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Suomessa syntyy hevosenlantaa vuosittain noin miljoona m3. Paaasiassa lanta levitetaan
lannoitteena pelloille, mutta hevosten maara kasvaa huomattavasti nimenomaan taaja-
missa, mika lisdd hevosenlannan havittamisen ongelmaa. Lannan monipuolisen hyoty-
kayton tarkeys tulee siis korostumaan tulevaisuudessa entisestaan. Sallittuja energiakay-
ton esimerkkeja ovat lannan kompostoinnin tuottama lampo seka lannasta tuotettu bio-
kaasu. Taman opinnaytetyon oletuksena on, ettd hevosenlanta tullaan tulevaisuudessa
sallimaan myos polttoaineena lampolaitoksissa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittéa hevosenlannan kaytén mahdollisuuksia ja on-
gelmia lammontuotannon polttoaineena Kainuun raviradan alueella. Liséksi tarkoituksena
oli selvittda yleisesti muita hevosenlannan hyotykayton mahdollisuuksia. Tutkimus toteu-
tettiin tekemalla kyselytutkimus raviradan alueen talleille seka laatimalla kannattavuuslas-
kelma hevosenlantaa polttoaineena kayttavalle lampoélaitokselle. Lannan hyodtykayton
muita mahdollisuuksia selvitettiin teoriakatsauksena.

Tulokseksi saatiin 500 kW:n suuruisen lampélaitoksen takaisinmaksuajaksi 11 vuotta.
Saastoja lampolaitoksesta syntyy kayttéveden ja tilojen lammityksen kustannuksien, sekéa
lannanhavityksen kustannuksien poistumisesta. Ongelmaksi koko alueen kattavan lam-
poverkoston luomiseksi syntyi pienempien tallien vahainen energiantarve, seka suuret
etaisyydet toisistaan. Jatkotutkimuksissa tulisi selvittd&d alueen energiatarpeet seka lan-
nantuotannon maarat tarkemmin. Lisaksi tulisi selvittad, miten lanta kayttaytyy sita poltet-
taessa, eli tarvitseeko lantaa kuivattaa tai sekoittaa esimerkiksi hakkeeseen.
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About one million cubic meters of horse manure are being produced in Finland every year.
Most of it is used as a fertilizer. There are a lot more horses in the population centers
nowadays, which increases problems in disposing of the manure. That is why in the future
it is even more important to develop diverse utilization of horse manure. In Finland it is
allowed to use horse manure in producing geothermal heat and landfill. The presumption
of this thesis is that in the future the usage of horse manure as fuel in heat supply systems
is also permitted.

The purpose of this thesis was to find out the possibilities and problems of using horse
manure as a fuel in heat supply system in the area of Kainuu race track. The other aim
was to find out general possibilities of the horse manure utilization. The research was
carried out by conducting a survey at the stables of the area and by doing a profitability
calculation of the heat supply system. The possibilities of the horse manure utilization
were defined as a theory review.

The repayment period of a 500kw heat supply system is 11 years. Savings will build up
from the decreasing costs of heating the facilities and the used water and of disposing of
the manure. The problem of creating a heating network for the whole area is that small
stables do not need much heat and distances between them are long. In further studies
the energy requirement of the area and how the horse manure actually burns in the heat
supply system should be researched more closely. The manure might have to be dried or
mixed with woodchips.

Language Pages 42
Finnish Appendices 2
Key words

horse manure, bioenergy, manure, burning, Kainuu, racetracks




Sisalto

N o o = o | (o 1SRRI 6
I = 10 £ = T PSR PPT 6
1.2 TOIMEKSIANTAJA......ce e e i 7
1.3 Keskeiset KASItteet.........cooeeeie e 8

2 Hevosenlannan hyotykayton mahdollisuudet Suomessa ..........cccceeveeeeeeeeenens 9
2.1 Hevosenlannan tuotanto ...........couvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
2.2 Lannan OMINAISUUAET.........ceeiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e eeeenes 10
2.3 KOMPOSIOINTI ...ceeiiiieiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e eeaanes 11

2.3.1 Lammon talteenotto KOMpOStoINtiproSESSISSa.......uvvvvvvrrrviieiiiiiniiinns 12
2.3.2 AUMAKOMPOSIOINTI.....cceiiiieiiiiie e e 13
2.3.3 TUUDIKOMPOSTOINT ...ttt 14
2.3.4 Talli-Jussi-jarestelmMa...........ccoooee i 16
2.3.5 RUMPUKOMPOSTOMNTI. ...ttt 17
2.3.6 KONttIKOMPOSLOINTI ......cceeeiiiiiiiiie e 19
2.4 BIOKAASULUS ....coeiieeeeeiiiiiie e e e et e e e e e e e e eeaans e e e e e e e eeeeenes 20
2.5 Terminen KAASULUS ..........coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 22
2.6 Hevosenlannan Poltto ..o 23
P2 I = 11 E57= = o = T (o 1 24
2.6.2 ESImerkkejd Muualta ..............euuueueiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaees 25
2.7 Ailemmat tUtKIMUKSEL...........ooviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 27

3 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet ... 29

4 Tutkimuksen toteuttaminen ..........oooviiiiiiiiiieeeeee e 30

5 Tutkimuksen tulokset ja tulkinta ... 31
5.1 Kyselytutkimuksen tUIOKSEL ..........cooveeiiiiiiecee e 31
5.2 Energiantuotanto seka -tarve raviradan alueella..................cccoevvveiinnnnnnn. 33
5.3 Kustannusarvio lampolaitokselle................uiiiiiiieiiiiiccee e, 35
5.4 Kannattavuuslaskelma...............uiiiiiiiiiiiic e 36

6 PONAINIA......cco i 38
6.1 JONtOPAALOKSEL ......ooviiiiiiiiiiiiiie 38
6.2 Menetelman ja toteutuksen arviointi ..........cccccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 39
6.3 Tutkimuksen luotettavuus ja virhemahdollisuudet................ccccooeeeeieenn. 39
6.4 Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimus............cccccvvvviviiiiiiiiiiiii, 40

= 10 (ST = PP 41

Liitteet

Liite 1 Kyselylomakkeen saate

Liite 2 Kyselylomake

Kuvat

Kuva 1 Kainuun raviradan logo

Kuva 2 Hevostiheys Suomessa

Kuva 3 Tuubikompostointia

Kuva 4 Talli-Jussijarjestelméa

Kuva 5 Rumpukompostori Yla-Savon ammattiopistossa

Kuva 6 Aerobinen Fermentori

Kuva 7 Swebo BioTherm -laitteisto



Kuva 8

Kuviot
Kuvio 1
Kuvio 2

Taulukot

Taulukko 1
Taulukko 2
Taulukko 3
Taulukko 4

Hippocon AG:n kerayskontti

Raviradan alueen tallien hevosmaarat
Talleissa kaytetyn kuivikkeen jakaantuminen.

Vuosittainen energiantarve raviradan alueella
Lampolaitoksen investointikustannukset.

Lampolaitoksesta vuosittain syntyvat saastot

Investoinnin takaisinmaksuaika 6 %:n laskentakorkokannalla.



1 Johdanto

1.1 Taustaa

Opinnaytetyoni aihe tulee Kainuun Ravirata Oy:lta. Tarkoituksena on kartoittaa
raviradan alueen mahdollisuuksia polttaa hevosenlantaa biopolttoaineena pien-
polttolaitoksessa saaden siitd lampdenergiaa ja lamminta kayttovetta raviradalle
seka lahialueen talleille. Samalla selvitetaan lahialueen tallien mielenkiintoa lah-
teda mukaan yhteistyohon. Yksi tarkeé osa opinnaytety6ta on myos esitella muut

lannan hyotykaytén mahdollisuudet.

Opinnaytetyon oletuksena on, etta hevosenlannan polttoon koskevaan lakiin tu-
lee l&hivuosina muutoksia, jotka mahdollistaisivat lannanpolton pienemmisséakin
yksikoissa. Oletus perustuu siihen, ettd paaministeri Juha Sipilan hallituksen oh-
jelmassa mainitaan, ettd hevosenlannan kayttd energiantuotannossa sallitaan
(Hallituksen ohjelma 2015). Yhtena vaihtoehtona olisi saada hevosenlanta sivu-
asetuksen mukaiseksi maatalouden sivutuotteeksi, silla nykyisin hevosenlanta
maaritellaan jatelain mukaan jatteeksi. Koska lanta on jatetta, tulee se polttaa
jatteenpolttolaitoksessa tai rinnakkaispolttolaitoksessa. Lannan poltossa tulee
my0Os noudattaa jatteenpolttoasetuksia. (Huovinen, Salminen & Seppanen 2016.)
Jatteenpolttoasetuksen mukaiset polttolaitokset eivat kuitenkaan ole taloudelli-

sesti kannattavia pienemmissa yksikdissa.

Varsinaisen lannanpolton yleinen tutkittavuus on hankalaa, koska Suomessa on
tehty vain muutamia polttokokeita, eikéd varsinaista pidempiaikaista kaytannén
kokemusta ole. Ruotsissa ja Saksassa on muutamia pienpolttolaitoksia, joissa
poltetaan tiettavasti hevosenlantaa. Tarkkaa maaraéa seka kokemuksia on vaikea
saada, koska my6s Ruotsin ja Saksan lainsaddannén mukaan hevosenlannan
polttaminen pienpolttolaitoksissa on laitonta. Yksittaiset polttolaitokset ovat kui-
tenkin saaneet lupia paikallisilta viranomaisilta. (Huovinen, Salminen & Seppéa-
nen 2016.)



1.2 Toimeksiantaja

Kainuun ravirata on vuonna 1975 rakennettu ravirata Kuluntalahdessa, noin 10
km Kajaanista pohjoiseen pain viitostien varrella. Rata on yksi Suomen 19:sta
maakuntaradasta ja siella ajetaan kesaaikaan vuosittain kymmenet ravit. Kilpai-
lutoiminta raviradalla pydrii talkoovoimin ja kainuulaiset hevosystavainseurat ovat

toiminnassa mukana. (Kainuun Ravirata Oy 2016.)

Ymparivuotisesti auki pidetddn kuitenkin raviradan toimisto, sek& toimiston yh-
teydessa sijaitseva ravipuoti. Lisaksi itse ravirata harjoitusalueineen pidetaan
kunnossa lapi vuoden. Rata-alueella ja sen valittomassa laheisyydessa on seit-

seman hevostallia, sisaltéden yli 100 hevosta. (Kainuun Ravirata Oy 2016.)

Vuosina 2006 - 2010 raviradalle tehtiin mittavat remontit. Tuolloin rakennettiin
toimisto-, ravintola- ja tototilat, sekéa 80 valjastuskatospaikkaa. Samalla tehtiin ra-
taremontti, jonka yhteydessa kavioura sai ainoana Suomessa punertavan savyi-

sen pinnan. (Kainuun Ravirata Oy 2016.)

KAVIOURALLA

~ KAINUUN RAVIRATA 1975-2015 ~

Kuva 1. Kainuun raviradan logo (Kuva: Kainuun Ravirata Oy 2016).



1.3 Keskeiset kasitteet

Hevosenlannalla tassa opinnaytetydssa tarkoitetaan hevosen lannan, virtsan

seka kaytetyn kuivikkeen yhdistelmaa.

Hevosenlanta maaritelladn jatteeksi, joten sen polttoa koskee jatteenpoltto-
asetus. Asetuksessa maaratdan vaatimukset polttolaitteistolle seka paastojen
tarkkailulle. Jatkuvia mittauksia vaaditaan mm. typenoksideista, hiilimonoksidista
ja rikkioksidista. Vahintdan kahdesti vuodessa on mitattava myos raskasmetallit,
dioksiinit ja furaanit. (Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta 151/2013.)

Lannanpoltolla tassa opinnaytetydssa tarkoitetaan hevosenlannan kayttéa sel-

laisenaan biopolttoaineena lampodéa tuottavassa polttolaitoksessa.

Sivutuoteasetuksessa sanotaan, etta eldaimisté saatavia sivutuotteita ovat kaikki
eldaimistd saatavat sivutuotteet, joita ei kayteta elintarvikkeina. Tahan kuuluisi
my0s eldimen lanta. Asetus sisaltaa kriteerit sivutuotteiden kaytolle, kasittelylle ja
havitykselle. Asetusta voisi soveltaa myds hevosenlannan polttoon, mutta tois-
taiseksi kriteerit ovat olemassa vain siipikarjan lannan poltolle. (Huovinen, Salmi-

nen & Seppanen 2016.)



2 Hevosenlannan hyo6tykaytén mahdollisuudet Suomessa

21 Hevosenlannan tuotanto

Suomessa on talla hetkelld noin 75 000 hevosta ja talleja on noin 16 000. Hevos-
ten maaran on ennustettu kasvavan Suomessa 90 000 hevoseen vuoteen 2030
mennessa. (Hippolis 2016.) Yksi hevonen tuottaa vuodessa keskiméaarin 12 m?3
lantaa ja poni 8 m? (Valtioneuvoston asetus maataloudesta peraisin olevien nit-
raattien vesiin paasyn rajoittamisesta, 931/2000, liite 2). Vuonna 2014 Suo-
messa muodostui hevosenlantaa yhteensa noin miljoona kuutiota. Suurimmat
hevos- ja lantatihentymat |0ytyvéat padkaupunkiseudulta seka Turun, Tampereen,
Lahden, Jyvaskylan, Vaasan, Oulun ja Kuopion seuduilta. Suomen hevostiheys
on nahtavissa kuvassa 2. (Gronroos, Luostarinen, Nieminen & Saastamoinen
2016.)

Hevostiheys
hevosta/ nelickilometri

Kuva 2. Hevostiheys Suomessa (Kuva: Hippolis 2016).
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Paaasiassa hevosenlanta levitetaan lannoitteena pelloille. Hevosia on kuitenkin
nykyisin paljon myés taajamissa jolloin mahdollisuutta levittaa lantaa omalla pel-
lolle ei valttamatta ole. Kaytdnnossa lanta on pitanyt vieda kaatopaikalle, mutta
vuodesta 2016 eteenpdain kaatopaikoille ei saa enaa vieda biojatetta (Paijat-Ha-
meen Jatehuolto Oy).

Lannan monipuolisen hyotykayton tarkeys siis korostuu tulevaisuudessa entises-
taan. Nykyisen lain sallimia energiakayton esimerkkeja ovat lannan kompostoin-
nin tuottama maalampo tai lannasta tuotettu biokaasu. Hevosenlannan kayttami-
nen sellaisenaan suoraan polttoaineena sellaisenaan on nykyisin kaytannoéssa
mahdollista vain jatteenpolttolaitoksissa tai rinnakkaispolttolaitoksissa. Tallai-
sesta on esimerkkind Fortumin Jarvenp&én lampdvoimala, jossa HorsePower-
konseptissa keratdan lahialueen 80 talliita 1 500 hevosen lannat poltettavaksi.
(Sillanpaa 2016.)

Maa- ja metsatalousministerié kaynnistdd kevaan aikana tutkimushankkeita he-
vosenlannan energiakaytosta. Tutkimustietoja tarvitaan, jotta EU:ssa voitaisiin 1&-
hivuosina kehittdd hevosenlannan hyotykayttoon liittyvaa lainsaadantoa. (Sillan-
paa 2016.)

2.2 Lannan ominaisuudet

Vuositasolla hevonen tuottaa noin 10-12 kg fosforia ja 50-65 kg typpea (Hevos-
tietokeskus 2016). Hevosenlanta sisaltaa erittain paljon energiaa. Kuivikkeen
kanssa yhden hevosen tuottama lanta paivassa sisaltda noin 30 kWh energiaa,
mik& vastaa noin kolmea polttodljylitraa (Bioenergianeuvoja 2016). Kolmen he-
vosen vuosittain tuottamalla lannan energiaméaaralla pystyttaisiin tuottamaan yh-

den omakotitalon vuotuinen l[Ampdenergian tarve (Fortum 2015).

Kuivikkeen osuus lannassa on merkittava ja se on olennainen tekija lannan maa-
rassé seka laadussa. Kuivikkeen kaytdssa ja tyypisséd on paljon vaihtelua. Tal-
leista 42 % kayttaa turvetta, 36 % puupohjaisia kuivikkeita, 13% olkea, 3,9%
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seoksia, 3,6 % olkipellettia ja muita kuivikkeita kayttaa 1,2 %. Lannan peltokayt-
toon ja biologisille prosesseille soveltuvat parhaiten turve ja olki. Naista turve si-
too hyvin nestetta ja typped. Puupohjaiset kuivikkeet eivat puolestaan sovellu
peltokayttéon tai biologisiin prosesseihin. Ne ovat kuitenkin sopivia lannan polt-

toon ja muihin termisiin prosesseihin. (Gronroos ym. 2016.)

Hevosenlannan kuiva-ainepitoisuus on noin 30-40 % ja purulantaseoksen koko-
naislampoéarvo on 3,02 kWh/kg. Pelletin [ampo6arvoon 4,7 kWh/kg verrattuna se
on melko matala. Matala lampdarvo johtuu purulantaseoksen suuresta kosteus-

prosentista. (Kauppinen 2005.)

2.3 Kompostointi

Hevosenlannan kompostoinnin tarkoituksena on parantaa lannan ominaisuuksia
ja hyddynnettavyyttd maanparannusaineena. Kompostoinnin aikana lannan hy-
gieeninen laatu paranee, koska silloin tuhoutuvat loiset, karpasen munat ja rikka-
kasvien siemenet. Samalla lannan mikrobiologiset, kemialliset ja fysikaaliset omi-
naisuudet paranevat, koska kompostoinnin yhteydessa hyddyllisten mikrobien ja
bakteerien kasvu lisdantyy, pH tasaantuu ja ravinteet stabiloituvat. Taman lisaksi
lannan tuottama haju seka lantatilavuus pienenevat. Tama edistaa lannan me-
nekkid, koska lannan kaytettavyys peltoviljelyssa seka puutarhoissa parantuu.
(Inno-Equine-hanke 2013.)

Kompostoimisprosessissa orgaaninen aines hajoaa hapellisissa olosuhteissa
pienelididen avulla tuottaen samalla lampodd. Kompostin lampdtila voi nousta
+60-70 °C:een. Prosessin onnistumiseen vaikuttavat olennaisesti happi, kosteus,
lampdtila, pH seka hiilen ja typen suhde (C:N). Hevosenlanta yksindan ilman kui-
vikkeita on kompostoitumiseen optimaalinen, koska sen hiili-typpi suhde on 30:1

ja kosteuspitoisuus 60-70 %. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Lannan kompostoitumisominaisuuksia heikentaa kaytettava kuivike. Kuivikkeen
osuus voi lannassa olla jopa 80 %, joten kaytettavalla kuivikkeella on suuri mer-

kitys. Turve on hyva kuivike kompostoitumisen kannalta, koska se sitoo parhaiten
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liukoista typpea sekéa nesteitd. Turpeen ja oljen hiili-typpisuhde on noin 50-90:1.
Puupohjaiset kuivikkeet puolestaan heikentéavat prosessia, koska niiden hiili-typ-
pisuhde on jopa 450-900:1. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Kompostointiprosessia haittaavia tekijoitd ovat typen ja kosteuden puute seka
massan tiivistyminen. Talvella lampdtilan laskeminen vaikeuttaa hajottajapieneli-
Oiden toimintaa, koska ne toimivat parhaiten yli 20 °C lampétilassa. PH puoles-

taan tuottaa harvoin ongelmia. (Inno-Equine-hanke 2013.)

2.3.1 Lammon talteenotto kompostointiprosessissa

Mantsalainen talli Pinewood Stables kayttaa hyvakseen lannan kompostoitumi-
sen yhteydessa syntyvaa lampoa. Tallissa kaytetaan kestokuivikepohjaa. Karsi-
noiden lattiat on rakennettu kaytavan lattiaa matalammalle, jotta hevosenlantaa
mahtuu kertymaan siihen kolmen kuukauden tyhjennysvélin verran. Tyhjen-

nysten valissa karsinoihin lisdtdan vain puhdasta olkea. (Taipale 2011.)

Tyhjennys tapahtuu avaamalla karsinoiden vdliseinat ja tyontamalla lanta suo-
raan lantalaan bobcatin avulla. 15 karsinan tallissa tyhjennykseen kuluu aikaa 6-
8 tuntia. Yksi tyhjennys maksaa noin 400 euroa, mika tekee koko vuoden tyhjen-
nyksien kustannukseksi 1 600 euroa. Tallin omistaja Tiina Ahlqgvist arvioi, etta
jokapdivainen karsinoiden puhdistaminen maksaisi moninkertaisesti enemman.
Samalla saastetadn tybaikaa kaytettavaksi itse hevosten kanssa tydskentelyyn.
(Taipale 2011.)

Tallilla on mitattu jopa +60 asteen lampdtiloja kestokuivikkeen pohjasta. Karsi-
noiden lattian alla kiertda vesi, joka keraa lammon karsinoiden pohjasta ja siirtda
sen lammittdmaan sosiaalitilojen lattioita. Lattialamp6 on saatu parhaimmillaan
nousemaan 25 asteeseen. Ahlgvist arvioi, ettéa lampotehoa saataisiin nostettua
kayttamalla varsinaista lattialammitysputkea, seka jattamalla se lahemmaksi lat-

tian pintaa. Lisdksi han kayttaisi glykolia veden sijasta. Talli lattialammityksineen
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on rakennettu vuonna 2004. Lammitysjarjestelma on ollut varma ja paloturvalli-
nen, eiké se rakennettaessa ole maksanut kuin vesiputkien ja kiertovesipumpun
verran. (Taipale 2011.)

Lantalassa hevosenlanta jatkaa kompostoitumista jopa yhdeksén kuukautta. Sen
jalkeen lantaa kaytetaan omilla ja naapurin viljelmilla. Ahlgvist viljelee 35 hehtaa-
rilla padasiassa luonnonmukaista hevosenheinda. (Taipale 2011.)

Myds Sakun talli Tuusulassa hyddyntaa lannan kompostoitumisesta syntyvaa
lampda. Sosiaalitilojen lattian lisaksi lammitetaan myo6s kayttovesi. Sakun tallissa
on 44 karsinaa seka noin 500 m? kokoinen avolantala. Lantalan alle on asennettu
kaksi vesiputkistopiiria, mista putket kiertavat sisélle. Kiertoveden lampdétila on
pysynyt keskimaarin noin +30 asteessa. Tallin omistaja arvioi kiertoveden lam-
potilan pysyvan kuitenkin jopa +50 asteessa, jos kuivikkeena kaytetddn turvetta
eika keli ole sateinen. liman vaihtoehtoista lammitysté talli parjaé huhti-lokakuun

ajan. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Investointikustannuksia syntyi vesiputkiston rakentamisesta, raudoitusverkosta
seka lamminvesivaraajan hankkimisesta. Lammitysjarjestelméa on toiminut hyvin
ja se on ollut huoltovapaa. Vesikiertopiireja olisi kuitenkin voinut omistajan mu-
kaan rakentaa lantalan alle useamman, jotta yksi piireista voisi olla paalla lanta-
laa valilla tyhjennettaessakin. Liséksi osa putkista olisi pitanyt sijoittaa koneelli-
sen lannanpoiston lantakanavan suuaukolle, jossa lampdotila on kokoajan korkea.
(Inno-Equine-hanke 2013.)

2.3.2 Aumakompostointi

Suomessa ja Ruotsissa tavallisin tapa kompostoida on lannan aumaaminen lan-
tapatteriin. Valiaikaisesti lantapatterin voi perustaa pellolle, mutta parhaiten se
onnistuu erillisella asfaltoidulla kentalla. Siita valumavedet voidaan kerata viema-
riin ja kompostin riittava ilmastus pystytdan varmistamaan esimerkiksi kaanta-

malla lantaa etukuormaajan avulla. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Aumakompostoinnin haasteita ovat riittavan ilmastuksen sek& kosteuden varmis-

taminen. Auman eri osien vaihtelevien olosuhteiden takia kompostoituminen on
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epataydellista. Lannan levittaminen kuivikekerroksen paalle auttaa tehostamaan
ilImastusta. Eloperaisen materiaalin lisddminen lannan sekaan puolestaan tehos-
taa kompostointiprosessia, silla pelkka hevosenlanta voi olla huonosti kompos-
toituvaa suuresta kuivikepitoisuudesta johtuvan kuivuuden vuoksi. Optimaalinen

kosteus kompostiaumalle on 55-70 %. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Kompostoitava kasa on hyva peittaa turpeella, oljilla tai muulla hengittavalla peit-
teelld, jotta kompostointi tehostuu ja ravinnehavikki pienenee. Ravinteita huuh-
toutuu helposti sadevesien mukana, ja lisdksi ilmaan vapautuu ammoniakkiyh-
disteita. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Perustamisen jalkeen kompostin lampétilaa ja lahoamisprosessia taytyy seurata.
Lampétilan pitaisi olla +35-45 astetta noin viikko perustamisen jalkeen. Varsinai-
sen aktiivisen kompostoinnin jalkeen lantaa tulee vield jalkikypsyttda puolesta
vuodesta vuoteen. Hevosenlantaa kompostoidaan erillisilla kompostikentilla 1a-
hinnd kaupunkien ja muiden isompien yritysten toimesta. (Inno-Equine-hanke
2013))

2.3.3 Tuubikompostointi

Tuubikompostoinnissa lanta pakataan syottolaitteen avulla mustaan ja tiiviiseen
muovituubiin (kuva 3), joka on halkaisijaltaan noin 1,5-2 metrid ja pituudeltaan
useita kymmenia metreja. Muovi edesauttaa yllapitamaan riittavan kompostointi-
lampdtilan ja estaa ravinnevalumat seké hajuhaitat. Lisaksituubi on hygieeninen,
eika se vaadi pysyvia rakenteita. Sen voi asettaa minne tahansa tasaiselle maa-
alustalle, koska valuma-allasta tai tiivista pohjaa ei vaadita. (Inno-Equine-hanke
2013.)

Kompostoitumista tehostetaan puhaltamalla ilmaa tuubissa sijaitsevan salaoja-
putken lapi. Lantamassan sisainen lampdtila nousee kompostoinnin aikana 40-
60 asteeseen. Kompostointiaika riippuu kaytetysta kuivikkeesta, mutta on

yleensa puolesta vuodesta vuoteen. Materiaali muuttuu kompostoinnin aikana ta-
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salaatuiseksi, hygieeniseksi ja hajuttomaksi. Lisaksi lantatilavuus pienenee kol-
masosaan. Hevosenlannan lisaksi tuubikompostointi soveltuu kananlannan seka

biojatteen kompostointiin. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Tuubikompostointiin tarvittava konekalusto on kallista. Kertakayttdisen tuu-
bimuovin lisaksi menetelmaéan tarvitaan tuubinpakkauslaite, vahintaan 85 kW
traktori voimanlahteeksi pakkauslaitteeseen seka traktori etukuormaajalla, jotta
lanta saadaan syotettya pakkaajaan. Kalliiden investointien takia tuubikompos-
tointi voi olla kannattavaa isommille tallikeskittymille seka urakoitsijoille. (Inno-
Equine-hanke 2013.)

Suomessa Aimo Kortteen Konepaja Oy Ylivieskassa valmistaa lannanpakkaus-
laitetta, joka soveltuu tuubikompostointiin. Murska Biopacker -niminen laite on
arvoltaan noin 30 000 €. Muovituubit maksavat 354 €/kpl. Ne ovat halkaisijaltaan

2 m ja pituudeltaan 60 m ja niihin mahtuu noin 180 m3 kompostoitavaa tavaraa.
(Inno-Equine-hanke 2013.)

Kuva 3. Tuubikompostointia (Kuva: Inno-Equine-hanke 2013).

Ensimmaisend Suomessa hevosenlantaa alkoi tuubikompostoida Knehtilan tila
Hyvinkaalta vuonna 2005. Lannat tila saa viidelta I&hialueen tallilta siirtolavoissa.

Yhteensa niisséd on noin sadan hevosen lannat. Yhteen muovituubiin mahtuu noin
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240 m?® lantaa ja sen annetaan kompostoitua vahintaan puolen vuoden ajan.
Kompostoitu lanta kaytetdan oman tilan luonnonmukaisesti viljeltaville viljakas-

veille. (Inno-Equine-hanke 2013.)

2.3.4 Talli-Jussi-jarjestelméa

Termosuoja Talli-Jussi on lannanpakkausjarjestelméa, jossa maahan upotetaan
sdilio muovisella vaihdettavalla suursékilla. Sailiosta on maanpéaalla nakyvissa
vain kansiosa (kuva 4). Lantavarasto on siisti, huomaamaton ja vie vahan tilaa.
Liséksi kannen ansiosta se on hajuhaitaton, ravinnetappioton seka suojassa

hyonteisiltd ja haittaeldimilta. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Sakissa voidaan varastoida, kompostoida ja kuljettaa lantaa. Kun séakki on tayt-
tynyt, nostetaan se ulos sailiésta ja vaihdetaan tilalle uusi. Sdkkien mahdolliset
koot ovat 2,5 m3, joka painaa tayteta noin 700 kg, seka 3,6 m?3, joka painaa tay-
ten& puolestaan 1 500 kg. Jarjestelma sopii siis myds pienille talleille. Isommat
tallit tarvitsevat useampia yksikoita. Valmistajan mukaan neljan hevosen talli tar-
vitsee viisi sakkia, jotta lantahuollon pydrittdminen sujuu normaalisti. Sakkien
vaihtoon ja siirtdmiseen vaaditaan traktoria tai muuta kalustoa. Pienimman jar-
jestelméan hinta on noin 3 800 € ja isomman 4 600 €. Itse sakit ovat uudelleen-
kaytettavia ja niiden hinta on 110-115 € riippuen sékin koosta. Jarjestelmaa myy-

vat Tmi Jukka Harjula sekéd Wassis Oy. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Kuten muissakin kompostointimenetelmissa, kompostoitumisnopeus riippuu kay-
tetysta kuivikkeesta seka lampétilasta. Sailiosta poistamisen jalkeen lannan kom-
postointia voidaan jatkaa sékeissa. Kesalla lannan kompostoituminen kestaa sa-
kissa noin kaksi kuukautta, mutta syksylla se on hitaampaa ja talvella kompostoi-

tuminen voi pysahtya kokonaan. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Kayttokokemukset ovat olleet padasiassa positiivisia. Jarjestelma on todettu kes-
tavaksi ja helpoksi, eika valumia ole syntynyt. Haasteena on ollut paikallisten vi-

ranomaisten vaihteleva suhtautuminen jarjestelmén kayttoon. Osa kunnista ei ole
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antanut lupaa jarjestelman kayttéon, kun taas osissa kunnista on suhtauduttu jar-

jestelméaan erittain positiivisesti. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Kuva 4. Talli-Jussi-jarjestelmé (Kuva: Inno-Equine-hanke 2013).

2.3.5 Rumpukompostointi

Rumpukompostorin avulla lannan kompostoitumista nopeutetaan ilmastus- ja
lampdovaikutuksen avulla. Kompostori on vaaka-asentoinen sylinterimuotoinen ja
putkimainen sdilio, jonka tarkoituksena on pyorid vaaka-akselinsa ympari sekoit-
taen samalla sisalla olevaa massaa. Kompostoinnin aikana aineksen oikeaa kos-
teutta ja lampoétilaa sdadelldén ottamalla rumpuun ilmaa rummun pé&atylaippojen

kautta, seka sdatamalla rummun pyorimisnopeutta. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Rumpukompostoreita on olemassa erikokoisia aina teollisuuskokoisista pieniin
kotitalouksien biojatteen kompostoreihin. Hevosenlannan kompostoimiseen kay-
tettavat rummut ovat 30-77 m?kokoisia. Niissa kasitellaan lantaa keskiméaarin 7-
10 paivad. Kompostorin koko seka kaytetty kuivikemateriaali vaikuttavat kompos-
tointiaikaan, mutta lantaa on aina jalkikompostoitava rumpukompostoinnin jal-

keen viela noin kolme kuukautta. (Inno-Equine-hanke 2013.)
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Rumpukompostori itsessaan kuluttaa sahko&, mutta prosessissa syntyva lampo-
energia voidaan kayttdd hyodyksi lammitysjarjestelmissd. Muita rumpukompos-
toinnin etuja ovat laitteen helppohoitoisuus ja nopeus, seka valmiin aineksen ta-
salaatuisuus ja hygieenisyys, silla prosessi tuhoaa taudinaiheuttajat ja rikkakas-
vit. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Rumpukompostorit ovat kalliita hankittavia. Esimerkiksi 30 m® kompostori mak-
saa 60 000 €. Lisaksi tarvitaan lampderistetty sisatila, jotta kompostori toimii kun-
nolla. Alkuinvestointien suuruuden takia rumpukompostori soveltuukin paremmin
suurempiin talleihin tai hevoskeskittymiin. Muita haittapuolia rumpukompostoin-
nissa on suuri tydmaara alkuasennuksissa ja saattjen kohdilleen saamisessa.
Liséksi rummusta aiheutuu melua eikéa sinne voi laittaa olkea tai korsirehuja, ett-

eivat ne kietoudu ruuveihin ja aiheuta ongelmia. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Yla-Savon ammattiopistossa on otettu vuonna 2013 kayttdon rumpukompostori.
Kompostorin on toimittanut Biofacta Oy, jonka toimesta hoidettiin myds asennus
ja testaus. Kompostorin toiminnasta opistolla vastaa kiinteistbnhoitaja. Prosessia
valvotaan paivittain tarkistamalla sy6tetyn lannan maara, seka pitamalla kirjaa
kayntitunneista, lampotiloista seka syotetyistéa materiaaleista. Kaikki 936 m? lan-
taa, jota opiston 79 hevosta tuottavat, kasitellaan rumpukompostorissa. Kuivik-
keena on kaytetty pd&asiassa hyvin kompostoituvaa turvetta, mutta jos turvetta
ei ole saatavilla, kaytetaan myos kutteria. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Kompostorin pituus on 15 metria, korkeus 3,5 metria ja tilavuus 75 m3. Kompos-
torille on rakennettu erillinen tila yhden tallin yhteyteen (kuva 5). Lanta tuodaan
kompostoriin suoraan talleista kottikarryilla tai pienkuormaajalla ja sy6ttd tapah-
tuu hydraulisella kuljettimella. Lantaa pystytaan kasittelemaan noin 40 m? vii-
kossa. Lanta pyorii kompostorissa 7-10 paivaa ja rummun kierros kestaa noin 20
minuuttia. Optimaalinen tayttdbaste on 50-60 % ja toiminta-aika pystytaan ajasta-
maan. Lampdétila nousee prosessin aikana +50—60 asteeseen. Olosuhteita voi-
daan muuttaa séatelemalld ilman maaraa kompostorin kahdella puhaltimella,
jotka sijaitsevat sisdan- ja ulostulossa. Kompostoitunut lanta tyhjennetaan rum-

musta ruuvikuljettimella lannan vélivarastoon. Valivarastosta lanta kuormataan
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traktorin perakarryyn ja kuljetetaan jalkikypsytysvarastoon. (Inno-Equine-hanke
2013))

| '., £ < :-- 4 , d
Kuva 5. Rumpukompostori  Yla-Savon ammattiopistossa (Kuva: Inno-
Equine-hanke 2013).

2.3.6 Konttikompostointi

Konttikompostointi on samalla tavalla aktiivinen kompostointijarjestelméa kuin
rumpukompostointikin. Sen tarkoituksena on hygienisoida ja saada kompostoi-

tava materiaali tasalaatuisemmaksi. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Ruotsalainen yritys TM Grandin myy tsekkilaista Aerobinen Fermentori — kontti-
kompostointijarjestelmaa (kuva 6). Kontissa voidaan kasitella paivassa jopa 300—
500 hevosen tuottamat lannat. Hevosenlanta sydtetadn ensin sekoitusvainuun,
jotta rakenne saadaan tasaiseksi. Vaunuun voidaan lisatd myds muuta biojatetta

esimerkiksi kuitu- tai vesipitoisuuden muuttamiseksi. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Sekoituksen jalkeen hevosenlantaseos siirretddn aerobiseen fermentoriin, jossa
on eristetty saili6 ilmastuspylvailla seka lampaotilanilmaisimilla. Kompostoimispro-

sessi kestaa kaksi paivaa kontissa ja viisi viikkoa jalkikypsytystilassa. Lopullisen
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tuotteen vesipitoisuus on 20-30 %. Jos lopputuotteena halutaan polttoainetta tai
kuiviketta, kestdd prosessi nelja paivaa. Kontissa kompostoitu 70 °C materiaali

jaéhtyy ympariston lampdétilaan tdssé ajassa. Kuivatus-prosessissa syntyneen

polttoaineen lampoéarvo on 2,8 MWh/kg ja sen kosteuspitoisuus on 20-30 %.
(Inno-Equine-hanke 2013.)

Kuva 6. Aerobinen Fermentori (Kuva: TM Grandin 2016).

2.4 Biokaasutus

Lannan biokaasutuksessa eli madatyksessa eloperaiset materiaalit hajoavat mik-
robien avulla. Prosessi tarvitsee onnistuakseen hapettoman tilan, riittdvan kos-
teuspitoisuuden seka sopivan lampdtilan, ravinteet ja pH:n. Sopivia raaka-aineita
ovat esimerkiksi lanta ja lietteet, peltobiomassat, kasvintuotannon jatteet seka
ymparistonhoidolliset kasvit. Biokaasulaitoksessa prosessista saadaan kaasua
esimerkiksi polttoaineeksi. Kaasu varastoidaan suurissa kuvuissa. Lisaksi laitok-
sissa voidaan jalostaa sahkoda seka lampda. Jaljelle jaava madatejaannos sisal-
taa ravinteita seka orgaanista ainesta ja se voidaan hyddyntaa lammon- ja sah-
kontuotantoon tai kayttaa lannoitteena. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Biokaasutuksen lopputuotteena syntyy biokaasua sek& madatysjatetta. Biokaa-
susta noin 60 % on metaania ja noin 40 % hiilidioksidia. Madatys voi tapahtua
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marka- tai kuivaprosessin, eli kuivamadatyksen, keinoin. Mark&prosessin etuina
ovat hyva kaasuntuotto seka prosessin vakaus. Materiaalin kuiva-ainepitoisuu-
den tulee olla noin 5-15 %. Kuivaprosessissa materiaalin kuiva-ainepitoisuus voi
vaihdella valilla 25-50 %. Hevosenlanta soveltuu parhaiten kaytettavaksi kuiva-
madatyksesséd, koska sen kuiva-ainepitoisuus on noin 35 %. Naudanlannan
kuiva-ainepitoisuus puolestaan on 10 % ja sianlannan 7 %, joten ne sopivat pa-
remmin markaprosessiin. Lanta sopii yleisesti hyvin biokaasutukseen, koska se
siséltda paljon mikrobien tarvitsemia ravinteita. Kaytetylla kuivikkeella on paljon
merkityst&, silla mikrobit eivéat pysty hajottamaan puupohjaista materiaalia. Paras
kuivike biokaasutukseen on turve tai olki. Biokaasulaitokset maksavat noin
250 000 € yloéspain, joten ne soveltuisivat 1ahinna isojen hevoskeskittymien kayt-

téon. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Suomessa ei ole hevosenlannalle sopivaa biokaasureaktoria muualla kuin Maa-
ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen, MTT:n, koekayttssa. Koemateriaalina
on kaytetty hevosenlantaturveseosta, johon on lisétty lehméanlannan madatys-
jddnnosta. Jos biokaasua halutaan kayttda kaasumoottorin polttoaineena, tulee
sen metaanipitoisuuden olla yli 50 %. MTT:n kokeissa on hevosenlannan tuotta-
man biokaasuseoksen metaanipitoisuudeksi saatu 46 %, mutta sité voidaan nos-
taa esimerkiksi lisaamalla lannan sekaan nurmisilppua tai kotitalouksien bioja-
tetta. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Myds Ruotsissa pelkalla hevosenlannalla toimivia biokaasulaitoksia on vain muu-
tamissa tutkimusprojekteissa. Sotasens Naturbruksgymnasiumin kokeessa on
kaytetty haketta ja olkea sisdltavaa hevosenlantaa. Tuotantoon kaytetaan noin

60-100 hevosen tuottamaa lantaa. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Hyvana puolena tutkijoiden mukaan hevosenlantahakeseoksessa on ollut sen
helppo kasitteleminen laitoksessa. Se ei sisalla paljon olkea tai muuta karkeaa
materiaalia, joka voisi aiheuttaa ongelmia esimerkiksi pumppujen toiminnassa.
Haittapuolina tutkijoiden mukaan ovat ei-toivotut jadnnokset ja sora, seka lannan
kalliit kuljetuskustannukset, koska hevosenlanta ei tuota paljoa kaasua tonnilta.
Yhtena ongelmana on ilmennyt myos vaikeus saada tuotantoon mukaan tar-

peeksi suuria hevostalleja. (Inno-Equine-hanke 2013.)
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Ruotsissa ongelmana pienempien yksikdiden kannattavuudessa on lannan hy-
gienisoimisen pakko. Jotta madattaa saisi yli kolmen eri tallin hevosenlantaa, tu-
lisi lanta hygienisoida ennen kaasutusta. Se tarkoittaa yleensa aineksen kuumen-
tamista tunnin ajan yli 70 asteessa, mika vaatii erittain kallista jarjestelmaé. Siksi
biokaasulaitos soveltuisi vain isojen tallien yhteiseen kaytt66n. (Inno-Equine-
hanke 2013.)

25 Terminen kaasutus

Vuonna 2013 astui voimaan uusi jatteenpolttoasetus, jonka mukaan jatteenpolt-
tovaatimuksia ei enaa sovelleta kaasutus- ja pyrolyysilaitoksiin. Tamé& mahdollis-
taa kaasutuksen myo6s pienemmissa yksikdissa. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Kaasutuksessa polttoainetta poltetaan ali-ilmalla, milloin kaikki palava aines ei
paase hapettumaan. Paaasiassa hiilimonoksidia ja vetya sisaltava tuotekaasu
syntyy, kun polttoaineen poltossa syntyvat palavat kaasut eivat paase kokonaan
hapettumaan. Tuotekaasun siséltd seka syntyva reaktio riippuu kaytetysta polt-
toaineesta. Koska hevosenlannan kosteusprosentti on suurempi kuin 50 %, tar-
vitsee sita kuivattaa ennen kaasuttamista. Nain varmistetaan hyvalaatuinen tuo-
tekaasu. Kaasutusprosessi alkaa samalla tavalla kuin polttaminen. Aluksi poltto-
aine lammitetadn kuivumislampdétilaan, jonka jalkeen alkaa pyrolyysivaihe. Siina
haihtuvat aineet pyrolysoituvat, eli kaasuuntuvat, ja palavat polttoaineen pinnalta.
Kiinte& polttoaine muuttuu kaasu- ja tervamaiseen muotoon, jonka jalkeen jaan-

nashiili viela palaa ja kaasuttuu. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Kaasutuksessa tarkeinta riittavan palamisen aikaansaamiseksi on happi. Sita
tuodaan kaasuttimeen joko ilman mukana tai puhtaana happena. Puhdas happi
aikaansaa lampoarvoltaan korkeampaa tuotekaasua. Puhtaalla hapella tuotetun
kaasun lampdarvo on noin 10-12 MJ/Nm? kun ilmalla tuotetun kaasun lampdarvo

on vain 6 MJ/Nm3. Puhtaalla hapella saadaan siis lahes kaksinkertaisesti suu-
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rempi lampdarvo. Lampdarvoa alentaa ilman mukana tuleva typpi. Reaktorin lam-
potilaa sdadelladn haluttuun arvoon saatamalla polttoaineen ja ilman tai hapen
suhdetta. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Savonia-ammattikorkeakoulun Heinapaali—esiselvityshankkeessa on tutkittu he-
vosenlannan soveltuvuutta termiseen kaasutukseen. Siind kaytettiin kuiva-ai-
nepitoisuudeltaan 43,5 % purulantaseosta ja vertailumateriaalina kaytettiin puu-
pellettida. Tutkimuksessa havaittiin, etta hevosenlannan ja puupelletin kaasuuntu-
minen oli teknisesti seké& toiminnallisesti hyvin samanlaista. Kummastakin syntyi
lian tiivis patja kaasuttimelle, mutta puupelletti oli kuitenkin kaasuttimelle sopi-

vampi materiaali. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Mittaustulosten perusteella hevosenlanta hapettui prosessissa pidemmalle kuin
pelletti. Lannan tuotekaasulla oli korkeampi happi-, hiilidioksidi- ja hiilimonoksidi-
pitoisuus seka matalammat rikki- ja THC-pitoisuudet kuin vertailumateriaalien

tuotekaasuilla. (Inno-Equine-hanke 2013.)

Ruotsissa on kehitetty laitteita juuri lannan kaasuttamiseen. Naissa laitteissa polt-
toaine ensin kaasutetaan ja syntynyt kaasu poltetaan myéhemmin. Hinnaltaan ne
ovat 15-20 % suurempia kuin tavalliset hake- tai pellettivoimalat. Hinta on kui-
tenkin huomattavasti alhaisempi kuin jatteenpolton vaatimukset tayttava voimala.
Ruotsissa lannan kaasutukseen soveltuvat voimalat ovat saaneet EU-tukia.
(Inno-Equine-hanke 2013.)

2.6 Hevosenlannan poltto

Hevosenlannan kosteus vaikuttaa olennaisesti lannasta saatavaan energian
maaraan. Energiantuotannossa lannan kosteusprosentin tulisi olla 30-50 %. Pal-
jon kosteampaakin lantaa voidaan polttaa rinnakkaispoltossa esimerkiksi hak-
keen kanssa. Poltossa happea on oltava kaytettavissé runsaasti, jotta taydellinen
palaminen on mahdollista. Polton yhteydessé ravinteet hapettuvat ja rikastuvat
tuhkaan. Tuhkaa voidaan kayttdd maatalouden lannoitteena. (Gronroos ym.
2016)
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Kaytannossa hevosenlanta tulisi siis kuivattaa, sekoittaa energiarikkaamman or-

gaanisen materiaalin kanssa tai pelletdida, jotta polttaminen olisi mahdollista.

2.6.1 Lainsaadanto

Jos lanta on tarkoitettu poltettavaksi, kaatopaikalle tai biologiseen laitokseen, so-
velletaan siihen elainsivutuoteasetuksen mukaan EU:n ja jAsenmaiden jatelain-
saadantoa. Talloin kyseessa on jate, jonka kasittelyyn tarvitaan ymparistolupa.
Hevosenlannan polttoa koskee siis jatteenpolttoasetus. (Huovinen, Salminen &
Seppénen 2016.)

Jatteenpolttoasetusta (151/2013) sovelletaan jatteenpoltto- ja jatteenrinnakkais-
polttolaitokseen, jossa poltetaan kiinteaa tai nestemaista jatetta. Jatteenpoltto-
asetuksen mukaan jatteen polttamisessa on noudatettava ymparistonsuojelula-

kia (86/2000), jatelakia ja jatteenpolttoasetusta seka ymparistéluvan maarayksia.

Jatteenpolttoasetuksessa (151/2013) on asetettu tiukkoja vaatimuksia muun mu-
assa polttolaitteistolle seka paastdjen tarkkailulle. llmaan johdettaville paastoille
on tehtava jatkuvat mittaukset typenoksideille (NOx), hiilimonoksidille (CO), or-
gaanisen hiilen kokonaisméaaralle (TOC), suolahapolle (HCI), fluorivedylle (HF),
rikkidioksidille (SO2) seka hiukkasten kokonaisméaaralle. Jatkuvat mittaukset on
tehtava myos lampdtilalle palamiskammion sisaseindmén laheisyydessa seka
savukaasujen happipitoisuudelle, paineelle, lampdtilalle seka vesinoyrysisallolle.
Lisdksi vahintddn kahdesti vuodessa on suoritettava mittaukset raskasmetal-
leista, dioksiineista sek& furaaneista. (Valtioneuvoston asetus jatteen polttami-
sesta 151/2013.)

Sivutuoteasetuksessa sanotaan, ettd elaimista saatavia sivutuotteita ovat kaikki
elaimistd saatavat sivutuotteet, joita ei kayteta elintarvikkeina. Tahan kuuluisi
myos elaimen lanta. Asetus sisaltaa kriteerit sivutuotteiden kaytolle, kasittelylle ja
havitykselle. Sivutuoteasetus antaa mahdollisuuden polttaa lantaa energian lah-

teena tavanomaisessa polttolaitoksessa, mutta edellytyksena on, etté poltolle on
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asetettu kriteerit komission asetuksessa 142/2011. Asetusta voisi soveltaa myods
hevosenlannan polttoon, mutta toistaiseksi komissio on asettanut kriteerit vain
siipikarjanlannan poltolle. Komission pitkan aikavalin tavoitteena on ollut asettaa
kyseiset kriteerit my6s hevosenlannan poltolle. Naiden kriteerien asettaminen va-
pauttaisi hevosenlannan polton mahdollisuuden myés tavanomaisiin polttolaitok-

siin. (Huovinen, Salminen & Seppanen 2016.)

2.6.2 Esimerkkejd muualta

Ruotsissa lannan polttoon on saatu yksittaisia lupia kunnan ymparistoviranomai-
silta. Ruotsalainen Swebo Bioenergy -yritys on myynyt yli 22 hevosenlannan polt-
toon sopivaa Swebo BioTherm -laitteistoa (kuva 6). Swebon voimalat ovat 15-
20% tavallista voimalaa kallimpia. Swebo Bioenergyn toimitusjohtaja Mikael
Janssonin mukaan jokainen Swebon laitos on seitseméssa vuodessa maksanut
itsensa takaisin. (Myllymaki, Sarkijarvi, Karppinen, Kumpula & Virkkunen 2014,
21-31). Kyseisella kattilalla voidaan polttaa hevosenlantaa, jonka kosteuspitoi-
suus on 50 %. Kattiloita on saatavilla 80-1 000 kW kokoluokkina. (Swebo Bio-
energy 2016.)
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Kuva 7. Swebo BioTherm -laitteisto (Kuva: Swebo Bioenergy 2016).

Yksi tallainen esimerkki on Haggebylunds Gardin kaksi tallia. Siella hevosenlan-
taa poltetaan kahdessa vaiheessa. Ensin hevosenlanta kaasutetaan ja toisessa
vaiheessa kaasu poltetaan. Polttoaineena toimii hevosenlannan, kutterinpurun
seka pelletin sekoitus. Talla menetelmalla lampiaa kaksi tallia, toimisto seka kayt-
tovesi. (Myllymaki ym. 2014. 21-31.)

Myos Timran ratsastuskeskuksen rakennukset lammitetddn hevosenlannasta
saatavalla lampoenergialla. Polttolaitoksen investointikulut olivat noin 300 000
euroa ja laitoksen on valmistanut Swebo Bioenergy. Laitoksen takaisinmaksu-
ajaksi on laskettu noin 10 vuotta. (Myllymaki ym. 2014. 21-31.)

Menhammerin oritila Ruotsissa kayttdd 30 hevosen lannasta syntyvan polt-
toenergian lammitykseen seka viljan kuivatukseen. Lantaa sekoitettiin aluksi hak-

keen kanssa, mutta se ei ole enaa tarpeellista. Lanta kuljetetaan ensin lantalasta
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sekoittimeen, joka sekoittaa seké leikkaa lannan. Sekoittimesta lanta siirtyy au-
tomaattisesti viereiseen varastoon, josta se syoOtetdan Swebon polttokattilaan.
(Inno-Equine-hanke 2013.)

Kun ruotsalaiseen polttolaitokseen lanta laitetaan sellaisenaan, saksalaiseen ver-
sioon lanta briketdida&n. Briketointi perustuu siihen, etta puristettua hevosenlan-
taa- ja kuiviketta ei luokitella jatteeksi vaan polttoaineeksi. Nain lannanpolttoon
on saatu lupia. Oekotherm on yksi esimerkki valmistajista, jotka valmistavat kui-
vatun ja pelletéidyn hevosenlannan polttoon soveltuvia polttokattiloita. Saksalai-
nen Hippocon AG on kehitellyt kerayskontin (kuva 8), johon se keraéa hevosen-
lantaa. Kerayksen ja esikasittelyn jalkeen hevosenlanta pelletdidaan. (Myllymaki
ym. 2014. 21-31.)

Kuva 8. Hippocon AG:n kerayskontti (Kuva: Hippocon AG 2016).

2.7 Aiemmat tutkimukset

Piia Kauppinen on tehnyt vuonna 2005 Jyvaskylan Ammattikorkeakoulussa opin-
naytetyon "Hevosenlannan hyotykayton mahdollisuudet”. Tydssaan Kauppinen
teki polttokokeita selvittddkseen purulanta-hakeseoksen seké purulanta-pelletti-
seoksen poltto-ominaisuuksia. Polttokokeet tehtiin Kolkanlahden Bioenergiakes-

kuksessa.
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Hanne Turunen on vuonna 2013 tehnyt opinndytetyon Karelia Ammattikorkea-
koulussa "Hevosenlanta lammonlahteena vesikiertoisessa lammitysjarjestel-
massa”. Tydssaan Turunen suunnitteli etelasavolaisella hevostallille vesikiertoi-
sen lammitysjarjestelman, jossa lammonlahteena toimi kompostoituva hevosen-

lanta.

Riikka-Liisa Saikko on tehnyt vuonna 2012 kandidaatintyon Lappeenrannan tek-
nillisessa yliopistossa aiheesta "Hevosenlannan nykykayttd ja hydédyntamismah-
dollisuudet energiantuotannossa Suomessa”. Tydssa kaydaan monipuolisesti
lapi hevosenlannan ominaisuudet seka erilaiset vaihtoehdot kayttaa lantaa ener-

gianlahteena.
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3 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on saada toimeksiantajalle kasitys hevosenlannan
polton mahdollisuuksista ja ongelmista energiantuotannossa raviradan alueella.
Tarkoituksena on selvittdd, minkélaisessa hintaluokassa polttolaitoksen inves-
tointikustannukset ovat, minkélaisia saastoja laitoksella saataisiin aikaan ja onko

polttolaitokseen investointi teoreettisesti kannattavaa.

Tybssa lasketaan lahialueen tallien vuotuinen lannantuotos, seka siitd saatava
energiamaara. Samalla selvitetaan alueen tallien lannanhuollon ongelmia seka
yhteisty6halukkuutta lannanpolttoon. Lisaksi opinnaytetyon tarkoituksena on
tehda teoriakatsaus myds muihin hevosenlannan hyotykayton mahdollisuuksiin.
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4 Tutkimuksen toteuttaminen

Kysely Kainuun raviradan lahialueen talleille toteutettiin kaymalla talleissa itse
paikalla. Kavimme yhdessa toimeksiantajan edustajan kanssa tutustumassa vii-
teen lahialueen talliin seké heidéan lantahuoltoonsa. Tutustumisen yhteydessa tal-
linpitajat saivat kyselylomakkeen, jolle annettiin palautusaikaa reilu viikko. Kyse-
lylomakkeen mukana annettiin saatekirje, joka sisélsi lisaa tietoa kyselyn tarkoi-
tuksesta seka tuloksien nimettémyydesta. Vierailujen yhteydessad myos keskus-
teltiin opinnaytetydn aiheesta seka tallinpitajien omista ndkemyksista. Kahdelle
tallille, joissa vierailu ei silla kertaa onnistunut, toimitettiin kyselylomake jalkika-

teen.

Maaraaikaan mennessa vastauksia saatiin kolme kappaletta. Maaraajan jalkeen
talleille lahetettiin vield muistutusviesti ja lopulta vastauksia saatiin viisi kappa-
letta. Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli saada jonkinlainen kasitys alueen tuot-
tamasta lannanmaarasta, alueen lampiman kayttoveden seka lampdenergian tar-
peen maarasta, seka selvittad mahdollisia ongelmia polttolaitoksen perustami-
sessa. Kyselylomake Ioytyy liitteesta 2 ja kyselylomakkeen saate liitteesta 1. Ky-
selytutkimus oli maaréllinen tutkimus, vaikka se sisalsi |&ahinn& vain avoimia ky-

symyksia. Tulokset kasiteltiin excel-ohjelmalla.

Kannattavuuslaskelma toteutettiin pyytamalla tarjouspyynté hakekontista, seka
kayttamalla muiden kulujen laskuissa hyddyksi Maa- ja metsatalousministerién
hyvaksyttyja rakennuskustannuksia. Tyossa laskettiin lampdlaitoksen investoin-

tikustannus, siita saatavat saastot seka investoinnin takaisinmaksuaika.
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5 Tutkimuksen tulokset ja tulkinta

51 Kyselytutkimuksen tulokset

Kyselytutkimuksessa kysyttiin ensimmaisena tallin hevosmaaraa. Viidesta tallista
kolme vastasi olevansa yli 15 hevosen talli ja kaksi alle 15 hevosen tallia. Yli 20
hevosen talleja ja alle viiden hevosen talleja ilmoitettiin olevan molempia vain

yksi. Kuviossa 1 on kuvattu tallien jakaantumista hevosmaaran perusteella.

TALLIN HEVOSMAARA

m1-5kpl m6-9kpl m10-14kpl m15-19kpl myli 20kpl

Kuvio 1. Raviradan alueen tallien hevosmaarat

Kaytetyt kuivikkeet talleilla ovat pddasiassa puupohjaisia, mika sopii hyvin hevo-
senlannan polttoon. Vain yhdella tallilla kaytetdan turvetta sekoitettuna puu- ja
olkipellettiin. Muilla talleilla ilmoitettiin kaytettavan sahan- ja kutterinpurua tai puu-
pellettia. Kaksi talleista ilmoitti kayttavansa kuivikkeena sekoitusta. Kuviossa 2

on kuvattu kuivikkeiden kayttoa.
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KAYTETTY KUIVIKE

M puupelletti W kutterinpuru M turve
W sahanpuru m olkipelletti

Kuvio 2. Talleissa kaytetyn kuivikkeen jakaantuminen

Kertyneen lannan maara ndaissa viidessa tallissa on keskimaarin 145 m3 vuo-
dessa tallia kohden. Suurimman tallin lantakertyméa on vuodessa 380 m?3ja pie-
nimman tallin 20 m3. Hevosenlannan havitysta koskevassa kysymyksessa kaksi
tallia ilmoitti hevosenlannan menevan kaatopaikalle. Kahden tallin lannat mene-
vat lannoitteeksi pellolle ja yhden tallin lannat kompostoidaan kaupungin kom-

postissa.

Kyselyssa lannan havityskustannuksien keskiarvoksi tuli 1 490 € vuodessa. Yh-
della tallilla lannanhavityskustannuksia ei ole ollenkaan, kolmella tallilla se on
noin 500 € vuodessa ja yhdella tallilla 6 000 € vuodessa. Lannanhavityksessa ei

kerrota ilmenneen muita ongelmia kuin korkeat kustannukset.

Tallin lammitysjarjestelméksi jokainen talli ilmoitti suoran sahkoélammityksen.
Paasaantoisesti lammitettavia tiloja ovat vain sosiaalitilat. Keskimaarainen vuo-
sittainen lammityskustannus talleilla on 2 300 € vuodessa. Pienin ilmoitettu kus-
tannus on 0 € vuodessa ja suurin 5 500 €. Loput ilmoittivat vuosittaisen kustan-

nuksen olevan noin 2 000 €.
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Lampiman kayttoveden maaraa oli ilmeisen vaikea arvioida. Yhdeksi vas-
taukseksi annettiin 120 m3ja yksi talli vastasi lampiman kayttéveden kustannuk-
sen olevan vuosittain noin 350 €. Loput vastanneista eivat osanneet arvioida lam-

piméan kayttbveden maaraa.

Jokainen kyselyyn vastannut talli ilmoitti olevansa kiinnostunut yhteistydsta ravi-

radan kanssa koskien hevosenlannan polttoa.

5.2 Energiantuotanto seka -tarve raviradan alueella

Koska kyselyyn ei saatu vastauksia kaikilta talleilta, taytyy laskelmia tehdessa
kayttaa yleisia arvioita. On laskettu, etté yksi kuutio hevosenlannan ja kutterinpu-
run sekoitusta painaa 350 kg ja yhta hevosta kohden seosta kertyy noin 12 m3
vuodessa. Tama tarkoittaa, etta yhta hevosta kohden syntyy vuodessa 4 200 kg

purulantaseosta.

Kauppinen on laskenut opinnaytetydssaan, etta purulantaseoksen kokonaislam-
pdarvo on 3,02 kWh/kg. Yhden hevosen tuottaman purulantaseoksen kokonais-
lampobarvo vuodessa on siis 4 200 kg * 3,02 kWh/kg = 12 684 kWh. Jos hyoty-
suhde oletetaan olevan 70 %, jad yhden hevosen vuodessa tuottaman lannan
lampoarvoksi 8 878 kWh.

Kainuun raviradan alueella tiedetdan olevan noin 110 hevosta. Nama tuottaisi
vuodessa siis yhteensa 462 000 kiloa purulantaseosta. Hy6tysuhteen ollessa 70
%, 110 hevosen lannat tarkoittaisivat vuodessa noin 977 000 kWh lampé6ener-

giaa.

Raviradan tilojen vuosittainen s&hkonkulutus on noin 115 000 kWh vuodessa.
Koska tarkempia tietoja sédhkdnkulutuksen jakautumisesta ei ole, kaytan laskuis-
sani kotitalouksien sahkonkayton arvioita. Lammityksen osuus séhkoénkulutuk-
sesta on sen mukaan 60 %, laitteiden osuus 30 % ja lAmpiméan veden osuus 10
% (Kotitalouksien sahkoénkaytté 2011). Raviradalla tama tarkoittaisi lammityk-
seen kuluvan sdhkdenergian maaran olevan vuosittain 69 000 kWh, laitteisiin ku-

luvan energian 34 500 kWh ja veden lammitykseen kuluvan energian 11 500
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kWh. Lampdlaitoksen tarkoitus on tuottaa raviradalle sekd lampoa etta [amminta
vettd. Yhteensa raviradan energian tarve olisi siis 80 500 kWh vuodessa.

Pienempien tallien lampdenergian seka lampiman kayttdveden tarpeet ovat var-
sin pienia ja etaisyydet talleihin ovat kohtuullisen pitkia. Taman perusteella todet-
tiin, ettei lammaonjakokanavia kannata vetaa pienempiin talleihin. Suurimman tal-
lin lAmpobenergian ja lampiman veden tarpeet ovat kuitenkin sen verran suuria,

ettd kyseinen talli paatettiin ottaa mukaan laskelmiin.

Suurimman tallin tilojen lammitykseen kuluu vuodessa 55 700 kWh. Lamminté
kayttovetta tallissa kuluu vuosittain 120 m3 eli 120 000 litraa. Taman vesimaaran

lammitykseen tarvittava energian maara lasketaan kaavalla: Q = cmAt

. . .. . . 4,19k] . . vy
eli veden ominaislampoékapasiteetin ollessa TgeC ja halutun lampdétilan ollessa

:;%C/ 120 0001 * 40°C + 3600 = 5 587 kWh. Tal-

40 °C saadaan tulokseksi: Q =

lin kayttdveden lammitykseen kuluu siis vuodessa 5 587 kWh energiaa.

Lammdnjakokanavassa kuluu hukkalampé6a 175 kWh yhta metria kohden vuo-
dessa. Koska lammonjakokanavaa tulee alueelle yhteensa 255 m, kanaalihavi-
Oksi tulee vuodessa 44 625 kWh. Yhteenséd alueen lampdenergian tarve vuo-
dessa on 189 412 kWh, mika on nahtavissa taulukosta 1. Koko alueen lannan
tuottamaa lampdenergiaa jaa siis paljon yli. Tarvittavan energiatarpeen tayttaisi

jo noin 22 hevosen vuosittain tuottama purulantaseos.

Taulukko 1. Vuosittainen energian tarve raviradan alueella

Lampdenergian tarve raviradan alueella/v  (v/ikWh)

Raviradan tilojen lammitys 55700
Raviradan lammin kayttovesi 11 500
Suurimman tallin tilojen lammitys 72 000
Suurimman tallin kayttovesi 5587
Lampdhukka 44 625
Yhteensa 189 412

Koska talleilla oli ongelmia lannanhavityksessa suurien kustannuksien takia, las-
ketaan lammityskattilan koko sen mukaan, kuinka paljon koko alueella on lan-

nantuotantoa. Kaikki alueen lanta siis poltettaisiin lAmmityskattilassa, vaikka
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energiantarve ei ole niin suuri. Lantaa poltettaisiin myds vain lannan havittamisen

tarkoituksessa.

Lampdlaitos olisi paalla teoreettisesti 365 paivaa vuodessa ja kahdeksan tuntia
paivassa eli yhteensa 2 920 tuntia vuodessa. Alueen 110 hevosta tuottaa vuo-
dessa 977 000 kWh lampdenergiaa. Kun tdma jaetaan lampolaitoksen kayttotun-
neilla, saadaan tarvittavan lampdélaitoksen suuruudeksi 335 kW. Kaytannossa lai-
toksessa voi olla kayttokatkoja, eikéa lannan palamisnopeudesta ole tarkkaa tie-
toa, joten opinnaytetyon laskelmat tehdaan 500 kW:n kokoisen lampdlaitoksen

mukaan.

5.3 Kustannusarvio lampolaitokselle

Pyysin tarjousta Biofire Oy:lta heidan 500 kW lampdkontille. Kontin mitat ovat 12
m x 3,5 m x 3,9 m. Kontti siséltda kaiken tarvittavan eli kattilan, polttimen, valisai-
libn, pohjapurkaimen, tuhkanpoiston, savukaasuimurin, savupiipun, ohjauskes-
kuksen, varolaitteet seka noin 30 m?® varaston. Hintaa kontille tulee 140 000 €.
Hintaan tulee lisdksi arvonlisavero, mutta koska yritys voi verotuksessa vahentaa

arvonlisaveron hinnan, lasken kustannusarvion ilman sita.

Lammonjakokanavaa tulee yhteensa 255 m. Lammonjakokanava maksaa kaivu-
ja tayttotdineen 120 €/m (Rakentamisinvestointien yksikkdkustannukset 2015).

Kustannuksia syntyy lammonjakokanavista siis yhteensa 30 600 €.

Raviradan tiloihin taytyy vaihtaa sdhkopattereiden tilalle lAmminvesikiertopatterit.
Pattereiden vaihdolle oli vaikeaa I6ytaa hinta-arviota, joten laskin kustannusar-
vion lattialammityksen kustannuksien mukaan. LAmmitettavaa pinta-alaa ravira-
dalla on yhteensa 558 m?ja lattialammityksen asennuksen kustannukset ovat 20
€/m? (Topway lattialammitys 2016). Lammitysjarjestelman vaihdosta syntyy kus-
tannuksia raviradalle yhteensd 11 160 €. Suurimpaan talliin tarvitsee mygs vaih-
taa lammitysjarjestelma, mutta se kustannus jatetd&n opinnaytetyon ulkopuolelle

ja oletetaan sen olevan tallin omakustanteinen toimenpide.
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Lampolaitoksen perustamiskustannukset tulisivat siis olemaan yhteensa 182 760
€. 30 % investointituki huomioon ottaen kustannukset olisivat 127 932 €, mika on

nahtavissa myos taulukossa 2.

Taulukko 2. Lampdlaitoksen investointikustannukset.

Lampdlaitoksen investointikustannukset (€)

Lampokanaalin hinta 30 600 €
Vesikiertopattereiden vaihto 11 160 €
Hakekontin hinta 140 000 €
Rakennusluvat ja -piirrustukset 1000 €
Lampolaitoksen kustannukset 182 760 €
Investointituki, 30% 54 828 €
Yhteensa 127 932 €
54 Kannattavuuslaskelma

Saastoja lampokeskuksen ansiosta syntyy lammityskustannuksien ja suurim-
man tallin lannanhéavityskulujen poistumisesta. Tallin lannanhéavityskulut ovat ol-
leet tathan mennessa 6 000 € vuodessa. Raviradan seka tallin tilojen ja kaytto-
veden lammitykseen on kulunut aikaisemmin 158 087 kWh energiaa. Sahkon
hinta raviradalla on ollut 9,873 snt/kWh. Tama tarkoittaisi s&hkonkulutuksessa
14 000 € saastba. Negatiivisena saastona on laskettu lampdlaitoksen vuosittai-
set kunnossapito-, sdhkd-, vakuutus-, ja ihmistyokustannukset. Naiden kustan-
nuksien arvioinnissa on kaytetty apuna Savonia-ammattikorkeakoulun Erkka-
hankkeen laatimaa puuenergian kustannuslaskuria. Taulukossa 3 on koottu

lampdlaitoksesta syntyvat sadstot.

Taulukko 3. Lampdlaitoksesta vuosittain syntyvat saastot

Lampdlaitoksesta syntyvat saastot /v (VIE)

Raviradan tilojen lammitys 6812 €
Raviradan lammin kayttovesi 1135€
Suurimman tallin tilojen lammitys 5499 €
Suurimman tallin kayttovesi 552 €
Suurimman tallin lannanhavityskulut 6 000 €
Kunnossapito-, sahko-, ja ihmistyokustannukset -1 397 €

Yhteenséa 18 602 €
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Lampdlaitoksen investointikustannukset ovat siis 127 932 € ja vuosittain synty-

vat saastot ovat 18 602 €. Jos laskentakorkokantana kaytetaan 5 %, niin netto-

tuoton nykyarvosumma ylittéaa investointikustannukset noin kahdeksan vuoden

kuluttua. Investoinnin takaisinmaksuaika on laskettu taulukossa 4.

Taulukko 4.

Investoinnin takaisinmaksuaika 5 %:n laskentakorkokannalla.

Investoinnin takaisinmaksuaika 5 %:n laskentakorkokannalla

Vuosi

0 NO Ol b WDN P

Nettotuotto

18602
18602
18602
18602
18602
18602
18602
18602

Nettotuoton nykyarvosumma
17716 €

35432 €

53 148 €

70 863 €

88 579 €

106 295 €

124 011 €

141 727 €



38

6 Pohdinta

6.1 Johtopaatokset

Tutkimuksen alkuperainen ajatus oli suunnitella [ammonjako koko raviradan alu-
een talleille. Kyselytutkimuksen perusteella todettiin kuitenkin, ettd pienempien
tallien lammonkulutus on niin pientéd ja etdisyydet toisistaan sen verran suuria,
ettei lammon jakaminen Kaikille talleille olisi jarkevaa. Tutkimuksessa haluttiin
kuitenkin ratkaista tallien lannanhavitysongelma. Alueen tuottaman lannan ener-
giamaara on paljon suurempi kuin alueen tarvitsema lampo6energia, joten on-
gelma ratkaistiin ottamalla tutkimukseen niin suuri lampokattila, etta kaikki alueen
lanta pystytdan polttamaan kattilassa. Kattilassa siis poltettaisiin hevosenlantaa

muutenkin, kuin lammaoéntuotannon tarkoituksessa.

Tutkimuksessa péaadyttiin siis laskemaan vain itse raviradan rakennusten lam-
monkulutus ja lampiman veden tarve, seka alueen suurimman tallin lammaonku-
lutus ja lampiméan veden tarve. Taman energiatarpeen tayttaisi jo noin 23 hevo-
sen vuosittain tuottama lanta, joten koko lampoélaitos voisi parjata pelkastaan

suurimman tallin tuottamalla lantaméaaralla.

Lampdlaitoksen kustannusarvioinnin laskin 500 kW suuruisen lampokattilan mu-
kaan. Syntyviksi saastoiksi laskin raviradan ja suurimman tallin [Ammdntuotan-
non ja vedenlammityksen saastot seka tallin lannanh&vityksen saastot. Negatii-
visia saastoja ovat lampdlaitoksen vuosittaiset kunnossapito-, sdhko-, vakuutus-
, jJa ihmistyokustannukset. 5 % laskentakorkokantaa kayttaen investoinnin takai-

sinmaksuajaksi tuli noin kahdeksan vuotta.

Jos alueelle todella rakennetaan joskus hevosenlantaa hyvaksikayttava lampo-
laitos, olisi todennédkdisesti paras vaihtoehto tehda laitoksesta raviradan ja suu-
rimman tallin yhteinen investointi. Talloin myds todennakoisesti jarkevin vaihto-

ehto olisi rakentaa vain juuri sen kokoinen lampdlaitos, kuin alueen todellinen
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energiantarve on. Tamé pienentéisi huomattavasti investointikustannuksia ja

muuttaa takaisinmaksuaikaa.

6.2 Menetelman ja toteutuksen arviointi

Opinnaytetyon lahtokohtaisena ongelmana oli, ettei tydlle ollut tarkkaa maaritysta
sen tarkkuudesta ja laajuudesta. Koska tyon aihe oli teknisesti vieras seka tyon
tekijalle, ettd toimeksiantajalle, oli tyon aloitusvaihe pitkaan vain aiheen pydritte-
lemisté seka siihen tutustumista. Taman takia tyd myoés muuttui matkan varrella
useampaan kertaan uusien oivalluksien saattelemana. Jouduin myo6s aloitta-
maan suunnitelman useamman kerran alusta, koska suunniteltuani lAmpélaitosta

jo pitkélle, huomasin taas uuden asian joka pitéisi ottaa huomioon.

Tyo6 oli kaikin puolin erittdin opettavainen. Aluksi pelkasin aiheen olevan itselleni
lian vaikea, mutta jalkikateen olen erittain tyytyvainen aiheen haasteellisuudesta.

Tyo6n avulla sain haltuun itselleni tdysin uuden ja vieraan aihealueen.

6.3 Tutkimuksen luotettavuus ja virhemahdollisuudet

Tutkimuksessa kaytettiin vain yleisia arvioita esimerkiksi lannanmaarasta ja sah-
konkulutuksesta, joten se tuo tutkimukseen virhearvioita. Tarkempaa esitutki-
musta tehdessa tulisi tutkia alueen tarkat lannantuotoksen seka sahkonkulutuk-
sen maarat. Kustannusarvioissa kaytettiin myads yleisia hinta-arvioita. Pyytamalla

tarkemmat tarjouspyynndét saataisiin tarkempi kustannusarvio.

Suuri virhemahdollisuus on hevosenlannan lopullinen kayttaytyminen sita poltta-
essa. Voi olla ettd lanta palaa sellaisenaankin hakekattilassa, mutta taytyy myos
varautua siihen etta lantaa joutuisi kuivattamaan tai lisaddmaan sekaan haketta.
Kuivattavan varaston tai hakkeen osuutta ei otettu huomioon taman tyén kannat-

tavuuslaskelmissa.
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6.4 Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimus

Jos alueelle tulevaisuudessa rakennetaan hevosenlannalla toimiva lampdlaitos,
tulisi sitd ennen tehda tarkempia tutkimuksia. Lampoélaitosta suunnitellessa kan-
nattaisi selvittaa tarkat energiantarpeet seka tarvittavan hevosenlannan maara.
Liséksi tulisi selvittda kuinka lanta kayttaytyy hakekattilassa. Todennékdisesti li-

sainvestointikuluja tulisi lannan kuivattamisesta tai hakkeeseen sekoittamisesta.
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Kysely raviradan alueen hevostalleille lantahuoltoa koskien

Arvoisa vastaanottaja! Olen 4. vuoden agrologiopiskelija Karelia-ammattikorkea-
koulusta, maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmasta. Laadin opintoihini kuuluvaa
opinnaytetyota aiheesta hevosenlannan polton mahdollisuudet Kainuun ravira-
dan alueella. Tutkimuksen toimeksiantajana on Kainuun Ravirata Oy.
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd mahdollisuutta polttaa raviradan lahialu-
eiden tallien hevosenlanta. Hevosenlannasta pyrittdisiin saamaan lampdener-
giaa raviradan tiloihin ja lahialueen talleille, sek& mahdollisesti lammittamaéan
kayttovesi. Vastaamalla oheiseen kyselyyn annatte arvokasta tietoa raviradan
alueen mahdollisuuksista kehittdd hevosenlannan hyotykayttoa tulevaisuudessa.
Antamanne vastaukset kasittelen nimettdmina ja ehdottoman luottamuksellisina.
Tulokset julkaistaan ainoastaan kokonaistuloksina, joten kenenk&an yksittaisen
vastaajan tiedot eivat paljastu tuloksista.

Pyydan teita tayttamaan kyselylomakkeen 11.03.2016 mennessa. Mikali haluatte
lisatietoja tutkimuksesta, voitte soittaa alla olevaan numeroon tai laittaa sahko-

postia. Vastaan mielellani tutkimusta koskeviin kysymyksiin.

Kiitos etukateen vastauksistanne!

Terveisin,

Elisa Wahlsten

Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma
Karelia-ammattikorkeakoulu

elisa.wahlsten@edu.karelia.fi
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Kyselylomake

Vastaa kysymyksiin rengastamalla sopivin vaihtoehto tai kirjoittamalla vastaus
sille varattuun tilaan.

1. Tallinne hevosméaara 1 1-5kpl
2 6-9kpl
3 10-14kpl
4 15-19kpl
5 yli 20kpl

2. Kuinka paljon hevosenlantaa kertyy vuodessa?

3. Mita kuiviketta tallillanne kaytetaan?

4. Kuinka hevosenlanta havitetaan tallillanne?

5. Kuinka paljon lannan havityksesta aiheutuu vuosittain kuluja?

6. Minkalainen on tallinne lammitysjarjestelma?

7. Kuinka paljon tallin lammityskulut ovat vuodessa?

8. Olisitteko kiinnostuneita yhteistydsta raviradan kanssa koskien hevosenlannan
polttoa?

Kiitokset vastauksistanne!



