ei paljoakaan pystyta vaikutta-
maan. P&astot méardytyvat sisdén syotetyn jatteen Cl-, F- ja S-yhdisteiden maaran perus-
teilla. (Raiko et al. 2002, 487) Partikkeliemissioon pystytddn jonkin verran vaikuttamaan
priméaari-ilmamaaralla seké silld, miten ilma puhalletaan arinalohkojen lapi. Mité suu-
rempi on kaasun nopeus jatekerroksen pinnalla, sitd suurempi on myods emissio. (Raiko et
al. 2002, 487.)

5.1.4 Hevosenlannan polton kannattavuus Suomessa

Vaikka suora poltto hevosenlannalle on mahdollista, pienimuotoisena toimintana se on
kuitenkin taloudellisesti kannattamatonta, koska jatteenpolttoasetuksen vaatimat inves-
toinnit ja muut laiteinvestoinnit ovat suhteellisen kalliita saatuihin hyotyihin ndhden. Jat-
teenpolttoasetuksen vaatimukset tayttava mittausjérjestelma tuli vuonna 2003 maksamaan
140 000 — 160 000 € (alv 0 %) (Electrowatt-Ekono Oy 2003, 6).

Suuremmissa jatteenpolttolaitoksissa lannan polttaminen olisi periaatteessa mahdollista,
kuten Turun Orikedon jatteenpolttolaitoksessa, mutta se ei kuitenkaan ole edes mahdollis-
ta laitoksen lupamaaraysten mukaan. Vaikka laitoksella olisikin lupa ottaa lantaa vastaan,
sité ei siltik&an valttdmattd otettaisi, koska laitoksen kapasiteetti ei riitd edes kaiken Tu-

run seudun polttokelpoisen kotitalousjatteen polttotarpeisiin. (Alho et al. 2010, 21.)

5.1.5 Hevosenlannalle suoritettuja polttokokeita

Ruotsissa on tutkittu hevosenlanta-kutterinlastuseosta polttoaineena lammadn tuotannossa
ja poltossa muodostuneen l&ammon hyddyntamisté hevostallilla. Polttokokeessa kaytettiin
vastasyottoarinakattilaa, jonka lampdteho oli 250 kW. Kokeet osoittivat, ettda hevosenlan-
ta-kutterinlastuseos soveltuu l&mpdenergian tuottoon. Kokeissa huomattiin myods hiili-
monoksidipééstojen olevan alhaiset, mikali polttoaineseoksen kosteusprosentti ei ylita 50

%:a. Hevosenlannan korkeista typpipitoisuuksista johtuen typenoksidipaastot olivat kor-
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keat. Kokeissa tehdyt analyysit osoittivat, ettd hevosenlanta-kutterinlastuseoksen typpipi-
toisuus oli korkeampi kuin pelkén kutterilastun. Myos rikki-, kloori-, pii-, kalium- ja
magnesiumpitoisuudet olivat korkeammat hevosenlanta-kutterinlastuseoksella kuin pel-
kalla kutterinlastulla. Sen sijaan kalsiumpitoisuus oli hevosenlanta-kutterinlastuseoksella
pelkkad kutterinlastua alhaisempi. (Alho et al. 2010, 25.)

Tutkimuksissa arvioitiin lisdksi tuhkan koostumusta ja sen soveltuvuutta metsalannoit-
teeksi. Kromi- ja nikkelipitoisuudet tuhkassa havaittiin moninkertaisiksi verrattuna kéyte-
tyn polttoaineen vastaaviin pitoisuuksiin. Tdma saattoi johtua siitd, etta kattilamateriaalin
ruostumatonterdas kontaminoi tuhkaa. Muilta osin tuhkan raskasmetallipitoisuudet olivat
kuitenkin alhaiset, joten tuhka tdman analyysin perusteella ndytti soveltuvan metsélan-
noitteeksi. (Alho et al. 2010, 25.)

Myo6s Suomessa on tutkittu hevosenlannan polttoa useammaltakin taholta. Esimerkiksi
VTT ja Tyotehoseura ovat vuonna 2008 toteuttaneet hevosenlannan pienpolttohankkeen.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd hevosenlannan ja kuivikkeen seoksen poltosta
ilmaan vapautuvia paastoja. Koekattilana tutkimuksissa kaytettiin kiinteistokokoluokan
stokerisyottoista kaupallista kattilaa, jonka teho on 40 kW. Tutkittavat polttoaineseokset
olivat hevosenlantaa ja sahanpurukuiviketta sekoitettuna hakkeeseen seka hevosenlantaa
ja turvekuiviketta sekoitettuna hakkeeseen. Koekattila optimoitiin ajoparametrien suh-
teen, jonka jalkeen suoritettiin jatteenpolttoasetuksen (362/2003) mukaiset paastomitta-
ukset. Molemmissa polttoaineseoksissa oli kuivikelantaa 40 % ja haketta 60 %. Taulu-
kossa 4 on esitetty jatteenpolttoasetuksen asettamat raja-arvot jatteenpoltosta vapautuville
paastoille seka polttokokeista saadut arvot. (Pellikka 2009, 5-6.)
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Taulukko 4. Jatteenpolttoasetuksen raja-arvot seké polttokokeiden mittaustulokset. A: Neljan kokeen kes-
kiarvo, B: Kolmen kokeen keskiarvo, C: TOC ilmoitettuna kokonaishiilend, D: HF -pitoisuudet alle méri-
tysrajan, joka tassa matriisissa oli 2 mg/m®, E: Nimelliskapasiteetti enintaén 6 tonnia/tunti (Pellikka 2009,
7-8.)

PAAstS r‘;?;t_gicgglt/tggigﬁjafggn Sahanpurulanta (40 %) Turvelanta (40 %) +
kesKiarvo + hake (60 %) hake (60 %)

Hiukkaset [mg/m®] 10 120% 2308
TOC [mg/m?] 10 14 180°
HCI [mg/m?] 10 5 10

HF [mg/m?] 1 < 2P < 2D
SO, [mg/m?] 50 19 39

NO, [mg/m?] 400F 340 520
CO [mg/m?] 50 320 1700
Cd + TI [mg/m?] 0,05 0,009 0,01
Hg [mg/m?] 0,05 0,001 0,001
Fé?ﬁ%QPCDF' I-TEQ 0,1 0,17 0,24

Taulukosta 4 nahdaan, ettda molemmissa polttokokeissa ylitettiin jatteenpolttoasetuksen
asettamia rajoja. Esimerkiksi hiukkas- ja hiilimonoksidipa&stot ylittavat raja-arvot selke-
asti. Toisaalta polttokokeiden pééstbarvoja jai myos alle jatteenpolttoasetuksen raja-
arvojen, kuten rikkidioksidi- ja raskasmetallipaastot. Lisaksi, jos hevosenlantaa ei tulkit-

taisi jatteeksi, paastoarvot eivat valttdmatta eroaisi suuresti esimerkiksi puun pienpoltosta.

5.1.6 Hevosenlannan polttaminen Saksassa

Saksassa hevosenlanta on otettu hyotykayttoon energiantuotannossa polttomateriaalina.
Lantaa voidaan polttaa joko kuivattuna tai pelletdityna Kkattiloissa, jotka on kehitetty ni-
menomaan hevosenlannan polttoon. Muun muassa Okotherm valmistaa tallaisia hevosen-
lannan polttoon hyvéksyttyja kattiloita. (Alho et al. 2010, 12.)

Hippocon AG on saksalainen yritys, joka tuottaa Saksassa hevosenlannasta pelletteja.
Yritys kerdd lannan kehittdmiinsa kerdyskontteihin, minka jalkeen lanta esiké&sitellaan
lajittelemalla, murskaamalla ja kuivaamalla. Pellettejad hyédynnetddn muun muassa rivita-
loissa seka vanhainkodeissa polttamalla esimerkiksi Okothermin kehittamalla erityiskatti-
lalla. (Hippocon 2008; Alho et al. 2010, 12.) Kuvassa 9 on esitetty Hippocon AG:n kehit-

tdma hevosenlannan kerdyskontti.
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Kuva 9. Hippocon AG:n kehittdméa hevosenlannan kerdyskontti (Hippocon 2008).

Minchenin l&helld toimii osuuskunta, joka myos pelletdi hevosenlantaa. Osuuskunta toi-
mittaa hevostalleille lannan kerailykontteja. Liséksi osuuskunta huolehtii konttien tyhjen-
nyksestd, lannan varastoinnista, kuivauksesta seka pelletdinnistad. Valmistamillaan pelle-
teilld osuuskunta tuottaa omassa kattilassaan lampd4, jota se myy l&histon teollisuusyri-
tyksille. Lisaksi osuuskunnan jasenet voivat ostaa pelletteja omiin kéyttétarkoituksiinsa.
(Alho et al. 2010, 13.)

5.1.7 Hevosenlannan polttaminen Ruotsissa

Ruotsissa on myos otettu hevosenlanta hyotykayttoon energiantuotannossa. Toisin kuin
Saksassa, energiaa tuotetaan suoraan lannasta ilman pelletdintia. Ruotsalainen yritys
SWEBO Bioenergy AB on yhdesséa Luledn teknillisen yliopiston kanssa toteuttanut tut-
kimus- ja kehityshankkeen SWEBO Biothermin. Tuloksena on kehittynyt kattila, jolla
voidaan polttaa haastaviakin polttoaineita. Kyseisella kattilalla voidaan polttaa muun mu-
assa hevosenlantapuruseosta, jonka kosteuspitoisuus voi olla jopa 61 %. Kattiloita on
saatavilla 80-1000 kW kokoluokkina. (SWEBO Bioenergy 2008.) Kuvassa 10 on esitetty
SWEBO Biotherm.
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Kuva 10. SWEBO Bioenergy AB:n ja Lulean teknillisen yliopiston kehittiama SWEBO Biotherm (SWEBO
Bioenergy 2008).

5.2 Hevosenlannan kaasutus

Kaasuttimella voidaan muuntaa kiintedd polttoainetta kaasumaiseen muotoon. Kaasutta-
minen tarkoittaa polttoaineen polttamista ali-ilmalla, jolloin kaikki palava aines ei paase
hapettumaan. Tuotekaasu syntyy, kun osa kaasumaisista palavista kaasuista jaa hapettu-
matta. Reaktiot sekd syntyvét lopputuotteet riippuvat kaasutettavasta aineesta, mutta paa-
asiassa syntyvé polttokaasu on hiilimonoksidia ja vetyd. (Huhtinen et al. 2004, 179.) Jotta
saataisiin hyvélaatuista tuotekaasua, polttoaineen kosteuden tulisi olla alle 50 % (Korte-
lainen 2011). Hevosenlannan kosteus on noin 65 %, joten, jos lantaa voitaisiin kaasuttaa,

sitd olisi kuivattava ennen kaasutusta.
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5.2.1 Kaasutuksen teoria

Kaasutuksen ensimmaiset vaiheet ovat samat kuin palamisessa. Aluksi polttoaine lampe-
nee kuivumislampdtilaan. Kuivumisen jélkeen seuraa pyrolyysi, jossa haihtuvat aineet
kaasuuntuvat eli pyrolysoituvat ja palavat polttoaineen pinnalta. L&mmé&ntuonnin vuoksi
kiinted aine muuntuu kaasu- ja tervamaiseen muotoon. Pyrolyysivaihe edeltad aina kiin-

tedn polttoaineen jadnnodshiilen palamista tai kaasutusta. (Raiko et al. 2002, 186, 192.)

Kaasutuksessa happea tarvitaan lammontuotannon kannalta riittdvan palamisen aikaan-
saamiseksi. Happi tuodaan kaasuttimeen joko puhtaana happena tai ilman mukana. Polt-
toaineen ja ilman tai hapen suhdetta saatamalla voidaan pitaa reaktorin lampdétila halutus-
sa arvossa. Reaktorin 1ampo saadaan kaasutinreaktioissa vapautuvasta energiasta. Mikali
polttoainetta kaasutetaan ilmalla, saadaan tuloksena matalalampdarvoista tuotekaasua,
jonka lampdarvo on noin 6 MJ/Nm?®. Matalalampdarvoisuus johtuu ilman mukana tullees-
ta palamattomasta typestd, miké alentaa lampoarvoa. Mikali kaasutuskaasuna kaytetaan
puhdasta happea, saadaan tuotekaasua, jonka lampoarvo on l&dhes kaksinkertainen — noin
10-12 MJ/Nm?® — ilmakaasutuksessa syntyvaan tuotekaasuun verraten. (Huhtinen et al.
2004, 180.)

5.2.2 Kaasutusreaktorit

Kaasutusreaktorit voidaan jakaa kiintedkerros-, poly- ja leijukerroskaasuttimiin. Kiin-
tedkerroskaasutin voi toimia myota- tai vastavirtaperiaatteella. Vastavirtaperiaatteessa
polttoaine syotetddn kaasuttimen reaktorin yldosaan, ja ilman tai hapen ja vesihdyryn seos
johdetaan kaasuttimen alaosaan. Polttoaineen partikkelikoko on noin 3-50 mm ja se va-
luu hitaasti alaspéin kuivumis-, pyrolyysi-, pelkistys- ja palamisvaiheiden lapi. (Huhtinen
et al. 2004, 181.)

Pdlykaasuttimessa kaasutetaan hiilipdlya, jonka partikkelikoko on noin 0,1 mm. Hiili
syotetadn reaktoriin sivuseindn alaosasta polynd yhdessa vesihdyryn ja kéytetyn kaasu-
tuskaasun kanssa. Reaktorin lampdtila on noin 1500-1900 °C ja paine noin 25-40 bar.
(Huhtinen et al. 2004, 181.)

Leijukerroskaasuttimessa polttoaine kaasutetaan inertin leijuvanmateriaalin sisalla. Leiju-

tusmateriaalina kaytetddn yleensa hiekkaa. Leijutuskaasuna toimii takaisin Kierratetty
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tuotekaasu. Kaasutuslampdtila on pidettéavé tuhkan sulamispistettd matalampana eli noin
800-1000 °C. Kaasuttimen paine vaihtelee vélilla 10-25 bar. Leijukerrostekniikka sovel-
tuu hyvin heterogeenisen ja huonolaatuisen polttoaineen kaasutukseen kaasuttimessa val-
litsevan tasainen lampojakauman ja hyvan sekoittumisen ansioista. Lisaksi rikin sitomi-
nen reaktorin sisélld on mahdollista kalkin avulla. (Huhtinen et al. 2004, 181.; Huhtinen

etal. 2008, 228.) Kuvassa 11 on esitetty Kiintedkerros- poly- ja leijukerroskaasutin.

Kiinteakerroskaasutin  Leijukerroskaasutin Polykaasutin
800-1000°C 800-1000°C 1500-1900°C
10-100 bar 10-25 bar 25-40 bar
G0 5 < : JJ | mraom 9“‘2%
P i
A e | o
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| HomyeT= 2 Hoyry —HH, i 0 ey
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Kuva 11. Kiinte&kerros-, leijukerros- ja pélykaasutin (Huhtinen et al. 2004, 181)

Foster Wheeler Energia Oy on kehittanyt ja rakentanut kiertopetitekniikkaan perustuvia
kaasutinreaktoreita, joissa polttoaine syotetadn reaktorin alaosassa leijutuskaasuna kayte-
tyn esilammitetyn ilman joukkoon. Kun ilmakerroin on noin 0,5, polttoaine reagoi osit-
tain ilman hapen kanssa. T&llgin reaktorin lampd6tila nousee noin 850—900 asteeseen ja
loppu polttoaine kaasuuntuu. Kiertdvd petimateriaali sek& mahdolliset kaasuuntumatto-
mat hiilipartikkelit erottuvat tuotekaasusta syklonissa ja palautuvat takaisin reaktoriosaan.
Syntynyt tuotekaasu johdetaan polttoon ilman esilammittimen kautta. Téllaisissa Kierto-
petitekniikkaan perustuvissa kaasuttimissa voidaan kayttdd polttoaineena puujatettd, ha-
ketta, turvetta, rengasmurskaa, muovia ja lajiteltua yhdyskuntajatettd. (Huhtinen et al.
2004, 181-182.) Mahdollisesti myds hevosenlanta voisi sopia kaasutettavaksi téllaisessa

kaasutinreaktorissa.

5.3 Hevosenlannan madatys

Biokaasun tuotanto on hapettomassa eli anaerobisissa olosuhteissa tapahtuvaa orgaanisen
aineksen hajoamista eli madéatystd. Anaerobinen hajoaminen on biologinen prosessi, jon-
ka eri vaiheisiin osallistuu useita erilaisia mikrobeja. Ensimmainen ndist4 vaiheista on
hydrolyysi, jossa haponmuodostajabakteerien erittdmét entsyymit hajottavat madatettavan
materiaalin siséltdmat yhdisteet — hiilihydraatit, proteiinit ja rasvat — yksinkertaisiksi liu-
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koisiksi yhdisteiksi, kuten yksinkertaisiksi sokereiksi, ammoniakiksi seka pitkéketjuisiksi
rasvahapoiksi. Asidogeneesissd eli happokaymisessd ndma tuotteet hajoavat edelleen
haihtuviksi rasvahapoiksi. Kolmas vaihe on nimeltdan asetogeneesi, jossa vetyéa tuottavat
bakteerit hajottavat muodostuneet rasvahapot edelleen asetaatiksi, hiilidioksidiksi ja ve-
dyksi. Viimeisessa vaiheessa metaaninmuodostajabakteerit eli metanogeenit tuottavat
metaania asetaatista tai vedysté ja hiilidioksidista. Metanogeeneille asetaatti seka vety ja
hiilidioksidi ovat tarkeimmat substraatit. Metanogeenit eivat pysty hajottamaan sellaisia
yhdisteitd, joissa on enemman kuin kaksi hiiliatomia. (Lehtomaki et al. 2007, 22.) Kuvas-

sa 12 on esitetty vield anaerobisen hajoamisen vaiheet sek& syntyvat valituotteet.

Kiinte# orgaaninen aines

Hiilihydraatit Proteiinit Lipidit
Hydrolyysi
Sokerit Aminohapot Pitkake tjuiset
rasvahapot
Ha.\ppokay minen, Ammoniakki
asidogeneesi

Hajoamisen vilituotteet
Propionaatti, butyraatti

Etikkahaponmuodostus, W

asetogeneesi
Etikkahappo,
asetaatti

o~ ~

Metaani

Vety

Kuva 12. Anaerobisen hajoamisen péavaiheet seké prosessissa syntyvat valituotteet (Lehtomaki et al. 2007,
24).

Orgaanista ainesta madattamaélla syntyy biokaasua, joka p&dasiassa sisdltdd metaania noin
35-80 %:a ja hiilidioksidia noin 20-65 %:a. Materiaalista riippuen kaasussa voi esiintya
pienind pitoisuuksina rikkivetya (0-2 %), typpeé (0-25 %) seké& kloori- ja fluoriyhdistei-
t4. Biokaasun raaka-aineeksi soveltuvat hyvinkin erilaiset orgaaniset materiaalit ja erityi-
sen hyvin eléinten lanta, koska se siséltdd useimmat mikrobien tarvitsemat ravinteet ma-
datysprosessiin. Biokaasun lampdarvo on 4-6 kWh/m?, eli noin 14,4-21,6 MJ/m?, ja se

soveltuu sellaisenaan poltettavaksi seka myds moottorin polttoaineeksi. Energiantuotan-



31

non liséksi biokaasun tuotanto on ymparistoystavéllistd kasvihuonekaasujen ja hajuhaitto-
jen véhenemisen kannalta. (Alakangas 2000, 144.; Lehtoméki et al. 2007, 18.)

Hevosenlannasta on mahdollista tuottaa biokaasua madattamalld, vaikka se onkin kui-
vempaa kuin esimerkiksi sian- ja naudanlanta. Hevosenlannan kuiva-ainepitoisuus on
noin 35 %, kun taas naudanlannan on noin 10 % ja sianlannan noin 7 %. (Taulukko 2)
Taulukossa 5 on esitetty, paljonko hevosenlannasta on mahdollista tuottaa biokaasua.
Vertailuksi taulukkoon on otettu naudan- ja sianlanta, joita Suomessa kéytetddn biokaa-
sun tuotannossa. Taulukossa on esitetty kuinka paljon yhden eldimen lannasta saadaan
biokaasua vuodessa, paljonko biokaasua saadaan tonnista lantaa seké paljonko biokaasua
saadaan kaikkien Suomen hevosten, nautojen ja sikojen vuotuisista lantaméaarista.

Taulukko 5. Hevosen-, naudan- ja sianlannasta saatavat biokaasun maaréat vuodessa. A: (Hatsala 2004, 47).

Suomessa hevosia 74 300 (Suomen Hippos ry 2010), nautoja 324 000 ja sikoja 441 000 (Airaksinen 2006,
15)

Keskimaarainen . . Biokaasua
L . Biokaasua/elain | Biokaasua kokolanta- .
Materiaali | biokaasun tuotto/ [m*/a] méarasta/elain [m] yhteensa
elain [m*/tys]® [m*/a]
Hevosenlanta 250 525 59 38 963 350
Naudanlanta 250 508 21 164 592 000
Sianlanta 450 53 25 23 218 650

Madatys voi tapahtua joko marka- tai kuivaprosessina. Marképrosessi on yleisesti kdytet-
ty esimerkiksi jatevedenpuhdistamoilla lietteen kasittelyyn. Marképrosessissa materiaalin
kuiva-ainepitoisuus on noin 5-15 %, ja prosessin etuina ovat hyva kaasuntuotto seka pro-
sessin vakaus. (Huovari et al. 2008, 7.; Hatsala 2004, 10.) Véhitellen maailmalla on yleis-
tymassa markaprosessin rinnalle kuivaprosessi eli kuivamadatys. Kuivaprosessissa mada-
tettdvan materiaalin kuiva-ainepitoisuus voi vaihdella jopa vélilla 25-50 %. (Rautanen
2009, 2.; Huovari et al. 2008, 7.)

5.3.1 Kuivaméadatys

Kuivaprosessin raaka-aineléhteiksi sopivat muun muassa kuiva lanta, puutarhatéhteet,
peltoenergiakasvit ja rehupaalit (Rautanen 2009, 3). Talléin my6s hevosenlanta voisi so-

veltua kuiva-ainepitoisuutensa puolesta kuivamadéatykseen.
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Kuivaprosessissa médatettava materiaali sisaltda vahemman nestettd, jolloin kasiteltavat
materiaalivolyymit ovat vahaisemmat markaprosessiin verraten. Muita Kuivaprosessin
etuja ovat muun muassa pienemméat hajuhaitat seké vahaisempi energiantarve mérképro-
sessiin n&hden. (Huovari et al. 2008, 7.) Kuivaprosessin haittoja mérkaprosessiin verrat-
tuna ovat muun muassa vaikeammin hallittava reaktio ja sekoitus (Hatsala 2004, 11).

Suomessa on vasta yksi pilottivaiheessa oleva kuivamadatyslaitos. Laitos on Maa- ja elin-
tarviketalouden tutkimuslaitoksen rakennuttama 4,5 m*:n kokoinen pilottireaktori, joka
on kiintedn massan biokaasureaktori. Laitos aloitti toimintansa elokuussa 2008. Reakto-
riin syotettiin aluksi kuivaa lantaa, jonka kuiva-ainepitoisuus oli 15-23 %. Reaktoriin
mahtuu lantaa noin 3 m°. Madatteen jadnnoksen kuiva-ainepitoisuus oli 10-13 %.
(Rautanen 2009, 12, 14.) Kuvassa 13 on lanta ennen reaktoria ja kuvassa 14 on méadatyk-

sen jalkeinen jaannos.

Kuva 13. Reaktoriin menevé lanta (Rautanen 2009, 14).

Kuva 14. Madatysjaédnnos (Rautanen 2009, 14).
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5.3.2 Hevosenlannan madatys Ruotsissa

Ruotsissa Ytterenebyn tilalla vuonna 2003 otettiin kayttoon kuivamédatykseen perustuva
biokaasulaitoksen prototyyppi. Laitoksessa médatetddn 50-60 lehman tuottama kuivalan-
ta seka liséksi olkea ja kaura-akanoita. Laitoksen tuottama lamp6 kdytetddn tilan asuinta-
lon lammitykseen. Lisdksi kiintedstd méadatysjaannoksesta tuotetaan korkealaatuista
kompostia, joka levitetaan lietelannoitteena pellolle. Talld menetelmalld lannoitteen typ-
pihavikki on noin 29 %, kun taas pelkéssa lannan aerobisessa kompostoinnissa typpihéa-
vikki on jopa 48 %. Nain energia- ja ravinnetasapaino paranee ja lisaksi ymparistokuor-
mitus pienenee. Kuvassa 15 on Ytterenebyn tilalla toimiva kuivaprosessiin perustuva
biokaasulaitoksen prototyyppi. (Schafer & Lehto 2005.)

-

Kuva 15. Ruotsissa Ytterenebyn tilalla toimiva biokaasulaitoksen prototyyppi, joka tuottaa karjanlannasta,
oljesta ja kaura-akanasta l&mpo6éa (Schafer & Lehto 2005).

Kuvassa 15 ndhtdvéssd vinossa reaktorissa tapahtuu méadatyksen ensimmaéinen vaihe eli
hydrolyysi. Reaktorin tilavuus on 53 m? ja tima vaihe kestaa noin 26 paivaa. Syntyneesta
madatysjaannoksesta puristetaan erilleen kiinted osa ja neste. Kiinted jaédnnds kompostoi-

daan ja nestemédinen jaannds madatetadn edelleen metaanireaktorissa, jonka tilavuus on
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17 m® ja vaiheen kesto on 16 paivaa. Ytterenebyn tilan reaktorit tuottivat 15.11.2003—
8.5.2004 biokaasua 44 m®. (Schafter & Lehto 2005.)

Ruotsalainen yritys Flinga Biogas AB valmistaa ja myy kompaktin kokoisia biokaasutus-
laitoksia, joilla voidaan kaasuttaa biomassoja, jotka eivét yleensd sovellu biokaasutuk-
seen, kuten hevosenlantaa, séilérehua, kasvijatteitd sek& energiakasveja. Kaasutettavan
tuotteen kuiva-ainepitoisuus voi vaihdella vélilla 10-70 %. Yrityksen tavoitteena on tar-
jota muun muassa maanviljelijoille ja hevostalleille kustannustehokas tapa tuottaa bio-
kaasua. Ruotsissa ensimmainen Flinga Biogas AB:n kehittdma biokaasutuslaitos myytiin

vuonna 2010 ja markkinoille odotetaan suurta kasvua. (Flinga Biogas AB 2011.)

6 HEVOSENLANTAHUOLLON KUSTANNUKSET SEKA HE-
VOSENLANNAN MADATYKSEN JA POLTON LASKENNALLI-
SET HYODYT

Hyodyntdmalla hevosenlannasta ravinnesiséltd energiasisallon sijaan, lantahuollosta koi-
tuu usein pelkastaan kuluja. Liséksi lannasta ylip&atadn eroon paaseminen voi toisinaan
olla hyvinkin hankalaa. Useimmiten ongelmia lannasta eroon pé&asyyn aiheuttaa kéytetty

kuivike.

Seuraavassa on suoritettu laskelmia hevosenlannan lantahuollolle hankkiutumalla lannas-
ta eroon ulkopuolisen tahon avulla. Liséksi on suoritettu laskelmia hevosenlannan mada-
tykselle ja lannan poltolle. Madéatyslaskuissa on selvitetty kuinka paljon biokaasua olisi
mahdollista tuottaa ja polttolaskuissa on selvitetty kuinka paljon lannan poltosta saataisiin

energiaa.

6.1 Hevosenlantahuollon kustannukset

Monilla hevostalleilla lantahuolto toteutetaan yhdessa jonkun ulkopuolisen tahon kanssa.
Sopimukset ja tilanteet vaihtelevat paljon ja sen vuoksi myos lantahuollon kustannukset
voivat vaihdella hyvinkin suuresti. Esimerkiksi kaikilla talleilla ei valttamatta ole kiinteda
lantalaa, jonne lanta varastoidaan, vaan lantala voidaan korvata esimerkiksi vuokratulla
vaihtolavalla. Liséksi lantahuollon kustannuseroja liséa lannan luovutus. Mikéli hevostal-

lilla on maanviljelijan kanssa sopimus lannanvastaanotosta, he maarittdvat keskenaan
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kustannusjérjestelyt sopiviksi. Muita vaihtoehtoja hevosenlannan luovutukselle ovat yri-
tykset, jotka ottavat lantaa vastaan ja jatkojalostavat siitd esimerkiksi multaa. Esimerkki-

na tallaisesta hevosenlantaa vastaanottavasta yrityksesta on Yrjéksen tila.

Jos hevostalli vuokraisi 25 m*:n vaihtolavan, sen kuukausihinta olisi noin 161 €, jolloin
vuosikustannuksiksi vaihtolavan vuokrasta tulisi 1 932 €. Vaihtolavan tyhjennyksestd
veloitetaan 12 € kuutiolta. Jos vaihtolavan koko on 25 m® sen tyhjennys tulee kustanta-
maan 300 € tyhjennyskerralta. Taulukossa 6 on esitetty lantahuollon vuosikulut talleille,
joissa on hevosia 5, 10, 15, 20, 25 tai 30. Lantahuollon lopullisissa vuosikuluissa on
huomioitu vaihtolavan vuokran vuosikulut. Taulukon 6 arvojen tarkemmat laskut on esi-

tetty liitteessa 1.

Taulukko 6. Hevosten lantahuollon vuosikulut (Arvot laskettu Yrjéksen tilan hinnaston avulla)

Hevosia 5 10 15 20 25 30
Lantaa syntyy vuodessa [m*/a] 60 120 180 240 300 360
Lavan tyhjennyskertoja vuodessa 24 4,8 7,2 9,6 12 14,4
Lavan tyhjennys vuodessa [€/a] 720 1440 2160 2 880 3600 4320
Lantahuollon vuosikulut yhteensi [€/a] | 2652 3372 4092 4812 5532 | 6252

Taulukossa 6 esitetyt lavan vuotuiset tyhjennyskerrat on esitetty yhden desimaalin tark-
kuudella, koska tarkoituksena on kuvata tilannetta pitkalla aikavélilla. Esimerkiksi viiden
hevosen tallissa kertyy kymmenessa vuodessa 24 tyhjennyskertaa. Mikali tallissa on he-
vosia yli 25 kappaletta, ei enda riitd yksi vaihtolava, koska lavojen tyhjennysvali tulisi

hyvin lyhyeksi.

Kuvassa 16 on viela esitetty hevosten maaran vaikutus lantahuollon vuosikuluihin. Kuten
kuvasta voidaan huomata hevosten maardn kasvaessa tallin lantahuollon kustannukset

jokaista hevosta kohtaan pienenevat.



36

7 000

(e}
o
o
o

5000

4000

Lantahuollon kustannukset [€/a]

3000

2 000
5 10 15 20 25 30
Hevosten lukumaara

Kuva 16. Lantahuollon kustannukset vuositasolla suhteessa hevosten maaraan.

6.2 Hevosenlannan madatyksen laskennallinen hyoty

Mikali hevostallilla olisi mahdollista madattaa kertyvaa hevosenlantaa, voitaisiin lannasta
hyodyntdd sen energiasisaltd biokaasun muodossa. Madatyksesta syntyva jaannos on
kompostoinnin jalkeen kaytettavissa lannoitteena, mutta syntyneestéa jaannoksestd on kui-
tenkin edelleen paastava eroon, mika voi olla hankalaa ilman omaa peltoalaa tai ulkopuo-
lista vastaanottajaa. Seuraavaan tarkasteluun on otettu ainoastaan méadatyksen energia-
hyotykayttd. Laskennassa ei ole huomioitu laitteistoinvestointeja seka kayttd- ja kunnos-

sapitokustannuksia.

Taulukon 5 mukaan yksi hevonen tuottaa biokaasua keskimaarin 525 m* vuodessa. Bio-
kaasun keskimaarainen lampoarvo on 5 kwWh/m?® (Alakangas 2000, 144). Taulukossa 7 on
esitetty kuinka paljon biokaasua tuottaisi 5, 10, 15, 20, 25 ja 30 hevosta seka kuinka pal-
jon syntyneesta biokaasusta saataisiin lampdenergiaa, kun hyotysuhteena olisi 60 %. Li-
séksi taulukossa on esitetty, mika energian arvo olisi verrattuna kaukolamp6on sek& maa-

kaasuun. Taulukkoon 7 liittyvét laskut on esitetty liitteessa 2.
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Taulukko 7. Hevosenlannan médétys ja syntyvan biokaasun I[&mp6energia, kun hyotysuhteena on 60 %. A:

(Lappeenrannan energia Oy, 2011a). B: (Lappeenrannan energia Oy, 2011b)

Hevosia 5 10 15 20 25 30
Biokaasua [m*/a] 2625 5250 | 7875 | 10500 | 13125 15 750
Biokaasusta saatava lampoenergia, n = 8 16 24 32 39 47

60% [MWh/a]

Tuotetun 1ammon arvo [€/a]
Kaukolamps” 364 728 1093 1457 1821 2185
Maakaasu® 370 740 1110 1480 1850 2220

Kuvasta 17 nahdaan viela hevosten lukumaaran vaikutus biokaasusta saatavan lampo-

energian maaraan.
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Kuva 17. Hevosenlannasta saatavan biokaasun l[ampd&energian mééré suhteessa hevosten lukumaaraan.

6.3 Hevosenlannan polton laskennallinen hyoty

Mikali Suomen laki sallisi hevosenlannan polttamisen ilman jatkuvatoimisia savukaasu-
mittauksia, voisi hevosenlannan polttaminen olla tehokas tapa hyddyntad hevosenlantaa.
Lanta voitaisiin polttaa esimerkiksi suoraan hevostallilla ja lammittad saatavalla energial-
la tallirakennukset. Liséksi polttamalla lanta sen syntypaikalla, s&éstettaisiin kuljetusku-
luissa. Syntyvastd tuhkasta olisi kuitenkin edelleen hankkiuduttava asianmukaisesti

eroon.

Seuraavassa on tutkittu kostean hevosenlannan polttamisesta saatavia energiamaari.

Taulukossa 8 on esitetty kuinka paljon energiaa saataisiin 5, 10, 15, 20, 25 ja 30 hevosen
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lannasta. HyoOtysuhteena energiantuotannossa on kéytetty 60 %:a. Liséksi polttamalla
saatavan energian arvoa on tutkittu vertaamalla kaukolammon myyntihintaan. Tauluk-

koon liittyvat laskut on esitetty liitteessa 3.

Taulukko 8. Hevosenlannan poltosta saatava lampdenergia, kun hyétysuhde on 60 %. A: (Lappeenrannan
energia Oy, 2011a)

Hevosia 5 10 15 20 25 30
Lantaa vuodessa [kg/a] 44250 | 88500 | 132750 | 177000 | 221250 | 265 500
Lannasta saatava lampdener-

gia, 1 = 60 % [MWh/a] 33 67 100 133 167 200
Tuotetunldmmon arvo [€/a] 1542 3083 4625 6 167 7709 9250

Kuvasta 18 ndhdaan vield, kuinka hevosten lukumaara vaikuttaa lannasta saatavan lam-

pOenergian mé&éraan.
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Kuva 18. Hevosenlantaa polttamalla saatavan lampdenergian maara suhteessa hevosten lukuméaaraéan

6.4 Tarvittava lantamaara eri kattilatehoille

Hevosenlantaa voitaisiin polttaa kosteana taikka pellettien tai brikettien muodossa, jolloin
polttoaineen kosteus pienenee ja lampoarvo paranee. Taulukossa 9 on esitetty, kuinka
monen hevosen lannalla voitaisiin lammittad 50, 100, 200, 500 ja 700 kW:n seka 1 ja 2
MW:n Kattila. Lantatarve on laskettu yhdelle péivalle, kattilan k&ydessa taydella teholla.
Laskennassa ei siis ole huomioitu sitd, ettd kattila ei k&y vuoden jokaisena péivana kui-

tenkaan taydell& teholla. Taulukon arvot siis esittdvat minimi hevosméaéran tarpeen, jotta
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kattila voisi kdyda taydellad teholla. Kattilahyotysuhteena on kdytetty 60 %:a. Taulukkoon

liittyvéat laskennat on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 9. Kuinka monta hevosta tarvitaan, jotta syntyva lantamé&ara riittda kattilan lammitystarpeisiin.
Madrat on laskettu kosteanlannan ja lantabrikettien tai -pellettien polttoon.

Kattilan teho [kW] 50 100 200 500 700 1000 2000
Kattilan tuottama lampd vuorokau- | 4 550 5400 4800 12000 16800 24000 48 000
dessa [KWh]
Kattilan tarvitsema polttoaineteho,
1= 60 % [KWh] 2000 4000 8000 20000 28000 40000 80000
Kostea lanta
Polttoainetehon vaatima lantamaa- | ) go3 3185  §372 15020 22301 31858 63717
ra [ko/d]
Tarvittava maara hevosia [kpl] 66 131 263 657 920 1314 2628
Lantabriketti tai -pelletti
Polttoainetehon vaatima briketti- | j55 09 1818 4545 6364 9091 18 182
en/pellettien maara [kg/d]
Briketeissa/pelleteissé taysin kui-
vaa lantaa, briketin/pelletin kosteus | 418 836 1673 4182 5855 8364 16727
8 % [kg]
Briketdintiin/pelletdintiin tarvitta-
va kostea lanta, kosteus 65 % 1195 2 390 4779 11948 16727 23896 47792
[kg/d]
Tarvittava maaré hevosia [kpl] 49 99 197 493 690 986 1971

Kuten taulukosta 9 huomataan, isojen kattiloiden kohdalla hevosia tarvitsisi olla huomat-

tavia maaria, jotta kertyva lanta riittaisi ainoaksi polttoaineeksi Kkattilaan. Mahdollinen

tukipolttoaine, kuten esimerkiksi hake, nayttaisi olevan tarpeen varsinkin, jos Kattilan

tulisi olla suurta kokoluokkaa. Kuvassa 19 on vield esitetty kuinka monen hevosen lannat

tarvittaisiin tietylle kattilateholle. Liséksi kuvasta ndhd&an vaikutus poltetaanko lanta

kosteana vai brikettien tai pellettien muodossa.
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Kuva 19. Tarvittava hevosten lukuméaéara tuottamaan tarvittava maaréa lantaa kullekin kattilateholle. Tarkas-
teluun on otettu sekd kostealanta etté lantabriketit ja -pelletit.

Yksi vaihtoehto suurelle kattilalle voisi olla, jos useamman hevostallin kertyvét hevosen-
lannat poltettaisiin samassa Kattilassa. Esimerkiksi Satakunnassa on hevosia paljon, yh-
teensd 3 750 hevosta. Pelkastaan Porissa hevosia on noin 740 ja Porin seudulla yhteensa
2 050 hevosta. (Hollmén 2010, 5.) Liséksi valimatkatkaan eivat tulisi liian pitkiksi, koska

Porin seudun kaukaisimpien kuntien valinen valimatka on reilu 90 km.

7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Suomessa hevosenlantaa kertyy vuosittain reilu 300 000 tonnia. Kertyvéstad hevosenlan-
nasta voi olla hankalaa péésté eroon, jos ei omista tarpeeksi peltoalaa, jonne sijoittaa lanta
kompostoitumaan ja jonka jalkeen kayttda se lannoitteena. Ravinteiden lisaksi hevosen-

lannasta haluttaisiin hyddyntaa lannan energiasisaltoa.

Ravinteiden hyddynnys hevosenlannasta on edelleen hyvé hyotykéyttétapa. Hevosenlanta
sisdltdd hyvia ravinteita ja se soveltuu hyvin lannoitteiden ja maanparannusaineiden raa-
ka-aineeksi. Lisaksi hevosenlantalannoitetta voidaan kayttaa useimmille viljelmille. Lanta

on kuitenkin kompostoitava ennen lannoitteena kaytt6d. Kompostoinnin helpottamiseksi
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ja prosessin nopeuttamiseksi on kehitetty uusia tekniikoita, joista yksi on tuubikomposto-
ri. Kompostointi tuubissa kestaa noin puoli vuotta ja kompostoitavan tuotteen massa pie-

nenee noin kolmanneksen. Liséksi tuubikompostointi on siisti tapa kompostoida.

Vaikka hevosenlannan kompostointi onkin hyva hyotykéyttotapa, siihen liittyy myos
haasteita. Lannan kompostointia voi hankaloittaa kéytetty kuivikemateriaali. Melko ylei-
sesti kdytossa olevat puupohjaiset kuivikkeet maatuvat hitaasti ja lisdksi ne kuluttavat
hajotessaan maaperan liukoista typped. Monet maanviljelijat kieltdytyvét ottamasta he-

vosenlantaa pellolleen varsinkin, jos kaytéssa on ollut puupohjaista kuiviketta.

Hevosenlannan polttaminen Suomessa télla hetkelld ei taloudellisesti kannata, varsinkaan
pienimuotoisena toimintana. Laki méaarittda lannan jatteeksi, jolloin sitd on poltettava
jatteenpolttoasetuksen mukaisesti. Asetuksen vaatimien laitteistojen investointikulut nou-
sisivat suhteellisen kalliiksi, jolloin poltosta ei ainakaan taloudellisesti olisi hyotya.

Kaasutus voisi olla yksi vaihtoehto hevosenlannan hyodyntamiselle. Jotta hevosenlannas-
ta saataisiin hyvéé tuotekaasua, lantaa tulisi kuivata ennen kaasutusta. Hyvan tuotekaasun
saavuttamiseksi polttoaineen kosteuspitoisuus pitdisi olla noin 50 % ja hevosenlannan
kosteuspitoisuus on noin 65 %. Hevosenlannan kaasutus voisi olla yksi lisatutkimuksen
kohde.

Kaasutuksen lisaksi hevosenlantaa voitaisiin mé&dattad ja hyodyntdd lannan energiasisal-
toa biokaasun muodossa. Hevosenlannalla on suhteellisen korkea kuiva-ainepitoisuus,
joten sen méadatykseen sopisi niin kutsuttu kuivamadatysprosessi, silla kuivamédatykses-
sd madatettavan materiaalin kuiva-ainepitoisuus voi olla jopa 25-50 %. Madattamalla
saatavan biokaasun lisdksi prosessista saatava madatejadnnds soveltuu vielda kompostoin-
nin jalkeen hyvéksi lannoitteeksi. Hevosenlannan madatys voisi myos olla lisatutkimuk-

sen kohde.
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Lantahuollon kustannukset: (Arvot laskettu Yrjaksen

tilan hinnaston mukaan)

Lantaa syntyy vuodessa:

Hevosia 5

Lantaa + kuiviketta/ hevonen 12 m¥a

Lantaa + kuiviketta yhteensa 60 m’a

Vaihtolava 25 m?

Vuokra 161 €/kk

Lavan tuonti ja/tai tyhjennys 12 €/m’

Tallille otetaan 1 vaihtolava

Vaihtolavan vuokra vuodessa 1932 €/a

Lavojen tyhjennysvali

Tyhjennys/kertaa vuodessa 2,4

1 lavan tuonti 300 €

1 lavan tyhjennys 720 €/a

Lantahuollon vuosikulut yhteensa 2652 €/a

Hevosia 5 10 15 20 25 30
Lantaa syntyy vuodessa [m*/a] 60 120 180 240 300 360
Lavan tyhjennys kertoja vuodessa 24 48 72 96 12 14,4
Lavan tyhjennys vuodessa [€/a] 720 1440 2160 2880 3600 4320
Lantahuollon vuosikulut yhteensé [€/a] | 2652 3372 4092 4812 5532 6252

Liite |



Hevosenlannan madatyksen las-
kennallinen hyoty

Liite 11

Hevonen tuottaa vuodessa lantaa 8850 kg/a
Yksi hevonen tuottaa biokaasua 525 m®a (taulukko 5)
Biokaasun keskiméaarainen lampoéarvo 5 kWh/m?
Madéatyksen hyotysuhteeksi arvioitu 60 %
Biokaasusta saatava lampdenergia 1575 kWh/a

1,6 MWh/a
;(uaukolammon myyntihinta, Energiamak- 46,25 €/MWh (Lappeenrannan energia Oy, 2011a)
Maakaasun myyntihinta 46,98 €/MWh (Lappeenrannan energia Oy, 2011b)
Tuotetun Idmmaon arvo (kaukoldampd) 72,84 €/a
Tuotetun ldmmon arvo (maakaasu) 74,00 €/a
Hevosia [kpl] 5 10 15 20 25 30
Biokaasua [m3/a] 2625 5250 7875 10500 13125 15750
Biokaasusta saatava lampoenergia, 1 = 79 158 236 315 394 473
60% [MWh/a] ’ ’ ’ ’ ’ ’
Tuotetun lammon arvo [€/a]
Kaukoldmpo 3642 7284 1092,7 14569 1821,1 21853
Maakaasu 3700 740,0 1110,0 1480,0 1850,0 22200




Hevosenlannan polton laskennalli-

Liite 11

nen hyoty
Yksi hevonen tuottaa lantaa vuodessa 8850 kg/a
Kostean lannan tehollinen lampdarvo 4,52 MJ/kg
0,0013 MWh/kg
Heyqsenlannan polton hyotysuhteeksi 60 %
arvioitu
Hevo§enlannan poltosta saatava 1&mp6- 6.67 MWhia
energia
Kaukoldammén myyntihinta, Energiamak- 46,25 €/MWh (Lappeenrannan energia Oy,
su 2011a)
Hevosia [kpl] 5 10 15 20 25 30
Lantaa vuodessa [kg/a] 44250 88500 132750 177000 221250 265500
Lannasta saatava lampdenergia, 1 = 60 %
[MWha] 33 67 100 133 167 200
Tuotetun lammon arvo [€/a] 1542 3083 4625 6167 7709 9250




Tarvittava lantamaara eri kattilatehoille

Liite IV

Kostean lannan lampoarvo 4,52 MJ/kg
0,0013 MWh/kg
1,26 kWh/kg

Kosteassa lannassa kosteutta 65 %

Lantabrikettien ja -pellettien lampdarvo 4,4 kWh/kg

Lantabriketeissa ja -pelleteissa kosteutta 8%

Kattila kdy 24 h

Hevonen tuottaa lantaa 8850 kg/a

24,25 kg/d

Kattilahyotysuhde 60 %
Kattilan teho [kKW] 50 100 200 500 700 1000 2000
Kattilan tuottama lamp0 vuorokaudes- | 4 55y 5400 4800 12000 16800 24000 48 000
sa [kWh]
Kattilan tarvitsema polttoaineteho, n=
60 % [KWh] 2000 4000 8000 20000 28000 40000 80000
Kostea lanta

';fg:}g}a'“etehon vaatima lantamaard | 4 593 3185 §372 15929 22301 31858 63717

Tarvittava maara hevosia [kpl] 66 131 263 657 920 1314 2628
Lantabriketti tai -pelletti

Polttoainetehon vaatima briketti- | 455 909 1818 4545 6364 9001 18182

en/pellettien maara [kg/d]

Briketeissa/pelleteissé tdysin kuivaa

lantaa, briketin/pelletin kosteus 8 % | 418 836 1673 4182 5855 8364 16727

[ka]

Briketdintiin/pelletintiin tarvittava | 1195 2390 4779 11948 16727 23896 47792

kostea lanta, kosteus 65 % [kg/d]

Tarvittava maara hevosia [kpl] 49 99 197 493 690 986 1971




