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Tiivistelma:
Hevosenlannan hyodyntamisen mahdollisuudet ja haasteet toimijoiden silmin

Hevosia on Suomessa noin 280 yksil6&d, ne tuottavat lantaa laskennallisesti noin 1 2@F m3 vuodessa.
Lamasta suurin osa menee pelloille lannoitteeksi tai maanparannusaineeksi. Hevosenlannan
kasittelymenetelmia ovat passiivinen ja aktiivinen kompostointi, madatys (biokaasutus), terminen kasittely
ja poltto.

Hevosenlantaa pidetaan talleilla usein ongelmasaamionilla talleilla sen lantalasta pois saaminen tuottaa
haasteita. Tassa tutkimuksessa tutkitaan mitka tekijat vaikuttavat siihen, ettd hevosenlanta koetaan
ongelmana. Sen lisaksi tutkitaan milla kuivikkeella kuivitettua hevosenlantaa eri toimijat dvattava
vastaanottamaan ja mitd eri menetelmia he kayttavat tai olisivat valmiita kayttaméaan hevosenlannan
kasittelemiseen. Maanviljelijdiden vastauksista tutkittin  liséksi kiinnostus prosessoimattoman
hevosenlannan vastaanottamiseen.

Hevosenlanta koettii ongelmana niilla talleilla, joilla oli kaytossa tilapainen lantavarasto. Lisaksi hevosalaan
littyva toimintamuoto vaikutti ongelman kokemiseen. Kuivikkeella, laidunnusajalla ja hevosten maaralla ei
todettu olevan merkitystd ongelman kokemiseen. Ympdiiaesta lantaongelmasta karsivat tdman
tutkimuksen mukaan Uudellamaalla ja KeSkibmessa sijaitsevat pienet alle kymmenen hevosen tallit, jotka
kayttivat toiminnassaan useampaa kuin yhtd kuivikemateriaalia ja varastoivat lannan tilapaisessa
lantavarastosa, tai joilla oli kaytossa useampi eri varastointitapa.

Kaikki toimijat olivat valmiita vastaanottamaan hevosenlantaa, mutta eri kuivikkeiden vastaanottohalukkuus
vaihteli. Mieluiten maanviljelijat vastaanottivat turvetta ja olkea. Energiayhtioita Kiitivets seka
puupohjaiset kuivikkeet etta turve. Puupohjainen kuivike oli suosittua etenkin niilla energiatuottajilla, joiden
hyodyntamismenetelmana oli poltto. Jatehuollon toimijoista jokainen oli valmis ottamaan vastaan turvetta.
Muut suositut kuivikkeet livat kutteri- ja sahanpuru seka olki.

Ongelman kokemiseen vaikuttavat monet eri tekijat. Tilapaisten lantavarastojen korvaaminen kiinteilla
lantaloilla on yksi ratkaisu lantaongelman véahentamiseen. Kuivikkeella ja lantaongelman kokemisella ei
ollut suora yhteytta, mutta kuiviketta vaihtamalla tallinpitdja voi vaikuttaa lannan pois saamiseen.
Kuivikkeiden vaihtaminen alueella toimivalle vastaanottavalle taholle mieluisammaksi voi olla yksi ratkaisu
lantaongelman helpottumiseen. Tarke&é on keskusteluyhtayalvaaminen lahialueen toimijoiden vdlille.

Avainsanat:
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Abstract:
Opportunities and challenges of utilization of horse manure

In Finlandthere areabout 74200 horses which produce manure about87200 m3 per yearMost of the
manure goes to the fields to be used as a fertileaed soil amendment. Processing of manure include options
such agassive and active composting, anaerobic fermentatioogés), thermal treatment and burning.

In many stables horse manuige seen as a problem, and the experienced challenge is to get ridrothis
study Istudied bothfactorsthat contribute to the problem and opportunities to turn manure from waste to
usable byproduct. As the opportunities for use of manure depend much on type of litter used as bedding,
the study also aimed to find out how the choice of litter affedif$erent operator€willingnessto receiveit

to their processed-armersinterest toreceive unprocessed horse manweas also investigated

Horse manuravasexperienced as a problem in stables that hatemporary manure storage. Also, tlise
of the horsesaffected how the stables saw the manutstter, grazing time and theaumberof the horses
did not determine how manure was experienced.

The stables that experienced a yearound manure problem were characterized by: having less tteam
horsesin theirstables being located itJusimaa oin KeskiSuomj usingmore than one litter typeas bedding
material; storinghe manure intemporary storages or usingore than one storage system

All the different operators were ready to receive the horse manbrg,the interestdepended on what was

used as litter material. e farmerspreferred to receive manure littered with either peat straw. Energy
companies were interested in wood based and peat litters. Wood based litters were popular especially
among those energy producers thaproduced combined heat and power iburning plants Waste
management operatorsvere ready to receive peat. Other popular litters were cuttand sawdust and
straw.

Many different factorsontributed tothe problem experience. @nsolution is to replace the temporary
(movable)manure storages witppermanent storage silog. (i | 6 f S 2 gsgedhblBype B AttRrifeing
linked to their experience of problerbut it affectedindirectly. Changing the litter tthe type preferred by
the surrounding manure receiving operatarsy turn the problem waste valued fproduct. In practice, it
isimportantto find the operators, offer the manure, and discuss the requirements.

Keywords

Horse manure, litter, compostingjoenergy, aerobic fermentation, gasification, pyrolysis, burning
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1. Johdanto

Opinnaytéyoni pdijautuu Maa ja metsatalousministerion rahoittamaakielmet 1
Hevosenlanta menestystarinoiksinankkeeseen Hanke on yksi valtion karkihankkeen,
Kiertotalouden I[&pimurto ja puhtaat ratkaisut kayttgorsisaltamista toimenpiteista
Karkihankkeen tavoitteena on saada hevosenlanta kehittyneen Kkasittelyn piiriin ja sen
sidiltamat ravinteet kiertoon. Lisdksi mahdollistetaan hevoseatanpolttoainekaytto.
Tarkoituksena on saada vuoteen 2025 mennessa ainakin puolet lannasta ja
yhdyskuntajatevesilietteesta kiéyneen prosessnnin piiriin (Valtioneuvosto2016).

1.1Hevosenlannan hyédyntamisen nykytilanne

Hevosia i Suomesa vuoma2016yli 74 200 yksiléa(Hippolis ym. 2016. Laskennallisesti
yksi hevoner(sékakorkeuyli 150 cm) tuottaa kuivikelantaa vuodeskaskimaarin 1m3, iso

poni (120-150 cm) 12 m3 ja poni (alle 120 cm) 8 m3 (Valtioneuvosto 1250/2014)
Laskennallisestihevoset tuotteat Suomessakuivikelantaa yhteens&oin 1 187200 m3

vuodessa. Energiatiheys tuoreessmkuutiossa hevosenlataa on vahintaan 0,4 MWh

(Tanskanen 2017).

Hevostalous on eriytynyt maataloudesta ja tallit sijaitsevat yha useammin taajgmien
kaupunkiasutuksemheisyydessaHippoliksen ym. (2016) mukaanetosiaon maatilojen
yhteydesséa 2069 yksil6a, mika o027 % Suomen hevosmaarasta. Hevosmaara maatitmlla
laskenut yli 1000 yksil6lla viimeisen viiden vuoden aikana (Hippolis ym. 2016).
Eriytyneisyys on johtanut tallien peltopirédojen vahenemiseen ja osaltaan edesawitta

lantahaasteen syntymista.

Erkaantuminen maatiloista on luonwdsteitehevosenlannan lannok&ytolle. Maatilallisilla
ei ole varmuutta hevosenlannan rikkakasvittomuudesta ja esimerkiksi hukkatauma yksi
tekijd, joka Ahentd&devosenlannan hyddyntamishalukkuuitaikka yhteistydmaatilojen ja

hewostilojen valilla on wahentynyt, tehdaaryhteistyota edelleen rehuja lantaasioissa.



Keskusteluamaatilojen ja hevostallien valill&ulisi lisat§ eenkin kuivikelartaan ja sen
rikkakasvittomuteen liittyvissé asioissa.

Tallit pyrkivat toimimaan kustannustehokkaasti, hevosten ja inmisten terveytta \seieitse
parhaaksi toteamisamenetelmien mukaamallinpitajat paattavat hyvin pitkalti itse hevosten
ruokinnasta, kuivikevalinnoistdaidunnusajoista, lannan varasinista ja sen havittamisesta.
Nama  asiat vaikuttavat suoraan  kuivikelannan  koostumukseen,  maaraan,
kuivikelantasuhteeseen, ravinnesisaltoon ja rikkakasvittomuuteen. halutaan vaikuttaa
edella mainittuain  kuivikelannan ominaisuuksiin, tuleenuutoksia tehda ensisijaisesti
tallinpitajien toiminnassaPatarin (2013) tutkimuksessaille noustallinpitgjien tiedottansen
tarkeys,kun puhutaan lantahuollosta

Hevosenlantaa voidaan hyddyntaa lannaiéga maanparannusaineepelloilla, kompostin
tukiaineaa pilaantuneile maamassoillga viherrakentamisesa Taman liséksi sita voidaan
hyodyntaa biokaasy, pyrolyysi ja kaasutus seka polttolaitoksien sydtemateriaalina.
Hevosenlannasta suurin osa menee peltolevitykseen, mutta tilanne voi muusiea
kasittelymenetelmien myota. Toivottavaa okgitenkin kierrattda lanta lannoitteeksi pelloille,
esimerkiksi kompostoinnin taibiokaasutuksen kauttalalloin lannan sisaltdmat ravinteet

saadaa hyddynnettygellailla kasvien kasvuun

Suomen lainsgdannosséievosenlanta luokitellaan eldimista saatavaksi sivutuotteeksi, jonka
hyodyntamisess#éiytyy noudattaa jatehierarkiaa. Jatehierarkimrkaan hevosenlanta tulisi
hyodyntaa ensisijaisesti materiaalihyotykayttoésimerkiksi lannoitteeksi ja vastarsjalkeen
energiatuotannossgValtioneuvosto646/201). Lannoit&kaytto tulee jatkossakin olemaan
ensisijainen vaihtoehto, vaikka hevoksnan lainsdadantdéa kevennettipolton osalta
kevaalla 2017.

Hevosenlannan kaatopaikkakielto astui voimaan vuonna 20%d ga yksi tekija, joka on
vaikeuttanut hevosenlannasta eroon paasemista. Monelle tallille kaatopaikka on ollut viimeinen
keino, mutta kiellon myo6ta lanta on jaanyt lantalaan, koska kaikissaidamei ole osoittaa
hevosenlannalle sijoituspaikkadevosenlanta ei kuulu kotitalousjatteisigikasiten kunnan
jatehuollon piiriin, mink& vuoksi kuntien ei ole pakko huolehtia hevosenlannan

loppusijoituspaikkojen jarjestamisegialtioneuvostds46/2011).



1.1.1 Hevosenlannan ominaisuudet

Hevosenlannan ominaisuetdja sen maarariippuvat hevosen ruokinnasta, ominaisuuksista
(sukupuoli, ika, koko) ja kayttotarkoituksest@ilpa-, ratsu tai harrastehevongnseka
olosuhteistgpitopaikka, ilmastofAutio 2015, osa 4Hadin ym. 201§ Paaasiallistaavintaa

hevoselle wat

laidunruoho, heind, sailorehuolki, heindpelletit -hakkeet ja -jauhot seka vékirehut
Karkearehun osuus hevosten ruokinnasta daA@0% ja vakirehujen osuusn 01 40 % (Autio
2015, osa 3)Hevosten ruokinnalla voidaan vaikuttaa hevosenlannan ravinnepitoisuuksiin
Esimerkiksi sonnan ja virtsan maarat riippuvat vakirekarkearehu suhteesfa vakirehu
ruokinnan optimoinnilla voidaanvahentdd kuivikelannan typpija fodoripitoisuuksia
(Saastamoinen 2014hlevosenlannan ravinnepitoisuuksia veaeatmuiden elainten lantojen
ravinnepitoisuuksiin  taulukea 1. Hevosenlannan ravinnepitoisuudet ovat lahinna

lampaanlannan pitoisuuksia, mutta nekin ovat melkaksi kertassuuremmafgtaulukko J.

Tassa tutkimuksessauivikelannalla tarkoitetaan hevosen sonnan, virtsan (kaikki virtsa
imeytetty kuivikkeeseen) ja kuivikkeen seosta, joka muodostuu karsinoita siivottaessa.
Sonnalla viitataan eldimen kiintedan ulosteeseen, gisske mukana virtsaa eika kuiviketta.
Lannalla taasarkoitetaarsonnan ja virtsan seosta, jossa mukana voi olla kuivikedtasiassa
kaikki hevostalleilla syntyvdlanta on kuivikelantaa, koska lantalaan paaty@sssonta

viimeistaan sekoittuu karsirgia tyhjennettyyn kuivikelantaseokseen.

Kuivikelannan maaraan vaikuttat kaytossa olea kuivike, hevosen ika, koko, sukupugi
aktiivisuus seka ruokintduita vaikuttavia tekijoita ovatllityontekija,tallissa oloajan pituus,
tarhaus ja laidunnusaika sekd kerataanko lanta jaloittelutarhoistémnan keraamisella
tarhoista on suuri merkitys ympaériston ravinnekuormituksekannan saanndllisella
kerddmisella valtetaan ravinnevalumvdhennetdaan hevosteautipainetta ja saadasadteen
arvokasta lannoitemateriaal{UustKamppa ym. 2012Keskinen ym. 2014) Hevosenlannan
vaaranlainen kasittely t&iokonaankasittelemattagttaminen aiheuttavat ymparistigelmia,
kun paastot karkaavat ilmagaitai vesistoihin(Eriksson ym. 2016).

Kuivikelannan maaréé on vaikea arvioida juuri yll& mainittugkijoidenvuoksi. Luostarinen
ym. (201h) maarittivat hevosen kuivikelannan maaradksi Suomen Normilanta

laskentajarjestelmalld3,43 tn/vuosi/hevonenTutkimuksessa kaytetynukitiopainon 51kg



mukaarse omoin 26m?3/vuosihevonenmika on melkein kaksinkertainen méaéara lain vaatimiin
lantalatilavuuksiin verrattuna. Tutkimuksessa on otettu huomioon sadevesien vaikutus, jota ei
ole huomioitu lantaloiden gétilavuuksissa. Edella mainitusta maarastd on jo poistettu
tarhoihin ja laitumille jadva lanta, mika taas on mukdaataloiden ohjetiluuksissa
(Valtioneuvosto 1250/2014) Suomessahevosten vuodessa tutdma lantamé&ara on
ohjelantalatilavuuksilla laskeina 1 187 200 m3 ja Suomen Normilanta laskelmalla
16723200 m3. Molemmat laskennat on suhteutettu Suomessa olevien hevosten ja ponien
jakaumaan(Valtioneuvosto1250/2014, Hippolis 2016, Luostarinen ym. 201¥anskasen
(2017) tekemésskyselytutkimuksessa hevosenlantaa syntyi vuodetSd @3/ hevonen ja
Oksalan ym. (201 Autkimuksessd.,5 43,2 m3/hevonen. Voidaan todeta, ettd hevosenlannan

tarkan maaran maarittdminen on haastavaa.
Lannoitekaytto

Hevosenlanta toimii hitaastvaikuttavana lannoitteena ja sopii siten parhaiten myodh&aan
kypsyvien kasvien lannoitukseen ja taimiviljelmille maanparannusaineeksi (Turunen 2013,
Uimonen 2017). Hevosenlanta toimii ensisijaisesti maanparannusaineena sisaltamansa
orgaaniseraineksen vuoksilisdten maan humuspitoisuutta. Humuspitoisuuden liséantyessa
viljelyominaisuudet jaavinteiden pidatyskyky paranevat. Etenkin savimailla hevosenlannalla
on saatu hyvia tuloksia (Patari 2013). Karppinen ym. (2014) saivat tutkimuksessaan isommat
nurmisadd hevosenlantakompostia kayttamalla verrattuna typpilisattyyn kompostiin seké

vakilannoitteilla lannoitettuihin nurmisatoihin.

Hevosenlannarahnoitekaybn lisdantyminerolisi suotavaa mineraalivarantojgihentyessa
Kemialliset lannoitteet kuluttavat raa uusiutumattomia mineraalivarastoja, kun taas
hevosenlannan mukana ravinteet saadaan Kkierratettya takasaman Kiertotalouden
merkitysta tulisi korostaa, silla se lisdd myds Suomen omavaraisuutta niin lannoite kuin
energiantuotannon puolella. Lisdk&i&sittelemalla ja kierrattamalla lanta lannoitteeksi

vahennetdan ravinteiden kontrolloimatonta paasya ymparistoon (Nikama ym. 2014).

Hevosenlannan sisaltdma typpi ei usein yksindan riitd vastaamaan kasvien typen tarvetta, vaan
lannan liséksi pelloille fisi levittdd typpitaydennysta (Seuri 2017). Rajoittavana tekijana
vastaan tulee yleensa fosf@elloilla, joille lantaa levitetddn useampana vuotena perakkain.
Yhdelle peltohehtaarille voidaan levittdd né@hdenhevosertuottamalantamaara (taulukko

1). Orgaanisia lannoitevalmisteita, jotka sisaltavat lantaa, saa levittdd vuodessa pellolle sen

verran, etté kokonaistypen maara XgiN/ha ei ylity {/altioneuvostal250/2014.
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Hevosenlannan kayttd lannoitteena vaatii, ettd lannasta otetaan viiden vuoden valein lanta
analyysi, jonka perusteelllannan levitysmaarat selvitetdan. Levitettdvan lannan maarén
selvittdmiseen voidaan kayttdd joko laataalyysia tai nitraattidirektiivissa (91/676/ETY)
esitettyja taulukkoarvoja. Taulukkoarvoissa hevosenlannan kokonaistypen maara on 2,6 kg/m3.
Nitraattidirektiivin arvolla levitysmaarat kaksinkertaistuisivat verrattuna taulukkoon 2. Eroa
voi selittdd se, ettd nitraattidirektiivin lanta on laskettu puhtaalle hevosenlannalle ilman
kuiviketta, jolloin kuivikkeeseen imeytetty virtsa ei ole laskennassa mukasimekkiksi

Airaksisen (2006) tutkimuksessa hevosenlannan kokonaistyppi jakd/@B.

1.1.2 Pullonkaulat

Hevosenlannan hyotykayton pullonkauloina ovat kuivikemateriaalit, varastointitapa, lannan
puhtaus,(hukkakaura Avena Fatus ja muut rikkakasv)t tallien koko, sijoittuminen seka
logistiikka. Yhdeksi pullonkaulaksi voidaan luokitella myos yhteistyon puute hevostallien

keskuudessa ja muiden toimijoiden valilla.

Hevosenlannan hyotykayton haasteiksi ovat muodostuneet tadlj@naisuuga sijoittuminen
kaupunkien ja taajamien laheisyyteen. Tgditajateivat enda omista peltoja tai niitd on liian
vahan suhteessa syntyneeseemalaaaraan. Talleilla itsellaan on harvoin kayttéa lannalle,
minka vuoksi sille tulee etsid ulkopuolinen vastaanottajiopliolinen vastaanottaja vaatii
usein hevosenlannan luovutys vastaanottosopimukset sekd mahdollisesti porttimaksun.

Lannan luovutus

Hevosenlantaa vdaan luovuttaa ilman sopimuksia yksityishenkilolle raakalantana tai
kompostina. Jos lanta luovutetaagimerkiksi rumpukompostoituna, mutta sit ei markkinoida
parempana tuotteena kuin raakalastnvoi luovuttaa ilman sopimuksia yksityishenkil6lle
omaan kayttoon Merja Torniainen EVIRA, suullinen tiedonanto 02.3817).
Tarkkaavaisuutta tulee noudattaiing milloin hevosenlannasta tulee lannoitemateriaalia ja
milloin sen luovuttamisessa vaaditaan luovujassastaanottosopimukset. Muita vaatimuksia
lannoitevalmistelaissa, lannoitemateriaalille ovat saanndllinen naytteiden ottaminen ja

analysointi, pkkausmerkinnat, omavalvonta seka toimintaan soveltuvat tilat, lgettestisto
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Taulukko 2. Kuinka monen hevoselannan voi levittaa hehtaarille, ettei 1kK8/N/ha ylity
(muokattu lahteista) Keskinen ym(2014a) b) MénchTegeder ym. (2013)

Hevosenlannan typpisisaltdja kuivaaineessa
Kuinka monta

Kokonaistyppi hevosta Lannan
Kokonaistyppi kg/m3 kpl levitysméaara
kg/tn (375kg /m?3) (16ms3/hevonen) m3/ha
Hevosenlanta
+ Turve 143 a 5,36 1,98 31,72
Hevosenlanta
+ Kutterinpuru 10,2 a 3,82 2,78 44,5
Hevosenlanta
+ Sahanpuru 11,34 b 4,25 2,5 40
Hevosenlanta
+ Olki 14,04 b 5,26 2,02 32,32
Hevosenlanta
+ Olkipelletti 14,8 a 5,55 1,91 30,63
Keskiarvo 12,94 4,85 2,24 35,83

(Valtioneuvosto 539/2006) Esimerkiksi rumpukompostoitu lanta, jokaarkkinoidaar

lannoitemateriaalina, kuuluu lannoitevalmistelain 539/2006 piiriin.

Lantaaollaan valmiita luovuttamaan ja vastaanottamaan, nogtiguolten yhteen saattaminen
on koettu haastavaks{Jokinen 2013 Roininen 201% Tallien ja maanviljelijoiden
verkostoitumista pidetaan tarkeana Roinisen (2014) tutkimuksessa, jossa haastateltiin
Virpiniemen talliyrittajia. HELMET Pirtti tilaisuuksissa (2017ksille on noussuttarve
yhteistyt lisaamsdlle tallien valilla esimerkiksi kompostorin hankinnassa tai yritéjtbisen
lantahuoltopalvelun saaseksialueelle. TallGin lahialueen tallit voisivat luovuttaa lannan
yrittajélle, joka hoitaisi lannan kasittelyn ja luovuttamisganmyymiseneteenpéin (Rainen
2014, HELMET Pirtit 2017)Roinisen (2014) tutkimuksesbavosenlantaa vastaanottavat taho
nakivat ongelmaa puutteellisetsiirtoasiakirjat Asiakirjgen kayton lisdéaminen ja niiden
oikeaoppinen kaytminen voivat olla ratkaiseva tekijoitd hevosemnnan saamiseksi
hyotykayttoon.

Kuivikemateriaalit

Kuivikkeilla on vaikutusa hevosefannan jatkokayttoon. Kuivikevaihtoehdon paattaa
ensisijaisesti tallinpitdja, jokapeilaa valintaansa omaan seka hevosen hyvinvointiin,

kuivikeominaisuuksiin, kustannuksiin jausein vasta viimeiseksi sen havittamiseen.
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Hevosenlannan kaatopaikkakiellon my6td useat tallinpitajat ovat joutuneet etsimaan
vaihtoehtoisia ratkaisuja lannan saamisgbsis lantavarastoista. Tallit voivasimerkiksi
joutua vaihtamaan kuiviketta epaedullisempaaaihtoehtoon jotta he saavat lannan
jatkokayttoon ulkopuoliselle toimijalleMyos kauran sydiminen hevosille ojoillain talleilla

jouduttulopettamaan samtssyystéd, hukkakauran pelossa.

Tiettyjd kuivikevaihtoehtoja tarjoavien lantahuoltopalveluidgiyttoonottamista rajoittavat
rajatut kuivikevaihtoehdotTarjolla olevat kuivikevaihtoehdot ovdortum Oyj:n (2017)
puupohjaiset kuivikkeetyapo Oy:n (2017)turvekuivike sekd purupellettja Kiteen Mato ja
Multa Oy.n (2018) ruokohelpi Tallinpitdjé eivat valttamatta ole valmiita vaihtamaan
kuiviketta, jonkahe ovattodenreettoimivan hyvin hevosilleeriloisaalta on myds niité tahoja,
jotkaovat valmiita vaihtamaan kuivikkeensa, jos gagvastineeksi toimivan lantahuollon.

Logistiikka

Logistiikka on yksi pullonkaula, joka estaa hevosenlannan hyotykayton lisdantydoisitden

2013) Kuljetuskustannukset ovat hevosenlannan hyddyntamisen swstennusTanskasen
(2017) kyselytutkimuksen mukaan lantakuution kuljetuskustannukset aii@auron valilla

Kymmenen hevosetallille, jolla hevoset laiduntavagéta paivaakolmen kuukauden ajan,
kustannus vuositasolla @55 765 0. Tama on vairkuljetuskustannsten maara, johon teé

lisata viela mahdolliset porttimaksut ja kuivikekustannukset.

Oksdan ym. (2017) saivat kyselytutkimuksessaakeskiméaaraiseksi lantahuollon
kustannukseksi 318 / kk ( si s. ty°n, kKydelyye vatakneiste8l % a h @
vastasi, ettd lantahuollon kustannukset ovat alle(®?00k k . Tut ki muksessa t
koolla ei ollut merkittavaa vaikutusta lantahuollon kustannuk$fi@arhula ja Nieminen (2014)

saivat lantahuollon kustannukseksil® O jokéa on hieman alhaisempi muihin tutkimuksiin
verrattunaTama voi johtua siita, ettd kyseessad on maaseutumainernTakié.voisi paatella,

ettd momt eri tekija vaikuttavat lantahuollon kustannuksien maaraamjnka vuoksi

lantahuolt@atuleetarkastella aingapauskohtaisesti.

Tanskanen (2017) oli tutkimuksessaan arvioinut siirtokontin seka taysperavaunurekalla
tyhjennettavien lantaloiden logistiikan kustannuksia. Kustannukset olivat
siirtokonttilogistiikkatarkastelussa  aina  kannattamattomia  tallinpitgjéllejaikka
hevosenlannalle oli laskettu voimalaitoshinta, jonka voimalaitos maksaisi tallinpitajalle.

Kannattavaksi taysperavaunurekalla kustannukset tulivat jopland @8ti, mika johtuosaltaan
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siita, ettd hevosenlannalle oli laskettu hinta, jonka voirttdanlisi valmismaksamaan. Talla
hetkella voimalaitoksetivat maksa hevosenlannasta, vaan tallipitdjat makgawvdtimaksua
jottalantavastaanotetanvoimalaitokseen. Toisaalta, logistiikkatarkastelusta voidaan paatella,
ettd mitd suuremmat kuormataskean samalla kertaa haettua, sitd pienemmat kustannukset

muodostuvat tallinpitgjille.

Yhteiskuljetukset olisivatpotentiaalinen vaihtoehto pienentd@ntahuollon kustannuksia
(Tanskanen 2017). Logistiikkaan tuletsia yhteisratkaigalahella olevien tallien valilleN&in
voitaisiin pienentaa yhdelle tallille kohdistuvaa kustannusta ja toimia tehokkaasti yhdessa
aluea hevostoimijoidervalilla. Tallit voisivat esimerkiksitehdd yhdessa sopimuksennan
logistiikasta niin.ettalogistiikkayrittéja tyhjentaisi kaikkil&hialueen lantalat samana péaivana,
mikali se on kapasitéi@ puolestamahdollistaSamanlaista yhteistyomallia tutkitabBAURA -
hankkeessakarjanlannalla,jossa tarkoituksena on tehostaa ravinteidenkierratysverkostoa.

Tamanhankkeen tuloksia voisi soveltaa myos heomsialalle (Karhunen ym. 2018).

Y htenératkaisuna hevosenlannarogistiikkaongelmiin voidaan hyédyntaa uutta HELMET
Aluemallinnusta, jossa hevosenlannan vastaanefajaiovuttajatahot seka logistiikiaan
yrittdjatvoidaan yhdista&Samalla voidaaatsiakustannustehokkaimmaekakannattavimmat
sijoituspaikat lannalle. Prosessi huomioi kuivikkeet, lantalatyypit, lantamaarét,
hakuajankohdat, lastauksen, kuljetuskaluston ja logistiikan. Nama kaikki tedilitttavat

osaltaarhevosenlannan vastaanottq@mvitecpolis Oy 2018)
Varastointi

Lannan varastointi vaikuttaa osaltaan toimijoiden halukkuuteen lotta@setantaa vastaan.
Esimerkiksi liian pitkaan lantavarastossa maannut lanta on jo niin palattdiaen lampdotilaa
saada enaa kohoamaan riittavasti kompostointilaitokséssen@sPeltoHuikko, Biolan Oy,
suullinen tiedonanto 04.052017). Liian pitkddn sailytetty lanta menettdd myos
metaanintuottopotentiaaliaan séiéhpdarvoaan ja on siten huon@te niin madatykseen kuin

polttoon(Monch Tegeder ym. 2013 anskanen 2017

Tanskasen (2017) tutkimukssa kaytettiin jaottelua alle kolme ja yli kolme kuukautta
varastoitu lanta. Tutkimuksessa huomattiin, etté lannan irtotiheys ja kosteuspitosunisdta
sdilytysajan pidentyess&li kolme kuukautta varastoitujen lantojen kosteuspitoisuus vaihteli

51,3 81,4 % valilla, kun alle kolme kuukautta varastoitujen lantojen vaihteluvali 6636
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%. Hevosenlannan kokonaiskosteuspitoisuus vaikuttaa siidééhtagaan todelliseen
lampoarvoon, mikali sita ei kuivata ennen hyotykayttoa (Tanskanen 2017).

Pitkg yli kolmen kuukauden varastointiaika lisasi hevosenlannan tuhkapitoisuutta, mika
puolestaan heikentdd sen lampobarvoarvoa polttoaineena (Tanskanen 201#. Mu
tuhkapitoisuutta nostavia tekijoita ovat epapuhtaudet jaairees. Esimerkiksi polttolaitokset
ovat varovaisia tarhoista ja kentiltd keratyn lannan vastaanottamigefisaaq ym. 2017).
Korkein tuhkapitoisws oli yli kolme kuukautta sailytgtla turvelannalla, jopa 51,4 %ja
matalin kutterinpurulamalla vaihteluvalilla 3,516,6 % Hevosenlannan kalorimetrinen
lampoarvo &skee sailytysajan pidentyessa. Alle kolkeukautta varastoitujen lantojen
keskimaarainen lampdvo oli 18,0 MJ/kg ja yli kolme kukautta varastoitujed6,2 MJ/kg
(Tanskanen 2017)

Varastointiajan lisaksi merkittavéekijd on varastointipaikka. Vuoden 2014 jalkeen
rakennettujen lantaloiden vaatimuksena on tplkeitd ne ovat katettuja @#ioneuvosto
1250/2014). Kattamineparantaa huomattavasti lannan kayttokelpoisuusastetta, kun sadevesi
ei paasenostamaan lannan kosteuspitoisuutta, toisin kwiolaataloissa Kattamisella on
vaikutusta myods rikkakasvien levidmisen ehkaisyssd ja ymparistokuormituksen
minimoimisessalisaks katetussdantalassa massan méaara vahenee enemman kuin pelkastaén

kaannetyssa tai passiivisesti kompostoidimsstkasassgKomar ym. 2010)
Hukkakaura & Rikkakasvit

Rikkakasvit ja etenkin hukkakauravat nousgd maanviljelijdiden ja taimitarhayrittgjien
keskuudessasoksi ongelmaksihevosenlantaa hyddynnettaeq$#ELMET Areena 201).
Hevosten vakirehuruokinta on kauravaltainen, minka vuoksi myods hukkakauran leviamisriski
lannan mukana on suuri (Patari 2013). Kakkauran itavyyskuitenkin heikkenee jo
huomattavasti hevosen ruuansulatukselgayys oli alentunut Patarin (2013) tutkimuksen
mukaan keskimaarin 77 % jse vaihteli 034 % valilla. Hukkakaurguitenkin sailyttaa
itavyytensd kulkiessaan hevosen ruuamsikisen lapi(Patari 2013) Itavyyden on todettu

heikentyvan viipymaajan pidentyess#uansulatuselimistossBi€ikkila 201Q Patéari 2013).

Hukkakaurariskid voidaan vahentaa kauran litistamisella ja jauhamis8liar@ seulalla, silla

ne tuhoavahukkakauran itamiskyvyn (Jalli & Paju 2002). Esimerkiksi tdysrehuvalmisteet ovat
oiva tapahukkakauran torjuntaarkoska niissa kaura gauhettu3,5 mm seulallgieneksi,
kypsennettya pelletoity (Jukka Kilpinen, Hankkija Oy,sé&hkdpostikeskustel7.11.2017)
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Kypsentdminen parantaa rehujen sulavuutta, mik& osaltaan véhentdd hukkakauran
edintymismahdollisuuksia. Lisaksi heven pystyy hyodyntamaan pelletdidyt rehut paremmin,
jolloin neeivattule lapi ruuansulatuksesta samalla tavalla kuin puhdas kaukiea Kilpinen,
Hankkija Oy,séahkopostikeskusteRir.112017).

Itavyyskokeessa rikottujen hukkakauran siemenien itdvyys oli 0,06 % kun kokonaisten
siementen itavyys oli 390 (Patari 2013). Patari (2013) toteaa, ettda todennakoisyys
hevosenlannan mukana llpdle kulkeutuvalle itamiskykyiselle hukkakauransiemenelle on
pieni, varsinkin jos kaytetyt rehut ovat hukkakauravap&uinn ym. (2008) j&atari (2013)
pitavat tarkeana hevosenomistajien informoimista hukkakaurasta ja rehujen ostamista
hukkakauravapailta tiloilta. Tutkingen mukaan maanviljelijat pitivat hevosenlantaa vain
marginaalisena leviamisreittind. Hevosenlanta on vain yksi riskitekija muiden joukossa ja
esimerkiksi erilaiset kongeihmiset, etenkin toiset viljelijat, muut eldirat ja vilja seka

multakuormat ovat kaikki leviamisreitteja hukkakauralle ja muille rikkakasveille.

Hevosenlannan kasittelymenetelmalld on suuri rooli hukkakauran levidmisen ehkaisemisessa.
Suurin riski hukkakauran leviamiselle on avoin kuivikelantakEsampostointivoi heikentaa
hukkakauran itavyyttda, mutta ei poista sitd kokon&@aastamoinen 2014Yampion ym.

(2014) tutkimuksen kuivamadatysprosessigsakaasutus)hukkakauran itavyys vaheni 100
prosenttisesti mesofiillisessa lampotilgsE® paivan kasittelyn aikana ilman erillista
rikkakasvien inaktivointiprosessi&aastamoinef2014) sai samasuuntaisia tuloksia omassa
tutkimuksessaan. Hevosenlannan  kuljettaminen  biokaasulaitokseen  voi  &imi
hukkakaur&ierteen katkaisijana ja siten ehkaishiukkakaurangelman muodostumista.
Etenkin maatit, joidenyhteydessambiokaasulaibs voivat ottaa hevosenlantaa vastaan ilman

hukkakauran pelkoa.

1.2 Kuivikkeet

Suomessa yleisimmat kaytdssd olevat kuivikkeet ovatnsajaakutterinpuru seka turve
(Airaksinen 2006Luostarinen 2013). Muitakéytdssa olevi&uivikkeita ovat puupelletti, olki,
olkisilppu, olkipellett, hamppu, paperisilppu, pellavapokohelpj jarviruokopelletti ja
rahkasammakKuivikkeita kaytetaaryksittain tai seoksena. Esimerkikgidella tallillavoidaan
kayttdduseampaari kuivikettg koskasamakuivikemateriaali evalttaméta sovi kaikilletallin
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hevosille Kuivikeseoksillataaspyritdan yhdistamaan eri kuivikkeiden parhaat omsunadet ja
saanaanparempi kuivikevasteésuurn osa kuivikelannast@0i 80 %) on kuiviketta, mika tekee
kuivikkeen valinnasta merkittavan tekijan jatkokasittelyd ja hyddyntamista suunniteltaessa
(Turunen, 2013Nikama ym. 2014Paalijarvi 2014 Vesiaho 201p

Kuivikkeiden valintaan vaikuttavagnsisijaisesti hevosten ja tallissa toimivien henkildiden
terveys,kuivikkeiden ominaisuuek, kuten ammoniakinja nesteensitomiskyky, polyisyys ja
mikrobiaalinen laatu. Muita valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat omis&) midtymykset,
esteettisys, saatavuuseka syntyvan kuivikelannan nragja ravinteiden pidatyskyky seka
mahdollinen loppusijoitdoohde (Airaksinen 2006,Nikama ym. 2014 Vesiaho 2015)
Kuivikkeen hinta, eli taloudellisuyson myds yksi tarkeimmista kriteerest§ koska
kuivikekustannus ofogistiikkakustannuksen oheligksi suurimmista kustannuksista talleille
(Vesiaho 2015Tanskanen 2017).

Keskim&araine kuivikkeen kulutus oli Tanskan (2017) tutkimuksessa 15,6 m3/hevonen,
vaihteluvéaln ollessa2i 32 m3. Kuivikkeen keskimaardeksi hinnaksi Vesiaho (2015) sai
kyselytutkimuksaan hyvin vaihtelevia hintaarvioita, vaihteluvalin ollessa 3i 496

U/ h e v on edimtbjenmaasitys on hankalaadkakuivikekaytannoét vaihtelevat runsaasti.
Kayttajakokernksella on merkitystd kuivikkeen valintaaviesiahon (2015) tutkimuksessa
todettiin, ettagtkut mieltavat tietyn kuivikkeen paremmaksi kuin toisemaan kokemukseen

pohjautuen

Kuivikkeen soveltuvuus hevoselle orksy valintaan vaikuttavista tekijoistd Hevoset ovat
yksiloita ja siten kuivikevalintakin on sovellettava jokaiselle hevoselle erikseen. Esimerkiksi
osa hevosista voi sydda pellettimaiktivikkeita, nmka on terveydelle haitallistaDngelmana

voi olla myds hevosen sotkuigg, levottomuus ja gno, jotka aiheuttavat sen, etta tietyt
kuivikkeet eivat pysykarsinassagpaikoillaan Osa kuivikkeistavoi aiheuttaa polyherkille
hevosille hengitysoireita. Varsoville tammoille ja pienille varsoille kaytetddn yleisesti
olkikuivitusta Nama kaikki tuleettaa huomioon kuivikkeita valittaessa ja sen vuoksi monilla
talleilla onkaytdssaiseampiari kuivikemateriaalejakuivikkeen merkitys on hevoselle suuri,
silla huonot olosuhteet vahentavat hevosen makuuaikakd taas lisaa riskia muille
sairauksilleKuivikkeen yksil6llisella valinnalla voidaan vahent&a kuivikkeen kulutusta ja siten
kuivikelannan maaraghutio & Heiskanen 2013Vesiaho 201p

Kuivikkeella on merkitystd myos jatkokasittelyn kannalta, dilldvike maaraa hyvin pitkalti

mihin jatkokasitelymuotoihin lanta ohjautuu. Polton kannalta kuivikkeista paras on
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puupohjainen kuivike, mutta turvekinelpaa (Arffman ym. 2017) Kompostointiin ja
peltolevitykseen soveltuvat kaikki kuivikkeet, mutta typpea sitovat ja hitaasti kompostoituvat
puupohjaiset kuivikkeet eivat ole haluttigarjalainenym. 2014) Biokaasutukseen soveltuvat
kaikki kuivikkeet. Jatkuvatoimisiin reaktoreihin pitkavartinen olki ja puupohjainen kuivike
eivat ole soveltuviasilla nevoivat tukkiareaktorit minka lisdksipuupohjainen kuivike on
mikrobeille haastavamipmateriaali(Tampio ym. 2014 Taavitsainen 2018Panostoimisessa
kuivamadatysreaktorissa taas kaikkien kuiviklezi hyddyntaminen on mahdollistmutta
kaasuntuotanto vaihtele¢dKalmari 2017. Paras kaasuntuotto o puupelletilla seka
olkikuivikkeilla ja huonoin turve- ja purkuivikkeilla (Hanski 2014). Termisiin
kasittelymenetelmiin soveltuvgbarhaiten puupohjaiset kuivikkegTiilikkala ym. 2013)

Kuivikelannan ominaisuuksia eri kuivikkeilla on esitetty taulukossa 3.

1.2.1 Turve

Turve on yha yksi suosituimista kuivikemateriaalsta Suomessa(Airaksinen 2006,
Luostarinen ym. 2014J. Luostarisen ym(2017a) kyselyaineiston mukaan 48 % suomalaisista
talleista kaytta kuivikkeena turvettaTurvetta kaytetddn paljon ainoana kuivikkeena, mutta
hyvdn ammoniakin ja nesteesitomiskykynsd vuoksi myosmonissa kuivikeseoksissa
(Airaksinen ym. 2006Vesiaho 2015Tanskanen 20)7Hyvan nesteensitomiskykynsésamsta

kuivikelantaa muodostuu vdhemman lantalaan kuin esimerkiksi kutterinpurulla

Taulukko 3 Hevosen kuivikelannan ominaisuukg$muokattu lahteesta Tanskanen 2017).

_ Teholline
o Tuhkapitoisuu n Energiatihey
Kuivike KOSte‘EOS/p)“O'S””S okgva.  PH lampoary s (MWh/i-
0 aioneesta) Sahkdnjohtavuu o0 Qnet,ar m3) Kloridipitoisu
s (mSm) (KWh/kg) us (paino-%)
Tayspitk
a olki 36 18,7 9 159 2,74 0,3 0.96
Turve 65,5 13,3 6,6 176 1,13 0,4 0,56
Kutteri 55,6 55 7,3 77,5 1,91 0,6 0,44
Useampi
kuin yksi

kuivike 60,8 18,3 7,7 134,3 1,34 0,5 1,34




19

Turvetta kaytetddn paaasiallisesti patjana karsinassa, jolloin saadaan tasaisen pehmea
makuualusta ja estetdan turpeen polyaminenikaéan. Turpeen huonoina puolina pidetaan

sen sotkuisuuttapolyavyytta laatuongelmiga synkkéaa ulkonakoda karsinas@airaksinen
2006,Airaksinen & Heiskanen 201¥esiaho 2015)0Ongelmaksi voi muodostua myaspeen
saaavuls, joka on vuodesta kiinni. Hyvan& vuonsaadaan nostettua paljon hyvanlaatuista
turvetta,jolloin saatavuus jéaatuovat hyvat sekéinta kohtuullinen, mutta huonoina vuosina
painvastoinLisaksisailytysvoi aiheuttaa ongelmjailla korkean kosteuspitoisuuden omaava

turve jaatyy herkasti talvellghiraksinen2006).

Turpeen yksi parhaistgpudista on sen soveltuvuus peltokayttéon mikd helpottaa
kuivikelannan luovuttamista lannoitga maanparannuskayttoorositiiviset ominaisuudet
tulevat esille etenkin savimaillgAiraksinen 2006, Vesiaho 201p Airaksisen (2006)
tutkimuksessa satotasot olivat suurempturvehevosenlanta kuivikeseokska kuin
kontrollilannoitteillaja karjanlannalla lannoitetuilla testikasveilla. Lisaksi nitraattipitoisuudet
vihanneksissa eiit oleet niin korkeat, kun kaytettiin turvehevosenlantaseosta
Luomutuotannossdevosenlantaa pideta&rinomaisena lannoitteena kurkun ja tomaatin
viljelyyn (Airaksinen 2009 Turvekuivitettu lanta kompostoituu nopeammin ja sitoo typpea
paremmin kuin muukuivikemateriaalit Taméan lisdksi se lisdd maan humuspitoisuutta ja
vilkastuttaa mikrobien toiminta@iraksinen ym. 2006 & Vesiaho 2015)

Turvekuivitetulla lannalla on myds huonot puolensaten alttius fosforivalumilléKeskinen

ym. 2014, Nikama ym. 2014jninka lisdksekologisella aspektilla katsottynarve lasketan
uusiutumattomiihhitaasti uusiutuviiluonnonvaroihinJatkokaytt6a mietittdessasimerkiksi
poltettaessa turvekuivitettu lantalukeutuu paastokaupan piiriin(Arffman ym. 2018).
Biokaasun tuotannossangelmaksi muodostuu polttoaineena kaytettavan kaasun luokittelu
kestavyyslain(393/2013 ulkopuolelle (Heikki Haavistq Energiavirastp sdhkdpostiviesti,
03.112017)

1.2.2 Puupohjaisekuivikkeet

Markkinoilla olevia puupohjaisia kuivikkeita ovperinteinen sahanpuru, jokgntyy sahojen
sivutuotteenakutterinpuru ja uusimpana puupelle®uupelletti ja sahanpursitovat itseensa

erinomaisestnestettd, mutta kutterinpuuain kohtalaisestiKutterinpurun etna sahanpuruun
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verrattunaon senparempi mikrobiaalinen laat@Airaksinen & Heiskanen 20)5Puupelletin ja
kutterinpururkaytto tallissa ompakkauskoon pienuuden ansiost&ppoamika mydsvahentaa
varastointitilan tarvetta Kustannsten edullisuus on sahanpurun valtti, toisaalizorio

saatavuus oheikkouena Kutteria ja puupellettian hyvin saatavilla, mutta hialblaan ne ovat

kallimpia

Puupohjaisten kuivikkeidenngelmanaon hidas maatuminen, joka johtuu puun sisdltamasta
ligniinista ja C: N suhteesta (Turunen 2013, Nikama ym. 2014). Kompostoituminen
puupohjaisilla  kuivikkeilla vie useamman vuoden aikaRuupohjaiset kuivikkeet
happamoittava maaperadja ovat alttiita typen valumille, mika vaikuttaakuivikelannan
jatkokayttoon(Turunen 2013Nikama ym. 2014 Huonona puolenasille on noussutmyos
kutterinpurun suuri  kayttdmaara verrattuna muihin kuivikkeisiin. Tanskad@017)

tutkimuksen mukaan kutterinpurua kaytettiin 138,1 n¥/hevonen.

Puupohjaisten kuivikkeidenykiia puolia ovat hyva saatavuus, esteettisyys eli valoisuus,
helppokayttdisyyshyva nesteenpidatyskykpienempi mikreorganismien maara vattuna
turpeeseen ja olkeesekasoveltuvuus monille hevosillAiraksinen 2006 Vesiaho 2015)
Puupohjaisista kuivikkeistauupelletti omaa parhaimmaresteenpidatyskyvysjtaon helppo
kuljettag varastoida seka kasitella. Siivous puupellettikarsinassa on nopeaa ja kuivikelantaa
syntyy huomattavasti vahemman ilku mulla puupohjaisilla kuivikkeilla. Nain den
havitettavan kuivikelannaméaara on pienempHuonona puolena Pitkajarvi ja Vilpg@013)
nostivat esille runsaan pélyamisen ja ammoniakin paéasemiseiimalin, minka lisdksi patjan

muodostuminen oli hidasta.

Jatkokayton kannalta puupohjainen kuivikelanta soveltuu paremmin poltettavaksi kuin muilla
kuivikemateriaaleilla kuivitettu dnta. Polton kannalta puupohjaisten kuivikelamtoje
positiivisina puolinaovat pienempi tuhkapitoisuug parempi lampoéarvo kuin esimerkiksi

turpeella (Tanskanen 2017).

1.2.3 Olkipohjaisetkuivikkeet

Olkikuivikkeiksi luetaan tayspitka olki, olkisilppu ja olkatletti. Olkipohjaisia kuivikkeita
kaytaa Suomen mittakaavassa noin 3@ talleista (Luostarinen ym. 204)7 Olkipohjaiset

kuivikkeet ovat nostaneet suosiotaan viime vuosina uuden olkipellettituotteen myo6ta.
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Olkipelletia on muiden pelletkiuivikkeiden tapaan helppo kasitella, varastoida ja kuljettaa
(Saatsi 2014)Niinikosken (2016) tutkimuksen mukaan paasykipelletin valintaan oli
siivoamisen helppous ja siistey3lkipellettid tuodaan paljoBaltian maistamutta lotimaista

olkipellettiaon myossaatavilla(Global Pellet 2017)

Ongelm&siolkipelletin kohdallaon muodostunutuivikepatjan perustamisen vaikeus ja patjan
ehjana pitaminerRikkoontuessaapatjapaastaa ammonibia talli-ilmaan.Pitkasen & Vilpon

(2013) tutkimuksessa olkipelletti siitseensa enemman typpea kuinaiwjarviruokopelletit,

mutta vapaultti sitdnyostalli-ilmaan herkemminToisena ongelmana koetaan hevosten halu
syoda olkipellettia. Pellettien sydminen aiheuttaa pahimmassa tapauksessa ahkya, joka voi
johtaa hevosen menehtymiseen. Pellettien syontid voidaan ehkaistd kastelemalla pellettia ja
sekoittamalla uudet pelletit hudlisesti vanhan kuivikkeen sekaan (Vesiaho 20V¥#&siahon

(2015 tutkimuksen mukaarliian kuivaolkipelleti myds pélyaa herkasti.

Hyvina puolinaolkipelletissd onvaalea varj hyva hygieeninenlaatu, nesteensitomiskyky,
nopea kompostoituminen ja vahainen kayttomaara verrattumauihin olkipohjaisiin- ja
pellettikuivikkeisiin (Rantala ja Viljakainen 2010/esiaho 201k Olkipellettia kaytettdessa
kuivikelannan maara vahenee huomattavasti, mika helpottaa lannan vara&amsi@moinen

ym. 2014 Saatsi 2014 Nikama ym. (2014) tutkimuksen mukaan olkipelletilla on patha
kompostointiominaisuudet turpeeseen ja kutterinpuruun verrattuna. Olkipellettilannan
sisaltdmat ravinnemaarat lahes kaksinkertaistuivat kompogtoaikanaja kokonaiskuiva
aineen maara vaheni jopa 48 % kompostoituemsaikana, kun turvelannan 31 % ja

kutteripurulannaminocastaan 17 % (Nikama ym. 2014).

Tavallinen pitkavartinen olki ogleisestikaytossa pihatoissa, kestokuivikepatjoissa ja etenkin
varsovilla tammoilla ja varsoillaLisdksi sita kaytetdan vahan energiaa tarvitsevien tai
karsinassa tekemistd vaativien hevosten kuivikemateriaalina, jolloin se toimii virikkeena.
Tayspitkdan oljen haasteiksi Vesiahon (2015) kyselytutkimuksessadostui suuri
varastointitilan tarve hométuminen varastoinnin aikanaydlas siivottavuus seka huono
ammoniakin ja nesteiden pidatyskyKyayspitk&n oljen saavuusvoi olla myoshaaste, &ska

viljelijat jattavat oljet monestkeraamatta

Olkipatja on hevosille mieluisin makuualusédka oljen syominerole hevoselle vaaraksjos
kuivike on hyvanlaatuistaHyvana puolena koeiti oljen nopea kompostoituvuus ja edullisuus
(Vesiaho 2015)Jatkokaytdn kannalta oljextuna orsen hyva metaanintuot{@ui ym. 2011
Bdske ym. 201p
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1.2.4 Muut kuivikemateriaalit

Hamppu

Kotimainen hamppukuivike on yksi uusimmista hevosille soveltuvista kuivikemateriaaleista
(Hemprefine Oy 2017Hamppukuiviketta saa seka paistareena ettd pelleHisrdpun hyvia

puolia ovat hyva nesteensitomiskyky, joka on parempi kuin turpeella (Vesiaho 2015),
antibakteerisuus ja polyamattomyys. Esteettisyydestd ja etenkin valoisuudesta pitavélle
hamppu tarjoaa vaihtoehdon puupohjaisten kuivikkeiden rinnalle. Jgtkokiégannalta etenkin
lannoite tai maanparannkdiyttoon hyvana puolena pidetddn hampun nopeaa

kompostoitumista ja ravinteiden hallittua vapautumista kompogtfetsiaho 2015)
Pellava

Pellavan kayttd kuivikemateriaalina ei ole viela kovin yleistd SwsaneKuivikkeena pellava
omaa hyvan nesteefa ammoniakinsitomiskyvyn seka pélyamattomyyden, jos se kastellaan
karsinan perustamisvaiheessa. Esteettiegy nakokulmasta pellava on hampun ja
puupohjaisten kuivikkeidertapaanvaaleaa jatoimii siten valoisaa kuivikemateriaalina
karsinassa. Pellavalla kuivitetanta kompostoitumopeammin kuin puupohjaiset kuivikkeet.
Huonoina puolina pellavassa on sen saatavknskatalla hetkella sita ei 16ydy kotimaisena
tuotteengVesiaho 2015)

Ruokohelpi

Ruokohelpion mydsyksi uusimmista kuivikemateriaaleista hevosikatimaistaruokohelpea

on tarjolla seka pellettina ettd haketettuna (Penerg Oy 2017, Kiteen Mato ja Multa Oy 2018)
Ruokohelpipellettid on helppo k&sella, varastoida ja kuljettaa, sillde toimitetaan
sakkitavarana. Sita kaytetddn samalla tavalla kuin muitakin pellettiméisia kuivjk&kita
karsinaan muodostetaan kuivikepatja. Patjan perustamiseen kuiviketta kullg,1fodka
jalkeen kerran viikossa lisatdan noin 15 kg pelletdénnunen 2018) Ominaisuuksiltaan
ruokohelpipelletti ontautivapaa, imukykyinen pdlyamaton sekdomaa hyvanhajujen
sitomikyvyn (Vesiaho 2015Penerg Oy 2017)

Haketettua ruokohelpe@lle 50 mm) kaytetddn niin ikdan patjana karsinadsaivikkeena
ruokohelpi on lamminmakuualustase sitoo hyvin nestettd itseengd omaa erinomaisen

hajujen sitomiskyvyn. Kuivike toimitetaan sakeissa tai irtotava(&itaen Mato ja Multa Oy
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2018) Jatkokasittelyn kannalta ruokohelvella kuivitettu lansaveltuu lannoite ja
maanparannuskaytt6oseka kasvualustaksi nopean kompostoitumisen ansiosta (Kinnunen
2018, Kaksonen 2018)Esimerkiksi Kiteen Mato ja Multa Oy valmistaa ruokohelvella

kuivitetusta hevosenlannasta kasvualustaa.
Lannasta separoitukuivek

Maatiloilla ollaan kiinnostuneita lietteestéa separoidun kuivajakeen kaytosta kuivikkeena
(Frondelliusym. 2018). Tama trendi on nyt siirtynyt myés hevostoimijoihin, joita kiinnostaa
kuivikelannan kierrattaminen takaisin kuivikkeeksi (HELMET 2017). Lypsylehmilla tehdyn
tutkimuksen mukaan kuivajae ei ollut tutkittavien muuttujien osalta turvekuivikettaommn
vaihtoehto (Frondellius ym. 2018)Lannasta kuiviketta voidaan tuottaa kolmella eri
menetelmalld, separoimalla,kompostoimalla separoitu kuivajag erottamallalietteesta
kiintoaineet madattamal#ouse 2015)Naista tulleet lopputuotteet tulee lenkinvarastoida
esimerkiksi aumassa ennen kuivikekaytt6a (House 20EaA hetkella ei ole t@ossa etta
pelkastadrhevosen kuivikelantaa kierratettaisiin takaisin kuivikkeeksi. Tama on kuitenkin

mahdollista toteuttaa esimerkiksi Rekitec Oy:n (201®)pukompostorilla.

1.3Hevosenlannan hyédyntamisen vaihtoehtoja

1.3.1Kompostointmenetelmat

Perinteiset kompostointimenetelmat, kugassiivinen kompostointi kasassa ja aumassa ovat
vield yleisia Erilaisia kompostointimenei@ia kuitenkinkehitetdan koko ajan lisddudempia

kompostointimeatelmi& ovat tuubija rumpukompostointi, tuulitunneli ja Tallussi.

Kompostointi tapahtuu aerobisena prosessina, jossa {oigemismien toimesta orgaaninen
aines hajoaa humukseksi (Vukobratoym. 2013). Kompostointi jaaan kolmeen vaiheeseen;
mesofiilinerr, termofilinen ja stabiloitumisen vaihe. Stabiloituminen jaetaan viela
jaéhtymisen ja kypsymisen vaiheeseen (Virkkunen ym. 2014, Luostarinen yma).201
Kompostoimin aikana &mpotila voi nousta jopa 70 asteeseehampétilan yll&pito
mahdol |l istaa niin kut sut un  onuekkaatugiravieteed |, j

konsentroituvat ja rikkakasvien siemenet alkavat tuhoutua
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Kompostoitumiprosess lantalassavoidaanparantaskattamalla,sekoittamallga lisdamalla
lantakuivikeseokseenkompostivirksteitd tai -tehosteita Yksi esimerkki on ProBIO
Kompostitehostin, joka tehostaa orgaanisten materiaalien hajoamista ja maatumista. Tehoste
koostuu mikrobiseoksesta (maitohappoja fotosynteesibakteerit seka hiivat),

sokeriruokomelassista ja vedesta (Suomen Biokiertotuote Oy 2017).

Katetussa lantalasdeauivikelantaseosi paasgadhtymaan eika kastumaaweden paasyn
ehkaiseminen lantalaan vahent§#nparistonkuormitusta, kun typen haihdunta vahenee.
Kattaminen yllapitda kuivikelannan ravinnesisaltéa. Esimerkiksi kattamattolauatalan
nitraatin valumariski orkolme kertaassuurempikuin katetustdantalasta Komar ym. 2010).
Kattamiseen voidaan kay#aperinteistda pressua, olkea, membraanikalva@a katosta.
Kattamisellaon suuri merkitys esimerkiksi hukkakauradviyyden ja leviamisen kannalta,
koska sillavoidaan heikentagsiemententavyytta ja estaaiidenleviaminen tuulen ja sateiden
mukana (Pat&2013).

Komposin sekoittamisella taataan tasainpalaminen ja siten paremgompostointilaatu.
Lisaksi tasaisemmalla kompostoitumisellaidaan pamtaa rikkakasviena hukkakauran
siemententuhoutumista jotka palaessaan menet#t itavyytensa. Kompostointi parantaa
lannan ominaisuuksianuokkaamallaravinteet kasveille kayttokelpoisgpaanmuotoon ja
vahenéimallamaan typpiveojen kuluttamistaKompostointihelpottaakuivikelannan kayttoa
lannoitteena vahentden massan madiédten ravinteidempitoisuuksia ja hiilki typpi suhdetta
(Patari 2013Nikama ym. 2014 Lisaksi kompostointi on Maihaniemen (2017) tutkimuksissa
ymparistoystavallisin menetelmé méadatyksen ohella.

Kompostoinnn aikana muodostuvaa lampda voidaan ottaa myds talteen ja hgadynt
esimerkiksi varusteja sosiaalitiiojen seka kayttoveden lammitykseen. Edella mainituista
kompostointimenetelmista lampo& voidaan ottaa taltpassiivisen kompostoinnin ja

rumpukompostorin avullddmmaontalteenotosta tarkemmin luvudsas.
Tuubikompostointi

Tuubikompostoinnilla tarkoitetaan tassa tutkimuksessa muovikalvon sisaan pakattua
hevosenlantaa, joka kompostoituu passiivisesti tuubin sigitdpdtila tuubissa kohoaa noin
40 °C. Tuubi perustetaan tasaiselle paikalle, mutta se alivaasta pohjarakennetta, vaan
sen voiperustaavaikka pellon reunaan. Valumia ei paase syntymé&an, vaan muovi pitééa ne

siséllaan (Virkkunen ym. 2014 arjalainen ym. 2014 Tuubikompostointi soveltuu talleille,
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jotka ovat maatilojen yhteydessa ja useanmnallin yhteiseksi kasittelymenetelmaksilla
menetelma vaatii konetyovoim@dirkkunen ym. 2014, InnoEquindanke 2013)

Talli Jussi

Talli Jussi perustuu mhban upotettavaarkompostoriin jossa kaytetddn kestosakkia.
Kestosakin taytyttya &kki nostetaan pois kompoststa jalkikompostoitumaawahintaan
kuukauden ajaksi Lannasta muodostuu kayttokelpoista maanparannusainetta kahdessa
kuukaudessaTalli Jussi jarjestelmad soveltuu lantalaksi, etigilla tarvitse ollaerillista
kiintedd lantalaaSen perustamiseen ei tarvita rakennuslupaa ja perumtnistuumyos
pohjavesialueelleJarjestelmd soveltuu etenkin pienten tallien tarpeeseen, jossa ei haluta
investoida kiintedan lantaladidukkaHarjula puhelinkeskuste|ul4.122017)

Talli Jussejaon kahta eri koko2,83 m? ja 5,8 m3. Yhdella séakillaTalli Jussintayttymisen
maksimiaika neljan hevosen tallillaon noin kolme viikkoa. Kompostorin lampdtila on
jatkuvasti noin 5060 °C. Isompaan Talllussiin on saatavilla ilmastusputket, joiHappea
tuodaan prosessiiflmastus parantaa kompostoitavuutta. Pienempaan jarjestelm&én ilman
Syottoa ei tarvita, silla se ei mene niin syvélle maahanilradukko paassi syntymaanJjukka
Harjula puhelinkeskustelul4.122017).

Rumpukompostori

Rumpukompostolia tarkoitetaan vaakatasossa pyorivaa sailiota, jossa lanta viipyy noin
kahden viikon ajarfkuva 1) Viipymaaikana lanta tuottaa lamp64, jota voidaan ottaa talteen
esimerkiksi lampopumpputekniikan avulla (Pihkala 20E8onen 2016 LaAmmon lisaksi
rumpukompostorista saadaan tasalaatuista ja hygieenistad lartaoiteaanparannusainetta
sekd mahdollisesti myds tulevaisuudessa kuivikemateriaallapputuoe siirretdén
jalkikypsytykseenRumpukompostorista ulostulevan massan tilavuus on pigmgntioin 25

% (Maihaniemi 2017)Talla hetkelld kuivikemateriaaltaotetaarrumpukompostoinnin avulla
nautatiloilla(Klemm 2016) Tiedossa ei ole hevostiloja, jotka hyddyntaisivat lannasta tehtya
kuivikemateriaalia. Tatd olisi hyva tutkia, koska kuivikkeja lantahuolto ovat suuria

kustannuseria talleille ja néin siité saataisiin saastoa.



Kuva 1 Hingunniemerrumpukompostori(Kuva: Jasmin Lehtinen

Konttikompostori

Konttikompostorilla tarkoitetaarkonttia, jonka sisalléaktiivinen kompostointijarjestelméa
kompostoi hevosenlanta@ °C lampdtilass&ahden paivan ajaiTamanjalkeen lopputuote
siirretaan jalkikypsytykseen viiden viikon ajaksi. Mikéli hevosenlannasta halutaan
kuivikemateriaalia tai polttoaineita on viipym&aika kompostorissa nelja paivaa.
Lopputuotteena saadaani 30 % kosteuspitoista ja lampoarvoltaan 2,8 MWh/kg polttoainetta
(Inno Equine 2013)Ruotsissa myytavien konttig@erobinen fermentejasittelykapasiteetti

on kahdeksan tonniantaa paivassd.aitteistosisaltad lampaotilan valvonnahygienisoinnin

seka sekoitusvaunun, jossa esimerkiksi hevosenlanta voidaan sekoittaa muuhun biomassaan

rakenteen tasoittamisek$no Equine 2013)
Tuulitunneli

Tuulitunneleita on kaytdssd muomuassa jatteenkasittelylaitoksillaufindi kompostointilaitos
on kaytdossa Pirkanmaan jatehuolloll@2017) Tarastenjarvelld, jossa erikoisuutena
tunnelikompostoinnissa on membraanikalvokdtioa lapaisee mmbraanikalvon, mutta pitaa
siséllaan vesihdyryga siihen sitoutuneet hajuhaitat, jotka palaatitakaisin kompostiin.
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Kompostin ilmastus tapahtuu siilon pohjalla oleviehmanvaihtokanavien kautta.
Kompostoinnissantensiivivaine kestdd noin kolme viikkodamanjalkeen seura&olme
kuukautta kestavgalkikompostointi ja noin vuoden kestavgalkikypsytys (Pirkanmaan
jatehuolto Oy 2017)Kyseinenprosessi on suunniteltu biojatteelle, joten jalkikypsytys on

hevosenlannan osaltadennékdisestyhyempi.

1.32 Madatys

Madatyksellaeli biokaasutuksellaarkoitetaan tassa tutkimuksessa biokersiall prosessia,
jossabiokaasuatuotetaaranaerobiseseli hapettomastinikro-organismien aineenvaihdunnan
avulla. Syntyva biokaasu ketuu suurelta osin metaanisé@i(65 %) jahiilidioksidista (30 35

%) seka syotteen laadusta riippuen pienista maanmstita aineitgd Mikkonen & Kauriinoja
2011) Madatys tapahtuu bioreaktoreissa, jotka voidaan jakaaqaivadrkareaktoreihirseka
toimintalampotilan mukaan mesga termofiilisin reaktoreihin. Mesofiilisen eaktorin
toimintalampatilaalue on 33 37 °C ja termofiilien yli 50 °C. Biokaasuprosessit voidaan
maaritella joko panos tai jatkuvatoimisiksi, sen mukaan kuinka usein syotettd lisataan

reaktoriin (Tenhunen 2014 anskanen 2077).

Lopputuotteina madatyksessd syntyy biokaasua, jota voidaan hgédysuoraan
prosessienergie. Pelkéstadn [Ammontuotannosdai lammon ja s&dhkdn yhteistuotannossa eli
CHP-laitoksessaekajalostaa liikennepolttoaineek@triksson 2015 Liikennepolttoaineeksi

eli biometaaniksi jalostaminen aalla hetkelldtaloudellisesti kannattavin hyddyntamismuoto
(Keski Rauska 2018).Biokaasua voidaamyds sy6ttéaa suoraan maakaasuverkkakin ja
veden poistamisen jalkeejos se vasta@impoarvoltaarja hajultaanmaakaasua. Semlee
myos tayttdd maakaasulle asetetut maarayKbédtiva Oy 2013 Tanskanen 20237
Maakaasuverkkoon syéttéessa kanattaahuomioida, ettd maakaasu lasketaan fossiiliseksi

polttoaineeksi, mutta biokaasu on biopolttoainetta (Tanskanen 2017).

Biokaasun lisaksprosessissayntyy lannoitteeksi sopivaa magsiannostijoka on Eviran
hyvaksymé& lannoitevalmiste Madaysaannoksen positiivisia ominaisuuksia ovat sen
tasalaatuisuus, hajuttomuus, hygieenisyys ja radeateikasveille kayttokelpoisempiuoto
verrattuna esimerkiksraakdantaan tai lietteeseer{Motiva Oy 2013 Tanskanen 2037

Separoinnilla voidaan lisdksi erotella madatysjadnnos kiinteaan ja nestemaiseen jakeeseen.
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Separointi mahdollistaa typpea sisaltavaestemaisernjakeen suuremman levitysmaaran
l&hipelloille, mikali fosbri toimii rajoittavana tekijana. Toisena positiivisepuolena on
kiintedn fosforipitoisen jakeen kuljetkustannusten laskenein, sillavedenkuljettamisesta ei
tarvitse maksaéMotiva Oy 2013, Virtaner2017, Separointi.fi2018.

Kuivamadatyksessda madatetdan kiintoainesta, jonka Haimepitoisuus on 2G0 %, kun
markamadatyksessée on alle 15 % (Bioova Hgineering 2009. Poikkeuksen
markamadatykseen tekee kiintomadatys, j&@gatoaineen kuivaainepitoisuus valaannostaa

20 % asti (Pekka Vinkki, Demeca Oy, haastattely 28.032018) Tyypillisia syoétteit
kuivamadatykseen ovat maataloudesta peraisin oleetbbiomassatkuivalannat, kntea
biojate sekéenergia ettd ymparistohoidolliset kasvit. Markamadatyksessa puolestaan
hyddynnetéaan lietelantoja sekéollisuus ja yhdyskuntalietteit§Bionova Egineering2009
Tanskanen 2037

Kuivamadatyksestasuurin hyoty saadaanirti energiakasveja madattamalléBionova
Engineering 2009)Bionova Engineeringin (2009) mukaan laitoksen raaike&pohjalla on
merkitysta laitoksen kannattavuuteesilla esimerkiksi latamaaranosuuden kasvu laskee
kannattavuutta.Kannattavuutta voidaan lisata hyédyntdmalla suojavydhykenurmia, joita
maatiloilla on runsaastSuojavyohykenurmillesi usein ole hyotykayttéa ja monet tilat ovat
valmiita luopumaan niista sitepttd hakija korjaa nurmet omalla kustannuksellaan. Talla on
suuri merkitys koska muuttuvat kustannuksetonesti maarittavatbiokaasulaitoksen
kannattavuden(Metener2019.

Optimaalisena Bionova Engineering (2009) pitadl® % lantaosuuttakokonaisraaka
ainemasssta. Tamaosoittaa ettei hevosenlannan kaytté ainoana syotteend ole kannattavaa.
Lannan kaytolla orkuitenkin positiivisia vaikutuksieeli synergi@tuja prosessin toimintaan.
Lannan mukana prosessiin kulkeutauun muasshyddyllisid mikrobeja ja hivenaineitgotka

tasapainottavat prosessia.

Hevosenlannan ké&sittelyyn sopisi parhaiten panostoiminen kuivamadatys, termofiilisessa
lampdotilassa (Boske ym. 2018etener 2015 Panostoimisen kuivamadatyksen positiivisena
puolena on sestta hevosenlannan sisaltamalla kuivikkeella ei ole vélid. Lisaksi yljadmaheinat
tai pilaantuneet paalit voidaan myos hyodyntad samalla laitoksella, eivatka ne vaadi
esikasittelyd (Metener 201@anostoimisuuden hyvana puolena on vahainen tyontange, sill
syotteet vaihdetaan 18 kertaa vuodessgdMetener Oy 2018).Positiivisena puolena

hevosenlannan biokaasutuksessa voidaan pitdd hukkakauran inaktivoitumista, jolloin pelatty
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hukkakauran levidaminen pelloille hevosenlannan mukana saadaan ehkaistya (Tampio ym
2014). MonchTegeder ym. (2014) tutkimuksen mukaan hevosenlannan mekaaninen
esikasittely ennen biokaasulaitokseen syéttamista olisi suositeltavaa, silla esikasittelylla saatiin

26,5 % korotus metaanintuottoon.

Uusin kiertotalouden innovaatio biokaasurintamalla on Palopigroekologinen symbioosi,

jossa yhtena syotteend on hevosenlanta. Symbioosin muodostavat alueelliset toimijat, joiden
ravinnevirrat tullaan jatkossa kierrattaméan biokaasulaitoksen |api msitakpeltoon.
Tarkoituksena on luoda mahdollisimman suljettu kierto, jolla minimoidaan ravinteiden
havikkia ja parannetaan tilan energiaomavaraisuutta (Helenius ym. 2017) Tama ajatus palvelee
myds hevostoimijoita, koska hevosenlanta ainoana syttteerdgiabidiitoksessa antaa niukan
kaasutuotannon ja ei sen vuoksi ole kannattavaa (Eronen 2017, Maihaniemi 2017). Lisaa

tallaista toimintaa olisi hyva saada ympari Suomea.

Madatys on ympariston kannalta hyva ratkaisu, silla suljettu kierto ehkaisee
kasvihuonekaasupaastoja. Lisdksi mgsiainnos sopii  peltolannoitteeksi ja véhentaa
tuonilannoitteiden tarvettaTuotetulla kaasulla voidaan korvata 6ljya ja haketta. Oljya
korvattaessa merkitys ympariston kannalta korostuu, mika lisda biokaasuntugtasitivia
ymparistovikutuksia (Eriksson ym. 2016)Maihaniemen (2017) tutkimuksen mukaan
ympariston kannalta kuivamadatydisi pamas hevosenlannan kasittelymenete|nkoska
ravinteet sadaan kierratettya takaisin, minka lisaksi saadaan biokaasua eR&sgioon.
Saman suuntaisia tuloksia biokaasutuksen positiivisista ymparistovaikutuksista sabkrik

ym. (2016) omassa tutkimuksessaan.

Huonoina puolina voidaan todeta kuivamadatykdeasrkeat kustannukset Esimerkiksi
Metenerin loppuraportis§2016)nostettiin esille, ettd Suomessa yksittaisilla maatiloilla ei ole
mahdollista investoida kuivamadatyslaitokseen, jos kotimainen kuivamadatysteknologia ei
kehity. Tekniikan kehittyessa kuivamadatyksessd on Kalmarin (2017) mu&asankin

tulevaisuus. Tampalvelee ajatuksena hevosenlannan hyo6tykayttémahdollisuuksien kasvua.

Kustannuksia voidaan mahdollisestalentaa tuotteistamalla lopputuote kuluttajille
Kierratysravinteista tuotetut biolannoitteet ovat yksi mahdollisuus laajentaa kotimaista
luomutuotatoa (Metener 2016). Tarkedd on kuitenkin huomioida syotteejoita
biokaasulaitoksissa  kaytetddn Jos, esimerkiksi laitoksen  syotteisiin @ kuuluu

jatevedenpuhdistamon lietteitq, ei madatysjaannés ole endd Iluomukelpflivem
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Taavitsainen Envitecpolis Oy, keskustelu 26.032018) Jatevedenpuhdistamolietteita
hyddynnettdessa tulee huomioida myos kayttorajoitukset tietyille kasveillearaajat
(Valtioneuvosto282/1994) Lisaksi viimeaikoina on noussut esille haluttomuutta hyédyntaa
jatevesilietteitd sialtavia madatysjaannoksidjan viljelyyn kaytettavilla pelloilla (Pesonen

2017) Tarkeaa a pitaa niin kutsutt puhtaat jakeetesim. hevosenlant@malla linjastollan

ja jatevedenpuhdistamolietteitd sisaltavat jakeet omallaan. Nain saamme hyvaa luomukelpoista
lannoitetta pelloille lisdamaan orgaanisen aineksen madessteita madatysjadnnoksen ja
muiden orgaanisten lannoitteide@yttoonottamisessaosti esille mydsPartanen(2010)

omassa tutkimuksessaan

1.33 Terminen kasittely

Kaasutus

Kaasutuksellaeli pyrolyysilla tarkoitetaan tassé tutkimuksessamokemiallista prosessia,
jossasydtemateriaali poltetaaali-ilmalla 800 1000 °Cniin, ettei kaikki palava materiaali
paase hagttumaan Hapettumatta jaéneet palavat kaasut muodostavatkhagua Kaasun
muodostus ja syntyvat lopputuotteet riippuvat sydtemateriaalin laadusta ja ominaisuuksista.
Lopputuotteena syntyva polttokaasu koostuuagséssa hiilimonoksidista ja vedysta
(Tanskanen 2017)

Hyvan tuotekaasun aikaansaamiseksi sy6temateriaalin kosteuspitoisuuden tulee olla alle 50 %.
Tama tarkoittaa sita, ettd esimerkiksi hevosenlanta tulisi kuivata ennen kaaJuinistkaasun
lampoarvoriippuu siitd, poltetaanko kaasu puhtaalla hapella vai ilmalla. lImalla poltetun
tuotekaasun lampoarvo on 6 MJ/Nm? ja puhtaalla hapella poltetun lahes kaksinkertainen, noin
10 12MJ/Nms3.Hevosenlannan kaasuntuotto vuodessaoin 3,3VIWh /hevonenTanskanen

2017). Kaasutusposessissa syntyvadd tuotekaa voidaan hyddyntad salmko ja
lAmmontuotannossaseka biopolttoaineea Sivutuotteena saadaan metanolia ja muita
kemiallisia tuotteitaLopputuotteena syntyvaa hiilta voidaan kayttdd lannoitté€amskanen

2017).

Talla hetkella Suomessa on kaytéssa vain muutama maatilakoon kaasutisaibsenlannan
kaasutus pienessa mittakaavassa on ollut mahdollista Suomessa vuoden 2013 jalkeen, jolloin
uutta jatteenpolttoasetusta ei endd sovellettu kaasutias pyrolyysilaitoksiin
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(jatteenpolttoasetus 2013lKaasutuksen teknologian kehittymisen ja kustatenalenemisen
myoOtd kaasutus voisi olla sopiva vaihtoehto hevosenlannan hyoddyntamiseksi
energiantuotannosgfianskaner2017).Taman hetken kaasutuslaitokeatvalmistettu paaosin
metsédhakkeelle. Etenkin puupohjaisilla kuivikkeilla  kuivitetun  hevosenlannan

kaasutusmahdollisuuksialisi tutkia seoskaasutuksena hakkeen kanssa

Nanda ym. (2016) tutkivat hevosenlannan soveltuvuatta kyttiseen vesikaasutuksgasita,

miten katalyytti vaikuttaa hevosenlannasta tuotettavan kaasun maaraan. Tutkimuksessa saatiin
lupaavia tuloksia et e n ki nsz khtalyyti@ Okaytostd. Kyseinen Kkatalyytti lisasi
kaasuntuotantoa 52 %, kun hevosenlanta kaasutettiin 6Q@nf@btilassad5 minuutinajan

Tata tulisi tutkia myés Suomessa mahdollisena menetelmana kasitella hevosenlantaa.
Pyrolyysi

Pyrolyysilla tarkoitetaan tassa tutkimuksessa termokemiallista prosesssase¢lluloosaa,
hemiselluloosaa ja osa ligniinista lptaan pienemmiksi ja kevyemmiksi molekyyleiksi.
Prosessi tapahtuu hapettomissa olosuhteissa, mutta happea voidaan hyddyntaa, jos

palamisreaktion halutaan lammittavan prosessia (Mikkonen & Kauriinoja 2014).

Lampdtilan ja vipymaajan mukaamaaritelladn onko pyrolyysi hidas vai wpea Hitaassa
pyrolyysissa lampdtila vaihtelee 4@D0 asteen valilla, kurmasnopeasalampdtila on yli 650
astetta. Matalampi lampdétila vaatii pidemman viipymaajan reaktorissa. Kohdelampdétilassa
raakaaine viipyy vain muutaan sekunnin. Hitaassa pyrolyysissa muodostuu enemman tervaa
ja puuhiiltd, mutta vAhemman kaasuja, kaasnopeasasyntyy enemman kaasuja. Kaasujen
tuottoa pystytaan saatelemaan lampdétilan avhlidaspyrolyysi soveltuu energian, biohiilen

ja nesteiden tuotantodikkonen & Kauriinoja 2014)

Lopputuottena pyrolyysissa syntyy tiivistyneita kaasuja, joita voidaan nesteyttdd biodljyksi.
Biodljya voidaan hyddyntdad liikenneajoneuvojen polttoaineena ja/tai - Cldoksissa
lAmmoén ja sé&hkon tuotantoonMuut kaasut voidaan hyddyntaa lammaontuotantoon.
Sivutuotteena syntyvad terva voidaan hyodyntad biodljyn tuotannossa, puuhiilena
lammontuotantoon tai jalostaa muun muassa grillihiiliksi. Lis@ksolyysista peréisin elva
biohiili on Eviran hyvaksyma tuote, jokaoveltuu muun muassakasvperéiseksi
kasvualustahiileksi. Lopputuotteena syntyvan biohiilen lanneite ja

maanparannusominaisuuksien vuoksi Maih&niemi (2017) arvioi, ettd pyrolyysi voi olla
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madatyksen jalkeen w®eksi ymparistoystavallisin hevosenlannan energiantuotannon
kasittelyaihtoehto.

Hevosenlanta soveltuu pyrolysoitavakBsai ym. (2015) tutkimuksen mukaan optimaalinen
lampdotila hevosenlannan pyrolysointiin BOOT 600 °C valilla.Ongelmia posessiinvoi tuottaa
hevosenlannan suuri kaliumpitoisyymartikkelikoko sek&osteus (Mikkonen & Kauriinoja
2014, Tiilikkala ym. 2013, Tanskanen 201Positiivisena hevosenlannan pyrolysoinnissa
Rantala ja Viljakainen (2010) pitivat ammoniakin suurta pitoisyujitka tuotekaasua

poltettaessa voi toimia typenoksideja seké& happamia kaasukomponentteja neutraloivana.

Hevosenlannasta pyrolygu biohiili sisataasuuren maaran hiilt&ahantyppea ja tuhkaa seka
jaamia fosforista ja r&ssmetalleista(Tsai ym. 2015). Tiilikkala ym. (2013) saivat
tutkimuksessaan 6@ilosta kutterilla kuivitettua hevosenlantaa 8,9 kg hiilt&Suomessa
kehitetty hidas pyrolyysilaite Raussin Hiilimiilu on yksi mahdollinen laite, jolla hevosenlantaa
pystyttaisiin pyrolysoimaan(Methator Oy 2014 Tiilikkala ym. 2013. Hevosenlannan
kuivaaminen ennen pyrolysointia on tarkeada, ettd energiaa saaaman kuin prosessiin
kuluu (Tiilikkala ym. 2013).

Pyrolyysiprosessilla voidaan myds tuottaa kuivikemateriaalia lannasgntyva
kuivikemateriaali oli Methator Oy:n (2014) tutkimukses$sguton, patogeenivapaa ja omasi
hyvan nesteensitomiskyvyriJusien kuivikemateriaalien kehittdminen on ajankohtaistaeja
toisivat kustannustehokkuutta talleille, jos kuivikelantaseos olisi kierratettavissa hygieenisesti

takaisin kuivikemateriaaliksi.

1.34 Poltto

Hevosenlannan poltésdateleva Euroopan Unionin lainsaadanté muuttui vuonna X050
MW Kkattilat kuuluvat edelle® jatteenpolttolainsdadannon alle, mutta alle 50 MW kdtiitoi
sovelletaan EU:n asetusthiimista saatavista sivutuotteigRinne 2017)

Hevosen kuivikelannan patttedellyttddymparistdlupaa, rekisterdintid ymparisgiiojelulain
ehtojen mukeesti tai hyvaksyntdd sivutuotelain nojallaPolton aikana savukaasujen
lampdotilan on oltava vahintaan kahden sekunnin ajarf850ampdatilamittauksien tuleella

automaattisesti tallentuvia ja ne on pystyttava esittamaan viranomaisille niin, etta siitd voi
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vammistaa riittavan polttolampdétilan toteutumisen. Taman lisaksi kattilassa on oltava lisapoltin,
joka varmistaa riittavan palamislampgétilan sekéa kaynnisgtsa pysaytystoimien aikanalle

50 MW kattiloilla onlampdtilamittauksille ja lisapolttimelkkuudenvuoden siirtymaaika, jonka
aikana laitos voi testata hevosenlannan polttoa, vaikka kyseiset vaatimukset eivat tayttyisikaan.
Laitoksessa tulee olla laitteet, jotka keskeyttdvat toiminnan automaattisesti, mikali
hairictilanteita ilmenee. Kattilatehon ighessa yli 0,5 MW on polttoaineen syéttamisen

tapahduttava automaattisella kuljetuslaitteist@Ranne 2017)

Kun lanta poltetaan ilman tukiainettaguosenlannan polton paastérajaot ilmaanovat
rikkidioksidi 75 mg/ms3, typen oksidit 30@g/m3 jahiukkaset 15 mg/m¥olttoaineteholtaan

alle viden MW Kattiloissa hiukkasrajarvo saa olla 75 mg/m3. Pitoisuudet on ilmoitettu 6 %
happipitoisuudess®/ altioneuvosta50/2013, Rinne 2017Hevosenlannan polttaminen ilman
tukiainetta ei ole kuitenkaan kanattavaa ja todelliset paastorajevot tulevat kansallisen
lainsdddannén PIR@setuksesta(Valtioneuvosto 750/2013 & 393/201§. Savukaasujen
paastomittaukset tulee tehda vuosittain ammattitaitoisen paastomittaajan toimesta, mutta
rikkidioksidin osalta nearvioidaan laskennallisesti. Poltossa syntyvalle lopputuotteglile,
tuhkalleon liséksi jarjestettava asianmukaiset varastointigdduljetus (Arffman ym. 2017,

Rinne 2017)

Poltossa syntyva energia hyddynnetgiko lammoksija/tai sahkoksi, CHPlaitteiston avulla
(Manninen ym. 2016). Poltdoppuuotteena syntyvaa tuhkaa voidaan myos hyddyntaa, mikali

se tayttaa lainsdadannon sille asettamat laatuvaatimukset. Tuhka ei kuitenkaan ole samanlainen
lannoitevalmiste kuin bioenergiameeknilla saatava lopputuote. Tuhka ei sisalla typpea,
koska se haihtuu oksideina savukaasujen mukana. Fosfori saadaan talteen muiden
kivennaisaineiden kanssa. Jos tuhka ei tayta lannoitevaatimdesiaoidaan hyoddyntaa
maanrakennuskaytossa tai havittdatépaikalle (Manninen ym. 2016). Tanskasen (2017)
pilot- mittakaavan tutkimuksessa todettiin, ettd hevosenlannan ja jyrsinturpeen seospolttona
syntyva tuhka voidaan hyddyntdd maanparannusaineena tai lannoitisenasen (2017)
tutkimuksessa hevosekuivikelanna poltossa syntyneet tuhkahaitallisten aineiden
pitoisuudet ylittivat sallitun tasqreika tuhkaavoinut suoraan hyodyntaa maanrakennukseen
Hevosenkuivikelanta tuottaa energiaa vaihteluvalilla 8,68,02 kWh/paiva. Pienin arvo on
laskettu8 m3/v lannantuotolla, kuutiopainolla 33@ ja kuivikkeena turve, jonka tehollinen
lampdarvo on 1,1BWh/kg. Suurin arvo on saatu lannantuotollara¥v, kuutiopainolla 400

kg ja kuivikkeena tayspitka olki, jonka tehollinen lampo6arvo on RWh/kg (Valtioneuvosto
1250/2014 Tanskanen 2017aulukko 4)
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Taulukko 4 Hevosen kuivikelannan tehollinen lampdarvo ja energian tuttookattu
l&hteistd a) Kauppinen 2005b) Suomen hevosten ja ponien jakauman mukaan laskettu

keskiarvoyhdenhevosertuottamasta lalamaarast&iuodessac) Tanskanen 2017).

Kuivikelannan

Hevosen tuottama . . Hevonen
Hevosenlannan lantamaarafy (m?)  Kuivike tehollinen lampoarvo tuottaa
paino (kg) (ka.) (kWh/kg) alle 3kk
(ka.) o kWh/pv
sailytetty
375 16, Turvec 1,13 186
Tayspitka
375 16, olki ¢ 2,47 40,6
Kutterinpuru
37% 16o c 1,9% 314

Keskiarvo (ka.)

Hevosenlannan polttoon vaikuttavia tekijoita

Hevosenlanta soveltuu poltettavaksi, mutta se on haastava sytte muun muassa korkean
kosteuspitoisuutensa vuoksilla se heikentaa syottteesta saatdwainysuhdetta sekiéattilan
tehoa(Heinonen2017) Hevosen kuivikelannan kosteuspitoisuus vaihtelde8 3@ % valilla,
riippuen sailytysajasta;paikasta ja kuivikkeestaHeinosen (2017) tutkimuksessa skea

hevosenlanta aiheutti ongelmarautumallakuljetinjarjestelmissédihnoihin.

Hevosenlannan energiatiheys on 0,4 M\Afh?ija kalorimetrinen lampdarvo pelkélle sonnalle
on 18,76 MJ/kg Sailytysaika vaikuta kalorimetriseen lampo6arvoonTanskasen (2017)
tutkimuksessaille kolme kuukautta sélytety kalormetrinen [ampdarvo oli7,99 MJ/kg ja yli
kolme kuukautta sailytety 16,23 MJ/kg Heincen (2017) tutkimuksessa HorsePower
kuivikelannan kalorimetrinen lampoarvovaihtel 16,44 18,44 MJ/kg valilla. Poltetun
hevosenlannan tuottanemergiantuotantopotentiaali on 6,7 MWh/hevonen/vuosi (Tanskanen
2017).

Syotteen tuhkapitoisuus on yksi tarkea tekija, kun mietit@As®veltuvuutta polttoon. Korkea
tuhkapitoisuus alentaa syottéessaatavaa lampoarvoa (Tanskar®i7). Tuhkapitoisuus
nousee epapuhtauksien mygeasiksi on tarkedd, etta tarhoista siivotuissa lannoissa olisi
mahdollisimtman vahan kivid seass@anskanen 2017 Kivet aiheuttavat epatasaisuutta

polttoprosessissa (Heinonen 2017Janskasen (2017) tutkimuksesa hevosenlannan
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tuhkapitoisuus nousi sailytysajan pidentyessa. Korkein tuhkapitoisuus kdlyle kuukautta
sailytetysséa turvelannassa ja pienin d&t#dme kuukautta sailytetyssa kutterinpurulannassa.

Tutkimuksen tuhkapitoisuudet vaihtelivat B58.,4 %/ka valill.

Polttoon vaikuttaat lisdksi hevosenlannan seassa oleva kuivike ja sen n{iE@ninen ym.
2016). Kuivikkeista parhaiten polttoon soveltuvat puupohjaiset kuivikkketen sahanja
kutterinpuru sekd puupellettiTurpeen luokitus fossiiliseksi polttoaineeks muodostuu
ongelmaksiturvekuivitetun lannan polttamisessalla laitoksilla, jotka haluavat polttaa vain
uusiutuvia materiaalejakorkea alkalipitoisuus ja kloori muodostuvat ongelmakiii-oja
olkipellettikuivikkeita kaytetiessaNe voivat vahingoittaa polttolaitteistoa, lisédten korroosiota

ja hiekkapedin agglomeraatiof®anninen ym 2016). Hevosenlantapellettien seospoltossa
syntyneiden hehkutustuhkien maarityksessa loytyi etdddinmia(K) ja kalsiumia(Ca) K ja
Camuodostavat rikin kanssaulfaattiseoksiga kloori kloridiseoksi. Edella mainitut seokset
voivat sulaessaan kuonaantua ja aiheuttaa korroosivaurioita kattiloihin. Alimmillaan naiden

setensulamispiste voi olla 515 °(@anskanen 2017)

HevosWoima hankkeen pilot mittakaavan polttokokeessa kutterinpurulla Kkuivitettu
hevosenlanta alensi pelkén jyrsinturpeen poltossa syntyvien rikkidioksidien ja typen oksidien
maaraa paastoissa. Jddnnoshapen ja hakapaastdjen kohdalla ei huomattu mittasiiaderoja
poltettinko hevosenlantaa seospolttona jyrsinturpeen kanssa vai pelkkaa jyrsinturvetta.
Voidaan siis todeta, ettd isommissa polttokattiloissa hevosenlguhizaiminenseospolttona

on mahdollista, eika se lisdd merkittav§stastoja (Tanskanen 201

Hevosenlanan on todettu soveltuvan poltettavaksi ainakieijukerrospet ja
kiertoleijupetikattiloissaja toimivan tasaisemmitkiertoleijupetikattilalla (Heinonen 2017).
Yksi esimerkki hevosenlannan polttamisesta on Fortum HorsePdwe&uivike - ja
lantahuoltopalvelu.Fortum HorsePower konsepti tarjpaa hevosenomistajille kuivjie
lantahuoltopalvelua, josdaevosenlanta haetaaallilta ja samallatuodaan uutta kuiviketta
Kuivikkeiksi Fortum tarjoaa kotimaisia puupohjaisia kuivikkeita, kuttersehanpura ja
puupellettd. Lannasta tuotetaan sahkoa ja lamfg@tum 2017 Rastas 2017

Hevosenlannan polttaminen ei ole edelleenkdan kustannustehokas ratkaisu pienille talleille,
silla kustannukset hevosenlannan polttanissepienessa mittakaavassavab suuret
(Maihaniemi 2017, Arffman ym. 20L7lsommissgksikdissa ja etenkin 6ljya koramallasiita
saadaan kannattavaa toimintaa. Kustannuksia tulee etgtkirvatoimsesta savukaasujen

paastomittauslaitteissta (Arffman ym2017).
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1.35 Lammontalteenotjérjestelmat

Hevosen kuivikelannasenergidayddyn voi ottaa irti myds tallilla, passiivisen kompostoinnin
aikana. Lantalarpihatontai karsinan kuivikelannalla on suuri lampokapasitestiid voidaan
hyodyntaa erimenetelmien avullaTurunen 2013) Lammontalteenotto ei havita lantaa
mihink&&n, vaan mahdstaa tallikohtaisen energigotykayton, lisdten samalla tallien
energiaomavaraisuattja resurssitehokkuutta. Lanjatkokasitellaansamala tavalla kuin

passiivisesti varastossarkpostoitu lanta.

Parhaiten lannaldmmaontaleenottoon soveltuvat kuivikkeet ovat olkipohjaisia, koska niilla on
suurin lammontuottopotentiaali kompostoituessaan ja niista on helppo muodostaa kuivikepatja
talliin, mink& lisdksne ovatyleisestikaytettyja pihatessa (Nikama ym. 2014, Ahlqvist 2017).
Suurin merkitys kuivikkeilla on silloinkun lampo6 halutaan ottaa talteen karsinoisiaqvist

2017) Karsinoihin tulee talléin muodostaa kuivikepatja, joka pidetaan mahdollisimman pitkéaan
karsinassaEsimerkiksi Ahlgvistin(2017)tallilla karsinat tyhjennetaari 3 kuukauden valein.

Kuivikkeista olki ja etenkin ohran olki on toimibhanermukaasaparhaiten.

Uusilla pelletddyilla kuivikkeilla (olki-, puw, ruokohdpi- ja hampppelletit), patjan
muodostus on my6ds mahdslia(Seppanen 2018emprefine 2017Suomen olkipelletti 201)7
Naiden lamménmuodostusta ja mahdollisuutta hyddyntaa lamat@einotossa olisi hyva
tutkia, silla ne lisdisivat lammontalteenotonmahdollisuuksia monelle tdle.
Lammontalteenotto lantalasta onnistuuléntehansa kuivikkekd, mutta niiden [ammdontuotto
vaihtelee Esimerkiksi Nikama ym. (2014) tutkimuksessa verratuista kuivikkeista
olkipellettikuivikkeesta mitattin  korkein lampdtila kompostoituessaan,i 680 °C,

kutterinpurula toiseksi korkein30i 50 °C ja turpeella alhaisin 3.
Lattiaan valettu esikiertojarjestelma

Lantalaan pihattoon tai  patjakuivikkeellisiin  karsinoihin ~ voidaan  rakentaa
vesikiertojarjestelma, joka sitoo lannasta lampoéa velaera2a ja 2. Veden mukana lamp6
siirtyy lantalasta [ammitettaviin tiloihjrkuten varusteiden sailytyg sosiaalitiloihin. Lisaksi

sen avulla voidan lammittad myo6s kayttbvesi. Kayttovetta lammitettdessa tulee ottaa
huomioonlegionellabakteerin leviamisski. Bakteeri leviaa alle 50C vedessa. Kayttovetta

voidaan lisémmittdd lamminvesivaraajan tai lampdvesipumpun avulla (Turunen, 2013)
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EsimerkiksiTiina Ahlgvist 2016) kayttaa tallissaaalkikuivikepatjoja, joiden alle on sijoitettu
vesikiertojarjesteha. Vesikiertojarjestelma perustuu betonivaluun upotettuihin vesiputkiin.
Vesikiertopumpun avulla vesi saadaan kiertamaan jarjestelmassa ja kuljettamaan lammon
halutuihin tiloihin. Liséksi lammotalteenottoa pystytdén jatkamaan lantalasaatapatjasta
mitattu lampd on noiMd0 °C ja kiettoveden lammoksi on saatu 25 °C, ndmé luvut ovat
esiintyneet myds muissa tutkimuksig3arunen 2013)Voidaan todeta, etté lann&Empotila

on suurempi kuin mita vesikiertojarjestelm@issaadaan valitettya eteenpaliutkimuksissa

keskimaarainen lampdatila vedelle oli noin 30

Lammontalteenottojarjestelmaatarvitaan happidiffuusiosuojattua vesiputkepka on
halkaisijaltaan noin  I®0 mm, lammoneristettd raudoitusverkkoa, betoniaja
lAmminvesivaraaja I§mo Heinonen LVI-suunnittelija, haastattelu 07.032017).
Mahdollisudenaon hyddyntaanyoshybridivaraajaa, jossa varaajaan on liitetty aurinkokerain
Aurinkokeraimen avulla voidaan lammittaa vetta esimerkiksi kesaisin, jolloin lantala on usein
tyhjand, hevaen laiduntaessa yota paivdMatti Arffman, Envitecpolis Oy, suullinen
tiedonantd28.032017, IsmoHeinonen LVI-suunnittelija,suullinen tiedonant@8.032017).

Rumpukompostointi

Toisena lannan lammontalteenottojarjestelmana toimii rumpukompostori, josta lampd voidaan

ottaa talteen lampopumpun avulla ja kierrag@@vesiputkien avulla haluttuihin kohteisiin.

Kuvat 2a. ja 2b.Vesikiertoinen lammitysjarjestelm@jhatossa (a) ja tallissa (B)akaniityn
talli (Kuvat: Jasmin Lehtinen
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Rumpukompostorista |lampda talteen ottavia kohteita ovat muun muassa Hingunniemi ja
Laalahden tilayhtym&a. Molemmissa kohteissa lopputuote hyddynnetdaan pelloilla
lannoitteeksi/maanpannusaineeksi (Pihkala 2017, Huttun&nlussiAhonen vierailu Yl&

Savon ammattiopistolla Hingunniemella, 18Z18L7).

Hyvia puolia lannan lammodntalteenottojarjestelmissa ovat kustannusten edullisuus,
energiahyddyn jaaminen suoraan tallille, paikalliserrgiaomavaraisuuden kasvattaminen,
helppokayttoisyys sekd huoltovarmuus (Turunen 2013, Ahlqvist 2017). Lannan lammittdméa
vesi voidaan hyoddyntda erinomaisesti lattialammitykseen, koska sen lampdtila vastaa
optimaalistaB0i 40 °Csy6ttéveden lampdtilaa (Davds 2011).

Huonoina puolina voidaan nahda lammonsaately, johon pystytdan vaikuttamaan ainoastaan
veden virtausnopeutta saatelemalla seka sulkemalla piireja. dtatadteen otetutammaon
kayttdkohteen ei tule olla tarkkaa l[ampdtilaa vaatizailammitetyn eden l[ampdtilaa voidaan
kuitenkin nostag&mpopumplla (IsmoHeinonen LVI-suunnittelija,suullinen tiedonanto
28.032017)

1.36 Pelletointi

Pelletdinnilla tarkoitetaan tassa tutkimuksessa hevosenlannan ja kuivikkeen seosta, joka on
ensh kuivattu ja sen jalkeen puristettu tiiviiksi pelletiksi. Pelletéitdvan materiaalin tulisi olla
kosteuspitoisuudeltaan noin 10, 6lloin pelletista saadaan tarpeeksi kiintea niin, etta se
sailyttdd muotonsa mahdollisimman pitkdan. Tama tarkoittaa sitd, etta hevosenlanta tulee
kuivata ennen pelletdintifTanskanen 2017)Kuivaus on suuri kustannuserd ja siksi
hevosenlannan varastoissa tulisi jo huomioida ylimaaraisen kosteuden paasyn estgminen

esimerkiksi kattamalléantala.

Pelletdimilla pyritddn parantamaan hevosenlannan polttoarvoa. Kuivattu ja pelletoity
hevosenlanta sisaltdd suuremman maaran energiaa kuin kostea kagiftelanvikelantaseos
(Tanskanen 2017)Tanskasen (2017) tutkimuksessallgtdidyn hevosenlannan tehollinen
lampdarvo saapumistilassa oli noin 2,3 kertainen verrattuna pelletdimattomaan hevosenlantaan.
Liséksi sentehollinen l[ampoarvo oli kutterinpurukukkeella 4,43kWh/kg, kun Vapo Oy:n
puupel | e47 kiwh/kg.l Broa tiidekahden valilla onnoin 0, 27 kWh/kg Erot
hevosenlantapelletin ja puupelletin valilla tuhkapitoisuudessaouankinsuuret. Vapo Oy:n
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puupelletin tuhkapitoisuus oli vain 0,4 %, kun hevosen kutterinpurukuivitetun lannan

tuhkapitoisuus oli 9,8 % ja turvekuivitetun jopa 1%9

Pelletointi helpottaamy®s hevosenlannarkasittelyd ja syottamista polttolaitokseeseka
kuljetusta(Tanskanen 2017Pelletit menevat pienempéaén tilaan kuin irtohevosenlanta, jolloin
kuljetuksista saadaan suurempi hyoty ja kuljetusmatkat ovat kustannusteholkaampi
Pelletdintmenetelma&oidaan hyddyntaa myods hevosenlannasta valmistettavien lannoitteiden
tuotannossa. Esimerkiksiarkkinoilla onhevosenlannasta tuotettuja hevonkakkarake#d#a

ei ole kuitenkaan tehty pelletéimalla vaan rakeistukg@ialan Oy 2017) Partasen2010)
tutkimuksen mukan madatysjaannoksemakeistetusta muodosta oltiirkiinnostwneita

viljelijdiden keskuudessa.

Pelletdityjen tuotteiden vahyysi johtua siitd, etta kustannukset on koettu suuremmiksi kuin
hyodyt (Arffman ym. 2017. Hevosenlannasta tehtyj@elletdityjen tuotteiden markkinoita ja
kannattavuutta olisi syyta tutkia lisda. Pelletdidyt tuotteet olisi viljelijéidenkin helpompi ja
tasaisempi levittda peltoonja yksityishenkildiden hyddyntaa yksittaisten kasvien

lannoitukseen.

1.37 Lietteenpoltto

Uusin hevosenlantaa hyddyntatekniikkanaon lietteenpolttolaitos. Lietteenpolttolaitoksessa
jatevedenpuhdistamoistsirgyva liete kuivataan noin 2% mekaanisestirassa vaiheessa sen
sekaan voidaan sekoittaa muita jakeita, kuteevosenlantaa taimuita biomassoja
(biokaasulaitosten madéatysjaanndsta seka komposteiujgeollisia lietteitd. Ennen lietteen
polttamista se kuivataan viela termisesti kokonaan kuivaksi jauhomaiseksi sedkse¢&dai
seospoltetaankattilassaleijuhiekan kanssa, glloin se ei tarvitse erillista tukipolttoainetta.
Prosessin lopputuotteena syntyy ravinnepitoista ja hygieenista tuhkaa seka (Saymajairin
Vesi Oy 2017)
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2. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa mitka asiatwdvathevosenlannan hyddyntéaraenja
siihen miksi se koetaan ongelksi. Tutkin vaikutta&o kuivikemateriaalj varastointitapa
hevostenmaaré laidunnusaikga se mitéd hevosalaan liittyvaa toimintaa harjoitetasimen

kokeeko tallinpitdjghevosenlananongelmana

Tutkimuksessa tutkittiinlisdksi, milla kuivikemateriaaldla kuivitettua hevosenlantaari

toimijat hyddyntavat taolisivat valmiitahyodyntamaan toiminnassagnmita eri menetelmia

he kayttavat tai olisivat valmiita kayttamaan hevosenlakéaittelemiseerMaanviljelijdiden
vastauksista tutkittiin lisdksi kiinnostus prosessoimattoman hevosenlannan vastaanottamiseen.
Tutkimuksessa tarkasteltimydseri toimijoidenkiinnostustahevosenlannan hyodyntamiseen

ja sita mika tai mitka prosessointiteat soveltwat eri kuivikkeille parhaitenTavoitteena b

loytaa syyt, miksi hevosenlanta koetaan ongelmaksi ja tutlaikuttaako kuivike

hevosenlannan vastadtahalukkuuteen

3. Aineisto ja menetelmat

3.1Kyselyn toteuttaminen

Kysely toteutettiin Envitecpolis Oy:n toimesta. Tarkoituksena oli selvittdd lahtotilanne
HELMET- hankkeelle. LahtGtietgyselyn avulla oli tarkoitugdytaakriittisimmat alueet, joille
hevosenlanta tuottaa ongelmianSaevulla selvitettin myos misdédankkesn jatkon kannalta

suunniteltavat alueellisetdisuudeta tydpajagjarjestetaan

Kysely lahetettiin sahkdpostitse mahdollisimmdaajalle vastaajakunnalle. Hevosalan
toimijoita tavoiteltin SuomerHippoksen, Suomen Ratsastajain Liiton sdRaviratojen jne.
kautta.Bioenergiayrittgjille sahkopostit lahtivat bioenergia ry:n jasenistad (2016) niille, ketka
edustivat bioenergian tuottajia, kuivikkeiden valmistajia, lannoiteyrittgjia ja jatteiden
kasittelijoita. Lisdksi hanke oli esilla Horse Shasa(2016)ja KoneAgria messuilla(2016)

joissa ihmisia kehotettiin vastaamaan avoinna olevaan kyselyyn. Kyselya mainostettiin myds
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HELMET- hankkeen Facebook sivuilla. Vastauspyynt6jenja l&hetettyjen kyselyiden
kokonaismaaraén mahdotonta tieta¥astaisaikakyselyynoli 4.10' 7.11.2016.

Kysely laadittiin raataldoimallakullekin toimijaryhmalle omat kysymyksetNain syntyvét
kysymyspatteristot tallinpitdj&, hevosalan toimija / harrastaja maanviljelij&,
energiantuotantg jatehuolte, lannoitevalmisteiden valmistaja Viherrakentaja ja muu
toimialapatteristo. Tutkimusta varten kyselystakasiteltiin oleellisesti siihen linkittyvat
kysymykset (lite 1) ja hankkeen jatkoon liittyvat kysymyksggtettiin tutkimuksen
ulkopuolelle. Tutkimuksen ukopuolelle jatettiin kysymyspatteristothevosalan toimija/
harrastajga muu toimiala. Nama jatetti pois siksi, etta ne eivat palvele lannantuottajan tai

vastaanottajan nakokulmaa. Lisaksi naiden toimijoiden kysymyspatteristot olivat suppeammat.

3.2Kyselyn tulosten analysointi

Kysely oli laaja ja siihevastasi480 henkilb6a Naista 22henkilddei antanut lupaa hyddyntaa
vastauksiaan tutkimuksen tekemiseen. Téassa tutkimuksessa kaytettavien vastauksien maaré on
428 kappalettakoska tutkimuksen ulkopuoleljétettiin hevosalan toimija/harrastaji muu

toimiala-patteristot joihin tuli yhteensa 30 vastausta

Kyselya tyostettiin Excel 2016 ohjelmalla ja sillda on tehtkaikki kyselyn taulukt
Analysoirtiin kyselyssakaytettiinIBM SPSS Statistics 24 ohjelmaAnalysointimenetelmana
kaytettiin khiin- nelittdja P-arvon todentamiseksi Bonfeni- korjausta.Analyysivaiheessa
luokkia yhdisteltiin sitenetté khiin- nelion ehdot(frekvensseja alleviisi) tayttyy. SPSS
analysointia kaytettiin tallinpit&dga maanviljelijapatteristojen analysointiin. Muut patteristot

analysoitiin sanallisesti ja taulukoitiin Exdi.

Kyselyssa ekysytty tallinpitdjilta arvioitua hevosenlannan méaaeiié ponien ja hevosten
jakaumaa dlleilla. Nama tiedot tutkimuksessaovat keskiarvoilla laskettujaSuomen
hevosten/ponien jakaumagm lantalatilavuuksien méaarayksipohjautuvaa arviointia tallien

lantamaarista

Suurin osa kysgh kysymyksista oli monivalinteysymyksig joidenvastausvaihtoehdativat
valmiiksi annettuja. Suuressa osassa monivalintakysymyksia oli mahdollisuus valita useampi

kuin yksi vastausvaihtoehtolaulukoissa oleva useampi kuin yksiastausvaihtoehto on
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analyysivaiheessa luotduokka niista vastaajista, ofka olivat valinneet useamman
vastausvaihtoehdoiVapaa san&ohtia oli kyselyssa kaksi. Naihin kohtiin vastaaja sai itse
kirjoittaa, mikali mikédan annetuistaaihtoehdosta ei vastannut omaa vastaustavastaaja

halusi valittaa terveiset kyselyn laatijoille.

4. Tulokset

Tassautkimuksessa ja semalysoinnissa kaytettavien vastauksien maara on 428 kappaletta.
Eniten vastauksia saiat tallinpitgjilta 250 (54,6 %)ja toiseksi eniten 141(30,8 %)
maanviljelijoilta. Muilta toimijoilta vastauksia saatijnenergiantuotannosta4l (3,06 %,
jatehuollon edustajia 7 (1,53 % sekdlannoitevalmisteiden valmistajilta ja viherrakentajilé

(3,49 %). Poisjatettyjen vastauksiemaara oli 30 (6,55 %) (taulkk 5). Kyselyn
vastausprosenttia on mahdotonta tietéad, koska kysehadiasti vastattavissa verkossa ja sita

markkinoitiin useiden eri kanavien kautta.

Eniten hevosenlannan hyotykaytosta kiinnostuneita oli Uudellamaalla, jossa etenkin
tallinpitgjat olivat aktiivisia (55)(kuva 3) Kaikkien muidenkin toimijoiden paitsi jatehuollon

osalta vastausmaarat olivat suurimmat Uudenmaan aludellastoimijoiden vastausmaarissa
nousivat esilleUudenmaan lisdksi Kesi8uomi (48) ja Pirkanmaa (33). Maanviljelijdiden
osalta Uudenmaan (30) lisdksi eniten vastauksia tuli VarsBuwosnesta (27) ja Kanta
Hameesta (22). Energiantuotannon vastauksissa Uusimaa (4) ja Pohjanmaa (3) kerasivat eniten
vastalksia. Lannoitevalmisteiden valmistajista Uusimaa (4), VarsiSaismi (4) ja Satakunta

(3) nousivat esille. Jatehuollon vastauksia tuli eniten Bal#osta (3)Kuva 3).
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Taulukko 5 Mik& seuraavista toimialoista kuvaa toimintaanne parhaiten?

Toimiala Vastausmaarat (kpl)
Tallinpitajd, hevosalan yrittaja, hevosen omistaja, maanviljeli 250
jaltai oppilaitos, jolla on hevosia.

Hevosalan toimija / harrastaja (Ei omista hevosia) 20
Maanviljelija (valitkaa tama, jos olette maanviljelija ja teilla ei 141
ole hevosia)

Energiantuotanto 14
Jatehuolto 7
Lannoitevalmisteiden valmistaja / Viherrakentaja 16
Muu toimiala 10
Yhteensa 458
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Kuva 3 Kiinnostus HELMETF hanketta kohtaan alueittain ja toimijakohtaisegéistaaja on
voinut vastatauseamman kuin yhden vaihtoehdon, n=611
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4.1 Toimijoiden vastaukset

4.1.1 Lannan luovuttajat

Lannan luovuttajat eli tallinpitajat olivéiman tutkimuksen mukaauourelta osalta, useamman
kuin yhden harjoitettavan toiminnan edustajia 102 (40,1 ¥@ma kielii siitd, etta
hevostaloudessa toiminta ei ole keskittynyt vain yhteen palveluun. Yksittaisista toiminnoista
eniten vastauksia tuli yksityisilta hevosenomistajilta 70 (28 %), ratsastuskouluilta 21 (8,4 %) ja
maatilayrityksiltéa 21 (8,4 %). Vastauksiaagiin liséksi hevosten hoitotalleilta 16 (6,4 %), ravi
/ratatalleilta 12 (4,8 %), matkailusta 3 (1,2 %) ja muu hevosyrittajyys 3 (1;R&&gorioista.
Vastaamatta jatti kaksi tallinpitajaa (0,8 %) (taulukko 6). Useamman kuin yhden toiminnan
valinneistaeniten vastauksia tuli yksityinen hevosenomistaja & hevosten hoitotalli 27 (26,5 %)
ja hevosten hoitotalli & ratsastuskoulu 17 (16,7 %) yhdistelmiltd. Yhteensa eri toimialojen
yhdistelmista oli 2 rilaista kombinaatiota. Monimuotoisimmillaan yhdella tialharjoitettiin

kuutta erilaista toimintaa.

Taulukko 6 Millaista hevosalaan liittyvaa toimintaa harjoitatte?

Toimintamuoto Vastausmaarat (kpl)

Yksi toimintamuoto 146

Yksityinen hevosenomistaja 70

Hevosten hoitotalli 16

Ratsastuskoulu 21

Ravitalli / ratatalli 12

Maatilayritys (Valitkaa tama, jos 21

maatilalla on hevosia)

Muu hevosyrittajyys (esim.

raviratayritys)

Hevosalan oppilaitos 0

Matkailu 3
Useampi
toimintamuoto 102
Jatti vastaamatta 2

Yhteensa 250
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Tallin hevosmé&aéra ja laidunnusaika

Kyselyyn vastanneiden tallien koko vaihtelilDO hevosen valilla. Suurin vastausmaara 84
(34,0%) saatiin talleilta, joilla orli 4 hevosta. Kolme tallinpitajaé ei vastannut kysymykseen.
Paaosin vastaukset olivat painottuneet pieniinkgllemenerhevosen talleihin (58,3 %kuva

4).Yli 30 hevosen talleja oli vain 14 (6,5 %) kaikista kyselyyn vastanneista tall€igalyyn
vastanneiden tallien dskimaéardinen hevosmaara oli 12 hevodta/t&aikkien kyselyyn
vastanneiden tallien yhteenlaskettu hevosmaara oli 2866 kpl, mika vastaa 3,86 % koko Suomen
hevosmaarasta (taulukko 7).

Keskimaarainen laidunnusaika kyselyyn vastanneiden tallien hevositahain paalléolme
kk/vuosi/talli (taulukko7). Suurin osa hevosista 124 (50,2 %) laidundi Riukauden ajan.

Talleista 20 (8,1 %japauksesshevoset eivat laiduntaneet lainkaan (kuva 5).
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Kuva 4 Kyselyyn vastanneiden tallien hevosten lukuméaara, kpl/talli
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Taulukko 7 Kyselyn tuloksien keskim&araisia arvdjantamaarat on lasketlis m3/hevonen/v
(vahennetty laidunnusaika) ja 3K§/m3 painolla, molemmat ovat keskiarvoja.

Keskimaarainen

Ky_selyyn Keskiméaardinen laidunnusaika  Tuotettu Tuotettu
vastanneiden hevostel o . . e e
e hevosmaara/talli kalenterivuoden lantamaara lantamaara
lukuméaara . .
K kpl aikana/talli m3/v tn/v
pl
kk
2866 12 3,3 34553 12957
70
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>
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Laidunnusaika kk/v

Kuva5. Kyselyyn vastanneiden tallien hevosten laidunnusaika kk/vuosi
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Kuivike

Yleisin vastaus kaikista vaihtoehdoista oditta tallilla on kaytdssa useampi kuin yksi
kuivikemateriaali 117 (46,8 %). Tutkimuksessa eniten kaytetyt yksittaiset kuivikkeet olivat
turve 52 (20,8 %), kutterinpuru 38 (15,2 %) ja olkipelletti 19 (7,6 %) (kuva 6). Niukemmin
ainoana kuivikkeena kaytettiipuupellettia 7 (2,8 %)plkea 6 (2,4 %), hamppua 6 (2,4 %),
ruokohelpipellettia 1 (0,4 %) ja pellavaa 1 (0,4 %) (kuva 6).

Kuivikkeiden kayttomaarat olivaseuraavat, kun kaikki kuivikemateriaalit olivat omina
vaihtoehtoinaan ilman useamman kuivikkeen kategomaae 131 (30,5 %), kutterinja
sahanpuru 113 (26,3 %), olki 62 (14,4 %), olkipelletti 60 (14 %), puupelletti 27 (6,2 %), hamppu
26 (6,1 %), ruokbelpipelletti 6 (1,4 %) ja pellava 2 (0,47 %olme tallinpitajaa (0,70 %)
vastasivakEi mitaan edellisistavaihtoehdo (kuva 6).
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Kuva 6 Mita kuivikemateriaalia k&aytatte toiminnassanne?
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Kaikista vastauksista eniten oli kaytetty puupohjaisia kuivikkd2,5 %, jos lasketaan yhteen
puupelletti seka kutterja sahanpuru vaihtoehdot. Yhteenlaskettuna olkipohjaisia kuivikkeita
(Olki + Olkipelletti) kaytti 28,4 % vastaajista (kuva 6). Useamman kuin yhden kuivikkeen
suosituin kombinaatio oli turve & kuti ja sahanpuru 18 (15,4 %). Muita paljon kaytettyja
kombinaatioita olivat turve & kutteri ja sahanpuru & olki 15 (12,8 %) ja turve & olki 13 (11,1
%) seka kutteri ja sahanpuru & olki 8 (6,8 %). Erilaisia kuivikkeiden kombinaatioita oli

yhteensa 32 kappaletta.

Tutkimuksessa ei kysytty kaytetaanko kuivikkeita seoksena karsinassa, jolloin emme tieda
useamman kuivikkeen valinneiden kohdalla, onko kyasikoihin muodostuvasta seoksesta

vai eri hevosten valilla kaytossa olevista eri kuivikemateriaaleista. Kuitenkin viimeistaan
lantalassa nama kuivikemateriaalit muodostavat seoksen, pois lukien kerran vuodessa

tyhjennettavia pihattoja ja mahdollisesti lkerroille eroteltavia lantajakeita.

Yksityinen hevosenomistaja ja ravatatalli kayttivat eniten puupohjaisia kuivikkeita. Muiden
toimialojen eniten kaytetty kuivike oli turve. Tulokset on saatu toimialajaottelkkityinen
hevosenomistaja, hevostdmwitotalli, ratsastuskoulu, raviratatalli, maatilayritys ja muu
(kaikki vastausvaihtoehdot avoinna). Kuivikkeiden jaotteluna kaytettiin; turve, puupohjainen,

olkipohjainen ja muu kuivike.

Yksityinen hevosenomistaja (36,2 %), hevosten hoitotalli (39,4a%avi/ratatalli (43,8 %)
hyodynsivat eniten puupohjaisia kuivikkeita. Ratsastuskoulut hyddynsivat tasaisesti seka turve
(33,3 %) ettd olkipohjaisia (33,3 %) kuivikkeita ja maatilayrittdjat (42,9 %) hyoddynsivat
turvetta. Turve oli myos muu ja useampitoimialakategorioiden eniten kaytetty
kuivikemateriaali.Selkeimmin erottuivamaatilayritysten kuivikemateriaalina kayttama turve

ja ravi/ratatallien puupohjaiset kuivikkeetulokset on saatu toimialajaottelullgksityinen
hevosenomistaja, hevosten totalli, ratsastuskoulu, ravi/ratatalli, maatilayritys, muu ja
useampi toimialaN&ainsadiin eroteltuatahot,jotka harjoittavavain yhtatoimintaa ja neketka

harjoittavat useampia toimintoja.

Varastointi

Eri varastointitapoja kaytettiin tAman tutkimuksen mukaan tasaiddgt. varastointitapaa
kayttavat tallit kayttivat eniten katettuja lantaloita (26,4 %) ja avolantaloita (26 %). Tilapaista

lantavarastoa kaytti 19,2 % ja kuivikepatjaa tallissa ja piaatossa 1,6 % tallinpitgjista.
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Yhdella vastaajista oli ainoastaan katettu lantala suunnitelmissa (0,4 %) (taulukko 8).
Useampaa kuin yhté varastointitapaa kaytti 24,8 % tallinpitdjista (taulukko 8). Vastaajista 24
(9,6 %) oli jo olemassa olevan lantalestiksi suunnitelmissa katettu lantaldysymykseen

jatti vastaamatta nelja (1,6 %) tallinpitdjddseamman varastointitavan omaavissa talleissa
kaytettiineniten avolantala & kuivikepatja tallissa ja/tai pihatossa 14 (22,6 %) kombinaatiota.

Viidella toimijoista oli toiminnassaan kolme erilaista lannan varastointitapaa.
Hevosenlanta ongelmana

Tallinpitgjistd hevosenlanta koettiin ongelmaksi, joko ymparivuotisena 65 (26 %) tai
kausittaisena 80 (32 %) toimesta. Vastaajista 103 (41,2 %) koki, ettei lanta muodosta heille
ongelmaa.Kaksi (0,8 %) tallinpitgjaa jatti vastaamatta kysymykseen. Taman tutkimuksen
mukaan ynparivuotiseksi ongelmaksi kokeneista 41,5 % oli pienia talleja, joilla oli alle 10

hevosta. Alle 20 hevosen tallit mukaan lukien prosenttiosuus nousi 73,8 %.

Ymparivuotisena ongelmana hevosenlannan kokevista yksityisia hevosenomistajia oli 23 (35,4
%), hevosten hoitotalleja 6 (9,2 %), ratsastuskouluja 9 (13,9 %)/natatalleja 4 (6,2%),
maatilayrityksial (1,5 %), muuta hevosyrittajyytth (1,5 %), matkailuyrityksidl (1,5 %) ja

useampaa toimintaa harjoittavia 20 (30,8 %).

Taulukko 8. Kuinka varasettte toiminnassanne syntyvan hevosenlannan?

Varastointitapa Vastausmaarat (kpl)

Yksi
varastointitapa 208

Avolantala 65

Katettu lantala toiminnassa 66

Katettu lantala suunnitelmissa 25

Tilap&inen lantavarasto (esim.

katettu siirtolava takontti) 48

Kuivikepatja tallissa ja/tai

pihatossa 4
Useampi
varastointitapa 62
Jatti vastaamatta 4

Yhteensa 274
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Ymparivuotisestihevosenlannaongelmana kokijat kayttivat kuivikkeena pagwoaseampaa

kuin yhta kuiviketta 30 (46,2 %), turvetta 12 (18,5 %), kuttejansahanpurua 10 (15,4 %),
olkipellettia6 (9,2 %), puupellettid (6,2 %) olkedl(1,5 %), ruokohelped (1,5 %) ja hamppua

1(1,5 %).

Kaytossaolevanavarastointitapana heillaliotilapéinen lantavarasto 2(33,8 %), useampi
varastointitapa 1827,7 99, katettu lantala toiminnassa 130 %), avolantala 1218,5 % ja
yhdella(1,5 %)kuivikepatja tallissa ja/tai pihatossa

Laidunnusta ei harjoitettu laisinkag@ (12,3 %) talleista Laidunnusta harjoittaen tallien
lukumaarat jakautuivat seuraavasti laidunnuskuukausien muk&4@a7,7 %)1i 2 kuukautta,
23 35,4 %) 3i 4 kuukauttg 9 (13,8 %) 51 6 kuukauttaja 2(3,1 %) 7i 8 kuukautta Viisi

tallinpitajagjatti vastaamatta kysymykseen.

Lanta ohjautui pltolevitykseen 1320 %) prosessoimattomaan hyotykayttéon (24,6 %)
kompostointilaitoksee® (7,8 %) lantahuoltopalveluun, jossa lanta ohjautuu kompostointiin
tai biokaasutukseed (3,1 %) lantahuoltopalveluun, jossa lanta ohjautuu polttéd8,2 %)

jatekeskukseeh (1,5 %)ja useampaan kuin yhteen paikk&g13,8 %)tallinpitdjan toimesta

Ymparivuotisesti hevosenlannan ongetraiokevistatalleistasijaitsi Uudellamaalla 13,1
%), KeskirSuomessa9 (13,8 %) ja Pirkanmaallaé (9,2 %) Kausittaisena ongelmana
hevosenlannan kokevista talleista sijaitsidaski Suomessa 1{21,2 %, Uudellamaalla 11
(13,8 99 ja Pirkanmaall® (11,3 %)(kuva?).

Hevosenlannan hyodyntamiseykytilanne

Tallinpitajien mukaa hevosenlanta ohjautui/toimitettiin p&éasiassa peltolevitykseen omille
pelloille 100 (40 %) ja prosessoimattomana hyotykayttooén 75 (30 %) tapauksessa.
Biokaasulaitokseen seka termiseen kasittelyyn ei taman tutkimuksen mokgsutunut
hevosenlantaa. Suurin osa 28 (11,2 %) useampaan kuin yhteen paikkaan toimitetusta lannasta
meni peltolevitykseen omille pelloille ja prosessoimattomana hyotykayttoon. Jos useampaan
kuin yhteen paikkaan mené&v hevostenlanan peltolevitys ja posessoimattomana

hyotykayttoon vastaukset ynnataan tuohon 70 %, niin saadaan todellinen maara eli 81,2 %.

Lantaa toimitettiin kompostointilaitokseen 10 (&) ja lantahuoltopalveluun, josta se ohjautui
kompostointin  tai  biokaasulaitokseen kahden (0,8 %&llinpitdjan toimesta.
Lantahuoltopalvelua, jossa lanta ohjautui polttoon, kaytti kuusi (2,4 %) tallinpitajaa.
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Kuva 7. Hevosenlannan kokeminen ongelmana eri maakunnissa.

Yhden (0,4 %) tallinpitajan lannat toimitettiin polttolaitokseekg#si(0,8%) toimijaa toimitti
lannatjatekeskukseernJseampaan kuin yhtegraikkaan ohjautui 39 (15,6 %) tallin lannat.
Naisté suurin osa meni peltolevitykseen tai prosessoimattomana hyotykayttoon 28 (71,8 %) ja
peltolevitykseen omille pelloille & ei mihinkaan etiemainituistad (10,3 %). Yksi (0,4 %)
tallinpitgjista toimitti hevosenlantaa kolmeen eri paikkaan. Kolmentoista (5,2 %) tallinpitgjan

lannat ei mennyt mihinkaan edelld mainituista vaihtoehdoista ja kaksi (0,8 %) jatti vastaamatta
kysymykseen.

Tallinpitdji& kiinnostvateniten lantahuoltopalvelu, jossa lanta ohjautuu poltigth(15,4 %)

lannan lammaodntalteenotto lantalasta 141 (15,3 %) seké lantahuoltopalvelu, jossa lanta ohjautuu
kompostointiin tai biokaasutukseen 131 (14,2 ¥@sainen kiinnostus oli yds perinteisella
peltolevityksella 126 (13,7 %). Poltto kiinnosti huomattavasti enemman 114 (12,4 %) kuin
esimerkiksi laitoskompostointi 79 (8,6 %) ja biokaasutus 56 (6,1 %) (kuva 8). Eniten
kiinnostusta herattaa tallien energiaomavaraisuutta lisdavadiathabudet ja helpot tavat
paastda lannasta eroon (vapaa sana). Taha&n viittaa ~my6s  kiinnostus
lammontalteenottojarjestelmia ja polttoa kohtaan. Lisdksi omatoiminen kompostointi 88 (9,6

%) kiinnosti enemman kuin laitoskompostointi (kuva 8).
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En mistaan edella mainitustal
Termisesta kasittelysta (pyrolyysi, kaasutus, torrefioin-

Biokaasutuksesta _
Laitoskompostointi (k&sittely tapahtuu muualla kui_
lannan syntypaikalla)
Omatoimisesta kompostoinnista_
Peltolevityksesté (omat tai ulkopuoliset peIIot_
Lantahuoltopalveluista, jossa lanta ohjautu_
kompostointiin tai biokaasutukseen
Lantavarastossa syntyvan hukkalammaon talteenoto_
Lantahuoltopalveluista, jossa lanta ohjautuu polttoo_

0% 2% 4% 6% 8% 10%12%14%16%18%
Vastausmaarat (%)

® Vastausmaarat (kpl)

Jatkokasittelyvaihtoehdot

Kuva8. Kiinnostus hevosenlannan jatkokasittelyvaihtoehtoja kohtaan.

Hevosenlanan hyotykaytto

Tarpeita hevosenlannarhyotykayttoon liittyen oli 127 60,8 % ja mahddisesti
[&hitulevaisuudesszB (21,2 %) vastaajistaT allinpitajistal6 (6,4 %9 oli valmiitamahdalliseen
investointiprosessiinLahitulevaisuudessa mahdolliseen investointiprosessiin oli valBfita
(15,2 %) vastaaha. Paddosa vastaajisid8(59,2 9 ei ollut valmis investoimaamuita tarpeita
oli 20 8,0 %9 ja mahdollisesti lahitulevaisuudes3#3,2 %9.

Muita tarpeita ol mu u n mu a s s & :omam falouglenh e v o
l @2 mmi tykseeno, Oyksinkertainen systeemi | a
kanssa voisi tehda edes luovuttajg/Maa an ot t a | ®&Aasjpssamatkasksearpeéista

liittyivat hevosenlannan polttoon tai lampdenergian talteenottoon lanKgselyn mukaan 48

% vastaajista ei tiennyt onko toimirddueella toiminnassa olevaa vastaanottopaikkaa

hevosenlannalle.
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Avamet kysymykset

Esille avoimista kysymyksista nousi kolme pé&ateemaa, jotka ovat edullisuus, hélppous
yksinkertaisuus seka energiaomavaraisuus. Tallinpitdjat ovat kiinnostuneita tallien
energiaomavaraisuutta palvelevista ratkaisuista. Esille nousivat esimerkiksi hevosenlannan
polttaminen tallilla, jolloin lannan energian voisi hyddyntaa tallimaankayttoon sekdlannan

lAmmontalteenotto vesikiertoisella lammitysjarjestelmalla.

Esille nousi myds tarve kehittaa ratkgesetenkinpienille talleille ja huomioida ravinteiden
kierrattdminen. Lantahuoltopalvelut nostettiin esille, mutta niissé& huolenailodeat hinta ja
kuivike, joka tulee palvelun mukana. Esimerkiksi FortumHKlaivike on puupohjainen ja

Vapolla turve tai puupuru.

- 00lisin er i tyi s eista rdtkaisuista, ojak wlsivat sulsteelliséna i s

yksinkertaisia toteuttaa, edistaisivatatil energiaomavaraisuutta seka vahentaisivat
kustannuksi ao.

- oL°ytyisip? jokin oikeast:i j @rkevib | a
hevosen talleille. Pikkutallit wusein, Kk

- 0Toi saal ta ol en hthankkéits, jpigsalanaam polttanenernrkeetaanu
saada sallituksi. Siinahan menetetaan typpi kokonaan ja keinolannoitetypen valmistus
on kuitenkin yksi suurimmista maatalouden energiaa kuluttavista tekijoista.
Peltokaytossa taas kannattaisi hyodyntad lokjsta: Kun talleille tulee heingja
turvekuormia, paluukuormissa voisi kul k

- 0 Eniten kiinnostaa tietysti, voisiko |
Nyt maksamme 19 hevosen twivanppupellavalanan, joka on kuitenkin
hyotyjatettd, havittdmisesta yli 4000e vuodessa +alv., joten kustannus on suuri.
Ulkopuolinen urakoitsija kdy tyhjentaméassa lavaB 2 i i kon v 2| ei no.

- OMei d2an alueell ahan t oi mitdrjoamapaltelu onikallis p o |
ja  merkisisi sahanpurun kayttamistd kuivikkeena. Itse olen tykastynyt
turvekuivitukseen, ja toivoisin mahdollisuuksia lannan luovuttamisesta/myymisesta
maanparannusaineeksi 0.

- 0 J<uvuBaOammitimme tallin pesuveden lantapatterissa. Iso terassailio oli patterin

keskell 2 ja vapaalla paineella | askett:i

€

u

e

a
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4.1.2 Lannan vastaanottajat

Lantaa vastaanottavia tahoja ovat viljelijannoitteiden, multatuotteidenja kasvualustojen
valmistajat, viherrakentajat, jatehuoltesekéd energiantuotantoyhtiot kuten lammon ja/tai

sahkontuotantg biokaasy, kaasutusja pyrolyysilaitokset.

Maanviljelija

Maanviljelija patteristoon vastanneiden (141) paatuotantosuunta oli suurelta osin kasvinviljely
120 85,1 %). Toiseksi eniten vastauksgaatiin nauta (8) ja lypsykarjatiloilta (8), joiden
yhteenlaskettu prosdmdsuus oli 11,3 %. Muita paatuotantosuundiavat muu laidunkarja
(esim. lampaat? (1,4 %), siipikarjal (0,71%) ja kasvihuonetuotantdb (0,71 %)vastaajista

Yksi jatti vastamattakysymykseen.Luomutiloja kyselyyn vastanneista oli 31 (22.%pks

jatti vastaamatta kysymykseen.

Kyselyyn vastanneista aanviljelijoista vain 10 (7,1 %) hyodyrsi télla hetkella
prosessoimatonta hevosenlantaa Prosessoimattoman hevosenlannan hyoddyntamisesta
kiinnostuneita tai mahdollisesti kiinnostuneita @ll5 81,6 %) vastanneistgtaulukko 9).
Maanviljelijoista 12 (8,5 %) ei hyddynna tai ole kiinnostunut hyddyntdmaan prosessoimatonta

lantaa toiminnassaan. \&jatti vastaamatta kysymykseéaulukko 9)

Taulukko 9 Hyddynnattekd tai oletteko kiinnostuneet hyddyntdmé&én prosessoimatonta
hevosenlantaa toiminnassanne?

Prosessoimattoman hevosenlannan hyédyntdminen Vastausmadrat (kpl)

Kylla, hyddynnén 10
Kylla, olen kiinnostunut hyddyntamaan 46
Olen mahdollisesti kiinnostunut 69
En 12
Jatti vastaamatta 4

Yhteensa 141
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Kuivikemateriaali

H Maanviljelja ® Energiantuotanto m Jatehuolto

Kuva9. Mitd kuivikemateriaalia sisaltavaa hevosenlantaa hyédynnatte tai olette kiinnostuneita
hyodyntamaan toiminnassanné&staukset on suhteutettmanpatteriston vastaajien maariin
Maanviljelija n:141, Energiantuotanto n: 15, Jatehuolto.n: 7

Luomutiloista nelja (12,9 %) hyddynsi ja 15 (48,4 %) oli kiinnostunut hyddyntamaan
toiminnassaan prosessoimatonta hevosenlanta@masiaan kaksi luomutilallista vastasi, ettei
hyodynna tai ole kiinnostunut hyddyntamaan prosessoimatonta hevosenlantaa. Muista tiloista
kuusi (5,5 %) hyodynsi ja 31 (28,2 %) oli kiinnostuneita hyddyntamaan toiminnassaan

prosessoimatonta hevosenlantaa.

Eniten anoana kuivikkeena maatiloilla hyddynnettiin tai oltiin kiinnostundmgddyntamaan
turvetta 10 (7,1 %) Maanviljelijoistd 13(9,2 %) olivat valmiita hydodyntamaarnvain yhta
kuivikemateriaalia. Paaosa tiloista hyodynsi tai oli kiinnostunut hyodyéidaoseampaa kuin
yhta kuivikemateriaalid06(75,2 %) Turve oli suosituin kuivikesita oli valmis hyddyntama&an
113 80,1%) maanviljelijaa. Seuraavaksi eniten gitkiinnostuneita hytdyntaméakea93
(66 %), olkipellettia7l 50,4%) seka kutterija sahanpurué3 @4,7%). Maanviljelijdista 11
(7,8 %) vastasiettei ollut valmis hydédyntdméaan mitaan edella mainituista kuivikkdistaza
9). Yhteenlaskettuna puupohjaisia kuivikkeita hyoddynnettiai oltiin kiinnostuneita



56

hyodyntamaamls (46,8 %), olkipohjaisia98 (69,5 %) ja muita kuivikemateriaalej@s (47,5 %)

maanviljelijan toimesta.
Lannoitevalmisteiden hy6dyntaminen

Maanviljelijdista 10 (7,1 99 hyodynsi kompostilaitoksen tai biokaasulaitoksen tuottamia
lannoitevalmisteita toiminnassaabhuomuhyvaksytyn32 (22,7 %) sekd yhdyskuntajatetta
siséltavia lannoitemateriaali@2 (22,7 %)hyddyntamisesta oltiighta kiinnostuneita Eniten
vastauksia tujiolen mahdollisesti kiinnostuniitvastausvaihtoehtoo®il (43,2 %).Viisi (5,5

%) maanviljelijaa ei hyodyntanyt tai ollut kiinnostunut hyddyntamiaanoitevalmisteitayksi

maanviljelijoista jatti vastaamatta kysymykseen.

Kyselyssa ei kysytty ottaisivatko maanviljelijtstaan kasiteltya hevosenlantaa, mutta voidaan
olettaa, ettda bkaasuy ja kompostointilaitoksista tulevissa syotteissd voi olla mukana
hevosenlantaa. Naiden tuotteiden hyédyntdminen ei kuitenkaan kiinnostanut yhta paljon kuin

prosessoimattoman hevosenlannan.

Maanviljelijoistd 74 (62,4 %) oli kiinnostuneita saattamaatoiminnassaan syntyneita
biomassoja (esim. olkea, nurmea, lantaa) esimerkiksi kompasbiokaaswditoksenraaka
aineeksi. Tiloistd 4 9,9 %) ei ollut kiinnostuneitalL oput (36,3 %) maanviljelijbista ei osannut

sanoa, vatko hekiinnostureitavai eivat Kaksi(1,4 %)jatti vastaamatta kysymykseen.

Maanviljelijat eivat olleet kovin tietoisi@4 (38,1 %) lahialueella sijaitsevista toiminnassa
olevista toimijoista, jotka voisivat hytdyntad hevosenlantaa toiminnas3@a#t8,8 %9 osasi
sanoa, ettd lahella on kompostilaitd® 24 % biokaasulaitos25 (13 % hevosenlantaa
vastaanottava maatila tai puutarfia(3,65 %9 hevosenlantaa polttava laitos Ja(0,70 %)

pyrolyysi, kaasutustai torrefiointilaitoksen olemassa olosta.

Vapaa sana
-OLannan ravinteet ol i si hyv2a saada ennemmi
-00l en kiinnostunut k2ytt2m2@2n hevosen | ant
ai heuta mielet®nt?2 raportointivelvollisuutt

-0 Ol en kiinnostunut taloudellisest:i kannat
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Energiantuotanto

Energiantuottajith oli kaytdssan menetelmia joissa he hyddyntavatoisivat hyodymaa
hevosenlantgaseuraavastipolttolaitoksia(7), biokaasulaitoksi#4), termista kasittelydl) ja

muu  vaihtoehto (3). Suunnitteilla tai toteutusvaiheessa olevia hevosenlannan
hyotykayttémuotoja olivat biokaasut(®), poltto(2) ja kompostoint{1) sek& muuvaihtoehto

(1). Kahdeksah vastaajista ieollut suunnitelmissa mitaan hyotykayttobmuotoa ja yksi jatti
vastaamatta kysymykseeMuu- vastausvaihtoehikk o ht aan ol i vastattu

| oppuun k2ytettyjen turvetuotantoalueiden v

Ainoastaan yksi kyselyyn vastanneista toimijoista hyddynsi hevosenlantaa toiminnassaan,
pelkastaamolttamallaenergiantuotannossa. Kiinnostuneita hevosenlannan hyddyntamisesta
oltiin energian ja lannoitevalmisteiden tuotannossa, biokaasu + madatysjagypépoltto +

tuhka (2), pelkastaan eneantuotannossa, polttq2), pelkastdan lannoitevalmisteiden
tuotannossa, kopostointi(2) seké ternmsess&asittelyssa(pyrolyysi, kaasutus tai torrefiointi)

(1). Mahdollisesti kiinnostuneita oltiin padasiassék@stadn energiantuotannosta, poltto (6) ja

poltosta + tuhkasta (3).

Energiantuottajien keskuudessa kaytetyimmat kuivikkeen esitetty jarjestyksessa
kaytetyimmast&ahemmarkaytettyyn. Kutteri ja sahanpur(ll), puupelletti(10), turve(9),
olkipelletti (5), olki (5), ruokohelpipelletti(5), hamppu(4), pellava(4), jarviruoko (3) ja
paperisilppu(3) (kuva 7b). Energiantuottajien keskuudessa suosituin kuivikemateriaali oli
puupohjainerja suositun kasittelymenetelma polttgkuva 10). Yksikdaan polttomenetelman
omaavista energiantuottajista ei ludl kiinnostunut oljella kuivitetun hevosenlannan
hyddyntadmisestd  (kuva 10). OlIki oli  kuitenkin  suosituin  kuivikevaihtoehto

biokaasutuslaitoksen omaavilla energiantuottafiklava 10).

Vapaa sana kent?2ss? ol i kirjoitettu seura
hytdyntaa hevosenlantaa polttoaineena luvituksen puolesta. Olemme kuitenkin linjanneet, etta

siitd saadaan paras hyoty, kun sita ennen muuta hyddynnetdan tavalia®ie | | a | ann ol
Jatehuolto

Jatehuoltopatteristoon vastasi yhteensa seitseman toimijaa. Nailla toimijoilla oli kaytdsséan
menetelmid, joissa he hyoddyntavat tai voisivat hyddyntda hevosenlantaa seuraavasti;
biokaasutus (3), kompostointi (5), poltid) ja muu hyddyntamismenetelma (1). Yksi

toimijoista jatti vastaamatta kysymykseen. Toimijat ovat voineet vastata useamman kuin yhden
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vaihtoehdon. Suunnitteld toteutusvaiheessa olevia kasittelymenetelmi&sgraakaineena
voisi hyddyntaa hevosenlta, olivat biokaasutus (2), kompostointi (2), pyrolyysi (1) ja muu

menetelma (2). Yksi toimija jatti vastaamatta kysymykseen.

Kaksi kyselyyn vastanneista jatehuollon toimijoista hyédynsivéat hevosenlantaa toiminnassaan.
Kiinnostuneita hevosenlannan hyotmisesta oltiin energianja lannoitevalmisteiden
tuotannossa seuraavasti; kolmea toimijaa kiinnosti biokaasu + madatysjaannos ja yhta poltto +
tuhka Pelkastaanannoitevalmisteiden tuotannosta (kompostointi) oli kiinnostunut kaksi ja
termisesta kasittgsta (pyrolyysi, kaasutus, torrefiointi) kaksi toimijaa. Mahdollisesti
kiinnostuneita oltiin; biokaasu + madatysjaannos (2), poltto + tuhka (2), poltto (1) ja

kompostointi (2).
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Kuva 10. Energiantuotanto; kiinnostuksenjakautuminenkuivikemateriaalienja kaytdssa

olevan menetelman mukaan























































































