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Suomessa on noin 70 000 hevosta, jotka tuottavat yhteensa noin 500-700 000
kg hevosenlantaa vuodessa, josta vain 15-20 % hyddynnetdén energiatuotan-
toon. Loput 85-80 % kaytetaan maanparannusaineena ja lannoitteena. Yhden
omakotitalon lammittdmiseen vaaditaan vain kahden hevosen vuosittain tuot-
tama lantamaara.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia hevosenlannan hyotykayttoa energiateolli-
suudessa, kohdennettuna talotekniikan sovelluksissa. Tydssa selvitettiin, millai-
sia mahdollisuuksia hevosenlannalla on energiataloudessa nyt ja tulevaisuu-
dessa. Tydssa tutkittin myos, onko hevosyrittdjien taloudellisesti kannattavaa in-
vestoida energiantuottojarjestelmaan, joka muuttaa lannan esimerkiksi hevosti-
lan lammityksessa hyddynnettavaksi energiaksi. Hevosenlantaa voidaan hyo-
dyntéaa eri tekniikoita ja menetelmia kayttaen, joista jokaisella on omat hyétynsa
ja haittansa.

Opinnaytetyon teoriaosuus sisaltdd aiheen verkkojulkaisuja, tuotevalmistajien
tarjoamaa materiaalia ja lainsdadantoa, joka kattaa aiheeseen liittyvat lait, saa-
dokset ja asetukset. Tydssa esiteltiin energiankayttomahdollisuudet, hevosenlan-
nan hyotykaytto talotekniikassa, merkittavéat aiheesta olevat kotimaiset tutkimuk-
set ja hankkeet seka hevosenlannan kéasittelyn kannattavuus.

Hevosenlannan hyotykayttda energiataloudessa hillitsee sen suuret laiteinves-
tointikustannukset, mink& vuoksi hevosenlannan muuttaminen energiaksi on var-
sin kallista. Kalleimmat jarjestelmat voivat maksaa jopa 300-550 000 €, halvim-
mat vain 10-15 000 €. Vuoden 2018 lopussa hevosenlannan polttoa koskevaan
lakiin tuli muutoksia, mika helpottaa tuotantoeléinten lannan polttamista alle 50
MW kattiloissa. MyOnteinen muutos on myds se, ettei hevosenlannan polttoa
enéa katsota jatteenpoltoksi vaan energiatuotannoksi.
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There are about 70 000 horses in Finland producing a total amount of 500—
700 000 kg of horse manure per year. Of this amount, only 15-20 % is used for
energy production purposes. The remaining 85-80 % is used as a soil conditioner
or fertiliser. It has been calculated that the amount of manure produced by two
horses is enough to heat up one detached house.

The purpose of this thesis was to study the utilisation of horse manure in the
energy sector, focused on building services applications. The thesis explored the
potential of horse manure now and in future in energy economy. The pheasibility
of entrepreneurs investing in energy production systems that transform horse ma-
nure into energy was also studied. The product can be used for example in the
heating of the farms. Horse manure can be taken advantaged of by using different
technologies and methods which every has its own benefits and disadvantages.

The theoretical part of the thesis includes online publications, materials provided
by manufactures of products and equipment and legislation covering laws, acts
and regulations. The thesis presented the possibilities of energy use, the utilisa-
tion of horse manure in building services applications, significant domestic re-
search and projects done on this topic and the profitability of horse manure pro-
cessing.

The use of horse manure in energy economy is controlled by its high equipment
costs which makes it very expensive to convert horse manure into energy. The
most expensive systems can cost up to 300-550 000 €, the cheapest only a 10—
15 000 €. At the end of 2018, the law that regulates the incineration of horse
manure was amended, which facilitates the burning of manure of fam animals in
boilers of under 50 MW. A positive change is also that the incineration of horse
manure is no longer considered to be waste incinerations but energy production.

Key words: bioenergy, energy economy, horse manure, hvac, heating, building
services engineering
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ERITYISSANASTO ja YKSIKOT

Bioenergia

Biomassa

Jatteenpolttolaitos
Kuivikelanta

MJ/Nm3

PIPO-asetus
Tuotantoelain

Bioenergiaa eli biopolttoaineita saadaan metsissa,
soilla ja pelloilla kasvavista biomassoista seka yhdys-
kuntien, maatalouden ja teollisuuden energian tuotan-
toon soveltuvista orgaanisista kiinteista, nestemaisista
ja kaasumaisista biojatteista.

Biomassa on ainesta, joka koostuu kokonaan tai osit-
tain kasviperaisesta aineksesta ja voidaan kayttaa polt-
toaineena energiatuotannossa

Laitos, jossa poltetaan jatetta

Lanta, joka sisaltdd lannan liséaksi myds jotakin kuivi-
keainetta

Polttoaineiden ja kaasujen yhteydessa kaytettava yk-
sikkd, joka ilmaisee megajoulea normaalikuutiometria
kohden

lImaisee normaaliolosuhteet tietyssa paineessa ja lam-
potilassa ja on yleensa yksikon lopussa suluissa
Pienten Polttolaitosten asetus

Elain, jota pidetaan ihmisen toimesta ja kaytetaan elin-
tarvikkeiden tai muiden eldimista saatavien tuotteiden
tai hyodykkeiden tuottamiseksi, mukaan lukien he-

voselaimet



1 JOHDANTO

Suomessa on arviolta noin 70 000 hevosta, jotka jakautuvat noin 16 000 tallille
ympari Suomea. Iso hevonen ulostaa noin 17 m? kuivikelantaa ja pieni poni noin
8 m2. Tama tietaa jotakuinkin 500 000-700 000 kg hevosenlantaa vuodessa. Mi-

hin kaikki tama lanta sitten joutuu?

Noin kahden hevosen tuottama lantamaara riittaisi kattamaan yhden omakotita-
lon vuotuisen lammitystarpeen. Kuitenkin tasta 500 - 700 000 kg energiatuotan-
toon kaytetaan talla hetkella maksimissaan 100 000 kg, joka on vain 15-20 %
tuotetusta maarasta. Suurin osa hevosenlannasta kaytetaan edelleen maanpa-
rannusaineena sellaisenaan tai kompostoituna. Hevosenlannan paatymista
energiaksi on hillinnyt tiukka lainsdéadanto, joka aina marraskuu 2018 loppuun
asti maaritteli tiukkaan tuotantoelainten lannan kayttéa polttoaineena koskevat
seikat. Helpotus jatteenpolttolakiin antaa mahdollisuuden pienemmillekin toimi-

joille polttaa hevosenlantansa.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan hevosenlannan potentiaalia energiataloudessa
ja sen kayttomahdollisuuksia ja tulevaisuutta maailmassa, jossa uusiutuvien
energialdhteiden etsiminen ja kehitys on kiivasta. Fossiilisten polttoaineiden
kaytdlle on etsittava vaihtoehtoisia ratkaisuja, tukemaan ja korvaamaan nykyisia

toimintaratkaisuja- ja malleja seka kehittamaan uusia.

Opinnaytetydssa tutkitaan kuinka tuotantoeldinten lannan kaytt6a koskeva laki-

muutos saattaa vaikuttaa hevosenlannan tulevaisuuteen energiatuotannon polt-
toaineena. Suuri kysymys kuitenkin on, onko lakimuutoksen jalkeenkaan maati-
layrittajien taloudellisesti mahdollista polttaa oma hevosenlantaa, ja tulla nain ol-

len energiataloudellisesti omavaraisiksi?



2 ENERGIANKAYTON MAHDOLLISUUDET

2.1 Biopolttoaine

Biopolttoaine on eloperaisesta aineesta valmistettu polttoaine, joka jalostetaan
biomassasta. Biomassan raaka-aineita voi olla esimerkiksi selluloosa, 6ljypalmu
tai lanta. Hevosenlanta sisaltda paljon energiaa. Yhden hevosen tuottama lanta-
maara paivassa on vaikea arvioida, koska se riippuu hevosen fyysisista ominai-
suuksista (paino, ika, koko, sukupuoli...) kuin myés aktiivisuudesta. Hevostieto-
keskuksen mukaan keskimaarin 500 kg ja sdkakorkeudeltaan 150 cm hevonen
tuottaa noin 25 kg lantaa paivassa (virtsan osuus noin 20%). Tama vastaa noin
30 kWh, joka taas vastaa noin kolmea litraa polttodljya. (Bioenergianeuvoja,
2019; Hevostietokeskus 2019)

Biomassasta voidaan valmistaa biopolttoainetta, joka on ymparistoystavallisempi
vaihtoehto fossiilisiin polttoaineisiin n&hden. Tamakin tosin on riippuvainen val-
mistustavasta ja materiaalista, kuten onko kaadettu sademetsaa biopolttoaine-
materiaalin vuoksi. Kasvihuonekaasujen osalta biopolttoaine on varsin neutraali
polttoaine, vaikka tasta syntyy hiukkaspaastoja. Suomessa tarkeimpia biopoltto-
aineita ovat puu ja turve. Lahivuosina on myQ0s osoitettu kasvavaa kiinnostusta
muita biopolttoaineita kohden kuten teollisuus- ja yhdyskuntajatteiden ja lannan

ja lietteen kayttéa kohtaan. (Bioenergianeuvoja, 2019; Energiamaailma, 2018.)

Hevosenlantaa yksinaan ja sellaisenaan ei voida polttaa ja nain ollen kayttaa bio-
polttoaineena. Hevosenlanta tulee usein ensin kuivata kuivikemateriaalilla sen
korkean kosteusprosentin vuoksi, jota voi olla esimerkiksi sanomalehtipaperi-
silppu, turve tai pare. Kuiviketyyppi vaikuttaa olennaisesti hevosesta syntyvan
jatteen kompostointiin kuin myos tallin ilmanlaatuun. Hevostietokeskuksen teet-
taman tutkimuksen mukaan turve sitoo kuivikevaihtoehdoista parhaiten nestetta
ja liukoista typped, jonka takia se soveltuu erinomaisesti kompostointiin. Hevo-
senlanta on myds mahdollista puristaa briketeiksi tai pelleteiksi. (Hevostietokes-
kus, 2019)



2.2 Biokaasutus eli madatys

Lannan biokaasutus eli madatys on menetelmé, jossa orgaanisesta aineksesta
tuotetaan energiaa eli s&hkoa, lampoa ja biometaania hapettomissa olosuhteissa
mikrobeja hyvaksikayttden. Eloperaiset materiaalit siis hajoavat hapettomassa ja
tarpeeksi lampimassa ymparistdéssa ja taman lopputuloksena saadaan biokaa-
sua, joka on noin 60 % metaania ja 40 % hiilidioksidia sekd madatyslietettd. He-

vonen tuottaa keskimaarin 525 ms3 biokaasua vuodessa lantansa avulla.

Biokaasuprosessi on kuvattu alla olevassa kaaviossa. Pelloilta saadaan materi-
aali, joka on kaaviossa ilmaistu keltaisella pohjalla. Taméa materiaali menee hyo-
dynnettavaksi biokaasuprosessiin, jossa siitd syntyy biokaasua ja madatys-
lietettd. Biokaasua voidaan hyodyntdd mm. lammitykseen, sahkoon, alueverk-
koon, maakaasuverkkoon ja liikenteenpolttoaineeksi. Jaljelle jaava madatejaan-
nds, joka koostuu lahinna ravinteista ja orgaanisesta aineesta voidaan palauttaa

takaisin pellolle tai hyédyntdd muihin kayttétarkoituksiin.

' o
Energiakasvit -
) : Lampd
Biokaasu
S —> Lampd ja sahkd
L CHg4, CO2
i/ Alueverkko
Maatalous Maakaasuverkko
~ -L;nta > : Liikennepolttioaine
-Kasvimassa Biokaasu- —_—
prosessi Madatejaannos
—> -Ravinteet
— \ ] -Orgaaninen aines
Bichajoava jate \\ // =
-Yhdyskunnat e
-Teollisuus

—

\ —

kayttomahdollisuudet

Pelto

KUVIO 1. Biokaasuprosessin kulku

Madatys voidaan suorittaa joko marka- tai kuivaprosessina. Hevosenlannan
kuiva-ainepitoisuuden vuoksi (noin 35 %), se soveltuu parhaiten kaytettavaksi
kuivaprosessiin, jossa madatettavan materiaalin kuiva-ainepitoisuus vaihtelee
valilla 25-50 %. Vastaavasti naudanlannan kuiva-ainepitoisuus on 10 % ja sian-

lannan 7 %. Lannan lisdksi biokaasun materiaaliksi kelpaa myds kasvituotannon
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jatteet, ymparistonhoidolliset kasvit, peltobiomassat (energiakasvit) sekd muu
lanta ja lietteet. (Hippolis, 2012)

Kuivamadatys on ehka hiukan harhaanjohtava nimi sikali, etta myos siind kayte-
taan oleellisesti hyvéksi nestettda. Kuivamadatyksessd maéadatettavan lannan
paalle pumpataan kierratettdvaa nestettd madatyskammion katossa olevasta
suihkusuukappaleesta. Neste ja sen liuottamat aineet valuvat syodtekerrosten
l&pi. Suodattunut neste kootaan ja pumpataan takaisin materiaalin paélle. Tama
prosessi on kuvattu alla olevassa, Motivan laatimassa kuvassa (Motiva, 2013)

|

l —

KUVA 1. Kuivaméadatysprosessi (Motiva, 2013)

Suomessa maatilakohtaiset biokaasulaitokset ovat heréttdneet kiinnostusta.
Maatiloita kiinnostaa olla energiaomavaraisia ja huomioida ymparist6 toiminnas-
saan, joka muuttuu koko ajan ymparistokeskeisemmaksi. Myds kaasun kayttami-
nen ajoneuvoissa kiinnostaa. Biokaasulaitosten etuina voidaan pitaa mahdolli-

suutta kierrattaa jate, hajuhaittojen minimointi ja kasvihuonekaasujen minimointi.
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Taulukosta 1 ndhdaan Demeca Oy:n Metaenergia biokaasulaitoksen energiatuo-

tannon numeroina. (Demeca Oy, 2018)

20-200 kW
40-400 kW
80-500 kW

20 000-180 000 kg/vuosi
27 000-250 000 l/vuosi

TAULUKKO 1. Demeca Oy: n Metaenergia biokaasulaitos numeroina

Biokaasulaitoksen investointikustannukset ovat kuitenkin mittavat, noin 250 000
€ yléspain. Demeca Oy, joka valmistaa ja toimittaa biokaasulaitoksia tarjoaa CHP
(Combined Heat and Power) -laitoksia sdhkon- ja lammaon tuotantoon 300 000-
500 000 € alkaen, noin 6-12 vuoden takaisinmaksuajalla. On itsestaanselvyys,
ettd pienille hevostilallisille ei ole kenties jarkevaa lahted taméan kaltaiseen inves-
tointiin mukaan. On todennakdista, ettd pienten hevosyrittdjien tuottama lanta-
maara ei edes riittaisi pyorittamaan biokaasulaitosta. Sen sijaan isoilla toimijoilla,
joilla on sahkoén ja lammityksen tarve, etta myds hevosvoimaa talleissa voi bio-
kaasulaitoksen rakentaminen olla varteenotettava vaihtoehto. (Hippolis, 2012;
Demeca Oy, 2018)

2.3 Poltto

Myds jatteenpoltto maatiloilla on herattanyt kiinnostusta jo pitkaan. Jatteenpoltto-
laitoksen kalleus ja tahan asti tietenkin lainsd&dantd on hillinnyt laitosten raken-
tamisintoa. Polttoprosessi on yksinkertainen palamisprosessi, jossa palaminen
on eksoterminen eli lAmpda vapauttava reaktio, jossa polttamisprosessissa happi
yhtyy poltettavaan materiaaliin ja vapauttaa runsaasti lampdenergiaa synnyttaen

hiilidioksidia ja vetta.

Alla olevassa taulukko 2 :ssa Jasmin Lehtisen Pro Gradu - tutkielmasta muodos-

tettu taulukko, josta nékee hevosen lannan tuottaman energiamaaran kWh / pai-
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vassa kuin myds kuivikkeen vaikutuksen hevosenlannan poltossa ja sen lampo-
arvon muodostumisessa. Polttamiseen soveltuvat parhaiten puupohjaiset kuivik-
keet, silla ne omaavat korkeimmat lampdarvot eivatka vahingoita kattiloita kuten

esim. korkean alkalipitoisuuden omaavat olkikuivikkeet.

375 16 Turve 1,13 18,6
375 16 Olki 2,47 40,6
375 16 Kutterinpuru 1,91 31,4

TAULUKKO 2. Hevosenlannan polttamisen kuivikkeen suhde lannan tuotta-

maan energiamaaraan (Lehtinen, J. 2018)

Suurin ongelma yksityisissa, tallikohtaisissa jatteenpolttolaitoksissa on hinta-
lappu, joka on osaksi lakipykélien sanelema. Suomessa pienempia polttokattiloita
valmistaa mm. Ariterm Oy, jonka BioComp biolammityskattiloita saa kokoluokissa
40-130 kW. Naméakaan eivat kuitenkaan tule ilmaiseksi vaan kattilan investointi-
kustannukset esimerkiksi BioComp 60 mallille ovat noin 29 000 € sisaltéaen bio-
polttoainekattilan, biopolttimen, lisalaitteet ja alvin. Taman liséksi asennuskustan-
nus on 5 000-10 000 €, joka nostaa kokonaisinvestoinnin noin 34-39 000 €. Ta-
man suuruinen investointi on varsin mittava pienille hevostilallisille ja epakaytan-
nollinen, koska poltettavaa lantaa ei todennakoisesti syntyisisi tarpeeksi polteta-
vaksi. (Valta, J. 2012; Oksala, J. 2018, Tanskanen, R. 2018)

Varsinkin hevosenlannan polttoa saataa tarkoin eri lakipykalat, joihin tulee pereh-
tya ennen polttolaitoksen suunnittelua tai toiminnan aloittamista. Laki eldaimista
saatavista sivutuotteista maarittelee hevosen lannan eldinperaiseksi sivutuot-
teeksi kuin myds jatteeksi. Valtioneuvoston asetus jatteen poltosta taas maaritte-
lee mm. missé olosuhteissa jatettd voidaan polttaa. Asetus méaaraa, etta jatteen-
polttolaitos ja rinnakkaispolttolaitos on varustettava mittalaitteistolla, joka kyke-
nee seuraamaan ajantasaisesti polttoprosessiin vaikuttavia tekijoitd. Tama mitta-
laitteisto on vuonna 2003 maksanut jopa 140-160 000 €. Mittalaitteisto tulee tar-
kastaa viranomaisen toimesta kerran vuodessa ja kalibroida kolmen vuoden va-

lein. Mittauskerrat voivat parhaimmillaan maksaa useampia tuhansia euroja.
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Lainsdadantod kasitelladn tarkemmin kappaleessa 3. (Hippolis, 2013; Finlex,
2018; Turunen, H. 2018)

2.4 Kaasutus ja pyrolyysi

Kaasutuksessa kiintedéa polttoainetta muutetaan kaasumaiseen muotoon poltta-
malla tata ali-ilmalla 800-1000 °C, jolloin kaikki palava aines ei paéase hapettu-
maan ja hapettumatta jadneet kaasut muodostavat tuotekaasua. Reaktiot ja syn-
tyvat lopputuotteet riippuvat kaasutettavasta aineesta ja sen ominaisuuksista,
mutta padasiassa syntyva polttokaasu on vetya ja hiilimonoksidia. Hevosenlan-
nan suuren kosteusprosentin (noin 65 %) vuoksi se tulisi kuivata ennen ka-
asutusta, paras tuotekaasu syntyy polttoaineen kosteuden ollessa alle 50 %. Il-
malla poltetun tuotekaasun lampdarvo on 6 MJ/Nm? ja puhtaalla hapella poltetun
noin 10-12 MJ/Nm3, hevosenlannan kaasuntuotto vuodessa on noin 3,3 MWh/he-
vonen. Kaasutusprosessista saatava tuotto voidaan kayttaa hyvaksi sahko ja
lammadntuotannossa kuin myds biopolttoaineena. Lopputuotteena syntyva hiili
voidaan hyoddyntaa lannoitteena. (Hippolis, 2019; Lehtinen, J. 2018; Oksala, J.
2018)

Pyrolyysissa lanta palaa hapettomassa tilassa synnyttden lAmp6a ja tunnetaan
kemianteollisuudessa nimella kuivatislaus. Pyrolyysissa orgaanisia kiinteita ai-
neita hajotetaan kuumentamalla ainetta ilman hapen tai avoimen liekin lasnaoloa
joko hitaassa (lampédtila 400-800 °C) tai nopeassa prosessissa (lampdétila yli 650
°C). Matalammassa lampatilassa viippymaaika reaktorissa on pitempi ja néin ollen
pyrolyysissa muodostuu enemman tervaa ja puuhiiltd, mutta vahemman kaasuja
kuin nopeassa prosessia. Hidas pyrolyysi soveltuu energian, biohiilen ja nestei-
den tuotantoon. Lopputuotteena syntyy tiivistyneita kaasuja, joita voidaan tiivistaa
biodljyksi, joita voidaan hyodyntaa liikkenneajoneuvojen tai CHP-laitosten poltto-
aineena. (Lehtinen, J. 2018)

2.5 Lammodntalteenotto
Yksi kaikenkokoisille talleille sopiva lannanhyddyntamistapa on lammontalteen-

otto. Tassa kasitelladn lammontalteenotto kuivikepatjan ja rumpukompostorin

kautta.
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2.5.1 Kuivikepatja

Lammadntalteenotto lantalasta ja / tai karsinatalleista on mahdollista pienemmis-
sékin talleissa, mikali kuivikepatjan kaytté on mahdollista. Kuiviketta voidaan li-
sata tilaan paivittain ja tyhjennetééan tietyin valiajoin, kuten kolmen kuukauden
valein. Maatuminen tuottaa lampda kuivikepatjassa, joka voi kohota +40-60 °C
(kuivikkeena olkipelletti) asteeseen ja siirtyy siita eteenpain alla kiertavaan lam-

mitysjarjestelmaan.

Karsinoissa lattianpinta valetaan kaytavaa matalammaksi, jotta kuivikepatja ei
muodostaisi korkeuseroa karsinan ja kaytavan valille. Kuivikepatjojen alla olevan
betonivalun alla kiertdd nestekiertoinenlammitysjarjestelma (usein vesi tai vesi-
glykoli), johon kuivikepatjaan varastoitunut lamp0o siirtyy. Putket asennetaan eris-
tekerroksen paalle. Vesikiertopumppu saa virtaavan aineen kiertamaan happidif-
fuusiosuojatuissaputkissa (noin 18-20 mm halkaisijaltaan) ja lammittaméaéan halu-
tut tilat, joita usein ovat tallin sosiaali- ja varastotilat. Varastoidulla lammalla voi-
daan myo6s lammittaa kayttovesi, mutta veden lampotilan tulee pysya yli +50 °C
asteen, ettei legionella-bakteeria paase muodostumaan. Kayttéveden lampdtilaa
voidaan nostaa lamminvesivaraajan ja lampodvesipumpun avulla. Esimerkkeja ve-

sikiertoisesta lammaontalteenotosta |0ytyy kappaleesta 4. (Lehtinen, J. 2018)

2.5.2 Rumpukompostori

Rumpukompostoinnissa kompostointiprosessi tuottaa lampoéa sylinterinmuotoi-

sessa sailiossa, joka pyorii oman akselinsa ympari sekoittaen siséllaan olevaa

ainesta. Kuvasta 2 nakee yksinkertaistettuna rumpukompostorin rakenteen.
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Purkulaite

Syofttolaite

KUVA 2. Rumpukompostorin rakenne (Jyrkinen, 2019)

Sekoitettava aines syttetaan tasokuljettimille, jotka vievat aineen rumpuun, joka
on tyypillisesti 30-80 m? tilavuudeltaan. limaa otetaan rummun paatylaippojen
kautta ja pyorinnan aikana massa sekoittuu ja siirtyy rummun sisalla. Kompos-
toinnissa oikealla lampdtilalla ja kosteudella on suuri rooli ja tata saadellaan py6-
rimisnopeuden avulla. Hevosenlantaa kasitelladn rumpukompostoreissa noin 7-
10 péaivaa. Rumpu ei valttamatta pyori koko tata aikaa, vaan esim. Hingunniemen
Yla-Savon ammattiopiston koulutilan rumpukompressori on ohjelmoitu pyori-
maan 12 minuuttia kolmen tunnin vélein. Téallaisilla asetuksilla ammattiopiston
energiantuotto vuodessa on noin 40 000 kWh, kun lamp6pumpun teho on 15 kW,
4,0-4,5 lampokertoimella. Ammattiopisto arvioi rumpukompostorin s&hkonkulu-
tuksen olevan luokkaa 20 000 kwh. (Hippolis, 2019; Oksala, J. 2019, Savonia

ammattikorkeakoulu, 2013)

Kompostoiduttuaan lanta purkautuu purkuruuvin kautta lavalle tai muuhun halut-
tuun tilaan jalkikypsytykseen. Tasta prosessista vapautuva lampoenergia voi-
daan kayttdaa hyvaksi esimerkiksi lammitykseen. Rumpukompostori vaatii itse
kompostorin ja sen sy6tto- ja poistolaitteiston lisdksi lammontalteenottojarjestel-
man, johon kuuluu lamp6épumppu, lamminvesivaraaja, lammoénvaihdin ja putket.

Lampdpumppuna voi toimia myds maaldmpépumppu.

Jarjestelman hienous on sen helppohoitoisuus, mutta se ei kuitenkaan ratkaise

lannanhuolto-ongelmaa, vaikka leikkaakin lammityskustannuksia, koska loppu-
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tuote ei kuitenkaan katoa mihinkaan. Lantalaa ei kuitenkaan tarvita silla lanta voi-
daan syo6ttaa suoraan rumpuun ja ulos tulevan lopputuotteen tilavuus on noin 30-
50 % pienempi. (Oksala, J. 2018)

2.6 Lammodnsaanti kompostoinnissa teoriassa

Kompostoituessaan orgaaninen aines tuottaa hajotessaan lampdenergiaa, niin
myo6s hevosen lanta. Tata voidaan kayttaa hyvaksi monissa eri tekniikoissa, jotka

perustuvat kompostointiin kuten kuivikepatjan ja rumpukompostorin yhteydessa.

Kompostoituessaan vapautuva lamp0o siirtyy kuumemmasta kylmempaén pain el
lAammonlahteesta yleensa nesteeseen, joka on yleensa lammonkeruuputkissa

kiertava vesi tai glykoli.

Kompostoitumisen ja talli-ilmastoinnin kannalta mielekkain vaihtoehto on kayttaa
turvetta kuivikkeena, joten kdytdmme tehollisena lampoarvona 15,75 MJ/kg eli
4,38 kWh/kg. On kuitenkin muistettava, ettd kompostoituminen on hidas prosessi.
Lopullinen hajoaminen tapahtuu ajan kuluessa, jonka aikana komposti jaahtyy.
Liséksi kompostoitumisprosessissa tapahtuu nitrifikaatiota, joka on typpiyhdistei-
den eriasteista hajoamista. Oletetaan kumminkin, etta vahintdan 50 % komposti-
lAmmosta muuttuisi lAmmoksi. (Melasniemi, H-M, 2015)

Hevonen tuottaa noin 9000 kg kuivikelantaa vuodessa, mika tietda noin 24,7
kg/vrk. Kosteusprosentti hevosenlannalle on jotakuinkin 65 %, josta kuivikkeen
osuus (turpeen) on noin 35 % eli 3150 kg vuodessa. Hyodyntden naita tietoja,
voimme siis arvioida, etta vuositasolla turvelannan tuotto olisi noin 50 000 MJ,
kompostilammoén 50 % hydtysuhteella noin 25 000 MJ, joka vastaa noin 7000
kWh per hevonen / vuosi eli 2,2 kWh/kg (ka).

Taytyy kuitenkin huomioida hevosenlannan suuri kosteusprosentti, joka naissa
laskelmissa on 65 %. N&in ollen saamme, etté kayttokelpoinen kompostilammaon-
tuotto olisi 0,77 kWh/kg. Kuiviketyypilld on suuri merkitys kompostointiprosessiin
ja siihen, kuinka nopeasti lanta hajoaa. (Hevostietokeskus, 2018; Turunen, H.,
2013)
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Elain Lanta maara Lanta maara Turpeen Komposti- Kompostilampd
(kg / vrk) (kg/vuodessa) osuus lampd (kWh/a) huom. kosteus per

(X)) hevonen (kW)

24,7 9 000 3150 7000 0,77

TAULUKKO 3. Lammodnsaanti kompostointiprosessissa teoriassa

2.7 Energiasisaltd HevosWoima -mittauksissa

Hevosen kuivikelanta on energiarikasta. Vuonna 2016 Kaakkois-Suomen am-
mattikorkeakoulun XAMKin tekeman HevosWoima-hankkeen yhteydessa analy-
soitiin 30 hevosenlanta naytetta Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun ympa-
ristdlaboratoriossa juuri kalibroidulla Parr 6200 pommikalorimetrilaitteistolla. He-
vosenlanta puristettiin tableteiksi 3 baarin painetta kayttaen, 0,6-1,3 gramman
painoisiksi. Alla olevista kuvista 3-4 ndhdaan hevosenlanta naytteiden kalorimet-
riset ja teholliset lampoarvotulokset, jotka HevosWoima-hankkeen mittauksissa

saavutettiin.

Kuvan tuloksissa esitetddn tallikohtaiset, kaytetyn kuivikkeen ja lannan saily-
tysian mukaan jaoteltuna. Tarkastelussa on yhteensa eri hevostalleilta kahdek-
san alle 3 kuukautta sdilytettya, seitseman yli 3 kuukautta sailytettya hevosenlan-

tanaytetta ja yksi puhdas hevosen lanta nayte. (Tanskanen, R., 2017)

Hevosenlannan kalorimetrinen ldampdarvo Qg 4 (MJ/kg)

Hevosen sonta

18,76
Sekoitus 3

15,63

15,40

Sekoitus 1 18,37
17,89

17,67

Sekoitus 2

Tayspitka olki

Turve
10,46 17,04

Kutteri 4 18,55

18,98
Kutteri 3 17,24

19,07
Kutteri 2 17,60

19,60
Kutteri 1 15,98
18,05
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

.!

Kalorimetrinen lampdarvo (MJ/kg), yli 3 kk B Kalorimetrinen |lampdarvo (MJ/kg), alle 3 kk

KUVA 3. Hevosenlannan kalorimetrinen lampoarvo (Tanskanen, R., 2017)
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Hevosenlannan tehollinen lampdarvo saapumistilassa,
Quet,ar (kWh/kg)

Sekoitus 3

Sekoitus 2

Sekoitus 1 0,36
Tayspitka olki

1,28
1,01

1,39

2,74
Turve 0.98

1,13
Kutteri 4 1,57

Kutteri 3 0,89

Kutteri 2 1,81
Kutteri 1 1,82

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Tehollinen [Ampdarvo saapumistilassa (kwh/kg), yli 3 kk vanha lanta

H Tehollinen lampdarvo saapumistilassa (kwh/kg), alle 3 kk vanha lanta

KUVA 4. Hevosenlannan tehollinen lampdarvo saapumistilassa kWh/kg muun-
nettuina (Tanskanen, R., 2017)
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3 LAINSAADANTO JA MUUT SAADOKSET

Tassa luvussa kasitelladn hevosenlannan hyotykayton kannalta oleellisimman
lait, saddokset ja standardit. Luvussa myds kerrotaan vastikdan tulleen lakimuu-

toksen vaikutuksista.

3.1 Jatelaki (L 646/2011)

Jatelain tarkoitus on ” ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja hait-
taa terveydelle ja ymparistolle seka vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta,
edistéa luonnonvarojen kestavaa kayttbd, varmistaa toimiva jatehuolto ja eh-
kaista roskaantumista” (Jatelaki L646/2011). Lakia sovelletaan kaikkiin tuotteisiin
ja toimintoihin, joista syntyy jatetta koskien myds jatehuoltoa ja jatteita itseaan,

tietyin rajoituksin.

Jatelakia ei paasaantoisesti sovelleta elaimista saataviin sivutuotteisiin kuten lan-
taan, poikkeuksena sivutuotteet, jotka viedaan poltettavaksi tai biolaitokseen ka-

siteltaviksi, kuten biokaasu- tai kompostointilaitoksiin.

Vaikka tata lakia ei sovelleta suoraan hevosenlannan polttoon, nostan esiin Ja-
telain luvussa 2, pykalan 8 8. Pykalassa 8 kasitellaan yleista velvollisuutta nou-
dattaa etusijajarjestysta. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta ensisijaisesti on
pyrittdva vahentdmaan syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta, ja jatteen syn-
tyessa, on se ensisijaisesti uudelleenkaytettdva ja vasta toissijaisesti kierratet-
tava. Voimme siis todeta, etta jatelaki ajaisi hevosenlannan hy6tykayttéa muuna-

kin kuin maanrakennusaineena. (Jatelaki L646/2011, Ymparistoministerio)

3.2 Valtioneuvoston asetus jatteen poltosta (A151/2013)

Valtioneuvoston asetusta jatteenpoltosta saadetaan ymparistosuojelulain ja jate-
lain nojalla. Asetusta sovelletaan ymparistdlaissa maaritettyyn jatteenpolttolaitok-
seen ja jatteen rinnakkaispolttolaitokseen pykélan 107 8 2 momentissa saadetyin

poikkeuksin. Ymparistosuojelulain 527/2014 107 8:n 1 momentissa poikkeuksen
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edellytyksena on, ettd samaisen pykalan 2 momentissa tarkoitettu kaasu, joka ei
ole enaa jatella eika sisalla epapuhtauksia kuten hiukkasia tai metalleja energia-
siséllén mukaan laskettuna enempaa kuin maakaasu tai muu yleisesti kaytdssa
oleva kaasumaisessa muodossa oleva polttoaine. Lisaksi, puhdistetun kaasun
polttamisessa syntyvien savukaasujen puhdistaminen ei saa vaatia lisdtoimia ter-
veyden ja ympariston suojelemiseksi, verrattuna maakaasun puhdistamisessa ja

polttamisessa aiheutuviin savukaasuihin.

3.2.1 Jatetta koskevat tiedot

Taman asetuksen pykaldssd 5 maaritellaan jatteenpoltolle, sen toiminnalle ja
paastoille vaatimukset. Vaarallisista jatteista on oltava tiedot fysikaalisista omi-
naisuuksista ja mahdollisuuksien mukaan kemiallisesta koostumuksesta ja sovel-

tuvuudesta polttamiseen.

Momentin 1 ja 2 sdadokset voidaan jattda kuitenkin noudattamatta, jos jate on
syntynyt toiminnanharjoittajan omassa toiminnassa ja jatteenpoltto tapahtuu jat-
teenpolttolaitoksessa jatteen syntypaikalla. Ymparistéluvalla on varmistettava,
ettd tata asetusta noudatetaan muutoin. (5 §, Valtioneuvoston asetus jatteen pol-
tosta, Ymparistoministerio)

3.2.2 Poltto-olosuhteet

Poltto-olosuhteista asetuksessa mainitaan, etta palamisen tulee olla mahdollisim-
man taydellisté niin, ettd kuonassa ja pohjatuhkassa olevan orgaanisen hiilen ko-
konaismaara on alle kolme prosenttia tai hehkutushavio alle viisi prosenttia ai-

neksen kuivapainosta.

Jatteenpolttolaitoksen ja jatteenrinnakkaispolttolaitoksen suunnittelussa, raken-
tamisessa, varustuksessa ja kaytdssad on huomioitava tietyt lampdtilaolosuhteet.
Savukaasun lampdtilaa nostetaan valvotusti. Homogeenisesti epaedullisimmis-

sakin olosuhteissa lampdtilaa nostetaan vahintaan 850 °C vahintddn kahdeksi
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sekunniksi. Kyseinen lampdtila on saavutettava polttoilman viimeisen sy6ton jal-
keen. Lampdtila mitataan palamiskammion sisdseinén laheisyydesta tai muusta
ymparistéluvassa maaritetysta palamiskammion edustavasta kohdasta. (98 Val-

tioneuvoston asetus jatteen poltosta, Ymparistoministerio)

Naisté poltto-olosuhteista voidaan kuitenkin poiketa, jos jatteenpolttolaitoksessa
poltetaan vain tiettyihin jateluokkiin kuuluvia jatteita tai kaytetaan vain tiettyja lam-
pokasittelyprosesseja mutta asetusta noudatetaan muilta osin. Epapuhtauksien
maaraa koskevat rajat pysyvat kuitenkin voimassa.

Lampotila on nostettava vahintd&n 1 100 °C vahintaan kahdeksi sekunniksi, jos
poltettavan vaarallisen jatteen halogenoitujen orgaanisten aineiden pitoisuus ylit-
t&& yhden prosentin kloorina ilmaistuna. (128 Valtioneuvoston asetus jatteen pol-

tosta, Ymparistoministerio)

Poikkeuksellisissa kayttdolosuhteissa, joita ovat mm. hairio ja huoltotoimenpiteet,
polttouunissa ei saa jatkaa jatteen polttamista keskeyttamatta yli neljaa tuntia niin
etta paastojen raja-arvot ylittyvat. (278 Valtioneuvoston asetus jatteen poltosta,

Ymparistoministerio)

3.2.3 Jatteenpolttolaitoksen varustelu

Asetuksessa sanotaan seuraavanlaisesti jatteenpolttolaitoksen varustelusta. Jo-
kainen polttokammio on varustettava vahintaan yhdella lisapolttimella, joka kyt-
keytyy automaattisesti paalle, kun lampdétila laskee alle 850 °C. Vaarallista jatetta
polttaessa, lisapolttimen on kaynnistyttava, kun lampdtila laskee alle 1 100 °C tai
poltettavassa vaarallisessa jatteessa on enemman kuin yksi prosentti orgaanisia

halogenoituja aineita kloorina ilmaistuna.

Lisapolttimeen ei saa syottdd polttoaineita, jotka voivat aiheuttaa suurempia
paastoja, kuin on valtioneuvoston asetuksessa 689/2006 sdadetty. Polttoaineet
eivat nain ollen saa aiheuttaa suurempia paastoja rikkipitoisuudessa kuin raskas

tai kevyt polttodljy ja meriliikenteessa kaytettava kaasudljy.
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Palamiskammio on myQs varustettava automaattisella jarjestelmalla, joka tarvit-
taessa estaa jatteen syottamisen kammioon kaynnistyksen ja polttamisen aikana,
kunnes savukaasun lampdtila on saavuttanut 850 °C tai 1 100 °C tai kun jatkuvat

mittaukset osoittavat, etta jokin maaritellyista paastojen raja-arvoista ylittyy.

Savukaasut tulee johtaa pois savupiipun kautta. Savupiipun korkeuden suunnit-
teluperusteina on, ettei savukaasut aiheuta pilaantumista tai muuta haittaa ym-
pariston ilmanlaadulle. (10-11 §, 13§, Valtioneuvoston asetus jatteen poltosta,

Ymparistoministerio)

3.2.4 Mittalaitteisto ja mittaukset

Jatteenpolttolaitos ja jatteenrinnakkaispolttolaitos on varustettava tarvittavilla mit-
talaitteistoilla, jotka kykenevat seuraamaan polttoprosessiin vaikuttavia tekijoita,
sen olosuhteita ja paastoja. Mittausjarjestelman asennuksen ja toiminnan oikeel-
lisuuden varmistaa valvontaviranomainen. Laitteistolle on tehtava tarkastustestit

kerran vuodessa ja kalibrointi ainakin kerran kolmessa vuodessa.

Kasiteltavan valtioneuvoston asetuksen Liiteessé 5 maaritelladn mita mittauksia
tulee suorittaa ilmaan ja veteen johdettavista paastoista. Tassa kappaleessa ei
kasitella asiaa sen tarkemmin muuta kuin mainintana. Mittaustulokset on tallen-
nettava, kasiteltava ja esitettava valvontaviranomaisen halutessaan ne tarkastaa.

(178, Valtioneuvoston asetus jatteen poltosta, Ymparistoministerio)

3.2.5 Raja-arvot

llImaan johdettavien paasttjen raja-arvot eivat saa ylittda raja-arvoja, jotka maini-
taan asetuksen liitteessa 2. Raja-arvojen laskentaperusteet ovat niin, etta lampo-
tila on 273,15 K ja paine 101,3 kPa.

llImaan johdettavien paéstdjen vuorokausikeskiraja-arvoja l6ytyy taman opinnayt-
teen Liite 1:st4, joka on muodostettu Valtioneuvoston asetus jatteen polttami-
sesta, Liite 2: n perusteella. Vuorokausikeskiarvoa esittdessa saa vuorokaudessa
hylatad enintdan viisi puolen tunnin keskiarvoa huollon tai toimintahairion vuoksi

ja enintddn kymmenen vuorokausikeskiarvoa jatkuvissa mittauksissa.
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llImaan johdettavien hiukkaspéastdjen kokonaispitoisuus ei saa missaan olosuh-
teissa ylittda 150 mg/m3 (n) puolen tunnin keskiarviona ilmaistuna kuin ei myods-

kaan hiilimonoksidin ja orgaanisen hiilen kokonaismaaran paéastojen raja-arvot.

Raja-arvot vesiin johdettavissa paastdissa on esitetty liitteessa 2 ja muodostettu

edelld mainitun asetuksen liitteen 4 perusteella.

Lis&a raja-arvoja ja kertoimia eri perustein ja aikamaarein |0ytyy Valtioneuvoston
asetuksesta jatteen polttamisesta liitteista 1-6. Liitteissa myos kerrotaan lasken-
taperusteet raja-arvoille. Raja-arvojen ylittyesséa on asiasta ilmoitettava valvonta-
viranomaiselle.

(14-158, 18-248, Valtioneuvoston asetus jatteen poltosta, Ymparistoministerio)

3.2.6 Polttojatteen kasittely

Polttojatteen kasittelysta ei sanota paljoa. Valtioneuvoston asetus kuitenkin maa-
raa, etta polttojate on mahdollisuuksien mukaan kierratettava valittbmasti paikan
paalla tai muualla niin kuin ymparistdluvassa on maaritetty. Polttojatteen kasitte-
lytavan maaraa polttojatteen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet ja kuinka

haitallinen polttojate on ymparistolle.

Kuiva ja pélymainen polttojate kuten kattilan pohjalle kertyva tuhka on kuljetet-
tava ja valivarastoitava tarvittaessa sailidissa niin, etta sen joutuminen ymparis-

toon estetaan.

3.3 Laki elaimistd saatavista sivutuotteista (L517/2015)

Laki elaimistd saatavista sivutuotteista kasittelee kokonaisuudessaan nimensa
mukaisesti eldimistd saatavia sivutuotteita ja minkalaisissa olosuhteissa naita
elaimia tulee kohdella kuin myds terveyssaantdja. Laissa maaritellaan esim.
kuinka havittdd tuotantoelaimen ruho kuin myds mahdolliset rangaistustoimet,

joita seuraa huolimattomuudesta ja tahallisuudesta. (Finlex, 2019)
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Taman lain mukaan elaimesta lahtoisin olevat sivutuotteet ovat ne osat elai-
mestd, jota ei kaytetd ihmisravinnoksi. Esimerkiksi kuolleet eldimet, sydmakelvo-
ton saastunut liha, nahka, luut, ruho tai elaimen suolensiséaltd eli lanta on elai-

mista saatavaa sivutuotetta.

Elaimista saatavat sivutuotteet ja niista johdetut tuotteet luokitellaan erikseen kol-
meen eri luokkaan. Luokkaan 1 kuuluu mm. saastunut, tarttunut ja vaaralliseksi
todettu riskiaines, joka vaatii erityisid tuhoamistoimia. Luokkaan 2 kuuluu mm.
lanta ja ruuansulatuskanavan sisalto ja kaikki luokkaan 1 kuulumaton elainperai-
nen aines. Luokkaan 3 kuuluu mm. teuraseldainten osat, jotka ovat ihmisravin-
noksi kelpaavia, mutta lainsaadannallisesti kelpaamattomia kuin myos osat, jotka
eivat kelpaa ihmisravinnoksi, mutta joissa ei ole havaittu tartuntatautia, vuodat,

nahat, sorkat ja veri. (Sivutuoteasetuksen luokitus, 2002)

3.4 Ymparistonsuojelulaki (L527/2014)

Ymparistonsuojelulain tarkoitus on suojella ja varjella ympéaristdd kuin myos en-
naltaehkaista ja vahentad luonnon pilaantumisesta aiheutuvia vaaroja. Laissa
maaritelladn yleisia velvollisuuksia, periaatteita ja kieltoja kuten mitk& ovat viran-

omaisten velvollisuudet ja lupamenettelyjen oikeellisuudet.

Ymparistonsuojelulain tarkein pykala on 221 kohdat c-f. Pykala 221 c kasittelee
lannan polttoainekayttt6a koskevia erityisvaatimuksia ja viranomaismenettelyja.
Kohta d saadetéaéan poikkeukset lannan polttoainekayttdd koskeviin erityisvaati-
muksiin ja viittaa kohtaan c. Lannan polttoainekayttdd koskevat paéastoraja-arvot
monipolttoaineyksikdissa, niiden laskentakaavat ja paastéraja-arvot maaritetaan
pykalan 221 kohdassa e. Lannan polttoainekayttoon liittyva valvonta ja sen so-

veltaminen on méaaritelty kohdassa f. (Finlex, 2019)

3.5 Valtioneuvoston asetus keskisuurten energiatuotantoyksikoiden- ja

laitosten ympaéaristonsuojeluvaatimuksista (1065/2017)

Valtioneuvoston asetus keskisuurten energiantuotantoyksikéiden ja -laitosten
ymparistonsuojeluvaatimuksista eli ns. PIPO- asetus on osa ymparistonsuojelu-

lainsaadantoa, jota tulee noudattaa sivutuotelainsaadannon vaatimusten rinnalla.
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PIPO-asetuksessa on vaatimuksia mm. savupiipun korkeudesta, jatevesista ja
polttoaineiden kasittelysta. PIPO-asetus ei koske alle 1 MW kattiloita. Mikali ole-
massa oleva 1-5 MW Kattila, jonka ei ole tarvinnut aikaisemmin noudattaa vanhaa
PIPO-asetusta, on aikaa 1.1.2030 asti, jolloin sen on siirryttdva noudattamaan
uutta PIPO-asetusta. Siihen asti kattila noudattaa sivutuotelainsdadantoa. Muut
olemassa olevat uudet ja vanhat kattilat noudattavat uutta PIPO-asetusta. (Ym-

paristoministerio, Maa- ja metsatalousministerio, Evira, 2018)

3.6 Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta perai-

sin olevien p&éastojen rajoittamisesta (1250/2014)

Tama asetus on ns. nitraattiasetus, jolla sita tullaan kutsumaan myéhemmin opin-
naytteessa. Nitraattiasetus tulee oleelliseksi hevosenlannan kasittelyssa ja lan-
nan levittdmisessa pelloille. Asetuksen tarkoitus on estaa ja ehkaistd maatalou-
desta peraisin olevien nitraattien aiheuttamat ymparistbhaitat. Soveltamisalana

on maa- ja puutarhatalous.

Lannan varastointitilojen koot (lantala), sijoitus ja rakenteelliset vaatimukset si-
jaitsevat pykalissa 4-7. Naista tarkeimmat ovat lantalan kokovaatimus, joka on,
ettd lantalan tulee voida tilavuudeltaan pitda 12 kuukauden lantaméaara sisallaéan
per hevospaikka, kun hevosen keskimaarainen lannantuotto vuodessa on 17 m3.
Lannan varastointitiloja ei mydskaan saa sijoittaa pohjavesi- tai tulvanalaisille alu-
eille ellei voida osoittaa maaperaselvityksilla, ettei tallaiselle alueelle sijoittaminen
aiheuta pohjavesien pilaantumiselle vaaraa, alle 50 metrin etdisyydelle vesis-
tostd, talousvesikaytdssa olevasta kaivosta tai lahteesta tai alle 25 metrin etai-

syydelle valtaojasta tai vesilain 1 luvun mukaisesta norosta.

Pykalassa 10 maaritetaan aikapuitteet lannoitteiden levittamiselle, joka on kiel-
lettyd marraskuun alusta maaliskuun loppuun. Lannoitteet on levitettava niin, ettei

valumia vesiin tapahdu tai tiivistymista pohjamaahan.
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Pykalisséa 12-14 on kerrottu toiminnanharjoittajan velvollisuuksista, joita ovat kir-
janpitovelvollisuus lannoituksesta, joka on toimitettava vuosittain valvontaviran-
omaiselle. Lannan ravinnepitoisuudet on maaritettdva lanta-analyysilla viiden
vuoden valein ja tarvittaessa esitettava ne viranomaiselle. (Valtioneuvoston ase-
tus 1250/2014, 2015; Hevostietokeskus 2018)

3.7 Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan alle 50 megawatin ener-

giantuotantoyksikoiden ymparistonsuojeluvaatimuksista (750/2013)

Tata asetusta kutsutaan edelld ns. PIPO-asetukseksi ja sen soveltamisalaan
kuuluu energiantuotantoyksikét, joiden polttoaineteho on véahintaan 5-50 MW
mutta vahintaan 1-5 MW, jos energiantuotantoyksikké sijaitsee samalla laitosalu-
eella muiden energiantuotantoyksikdiden kanssa ja niiden yhteenlaskettu poltto-
aineteho ylittdd 5 MW tai jos energiantuotantoyksikk® on osa muutoin ymparisto-

luvanvaraista toimintaa.

Tarkein kohta PIPO-asetuksessa on sen méaaraamat polttoainekohtaiset paasto-
raja-arvot, jotka maaraytyvat kattilan polttoainetehon ja poltettavan aineen mu-
kaan liitteessa 1. Toinen huomionarvoinen kohta on kayttdtarkkailusta maaraa-
mat polttoaineiden laadun, palamisolosuhteiden seurantaa, laitteistojen toimivuu-
den seurantaa ja huoltoa ja kirjaamismenettelyja koskevat kohdat Liitteessa 1.

(Valtioneuvoston asetus, 2013)

3.8 Tuotantoeldinten lannan kaytto polttoaineena polttoaineteholtaan
enintddn 50 MW:n kattiloissa

Tama kasittelee Ymparistoministerion, Maa- ja Metsatalousministerion ja Elintar-
viketurvallisuusvirasto Eviran 14.11.2018 laatimaa ohjetta tuotantoelainten lan-
nan kaytosta enintddn 50 MW:n kattiloissa. Hevoset luetaan myds néihin tuotan-
toeldimiin, ja talla kyseisella muutoksella ”...Pyritdan parantamaan hevoskeskit-
tymien energiaomavaraisuutta...”, sanoo maa- ja metséatalousministeri Jari
Leppé (Juho Kuisma, 2018). Lisahelpotuksia koskevat esim. polttolampdétilavaa-
timuksia ja paastoraja-arvojen maarittdmista. Helpotuksista huolimatta hevosen-
lantaa tullaan kuitenkin hy6édyntamaan paasaantoisesti lannoitteena ja maanpa-

rannusaineena, jotta Suomen ravinnekierratys ei karsisi. Tama kappale kasittelee
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muutoksia ja lisahelpotuksia. (Maaseudun tulevaisuus, 2018; Ymparistoministe-
rio 2018)

3.8.1 Muutokset

Ensimmainen iso lakimuutos on jo nimessa eli lakimuutos ei enda katso alle 50
MW lannan polttoa jatteenpoltoksi, jolloin ei jatteenpolttolainsdaadantoa tarvitse
noudattaa vaan energiatuotannoksi. Tama kuitenkin koskee vain tuotantoeléinten
lannan polttoa, jos kattilassa poltetaan lannan lisaksi jotain muita elainperaisia
sivutuotteita tai niistd johdettuja tuotteita tai kattilan polttoteho ylittaa 50 MW, toi-

minta katsotaan jatteen poltoksi ja on noudatettava jatteenpolttoasetuksia.

3.8.2 Sivutuotelainsaadanto

Yleisesti ottaen on pyrittdva noudattamaan tdman asetuksen mukaisia vaatimuk-
sia koskien mm. kirjanpitoa, kuljetusta, hygieniaa ja kattilan sijaintia. Sivuotelain-
saadannon poikkeukset koskevat lannan syottoa kattilaan, kattilan lisapoltinta ja

polton paastoéraja-arvoja.

Lannan sy6tto kattilaan tulee tapahtua automaattisella kuljetuslaitteistolla. Helpo-
tus tdhan on, etta polttoaineteholtaan alle 0,5 MW kattiloissa lannan syo6ttod voi
tapahtua kasin syotténa. (Ymparistoministerio, Maa- ja metsatalousministerio,
Evira, 2018)

Toinen poikkeus asetuksessa koskee kattilan lisapoltinta. Kattilassa on oltava li-
sapolton, joka varmistaa riittdvan lampatilan niin kauan kuin polttokammiossa on
palamatonta lantaa kaynnistyksen ja pysaytyksen aikana. Poikkeus koskee kat-
tiloita, jotka ovat olleet toiminnassa kansallisten muutoslakien tullessa voimaan
15.11.2018. Nailla kattiloilla on 6 vuoden siirtymaaika eli 15.11.2024 asti aikaa
lisdpolttimelle ja savukaasun l[ampdtila- ja vipymaaikavaatimuksille. Siirtymaaika
ei koske lampdtilan mittaamisesta eik& mittaustulosten tallentamista ja esittami-

sesta koskevia vaatimuksia.
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Lantaa polttaessa savukaasujen epapuhtauspitoisuudet eivat saa ylittaa tiettyja
paastbraja-arvoja. Nama raja-arvot on keratty alla olevaan taulukkoon. Paasto-
raja-arvot ovat ilmaistu 6 %:n happipitoisuudessa, joka on tyypillinen kiinteidenai-
neiden kattiloiden happipitoisuus. Normaalisti nAmé& on kuitenkin esitetty 11 %
happipitoisuutena ilmaistuna. Paastoraja-arvojen poikkeus koskee hiukkasten

paastoraja-arvoa 75 mg/msn.

75 mg/m2 (n)
300 mg/m?3 (n)

15 mg/m?3 (n)
75 mg/m?2 (n) (kattila, jonka polttoaine
teho korkeintaan 5 MW)

TAULUKKO 4. Paastoraja-arvot

3.8.3 Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulain pykalissa 107 ja 221 saadettiin, etta alle 50 MW energia-
tuotantoyksikdissa tapahtuva polttaminen ei ole enaa jatteenpolttoa vaan energi-

antuotantoa. Pykalassa 221 lisattiin kohdat c-f.

Kohdassa d on poikkeukset lannan polttoainekayttdd koskeviin erityisvaatimuk-
siin, joka viittaa kohtaan pykaldan 221 c. Korkeintaan 5 MW energiantuotantoyk-
sikon hiukkaspaastot saavat olla enintaan 50 mg/m3. Kohdassa maaritellaan, etta
polttoaineteholtaan alle 0,5 MW energiantuotantoyksikbissa hevosenlantaa saa

syottaéd polttokammioon kasin.

Lannan polttoainekayttba koskevat paastoraja-arvot monipolttoaineyksikoissa
kasitelladn pykalan 221 kohdassa e. Jos tuotantoeldimen lantaa poltetaan polt-
toaineteholtaan alle 50 MW energiantuotantoyksikdssa samanaikaisesti muun
polttoaineen kanssa, maaritetddn paastoraja-arvot tdmén kohdan mukaisesti
paastoraja-arvotaulukoiden ja kaavojen mukaisesti. Tama patee mydos alle 1 MW

monipolttoaineyksikoihin.
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Kohdassa f m&aratdan lannan polttoainekayttoon liittyvasta valvonnasta, johon
sovelletaan ymparistonsuojelulaissa sdadettyja lupa- tai rekisterdintivelvollisuutta
koskevia velvoitteita. Naitd valvotaan pykalissa 221 c—-221 e sadadettyjen vaati-
musten toteutumista, vaikka yksikko kuuluisi myos eldimista saatavista sivutuot-

teista annetun lain mukaisen sivutuotevalvonnan alle. (Finlex, 2019)
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4 HEVOSENLANNAN HYOTYKAYTTO TALOTEKNIIKASSA

Alla olevissa kappaleissa kasitellaan erilaisten yrittajien ja yksityishenkildiden ke-
hittami& ja rakentamia taloteknisia jarjestelmia. Naiden keksintdjensa avulla yrit-
tajat ovat pyrkineet saastamaan lammityskuluissa, omavaraisuuteen ja ekologi-

suuteen sen sijaan, etté olisivat turvautuneet perinteisiin ratkaisuihin.

Alla esitellaan muutama ratsutila ja Savossa sijaitseva ammattiopisto.

4.1 Wiknerin Ratsutila

Helsingin kupeessa Kirkkonummella sijaitsevalla Wiknerin ratsutilalla hyédynne-
taan 16-paikkaisen hevosenlannan luontaisesti korkeaa lampétilaa. Ratsutilan
lantalan pohjaan on asennettu vesikiertoinen jarjestelma, joka varastoi lamp6a

lattian paalla olevasta kompostoituvasta lannasta, joka on jopa +60 - 70 °C

Pienilla muutaman asteen pakkasilla on kiertoveden lampatilaksi mitattu +35 °C
asteiseksi. Muita lammonlahteita ei tarvita -5 °C asteeseen asti. Suomen olosuh-
teissa on kuitenkin varauduttava koviinkin pakkasiin, joten toinen [ammdonl&hde

on oltava olemassa, joka tarvittaessa otetaan kayttoon pakkasten kiristyessa.

Jarjestelman ovat suunnitelleet ja toteuttaneet omistajat itse. Jarjestelmé koostuu
l&hinn& putkistosta ja sen putkiosista, termostaatista ja mittalaitteistoista. Varas-
toitu lampd kaytetaan tallin sosiaalitilojen, hevosten pesupaikan ja varustehuo-
neen lammitykseen. Lantalan ollessa tyhja, vesikiertoinen jarjestelma suljetaan.

Valitettavasti omistajia ei tavoitettu lisdkysymyksia varten. (Hippolis, 2019)

Kuvasta 5 nakee rakennetun vesikiertoisen jarjestelman komponentteja ja put-
kistoa. Jarjestelma koostuu mittauslaitteistoista, putkistosta, kahdesta pumpusta

ja lammaonvaihtimesta. Kuvasta 6 saa kuvan miltd katettulantala nayttaa.
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KUVA 5. Wiknerin Ratsutilan vesikiertoinen lammitysjarjestelma (Hippolis, 2019)

KUVA 6. Wiknerin Ratsutilan lantala (Hippolis, 2019)

4.2 Sakun talli

Toinen samankaltainen jarjestelma kuin edellinen 16ytyy Sakun tallista Tuusu-
lasta. Sakun talli on edellistd isompi ja mahdollinen koti 44 hevoselle. Tilalla on
my06s 500 m? avolantala. Avolantala on pihalla oleva lantala, jota ei ole katettu tai

suojattu.
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Lantalan alla on kaksi vesiputkistopiiria, joista putket kiertavat ulkona olevan
avolantalan kautta sisélle talliin. Vuonna 2003 rakennetun kaksipiirisenjarjestel-

man on suunnitellut ja toteuttanut tallin omistaja itse ystavansa kanssa.

Kiertoveden lampdtila pysyy keskimaarin + 30 °C asteessa, ja joskus jopa + 50
°C asteessa, jos kuivikkeena on kaytetty turvetta eikd ulkona ole sateista. Vuo-
desta riippuen parjataéan ilman muuta lammonlahdetta kevaasta syksyyn noin
seitseman kuukauden ajan huhtikuusta lokakuuhun. Jarjestelmalla lammitetaan
sosiaalitilojen lattiat seka tallissa kaytettdva vesi. Kuvassa 7 on mahdollisesti

eristeisiin kaaritty lamminvesivaraaja, putkistoja ja pumppu.

Omistajan mukaan osa putkista olisi ollut jarkeva sijoittaa avolantalan suulle,
jossa lampatila pysyy koko ajan korkeana kuin my6s rakentaa useampi piiri, jotta
joku piireista voisi aina olla paalla lantalaa tyhjentédessakin. (Hippolis, 2019)

KUVA 7. Sakun tilan vesikiertoinen lammitysjarjestelma (Hippolis, 2019)

4.3 Yla-Savon ammattiopisto

Lampopumpputekniikkaa rumpukompostorissa hyddynnettiin Yla-Savon ammat-

tiopistossa tallin kayttbveden ja tilojen lammittAmisessa. Jarjestelm& koostuu

rumpukompostorissa olevasta lammonkeruuputkistosta sek& lampoépumpusta,
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joka on normaali maalampopumppu. LAmpépumppu koostuu kompressorista,
hoyrystimesta, lauhduttimesta ja pumpun sisélla kulkevasta kylmaaineesta. Lam-
popumpun lampokerroin on 4,0-4,5. Kompostointiprosessissa muodostuu poisto-

lampda, joka siirretaan lampimaan kayttoveteen ja lammitysjarjestelmaan.

Rumpukompostoinnissa kompostointilanta kasitellaan sylinterin muotoisessa
putkessa, jossa se pyorii vaaka-akselinsa ympari ja ilmastuu prosessin aikana.
Kompostoituminen tapahtuu tasaisesti ja nopeasti, keskimaarin 10 paivassa,
jossa sen lampétila voi nousta n. 50-60 °C: een. Rummun tayttdasteen tulisi py-
sya 50-60 %: ssa. Rumpukompostoinnin jalkeen lanta puretaan valivarastoon jal-
kikompostoitumaan. Prosessissa syntyy noin 40 °C vesihdyrya, jonka voi hyddyn-

taa ottamalla talteen lamp&pumpun avulla.

Rumpukompostoinnin etuina voidaan pitdd mm. |[Ammontalteenottoa, hygieeni-
syytta ja tasalaatuista lopputuotetta. Sen haasteellisuus piilee kuitenkin hinta-
vassa investoinnissa (100 000-300 000 €) ja suuressa tilan tarpeessa kuin myos

huoltotoimenpiteissa. (Envitecpolis, 2019; Hippolis, 2019)

4.4 Pinewood Stables

Mantsalassa sijaitsevalla ratsutilalla hyddynnetaan kuivikepatjan tuottamaa lam-
poa. Pinewood Stablesin 15-paikaisen hevostallin karsinoita ei puhdisteta péaivit-
tain vaan lannan ja virtsan annetaan kompostoitua kuivikeoljen kanssa, jota tar-
vittaessa lisataan karsinoihin. Kuivikepatjan muodostuminen on otettu huomioon
rakentamisvaiheessa rakentamalla karsinoiden lattia tallin lattiaa alemmaksi.

Karsinat tyhjennetddn kolmen kuukauden véalein pienkuormaajan avulla.

Patja on tyhjennysvaiheessa jopa + 60-70 °C asteinen. Kestdd noin kuukausi
tyhjennyksen jalkeen, ennen kuin patja alkaa jalleen tuottaa lampo6a. Lampo6a ke-
raava vesiputkisto on valettu noin 10 cm syvyyteen karsinoiden lattiaan, mita 30-
60 W kiertovesipumppu pyorittdd lammittaen tallin sosiaali- ja kuivaustiloja. Tilat
pysyvat pakkasillakin lampimana, jos tallin kaikissa 15 karsinassa on hevosia ja
karsinan alta lahtevan veden lampotila on noin +25 °C asteista ja palaava vesi
noin +15°C asteista. Kayttajan mukaan vesi ei ole viela kertaakaan jaatynyt put-

kistoissa ja jarjestelma on pysynyt huoltovapaana, mutta veden voisi vaihtaa
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vesi-glykolisekoitukseksi jaatymisen estamiseksi tulevaisuudessa. (Hippolis,
2019)
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5 TUTKIMUKSET JA HANKKEET

5.1 Fortum HorsePower

Fortum HorsePower on suomalaisen sahkoyhtid Fortumin johtama konsepti,
jossa yritys keraa hevosenlantaa talleilta ja polttaa sen jatteenpolttolaitoksissaan.
Talla hetkella HorsePower -palvelu toimii vain Etela-Suomen alueella ja on tar-
jolla vahintaan neljan hevosen talleille tai talleille, joissa syntyy vahintaan 15 m?

verran lantaa kolmen kuukauden aikana.

Fortumin HorsePower -toiminta perustuu siihen, ettda Fortum toimittaa tarvitta-
essa asiakkailleen kuivikkeen, jota kaytetd&n hevosenlannan kuivatukseen. Lan-
nan toimitukseen on vaihtoehtoja, joista valita. Asiakas voi joko tilata Fortumin
koura-auton, joka kuormaa lannan kuorma-auton lavalle ja vie sen voimalaitok-
seen. Muita vaihtoehtoja on, ettd asiakas voi itse kuormata lannan ja toimittaa
sen eteenpain, jos asiakas omistaa tahan sopivan kuormauskaluston tai Fortumin
kautta vuokrattavan vaihtolavan, jonka taytettya lava viedaan pois ja uusi vaihde-
taan tilalle. Nouto ja toimitus -toimenpiteet voivat tapahtua sovitusti ja saannolli-
sesti tai tilauksesta tarpeen ilmetessé. Fortum HorsePower: n sivuilta 10ytyy hin-
talaskuri, josta saa karkean hinta-arvion palvelun hinnasta eri vaihtoehdoilla. Las-

kurista voi myos tarkastaa onko palvelu saatavilla omalla alueellasi.

Valitse haluamasi kuivike Lannan nouto

Pabvetun hinta
Vigiitse kuivikkeen toimituserd (S00kg,/sgikid) fleses

“"“ e 294.18 C i

)
S64TEE (g aiv 143

ey

Tilauseran kakormizhinta:
1059.41 € g om)
ATAT T £ ks w245 Viohra yhteenss/kk

40 € jar oy
S5E0E s abe T45)

& Tez anviolzckelm

O

O

O

KUVA 8. Fortum HorsePower hintalaskuri (Fortum, 2019)
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Voimalaitoksessa lannasta tuotetaan energiaa eli s&hkda ja lampoa. Kuivikelanta
poltetaan Fortumin jatteenpolttolaitoksessa Jarvenpaassa muun jatteen seassa.
Fortumin mukaan vuonna 2018 poltti yritys 33 miljoonaa kilogrammaa hevosen-
lantaa. Lantaa on keratty n. 4400 hevoselta ja silla sai noin 2400 omakotitaloa
lammitettya. Taméa maara sisaltaa tuntemattoman maaran kuiviketta, joten tark-
kaa lannan osuutta 33 miljoonasta kilogrammasta on vaikea sanoa. (Fortum,
2019)

.

n.4400 35milj. kg n.2400

hevosta kuivikelantaa  omakotitaloa

2018

KUVA 9. Fortumin polttama lantaméaara (Fortum, 2019)

5.2 HELMET- Hevosenlanta menestystarinoiksi

HELMET on Envitecpoliksen toteuttama ja hallituksen rahoittama karkihanke,
joka alkoi vuonna 2016 ja loppui vuoden 2018 lopussa. HELMET-hankkeessa
tutkittiin ja etsittiin toimintamalleja hevosenlannan hyddyntamiseksi yhdessa yri-
tysten kanssa. Envitecpolis on uusiutuvan energian seka energia- ja materiaali-
tehokkuuden asiantuntijapalveluita tarjoava yritys. Envitecpoliksen asiakkaita
ovat ruokaketjujen toimijat kuten maatilat, elintarviketeollisuuden, ruokapalvelu-

toimijat ja biohajoavan jatteen kasittelijat.

Hankkeen aikana jarjestettiin hevosenlannan kasittelyyn liittyvia ratkaisuja erilais-
ten tydpajojen, tilaisuuksien ja tapauskohtaisten neuvontasessioiden muodossa.
Hankeen aikana julkaistiin myos paljon sosiaalisen median julkaisuja kuten vide-

oita, tietoiskuja ja tutkimuksia.
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HELMET hankkeen jalkeen hevosenlantaan liittyvissé asioissa jatkuu osana En-
vitecpolis Oy: n toimintaa. Envitecpolis tarjoaa nyt lukuisia palveluita ja ratkaisu-
malleja, jotka helpottavat mm. oman tallin jatehuollon jarjestamistd, energianku-
lutuksen arviointia, biokaasulaitoksen rakentamista ja yllapitoa ja investointikus-
tannuksia. (Envitecpolis, 2018)

5.3 HevosWatti

HevosWatti -Hevosenlannan demonstraatiokokeet Etela-Savon elinkeinoelaméa
vahvistamaan oli Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu XAMK jarjestama
hanke, jonka tarkoituksena oli tutkia hevosenlannan toimivuutta seospoltossa
Etela-Savossa niin, etta elinkeinoelaman edellytyksen paranevat. Yhteistyossa
oli monia eri toimijoita mukaan lukien Lappeenrannan teknillinen yliopisto, Suur-
Savon Sahkd Oy ja Ariterm Oy. Hanke toimi aikavalilla 01.11.2017-31.10.2018.

Hankkeessa suoritettiin polttokokeita ja logistiikka- ja potentiaalitarkasteluja.
Hankkeen lopussa tulokset raportoitiin eri elinkeinoelaman toimijoille. Demonst-
raatiopolttokokeita suoritettiin Ariterm Oy:n tuotantolaitoksella, ettd Suur-Savon
Sahko Oy:n kaukolampokeskuksessa. Hankkeen tuloksista voi lukea lisdd hank-
keen loppujulkaisusta HevosWatti- Hevosenlannan demonstraatiokokeet Etela-
Savon elinkeinoelamaa vahvistamaan. (Kaakkois-Suomen Ammattikorkeakoulu,
2018)



38

6 KANNATTAVUUS

Onko siis kannattavaa kasitella hevosenlanta tiloilla ja maatiloilla suoraan? Tama
riippuu monesta tekijasta kuten yrittdjan varallisuudesta ja resursseista kuten he-
vosten maarasta, tallien ja tilojen maarasta ja tarpeesta. On myos l6ydyttava kiin-
nostusta tutkia vaihtoehtoisia tapoja lannan kasittelyyn ja nahda vaivaa tutkiak-

seen mika olisi omalle tilalle tai maatilalle sopiva ratkaisu.

6.1 Lannoitteena

Hevosenlannan perinteinen hyddyntamistapa on levittda se takaisin peltoon,
myds yksityishenkilot ovat hakeneet tiloilta hevosenlantaa puutarhoihinsa. Taméa
on taloudellisin tapa, jos levitys tapahtuu omaan peltoon tai lahialueille. Hevosen-
lannan tulee ensin kompostoitua ennen sen levittdmista peltoon tai puutarhaan,
muuten tdma voi johtaa kasvien kitukasvuisuuteen tai kuolemaan. On myds tar-
keda valita oikea kuivike lannan kanssa. Hevostietokeskuksen teettdman tutki-
muksen mukaan turvelanta sopii paremmin luomulannoitteeksi mm. tomaattien

ja kurkkujen viljelyyn kuin purulannat. (YLE, 2016; Hevostietokeskus, 2019)

Pakattua lantaa koskee kuitenkin lannoitevalmistelaki (539/2006), joka vuoksi toi-
minnan harjoittajan on tehtava elinkeinotoiminnan aloitus ilmoitus Eviraan. Lan-
nan levitysta pelloille taas saatelee aikaisemmin mainittu nitraattiasetus, joka

asettaa tiettyja rajoituksia ja velvoitteita. Tasta oli tarkemmin luvussa 3.4.

Hevosenlannan hyotykayttd peltoon on edelleen hyva vaihtoehto, jos lannoitet-
tava pelto on lahella. Jos lannoitettava pelto on kuitenkin kaukana, voi kuljetus-
kustannukset kuitenkin nousta. Lannan lastaamiseenkin saatetaan tarvita kulje-

tuskalustoa.

6.2 Kompostointi

Kompostointia voi tapahtua tiloilla ja talleilla monessa eri muodossa kuten auma

ja levityskentta ja tuubi- ja sakkikompostointi muodossa. Naitd kompostoinnin
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muotoja ei kuitenkaan kayda tassa sen tarkemmin I&pi, koska naissd kompos-
toinnin muodoissa ei synny energiaa, jota kayttda hyddyksi. Sen sijaan rumpu-
kompostoreissa voidaan prosessista ottaa lampoéenergia talteen l[Amp6pumppu-

tekniikkaa hyvéksikayttaen.

Menetelman hyvat puolet ovat, etté se on helppohoitoinen ja nopea. Kun lanta on
lastattu kompostoriin, sen voi jattaa pyorimaan itsekseen. Rumpukompostori
mahdollistaa sen, ettei erillista lantalaa tarvita lainkaan. Lisatuloja saa myds kom-
postorin lopputuotteesta, mikali sille 16ytaa ostajan eika sita tarvitse itse. Rumpu-
kompostorilla voi my6s leikata huomattavasti tallin tai tilan lAmmitys- ja sdhkon-

kulutusta.

Rumpukompostorin varjopuolina on iso tilantarve. Isokokoinen laite tarvitsee
usein myds katetun ja suojatun tilan. Investointikustannukset ovat laitteistolla kor-
keat alkaen 30 000 €. Vuosittaiset kayttokustannukset ovat sen verran mita laite
kayttaa sahkoa vuodessa. Oikeiden saatdjen loytdminen toiminnan alussa Vvoi
myads olla ty6lasta. Melun tuotto voidaan myos lukea haitaksi, mutta tdméa voidaan

toki minimoida tilan &anieristyksella.

Kaikki nama huomioon ottaen, rumpukompostori sopii parhaiten keskikokoisille
ja suurille talleille ja tiloille, joilla on hevosia, jotka tuottavat materiaalia, jolla
rumpu pyorii. Hevosenlanta harvoin yksin riittdd pydrittdmaan rumpua, joka voi

olla varsin massiivinenkin.

6.3 Poltto

Lannan polttoon on nyt tarjolla useampia vaihtoehtoja, jotka suosivat enemman
keskikokoisia ja suuria talleja ja tiloja lakimuutoksesta huolimatta vaikka kattiloita

saakin monessa eri kokoluokassa.

Helpotuksista huolimatta tata sdatelee edelleen monet direktiivit, lait ja asetukset,
jotka asettavat vaatimuksia ja raja-arvoja. Lannan polttaminen omilla tiloilla vaatii
isoa hevoskantaa, joten tdméa soveltuu isoille hevostiloille ja hevoskeskittymille.

Lantaa ei mydskaan voi sellaisenaan polttaa, koska se on varsin raskasta, mutta
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kuitenkin kosteaa materiaalia kattiloille eivatka kaikki kuivikkeetkaan sovi katti-

loille.

Laitteistoinvestointi lannanpolttamiseen on edelleen todella kallis, isompien yksi-
koiden kohdalla alkaen 250 000 €. My06s vuosittaiset ja muut tietyin valiajoin suo-
ritettavat, lakisdateiset tarkastukset lisdavat kayttokustannuksia, jotka ovat nah-
tavilla taulukosta 3. (Oksala, J. 2018; Arffman, M., Lehtinen, J. 2018)

Jatkuva toimi- Lampdotilan mittaami-  Paastomittaus

P&aéastdjen mit-

nen lampodtilan  nen € tausten aiheut-

mittaus tamat kulut €

Kaytdssé oleva Pakollinen -Mittalaitteiston asen- Alussaja 1 vuo- 2500-3500€

kattila (ei PIPO) nus 2000-2200 € den valein /kerta
-Kalibrointi & tarkistus +matka ja majoi-
paastomittauksen  yh- tuskulut

teydessa 500-700€
/ jos erillistyéna 1000€

Kaytdssé oleva Pakollinen -Mittalaitteiston  asen- Alussaja 1 vuo- 2500-3500€

kattila (PIPO) nus 2000-2200 € den valein /kerta
-Kalibrointi & tarkistus +matka ja majoi-
paastomittauksen  yh- tuskulut

teydessa 500-700€
/ jos erillistydna 1000€

Uusi kattila (ei Pakollinen -Kalibrointi & tarkistus Alussaja1lvuo- 2500-3500€
PIPO) paastomittauksen yh- den valein /kerta
teydessa 500-700€ +matka ja majoi-
/ jos erillistydna 1000€ tuskulut
Uusi kattila Pakollinen -Kalibrointi & tarkistus Alussaja 1vuo- 2500-3500€
((Z1xe)] paastomittauksen yh- den vélein /kerta
teydessa 500-700€ +matka ja majoi-
/ jos erillistydna 1000€ tuskulut

TAULUKKO 5. Lannan polton sdanndlliset kustannukset (Arffman, M, Lehtinen,
J. 2018)

Toinen vaihtoehto on ostaa Fortumin HorsePower palvelu, joka hoitaa lannan
poisviennin ja kuivikkeiden tuonnin. Tamakaan ei tosin ole ilmaista vaan palve-
lulla on hintansa, joka muodostuu halutuista palveluista ja on toistaiseksi saata-
villa vain Etela-Suomessa tietylla alueella. Kuvassa 10 on esimerkki paljonko
isolle hevostilalle (40 hevosta, Kangasala) voisi Fortumin HorsePower palvelu

tulla maksamaan heidan hintalaskurinsa mukaan. (Fortum, 2019)
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335.37 @nnutokerta, (alv. O%6)
415.86 £, (sis. alv. 24%)

40 €k, (alv. 0%)
49,6 €/Kk, (sis. alv. 24%)

Toimitetaan: 10 S3kkia

989.20 € (aiv. 0%)
1226 61€ (sis. alv. 24%)

399.05 £€ (aiv. 0%)
494.82¢€ (sis. alv. 24%)

1388.25 €, (aiv. 0%)
1721.43€, (sis. alv. 24%)

KUVA 10. Fortumin HorsePower palvelun arvioitu hinta (Fortum, 2019)

6.4 Lammontalteenotto

Lammadntalteenottoa sivuttiin jo hiukan rumpukompostorin [ammontalteenoton
yhteydesséa. Tassa kappaleessa perehdytaan siis kuivikepatjan ja lantalan alta

otettavan lammon talteenoton kannattavuuteen.

Nama lammontalteenoton muodot soveltuvat hyvin kaikenkokoisille talleille ja ti-
loille. Investointikustannukset ovat pienet, silla ne koostuvat lahinna rakennus- ja
LVI-tarvikkeista kuten lamminvesivaraajasta, putkistosta, eristeesta, raudoitus-
verkosta, betonista ja glykoli nesteestd. Asennus ja LVI-suunnitelma toki maksa-
vat viela péaalle. Varovainen arvioi télle olisi noin 10 000-15 000 €. Tama on huo-
mattavasti pienempi investointi aikaisemmin esiteltyihin vaihtoehtoihin ja jos tilan
omistajalta 10ytyy itseltd teknistd osaamista, on [Ammdntalteenotto mahdollista

suorittaa vieldkin halvemmalla. Jarjestelméa on varsin huolto vapaa ja nopea ottaa
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kayttoon. Kuivikepatjaa ei tarvitse vaihtaa kuin noin kolmen kuukauden valein,
mika saastaa tydaikaa. Tuotetulla lammodlla voidaan lammittad ymparaivia tiloja
ja mahdollisesti myos kayttovesi. (Lehtinen, J, Arffman, M. 2018; Oksala, J. 2018)

Varjopuolina voidaan pitaa sité, etta kuivikkeen laadulla on suuri rooli lammon-
tuotossa (vaikuttaa kompostoitumiseen kuivikepatjassa) kuin myds lAmmon tuo-
ton vaihtelu. (Oksala, J. 2018)

6.5 Madatys

Madatys vaatii biokaasulaitoksen, johon syotetaan muutakin kuin hevosenlantaa.
Tama voidaan lukea eduksi, ettéd samassa laitoksessa voidaan havittaa muutakin

biojatettd kuten muitten eldinten lantaa, kasviperaista jatetta tai lietetta.

Biokaasulaitos sopii kuitenkin paremmin tallikeskittyman kuin yhden tallin tai tilan
kayttotarkoitukseen. Tama voidaan lukea eduksi tai haitaksi. Se on investointi-
kustannuksiltaan varsin mittava, eraan esimerkin mukaan jopa noin 340 000 €
siséltaen laitteisto, rakennus ja lupakulut. Koska kyseessa on nimenmukaisesti

laitos, se vaatii myds paljon tilaa.

6.6 Yhteenveto

Alla on yhteenveto arvioiduista kustannuksista. Kustannusten muodostumista on
yritetty kasitella yksityiskohtaisemmin aikaisemmissa kappaleissa kuin myds eri

tekniikoiden hyétyja ja haittoja.

Taulukko on koottu kayttden monia eri lahteita, yhtena tarkeimpanéa Lannan hyo-
dyntamisen tekniikkaopasta talleille (Oksala, J, 2018), HELMET-hankkeen julkai-
suja (Arffman, M., Lehtinen, J. 2018) ja erinaisia opinnayte-, Pro Gradu- ja tut-
kielmatoita (Winquist, E. 2015; Tanksanen, R. 2017), jotka ovat perustaneet ar-

vionsa eri laitevalmistajien ja asiantuntijoiden arvioihin ja laskelmiin.



43

Valmistaja Hevosmaara Vaadittava laitteisto Laiteinvestointi Kayttokus-
(kpl) (3] tannukset (€)

Biokaasulaitos

Metener Oy *284 marehti-
jaa

Laitteisto, rakennus, asennus, 337 600
luvat, suunnitelmat

Lammadntalteenotto

Kaikenkokoi- LVI-suunnitelma, LVI- ja ra- 10 000-15 000 Sahko, vesi

sille kennustarvikkeet, automaatio,
lamminvesivaraaja, putkisto,

betoni, glykoli, asennusty6

Polttolaitos
Biotherm 200 kW 250 000 Sahko, kuivike
Biotherm 500 kW 390 000 Séahko, kuivike
Biotherm 1000 kW 550 000 Sahko, kuivike
Rumpukompostori
Rekitec 8 m? rumpukompostori, kasi- 30 000-40 000 850 €/vuosi
kayttéinen +huolto
Biofacta 23 m? kompostori 65 000 sahko +huolto
Biofacta 50 m? rumpukompostori 85 000 séhko +huolto
Rekitec 50 m? rumpukompostori, auto- 200 000 600€/vuosi
matisoitu +huolto

Ulkopuoliset palvelut

Fortum Kaikenkokoi- Ei ole riippuu halu- -
HorsePower sille tuista palveluista
Esim. 40 1500-2000 €

TAULUKKO 6. Eri tekniikoiden kustannusarviot

Taulukosta voi nahda, ettd jopa isoille toimijoille osa investoinneista on varsin
mittavia. Osaan naista hankinnoista on mahdollista saada erilaisia tukia ja apu-
rahoja, joilla voi kattaa osan investoinnista. Suurin osa jaa kuitenkin itse makset-

tavaksi.

Energiantuo- Maira/he- Energiaa Energian- Myytavaa

tantomuoto vonen/a tuotto/hevo- tuotetta?
nen/a (kWh)

- 6,4 kWh/m3 Madite-

Jaannnos
Kaasutus - 1,6-3,2 kWh/Nm3 - Hiil Kylla
‘Kompostointi | 3150 kg 1,1 kWh/kg (ka) 3465 Komposti Kyl
Poltto  9000kg 5,3 kWh/kg 47700 Hiili Kylla

TAULUKKO 7. Eri energiantuotantomuotojen tuottamat energiamaarat
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On mahdollista, ettd suurenkin investoinnin saa maksettua nopeasti pois, jos saa
tuotettua energiaa yli oman tarpeensa ja myytya sita eteenpain. Myos proses-
seista syntyvaa lopputuotetta kuten kompostoinnista syntyvaa lopputuotetta tai
poltosta syntyvaa hiiltéa voi edelleen kayttaa lannoitteena ja luvan kanssa myyda

eteenpain. Saastba saa myos kattamalla itse osan energiantarpeestaan.
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7 POHDINTA JA YHTEENVETO

Tutkimuskysymyksia tassa opinnaytetydssa oli oikeastaan kaksi: millaisia mah-
dollisuuksia hevosenlannalla on energiataloudessa nyt ja tulevaisuudessa (paa-
painona talotekniikassa) ja toisekseen, onko lakimuutoksen jalkeen hevosyritta-

jilla edelleenk&éan varaa investoida lannan hyotykayttoon.

Hevosenlannalla on tulevaisuutta. Elamme hdmmentavaa ja kriittista aikaa kun
uusiutuvien energiamuotojen etsiminen on kiivasta etenkin nyt kun ilmastoasiat
ovat jalleen kerran nousseet pinnalle. Radio Suomen haastattelussa Fortumin
Anssi Paalanen ennustaa, etté tulevaisuudessa, jopa puolet Suomessa synty-
vasté hevosenlannasta voisi valjastaa energiahyotykayttoon. Tama vastaisi jopa
0,5 TWh ja Euroopan tasolla jopa 10 TWh. Vertailuarvona Olkiluoto tuottaa talla
hetkella 14 TWh energiaa eli kyse on huomattavasta maarasta energiaa. (Radio
Suomi, 2017).

Vastatakseni jalkimmaiseen: lakimuutos helpotti pakollisia, vuosittaisista mittauk-
sista ja tarkastuksista syntyvia kuluja, mutta se on pieni lohtu sen rinnalla, etta
hevosenlannan muuttaminen energiaksi vaatii niin kallista laitteistoa ja teknolo-
giaa, ettei siihen pienempien hevostalien ja tilojen omistajilla ole varaa. Entista
surullisempaa tasta tekee sen, ettd tama on Suomen lain sanelemaa. Jos pien-
hevosyrittdjista ei I0ydy teknisesti osaamista, kuten kappaleessa 4 esitellyilta yrit-

tajilta, jotka rakensivat itse omanlaisia viritelmiaan, on mahdollisuudet rajalliset.

Kuivikepatja ja kompostointitekniikat ovat mahdollisia tekniikoita pientalleille. Pie-
nille hevosyrittdjille sopivin vaihtoehto mielestani on kompostoida hevosenlan-
tansa ja kayttdaa se maanparannusaineena tai lannoitteena omalla tilalla tai lahi-

tienoolla tai myyda se suoraan kuluttajille.

Sen sijaan keskikokoisille ja suurille hevosyrittajille (> 20 hevosta) on moni tek-
niikoista jo mahdollisuuksien rajoissa, riippuen tietenkin hevosyrittajien varalli-
suudesta, halukkuudesta ja tilantarpeesta. Suuremmille yrittgjille on jo mahdolli-
suuksia hevosenlannan hyotykaytéssa aina polttolaitoksista rumpukompresso-

reihin.
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Juuri nyt hevosenlannan hyotykaytté energiateollisuudessa on varsin kutkuttava
jatuore ajatus, josta ei ole suoritettu paljon kokeita tai tutkimuksia. Kiinnostus sita
kohtaan on kuitenkin nousujohdatteinen, mika toivon mukaan ajaa kysynnan lain
mukaan laitevalmistajia tarjoamaan ja kehittaméaan halvempia vaihtoehtoja hevo-

senlannan hyotykaytolle.
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Jatteenpolttolaitoksen ilmaan johdettavien padstojen keskiarvot vuorokausikeskiarvoina

Epiipuhtaus Raja-arvo (mgﬁms (n))
Hiukkasten kokonaismiirii 10

Kaasumaiset ja hoyvrvmiiiset orgaaniset aineet

orgaanisen hiilen kokonaismiiiirinid (TOC) 10

Suolahappo (HCI) 10

Fluorivety (HF) 1

Rikkioksidi (SO2) 50

Typpimonoksidi (NO) ja typpidioksidi (NO2) 500

tvppioksidina

Typpimonoksidi (NO) ja typpioksidi (NO2) * 400

* laitoksissa, joiden nimelliskapasiteetti on enintadan 6 tonnia /tunti



Liite 2. Jateveteen syntyvien paastojen raja-arvot

Savukaasujen puhdistuksessa syntyvain jateveteen soveltuvat pdastdjen raja-arvot

Piistdjen raja-arvot

Epiipubtaus massapitoisuuksina

suodattamattomissa niytteissi mg/l
95 % 100 %

Kiintoaineksen kokonaismiiria 30 45

Elohopea ja sen vhdisteet (Hg) j0.03

Kadmium ja sen yhdisteet (C-d) I0.0S

Tallium ja sen vhdisteet (T1) I0.0S

Arseeni ja sen yhdisteet (As) IO. 15

Lyijv ja sen vhdisteet (Pb) |0.2

Kromi ja sen yhdisteet (Cr) |0<

Kupari ja sen vhdisteet (Cu) |0;

Nikkeli ja sen yhdisteet (Ni) Jo.5

SinkKi ja sen vhdisteet (Zn) 1.5

Dioksiinit ja furaanit j0.3 ng/l
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