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1. JOHDANTO

P&aministeri Juha Sipilan hallitus asetti vuonna 2015 yhdeksi karkihankkeeksi hevosenlannan
kdyton edistdmisen energiantuotannossa. Hieman tdman jdlkeen syksylla 2015 Centria- am-
mattikorkeakoulu kdynnisti Kokkola Industrial Symbiosis System, KISS-hankkeen, jonka yhte-
nd tavoitteena on ollut vastata hevosalan toimijoiden lannan kasittelyn haasteisiin tuottamalla
tietoa hevosenlannan energiakdyton hyddyntdmisen mahdollisuuksista.

Kokkolassa ja sen lahialueilla on paljon hevosalan yrittdjid ja hevosen omistajia, jolloin myds
syntyvdn lannan vuotuinen maara on suuri. Myds aiemmin mainittu hallituksen karkihanke
hevosenlannan kayton edistdmisestd energiantuotannossa oli osaltaan vaikuttamassa siihen,
ettd paatettiin kdynnistaa selvitystyd hevosenlannan energiakayton edistamisesta Keski-Poh-
janmaalla. Selvityksestd saadun informaation on tarkoitus palvella sekd hevos- ettd ener-
gia-alan toimijoita lissamalla tietoa hevosenlannan energiakdytén mahdollisuuksista ja lannan
kustannustehokkaasta kasittelysta.

Selvitystyon ensimmaisessa vaiheessa laadittiin kyselytutkimus Kokkolan ja sen lahialueiden
hevosen omistajille ja hevosalan yrittdjille. Kyselytutkimuksessa keréttiin tietoja mm. vuosi-
tasolla syntyvista lantamaarista seka kustannuksista liittyen kuivikkeiden hankintaan ja lan-
nan kasittelyyn. Toisessa vaiheessa kerattiin ndytteita kuivikkeesta seka kuivikkeen ja lannan
seoksesta alueen talleilta laboratoriotutkimuksia varten. Tavoitteena oli saada mukaan kaikki
yleisimmin kaytetyt kuiviketyypit kuten kutteri tai sahanpuru, olki ja turve. Selvitystyén kol-
mannessa vaiheessa tehtiin laboratoriotutkimuksia toisessa vaiheessa keratyille naytteille.
Naytteille tehtiin mm. ldmpdarvo- ja alkuainemaaritykset seka kokonaistyppipitoisuusmaa-
ritykset. Kaikki laboratoriotutkimukset tehtiin Centria-ammattikorkeakoulun laboratoriossa
Kokkolassa lukuun ottamatta kokonaistyppipitoisuusmaaritysta, joka tehtiin Ahma Ymparisto
Oy:n laboratoriossa Oulussa.

Selvitys on toteutettu osana Centria-ammattikorkeakoulu Oy:n hallinnoimaa KISS-hanketta
(Kokkola Industrial Symbiosis System), joka kdynnistyi 1.10.2015. KISS on ELY-keskuksen p&a-
rahoittama hanke, jonka tavoitteena on resurssiviisaamman toiminnan ja materiaalikiertojen
sulkemisen avulla parantaa Kokkolan seudulla jo olemassa olevan liiketoiminnan kannatta-
vuutta seka synnyttaa uutta teknologia- ja palvelutoimintaa.



2. KYSELYTUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

2.1 Taustaa

Kysely toteutettiin 04/2016-02/2017 valisend aikana. Kohderyhmana olivat hevosenomistajat,
kasvattajat ja valmentajat Kokkolassa ja sen |dhialueilla 100 km:n sateelld (Kuva 1). Kyselytut-
kimus lahetettiin yhteensd 1328 hevosalan toimijalle. Kyselyyn vastasi 88 henkil6a eli vastaus-
prosentti oli noin 7 %. Vastanneista 20 % oli Kokkolan alueelta.

Tutkimuksessa kysyttiin hevosten lukumaaras, syntyvan lannan maaraa vuositasolla, lannan
nykyista kayttokohdetta (loppusijoituspaikka) seka lannankasittelystd syntyneita kustannuk-
sia. Lisaksi kysyttiin kdytettavan kuivikkeen tyyppid, vuosikohtaista kulutusta seka kuivikkeen
ostokustannuksia.
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Kuva 1. Kyselytutkimuksen kohdealue.
2.2 Hevoset, lannan maara ja kuiviketyypit

Kaikkiin kyselytutkimuksessa esitettyihin kysymyksiin vastasi 58 toimijaa eli noin 64 % kaikis-
ta vastanneista. Hevosten yhteenlaskettu lukumaara oli 687 kpl ja niiden maara tallia/toimijaa
kohden oli 1— 37 hevosta, keskiarvon ollessa noin 8 hevosta. Niilla talleilla ja toimijoilla, jotka
vastasivat kaikkiin kyselytutkimuksen kysymyksiin, oli 1-32 hevosta, keskiarvon ollessa noin 7
hevosta.

Vuositasolla syntyva lantamaara oli 6 942 m3/vuosi. Lantamaaran ilmoittaneilla toimijoilla he-
vosten kokonaisméaéré oli 599 hevosta, joten lantaa muodostui vuotta kohden noin 11,6 m3/
hevonen.

Kyselyn perusteella kdytetyin kuivikelaji oli puupohjainen kuivike, johon luetaan sahanpuru (28
%) seka puupelletti (12 %). Muita kaytettyja kuivikelajeja olivat turve (16 %) ja olkipelletti (7 %)
sekd pienind maarind hamppu tai jokin muu kuivike (3 %). Loput vastaajista kdyttivat eri kui-
vikelajeja vuodenajasta riippuen tai erilaisia kuivikeseoksia (32 %). Suomen ymparistokeskuk-



sen ja Luonnonvarakeskuksen vuonna 2016 Uudellamaalla tekema lantakyselytutkimus antoi
samansuuntaisen tuloksen, joskin turpeen osuus oli tuossa kyselyssa suurempi (Kuvat 2 ja 3).
Syy turpeen suurempaan osuuteen on todenndkdisesti alueellisissa saatavuus ja hinta eroissa.
Kaksi toimijaa jatti vastaamatta kysymykseen.
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Kuva 3. Luken ja SYKEn tekeman lantakyselytutkimuksen tulokset (Luostarinen et al. 2016).

Suurin osa (76 %) muodostuvasta lannasta paatyy kyselytutkimuksen vastausten perusteel-
la omille ja/tai naapurin pellolle sekd maanparannukseen. Muissa tapauksissa urakoitsija tai
maanrakennusyhtié noutaa lannan (23 %), ja pieni osa lannasta (4 %) paatyy kompostointilai-
tokselle tai maankaatopaikalle (Kuva 4). Kuusi toimijaa (7 %) joko jatti vastaamatta kysymyk-
seen tai ei maininnut mitaan tiettyd lannan kayttékohdetta, johon lanta padosin paatyisi.

Osa vastaajista mainitsi puupohjaisen kuivike-lantaseoksen kayttamisen peltoviljelyssa olevan
haasteellista, sillda mainitun kaltainen seos vaatii muita seoksia pitemman kompostoitumisajan.
Tasta johtuen monet viljelijat eivdt vastaanota lainkaan puukuivikkeella kuivitettua lantaa.
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Kuva 4. Hevosenlannan nykyiset kayttokohteet.
2.3 Kuivikkeen ja hevosenlannan kasittelyn kustannukset

Kustannuksiin liittyvia tietoja ei saatu kaikilta vastaajilta. Osa jatti vastaamatta joko lannanka-
sittelyyn liittyviin kustannuksiin tai kuivikkeesta aiheutuneisiin ostokustannuksiin, osa molem-
piin. Kysymykseen vastanneilla oli yhteensa 530 hevosta.

Kuivikekustannusten maara vaihteli vuositasolla hyvinkin paljon muutamasta kymmenestsd eu-
rosta hevosta kohden aina 700 euroon saakka. Keskimaarin kustannukset olivat 175 €/hevonen
(Taulukko 1).

Kuivikkeesta aiheutuviin kustannuksiin vaikuttavat lisaksi kdytetyn kuivikkeen hinta ja kosteu-
densidontakyky; mita tehokkaammin kuivike sitoo kosteutta, sitd vdhemman sita tarvitaan
maarallisesti. Lisaksi, mikali karsina siivotaan tarkasti siten, ettd vain marka kuivike poistetaan,
ei kuivaa kuiviketta mene hukkaan. N&in ollen myds karsinan siivoustottumukset vaikuttavat
kustannusten muodostumiseen.

Taulukko 1. Kuivikkeen ostokustannukset sekd hevosenlannan kasittelysta aiheutuneet kus-
tannukset vuositasolla.

Yhteensa (€) Keskiarvo
Kuivikkeen ostokustannukset 92 760 175 €/hevonen
Lannan kasittelykustannukset 18 249 6 €/lanta-m3

Lannan kasittelykustannukset muodostuivat pddosin kuljetuskustannuksista. Mikali lanta ol
mahdollista ottaa hyotykayttodon omassa tai yhteistyokumppanin pellolla, ei lannasta aiheu-
tunut useissa tapauksissa kustannuksia lainkaan. Vuositason kustannukset lannankasittelysta
lantakuutiota kohden olivat keskimaarin 6 euroa (Taulukko 1), kuitenkin enintdan 20 euroa.
Yhteensa viisi toimijaa ilmoitti vuosikohtaiset lannankasittelystd aiheutuneet kustannukset,
mutta eivat vuotuista lantamaardd. Nama jatettiin huomiotta lantakasittelyn kustannuksia
laskettaessa.



3. LABORATORIOKOKEET

(Kuva Ratsutalli Rida 2016)

Laboratoriotesteja varten talleilta kerdttiin ndytteet yleisimmin kdytetyista kuivikkeista seka
mahdollisimman monesta kuivikkeen ja lannan seoksesta (Taulukko 2). Kuivike-lantaseokset
olivat padosin perdisin kattamattomista lantaloista, kun taas kuivikendytteet olivat perdisin ka-
tetuista tiloista tai kylmavarastoista. Puupellettindyte on kaupallisesti hankittu.

Taulukko 2. Keratyt kuivike- ja seosndytteet.

Kuivikkeet | Puupelletti (kaupallisesti hankittu)
Olkipelletti

Turve

Kutteripuru

Seokset Puupelletti-lanta 1

Puupelletti-lanta 2
Olkipelletti-lanta

Turve-lanta

Kutteripuru-lanta

Laboratoriotestit tehtiin padasiassa Centria-ammattikorkeakoulun laboratoriossa Kokkolassa.
Naytteistd madritettiin saapumistilainen ja analyysikosteuspitoisuus, tuhkapitoisuus ja lam-
poarvo. Lisdksi tehtiin alkuaineiden ja ionien maaritys alkuperdisistd ndytteistd sekd niiden
tuhkista, maaritettiin ndytteiden kaatopaikkakelpoisuus ja typpipitoisuus. Néista jalkimmaisin
tehtiin Ahma ymparisto Oy:n laboratoriossa Oulussa.

Jatkossa seosndytteilld viitataan kuivikkeen ja lannan seoksiin.



3.1 Kuivike- ja seosnaytteiden esikasittely
Ennen analyyseja naytteet esikasiteltiin kuivaamalla ja hienontamalla.
3.1.1 Naytteiden kuivaus ja kokonaiskosteus

Kokonaiskosteusmaarityksessa maaritettiin ndytteen kosteus saapumistilassa, eli siind tilassa
jossa ndyte saapui analysoitavaksi. Kokonaiskosteusmaarityksessa tehtdva kuivaus toimi myos
ndytteiden esikasittelynd lampoarvon maaritysta varten. Kosteusmaarityksessa noudatettiin
mukaillen standardia SFS-EN 14774-2 (Kiintedit biopolttoaineet. Kosteuden mddritys. Uunikui-
vausmenetelmd. Osa 2: Kokonaiskosteus. Yksinkertaistettu menetelmd).

Naytteet kuivattiin foliovuokiin punnittuina. Naytteitd punnittiin vuokiin noin 5o0—700 g. Kui-
vikenaytteille tehtiin vahintaan yksi rinnakkaismaaritys, seoksille puolestaan vahintaan kaksi
rinnakkaismaaritysta. Naytteet kuivattiin olosuhdekaapissa (V6tsch VC4060, Kuva 5) 105 °C
16-24 tunnin ajan.

Kuva 5. Olosuhdekaappi Votsch VCgo060.

Kuivikendytteiden saapumistilaiset kosteuspitoisuus olivat valilla o,45-54,87 % ja seosnayttei-
den 64,43-82,54 % (Kuva 6). Erityisesti kutterinpuru oli saapumistilassa hyvin kuivaa, kun taas
kutterinpuru-lanta -seos oli hyvin kosteaa. Syy seoksen suureen kosteuspitoisuuteen on luulta-
vasti jo aiemmin mainittu kattamaton lantala, josta nayte oli keratty.

Kaakkois-Suomen hallinnoimassa HevosWoima-hankkeessa (2016) maaritettiin kokonaiskos-
teuspitoisuudet neljdlle kutteripurunaytteelle, turvendytteelle, olkindytteelle, sekd kolmelle
lanta-kuivike -seokselle. Siind kuivikkeiden kokonaiskosteuspitoisuuden vaihteluvdli oli 36—
70,4 % ja seosndytteiden 59,3-81,4 %. (R. Tanskanen, J. Nora, S. Seppdildinen, 2016, s.24)

Eri tutkimusten raportoimien kosteuspitoisuuksien vertailu keskenaan on kuitenkin hankalaa
silld, saapumistilaiset kosteuspitoisuudet riippuvat monista asioista mm. ndytteenoton ajan-
kohdasta, naytteiden sdilytysolosuhteista jne.
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Kuva 6. Kokonaiskosteusmaarityksen tulokset.
3.1.2 Naytteiden hienontaminen

Kuivatut nadytteet murskattiin ja hienonnettiin noudattaen standardia SFS-EN 14780. Murs-
kaus ja hienontaminen tehtiin laboratoriomyllylld Retsch SM 300, jossa ndytteet ensin murs-
kattiin 6 mm seulan lapi ja sen jalkeen hienonnettiin 0,5 mm seulan lapi. Lopuksi ndytteet jaet-
tiin jakopeltimenetelmalld standardin mukaisesti ja siirrettiin omiin sdilytysastioihinsa.

3.2 Tuhkapitoisuusmaaritykset

Kuivike- ja seosndytteistd madritettiin tuhkapitoisuudet, joiden avulla laskettiin lopulliset te-
holliset lampdarvot. Tuhkapitoisuus on olennaisen tarked tekija lampodarvon kannalta, silla
suuri tuhkapitoisuus alentaa polttoaineesta saatavaa lampdarvoa. Tuhkapitoisuus maaritettiin
soveltaen standardia SFS-EN 14775 (Kiintedt biopolttoaineet. Tuhkapitoisuuden mddiritys). Kui-
vattua ndytettd punnittiin keraamiseen upokkaaseen n. 1 g. Jokaista ndytetta kohden tehtiin
kaksi rinnakkaismaaritysta. Upokkaat siirrettiin muhvelivuniin (Nabertherm LH 30/13, Kuva 7),
johon syétettiin standardin mukainen lampétilaohjelma. Lampétilaohjelman jalkeen nayttei-
den annettiin jadhtyd huoneenlampdisiksi, ja maaritettiin niiden tuhka-ainepitoisuudet (Kuva
8).

Kuva 7. Muhvelivuni Nabertherm LH 30/13.
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Kuivike- ja lantaniytteiden tuhkapitoisuudet (%)
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Kuva 8. Tuhkapitoisuusmaarityksen tulokset.

Kuivikkeiden tuhkapitoisuuden vaihteluvali oli 0,33-5,25 %, kun taas seosndytteilla vaihteluvali
oli 4,77-18,11 %. HevosWoima-hankkeen tuhkapitoisuusmaarityksissa kuivikkeiden tuhkapi-
toisuuksien vaihteluvali oli 3,5-51,4 % ja seosndytteiden osalta 9,9-25,7 %. (R. Tanskanen, J.
Nora, S. Seppdldinen, 2016, s.29) HevosWoima-hankeen osalta korkeat tuhkapitoisuudet ovat
osin selitettavissa kuivikkeiden ja lannan seassa olleella maa-aineksella (mm. kivilld), sekd he-
vosenlannan hajoamisella kompostoitumalla (yli 3 kk vanha nayte), mitka kumpikin nostavat
naytteiden tuhkapitoisuutta.

3.3 Analyysikosteuden ja lampo6arvon maaritys
Naytteistd maaritettiin analyysikosteus eli analysointitilassa olevan ndytteen kosteuspitoisuus.

Tuhkapitoisuuden tavoin, my0s tata tietoa kaytettiin lopullisen tehollisen lampoarvon lasken-
nassa.

Analyysikosteuden maarittaminen tehtiin soveltaen standardia SFS-EN 14774-3 (Kiintedt bio-
polttoaineet. Kosteuspitoisuuden mddritys. Uunikuivausmenetelmd. Osa 3: Yleisen analyysindyt-
teen kosteus). Kuivaus toteutettiin standardissa kuvatulla tavalla ja jokaisesta ndytteesta tehtiin
kaksi rinnakkaismaaritysta. Esikuivattua naytetta (katso kohta 3.1.1) punnittiin alumiinivuokiin
noin 3-4 g ja ndytteet laitettiin [dmpokaappiin (Binder FED 115, Kuva g) 105 °C lampétilaan.
Kuivauksen jdlkeen ndytteiden annettiin jadhtya huoneenldmpaisiksi, ne punnittiin ja laskettiin
kunkin ndytteen analyysikosteus. Tulokset on koottu kuvaan 10.

Kuva 9. Binder FED 115- lampdkaappi.
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Kuva 10. Analyysikosteuspitoisuuden tulokset.

Kuivikkeiden analyysikosteuspitoisuuden vaihteluvali oli 0,42-5,75 %, kun taas lanta-kuivike
-seosnaytteiden analyysikosteuspitoisuuden vaihteluvali oli o,57-5,24 %. HevosWoima-hank-
keen raportissa ei ollut mainittu ndytteiden analyysikosteuspitoisuuksia.

Analyysikosteasta naytteestd madritettiin ensimmaisessa vaiheessa ns. kalorimetrinen lam-
poarvo, eli lampdarvo jonka pommikalorimetri antaa analysoitavalle naytepelletille. Kalori-
metrinen [dmpoarvo (tai ylempi [dmpoarvo) tarkoittaa lampdenergian maaraa poltettavan ai-
neen massayksikkda kohden. Kalorimetrisen |lampoarvon avulla saadaan my®ds selville, kuinka
paljon lampdenergiaa poltettu ndyte potentiaalisesti sisaltaa.

Lampoarvon maarityksessa noudatettiin soveltaen standardia SFS-EN 14918:2010 ja jokai-
sesta ndytteestad tehtiin yksi rinnakkaismaaritys. Analyysikuivasta ndytteesta puristettiin Spe-
cac-puristimella 1+0,1 g painoinen pelletti, joka poltettiin pommikalorimetrissa (IKA-WERKE
C 5003, Kuva 11) happi-ilmakehdassa. Saadut kalorimerisen [ampdarvon tulokset on koottu ku-
vaan 12 yksikossa kJ/kg. Kuivikkeiden osalta kalorimetrinen lampdarvo vaihteli 18 732—20 338
kJ/kg ja seosndytteiden osalta vaihteluvali oli 17 233—19 674 kJ/kg.

¥ uw

Kuva 11. Pommikalorimetri IKA-WERKE C 5003.
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Kuva 12. Kuivike- ja lantandytteiden kalorimetriset [dmpoarvot.

Tehollinen lampdarvo laskettiin saapumistilassa eli siind tilassa, jossa ndyte saapui analysoita-
vaksi. Suuri kokonaiskosteus laskee naytteen tehollista [ampoarvoa. Kuvassa 13 on koottuna
kuivike- ja lantandytteiden teholliset Iampdarvot saapumistilassa yksikdssa MJ/kg.

Kuivike- ja lantan&ytteiden tehollinen limpé&arvo
saapumistilassa (MJ/kg)

Kutteripuru-lanta & 0,84
Turve-lanta S — 1,55
Olkipelletti-lanta S ———— 1,57
Puupelletti-lanta 2 —)" 2,73
Puupelletii-lanta 1  —" 1,31

Kutteripuru d 18,30
Turve § - - — 74

Olkipelletti B d 15,43

Puupelletti § i 17,54

] 2 a i g8 10 12 14 16 18 20
Lampdarva (M1/kg)

Kuva 13. Lampdarvomadrityksen teholliset [dampdarvot saapumistilassa

Kuivikkeiden osalta tehollisen [ampodarvon vaihteluvali oli 7,4-18,36 MJ/kg ja kun taas seos-
ndytteiden osalta vaihteluvdli oli pienempi 0,84-4,57 MJ/kg. HevosWoima-hankkeen [dmpdar-
vomaarityksissa tehollisten lampdarvojen vaihteluvdli oli kuivikkeiden (3,22—9,88 MJ/kg) ja se-
osndytteiden (1,31-5,00 MJ/kg) osalta hieman pienempi. (R. Tanskanen, J. Nora, S. Seppdldinen,
2016, s. 32)

Saatujen tehollisten [ampodarvojen perusteella laskettiin ndytteiden energiatiheys ndytetonnia
kohti muodossa MWh/t (Kuva 14). Energiatiheyden vaihteluvali kuivike-ndytteille oli 2,05-5,1
MWh/t ja seosndytteille 0,23—-1,27 MWh/t. HevosWoima-hankkeessa maaritetyt energiatihey-
det olivat kuivikenaytteille vaihteluvalilld 0,3—0,7 MWh/t ja seosndytteille vaihteluvalilld o,2—0, 5
MWh/t. (R. Tanskanen, J. Nora, S. Seppdldinen, 2016, s. 33)
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Kuivike- ja lantandytteiden energiatiheys (MWh/t)

Kutteripuru-lanta
Turve-lanta
Olkipelletti-lanta
Puupelletti-lanta 2
Puupelletti-lanta 1

E 0,23
E— 1,20
— 1,27
i 0,75
1,2

B L L ] 5, 1
TUNVE [ —— 7,05

0||'<iFJE||E:i | T————————_—_—_ Wl

Pl ————— ], 7

0 1 2 3 4 5 6
Energiatiheys (Mwh/t)

Kuva 14. Lampdarvomaarityksen energiatiheydet
Kaikki [dmpoarvon mittaamiseen liittyvat tulokset on koottu taulukkoon 3.
Taulukko 3. Kuivike- ja seosndytteiden lampodarvomaarityksien tulokset. Tulokset on madritet-

ty laskennallisesti ottamalla huomioon kalorimetrinen lampdarvo, kokonaiskosteus, analyysi-
kosteus, tuhkapitoisuus seka vety-, typpi-, happi- ja rikkikorjaukset.

Kosteus
. . T Tuhka-
saapumis- Tehollinen lampodarvo .
. pitoisuus
. . tilassa
Naytetiedot
MJ/kg MJ/kg MWh/t
% kuiva- ai- | saapumis- | saapumis- %
neessa tilassa tilassa
Puupelletti 7:25 19,1 17,54 4,87 0,33
. Olkipelletti 10,95 17,63 15,43 4,29 524
Kuivike
Turve 54,87 19,36 74 2,05 2,59
Kutteripuru 0,45 19,52 18,36 5,10 0,64
Puupelletti- lanta 6 61 1791 ) 120 12 a
—se0s 1 5 7 43 . 3,25
Puupelletti- lanta
. p_seosz 75144 18,63 2,73 0,76 5,61
Kuivike-
lanta -seos | Olkipelletti- lanta
-seos 64,43 17,27 4,57 1,27 10,25
Turve- lanta -seos 67,62 19,13 4,55 1,26 4,77
Kutteripuru- lanta
-se0s 82,54 16,34 0,84 0,23 18,11

3.4 Johtopaatokset lampoarvomaarityksista

Lampoarvomaarityksia varten talleilta kerattiin kuivike- ja seosndytteitd. Naytteistd kolme ol
kuivikkeita ja viisi seosnaytteita. Yksi kuivike, puupelletti, hankittiin kaupallisesti. Ennen lam-
poarvomaaritysta naytteet esikasiteltiin kuivaamalla ja samalla maaritettiin kosteuspitoisuus
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saapumistilassa, taman jdlkeen ndytteet hienonnettiin sopivaan raekokoon ja maaritettiin gra-
vimetrisesti analyysikosteus- seka tuhkapitoisuus.

Lampoarvoista keskeisin on tehollinen lampdarvo saapumistilassa, koska siina huomioidaan
poltettavan materiaalin kosteus suhteessa energiamaaraan. Tuloksista on havaittavissa, etta
korkea kosteuspitoisuus ja tehollinen lampdarvo ovat kdantaen verrannollisia eli korkea koste-
uspitoisuus aiheuttaa tehollisen lampdarvon laskua.

Toinen selked lampdarvoa laskeva muuttuja on korkea tuhkapitoisuus. Seosndytteiden tuhka-
pitoisuudet ovat korkeita, kun niitd vertaa kuivikkeina kaytettavien biopolttoaineiden keski-
maaraisiin tuhkapitoisuuksiin. (Taulukko 4, Biopolttoaineiden laatuohje, VTT-M-07608-13, 2014
ja Koskitukki Oy)

Taulukko 4. Kuivikkeena kaytettavien biopolttoaineiden tuhkapitoisuuksia.

Biopolttoaine Tuhkapitoisuus (%)
Sahanpuru 0,4—0,5
Puupelletti 0,1-0,5

Olki 5

Kutterinpuru 0,4—1,0

Jyrsinturve 5,9
Palaturve 4,5
Turvepelletti 2,0-6,0

Saatujen tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd kutterinpuru-lanta -seosta lukuun ottamatta
erot naytteiden [dmpoarvoissa olivat melko pienia (keskiarvo 1,12 MWh/t, keskihajonta o,24
MWh/t). Kuitenkin tulee muistaa, ettd kutterinpuru-lanta -seosnayte oli otettu lumen alta kat-
tamattomasta lantalasta, mistd johtuen se oli erityisen markaa. Tama voi vaaristaa tuloksia ja
siten johtaa muita matalampaan lampoarvoon. Myds ndytteen tuhkapitoisuus oli korkeampi,
kuin muilla seoksilla.

Lampoarvoanalyysien tulosten perusteella ja energiakayttoa ajatellen paras seos on olkipel-
letti-lanta -seos. 120 m? omakotitalo, jossa asuu nelja henkilda, kuluttaa energiaa vuositasolla
keskimdarin n.18,5 MWh (Vattenfall Oy). Tehtyjen |dmpoarvomaaritysten perusteella mainitun
omakotitalon energiantarve tayttyisi n.14,5 tonnilla olkipelletti-lanta -seosta. Tahan riittaisi
kahden hevosen vuosittain tuottama lantamaara.

Olkipelletti-lanta -seoksen kokonaiskosteuspitoisuus oli 64,43 %, jolloin mainitun kaltaisen
seoksen tilavuuspaino on noin 0,6 t/m3 (Viljavuuspalvelu 2000). Mikéli kaikki kyselytutkimuk-
sessa kartoitettu lantamaara (6 942 m3 = 4 165 t) olisi olkipelletti-lanta -seosta, voitaisiin silla
kattaa noin 287 edelld mainitun kaltaisen omakotitalon energiantarve. Ja pelkastaan Kokkolan
alueella vuosittain syntyvalla lantamaaralla (3 260 m3 = 1 956 t) katettaisiin 135 samanlaisen
omakotitalon energiantarve.
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3.5 Muu analytiikka

(Kuva Ratsutalli Rida 2016)

3.5.1 Kokonaistyppipitoisuus

Seosndytteiden typpipitoisuus vaikuttaa niiden kaytettavyyteen esimerkiksi peltoviljelyssg,
lannoite- ja maanparannuskaytdssd. Typpi on kasviravinne, jota kasvit tarvitsevat ravinteista
maarallisesti kaikista eniten (Yara Oy). Laboratoriotesteja varten kerdtyista seosnaytteistd ana-
lysoitiin kokonaistyppipitoisuudet Ahma Ymparistd Oy:n laboratoriossa Oulussa. Kokonaistyp-
pianalyysimenetelmassa noudatettiin standardia SFS-EN 13654-1: en 2002.

Kuivike-lanta -seosten kokonaistyppipitoisuudet on ilmoitettu muodossa mg/kg kuiva-ainetta
(Taulukko ).

Taulukko 5. Kuivike-lanta -seosten kokonaistyppipitoisuudet (mg/kg kuiva-ainetta).

Nayte gl kutve-ainetts)
Olkipelletti-lanta 21300
Puupelletti-lanta 1 19 000
Kutteripuru-lanta 12 400
Turve-lanta 16 200
Puupelletti-lanta 2 9220

Vertailuna voidaan kdyttdada HevosWoima-hankkeessa (2016) selvitettyja kutteripuru-lanta
-seoksesta saatuja tutkimustuloksia seka Viljavuuspalvelujen (2005-2009) turvekuivike-lanta
-seoksen tutkimustuloksia. Alle 4 kk vanhan kutteripuru-lanta -seoksen kokonaistyppipitoisuus
HevosWoima-hankkeessa oli 5 200 mg/kg ja noin 8-10 kk vanhan turvekuivike-lanta -seoksen
typpipitoisuus Viljavuuspalvelujen tutkimuksessa oli 6 goo mg/kg. (R. Tanskanen, 2016, s. 132)
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Tuhkanaytteista typpea ei analysoitu lainkaan, silla typpi poistuu naytteista tuhkauksen aikana
palamisreaktiossa. Lanta-kuivike -seosten kaytettavyyttd lannoitus-, viljely- ja maanparannus-
kaytossa on kasitelty tarkemmin kappaleessa 3.6.1.

3.5.2 Alkuaine- ja ionianalytiikka

Kuivike- ja seosnaytteille tehtiin alkuaine- ja ionimaaritykset seka kuivattuina ettd tuhkattuina.
Tutkimuksen avulla saadaan tietoa muun muassa kuivike—lanta -seosten sisaltdmistd metal-
leista ja ravinnemaadrista ja sitd kautta niiden soveltuvuudesta esimerkiksi lannoitekdyttoon.
Lannan energiakdytdssa muodostuvan tuhkan alkuainepitoisuuksia voidaan arvioida tuhkat-
tujen ndytteiden alkuainepitoisuuksien perusteella. Alkuainepitoisuudet vaikuttavat siihen,
miten tuhka voidaan havittaa tai hyotykayttaa. Kuivike- ja seosndytteiden alkuainepitoisuus-
maaritykset tehtiin ICP-MS —laitteistolla (Kuva 15, Agilent 7500 Series).

Kuva 15. Agilent 7500 Series ICP-MS -laitteisto.

Kiintedt naytteet esikasiteltiin liukoiseen muotoon happo- ja mikroaaltouunikasittelyn avulla
(Kuva 16, Milestone Ethos TC — laboratoriomikroaaltouuni). Kiinteiden naytteiden alkuaineana-
lytiikassa noudatettiin soveltuvin osin talousvesien metallianalytiikkaan laadittuja standardeja
SFS-EN ISO 17294-1 ja SFS-EN ISO 17294-2. Alkuaineanalyysit tehtiin seka kuivike- ettd se-
osnaytteille.

Kuva 16. Milestone Ethos TC -laboratoriomikroaaltouuni.

Seosndytteista madritettiin lisdksi myds ionit (anionit I. SO4, Cl, NO3 ja F) Metrohmin MIC-3
—ionikromatografilla (Kuva 17). Ajomenetelma pohjautuu laitteen mukana tulleeseen yleisoh-
jeeseen. lonianalyysi osoittautui haasteelliseksi ndytteiden matalan konsentraation vuoksi.
Erityisesti sulfaatti-ionin suhteen mittausepavarmuus on erittdin suuri, mutta myds muiden
ionien suhteen hajonta on suurta.

17



Kuva 17. Metrohm MIC-3 -ionikromatografi.

Liitteessa 1 ja 2 on Taulukossa 13 ja 14 on esitetty alkuaine- ja ionianalyysien tulokset kuivatuille
(taulukko 13) ja tuhkatuille (taulukko 14) kuivike- ja seosnaytteille. Pitoisuudet on ilmoitettu
muodossa mg/kg kuiva-aineessa.

Piita ja kalsiumia oli suurimmassa osassa kuivikendytteitd muita mitattuja komponentteja
enemman. Turvendytteessa oli myds paljon rautaa suhteessa muiden kuivikkeiden rautapitoi-
suuksiin. Olkipelletti ja turve —kuivikendytteet sisdlsivat kokonaispitoisuuksiltaan noin viisin-
kertaisen ravinnemdaaran suhteessa puupelletti ja kutteripurunaytteisiin.

Puupelletti ja lanta 1 ja puupelletti ja lanta 2 naytteita vertailemalla voidaan huomata, etta
lanta-kuivike -seos voi tallista riippuen sisdltda hyvin vaihtelevan maaran ravinteita, vaikka
kaytossa olisi sama kuivike. Tama voi johtua osittain hevosten ravinnosta, mutta erityisesti sii-
td, miten paljon kuiviketta kdytetdan suhteessa lannan maaraan, miten tarhaa hoidetaan ja
lanta-kuivike -seosta sdilytetaan.

Vaikka turvekuivike sisalsi muihin kuivikkeisiin nahden huomattavan maaran ravinteita, tur-
ve-lanta seos oli yksi ravinnekdyhimmista seosndytteista tdssa vertailussa. Runsas kuivikkeen
kayttd suhteessa lantamaaraan voi olla tuloksen syyna. Kutteripuru-lantaseoksesta mitattiin
suurimmat kokonaisravinnepitoisuudet, vaikka kutteripuru oli itsessaan yksi vertailun ravinne-
kéyhimmista kuivikkeista. Vaikka kuivikkeiden pidatyskyky ja muut kuivikkeiden kdyttomaa-
raan vaikuttavat ominaisuudet ovatkin eri kuivikkeilla erilaisia, tdman tutkimuksen valossa
nayttaa silta, ettd tallien kuivikekaytanteet vaikuttavat seosten ravinnemadriin vahintaan yhta
paljon kuin kuivikevalinta itsessaan. Taman vuoksi eri lanta-kuivike -seoksia ei tallaisella tutki-
musjarjestelylld voida vertailla yleispatevasti.

Tuhkauksessa ndytteen ravinnetiheys suurenee orgaanisen aineksen palaessa pois. Seos- ja
kuivikendytteiden ravinnepitoisuuksien kokonaismadrien erot tasoittuivat tuhkauksessa. Tuh-
kattujen ndytteiden valilld eroavaisuutta on l&hinna yksittaisten ravinteiden maarissa. Esimer-
kiksi tuhkattu olkipelletti sisdltaa yli tuplamaaran kaliumia ja lahes tuplamaaran fosforia tuh-
kattuun kutteripuruun verrattuna. Tuhkattu kutteripuru puolestaan sisaltda lahes tuplamaaran
magnesiumia, kolminkertaisen maaran alumiinia ja rautaa, seka 55 -kertaisen madran mangaa-
nia ja lahes 20 -kertaisen maaran sinkkia suhteessa tuhkattuun olkipellettiin.

Kappaleessa 3.6 on kasitelty raskasmetalli- ja ravinnepitoisuuksien vaikutuksia kuivattujen ja

tuhkattujen lanta-kuivike -seosten hyotykaytto- ja sijoitusmahdollisuuksiin. Osaan sijoitus-
mahdollisuuksista vaikuttavat seka liukoiset pitoisuudet etta kokonaispitoisuudet.
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3.5.3 Liukoisuusmaaritykset

Liukoisuusmaaritys kertoo siitd, kuinka helposti ravinteet ja metallit vapautuvat kuivike- ja se-
osndytteista ymparistoon. Tuhkan liukoisuusmaarityksilla voidaan arvioida lannan energiakay-
tdssa muodostuvan tuhkan kaatopaikkakelpoisuutta. Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista
(VNA 331/2013) edellyttds, ettd jatteen tuottaja tai haltija esittaad kaatopaikan pitdjalle tiedot
jatteesta ja sen soveltuvuudesta loppusijoitukseen. Loppusijoitettavasta jatteesta tulee olla
tiedossa mm. liukoisuusominaisuudet, eli mitd komponentteja jatteesta liukenee veteen. Tuh-
kaamattoman lannan liukoisuustesteilla saadaan arvokasta tietoa lannan hyodynnettavyydes-
ta esimerkiksi lannoitustarkoituksessa. Lantaa ei sellaisenaan saa enda kaatopaikoille sijoittaa,
ellei se ole valttamatontd eldintautien torjumiseksi.

Ymparistoministerio suosittelee standardin EN 12457-3 mukaista kaksi- tai yksivaiheista ravis-
telutestid heterogeenisen tai muun kuin pysyvan jatteen liukoisuusominaisuuksien perusmaa-
rittelyyn.

Uuttamiseen perustuvan kaksivaiheisen ravistelutestin avulla voidaan selvittdan, mita aineita
kiintedsta ndytteesta liukenee veteen halutuissa olosuhteissa. Ensimmaisessa vaiheessa veden
ja ndytteen suhde on 2 I/kg, toisessa vaiheessa 10 I/kg. Ravistelutestistd saadut uutteet suo-
datetaan, minka jalkeen niista analysoidaan alkuainepitoisuudet ICP-MS —laitteistolla ja ionit
IC-laitteistolla. Ravistelutesti on tehty standardin EN 12457-3 mukaisesti.

Saapumistilaisten ndytteiden korkean kosteuspitoisuuden vuoksi ensimmadinen ravisteluvaihe
jatettiin tekemdttd, ja naytteille tehtiin vain vaiheen 2 ravistelu. Liitteen 3 taulukossa 15 on
ilmoitettu ndytteista ravistelutestissa liuenneet alkuainemaarat milligrammoina kuivaa nayte-
kiloa kohden.

Tuhkatuille seosndytteille ravistelutesti tehtiin kaksivaiheisena turve-lanta -seosta lukuun ot-
tamatta. Turve—lanta -seoksen tuhkan ensimmadinen uuttovaihe ei onnistunut, silld neste imey-
tyi tdysin ndytteeseen. Taman vuoksi ndytteen osalta tehtiin vain uuttovaihe 2. Tuhkattujen
naytteiden liukoiset alkuainepitoisuudet on ilmoitettu liitteen 4 taulukossa 16 milligrammoina
kuiva-ainekiloa kohden.

Liukoisuusmaaritysten tulosten vaikutusta on kasitelty tarkemmin kappaleessa 3.6, jossa liit-
teiden 3 ja 4 taulukoista on poimittu hytykadytdn kannalta olennainen informaatio.

3.6 Lannan ja sen tuhkan loppukaytto- ja loppusijoitusmahdollisuudet

3.6.1 Lannoite- ja maanparannuskaytto

Hevosenlantaa saa kdyttaa lannoitteena tai maanparannusaineena sellaisenaan tai kasiteltyna
omalla tilallaan tai antaa sopimuksesta toiselle tilalle. Levityksessa tulee noudattaa siita tar-
kemmin sdadettyja madrayksia vuodenajan, sddolosuhteiden ja sijoituspaikan suhteen.
Lantaa voi myds myyda lannoitevalmistajalle tai myyda siitd itse valmistettua lannoitevalmis-
tetta. Lannan tai siitd valmistetun lannoitteen myyminen on luvanvaraista toimintaa (vain va-

hainen irtomyynti on sallittu ilman lupaa) ja sen osalta sovelletaan lannoitevalmistelainsaadan-
t0a ja maa ja metsatalousministerion asetusta 24/11.

19



Lainsdadannodssa on maaritelty vaadittavan hygieniakaytanteet, lannoitteiden raskasmetalli-
pitoisuuksien sallitut enimmadismaarat ja maaperan enimmaiskuormitukset hehtaaria kohden,
seka hivenaineiden, pda- ja sivuravinteiden ilmoitusrajat ja véahimmaispitoisuudet lannoitteis-
sa tai maanparannusaineissa. Vesiliukoisten ravinteiden osalta kaytetaan liukoisia pitoisuuksia.
Lannoitteet on jaettu erilaisiin tyyppinimiryhmiin lannoitevalmisteen kdyttokohteen, alkupe-
ran ja koostumuksen mukaan. Jokaiselle tyyppinimiryhmalle on omanlaisensa vaatimukset
raskasmetallien, paa-, sivu- ja hivenravinteiden pitoisuuksista.

Taulukossa 6 on erilaisten lannoitevalmisteiden raskasmetallipitoisuuksien raja-arvoja. Vertaa-
malla kuivatuista ja tuhkatuista seosndytteista tehtyjen alkuaine- ja ionimaaritysten tuloksia
taulukon 6 raja-arvoihin voidaan arvioida lannan tai sen tuhkan soveltuvuutta lannoitekayt-
toon. Taulukoihin 7 ja 8 on poimittu alkuaine- ja ionianalyysien tuloksia raskasmetallien osalta
vertailua helpottamaan.

Taulukko 6. Lanta-kuivike -seoksesta tai sen tuhkasta valmistettujen lannoitevalmisteiden ras-
kasmetallien enimmaispitoisuudet. (mg/kg kuiva-ainetta)

Tuhkalannoitteen kaytto

. . s . Tuhkan
Lannoitetyyppi | Lannoitekdytto puutarha | maa- ja puutarhataloudessa, - .
e . - - . . . metsalannoite-
ja kayttokohde tai peltoviljelyssa seka viherrakentamisessa ja Kavitd

maisemoinnissa Y

Arseeni (As) 25 25 40
Elohopea (Hg) 1,0 1,0 1,0
Kadmium (Cd) 1,5 2,5 25
Kromi (Cr) 300 300 300
Kupari (Cu) 600 600 700
Lyijy (Pb) 100 100 150
Nikkeli (Ni) 100 100 150
Sinkki (Zn) 1500 1500 4500

Taulukossa 7 on esitetty kuivattujen ja taulukossa 8 tuhkattujen seosnaytteiden raskasmetal-
lipitoisuudet.

Taulukko 7. Kuivattujen seosndytteiden raskasmetallipitoisuudet. (mg/kg kuiva-ainetta)

Put:::il:itija Put:s:il:itija Olkiraell:zzttija Kutt;rlp::ruja Turve jalanta
Arseeni (As) o o o <1,9 <2,0
Elohopea (Hg) 0 0 0 0 0
Kadmium (Cd) 0,15 <0,11 <0,11 <0,12 <0,10
Kromi (Cr) 2,8 <2,2 <2,1 6,4 2,3
Kupari (Cu) 11 9,7 5,1 28 6,4
Lyijy (Pb) <11 <11 <11 2,1 3,5
Nikkeli (Ni) 4,3 2,2 2,6 5,7 2,1
Sinkki (Zn) 83 54 21 120 42
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Taulukko 8. Tuhkattujen seosndytteiden raskasmetallipitoisuudet. (mg/kg kuiva-ainetta)

Puupellettija | Puupellettija | Olkipellettija | Kutteripuru ja Turve jalanta
lantaa lanta 2 lanta lanta

Arseeni (As) o <16 o <16 <14
Elohopea (Hg) o 0 0 0 0

Kadmium (Cd) 1,3 0,85 <0,9 1,3 1,3
Kromi (Cr) 21 30 <18 61 Lt
Kupari (Cu) 97 190 56 110 150
Lyijy (Pb) <8,7 <8,0 <9,0 10 68
Nikkeli (Ni) 21 27 <18 33 36

Sinkki (Zn) 680 1000 220 1100 910

Kaikkien kuivattujen seosnaytteiden metallipitoisuudet alittivat niiden lannoitekaytolle ase-
tetut raja-arvot. Myods tuhkattujen seosndytteiden metallipitoisuudet alittavat niiden lan-
noitekdytolle asetetut raja-arvot niin maa- ja puutarhataloudessa, viherrakentamisessa ja
maisemoinnissa, sekd metsalannoitteena. Raskasmetallipitoisuuksien puolesta kuivattua tai
tuhkattua lanta-kuivike -seosta voisi kayttaa sellaisenaan myds maanparannuskayttoon.

Paa-, sivu- ja hivenravinteiden pitoisuuksista lannoitteissa, maanparannusaineissa ja lannoi-
tevalmisteissa tulee ilmoittaa niiden ainesosien pitoisuudet, jotka ylittdvat lannoitevalmiste
asetuksessa valmisteen tyyppinimiryhmalle maaritellyt ilmoitettavat vahimmaispitoisuudet.
Lisaksi erikseen on maaritelty tietyille tyyppinimiryhmille erillisehtoja, jotka valmisteen ravin-
nepitoisuuksien taytyy tayttaa.

Taulukoihin g ja 10 on poimittu kuivattujen ja tuhkattujen seosndytteiden p&aa-, sivu- ja hiven-
ravinnepitoisuudet. Kuivattuun tai tuhkattuun lanta-kuivike -seokseen voidaan myds lisata
lisdaineita tarpeen mukaan, jolloin saadun tuotteen tyyppinimiryhma saattaa muuttua. Tau-
lukossa on kaytetty < -merkintad, silloin kuin ravinteen pitoisuus alitti kaikkien asetuksessa
mainittujen mahdollisten tyyppinimiryhmien mukaiset ilmoitettavien vahimmaispitoisuuksien
raja-arvot ko. ravinteelle. On huomattavaa, etta kuivattujen seosndytteiden tulokset eivdt ole
suoraa verrattavissa tuotteistettavaan lannoitevalmisteeseen, silla ennen tuotteistusta lan-
ta kuuluisi kasitelld esimerkiksi madattamalla tai kompostoimalla, jolloin ravinnepitoisuudet
saattavat muuttua. Omaan kayttdon, toiselle tilalle annettuna ja vahittdisessd irtomyynnissa
lanta-kuivike -seosta saa kuitenkin kdyttaa myos sellaisenaan.
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Taulukko 9. Kuivattujen seosndytteiden paa-, sivu- ja hivenravinnepitoisuudet.

Pasravinteet m-% Calntas | jatantas | it | atanea | tanta
Typpi (N) 1,9 0,9 2,1 1,2 1,6
Fosfori (P) 0,36 0,28 0,23 0,39 0,21
Fosfori (P) liukoinen 0,09 0,09 0,05 0,12 0,09
Kalium (K) 2,0 0,78 2,5 1,9 0,54
Kalium (K) liukoinen 1,1 0,37 1,7 1,1 0,34
Paaravinteet yhteensa 4,26 1,96 4,83 3,49 2,35
Sivuravinteet m -%

Kalsium (Ca) liukoinen 0,05 0,05 0,12 0,07 < 0,05
Magnesium (Mg) 0,26 0,14 3,0 0,25 0,17
Magnesium (Mg) liukoinen 0,05 0,04 0,06 0,05 0,02
Natrium (Na) 0,3 <0,3 <0,3 0,3 <0,3
Rikki (S) 0,15 0,03 0,14 0,16 0,11
Rikki (S) liukoinen 0,04 0,0 0,04 0,02 0,02
Sivuravinteet yhteensa 0,76 0,38 3,4 0,79 0,38
Hivenravinteet m -%

Boori (B) < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Koboltti (Co) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Kupari (Cu) < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,003 < 0,002
Rauta (Fe) 0,12 0,05 0,05 0,19 0,15
Mangaani (Mn) 0,02 < 0,01 < 0,01 0,02 0,02
Molybdeeni (Mo) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sinkki (Zn) 0,008 0,005 0,002 0,01 0,004
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Taulukko 10. Tuhkattujen seosnaytteiden paa-, sivu- ja hivenravinnepitoisuudet.

Pasravinteet m-% Calntas | jalantas | djatanta | jatanca | lanta
Typpi (N) - - - - -
Fosfori (P) 2,8 5,1 2,3 3,4 4,1
Fosfori (P) liukoinen <0,3 1,8 0,52 <0,3 <0,3
Kalium (K) 16 15 24 15 11
Kalium (K) liukoinen 9 6,2 16 5,2 5,1
Yhteispitoisuus m -% 18,8 20,1 26,3 18,4 15,1
Sivuravinteet m -%

Kalsium (Ca) liukoinen <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Magnesium (Mg) 2,2 2,7 1,7 2,1 3,2
Natrium (Na) 2,5 2,9 <2,2 <2,2 <2,2
Rikki (S) - 0,3 - 0,7 1,4
Sivuravinteet yhteensa 4,7 5,9 3,0 4,5 5,6
Hivenravinteet m -%

Koboltti (Co) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Kupari (Cu) 0,01 0,02 0,005 0,01 0,02
Rauta (Fe) 0,96 0,75 0,58 1,2 3,1
Mangaani (Mn) 0,16 0,12 0,04 0,19 0,3
Molybdeeni (Mo) 0,003 < 0,002 < 0,002 0,002 0,006
Sinkki (Zn) 0,07 0,1 0,02 0,1 0,009

Kuivattuja lanta-kuivike -seoksia voidaan kayttdd typpi-kalium lannoitteina. Tuhkaamatto-
masta lannasta valmistetut lannoitevalmisteet kuuluvat useimmiten tyyppinimiryhmaan 1B1
orgaaniset eldinperaiset lannoitteet. Niissd padravinteita pitaa olla kaikkiaan yli 3 m -%. Livos-
lannoitteessa lannoitevalmisteen tyyppinimen peraan ilmoitetaan niiden paaravinteiden pitoi-
suudet, joita on yli 1 m -%. Nama kriteerit tayttavat sellaisenaan puupelletti ja lanta 1, olkipel-
letti ja lanta, sekd kutterinpuru ja lanta. Olkipelletti-lanta -seoksen magnesiumpitoisuus ylittaa
lisaksi lannoitteiden sivuravinnepitoisuuksien ilmoitettavan vahimmaispitoisuuden raja-arvon.
Hivenaineista rautaa ja sinkkia oli kaikissa seoksissa mainittava maara. Lanta-kuivike -seok-
sen kasittely saattaa kuitenkin muuttaa seoksen koostumusta, ja ndin ollen myds ravinteiden
pitoisuuksia. Lannan sekaan voidaan myos lisdta tiettyja asetuksen sallimia ainesosia, jotta se
tayttaisi kriteerit.

Kun lanta-kuivike -seosta tai sen tuhkaa myydaan sellaisenaan maanparannusaineena, tarvit-
see ilmoittaa vain niiden kadmiumpitoisuus. Ravinnepitoisuudet voi myds ilmoittaa asetuksen
mukaisesti.

Tuhkatuissa lanta-kuivike -seoksissa typpi on poistunut palamisprosessissa. Kaikkien seosndyt-

teiden tuhkissa on runsaasti kaliumia ja lannoitekdytt6on soveltuva maara fosforia ja mainitta-
va maara magnesiumia. Lisaksi tuhkat sisaltavat kuparia, rautaa, mangaania ja sinkkia.
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Lannoitteena kaytetylle tuhkalle on maaritelty erillisia raja-arvoja. Lannoitteeksi voidaan hy-
vaksya taulukon 6 raja-arvot alittavat tuhkalannoitteet, joiden kaliumin ja fosforin yhteismaara
on yli 5 m -%. Kaikki tutkimuksessa olleet lanta-kuivike -seosten tuhkat tayttivat nama kritee-
rit. Eldinperaisen tuhkalannoitteen paa- ja sivuravinnepitoisuudet ilmoitetaan, mikali ravintei-
den maara on vahintaan o,3 m -%.

Lainsddadanto edellyttdd myos, ettei kadmiumin enimmaismaara lannoitteen fosforikiloa koh-
den ole yli 5o mg, kun fosforipitoisuus on yli 2,2 %. Kaikki tdssa tutkimuksessa olleet seosnayt-
teet tayttavat sellaisenaan kuivattuna ja tuhkattuna vaatimuksen lannoitteiden kadmiumin
enimmaispitoisuudesta suhteessa fosforin maaraan.

3.6.2 Kaatopaikkakelpoisuus

Taulukossa 11 on esitetty Valtioneuvoston asetuksessa 331/2013 maaritellyt raja-arvot kaato-
paikkakelpoisuudelle kaksivaiheisen ravistelutestin toisessa vaiheessa. Luokituksessa pysyvan
jatteen kaatopaikkakelpoisuudelle on tiukimmat raja-arvot ja vaarallisen jatteen kaatopaik-
kakelpoisuudelle 16yhimmat raja-arvot. Tuhkan havittaminen vaarallisena jatteend maksaa
jatteen tuottajalle eniten. Tuhkaamatonta hevosenlantaa tai lanta-kuivike -seosta ei oteta
kaatopaikalle, vaikka se tayttdisi taulukon g. kriteerit, ellei se ole vdlttamatonta eldintautien
torjumiseksi. Joidenkin jatekeskusten kompostointilaitokset kuitenkin ottavat lantaa vastaan.
Kompostointilaitoksille on omat vaatimuksensa lannan koostumuksen suhteen.

Taulukko 11. Kaatopaikkakelpoisuuden liukoisten pitoisuuksien raja-arvot. (mg/kg kuiva-ai-
netta L/S 10 I/kg)

Aine Pysyva jate Tavanomainen jate Vaarallinen jate
Arseeni (As) 0,5 2 25
Barium (Ba) 20 100 300
Kadmium (Cd) 0,04 1 5
Kromi (Cr) 0,5 10 70
Kupari (Cu) 2 50 100
Elohopea (Hg) 0,01 0,2 2
Molybdeeni (Mo) 0,5 10 30
Nikkeli (Ni) 0,4 10 40
Lyijy (Pb) 0,5 10 50
Antimoni (Sb) 0,06 0,7 5
Seleeni (Se) 0,1 0,5 7
Sinkki (Zn) 4 50 200
Kloridi (CI") 800 15000 25000
Fluoridi (FY) 10 150 500
Sulfaatti (S042°) 1000 20000 50000
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Taulukossa 12 on tuhkattujen seosndytteiden kaatopaikkakelpoisuuteen vaikuttavien aineiden
liukoiset pitoisuudet ravistelutestin toisessa vaiheessa ilmoitettuna milligrammoina kuiva-ai-
nekiloa kohden.

Taulukko 12. Tuhkattujen seosndytteiden kaatopaikkakelpoisuudet yksittdisten spesiesten
osalta. (mg/kg kuiva-ainetta L/S 10 I/kg)

Aine Puupelletti ja | Puupelletti ja | Olkipellettija | Kutteripuru ja Turve ja
lanta1 lanta 2 lanta lanta lanta
Arseeni (As) <0,15 2,5 <0,12 0,78 <0,10
Barium (Ba) <0,13 0,38 0,39 <0,26 0,18
Kadmium (Cd) < 0,0075 <0,021 < 0,0050 <0,021 0,045
Kromi (Cr) 0,72 6,4 0,33 9,0 0,61
Kupari (Cu) <0,20 1,7 <0,32 4,9 1,8
Elohopea (Hg) <0,10 0,39 < 0,020 < 0,40 <0,10
Molybdeeni (Mo) 9,2 58 1,1 47 37
Nikkeli (Ni) < 0,10 1,4 <0,10 <0,78 0,62
Lyijy (Pb) < 0,050 <0,13 < 0,057 <0,11 o
Antimoni (Sb) <0,50 <1,3 <0,50 <11 <0,50
Seleeni (Se) <0,64 <7,2 <0,56 <3,3 1,1
Sinkki (Zn) 1,2 8,4 1,5 2,5 <0,10
Kloridi (CI") 32 000 22 000 58 000 22 000 18 000
Sulfaatti (S0427) 27 000 20 000 38 000 23000 41000

Yksikaan tuhkattu lanta-kuivike -seos ei tayta sellaisenaan pysyvdn, tavanomaisen, eikd vaa-
rallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuutta valtioneuvoston asetuksen mukaisesti. Eniten raja-
arvot ylittyivat kloridi- ja sulfaattipitoisuuksien osalta.

Kaytetyn testimenetelman madritysraja elohopealle (Hg) ja seleenille (Se) on liian korkea, jot-
ta niiden raja-arvojen ylittymistd voitaisiin luotettavasti arvioida. Niissdkin tapauksissa, joissa
elohopean laskennallinen madritysraja ylitettiin, on syyta huomioida kdytetylla maaritysmene-
telmalla (ICP-MS) erityisesti tuhkien elohopeapitoisuutta analysoitaessa muodostuva yleinen
virheldhde. Naytteen mahdollisesti sisaltdma volframi antaa elohopean kanssa identtisen sig-
naalin reagoituaan hapen kanssa. Tall6in elohopean tosiasiallinen maara voi olla huomattavas-
ti saatua analyysitulosta pienempi. N&in ollen tdssa esitettyja elohopeapitoisuuksia ei pitaisi
kayttda suoraan kaatopaikkakelpoisuuden hylkdysperusteena, vaan silloinkin kuin raja-arvo on
ylitetty, pitdisi elohopeapitoisuus pyrkia maarittamaan uudelleen tarkemmalla tekniikalla. Sita
vastoin, raja-arvon alittaneet mittaustulokset voivat puoltaa kaatopaikkakelpoisuutta. Nailta
osin on huomattavaa, ettd analysoitaessa tuhkattuja ndytteitd suoraa, ilman ravistelutesteja,
vain tuhkatusta puupelletista 16ytyi elohopeaa, senkin pitoisuudet olivat alle maaritysrajan.
Nain ollen on epatodennakaista, ettd tassa esitetty liukoinen elohopeapitoisuus on todellisuut-
ta vastaava.

Puupelletti-lantaz1 ja olkipelletti-lanta -seosten tuhkien kloridipitoisuus ylitti vaarallisen jat-

teen kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvon. Muulta koostumukseltaan Puupelletti-lanta1 seka
olkipelletti-lanta -seosten tuhkat tayttavat vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuden niilta

25



osin, mita tassa selvityksessa on tutkittu. Energiakdytossa ndiden seosten tuhkat vaatisivat siis
kloridin poiston ennen havitystd vaarallisen jatteen kaatopaikalle. Mikdli tuhkista poistettaisiin
my0s sulfaatti, voitaisiin tuhkat mahdollisesti sijoittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle.
Naiden tutkimusten lisdksi pitaisi vield maarittaa orgaanisen hiilen maara kokonaisuudessaan
ja liukoisen orgaanisen hiilen maara, seka haponneutralointikapasiteetti.

Muut tuhkatut kuivike-lanta seokset (puupelletti ja lanta 2, kutterinpuru ja lanta seka turve ja

lanta) ylittivat vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot ainakin molybdeenin
osalta. Tuhkille olisikin syytd |0ytaa kaatopaikkaa parempia sijoituskohteita.

26



4. YMPARISTONSUOJELU JA LANTA

| | ] ¥

(Kuva Ratsutalli Rida 2016)

Kokkolan kaupunki on julkaissut oppaan, joka tarjoaa tietoa hevostalleihin liittyvissa ymparis-
t6- ja lupa-asioissa. Oppaasta |6ytyy tietoa muun muassa uusien hevostallien rakentamiseen
liittyvista yksityiskohdista sekd vanhojen tallien peruskorjauksessa huomioitavista maarayksis-
td, suosituksista ja ohjeista (Ympdristénsuojeluohje hevostalleille, Kokkolan kaupunki).

Hevostallin ja tallin yhteydessa olevien rakennusten rakentamiseen tarvitaan rakennuslupa.
Mikali hevostalli on tarkoitettu véhintdan 6o hevoselle tai ponille, tarvitaan aina myos ympa-
ristolupa. My0ds pienemmilta talleilta ymparistolupaa voidaan vaatia, mikali talli sijaitsee poh-
javesialueella ja toiminnasta voi aiheutua pohjaveden pilaantumisen vaaraa tai kohtuutonta
haittaa naapureille.

Hevostallin yhteydessa olevan lantalan tulee olla mitoitettu 12 kuukauden aikana syntyvalle
lantamé&aralle. Ohjemitoitus 12 kuukauden varastoita varten on 12 m*/hevonen ja 8 m?/poni.
Lantalassa tulee olla tiivis, betonista, asfalttibetonista tai valuasfaltista valmistettu pohja. Esi-
merkiksi normaalilla asfaltilla ei saavuteta tarpeeksi hyvaa tiiviytta. Lantavesien valuminen
lantalan ulkopuolelle on estettava asianmukaisen kokoisilla reunoilla ja ajoluiskilla. Katetun
lantalan tapauksessa on huolehdittava lantalan riittdvasta tuuletuksesta ja kattamattoman
lantalan tapauksessa siitd, etta sadevesi ei valu katolta lantalaan. Jo kahden hevosen talli vaatii
lantalan rakentamisen. Lantalan voi jattda rakentamatta vain siind tapauksessa, mikali lanta
voidaan luovuttaa riittdvan kokoiseen, tiivispohjaiseen lantavarastoon, tai lanta voidaan luo-
vuttaa hyodyntajalle, jolla on ymparistonsuojelulain mukainen lupa toiminnalleen, tai mikali
lantaa kertyy vuosittain enintdan 20 m3. Mikali lantala edelld mainituista syista puuttuu, on
tallin omistajien huolehdittava asianmukaisesti siitd, ettd ravinteiden levidaminen maaperaan,
pohjaveteen ja vesistoihin estetdan.

Lantaa voi levittdaa omille pelloille tai luovuttaa se luvanvaraiselle vastaanottajalle. Levitys
tulee kuitenkin tehda siten, etta siitd mahdollisesti aiheutuva haitta naapureille on mahdolli-
simman vahainen. Lannan levitys on tehtdva 15.4.—15.10. vélisend aikana, mutta jo aloitettua
levittamista voidaan jatkaa 15.11. saakka, mikali maa on sula ja kuiva.
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5. YHTEENVETO

Hevosenlannan energiakdyton edistdminen pohjanmaalla -selvityksen tavoitteena oli kartoit-
taa hevosenlannan energiakdyton mahdollisuuksia Kokkolassa ja sen ldhialueilla. Taustatekijoi-
na selvitystydlle olivat hallituksen 2015 karkihanke hevosenlannan kayton edistdmisestd ener-
giantuotannossa ja Kaakkois-Suomen Ammattikorkeakoulun hallinnoima HevosWoima-hanke
(2016), jossa kartoitettiin samoja asioita Eteld-Savon alueella.

Selvitys koostui hevosen omistajiin ja hevosalan yrittdjiin kohdistetusta kyselytutkimukses-
ta, kuivikkeiden ja kuivike-lanta -seosten kerdd@misesta seka laboratoriokokeista, jotka tehtiin
Centria-ammattikorkeakoulun laboratoriossa Kokkolassa sekda AhmaYmparistd Oy:n laborato-
riossa Oulussa.

Selvityksessa maaritettiin kuivike- ja seosndytteiden lampdarvot, joiden avulla pystyttiin arvi-
oimaan suuntaa-antavasti kartoituksessa selville saadun vuosikohtaisen lantamaaran poltosta
syntyvaa energiamaarad. Saatavan energian maaraan vaikuttaa merkittavasti poltettavan ma-
teriaalin kosteus- ja tuhkapitoisuus, jotka molemmat vaikuttavat energian maaraan alentavas-
ti. Parhaan mahdollisen energiatiheyden kannalta olisi parasta, ettd poltettavan materiaalin
saapumistilainen kosteus ei olisi korkea ja ettd materiaali ei sisaltaisi paljoa epdorgaanista, pa-
lamatonta ainesta.

Alkuaine-, ioni- ja kokonaistyppipitoisuusanalyysien avulla selvitettiin muun muassa lannan
sisaltdmat ravinteet sekd metallit. Lannasta veteen liukenevat alkuaineet ja ionit selvitettiin
2-vaiheisen ravistelutestin avulla. Tama tieto on hyddyllistd, kun arvioidaan tapauskohtaisesti
lannan hyotykayttomahdollisuuksia.

Kokkolan kaupunki on laatinut ohjeistuksen hevostallin omistajille ympaéristo- ja lupa-asioihin

liittyen. Ohjeistuksessa annetaan maardyksia muun muassa rakentamiseen- ja ymparistonsuo-
jeluun seka lannan kdyttoon ja lannan varastointiin liittyvissa kysymyksissa.
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LIITE 1. Kuivike- ja lantandytteiden alkuainepitoisuudet kuiva-aineessa.

Taulukko 13. Kuivike- ja lantandytteiden alkuainepitoisuus kuiva-aineessa (mg/kg)

Alku- | Puu- | Puupelletti | Puupelletti | | Olkipeletti [ Kutteri- | KUt Turve ja
aine peletti jalanta1 | jalantaz LG jalanta puru  purv Turve lanta
jalanta
Al 23 2400 1200 240 770 30 5600 2000 1400
As o o o o o o <1,9 <21 <2,0
Ba 12 61 24 39 31 3,2 83 28 25
Be [¢} <2,2 <2,2 o <21 0 <1,9 <21 <2,0
Bi <2,0 <2,2 o o o o o o o
Ca 800 7300 3700 3400 4400 790 11000 2000 5100
cd < 0,096 0,15 <0,11 <0,11 <o0,11 0,13 0,12 <0,21 | <o0,10
Co <0,39 0,75 < 0,44 <0,43 <0,42 <0,41 1,0 0,65 0,56
Cr <2,0 2,8 <2,2 2,2 <2,1 <21 6,4 2,5 2,3
Cu <3,9 11 9,7 8,3 5,1 <41 28 < 4,2 6,4
Fe 21 1200 510 250 460 25 1900 2300 1500
Ga <2,0 <22 <2,2 <22 <21 <21 <1,9 <21 <2,0
Hg [¢} o o [¢} [¢} [¢} ¢} o [¢}
K 300 20000 7800 620 25000 410 19000 180 5400
Li <2,0 <2,2 <2,2 <2,2 <21 o <1,9 <21 <2,0
Mg 120 2600 1400 1400 30000 230 2500 490 1700
Mn 72 210 63 14 34 75 230 20 160
Mo o 2,6 <2,2 <2,2 <2,1 o <1,9 <21 2,8
Na 120 3000 1600 150 1400 74 3100 180 590
Ni <2,0 4,3 <2,2 11 2,6 <21 5,7 2,5 2,1
P 170 3600 2800 1100 2300 210 3900 530 2100
Pb <0,96 <11 <11 <1,1 <1,1 o 2,1 5,9 3,5
Rb <2,0 31 11 2,6 17 2,2 39 <21 29
S o 1500 270 260 1400 o 1600 760 1100
Sb o o o o) o o) o 0 o
Se o <11 <11 o <11 o <9,5 <11 <9,8
Si 1100 23000 11000 11000 15000 520 45000 5700 7000
Sn 49 55 57 56 55 53 49 55 56
Sr 59 47 17 16 14 34 50 19 31
Ti <2,0 130 40 13 35 <21 120 60 51
U o 2,2 <2,2 o o o <19 <2,1 <2,0
<2,0 2,8 <2,2 <2,2 <21 <2,1 3,3 4,3 3,4
Zn 9,5 83 54 7,5 21 11 120 8,3 42
SO, 9300 7100 6100 6300 5900
cl 4800 3600 5600 4500 3500
F 6100 3000 2700 2300 2400
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LIITE 2. Tuhkattujen seosndytteiden alkuainepitoisuudet kuiva-aineessa.

Taulukko 14. Tuhkattujen kuivike- ja lantandytteiden alkuainepitoisuus kuiva-aineessa (mg/kg)

Alku- [ Puu- | Puu-pelletti | Puupelletti | . . | olkipeletti | kutteri- | KUtter- Turve
aine | pelletti jalantaa jalanta2 Olkipelletti jalanta puru pll;:ga Turve jalanta
Al 440 21000 18000 3900 11000 13000 20000 79000 | 30000
As o o <16 o o <21 <16 23 <14
Ba 3300 500 340 710 330 830 390 1000 480
Be o <17 <16 <18 <18 <21 <16 <17 <14
Bi 27 <17 <16 <18 <18 o <16 <17 <14
Ca 43000 140000 57000 140000 150000 170000 73000 68000 | 89000

cd 16 1,3 0,85 1,3 <0,90 26 1,3 3,1 1,3
Co 9,2 6,1 6,2 <3,5 <3,6 9,8 9,1 26 12
Cr o 21 30 42 <18 30 61 90 44
Cu 360 97 190 37 56 340 110 11 150
Fe 970 9600 7500 2700 5800 8400 12000 85000 31000
Ga 160 28 19 33 <18 41 21 57 26
Hg <1,7 o o o o o [¢) (o] o
K 91000 160000 150000 220000 240000 90000 150000 7900 | 110000
Li 58 21 35 33 24 <21 32 <17 VA
Mg 9300 22000 27000 27000 17000 45000 21000 16000 | 32000
Mn 20000 1600 1200 290 350 16000 1900 720 3000
Mo <17 26 <16 26 <18 o 22 20 63
Na 12000 25000 29000 2500 13000 6200 17000 4200 10000
Ni <17 21 27 27 <18 <21 33 76 36
P 8700 28000 51000 19000 23000 12000 34000 15000 | 41000
Pb 17 <8,7 <8,0 <8,6 <9,0 <11 10 220 68
Rb 410 240 190 58 170 420 250 41 460
S o o 3100 o} o 3600 7000 15000 14000
Sb <8g <82 <80 <86 <90 o <76 <84 <70
Se o <82 <80 <86 <90 <110 <76 <84 <70
Si 25000 200000 180000 170000 160000 110000 | 190000 | 190000 | 160000
Sn 360 330 310 340 370 410 300 330 270
Sr 1400 380 270 300 150 780 330 670 570
TI <1y o <16 o o o <16 <17 o
Ti 170 970 820 280 480 430 760 2300 990
V) o <17 <16 <18 <18 <21 <16 <17 <14
<17 <17 <16 <18 <18 22 20 150 49
Zn 2500 680 1000 120 220 2300 1100 250 910
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LIITE 3. Kuivattujen seosndytteiden liukoiset alkuainepitoisuudet

Taulukko 15. Kuivattujen kuivike-lanta -seosten liukoiset alkuainepitoisuudet 2-vaiheisessa ra-
vistelutestissa (mg/kg)

Alkuaine Falntas | alntas | Cabntas | “ala’ | Torvejalanta
Al 0,79 0,85 0,81 0,71 11
As <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20

B 2,1 <6,6 <71 <2,0 <6,7
Ba 1,8 29 33 0,48 37
Be o o [¢) () [¢)
Bi o o o o o
Ca 540 470 1200 700 380
cd <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Co 0,058 2,6 <0,040 0,76 0,62
Cr <0,20 0,88 <0,20 <0,20 <0,20
Cu 1,3 1,7 0,96 1,9 1,6
Fe 8,4 12 8,1 7,8 18
Ga o o o o o
Hg 0 0 0 0 o
K 11000 3700 17000 11000 3400
Li <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Mg 450 350 600 490 210
Mn 3,6 2,2 3,5 4,2 10
Mo 0,43 0,38 < 0,20 0,41 0,38
Na 1500 1300 1600 930 1000
Ni 0,22 2,2 0,20 <0,20 0,39
P 900 860 520 1200 930
Pb <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,16
Rb 14 3,8 8,8 18 17
S 360 o 430 180 200
Sb o o o o o
Se <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Si 150 83 280 180 74
Sn <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 o
Sr 2,6 1,8 4,1 2,1 2,2
Ti 0,26 <0,20 < 0,20 <0,20 0,71
V) [¢] o o o o
\" [¢) o o o <0,20
Zn 110 4,0 2,2 58 6,8
SO, 850 330 950 540 600
cl 4 500 1100 5300 4 700 1300
NO3 o o o 140 190
F 230 o 280 o o
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LIITE 4. Tuhkattujen seosnaytteiden liukoiset alkuainepitoisuudet

Taulukko 16. Tuhkattujen lanta-kuivike -seosten liukoiset alkuaine- ja ionipitoisuudet kaksivai-
heisessa ravistelutestissa. (mg/kg kuiva-ainetta)

Alku- | Puupellettijalantaz | Puupellettijalanta 2 Olkipelletti ja lanta Kutteripuru ja lanta TLIJar;/teaja
aine Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 1 Vaihe2 | Vaihe1 | Vaihe2 | Vaihe2
Al <0,10 <0,50 <0,10 <1,6 0,23 0,29 0,15 1,7 310
As 0,068 <0,15 0,32 2,5 0,036 <0,12 0,10 0,78 <0,10
Ba 0,045 <0,13 0,036 0,38 0,29 0,39 0,026 <0,26 0,18

Be o o o o o o ¢} [¢} o
Bi ¢} [¢} o o o} [¢} [¢] (o] [¢]
Ca 11 41 23 220 150 180 9,4 97 91
Ccd 0,0037 < 0,0075 o <0,021 <0,0010 | <0,0050 | 0,0026 < 0,021 0,045
Co <0,0040 | <0,075 0,018 0,17 < 0,0040 < 0,058 1,0 6,9 0,21
Cr 0,57 0,72 0,76 6,4 0,23 0,33 1,3 9,0 0,61
Cu < 0,0040 <0,20 0,14 1,7 0,17 <0,32 0,60 4,9 1,8
Fe 0,12 0,93 0,25 3,6 2,3 3,0 0,22 3,1 o
Ga < 0,020 <0,10 < 0,020 <0,25 < 0,020 <0,1 < 0,020 <0,22 0,34
Hg < 0,020 <o0,10 0,039 0,39 < 0,020 < 0,020 0,048 <0,40 <0,10
K 72000 90000 51000 62000 110000 160000 46000 52000 51000
Li 0,45 0,97 0,63 5,8 0,18 0,65 0,18 1,4 <0,10
Mg 0,73 6,0 2,2 38 100 110 1,4 20 1,6
Mn 0,037 0,40 0,074 1,9 0,50 0,72 0,039 0,81 <0,10
Mo 6,7 9,2 7,0 58 0,55 1,1 6,9 47 37
Na 3800 6200 5700 49000 4100 7000 1300 9800 2000
Ni < 0,020 <0,10 0,16 1,4 < 0,020 <0,10 0,11 <0,78 0,62
P 480 690 2000 18000 2200 5200 170 1600 33
Pb < 0,010 < 0,050 < 0,010 <0,13 0,017 < 0,057 < 0,010 <0,11 o
Rb 87 110 8,9 82 72 100 68 480 180
Sb <0,10 <0,50 <0,10 <1,3 <0,10 <0,50 <0,10 <1,1 <0,50
Se 0,25 < 0,64 0,85 <7,2 0,17 <0,56 0,44 <3,3 1,1
Si 2600 6400 1900 18000 15000 29000 500 4800 7,0
Sn o o o o < 0,020 <0,018 < 0,020 <0,13 o
Sr 0,99 0,18 0,048 0,50 0,23 0,32 0,043 0,41 1,2
Tl o o o o o o o 0 o
Ti 0,33 0,80 0,93 9,0 0,54 2,5 0,13 1,4 <0,10
U < 0,020 <0,10 < 0,020 <0,25 < 0,020 <0,018 < 0,020 <0,22 <0,10
0,74 1,1 1,2 9,9 0,37 0,64 1,2 8,9 2,9
Zn 0,13 1,2 0,18 8,4 0,82 1,5 0,17 2,5 <0,10
SO, 20000 27000 17000 20000 32000 38000 23000 23000 41000
@ 25000 32000 19000 22000 49000 58000 23000 22000 18000
NO; 294 1400 340 1700 350 1700 350 1700 1300
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Paaministeri Juha Sipilan hallitus asetti vuonna 2015
yhdeksi kérkihankkeeksi hevosenlannan kdyton edis-
tdmisen energiantuotannossa. Hieman tdmén jalkeen
syksylla 2015 Centria- ammattikorkeakoulu kdynnisti
Kokkola Industrial Symbiosis System, KISS-hankkeen,
jonka yhtena tavoitteena on ollut vastata hevosalan
toimijoiden lannan késittelyn haasteisiin tuottamalla
tietoa hevosenlannan energiakdyton hyodyntdmisen
mahdollisuuksista.

Selvitys on toteutettu osana Centria-ammattikor-
keakoulu Qy:n hallinnoimaa KISS-hanketta (Kok-
kola Industrial Symbiosis System), joka kaynnistyi
1.10.2015. KISS on ELY-keskuksen paérahoittama
hanke, jonka tavoitteena on resurssiviisaamman
toiminnan ja materiaalikiertojen sulkemisen avulla
parantaa Kokkolan seudulla jo olemassa olevan liike-
toiminnan kannattavuutta sekd synnyttda uutta tek-
nologia- ja palvelutoimintaa.
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