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Abstract

Horse manure is a nutrient-rich material that can be used as a fertilizer and soil improver in fields, vegetable
gardens and home gardens. However, horse manure is also a problem for many stables. Non-composted
manure is not be useful for everyone, because it may contain weed seeds or release nutrients too strongly.
Getting horse manure for further use may also be difficult and cost too much. Composting is important
procedure that improves the hygienic quality and the more even release of nutrients, making manure safer
to use. Composting also reduces the volume of manure, resulting in more storage space.

The thesis studied process of composting horse manure with feed mixer wagon in 2021. The interviews were
used to find out the popularity, technology, and legslation of the feed mixer wagon in horse manure
composting. Composting process was studied in the project partners Anna Jauhiainen ’s horse stables
Tapsan Talli for two weeks. The temperature of the manure to be composted was measured and the
composting process in feed mixer wagon was observed with photographs.

The study showed that the feed mixer wagon suited very well for composting horse manure. The manure
became homogeneus of its quality within two weeks at high temperatures. The stable used wood pellets as
litter, which is basically a less compostable material than peat or straw. Composting with feed mixer wagon
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weak point in the wagon was its seasonal use, because manure may freeze on the walls of the wagon during
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As a result of the thesis, the project partner got more information about composting horse manure and the
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and storage of composted manure. Further research on composting with feed mixer wagon could
concentrate on nutrients, how different litters compost in the wagon and finding the most cost-effective
composting time.
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1 JOHDANTO

Lanta-aihe on hevosalalla ajankohtainen, silla hevosenlanta mielletaén viela tanakin paivana
ongelmaksi. Lannan varastoinnin ja lantalan saanndllinen tyhjentaminen aiheuttavat haasteita ja se
voi olla myds suuri kustannusera. Ellei lantaa voida hyédyntaa omalla tilalla, on léydettava lannalle
vastaanottaja. Rajoittavia tekijoita lannan vastaanottamiseen voi olla esimerkiksi tallin sijainti
kaupunkiymparisttssa ja pienikokoiset tallit (alle 10 hevosta, logistiikkakustannusten vuoksi), lannan

epahygieenisyys (rikkakasvien riski) tai kuivike.

Kompostoinnin avulla lannan ominaisuudet parantuvat ja se voi olla helpompi saada eteenpain
vastaanottajille. Lisaksi kompostointi pienentda hevosenlannan tilavuutta, jolloin lantalaan saadaan
varastoitua enemman lantaa. (Lehtinen 2018.) Hevosenlantaa voidaan kompostoida erilaisilla
kompostointijarjestelmilla perinteisen lantalan liséksi. Kompostointijarjestelmat edistavat lannan
tasaista kompostoitumista, joka voi olla lantalassa pitka ja epdmaardinen prosessi. Erilaisten
jarjestelmien hankinnan esteena voivat olla esimerkiksi suuri koko, tydn maara, muun tarvittavan

kaluston, kuten traktorien puuttuminen seka hinta.

Opinndytetytn aiheena on hevosenlannan kompostointi apevaunulla ja toimeksiantajana tydssa
toimii Tapsan Talli Kuopiosta. Yhteyshenkilona tilalta toimii yrittdja Anna Jauhiainen. Tilan toiveena
on saada lisaa tietoa kompostoinnista, lainsdadannosta seka kuinka Tapsan Tallilla olevaa
apevaunua voitaisiin vield kehittdd hevosenlannan kompostoinnissa. Kompostoidun lannan

jatkokayttd kiinnostaa peltolevityksen lisaksi my6s sen myynnin osalta.

Tavoitteena tassa opinndytetydssa on tutkia, millainen apevaunu on hevosenlannan
kompostointivdlineend, miten kompostointi apevaunulla onnistuu ja millaisille hevostiloille se
soveltuisi. Lisaksi selvitetdan lainsdadannén soveltamista apevaunulla kompostointiin ja apevaunun
kehittamismahdollisuuksia ymparivuotiseen kompostointiin. Tuloksia verrataan niin lantalassa
kompostoitumiseen kuin muihinkin kompostointijarjestelmiin. Tutkimuksen yksi tarkeimmista osioista
on lampdtilan mittaaminen, silla se vaikuttaa muun muassa rikkakasvien ja loiselididen
tuhoutumiseen. Lampdtila osaltaan kertoo myds kompostoitumisen eri vaiheiden toteutumisesta ja

koko prosessin onnistumisesta.
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2 KOMPOSTOINTI

Kompostoinnilla tarkoitetaan optimaalisten olosuhteiden luomista eloperaista ainesta hajottaville
pienelibille, jotta eloperdinen aines saadaan muutettua lannoitukseen ja maanparannukseen
parhaiten sopivaksi materiaaliksi. Se on luonnollinen tapa palauttaa elolliseen ainekseen sitoutuneet
ravinteet takaisin kasvien kayttdon. (Kiertokapula julkaisuaika tuntematon; RE-maatila julkaisuaika
tuntematon.) Eloperdista ainesta hajottavia pienelidita ovat pdaasiassa bakteerit, sienet, sddesienet
seka lierot. Hajottamisen mydéta aineksesta vapautuu vetté tai vesihéyrya, hiilidioksidia, ravinteita ja
lampbenergiaa. Samalla muodostuu my6s humusta, joka on tarkeda maan viljavuudelle. (Biolan

julkaisuaika tuntematon.)

2.1 Kompostoitumisprosessi

Kompostointi tarvitsee onnistuakseen happea, kosteutta, ravinteita, energiaa ja lampda. Kompostin
taytyy pysya tarpeeksi kuohkeana, jotta pieneliét saavat tarpeeksi happea hengittdmiseen.
Kuohkeutta voidaan edistaa sekoittamalla kompostia tai kdyttdmalla seassa karkeampaa seosainetta.
Pieneliot tarvitsevat myds kosteutta elddkseen, silla ne ovat padasiassa uimareita. Kompostin
kuivuus voi johtua liian niukasta kastelemisesta tai liian harvasta rakenteesta. Kokonaiset oksat tai
kukkien varret voivat jattda kompostin liian harvaksi, jolloin risking on liika kuivuminen.
Nyrkkisaantona kompostin kosteuden testaamiseen pidetaan kompostin puristamista kadessa. Kun
kompostia puristaa nyrkkiin, siitd on tultava muutama pisara vettd, jolloin se on sopivan kosteaa.
Liilan maran kompostin erottaa siitd, etta sormien lomasta valuu vetta virtanaan. (Suomela

julkaisuaika tuntematon.)

Ravinteita ja energiaa tarvitaan, jotta kompostin pieneliot voivat yllapitad omia elintoimintojaan.
Elddkseen pienelitt tarvitsevat hiiliyhdisteitd energian tuottamiseen ja typpea solujen
rakennusaineiksi, joita ne saavat eloperdisestd aineksesta. Hiilen ja typen suhde on siksi elintdrkea
onnistuneelle kompostoinnille. (Suomela julkaisuaika tuntematon.) Kompostoinnissa hiili-typpisuhde
tulisi olla 25-35:1, jolloin kompostoituminen edistyy tavoitteellisesti. Jos hiilta on liikaa verrattuna
typpeen, typpea ei riitd pienelididen tekemadn hajotusprosessiin. Jos typpea on liikaa, osa siitd
mineralisoituu (Vilkuna 2017). Mineralisoituminen tarkoittaa ilmiéta, jossa tietyt bakteerit kayttavat
orgaaniseen aineekseen sitoutunutta typpeé energianléhteena. Prosessissa syntyy
ammoniumtyppea, jota kasvit pystyvat hyddyntdmaan. Jotta mineralisoitunutta typpeéa pystytdan
hyddyntédmaan, on siihen oltava sopivat olosuhteet. Liika kosteus voi nostaa mineralisoituneen typen
maaraa ja korkeat lampétilat kiihdyttédvat mineralisaatinopeutta, jolloin typpea haihtuu ilmakehaéan

kaasuna. (Luonnonvarakeskus julkaisuaika tuntematon.)

Pieneliot tuottavat myos lampoa, mutta Suomen olosuhteissa lamp6a voi haihtua kompostista liikaa.
Talléin kompostointi hidastuu tai pysahtyy. Siksi kompostin tulee olla hyvin eristetty, jotta

kompostointi onnistuu my®ds talviaikaan. (Suomela julkaisuaika tuntematon.)
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2.2 Kompostoitumisen eri vaiheet

Kompostointi jakautuu kolmeen vaiheeseen: lampenemisvaihe, kuumavaihe seka jadhtymisvaihe.
Vaiheiden esiintyminen riippuu kompostoitavan jatteen lisaksi kompostointitavasta. Kompostointia

suorittavat pddasiassa bakteerit, lierot, sienet ja sddesienet. (Biolan julkaisuaika tuntematon.)

Lampenemisvaiheessa bakteerit ja sddesienet kdyttavat ravinnokseen muun muassa sokereita ja
valkuaisaineita. Komposti muuttuu happamaksi ja sen pH-arvo laskee. Happamuus tasaantuu
mydhemmin niin, ettd kompostin pH on lahelld neutraalia (pH 7). Kuumavaiheessa komposti
lampenee 30-50 asteeseen jo muutamassa paivassa, mutta lampétila voi nousta jopa 85 asteeseen.
Talldin kuumiin olosuhteisiin tottuneet bakteerit ja sddesienet alkavat hajottaa helposti hajoavia

ravintoaineita. Kuumavaihe kestda muutamia viikkoja. (Biolan julkaisuaika tuntematon.)

Kuumavaiheen jalkeen alkaa jaahtymisvaihe. Jadhtymisvaiheessa kompostin Idmpétila alkaa laskea
ja vaikeasti hajoavat ainekset, kuten puuaines, hajoavat sienten ja sdadesienten ansiosta.
Jaahtymisvaihe voi kestda jopa useita kuukausia ja vasta sen aikana kompostissa alkaa muodostua

my&s humusta. (Biolan julkaisuaika tuntematon.)

2.3 Hevosenlannan kompostointi

Hevosen kuivikelanta on koostumukseltaan optimaalista kompostointiin. Hevosenlannan
kompostoinnin suurin hyéty on rikkakasvin siemenien ja loiselididen tuhoutuminen
kompostointiprosessin aikana, jolloin lannan hygieeninen laatu paranee. Kompostointi parantaa
my®s lannan kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia seka lannan pH:ta. Ravinteiden liukoisuus
pienenee, jolloin lanta kuormittaa véhemman vesistdja, kun sitd kaytetdaan lannoitteena pelloilla.
Kompostoidussa lannassa hajuhaitta vdahenee, jolloin sita on miellyttdvaa kayttda kotipuutarhassa.
Kompostoinnissa taytyy myds ottaa huomioon, ettei siitéd synny ravinnevalumia ymparistoon.

(Ravinnerenki julkaisuaika tuntematon).

Rikkakasvin siemenista haitallisin on hukkakaura. Hukkakauran vuoksi lannan saaminen léhialueen
viljelij6ille voi olla haasteellista. Hukkakaura on yksivuotinen kasvi ja se on erittdin vaikeasti
torjuttava. Hukkakaura aiheuttaa pellon saastumisen ja heikentad sadon laatua. Se lisdantyy erittdin
tehokkaasti ja aiheuttaa jopa miljoonien eurojen tappioita vuositasolla. Tdman vuoksi sen torjunta
on erittdin tarkeda. Hukkakauran torjuntaa voidaan suorittaa kitkemallg, viljelyteknisilla
toimenpiteilld seka kemiallisella torjunnalla. (Ruokavirasto julkaisuaika tuntematon.) Hevosenlannan
kohdalla kompostointi on tehokkain menetelma torjua hukkakauran siemenet ennen lannan

levittamista peltoon.

Taulukossa 1 nahdaan ravinnearvojen eroja haudan-, sian-, kanan- ja hevosenlannan valilla.
Kompostoidussa hevosenlannassa kuivikkeena on kaytetty turvetta ja kompostointijarjestelma on
rumpukompostori (Ravinnerenki julkaisuaika tuntematon). Lannan lampétila kompostoinnissa
kohoaa noin 50-65 °C:een, mutta massaa ilmastaessa lampd voi kohota jopa yli 70 °C:een (Seuri
2017; Hevostietokeskus 2016).
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TAULUKKO 1. Lannan ravinnearvoja (Hevostietokeskus 2018; Ravinnerenki julkaisuaika tuntematon)

Lantalaji Kokonaistyppi Liukoinen Fosfori (P) Kalsium (Ca) Kalium (K)
kg/tn typpi kg/tn kg/tn kg/tn kg/tn

Hevosen 5,7 1,7 1,3 1,7 5,6

kuivikelanta

Kompostoitu 12 3 1,7 2,9 9,9

hevosenlanta

Naudan 6,2 2,0 1,8 2,8 5,4
kuivalanta
Sian kuivalanta 8,5 2,6 4,9 7,7 5,5
Kanan 19 8,2 9,2 27 12
kuivalanta

Kuivikkeista parhaimpia kompostoitumiseen ovat turve ja olki, koska ne ovat kasvipohjaisia ja
sopivat hyvin lannoitteisiin sekd maanparannusaineisiin. Puupohjaiset kuivikkeet kompostoituvat
huonommin. Puuaineksen hajoaminen sitoo enemman typpea, jolloin lannoitteena ja
maanparannusaineena kdytettdvan lannan ominaisuudet heikentyvat. Typen puute hidastaa
pienelididen lisédntymista ja voi ndin vahentaa kompostin toimintaa. (Ravinnerenki julkaisuaika
tuntematon; Pennanen 2019.) Typpitappiot voivat olla jopa 30-50 % (Seuri 2017). Puuaineksesta
saadaan kompostiin kuitenkin hiilipitoista materiaalia, jota pieneli6t tarvitsevat energian

tuottamiseen (Ravinnerenki julkaisuaika tuntematon.).
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3 KOMPOSTOINTIVAIHTOEHDOT HEVOSENLANNALLE

Kompostointivaihtoehtoja on monenlaisia, ja he on suunniteltu erilaisten tilojen tarpeisiin.
Suurimmat erot erilaisissa jarjestelmissa ovat niiden koko ja hinta. Tydssa tarkastellaan apevaunun
lisaksi lantalakompostointia, rumpukompostoria, tuubikompostoria, seka Talli-Jussi
kompostointijérjestelmaa. Lantalakompostoinnissa on otettava huomioon, etta lantala, siirtolava tai
jokin vastaava tarvitaan aina lannan varastointiin. Lantalaa voidaan kayttda myds kompostoidun
lannan varastoimisessa. Taman vuoksi ei ole jarkevaa verrata investointikustannuksia lantalan ja

apevaunun valilla, koska lannan varastointi on joka tapauksessa pakko toteuttaa hevostalleilla.

3.1 Lantalassa kompostointi

Lantalassa (kuva 1) kompostointi vaatii otolliset olosuhteet kompostoinnin onnistumiseksi, mika voi
olla haastavaa Suomen sadolosuhteissa. Haasteina ovat lannan tiivistyminen, jaahtyminen (kuva 2)
ja kastuminen. Kompostointiprosessia voidaan edistaa lantalassa kattamalla, sekoittamalla massaa

tai lisadmalla massaan kompostointivirkisteita tai -tehosteita. (Lehtinen 2018.)

KUVA 1. Katettu lantala (Tirronen 2021f)
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KUVA 2. Talvipakkasten jaddyttama lanta (Tirronen 2021i)

Lantala tarvitaan aina, kun lantaa kertyy yli 25 m3 vuodessa. Tall6in tarvitaan 12 kuukauden
lantatilavuutta vastaava lantala. Valtioneuvoston 1250/2014 asetuksen mukaan vahimmaistilavuus
12 kuukauden hevosen kuivikelannan varastoimisaikaa varten on hevosella (sakakorkeus yli 150cm)
17 m3, isolla ponilla (sékékorkeus 120-150 cm) 12 m?3 ja pienellé ponilla (sakakorkeus alle 120cm) 8
m3. Lantalan vahimmaistilavuudessa voidaan kuitenkin ottaa huomioon yhteislantalat, pihattojen
kuivikepohijat, laitumelle jédva lanta (enintdan 4 kuukauden ajalta) seka lannan saanndllinen
luovutus kompostointilaitokseen tai muualle varastoitavaksi. Alle 25 m3 lantaméaéréat voidaan
varastoida tiiviilla siirtolavalla tai muulla vastaavalla alustalla, mutta pienemmat varastointiratkaisut

vaativat lisdksi katoksen tai peitteen. (Lehtinen 2018.)

Lantalan rakentamisessa on mitoituksen liséksi my6s muita saadoksia. Lantalaa ei saa sijoittaa
pohjavesi- tai tulvanalaiselle alueelle, alle 50 metrin etdisyydelle vesist6istd, talousvesikdytdssa
olevasta kaivosta tai lahteestd eikd alle 25 metrin etdisyydelle valtaojasta tai norosta. Myds

kuivalannan varastointitila tulee kattaa tai peittaa siten, ettei sadevesi paase varastointitilaan.
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Lantalan tulee olla tiivis ja lannan kuormaaminen tulee tehda kovapohjaisella, koneita kestavalla

alustalla. (Polso 2017.) Lantalan rakennuskustannukset maaraytyvat sen koon mukaan.

3.2 Rumpukompostori

Rumpukompostori (kuva 3) on lampderistetty terassailio, joka asennetaan hallirakennukseen
kantavan betonilattian paalle. Rumpukompostori sisaltaa sy6tto- ja poistoruuvit, sekoittimen tai
elintarviketuotannossa murskaimen seka syottdvan ja poistavan ilmaputkiston. Lisdksi siina on
pyoritysmekanismi, joka pyorittad seosta seka kompostoitumisen valvontaan saadaan ldampomittarit.
Kompostoria voidaan ohjata joko manuaalisesti tai se voidaan saatda automaattiseksi. Lannan
lapimeno- eli kompostoitumisaika vaihtelee, rumpukompostorissa se on 4-7 vuorokautta. Tahéan
vaikuttavat kuivikkeen maara ja laatu. Rumpukompostorin koot vaihtelevat 4 m3 aina yli 100:n m3
kokoisiin kompostoreihin. (Savela 2017; Recitec julkaisuaika tuntematon; Jyrkinen julkaisuaika

tuntematon.)

KUVA 3. Rumpukompostori (Rekitec julkaisuaika tuntematon)

Rumpukompostori soveltuu suuremmille hevostalleille tai keskitettyyn kompostointiin, jossa lantaa
keratadn useammalta tallilta. Varusteista ja koosta riippuen hinnat vaihtelevat 15 000 eurosta

300 000 euroon. (Savela 2017; Recitec julkaisuaika tuntematon; Jyrkinen julkaisuaika tuntematon.)
Kompostoriin voidaan hankkia lisdksi lammaontalteenottojarjestelma (Lehtinen & Arffman 2018).
Esimerkiksi Hingunniemen koulutilalla kompostointiprosessissa syntyvaa energiaa hyddynnetdan
kayttdvesien kuin tallinkin ldmmityksessa (Huttunen, Pylkkanen, Partanen, Rantala & Puumalainen
2014).

Rumpukompostorissa haasteensa tuo katetun tilan tarve ja hinta, jotka eivat sovellu pienemmille
talleille korkeiden investointikustannusten seka tilanpuutteen vuoksi. Kompostoitu materiaali vaatii
myds jalkikypsytyspaikan, kuten lavan, kiintedpohjaisen kentén tai auman. Kompostia taytyy
tarkkailla paivittdin ja kuluvia osia tulee vaihtaa saannodllisesti. Lisdksi heina ja pitkdvartinen olki voi

jumittaa kompostorin ruuvit. (Lehtinen & Arffman 2018.)
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3.3  Tuubikompostori

Tuubikompostoinnissa (kuva 4) lanta pakataan muoviputkistoon syéttolaitteen avulla.
Syéttolaitteessa on koneen paalla sijaitsevan syottdsuppilon pohjalla kuljetinmatto, joka kuljettaa
pakattavan lannan pakkausruuveille, jotka pakkaavat lannan muoviputkistoon. Tuubikompostori ei
tarvitse erillista, tiivistettya pohjaa tai valuma-allasta, vain tasainen alusta riittaa. Etuina siind ovat
my®s lannan sdilyminen kosteana seka ravinteiden sailyminen massassa. Ilmanvaihto toteutetaan
puhaltimella ja musta muovikalvo tehostaa lampdvaikutusta. Tuubikompostoinnin etuna on, etta
kompostoitavassa massassa olevat kivet, laudankappaleet tai muut vastaavat roskat eivat haittaa.
Pakkaamisen yhteydessa on tdrkeda osata saadella tiivistymista, silla liian tiivis seos ei kompostoidu.
(Hanska 2011.) Yhteen muovituubiin mahtuu noin 180 m3 hevosen kuivikelantaa ja se maksaa noin
345 euroa. Jarjestelma tarvitsee kuitenkin lisdksi lannan syéttolaitteen, joka maksaa noin 30 000€
seka kaksi traktoria, joista toinen pyérittda syottolaitetta ja toinen lastaa lannan syéttolaitteeseen.

(Murska Biopacker julkaisuaika tuntematon; Karhula & Nieminen 2014.)

KUVA 4. Tuubikomposti (Heikkinen julkaisuaika tuntematon)

3.4 Talli-Jussi

Talli-Jussi-hevosenlantakompostori (kuva 5) on kiintedpohjainen sailio, joka toimii katettuna
varastona seka kompostorina hevosen kuivikelannalle. Kompostoria on kahta eri kokovaihtoehtoa,
noin 3 m3 sekd noin 6 m3. Se on helposti asennettavissa maan sisaan sellaiseen paikkaan, johon
lanta on helppo kuljettaa suoraan tallista. Kompostointildmpétilaa voidaan seurata

lampdtilaloggereilla.
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Haasteita voi tuoda kosteuden ja typen puute seka massan liiallinen tiivistyminen. Talléin

kompostointiprosessi hidastuu, koska komposti ei saa tarpeeksi ilmaa. Tiivistymista voidaan

ennaltaehkadistd nostelemalla massaa kompostisauvalla. (Biojussi julkaisuaika tuntematon.)

.

| 4 . A < ~
KUVA 5. Talli-Jussi (Biojussi julkaisuaika tuntematon)

Kuivikkeeksi sopivat kasvi- ja puuperdiset kuivikkeet. Talviaikaan sailiéssa voidaan kayttaa
saattoldmmitystd, jolloin massa ei jaady ja kompostoituminen nopeutuu seka kierto lyhenee.
Kompostorin sisalla oleva sakki tayttyy paivittdisen siivoamisen myotd, jolloin se saa sekaan
sopivasti ilmaa. Taysi sakki saadaan nostettua esimerkiksi etukuormaajalla ja kompostimassa
voidaan varastoida sdkeissa tai tyhjentda pohjalenkin avulla esimerkiksi varastoon, lavalle tai
aumaan. Sakit ovat uudelleen kaytettavia. Pienemman Talli-Jussin hinta on 4 190 euroa ja isomman
6 090 euroa sisaltden 24 % arvonlisaveron. Talli-Jussi sopii pienille ja keskikokoisille talleille.

(Biojussi julkaisuaika tuntematon.)
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3.5 Apevaunu

Apevaunu on karjatiloilla kaytettava rehunsekoittaja, joka sekoittaa vaki- ja karkearehun keskenaan.
Apevaunuja ja -sekoittimia on erilaisia ja ne jaetaan perustyyppeihin niiden sekoitustavan mukaan.
Eri tyyppeja ovat muun muassa vaakaruuvi- ja pystyruuvivaunu. (Halonen & Manninen 2007.)
Toimeksiantajan tilalla kompostointitarkoitukseen on kaytdssa kahdella ruuvilla varustettu Seko-

merkkinen apevaunu, joka on vaakaruuvimalli (kuva 6).

Vaakaruuvivaunussa on yksi tai useampi vaakaruuvi, jotka pystyvat hienontamaan myos pitkaa
korsirehua. Vaakaruuvivaunussa on kuitenkin varottava, etta rehu ei hienonnu liikaa. Etenkin marka
rehu voi hienontua liikaa, jolloin siitd irtoava kosteus siirtyy muihin rehukomponentteihin. (Halonen
& Manninen 2007.) Pystyruuvivaunut ovat muita vaunuja hieman korkeampia ja niissa voi olla yksi
tai useampi pystyruuvi vaunun koosta riippuen. Se on hellavaraisempi rehuja kohtaan kuin
esimerkiksi vaakaruuvivaunu. Myds pystyruuvin sekoitustulos on hyva oikein kdytettyna. (Halonen &

Manninen 2007.) Tietoa siita, kuinka hyvin pystyruuvivaunu sekoittaa lantaa ei ole.

Apevaunuun voidaan syottda kompostoitavaksi erilaisia kompostijakeita, esimerkiksi hevostalleilla
kuivikelantaa ja sydbmakelvotonta heindd. Ruuvien terien vuoksi on varottava, ettei apevaunuun
paase kivia tai suuria puukappaleita, kuten oksia, jotka kuluttavat tai hajottavat ruuveja. Apevaunua
pyoritetadn traktorilla tai sahkdmoottorilla. Sdhkdmoottorin toimintaa voidaan ajastaa. Kompostointi
kestaa noin kolme viikkoa. Ensimmaisella viikolla kompostia pyoritetdan paivittdin noin tunnin ajan,
toisella viikolla joka toinen padiva ja kolmannella joka kolmas paiva. Apevaunun ruuvit sekoittavat
massaa, jolloin komposti saa ilmaa ja hajoamisprosessi kiihtyy. Kolmen viikon jalkeen massa on
hygienisoitunut ja maatunut riittavasti ja jatkohajoaminen, eli jadhtymisvaihe hoituu kasassa.
(Konepdrssi 2014; Koivisto 2014.) Apevaunu on helposti liikuteltavissa traktorin avulla eika se vaadi
erillisia investointeja sailytysta varten. Apevaunun tayttd ja tyhjennys kompostointikdyttssa on

helppo suorittaa traktorilla lannan varastointipaikan laheisyydessa sen siirreltavyyden vuoksi.

KUVA 6. Apevaunu sijoitettuna ulkokatokseen (Tirronen 2021a)
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HEVOSENLANNAN KASITTELY JA HYODYNTAMINEN

Hevosenlantaa hyédynnetdan yleisimmin peltoviljelyssé omalla tilalla tai luovuttaen lahitilojen
kayttdon seka kotipuutarhoihin. Jos lantaa ei voida hyédyntda omalla tilalla, voi hevosenlannan
vieda kompostointimateriaaliksi jatekeskukseen, mikali se ottaa sita vastaan. Lannan voi myds
myyda mullan- tai lannoitteenvalmistajalle, biokaasulaitokseen tai lampélaitokseen, mutta talldin
tulee ottaa huomioon, etta lannan myyminen on luvanvaraista toimintaa. Lisdksi lannan
kuljettaminen kauemmas voi aiheuttaa isoja kustannuksia. Vuonna 2017 tehdyssa
kyselytutkimuksessa selvitettiin hevostallien lannankasittelykustannuksista vuositasolla. Arviot
kustannuksista vaihtelivat 0-2067 euron valill. Keskiarvokustannus oli télléin 123 euroa vuodessa

per hevonen. (Hevostietokeskus 2018; Oksala, Havukainen & Rantala 2017.)

Hevosenlannan kayttd- ja kasittelyvaatimukset

Hevosenlannan lannoitekdyttda ohjaa lannoitevalmisteita koskevat asetukset, jotka ovat laatineet
Maa- ja metsatalousministerid (Oksala, Havukainen & Rantala 2017). Lantaa voidaan luovuttaa tai
myyda tilalta sellaisenaan sekd kompostoituna ilman ilmoitusta Ruokaviraston valvontarekisteriin.
Jos lantaa luovutetaan késiteltavéksi tilan ulkopuolelle, on luovutetusta lannasta oltava kirjanpito.

Luovutettava lanta ei saa sisaltéa tartuntatautien leviamisriskié. (Ruokavirasto 2019.)

Jos hevosenlantaa tuotteistetaan ja markkinoidaan, tilalla on lannoitevalmistelain mukainen
ilmoitusvelvollisuus. Tilalla on oltava my®s sivutuoteasetusten mukainen laitoshyvéksynta.
Kompostoidun lannan kasittelyvaatimuksena on lampétilan nousu vahintadn 55 °C:een 14
vuorokauden ajaksi. Kasitelty lanta ei saa sisdltda salmonellaa. £. coli -bakteerien esiintyvyys saa
olla eninta@n 1 000 pesdakkeen muodostama yksikké pmy/g (pesakkeen muodostama yksikka).
(Ruokavirasto 2019.)

Hevosenlannan hydédyntaminen peltoviljelyssa

Hevosenlantaa voidaan kayttda lannoitteena seka maanparannusaineena pelloilla (Hevostietokeskus
2018). Hevosenlanta lisaa peltoon humusta, jolloin pellon multavuus paranee ja sita on hyva viljella.
Lisaksi lannan orgaaninen aines jaa peltoon. (Humuspehtoori julkaisuaika tuntematon.) Peltokdyttda

ohjaa nitraattiasetus, joka maarittad lannan enimmaislevitysmaarat pelloille (Mahdénen 2021).

Hevosenlanta sopii parhaiten nurmien viljelyyn, koska siind on kohtuullisesti kaliumia, mutta fosforia
ja typpea melko vahan. Jos lannan hygieenista laatua ei ole parannettu kompostoimalla, olisi paras
ratkaisu saada levitettyd lanta heinantoimittajien pelloille, jolloin rikkakasveista ei ole pelkoa ja
lisaksi kuljetuskustannukset eivat nouse liian suuriksi. (Oksala, Havukainen & Rantala 2017.)
Hevosenlanta levitetadn pellolle kuivalannanlevitysvaunulla. Lanta muokataan maahan vuorokauden
sisalla levityksesta ja muokkaus tehdaan vahintaan kylvésyvyyteen. Monivuotisilla kasveilla
kuivalantaa voidaan levittaa hajalevityksend, jolloin muokkaamisvelvoitetta ei ole. (Ravinnerenki

julkaisuaika tuntematon.)
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4.3 Hevosenlannan hyédyntaminen kasvimaalla ja puutarhassa

Kompostoitu hevosenlanta sopii puutarhaan, myéhaan kypsyvien kasvien lannoitteeksi seka
maanparannusaineeksi savipitoisille maille, koska se on hitaasti vaikuttava lannoite
(Hevostietokeskus 2018). Puutarhan viljelmille seka koriste- ja hydtykasveille lannan kompostointi
on tarkead, silld huonosti kompostoitunut lanta voi polttaa ravinteille herkempien kasvien juuret.

Lisdéksi se voi tuoda mukanaan rikkakasvien siemenid. (Ekotehokas siirtolapuutarha 2007, 23-24.)

Hevosenlanta sisaltéa kohtuullisesti kaliumia, joka on tarpeellinen monelle kasvikselle, koska se
antaa makua ja sailyvyytta (Humuspehtoori). Vuonna 2001 tehdyssa hyédyntamiskokeessa kaytettiin
kompostoitunutta hevosen turvelantaa luomupaprikan, kurkun ja tomaatin kasvihuoneviljelyssa.
Kokeessa selvisi, ettd kompostoidun turvelannan ravinteet olivat kasvien kdytdssa pidempaan ja
talldin lisdlannoituksen tarve pieneni. Satotasot olivat suurempia, kuin eri vertailulannoituksilla ja
myds hygieeninen laatu oli erinomainen. (Hevostietokeskus 2016.) Myds avomaankasveille tehdyssa

lannoituskokeessa tulokset olivat samankaltaisia (Hevostietokeskus 2015).
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5 TUTKIMUKSEN TAVOITE, TARKOITUS JA TOTEUTUS

Opinnadytety0 toteutetaan tutkimuksellisena kehittdmistyona. Tutkimuksellisessa kehittamistydssa
yhdistyvat tydelaman konkreettinen kehittdmistoiminta ja tutkimuksellinen lahestymistapa. Tietoa
aiheesta tuotetaan kaytanndn toimintaymparistdssa ja haastatteluiden avulla. (Tuomi & Latvala.)
Opinndytetytssa tehdaan haastattelujen liséksi empiirinen tutkimus, jossa tutkimustuloksia saadaan

tekemalld konkreettisia havaintoja tutkimuskohteesta (Jyvaskylén yliopisto 2015).

Opinnaytetydssa kdytetdan laadullista ja maarallista tutkimusta. Laadullisella tutkimuksella
tarkoitetaan tiedon keraamista mittaamisen sijaan. Tietoa kerataan havainnoimalla ja esimerkiksi
haastatteluilla, jolloin saadaan erilaisia nakékulmia aiheesta. Maaralliselld tutkimuksella tarkoitetaan
mittaamista. Tutkimuksen aikana kerdtaan tilastotietoa. Laadullinen ja maarallinen tutkimus voidaan

yhdistaa, jolloin mitatuille tuloksille saadaan myds selitykset. (Surveymonkey.)

5.1 Opinnaytetydn luotettavuus ja eettisyys

Opinnaytetyon eettisyys edellyttaa hyvan tieteellisen kdytanndn periaatteita. Sen keskeisia kohtia
ovat rehellisyys, huolellisuus ja tarkkaavaisuus koko tutkimuksen aikana. (Centria kirjasto- ja
tietopalvelu.) On huomioitava, ettd opinnaytetyd julkaistaan Theseuksessa ja se on kaikkien
luettavissa. Opiskelijan taytyy ottaa huomioon toimeksiantajan ja hdnen yrityksensa maine. Lisaksi
on tarkeda kunnioittaa muiden tekemia toitd, joihin viitataan omassa tyéssa asianmukaisesti (Centria

kirjasto- ja tietopalvelu). Toisen henkilon tekeman materiaalin kopioiminen on plagiointia.

Tutkimuksellisessa kehittamistydssa luotettavuutta voidaan arvioida reliabiliteetin ja validiteetin seka
vakuuttavuuden avulla. Kehittdmistytssa tiedon on oltava todenmukaisuuden lisaksi hyodyllista.
Reliabiliteetti liittyy luotettavuuteen, eli mittarien ja tutkimusasetelmien toimivuuteen. Validiteetti
littyy taas patevyyteen, eli tutkimuksessa mitataan juuri sitd, mita on tarkoituskin mitata.
Vakuuttavuus perustuu tyén uskottavuuteen ja johdonmukaisuuteen. Siihen voidaan liittda myods
kysymys tyéhon osallistuvien henkildiden sitoutumisesta. (Toikko & Rantanen 2009, 121-124.)
Opinnaytetytssa luotettavuuteen vaikuttaa haastatteluissa kysyttavien kysymysten selkeys, jotta
haastateltavat henkilét ymmartévat ne oikein. Nain saadaan luotettavia vastauksia.
Kompostointiprosessin dokumentoinnissa on tarkeaa huomioida ja suorittaa jokaisena
tutkimuspaivind tehtavat tutkimukset tdsmalleen samalla tavoin joka paiva, jotta tulokset ovat

luotettavia.

5.2  Opinnaytety6n toteutus

Opinndytetytssa etsittiin haastateltaviksi konemyyjia ja -yrityksia, jotka myyvat kaytettyja
apevaunuja kompostointitarkoitukseen seka hevostalleja, joilla apevaunu olisi talla hetkelld kaytossa
hevosenlannan kompostointiin. Konemyyjien haastattelut toteutettiin puhelimitse ja hevostalleille
luotiin kysely Webropolilla, jotta tiedot apevaunuista ja niiden kaytdstad saatiin tallennettua.
Apevaunun teknologiasta ja kehittdamismahdollisuuksista haastateltiin Savonian
maatalousteknologian lehtoria ja lainsadgdanndstd maatalouden ymparistdasiantuntijaa ELY-
keskuksesta.
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Apevaunusta tehty tutkimus suoritettiin toimeksiantajan Anna Jauhiaisen hevostilalla Kuopion Ranta-
Toivalassa. Tapsan talli on 36 hevosen yksityistalli, jonka tiloihin kuuluu kaksi tallirakennusta,
pihattorakennus neljalle hevoselle, useampi varastorakennus, vanha ja uusi lantala, maneesi,
ratsastuskenttd seka useita kilometreja ratsastusreitteja maastossa. Liséksi tilalla on omaa seka
vuokrapeltoa yhteensd 31 hehtaaria ja metsaa 30 hehtaaria. Suurin osa peltopinta-alasta on
viljelyksessa ja tilalla viljellddn monivuotista nurmea, josta hevosille tehdaan heinat. Muutama
hehtaari on laidunalueina kesdisin. Apevaunu hevosenlannan kompostointiin hankittiin Tapsan
Tallille lokakuussa 2020, kun lannan sijoittaminen lantalasta peltoon oli estynyt runsaiden sateiden
vuoksi ja lantalaan tarvittiin lisaa tilaa. Apevaunu on huutokaupasta ostettu, kaytetty Seko-
merkkinen vuonna 2013 valmistettu vaakaruuvimallinen apevaunu. Apevaunussa on kaksi
vaakaruuvia ja sen tilavuus on 17 m3. Apevaunun hankintakustannus oli 4500 euroa ja siihen ei ole
tehty muutoksia kompostointia varten.

Kompostointiprosessin tutkimuksessa mitattiin kompostoitavan eran lampdétilaa ja havainnoitiin
kompostoitumista silmamaaraisesti. Dokumentointi tapahtui kamerapuhelimella ja muistiinpanot
kirjattiin ylos lomakkeisiin. Tutkimuksen kohteena ollut lantaera tutkittiin ja dokumentoitiin myds

lantalassa ennen kompostointia seka jalkikypsytyskasassa apevaunun jalkeen.
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6 TULOKSET

Tulokset ovat kesan ja syksyn 2021 tehtyjen apevaunukompostoinnin tutkimuksen seka
haastatteluiden tuloksia. Apevaunukompostoinnin tuloksissa kasitelldén kompostoitavan lantaerén
lampdtiloja ja muita kompostointiprosessissa tehtyja huomioita. Tutkimus tehtiin yhdesta
lantaerasta, jota kompostoitiin apevaunussa noin kaksi viikkoa. Haastatteluissa hankittiin tietoa
apevaunujen myynnistd, lainsaddanndsté seka apevaunun teknologiasta ja

kehittamismahdollisuuksista.

6.1 Kompostoitavan lannan lampdtilojen mittaus

Lampdtilaa mitattiin paristoilla toimivalla digitaalisella lampdétilamittarilla. Aluksi kaytettiin myods
toista, toimeksiantajan samantyyppista lampomittaria varmistamaan lampdtilan oikeellisuus (kuva

7). Mittareiden mittauspaéan pituus oli 20 cm ja johdon pituus oli 80 cm. Mittareilla ylettyi

mittaamaan seoksen lampétilaa apevaunun paadyssa olevalta tasolta (kuva 7).

KUVA 7. Lampétilan mittausta apevaunusta (Tirronen 2021qg)

Lampétila mitattiin aluksi suoraan massan pinnasta, jolloin alhaiset, alle 40 °C tulokset olivat
epailyttavid, koska massa tuntui paljon kuumemmalta. Taman vuoksi ensimmaisen erén aikana
paadyttiin testaamaan erilaisia mittausmenetelmia. Toisen lantaeran kohdalla saatiin
todenmukaisempia tuloksia, kun mittarille kaivettiin massaan kuoppa rehukauhalla, jolloin paastiin
mittaamaan lampdtilaa syvemmalta. Lisaksi [ampdtilamittareita pidettiin samalla paikalla pidempaan,
noin 5 minuutin ajan, jolloin ldmpdtila ennatti nousta oikeaan tulokseen. Ensimmaisen eran aikana
todettiin kahden mittarin mittaavan samoja lampétiloja, jonka vuoksi niiden keskiarvoa ei ole

laskettu.
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Taulukosta 2 nahdaan lampdétilan mittaustulokset apevaunusta noin kahden viikon ajalta. Mittauksen
aikana huomattiin lampétilaeroja sen mukaan, oliko massaa sekoitettu samana pdivéna. Samana
paivana sekoitetun massan lampdétila jai alhaisemmaksi kuin sekoittamattoman massan. Esimerkiksi

7.8.2021 ja 12.8.2021 massaa ei ole sekoitettu ennen Idmpdtilan mittausta.

TAULUKKO 2. Apevaunukompostin lampétilan mittaustulokset

Paivamaara Mittaustulos Muita huomioita

1.8.2021 46 °C

4.8.2021 51 °C Massaa on sekoitettu paivittiin

7.8.2021 68 °C Massaa ei ole sekoitettu paivan
aikana

9.8.2021 52 °C

12.8.2021 70 °C Massaa ei ole sekoitettu paivan
aikana

14.8.2021 59 °C

17.8.2021 48 °C Haju halvenee ja heind on
hajonnut

Lannan lampdtila mitattiin my6s lantalasta (kuva 8) ennen kuin se siirrettiin apevaunuun. Lampdtila
vaihteli sen mukaan, mitattiinko sita pinnasta vai syvemmalta. Pintaldmpdtila oli 49 °C ja

syvemmaltd mitattu lampdtila oli 70 °C. Seoksen lampétila oli apevaunun tyhjentdmisen jalkeen

jalkikasassa (kuva 8) 57 °C. Vanhemman jalkikasan (kompostoitu touko-kesakuussa) lampédtila oli 60
°C.

KUVA 8. Hevosenlanta lantalassa ennen apevaunukompostointia (Tirronen 2021e)
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Muut huomiot apevaunukompostoinnista

Lampotilan mittaamisen lisaksi kompostoitavaa lantaeraa arvioitiin myos silmamaaraisesti. Arvioinnin
apuna kaytettiin tulostettavaa lomaketta (liite 2), johon merkittiin jokaisena lampétilan
mittauspaivana muut huomiot lantaerasta. Silmamaaraisesti havainnoitiin massan kuohkeutta ja
sekoittuneisuutta seka kuinka paljon seoksessa oli esimerkiksi heindnkorsia ja lantapaakkuja.
Apevaunussa lanta sekoittui jo muutamassa paivassa tasalaatuiseksi (kuva 9). Heinan
kompostoituminen vei hieman enemman aikaa. Heina alkoi hajota seoksesta vasta kompostoinnin
loppupuolella. Kosteutta arvioitiin nyrkkitestilla. Seosta puristettiin nyrkkiin ja arvioitiin veden
valumista nyrkistd. Nyrkkitestin mukaan kompostoitava era oli kuivahkoa, koska siita ei tippunut
missaan vaiheessa nestetta. Seos oli kuitenkin kddessa tunnustellen kostean tuntuista (kuva 10) ja

apevaunun paalla olevaa pressua avatessa apevaunusta nousi paljon kosteaa hdyrya. Massa ei

kuitenkaan ollut liilan kuivaa, koska kompostointi onnistui hyvin.

KUVA 10. Massan koostumus parin pdivan kompostoinnin jalkeen (Tirronen 2021h)
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Kompostoinnin aikana apevaunun paalla oli pressu, jota avattaessa vaunusta nousi pistavan hajuista
hoyrya. Kompostoinnin loppupuolella haju alkoi lieventya ja apevaunun tyhjentamisvaiheessa
massaa ei tunnistanut hevosenlannaksi hajunkaan puolesta. Sadolosuhteet vaikuttivat lannan
lampdtilaan jo lantalassa, silld jo ennen kompostointia lantalan lampétila oli noin 50-70 °C riippuen
mittauskohdasta. Tutkimus toteutettiin aikana, jolloin ulkoldmpédtilat olivat +20-30 °C. Lantalan tai

kompostoitavan massan lampétilaa ei mitattu viledmmissa olosuhteissa.

Apevaunun kayttokustannukset ovat puhtaasti arvioita. Traktori kdyttéda polttoainetta noin 10 litraa
per kayttokerta ja polttoaineen hinta on noin 1,20 euroa/litra, jolloin apevaunun kayttékustannus
olisi noin 12 euroa/kayttépaiva. Yhden lantaeran kohdalla apevaunua kaytetadn noin 15 pdivana
kolmen viikon aikana, jolloin yhden lantaeran kompostoimisen hinnaksi saadaan noin 180 euroa.
Kustannuksissa tulee kuitenkin ottaa huomioon muun muassa polttoaineen hintojen vaihtelu,
huoltotoimenpiteiden kustannukset seka vaihteleva kayttdaika jokaisen lantaeran kohdalla.

KUVA 11. Apevaunun tayttdéa (Tirronen 2021c)

Tydaikaa kompostointiin kuluu hyvin vahan. Apevaunun tayttdmiseen (kuva 11) kuluu noin 20
minuuttia ja tyhjentdmiseen noin 15 minuuttia. Apevaunu taytetaan lannalla traktorin avulla ja
tyhjennys tapahtuu apevaunun sivuluukun kautta (kuva 12). Paivittdiseen lannan sekoittamiseen ei

kulu juurikaan tydaikaa, silla traktorin voi jattaa pyorittdmaan apevaunua itsekseen tarvittavan ajan.
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KUVA 12. Apevaunun tyhjennys sivuluukun kautta (Tirronen 2021b)

6.3 Haastattelut

Haastattelujen tarkoituksena oli kartoittaa apevaunujen sopivuutta hevosenlannan kompostointiin.
Tarkoituksena oli haastatella myds hevostalleja, joilla apevaunu olisi kaytdssa hevosenlannan
kompostointiin. Yhteystietoja etsittiin hevosalan kontaktien kautta seka sosiaalisesta mediasta

useasta eri hevosalan ryhmasta. Muita hevostalleja toimeksiantajan liséksi haastatteluun ei [6ytynyt.

6.3.1 Kaytettyjen apevaunujen myynti

Opinnaytety6ta varten haastateltiin kahta eri konemyyjaa, jotka ovat myyneet kaytettyja apevaunuja
kompostointitarkoitukseen. Hevosenlannan kompostointiin he olivat myyneet apevaunuja yhteensa
noin 5 kappaletta. Sen sijaan muuhun kompostointitarkoitukseen apevaunuja oli myyty hieman
enemman, yhteensa yli 10 kappaletta. Konemyyjat kertoivat, ettd apevaunujen hinta vaihtelee
paljon, mutta hevosenlannan kompostointiin riittda kevyempi malli, jolloin hinta jaa alle 10 000
euron. Muuhun kompostointiin voidaan tarvita vahvennettua mallia, joiden hinta on 10 000-25 000
euroa. (Haavisto 2021; Molander 2021.)

6.3.2 Apevaunun teknologia ja kehittdminen

Apevaunun tekniikasta ja kehittdamismahdollisuuksista haastateltiin maatalousteknologian lehtori
Miika Kahelinia. Yhtena huolenaiheena apevaunukompostoinnissa oli ruostuminen. Apevaunun
ruostuminen on kuitenkin todenndkdisempaa apetta sekoittaessa kuin lantaa sekoittaessa, silla
rehussa olevat sdiléntaaineet ovat happopohjaisia. Tapsan Tallilla ei kdytetd sailontaaineita
rehunteossa, jolloin esimerkiksi huonomman heinderéan kompostoiminen lannan seassa ei lisaa

ruostumisen riskia.
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Kehittamismahdollisuutena pohdittiin apevaunun talvikdyttda. Talvella pakkanen jaadyttaa massan
apevaunun seindmiin ja komposti ei lampene yhta tehokkaasti, kuin kesaaikaan ja kompostointi
hidastuu. Ratkaisuna tahan voisi olla apevaunun lampderistys. Apevaunun voisi eristéd 5 cm

uretaanikerroksella tai Finfoam-levyilld. Lisaksi apevaunuun pitdisi tehda eristetty kansi.

6.3.3 Ymparistd ja lainsaadanté

Lainsdadannodsta seka ymparistoasioista haastateltiin ELY-keskuksen maatalouden
ymparistdasiantuntija Vuokko Mahdstd. Hevosenlannan kompostointi apevaunulla oli Vuokolle taysin
uusi kompostointimenetelma, jonka vuoksi lain soveltaminen oli haasteellista. Lopputuloksena oli
paljon pohdintaa, jolloin saatiin ndkemyksia lain soveltamisesta apevaunukompostoinnissa. Koska
toimeksiantajan tilalle apevaunun kaytén maarittely oli hyvin yksiléllista, jokaisen
kompostointitarkoitukseen apevaunua hankkivan henkilon olisi hyvé kaantya asiantuntijan puoleen
ja selvittdd oman apevaunun kaytdn vaatimukset. Talldin voidaan yksildllisesti maaritelld toiminnan

taso ja siihen vaadittavat luvat.

Apevaunulla kompostoidessa Tapsan Tallilla lantaa sekoitetaan, eika siihen lisdtd kompostointia
kiihdyttavia aineita, kuten multaa tai urealisad. Lisaksi apevaunu on kevytrakenteinen ja
siirreltavissa. Talldin voitaisiin ajatella, ettei laitoshyvaksyntaa tarvita. Kompostoinnissa apevaunun
seka jalkikypsytyspaikan tulee olla tiiviitd, jotta niista ei syntyisi ravinnevalumia ymparistéon. Jos
jalkikypsytyspaikkana on auma, siita taytyy tehda ilmoitus kunnan ymparistéviranomaiselle.
IImoitukseen tarvitaan tieto massan kuivuudesta, jonka pitaa olla vahintaan 30 %. Yleensa massa

on tarpeeksi kuivaa eli yli 30 %, kun nyrkkitestissa siita ei tipu ollenkaan vetta.

Kompostoidun lannan myynti on ammattimaista toimintaa, johon on tarkemmat kriteerit. Myynnin
osalta on suoritettava omavalvontaa, jota valvoo Ruokavirasto. Ruokavirasto valvoo toimintaa
tekemalla valvontakdynteja tilalle saanndllisesti. Omavalvontasuunnitelma on tehtdva vuosittain ja se
sisaltdd muun muassa riskien arviointia. Lanta ei saa siséltéa rikkakasvien siemenia tai tautiriskeja.

Pelkkda hevosenlantaa kompostoituna voidaan myyda maanparannusaineena.

Omavalvonta ja laitosmainen toiminta voivat aiheuttaa kustannuksia. Tarkkoja kustannuksia on
vaikea arvioida, silla lannan kompostoiminen apevaunulla on vield tuntematon aihe ja sita on vaikea
rajata tarkasti ammattimaiseksi tai laitosmaiseksi toiminnaksi. Lannoitevalmistelakia uusitaan
parhaillaan. Apevaunun osalta on tarkeda seurata muutoksia seka kysya neuvoja alan

asiantuntijoilta.
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7  JOHTOPAATOKSET

Opinnadytetyon tavoitteena oli tutkia, millainen apevaunu on hevosenlannan kompostointivalineena.
Tapsan Tallilla tehdyssa tutkimuksessa apevaunu osoittautui tehokkaaksi kompostointivalineeksi.
Tallilla kdytetdan puupellettia, joka lahtdkohtaisesti kompostoituu hitaammin kuin kasvipohjaiset
kuivikkeet. Apevaunun avulla hevosen kuivikelanta kompostoitui kahden viikon aikana 45-70°C

lampdtiloissa tasalaatuiseksi. Myos jalkikypsytys jatkui apevaunusekoituksen jalkeen tehokkaasti.

TAULUKKO 3. Talli-Jussin ja Tapsan Tallin apevaunun vertailu.

Talli-Jussi 3 m3ja 6 m3 Apevaunu 17 m3

4190-6090 € 4500 €

Asennetaan maahan Siirrettdvissa traktorilla
Saattolammodn kaytto talvella Ei [dmmitysta

Pienkuormaaja tai traktori sakkien Traktori tayttodn, pyorittamiseen ja
siirtelyyn tyhjentdmiseen

Kompostoituu itsestaan, riskina Nopea kompostoituminen kahdessa
tiivistyminen, sekoitetaan kasin viikossa

Kannellinen Pressu kattona

Taulukossa 3 on vertailtu apevaunua ja Talli-Jussi kompostointijarjestelmda. Talli-Jussia on saatavilla
talla hetkella 3 m?ja 6 m3 kokoisina, jotka ovat hintaluokaltaan 4 190 euroa ja 6 090 euroa. Samaan
hintaluokkaan saa kaytetyn, 17 m? kokoisen apevaunun. Talli-Jussi tdytyy asentaa maahan ja
kompostoituminen tapahtuu itsestdan sakissa. Kompostin sekoittaminen tapahtuu kasin ja traktoria
tai pienkuormaajaa tarvitaan vain taysien sakkien liikutteluun. Apevaunulle tarvitaan apuvalineeksi
traktori, jolla kompostia voidaan tayttda, tyhjentaa ja sekoittaa. Sekoittamiseen voidaan kayttaa
my0s ajastettua sahkdmoottoria. Apevaunun etuna on se, etta lantaa saadaan kompostoitua iso
madra nopeasti, noin kahdessa viikossa. Talli-Jussin suurin etu apevaunuun verrattuna on ldmmon
seuranta ja saattolammon kayttd, jolloin kompostoitava massa ei jaady talvisin. Apevaunun kohdalla
tdssa on vield kehitettdvaa, jotta ymparivuotinen kaytté olisi mahdollista. Apevaunun eristéminen
voisi olla mahdollista, ellei sitéd saada lammitettyyn tilaan. Tama voi vaatia myds vain tuoreen lannan

lisddmista apevaunuun, jotta apevaunu ei hajoa jaatyneen lannan sekoittamisessa.
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Teknisiltda ominaisuuksiltaan apevaunua voitaisiin verrata myds rumpukompostoriin, koska
molemmissa laitteissa on jonkinlainen lannan sekoitusmekanismi. Rumpukompostorin etuina ovat
suuri koko seka lammontalteenottomahdollisuus. Pienemmille, alle 40 hevosen talleille se voi
kuitenkin olla liian suuri investointi, silla hinnat alkavat yli 10 000 eurosta jopa satoihin tuhansiin
euroihin (Savela julkaisuaika tuntematon; Jyrkinen julkaisuaika tuntematon). Lisaksi
rumpukompostori vaatii hallirakennuksen, jonka rakentamiseen voidaan joutua myds investoimaan

suuria summia.

Lantalaan verrattuna lanta kompostoituu apevaunussa paljon tasaisemmin ja nopeammin. Koska
apevaunua voidaan talla hetkelld kdyttaa tilalla vain Idmpimissa olosuhteissa, voitaisiin
kompostointia edistaa talvisin my6s lantalassa. Tama vaatii hieman ty6ta, koska lantaa taytyisi
sekoittaa sadnndllisesti, jolloin se kompostoituisi tasaisemmin eika jaahtyisi liikkaa. Talven aikana olisi

hyva myos tarkkailla ldmpétiloja, jotta voidaan varmistaa kompostoitumisen onnistuminen.

Apevaunu on selkeasti uusi innovaatio hevosenlannan kompostoinnissa. Haastatteluun
toimeksiantajan lisaksi ei 16ytynyt muita hevostalleja, jolla apevaunu olisi kaytéssa. Konemyyjat
arvioivat myyneen kaytettyja apevaunuja hevosenlannan kompostointiin yhteensa noin viisi
kappaletta, mutta ostajien yhteystietoja ei ty6ta varten saatu. Yhteystietoja ei I6ytynyt my6skaan
sosiaalisesta mediasta, vaikka niita etsittiin useampaan otteeseen eri hevosalan ryhmista. Kaytettyja

apevaunuja on ostettu hieman enemman muun aineksen kompostointiin.

Lainsdadannén soveltaminen apevaunukompostointiin oli haastavaa, koska aihe oli tuntematon
myo&s ELY-keskuksen maatalouden ymparistdasiantuntijalle. Lopullinen arvio oli, ettd apevaunu tilalla
olisi enemman ilmastustytkalu, koska se on pienehké siirrettdvissa oleva laite ja toimeksiantaja ei
lisaa kompostoitavaan seokseen muita aineita. Selkeampia asioita oli esimerkiksi kompostin ja
jalkikypsytyspaikan tiiviys, jottei niista synny ravinnevalumia ymparistoon. Jalkikypsytyspaikaksi

toimeksiantajan luona on suunniteltu aumaa, josta ravinnevalumia ei paasisi ymparistoon.

Hevosenlantaa pidetdan ravinnerikkaana lannoitteena seka hyvana maanparannusaineena, mutta
kompostoimattomassa lannassa muun muassa rikkakasvien siemenet huolestuttavat. Tdman vuoksi
lannan kompostointi on tarkea toimenpide. Kompostointi auttaa myoés lannan sailytyksessd, kun
lannan tilavuus pienenee kompostoinnin my6ta. Puutarhassa kaytettdessa kompostoitu lanta ei haise

eika nayta hevosenlannalta, jolloin sita on miellyttavaa kayttaa.
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8 POHDINTA

Opinndytetyon aihe muodostui tyépaikallani Tapsan Tallilla, kun tilalle hankittiin apevaunu syksylla
2020. Kompostointi aiheena oli melko uusi ja se alkoi kiinnostaa enemman. Opinndytetyon
tekeminen hevosenlannan kompostoimisesta apevaunulla tukee hyvin henkilékohtaisia tavoitteitani
tydskennelld hevosalan kehittémisen parissa tulevaisuudessa. Opinndytetydn tekemisen tarkein oppi
on ollut tyéskentely muiden alan ammattilaisten kanssa. Olen oppinut hankkimaan kontakteja seka
poimimaan tarkeimmat tarvittavat tiedot ty6ta varten. Itse ty6é on opettanut minulle paljon
kompostoinnista niin yleisella tasolla kuin maataloudessa. Tama on syventényt kasitystani myos
maatalouden ymparistdasioista. Uskon, etta pystyn jatkossakin hyédyntamaan naitéd oppeja

tydeldmassa.

Tyolla haluan herattaa ajatuksia hevosenlannan mahdollisuuksista kompostoinnin myéta ja esittaa
edullisemman vaihtoehdon lannan kompostointiin. Opinnaytetyn edetessa nousi useasti ilmi
hevosenlannan suosia lannoitteena ja maanparannusaineena niin pelloille, kasvimaille kuin
kotipuutarhoihinkin. Kompostointia pidetdan tarkeana toimenpiteenad, jotta lannasta saadaan
hygieenistd, tasalaatuista ja helppokayttdista. Tassa on hyva paikka apevaunulle, joka saa
kompostointikdyton myoté uuden elaman. Appeen teosta poistettu apevaunu, jonka terdt eivat enaa
sovellu rehun sekoittamiseen, toimii vield erinomaisesti pehmeamman hevosenlannan
sekoittamisessa. Kompostointimahdollisuus pidentda apevaunun kayttdikda ja mielestani se on
tarked edistysaskel maatalouden teknologian kiertotaloudelle. Kun aihe on saatu opinndytetytn
myota esille, lisatutkimuksia hevosenlannan kompostoinnista apevaunulla voitaisiin tehda muun
muassa ravinnepitoisuuksista, eri kuivikkeiden kompostoitumisesta seka kustannustehokkaimman

kompostointiajan I6ytéamisesta.

Kompostoitu hevosenlanta olisi hyva myyntituote sen hyvien ominaisuuksien sekda maineen vuoksi.
Lannoitteen tai maanparannusaineen myynti ja valmistus on kuitenkin luvanvaraista toimintaa, joka
pitaa sisalldan paljon byrokratiaa, valvontaa ja niihin liittyvia kustannuksia. Monelle hevostilalliselle
tama voi tuntua liilan hankalalta, jonka vuoksi lantaa luovutetaan mieluummin ilmaiseksi, jotta siita
paastaisiin eroon ilman suurempaa vaivaa. Koska hevosenlanta vaikuttaa kuitenkin olevan suuressa

suosiossa, haluaisin kannustaa hevostalleja tekemdan lannasta sivutoimisen tulonléhteen.

Vuoden 2021 alussa puheenaiheeksi nousi Fortum HorsePower-palvelu, joka lopetti lannan kerailyn
ja polttamisen Jarvenpaan voimalan myynnin jalkeen. Palvelun loppuessa moni hevostalli jai
ahdinkoon lantaongelman kanssa. Parhaimmillaan Fortum kerdsi lantaa hevostalleilta 30 000 tonnia
vuodessa. Osa on saanut ratkaistua yllattévan lantaongelman kuljettamalla sen yrityksille, jotka
tekevat maanparannusaineita ja lannoitteita myyntiin. Haasteena naissa on kuitenkin logistiikka ja
sen kustannukset sekd hyvaksyyké lannoitteenvalmistaja tallilla kdytettavan kuivikkeen. (Sandell
2021) Tallaisten ongelmien vuoksi olisi hyva lisata tallien omavaraisuutta, ettei lannasta tulisi
yhtakkia isompaa ongelmaa. Nden apevaunun olevan yksi potentiaalinen ratkaisu tdhan ongelmaan,

koska se on edullinen ja nopea investointi ottaa kayttéon hevostalleilla.
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LIITE 1: WEBROPOL-KYSELY

‘;; SAVONIA

Kysealy hevostalleille, joilla on apevaunu kiytisss
hevosenlannan kompostointiin.
Kysehyn tuloksia idlytetSSn opinniytetylissa, jonka aheena on hevoseniannan kompostoint] apevaunulia,
Vastaukset annetaan snonyymist, eikd tulosten julkalsemisassa kiytets tiojen ti henkikiden tetoda.
Mikall sinulls on kysyttavaa opinnSytetyBsts tal kyselysts, otathan yheytts:

emall: krista. Hrronengedu savoniaf
jpub. 00-0710GES.

1. Apevaunun tiedot

Merkhd faital malll

|
Wuasimalll |
|

Thrvuas m3

Kuimkca monta nouvis |

Mankitty Glllbe {kifwsos |

|
|
|
e |
|
|
|

Hankintakustannus £ |

2. Misth saitie idean hankkis apevaunun avuks hevosenlannan kKompostointiing
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3. Mistd 13ysitte sopivan apevaununi
Vit e Eias! MR ST A, TS D8 pTrkReTT ANThED, (RS REuS Sheffe MankFiehal SisviBuriu,

G‘ LehtHimokus | |

() tmtemet | |

() Huutokauppa | |

() Tuttavan auta

() 3ostin muuaia, mista? | |

D Aok helpipeliett]

[] 3okin muu, mia? l |

5. Kuinka paljon apevaunu vie tyBaikaa?
AfEVILNGTT ChEAMSEET ja Dyipenilmise e fekll Seavawiort O pOninhTimnen kuibes Sika, nabsvikosss,




6. Kuinka paljon apevaunusta aifveutuu k¥yttShustannuksia (C/kk)?

Eximerioisl polEosing & siho.

8. Onko apevaunua alvieristettyT
() rpa

2B

9. Miten apevauny on talvieristetty ¥

10. Millld apevaunua kiybet 38m7
() Traktori

() oma mocttor!

() Oma moottor! ajastmelia

() Jokin muu, mia?
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11 Miten moottor tolmli?
Mol [Eho kW BB SESImEn TS, Joi SelEing o0

172 Kulmka paljon spessunn miskkaustolmenplbeet owat maksaneet?

13. Mihin kompostoity hesosenlanta varastoidsan?
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14. Mihin kompostoity hevsosenlants kiytet3in?
VEIT AN LEEETNTN wAN O N .

[] omatie pesote, kasit: | |
[ Toisen vitjeitjan petote, kasvit: | |
Dmm

|:| Phenimuotoinen myynitlluovutus esimeridis| naapurelie

D Kuljetetaan kompostointimateriaalics] jatekeskuiseen

[] yyasan, minne? | |

15. TEhin woit halutessas! kertoa =88 kompostoidun hevosenlannan varastolnnista ja kiytistd
tilallasl.

Fahsv voilt Rertos awnds kadfehummestian (km) o fdnks monty EErss viddiny kol ataine.
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17. Vapas sana apevaunun kEytsn edulsta ja haasteista hevosenlannan Kompostodnnisss & pevanun
awulla.

18. Halutessas voit |Shett8S mylhs valokuyia apevaunusta ja sen kiytbstd tilallasi.

MikBl et halua, el valokuvizs] kiytetiSn tySssS, mainitsethan siit3 alla olevassa tekstikentSssi.

19. L¥hetettyjen valokuvien tedot:

KiBEAN M A kLB aaNE (AR RkATY, R [8 Skl vt
MAINITSE TAHAN, MIFGALT ET HAL L, ETTA WALOWKLVEIAST iod FTETASN OPINMAFTEF 0SS




LIITE 2: APEVAUNUTUTKIMUKSEN MUISTIINPANOLOMAKE

APEVAUNUN KOMPOSTOINTIPROSESSI

MUISTIINPANOT

39 (39)

Paivamaara

Saaolosuhteet
- lampdtila

Onko apevaunu peitetty
vai avoin paalta

Seoksen lampdtila

Seoksen kosteus
- purista nyrkkiin,
kosteus sopiva, kun
muutama pisara tipahtaa
nyrkista.

Milta seos nayttaa?
- paakut
- heindn/oljen maara

Haju

Muuta huomioitavaa?




	1  Johdanto
	2 kompostointi
	2.1 Kompostoitumisprosessi
	2.2 Kompostoitumisen eri vaiheet
	2.3 Hevosenlannan kompostointi

	3 Kompostointivaihtoehdot Hevosenlannalle
	3.1 Lantalassa kompostointi
	3.2 Rumpukompostori
	3.3 Tuubikompostori
	3.4 Talli-Jussi
	3.5 Apevaunu

	4 Hevosenlannan käsittely ja hyödyntäminen
	4.1 Hevosenlannan käyttö- ja käsittelyvaatimukset
	4.2 Hevosenlannan hyödyntäminen peltoviljelyssä
	4.3 Hevosenlannan hyödyntäminen kasvimaalla ja puutarhassa

	5 TUTKIMUKSEN TAVOITE, TARKOITUS JA TOTEUTUS
	5.1 Opinnäytetyön luotettavuus ja eettisyys
	5.2 Opinnäytetyön toteutus

	6 tulokset
	6.1 Kompostoitavan lannan lämpötilojen mittaus
	6.2 Muut huomiot apevaunukompostoinnista
	6.3 Haastattelut
	6.3.1 Käytettyjen apevaunujen myynti
	6.3.2 Apevaunun teknologia ja kehittäminen
	6.3.3 Ympäristö ja lainsäädäntö


	7 johtopäätökset
	8 pohdinta
	LÄHTEET
	LIITE 1: WEBROPOL-KYSELY
	Liite 2: Apevaunututkimuksen muistiinpanolomake

