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LUKIJALLE

"HevosWoima — Esiselvitys Eteli-Savon hevostalouden materiaalivirtojen
hyodyntimisestd uusiutuvana energiana” on Kaakkois-Suomen ammattikor-
keakoulun Metsd, ympiristd ja energia -painoalan hanke. Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun hallinnoimaa ja Lappeenrannan teknillisen yliopiston
osatoteuttamaa hanketta ovat rahoittaneet Eteld-Savon ELY-keskus Euroopan
unionin aluekehitysrahastosta (EAKR 2014-2020), Vapo Oy sekd Suur-Savon

Energiasddtié. Hankenumero on A71423.

Hanke kiynnistettiin 1.3.2016, jolloin projektipdillikkding aloittivat Mikkelin
ammattikorkeakoululla DI Riikka Tanskanen ja Lappeenrannan teknilliselld yli-
opistolla DI Jarno Fohr. Mikkelin ammattikorkeakoulu (Mamk) siirtyi fuusion
myotd 1.1.2017 osaksi Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulua (Xamk). He-
vos Woima-hankkeen vastuullisina johtajina ovat olleet tutkimusjohtaja dosent-
ti, FT Yrj6 Hiltunen Mamkista (1.3.2016-31.12.2016) ja FT Lasse Pulkkinen
Xamkista (1.1.-28.2.2017). Hankkeen yhteyshenkilond on toiminut tutki-
muspiillikké DI Hanne Soininen. Hankkeen toteutukseen ovat osallistuneet
myos hankesihteeri Hanna-Maija Penttinen, TKI-asiantuntija DI Juha-Pek-
ka Lemponen, laboratorioinsinoori Sari Seppildinen, harjoittelijat insinds-
riopiskelijat (AMK) opiskelijat Ilkka Huttunen ja Saska Kangassalo, harjoittelija
insindériopiskelija (AMK) opiskelija ja opinniytetydntekijd Julia Nora sekd se-
minaarityontekiji Jules Bouffart.

Hanketyon etenemistd on ohjannut ja valvonut ohjausryhmi, johon kuuluvat
projektipdillikké Niko Nevalainen Vapo Oy:std, liiketoimintajohtaja Heikki
Tirkkonen Suur-Savon Sihké Oy:std, Markku Hatakka Suur-Savon Energia-
sddtiostd, Marjo Kaipainen Ravitalli Suuronen Oy:std, erikoissuunnittelija Anni
Panula-Ontto-Suuronen Eteld-Savon ELY-keskuksesta, palvelu- ja kehityspdal-
likkd Pekka Hikkinen ProAgria Eteld-Savo ry:stid, professori Tapio Ranta Lap-
peenrannan teknillisestd yliopistosta sekd tutkimuspiillikko Hanne Soininen
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulusta. Hankkeen ohjausryhmin kokouk-
siin ovat osallistuneet rahoittajan edustajina rahoitusasiantuntija Jaana Tuhka-



lainen Iti-Suomen suuralueen ELY-keskuksesta sekid Esa Pekonen Eteli-Savon
ELY-keskuksesta.

Tekijdt kiittavit hankkeen rahoittajia kehittimistyén mahdollistamisesta sekd
hankkeen sisdisten tyéryhmien jdsenid ja hankkeeseen osallistuneita yrittdjid
erittdin aktiivisesta osallistumisesta hanketyohon.

Mikkelissi 17.2.2017
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UUSIUTUVAA ENERGIAA
HEVOSENLANNASTA

Riikka Tanskanen & Hanne Soininen

Esiselvitys Eteli-Savon hevostalouden materiaalivirtojen hyddyntimisestd uu-
siutuvana energiana -hankkeen (HevosWoima-hanke) idea syntyi alueen hevo-

syrittdjien tarpeista. Nykyaikainen hevosyrittdji ei endd aina omista omaa peltoa

tai toimi maanviljelyksen parissa. Ndin hevostoiminnasta syntyvii lantaa ei aina
pystytd helposti tai kustannustehokkaasti hyodyntdmiin ravinteina peltovilje-
lyssi (HevosWoima-hanke 2016-2017).

KUVA 1. HevosWoima-hankkeen virallinen kuva (kuva Manu Eloaho 2016).



HevosWoima-hankkeella on pyritty vastaamaan hevosyrittijien lannan kisittelyn
haasteisiin tuottamalla tietoa hevosenlannan energiahyodyntimisen mahdollisuuk-
sista. Hankkeen tavoitteena on ollut tuottaa tietoa Eteld-Savon alueen mahdollisis-
ta hevosenlannan polttopaikoista sekid materiaalin kiyttiytymisestd eri kokoluokan
biopolttoainekattiloissa. Hankkeessa tuotettu tieto palvelee erityisesti seki alueen
hevosyrittijid ettd energia-alan toimijoita. HevosWoima-hankkeessa tuotettu tie-
to kiinnostaa myos muita alan sidosryhmii valtakunnallisesti. Hevosenlannan
kiyton edistiminen lukeutuu ministeri Sipildn hallituksen kirkihankkeisiin (Val-
tioneuvosto 2015), ja hevosenlannan polttoa koskevan lainsdidinnén muuttumi-
sesta tiedotettiin tdtd julkaisua tehtiessi (MMM 18.1.2017).

Tavoitteena hevosenlannan
energiahyddyntaminen Etela-Savossa

HevosWoima-hankkeen toteutus jaettiin kuvassa 2 esitettyihin toimenpideko-
konaisuuksiin. Hevosenlannan energiahyodynnettivyytti tarkasteltiin lantandyt-
teiden alkukoostumuksen analyyseilld sekd varsinaisten polttokokeiden avulla.
Hankkeessa toteutettiin myos Eteld-Savossa sijaitsevien mahdollisten energiahyo-
dyntimisen kiyttokohteiden seki logististen vaihtoehtojen kartoitus. Lisiksi sel-
vitettiin, minkilaisia palvelutuotantomalleja alueen hevosyrittijit voisivat kdytedd
hevosenlannan hyddyntimisessi. Hevostalouden muiden sivuainevirtojen osalta
HevosWoima-hankkeessa selvitettiin my6s vihihiilisid tapoja hevosenlihan saa-
miseksi osaksi ruokaketjua. Kuvassa 2 nikyvien toimenpiteiden lisiksi hankkeen
aikana on raportoitu ja tiedotettu hankkeen toimenpiteiden etenemisesta.

1. Hevosenlannan alkukoostumus ja saatavuus Etela-Savossa, seka materiaalin teoreettinen
energiahyddynnettavyys

2. Hevosenlannan mahdolliset energiahydédyntamisen kayttokohteet ja logistiset vaihtoehdot
Etela-Savon alueella

3. Hevosenlannan koepoltot

4. Hevosenlannan hydtykaytdn hajautetut ja keskitetyt palvelutuotantomallit

5. Vahahiiliset vaihtoehdot edistdmaan hevosen kayttéa osana ruokaketjua

KUVA 2. HevosWoima-hankkeen toteutus toimenpiteina.



HevosWoima-hankkeen toimenpiteiden tulokset

Hevosenlannan energiahyddynnettivyyden lihtokohtia sekd hevosyrittijien ni-
kemyksid on kerrottu artikkelissa Ereli-Savon hevosyrittijien tarpeet lannan ener-
giahyodyntimisen lihtokohtana. Hevosenlannan alkukoostumusta puolestaan
analysoitiin Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun ympiristlaboratoriossa.
Tutkimustulokset hevosenlannan alkukoostumusta koskien ovat esitetty artik-
kelissa Hevosenlannan alkukoostumuksen analysointi Xamkin Ympdristolaborato-
riossa. Toimenpiteeseen 1 lukeutuu mys hevosenlannan osalta muutosvaiheessa
oleva lainsddddntd, josta on kerrottu artikkelissa Hevosenlannan energiakéyttoi
sddtelevit lait ja asetukset.

Hankkeessa osatoteuttajana ollut Lappeenrannan teknillinen yliopisto (LUT)
vastasi hankkeessa pddasiassa hevosenlannan teknologiavaihtoehtojen tarkaste-
lusta ja vertailusta seki Eteld-Savon mahdollisten energiahyddyntimisen kiytto-
kohteiden ja logististen vaihtoehtojen kartoituksesta. Ndiden osuuksien tulokset
esitetddn artikkeleissa Zeknologiavaibhtoehdot hevosenlannan energiantuotannolle ja
Hevosenlannan mahbdollisuudet Eteli-Savon energiantuotannossa.

HevosWoima-hankkeessa toteutettiin polttokokeita sekd Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun pellettikattilassa (Ariterm Biomatic 20 kW) ettd ener-
giantuotantolaitoksessa. Polttokokeiden toteutusta ja tuloksia on esitetty tar-
kemmin artikkeleissa Pilot-mittakaavan polttokokeet pelletiidylle hevosenlannalle
ja Pilot-mittakaavan koepolttokokeet hevosenlannalle energiantuotantolaitoksessa.

Hevosenlannan keskitetyn ja hajautetun palvelutuotantomallin mahdollisuudet
Eteli-Savossa artikkeli esittelee toimenpiteen 4 keskeiset tulokset. Palvelutuo-
tantomallien rakentamisessa on pyritty selvittimiin ja esittelemiin alueen he-
vosyrittdjille kustannustehokkuutta ja vihihiilisyyttd edistdvid hevosenlannan
kiyton vaihtoehtoja edistien.

Toimenpiteen 5 tavoitteena on ollut varmistaa, ettd Eteld-Savon hevosyrittijit
tietivit hevosen teurastuksen eri vaihtoehdoista alueella. Hankkeessa tiltd osin
kerittyjd tietoja on esitelty artikkelissa Hevonen osana vihihiilisti ruokaketjua.

HevosWoima-hankkeen tuloksista on lisiksi kerrottu kootusti koko hankkeen

osalta Uutta tietoa hevosenlannan hyodyntimismahbdollisuuksista artikkelissa. Ar-
tikkelisarjan on tarkoitettu Eteli-Savon hevosyrittdjille suunnatuksi oppaaksi,
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josta selviid HevosWoima-hankkeen keskeiset tulokset alueen hevosyrittdjien
nikokulmasta. Eteld-Savon hevosyrittdjit, energia-alan toimijat sekd muut asias-
ta kiinnostuneet sidosryhmit voivat hyédyntid timén julkaisun tietoja hevosen-
lannan energiahyodyntimiseen liittyvissd tietotarpeissaan.

LAHTEET

Valtioneuvosto. 2015. Biotaloudessa paljon potentiaalia. Tiedote. Julkaistu 2.9.2015. http://
valtioneuvosto.fi/artikkeli/-/asset_publisher/biotaloudessa-paljon-potentiaalia. Luettu
13.8.2016.

Maa- ja metsitalousministerié. 2017. Hevosenlannan poltto helpottuu. Tiedote. Julkais-
tu 18.1.2017. http://mmm.fi/artikkeli/-/asset_publisher/hevosenlannan-poltto-helpottuu.
Luettu 19.1.2017.
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ETELA-SAVON HEVOSYRITTAJIEN
TARPEET LANNAN
ENERGIAHYODYNTAMISEN
LAHTOKOHTANA

Riikka Tanskanen & Jarno F6hr & Marjo Kaipainen

HevosWoima-hankkeessa haastateltiin yhdeksin Eteli-Savon hevosyrittdjin
otos, johon valittiin alueelta ratsastustalleja, ravitalleja, siittoloita sekd valmen-
nus- ja kuntoutustoimintaa edustavia yrittdjid. Haastatellut alueen hevosyrittdjit

on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. HevosWoima-hankkeen haastatteluihin osallistuneet alueen hevosyrittajat
toimialoineen.

Yritys Paikkakunta Toimiala

Alatalon talli Mikkeli Ratsuhevosten koulutus, valmennus ja myynti
Kekkolan Kartano Oy Mikkeli Ratsastuskoulu

Mikkelin Ravirata Oy Mikkeli Ravirata

Ravitalli Jani Ruotsalainen  Juva Ravitalli

Ravitalli Juha Kortekallio Juva Ravitalli

Ravitalli Suuronen Oy Juva Ravi- ja siitostalli

Relanderin Ponitalli Ky Mikkeli Ratsastuskoulu

Rouhialan Ratsastustalli Oy  Mikkeli Ratsastuskoulu

Stall Blombacke Oy Mikkeli Urheilu- ja harrastehevosten kuntoutus ja valmennus

Hevosyrittdjien haastattelujen keskeiset tulokset

Eteld-Savon hevosyrittdjiltd kysyttiin heidin talleillaan olevien hevosten ja po-
nien lukumiirad, kiytetyn kuivikkeen kulutusta, syntyvin hevosenlannan mii-
rdd, lantalan tyhjennysvilid sekd lannan nykyistd hyotykiyttokohdetta. Yritedjiled
tiedusteltiin lisiksi kuivikkeen ostokustannuksia ja lannan kisittelystd syntyvid
kustannuksia. HevosWoima-hankkeen kannalta oli keskeistd saada tietoa my6s
hevosenlannan kiytolle tehdyistd suunnitelmista sek yrittdjien tulevaisuuden
toiveista lannan hyodyntimisen suhteen.

-12 -



Kaikki hevosyrittdjit kertoivat haastatteluissa kuivikkeen vuosittaisen kulutuk-
sensa, joka vaihteli alle 2 m*:n vuosittaisesta kulutuksesta noin 32 m*:n kulu-
tukseen yhtd hevosta tai ponia kohti. Kaikkien haastateltujen hevosyrittijien
kuivikekulutus yhtd hevosta tai ponia kohti oli keskimairin 15,6 m® vuodessa.

Kutterikuiviketta kiyttavii talleja oli otoksessa yhteensi nelja kappaletta, ja nuo
tallit kidyttivit kuiviketta noin 18 m’-32 m?® vuodessa yhtid hevosta tai ponia
kohti. Puhdasta turvetta ja olkea kiyttivid talleja oli haastatteluotoksessa kum-
piakin ainoastaan yksi. Nidin ollen niille kuivikkeille ei voida ilmoittaa tarkkoja
kulutustietoja. Yleisesti voidaan kuitenkin kertoa, ettd haastattelujen perusteella
olkikuiviketta kului yhtd hevosta tai ponia kohti keskimiirin vihemmin kuin
kutteria ja turvetta vihemmin kuin olkea.

Lisiksi kolmen hevosyrittdjin tallin lantalassa oli vahintddn kahta eri kuiviketta.
Syitd usean kuivikkeen kiytélle olivat parhaillaan tehtivi kuivikelaadun vaih-
dos, toiminnan luonteesta johtuen useiden kuivikkeiden kiytto tai useiden kui-
vikkeiden pddtyminen muusta syystd lantalaan. Useiden kuivikkeiden kiyttijien
kuivikekulutus vaihteli haastattelutuloksien perusteella noin 2 m*-13 m?:n vi-
lilla yhtd hevosta tai ponia kohti vuodessa.

Yhdessi haastatelluista yrityksistd ei hevosia ole jatkuvasti paikalla. Tdmin yri-
tyksen tuloksia ei ole huomioitu yhti hevosta tai ponia kohti ilmoitetuissa tu-
loksissa.

Talleilla kaytetyn kuivikkeen ja hevosenlannan
kasittelyn kustannukset

HevosWoima-hankkeen haastatteluissa kysyttyji kuivikkeen hankinnan ja lan-
nan kisittelyn kustannustietoja ei saatu kaikilta vastaajilta. Ilmoitetuissa tie-
doissa oli kuitenkin huomioitu itse kuivikkeen hankintahinta seki sen kuljetus
tallille. Lannan kisittelyn kustannukset syntyivit puolestaan yksiselitteisesti lan-
nan kuormaus- ja kuljetuskustannuksista. Hevosenlannalla viitataan kaikissa ti-
min tutkimuksen tuloksissa aina kuivikkeen, sonnan ja virtsan sekoitukseen, eli
lantajakeeseen sellaisena kuin se talleilla luontaisesti muodostuu.

Hevosyrittdjien ilmoittamat vuotuiset kuivikkeen hankintahinnat (sis. kuljetus-

kustannukset) vaihtelivat vililld 129-482 euroa per hevonen tai poni. Keskimii-
riinen kuivikekustannus yhtd hevosta tai ponia kohti oli vuodessa 211 euroa.
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Haastatelluista hevosyrittédjistd seitsemin ilmoitti lannan kisittelykustannuksen-
sa. Kahdella haastatelluista hevosyrittdjisti hevosenlannan kisittelysti ei syn-
tynyt lainkaan suoria kustannuksia, silld lanta hyodynnettiin joko omassa tai
yhteistydkumppanin peltoviljelyssi ravinteina, eiki kuljetuksista veloitettu erik-
seen. Loppujen viiden haastatellun hevosyrittdjin osalta lannan kuljetuskustan-
nukset olivat 2—6 euroa jokaista syntynyttd lantakuutiota kohti. Hevosenlantaa
syntyy haastattelutulosten perusteella vuosittain 8-54 m?® per hevonen tai poni.
Hevosenlannan kuljetuksesta syntyy siis osalla Eteld-Savon hevosyrittdjisti mo-
nen tuhannen euron suuruinen menoeri vuosittain.

Hevosenlannan kasittelyyn liittyvat haasteet ja
toiveet

Hevosenlannan kisittelyn kustannuksien lisaksi yli puolet hevosyrittdjistd koki
ongelmaksi erilaiset lannan Kisittelyyn liittyvit vaikeudet. Seitsemin hevosyrit-
tdjin mukaan heidin tallinsa lantaa hydynnettiin ravinteina peltoviljelyssi
haastattelun ajankohtana. Yksi yrittdjistd ei ollut vield 16ytanyt hevosenlannalle
soveltuvaa kiyttokohdetta tai vastaanottavaa peltoviljelijid. Ainoastaan kolme
haastatelluista hevosyrittdjistd ei kokenut hevosenlannan kisittelyd haastavaksi
tai rasitteeksi. Muut otoksen hevosyrittdjistd kokivat, ettd jokainen lantakuorma
vaatii paljon neuvotteluja ja resursseja, jotta se saadaan toisen yrittdjin tai vilje-
lijin pellolle ravinteiksi.

Kun otokseen osallistuneilta hevosyrittdjiltd kysyttiin heidin hevosenlantaa kos-
kevista tulevaisuuden visioistaan tai toiveistaan, viisi haastatelluista yrittdjistd
toivoi hevosenlannan polton mahdollistumista. Osalla oli toiveita hyodyntdi
hevosenlantaa suoraan oman toimintansa energianlihteeni, mikili timi olisi

teknisesti ja taloudellisesti jirkevid toteuttaa.

Kahdeksan haastatelluista hevosyrittdjistd ilmoitti olevansa kiinnostuneita osal-
listumaan toimintaan, jossa hevosenlantaa hyodynnetddn energiana, mikali tdl-
lainen olisi alueella mahdollista. Seitsemin haastatelluista hevosyrittijistd kertoi
myos voivansa antaa hevosenlantaa ilmaiseksi energiahyodyntimiseen. Lah-
joitukseen oltiin valmiita erityisesti silld ehdolla tai oletuksella, ettd toiminta
vihentdisi nykyisid lannan kisittelyyn liittyvid kustannuksia. Lisdksi yksi hevo-
syrittdji oli valmis harkitsemaan lannan antamista energiahyodyntimiseen kor-

vausta vastaan. Yksi hevosyrittdjistd oli myds kiinnostunut tietimddn, minki
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arvoista lanta energianlihteeni olisi, vaikka hin olikin valmis lahjoittamaan tal-

litoiminnassaan syntyvai lantaa myos ilmaiseksi.

Kahdeksan haastatelluista hevosyrittdjistd ilmoitti olevansa kiinnostuneita osal-
listumaan hevosenlannan hyddyntimiseen energiana, mikili se olisi alueella
mahdollista. Seitsemin haastatelluista hevosyrittijistd kertoi myos voivansa an-
taa hevosenlantaa ilmaiseksi energiahyédyntimiseen. Lahjoitukseen oltiin val-
miita erityisesti silld ehdolla tai oletuksella, ettd toiminta vihentiisi nykyisid
lannan kisittelyyn liittyvid kustannuksia. Lisdksi yksi hevosyrittdjistd oli valmis
harkitsemaan lannan antamista energiahyodyntdmiseen korvausta vastaan. Yksi
hevosyrittijistd oli my6s kiinnostunut tietiméin minki arvoista lanta energian-
lahteeni olisi, vaikka hin oli valmis lahjoittamaan tallitoiminnassaan syntyvii

lantaa my®6s ilmaiseksi.

Haastatellut Eteld-Savon hevosyrittdjit olivat myds yleisesti kiinnostuneita kui-
vikkeen tuonnin ja lannan poiskuljetuspalvelusta, mikili sellaista olisi alueella
tarjolla. Kiinnostus mahdollisia kuivikkeen ja lannan kuljetuspalveluja kohtaan
oli selvisti suurinta niilld hevosyrittdjilld, joiden lannankisittelyn kustannuk-
setkin olivat nykyisellidn suurimmat. Téllainen mahdollinen palvelutuotanto
paitsi helpottaisi hevosyrittdjin arkea, saattaisi my6s luoda sddstojd kuivikkeen
hankinnan ja lannan Kisittelyn kokonaiskustannuksiin.

Ratkaisuja hevosyrittdjien tarpeisiin

HevosWoima-hankkeen yksi tavoitteista on edesauttaa hevosenlannan tuotteis-
tamista ja hyotykdyttod, jotta sithen liittyvit kustannukset vihenisivit. Haas-
tattelujen perusteella energiahyddyntimiseen kiytettivia hevosenlantaa olisi
saatavilla alueella. Hevosenlannan kisittely ja hyodyntiminen uusissa kiytto-
kohteissa perinteisen ravinnehyddyntimisen rinnalla sddstiisi hevosyrittijien re-
sursseja sekd ajassa ettd kustannuksissa.

HevosWoima-hankkeen lihestyessi loppuaan Eteli-Savon hevosyrittdjien kes-
kuudessa vallitsee toivo hevosenlannan polton mahdollistumisesta Eteld-Sa-
vossa. Hevosenlannalle 17.1.2017 mydnnetyn poikkeusluvan myétda (MMM
18.1.2017) hevosenlannan poltto ja laajemmat kokeilut mahdollistuvat lihi-
tulevaisuudessa. HevosWoima-hankkeessa toteutettu energiantuotantolaitoksen
hevosenlannan koepoltto tukee my®s sitd oletusta, ettd hevosenlannan seospol-
tolle olisi tulevaisuudessa hyvit edellytykset.
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Johtopaatokset

Eteld-Savossa on arvioitu olevan noin 2 500 hevosta ja 400 ponia (Soininen et al.
2010). Hevosenlantaa syntyy tilastollisesti laskien koko Eteld-Savossa vuosittain
noin 33 200 m?* (MMM-RMO 4). HevosWoima-hankkeen analyysien perus-
teella tuoreen hevosenlannan energiatiheys on vihintian 0,4 MWh/i-m’, jolloin
koko Eteli-Savon hevosenlannassa olisi vihintdin 13 300 MWh:n energian-
tuottopotentiaali. Mikili oletetaan, ettd yksi omakotitalo kiyttdd vuosittaiseen
limmitykseensi 20 MWh, voitaisiin Eteld-Savossa syntyvilld hevosenlannalla
limmittad 665 omakotitaloa joka vuosi.

Kaikkea Eteld-Savon alueella syntyvii hevosenlantaa ei ole kuitenkaan kiytin-
nossd taloudellisesti kannattavaa valjastaa energiahyodyntimiseen. Lisiksi he-
vosenlannan kiytto lannoitteena on perusteltua silloin, kun soveltuvaa peltoa
on kiytettivissd. Hevosenlannan energiahyodyntiminen alueella mahdollistaisi
kuitenkin hankalimmassa asemassa oleville hevosyrittijille uuden kiyttokohteen
hevosenlannalle.
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HEVOSENLANNAN
ALKUKOOSTUMUKSEN
ANALYSOINTI XAMKIN
YMPARISTOLABORATORIOSSA

Riikka Tanskanen & Julia Nora & Sari Seppalainen

Hevostallit kiyttavit erilaisia kuivikkeita, joita Suomen Hevostietokeskus ry:n
mukaan ovat mm. kutteripuru, sahanpuru, sanomalehtipaperisilppu, olki, rah-
katurve, hamppu ja pellava (Suomen Hevostietokeskus ry 2015). HevosWoi-
ma-hankkeessa kerittiin tietoa hevosenlannan ominaisuuksista bioenergian
tuotantoa, ja erityisesti polttoa silmalld pitden. Seuraavassa on kuvattu He-
vos Woima-hankkeessa tehtyjen analyysien tuloksia seki vertailtu niitd aiempiin
tutkimustuloksiin. Hevosenlannalla viitataan tuloksissa aina kuivikkeen, sonnan
ja virtsan sekoitukseen eli lantajakeeseen sellaisena kuin se hevostalleilla luon-

taisesti muodostuu.

Lannan alkukoostumuksen selvityksen tavoitteet

HevosWoima-hankkeen hevosenlannan alkukoostumuksen analysointiin tar-
vittavat hevosenlantaniytteet saatiin Eteld-Savon alueen hevostalleilta touko—
kesikuun 2016 aikana. Niytteitd kertyi kaikkiaan 30 kappaletta. Tarkasteluun
pyrittiin saamaan mukaan yleisimmin kiytetyt kuivikkeet, eli kutteripuru/sa-
hanpuru, turve ja olki. Myos muita kuivikelaatuja oli edustettuina analysoiduis-
sa ndytteissd, mutta eri kuivikelaatujen sekoituksina. Osa hevosyrittéjistd kiytti
useita kuivikkeita rinnakkain, ja osa heistd oli tutkimushetkelld vaihtamassa kui-

viketta toiseen.
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Tarkastelussa pyrittiin huomioimaan my6s lannan siilytyksen ja siilytysolosuh-
teiden vaikutus lantamateriaalin ominaisuuksiin. Kiytinnossi lantaniytteiden
sdilytyksen vaikutusta tarkasteltiin niiden siilytysajan perusteella. Tuloksissa
ndytteet on jaettu alle 3 kuukautta vanhoihin lantaniytteisiin ja yli 3 kuukautta
vanhoihin ndytteisiin kuivikeryhmittdin taulukossa 1 esitetylld tavalla.

TAULUKKO 1. Alkukoostumuksen tarkasteluun saatujen hevosenlanta-naytteiden kuivikkeet.
Jokaisesta ndytekohteesta otettiin kaksi kappaletta rinnakkaisnaytteita.

Kuivike Kuiviketta kdyttanei- Naytteiden lukumaara, Naytteiden lukumaara,
den tallien lukumaara alle 3 kk vanhat ndytteet yli 3 kk vanhat naytteet

Kutteripuru 4 tallia 8 naytetta 8 naytetta
Turve 1 talli 2 naytetta 2 naytetta
Olki 1talli 2 naytetta ei saatavilla

(tayspitka olki)

Kuivikesekoitukset 3 tallia 4 naytetta 4 naytetta
(erilaisia)

Alle 3 kuukauden ikiiset lantandytteet olivat periisin joko hiljattain tyhjenne-
tyistd lantaloista tai lannan vilivarastointiin kiytetyistd kuljetuskirryisti tai ti-
loista, joista lanta siirretdén varsinaiseen lantalaan. Tuoreimmat niytteet olivat
ndytteenottohetkelld alle kaksi vuorokautta vanhoja. Vanhimmat yli 3 kuukaut-
ta sdilytetyistd lantandytteistd olivat yli vuoden vanhoja. Joissain tapauksissa
lantalan reunalle jidneen lantaosuuden ikid ei endd varmuudella pystytty mdi-
rittimddn. Muutamissa tapauksissa vanhimmat lantaloiden niyteosuuksista
olivat jo pitkille kompostoituneita ja muistuttivat ulkoisesti enemmin multaa

kuin lantaa.

Lantaniytteet otettiin hankkeen tarkasteluun valittujen hevosyrittdjien talleil-
ta SFSEN 14778 standardin mukaisesti. Yksittdisndytteet otettiin lantakasoista
kisin lapioimalla, ja niistd sekoitettiin edustava kokoomaniyte. Laboratorio-
ndyte valmistettiin kokoomaniytteesti SES-EN 14780 -standardin mukaisesti
nelidimilld. Niytteen pienentimistd nelidimilld on havainnollistettu kuvassa 1.
Jokaista lantanidytettd otettiin laboratoriomidrityksid varten noin 9-10 litraa,
ja ndytteet pakattiin tiiviisti kannellisiin 10 litran vetoisiin muovidmpireihin.
Niytteet kuljetettiin vilittdmasti ndytteenoton jilkeen Kaakkois-Suomen am-
mattikorkeakoulun (Xamk) ympiristélaboratorioon. Niytteiden Kisittely ja sii-
lytys tehtiin standardin SFS-EN 14780 mukaisesti.
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KUVA 1. Laboratoriondytteen valmistus hevosenlannan kokoomanaytteesta nelidimalla
SFS-EN 14780 standardin mukaisesti (kuva Jarno Féhr 2016).

Hevosenlannan alkukoostumuksen maaritysten
toteutus

HevosWoima-hankkeessa tehtyjen hevosenlannan mairitysten ja analyysien to-
teutus tehtiin pddasiassa kiinteille biopolttoaineille miiritettyjen standardien
mukaisesti. Lantaniytteille tehdyt mairitykset ja analyysit sekd kiytetyt stan-
dardit ja laitteet on esitetty taulukossa 2. Laboratoriomiiritysten ja -analyysien
toteutuksesta vastasi Xamkin projektipiillikké Riikka Tanskanen. Laboratori-
otdihin osallistuivat harjoittelijoina myos Kaakkois-Suomen ammattikorkea-
koulun ympiristoteknologian insinéoriopiskelijat (AMK) Ilkka Huttunen,
Saska Kangassalo ja Julia Nora.
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TAULUKKO 2. Hevosenlannan alkukoostumuksen maaritykset ja analyysit seka kaytetyt standardit
ja laitteet.

Analyysi Standardi Kaytetty laite

Naytteenotto SFS 14778 Lapio, 10 | &mpaéri ja kansi

Irtotiheyden SFS-EN 15103 mukaillen Vaaka Satorious PT3100

maaritys

Kokonais- SFS-EN 14774-2 mukaillen Kuivausuuni Memmert,

kosteuspitoisuus analyysivaaka Mettler Toledo AG204 Delta-
Range

Palakokojakauma  SFS-EN 15149-2 mukaillen Taryseula

Naytteiden pala- SFS 14780 Retsch 3M 2000 (6 mm palakoko)

koon pienenta-

minen

Kuiva-aine SFS-EN 14774-3 Kuivausuuni, analyysivaaka Mettler Toledo
AG204 DeltaRange

Tuhkapitoisuus SFS-EN 14775 Hehkutusuuni, analyysivaaka Mettler Toledo
AG204 DeltaRange

Kalorimetrinen laitevalmistajan ohjeet Parr 6200 pommikalorimetrilaitteisto

lampdarvo analyysin toteutukseen

pH-arvo SFS-EN 13037 mukaillen Radiometer PHM210 Standard pH mittari

Sahkoénjohtokyky  SFS-EN 13038 mukaillen WTW Cond 3310 SET 1

Kloridipitoisuus maaritys kalibrointikayralla Cl-selektiivinen elektrodi, vertailuelektrodi,

Radiometer PHM210 Standard pH mittari

Hevosenlantanaytteiden irtotiheydet,
kosteuspitoisuudet ja palakokojakaumat

Hevosenlantaniytteistd tehtiin alkukosteudessa standardia SFS-EN 15103 mu-
kaillen irtotiheyden miiritykset. Irtotiheys maaritettiin 2—3 rinnakkaisniytteen
perusteella. Koejirjestelyn toteutus on esitetty kuvassa 2. Irtotiheyden mairityk-
sessd saadut tulokset tarkasteltujen hevosenlantaniytteiden irtotiheyksien osal-
ta on esitetty kuvassa 3. Jokainen kuivikkeena omalla nimikkeelld oleva tulos
edustaa yhden tallin niytteitd, jotka ovat jaettu alle ja yli 3 kuukautta vanhoihin
hevosenlantandytteisiin. Jaolla pyritidn karkeasti osoittamaan biomateriaalin

ominaisuuksien muuttuminen siilytysajan myoti.
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KUVA 2. Hevosenlantandytteen irtotiheyden maaritys
standardia SFS-EN 15103 mukaillen (kuva Riikka Tanskanen
2016).

Hevosenlannan irtotiheyden tuloksia (kuva 3) tarkasteltaessa voidaan helposti
havaita, ettd irtotiheys kasvaa suuremmaksi, kun lantaniytteiden siilytysaika on
pidempi. Maatuva hevosenlanta muuttaa muotoaan, ja sen irtotiheys kasvaa. Ku-
vasta 3 nahdadin myds eri kuivikemateriaalien vaikutus irtotiheyteen. Pienin irtoti-
heys on tuoreessa hevosenlannassa (alle 3 kk), jonka kuivikkeena on tiyspitki olki.
Vastaavasti suurimman irtotiheyden omaa jo osittain maatunut hevosenlanta, jon-
ka kosteuspitoisuus on niin ikdin koko niytesarjan korkein (kuva 5).

Hevosenlantanéytteiden irtotiheys (kg/m?)

Sekoitus 3 400
Sekoitus 2 396
Sekoitus 1 30 536
Tayspithd Ok — 109
Turve 331 415
Kutteri 4
24364
Kutteri 3 394
277
Kutteri 2 i 394
Kutteri 1
286 318
0 100 200 300 400 500 600

yli 3 kkvanhalanta W alle 3 kk vanha lanta

KUVA 3. HevosWoima-hankkeen hevosenlantanaytteiden irtotiheyksien (SFS-EN 15103 standardia
mukaillen) tulokset suhteutettuna lannan sailytysaikaan.
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Hevosenlantaniytteiden kokonaiskosteuspitoisuudet maritettiin SFS-EN 14774-
2 standardia mukaillen. Niytteet kuivattiin foliovuoka-astioissa kuivausuunissa
105 °C:een limpéatilassa maksimissaan 24 tuntia kosteuden poistamiseksi. Useim-
mat niytteet olivat kuivausuunissa lihes tai tasan sallitun 24 tunnin ajan (SFS
14774-2). Erityisesti hevosen sonnassa olevan kosteuden haihtuminen vei paljon
aikaa. Koejirjestelyn kidytinnon toteutus on esitetty kuvassa 4.

KUVA 4. Kosteuspitoisuuden maaritys uunikuivausmenetelmalla SFS-EN 14774-2 standardin
mukaisesti (kuva Riikka Tanskanen 2016).

Hevosenlannan kaikkien niytteiden kosteuspitoisuudet on esitetty kuvassa 5.
Kosteuspitoisuudet vaihtelivat ndytteissd vililld 36-81,4 %. Alle 3 kuukautta
vanhan hevosenlannan kosteus oli 36-65,6 %, ja yli 3 kuukautta vanhojen lan-
tandytteiden 51,3-81,4 %. Hevosenlannan laadullista muuttumista sdilytysajan
kasvaessa ei pystytd tarkastelemaan kosteuspitoisuuden osalta tdysin yksiselittei-
sesti. Hevosenlantaniytteistd pystytddn kuitenkin havaitsemaan, ettd sadeveden
mahdollinen pidsy lantalaan nosti joissain tapauksissa lannan kosteuspitoisuutta
merkittdvisti. Niytteitd otettiin Eteld-Savon hevosyrittdjien talleilta heiddn nor-
maalisti kdyttdmistadn hevosenlannan vilivarastoista ja lantaloista. Otoksessa on
mukana sekd katettuja ettd kattamattomia vilivarastoja ja lantaloita.

Eri kuivikelaatujen kosteuden imutehoa ei pystytd kaikkien kuivikkeiden osal-
ta paittelemdin kuvan 5 tuloksista. Ainoastaan tdyspitkd olki sisilsi selvisti
muita kuivikkeita vihemmin kosteutta. Olki oli siis imenyt kaikkein vihiten
kosteutta. Kosteuspitoisuuden tulosten (kuva 5) pohjalta sekd hevosyrittdjien

kertomien kulutustietojen kanssa puhdasta turvetta on kiytetty kuivikkeena ve-
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toisuusmitoissa puolet vihemmain kuin kutteria. Kuvan 5 tulosten perusteella
molemmissa kuivikkeissa nidyttdd olevan yhti paljon kosteutta. Saman imute-
hon saavuttamiseksi kutteria on kuitenkin kidytetty huomattavasti enemmin
kuin turvetta.

Hevosenlantandytteiden kosteuspitoisuus (%)

59,3
64,9

Sekoitus 3

Sekoitus 2

Sekoitus 1 62,3
36

Tayspitka olki
50,6

Turve 65,5

60,4
Kutteri 4 548

53,7

Kutteri 3

Kutteri 2 57,6
51,3

Kutteri 1 54,5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

kosteuspitoisuus (%), yli 3 kk M kosteuspitoisuus (%), alle 3 ki

KUVA 5. HevosWoima-hankkeen hevosenlantandytteiden kokonaiskosteus-pitoisuustulokset
(#%-osuuksina lahtomassasta) alle ja yli 3 kuukautta sailytettyjen lantandytteiden osalta.
Maaritykset tehtiin standardia SFS-EN 14774-2 mukaillen.

Niytteistd méiritettiin tiryseulalla myos palakokojakaumat. Kiytetyt verkko-
seulakoot ja niiden numerointi on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Hevosenlannan palakokojakauman maarityksessa kaytetyt verkkoseulatasot.

Nro Seulataso Seulatason raekoko
1. Seula 50,0 mm yli 50,0 mm

2. Seula 40,0 mm 40,0-49,9 mm
3. Seula 31,5 mm 31,5-39,9 mm
4 Seula 16,0 mm 16,0-31,4 mm
5 Seula 8,0 mm 8,0-15,9 mm
6 Seula 4,0 mm 4,0-7,9 mm

7. Seula 2,0 mm 2,0-3,9 mm

8 Seula1,0 mm 1,0-1,9 mm

9 Seula 0,25 mm 0,25-0,9 mm
10. Alite alle 0,25 mm
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Hevosenlantandytteiden palakokojakauman miirityksessi kiytetty tiryseulalait-
teisto on esitetty kuvassa 6. Kuvassa seulassa nikyvi niyte on kutterikuivike-he-
vosenlantaniyte ennen seulonnan aloittamista.

KUVA 6. Palakokojakauman maaritys taryseulalla
(SFS-EN 15149-2 mukaillen) (kuva Riikka Tanskanen 2016).

Hevosenlannan palakokojakauma tehtiin kuivatuista néytteista SFS-EN 15149-
2 standardin vaatimusten mukaisesti. Palakokojakaumien tulokset on esitetty
kuvassa 7, jossa hevosenlantaniytteiden palakokojakaumat on kuvattu kumu-
latiivisena prosenttiosuutena kutakin seulatasoa kohti. Seulatasojen numerointi
ja kokojakaumat on esitetty taulukossa 3.

Tiayspitkin olkikuivikkeen hevosenlantaa ei tarkastella palojakauman osalta, sil-
14 sitd ei pystytty seulomaan kiytettivissd olevalla laitteistolla. Lisiksi ndytteiden
ominaisuuksiin vaikutti jonkin verran niytteiden uunikuivauksen aikana tehty
kisittely. Osaa ndytteiden sisdltimistd sontapaloista jouduttiin hajottamaan pro-
sessin aikana kuivauksen onnistumiseksi SFS-EN 14774-2 standardin 24 tun-
nin maksimikuivausaikavaatimuksen tdyttimiseksi. Sonnan pilkkominen saattaa
vadristdd jonkin verran palakokojakauman tuloksia erityisesti 16,0-50,0 mm:n
seulatasojen tulosten osalta.

-25-



90%

80%

70%

60%

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
Seulatason reikdkoko (mm)

—@— Kutteri alle 3 kk vanha —@— Kutteri 7 alle 3kk vanha —@=—Kurtteri 3 alle 3 kk vanha
Kutteri 4 alle 3 kk vanha =—@=—Turve alle 3 kk vanha —@— Sekoitus 1 alle 3 kk vanha
—@—Sekoilus 3 alle 3 kk vanha —@—Kulleri 1 yli 3 kk vanha —@—Kulleri 2 yli 3 kk vanha
—@—Kutteri 3yli 3kkvanha  =—@=—Kutteri 4yli 3kkvanha  =—@=Turve yli 3 kk vanha
p— Sekoitus 1 yli 3 kkvanha Sekoitus 2 yli 3 kk vanha

KUVA 7. SFS-EN 15149-2 standardin mukaiset hevosenlantanaytteiden palakokojakaumat
kumulatiivisen prosentuaalisen osuuden mukaan esitettyna.

Hevosenlantanaytteiden kuiva-aine- ja
tuhkapitoisuudet

100% - . — r

Hevosenlantaniytteiden kuiva-ainepitoisuus kuvaa sitd osuutta biomateriaalista,

jolla on merkitysti erityisesti polton kannalta tehtivin energiahyodyntimisen

kannalta. Materiaalin sisiltim3i kuiva-aine sisiltii sen osuuden materiaalista,

joka poltolla tapahtuvassa energiahy6dyntimisessi vapauttaa limpdenergiaa

(Alakangas et al. 2016). Tarkastelujen hevosenlantaniytteiden kuiva-ainepi-

toisuus selvitettiin niytteiden kokonaiskosteuden mairityksen avulla. Tdysin

kuivatusta niytteestd jdd kosteuden poiston jilkeen ainoastaan kuiva-aine. He-

vosenlantanidytteiden kuiva-ainepitoisuudet vaihtelivat 18,664 % valilld. Naiy-

tekohtaiset tulokset kuiva-ainepitoisuuden osalta ovat nihtivissi kuvassa 8.
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Hevosenlantandytteiden kuiva-ainepitoisuudet %

S 3 40,
Sekoitus 2 351
Sekoits | e —— 3,7
T D Ol K N G4
T e 34,5 .
e 4 ———— 15,2
K 3 e 11,7
Kteri 2 o or
e ey 45,5 "
0 10 20 30 40 50 60 70

Kuiva-ainepitoisuus (%), yli 3 kk W Kuiva-ainepitoisuus (%), alle 3 kk

KUVA 8. Hevosenlantanaytteiden kuiva-ainepitoisuudet.

Hevosenlantaniytteiden tuhkapitoisuuden tarkastelu oli tirkeds, silld tuhka-
pitoisuus alentaa suoraan polttoaineesta saatavaa limpdarvoa. Tuhkapitoisuus
kasvaa polttoaineissa yleisesti kaikkien epipuhtauksien, kuten maa-aineksen
ja kivien my6ti. (Alakangas et al. 2016, 197). HevosWoima-hankkeessa kisi-
tellyissi hevosenlantaniytteissi oli havaittavissa jonkin verran kiviainesta, joka
paityy lantaan selkeisti hevosen kavioiden kautta ulkotiloista. Lisiksi tallin
pohjarakenteen materiaalista saattaa irrota kiviainesta lantamateriaaliin.

Hevosenlantaniytteet esikisiteltiin SFS-EN 14774-3 standardin mukaisesti en-
nen tuhkapitoisuuden miirityksid. Kdytinnossi kuivatut ndytteet jauhettiin 6
mm karkeusluokkaan, jonka jilkeen varsinaiset ndytteet kuivattiin uudelleen
105 °C:een limpétilassa noin 12 tunnin ajan kaiken kosteuden poistamisek-
si niytteistd. Esikisittelyn analyysikosteudet vaihtelivat hevosenlantaniytteilld
2,20-9,41 % vililld. Kuvassa 9 on kuivattuja hevosenlannan analyysindytteitd,
jotka odottavat eksikaattorissa punnitusta ja hehkutusta.
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KUVA 9. Hevosenlantandytteiden esikasittely (SFS-EN 14774-3) tuhkapitoisuuden (SFS-EN 14775)
madrittamiseksi (kuva Riikka Tanskanen 2016).

Tuhkapitoisuuden miirityksessd kuivatut niytreet hehkutettiin 550 °C:een lim-
pétilassa 3 tunnin ajan standardin SFS-EN 14775 mukaisesti. Osalle ndytteistd
tehtiin uudelleen hehkutus, jotta hehkutuksen tdydellisyys pystyttiin varmis-
tamaan. Hevosenlannan tuhkapitoisuuksien tulokset osuuksina kuiva-aineesta

ovat kuvassa 10.

Kuvan 10 tuloksia tarkasteltaessa nihdain selvisti, kuinka jokainen yli 3 kuu-
kauden siilytysajan hevosenlantaniyte oli tuhkapitoisuudeltaan korkeampi kuin
saman tallin tuoreempi, alle 3 kuukautta siilytetty lantaosuus. Tuhkapitoisuus
nousee yleisesti maa-aineksen ja epdpuhtauksien miirin kasvaessa (Alakangas
et al. 2016, 197). Hevosenlannan hajoaminen kompostoitumalla ilmenee
siis ndytteissd selvisti. Vapo Oy:n aiemmin tutkimissa hevosenlantaniytteissd
tutkapitoisuudet ovat olleet 11,0—~13,3 %, mutta kuivikepohjaa ei ole kerrottu
(Alakangas et al. 2016, 147). Lisiksi ProAgrian aiemmin julkaisemassa
tutkimuksessa puruhevosenlannan tuhkapitoisuus oli 2,86 % ja turve-
hevosenlannan 17,5 % (Palva, Alasuutari ja Harmoinen (toim.) 2009, 92).
Kummankaan vertailukelpoisen tutkimuksen hevosenlannan siilytysikii ei ole

ilmoitettu.
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Hevosenlantandytteiden tuhkapitoisuus kuiva-aineesta

(%)
Sekoitls 3 m———— 05 7
Sekoitus 2 20,9
9,9

Sekoitus 1 [ — ’10,9

Tayspitkd olki - p—— 13 3

TNV e s — 18,/ 51,4
Kutteri 4 74 8
Kutteri 3 | 55 16,6
Kutteri 2 35 13,6
Kutleri 1 e — 8 5 14,5
0 10 20 30 40 50 60

Tuhkapitoisuus (%, kuiva-aineesta), yli 3 kk B Tuhkapitoisuus (%, kuiva-aineesta), alle 3 kk

KUVA 10. Hevosenlantanédytteiden tuhkapitoisuuksien tulokset (% kuiva-aineesta).

Hevosenlantanaytteiden lampodarvot

HevosWoima-hankkeessa keskeiseni tehtdvini hevosenlantaniytteille suoritettiin
my0s kalorimetrisen limpdarvon (M]/kg) analysointi. Kaikki 30 hevosenlanta-
ndytettd analysoitiin Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun ympiristlaborato-
riossa Parr 6200 pommikalorimetrilaitteiston avulla. Kalorimetrisen limpdarvon
perusteella pystyttiin selvittimiin, kuinka paljon limpdenergiaa hevosenlanta
potentiaalisesti sisiltdd. Analyysitulosten perusteella haluttiin myds tarkastella
hevosenlannan energiahyddynnettivyyden muutosta siilytysajan funktiona. Ole-
tuksena oli, ettd lannan ominaisuudet muuttuvat sen kompostoituessa lantalassa.

Niyteanalyyseihin kidytetty Parr 6200 -pommikalorimetrilaitteisto kalibroitiin
touko-kesikuussa 2016 juuri ennen HevosWoima-hankkeen analyysien aloitus-
ta. Analyyseissi kiytetyt hevosenlantatabletit valmistettiin jauhetuista niytteistd
3 baarin painetta kiyttden. Tablettien koko vaihteli analysoitavan lantamate-
riaalista riippuen noin 0,6-1,3 gramman vililld. Niytetabletteja ja valmiiden
tablettien valmistamiseen kiytetty sylinteri on esitetty kuvassa 11. Kuvassa 12
puolestaan nikyy pommikalorimetrin pommi niytepidikkeineen. Pommikalo-
rimetrilaitteiston kiytdssd on tyypillistd, ettd vaadittu nidytteen koko joudutaan
midrittimiin jokaiselle ndyte-erille erikseen. Lisaksi analysoinnissa kiytettiin
apuna teippid (Scott Magic Tape), jolla estettiin niytetabletin kimpoaminen
niyteastiasta ennen paloreaktion tapahtumista. Teipin osuus on huomioitu tu-
loksissa laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti (Parr Instrument Company 2016).
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KUVA 11. Hevosenlantanaytteiden kalorimetrisen lampdarvon analysointi Parr 6200
pommikalorimetrilaitteistolla. Vasemmalla kuvassa naytetablettien valmistusta kuivatusta ja
jauhetusta hevosenlannasta. Oikealla kuvassa laitteiston varsinainen pommikammio, johon
naytetabletti asetetaan analyysin suorittamiseksi (kuvat Riikka Tanskanen 2016).

Pommikalorimetrianalyysi perustuu siihen, ettd massaltaan tunnettu niyte pol-
tetaan happi-atmosfdirissi veden ympirdimissi suljetussa astiassa, eli niin kut-
sutussa pommissa. Néyte sytytetddn sytytyslangoilla, ja pommin sisille laitetaan
1 millilitra puhdasta vettd sitomaan palamisessa vapautuvia kaasuja (kuva 12).
Pommin sisilld tapahtuva niytetabletin palaminen vapauttaa limpi pommia ym-
pardivadn 2 000 millilitran vesimassaan. Laitteisto mittaa limpatilaeron ja muun-
taa sen kalorimetriseksi limpoarvoksi, jossa huomioidaan my8s pommikammion
muiden tekijoiden vaikutus tulokseen. (Parr Instrument Company 2016)

KUVA 12. Kalorimetripommin
toiminta yksinkertaistettuna.
Pommikalorimetrisséa naytetabletti
asetetaan tiiviin terdspommin sisélle
siten, ettéa sytytyslanka koskee
siihen. Analyysissa naytetabletti
syttyy ja palaa rajahtavalla
voimalla pommikammion sisalla.
Pommikalorimetri mittaa palamisen
tuottaman lampétilaeron,

C ja laitteisto laskee naytteen
Veden lampdtilan mittaus kalorimetrisen lampoarvon.
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Kalorimetriselld limpdarvolla eli ns. ylemmilld lampoarvolla tarkoitetaan lam-
péenergian miirid poltettavan aineen massayksikkod kohden. Limpoenergia
vapautuu, kun aine palaa tdydellisesti ja palamistuotteet jadhtyvit 25 °C:een
lampétilaan. Kalorimetrisessd limpoarvossa aineen sisiltima vesi sekd aineen
sisiltimin vedyn palamistuotteena syntyvi vesi oletetaan palamisen jilkeen nes-
teeksi. (Alakangas et al. 2016)

HevosWoima-hankkeen hevosenlantaniytteiden kalorimetrisen limpdarvon
(Q,, ) analyysitulokset on esitetty kuvassa 13. Tuloksissa on esitetty tallikoh-
taiset tulokset kdytetyn kuivikkeen ja lannan siilytysiin mukaan jaoteltuna.
Kokonaisuudessaan tarkastelu kattaa eri hevostallien kahdeksan alle 3 kuukaut-
ta siilytettyd seki seitsemin yli 3 kuukautta sdilytettyd hevosenlantaniytetti.
Lisdksi tarkastelussa on mukana myés puhdas hevosen sonta. Jokaisesta niy-
tepisteestd talleilla otettiin kaksi rinnakkaista niytettd. Tulokset on esitetty rin-
nakkaisniytteiden keskiarvoina tarkastelun helpottamiseksi.

Hevosenlannan kalorimetrinen lampoarvo Q,, 4 (MJ/kg)

Hevosen sonta

18,76
Sekoitus 3
15,63
Sekoitus 2 15 40
Sekoitus 1 18,37
T3 it olk 17,89
ayspitka olki
vep 17,67
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 lampoarvo (MJ/kg), yli 3 kk  ® Kalorimetrinen [ampoarvo (MI/kg), alle 3 kk

KUVA 13. Hevosenlantandytteiden kalorimetriset lampdarvotulokset (MJ/kg). Naytteiden
analysointi suoritettiin Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun Ympaéristoélaboratoriossa Parr 6200
pommikalorimetrilaitteistolla.

Kokonaiskosteuspitoisuus vaikuttaa hevosenlannan todelliseen saatavaan lim-
poarvoon silloin, kun lantaa hyddynnetdin limpoenergiana ilman erillistd kui-
vausta. Tehollisen limpdarvon (ns. alemman limpdarvon) osalta huomioidaan

palamisen yhteydessd hoyrystyvin veden hoyrystymisenergia. Tehollinen lim-
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poarvo voidaan ilmoittaa myos tehollisena limpdarvona toimituskosteudessa eli
saapumistilassa. T4ll6in laskennassa vihennetddn energiamiird, joka joudutaan
kiyttimddn polttoaineen luontaisesti sisiltimin sekd palamisessa syntyvin ve-
den haihduttamiseen. Limpoarvon yksikkond kiytetdin megajoulea polttoaine-

kiloa kohden (M]/kg). (Alakangas et al. 2016)

Hevosenlantandytteiden teholliset limpéarvot saapumistilassa (Q, . ) on esitetty
kuvissa 14 ja 15. Kuvassa 14 tehollinen limpdarvo saapumistilassa (eli saapumis-
kosteudessa) on esitetty yksikossa M]/kg. Kuvassa 15 hevosenlantaniytteiden te-

holliset limpdarvot saapumistilassa on esitetty yksikossa kWh/kg. Muuntokerroin
yksikoiden vililld on 1 MJ = 0,2778 kWh (Alakangas et al. 2016).

Hevosenlannan tehollinen ldmp&arvo saapumistilassa,
Qnet,ar (MJ/kg)

Sekoitus 3
Sekoitus 2
Sekoitus 1 1,31

4,61
3,63

Tayspitkd olki

9,88
Turve 354

Kutteri 4 5,64
Kutteri 3 3,22

Kutteri 2 6,51
Kutteri 1 6,54

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Tehollinen ldmpdarvo saapumistilassa (MJ/kg), vli 3 kk vanha lanta

m Tehollinen ldmpdarvo saapumistilassa (Ml/kg), alle 3 kk vanha lanta

KUVA 14. Hevosenlantanaytteiden teholliset lampoarvot saapumistilassa (eli saapumiskosteudessa)
yksikésséd M1/kg (Q,, ) Tulokset ovat maéritetty laskennallisesti kalorimetrista lampoarvoa,
kokonaiskosteutta, analyysikosteutta ja vetypitoisuutta hyédyntaen.

Hevosenlannan teholliset limpéarvot saapumistilassa vaihtelivat vililld 1,31-
9,88 MJ/kg (kuva 14) ja vililla 1,31-9,88 M]J/kg vililld (kuva 15). Heikoin
tehollinen limpdarvo saapumistilassa oli eri kuivikelaaduista koostuvassa, yli
kolme kuukautta sdilytetyssi hevosenlannassa sekoitus 1 ja paras alle 3 kuukautta
sdilytetyssi ikiisessd tdyspitkin olkikuivikkeen hevosenlannassa. Oljen muiden
ominaisuuksien, kuten tuhkan alhaisen sulamislimpétilan vuoksi, se ei kuiten-
kaan ole houkuttelevin vaihtoehto poltolla tapahtuvaa energiahyodyntimistd
ajatellen. (Alakangas et al. 2016, 131.)
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Hevosenlannan tehollinen lampéarvo saapumistilassa,

Clnet,ar (kWh/kg)
Sekoitus 3
) 1,28
Sekoitus 2 1,01
Sekoitus 1 0,36
1,39
Tayspitka olki '
ysp 2,74
Turve
0,98 113
Kutteri 4 1,57
1,95
Kutteri 3
utteri 0,89 1,03
Kutteri 2 1,81
: 1,83
Kutteri 1 1,82
1,91
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Tehollinen [dmpdarvo saapumistilassa (kWh/keg), vli 3 kk vanha lanta
® Tehollinen ldmpdarvo saapumistilassa (kwh/kg), alle 3 kk vanha lanta
KUVA 15. Hevosenlantandytteiden teholliset lampo6arvot saapumistilassa (eli saapumiskosteudessa)

muodossa kWh/kg (Q,, ,)- Tulokset on méaritetty laskennallisesti kalorimetrista lampdarvoa,
kokonaiskosteutta, analyysikosteutta ja vetypitoisuutta hyédyntaen.

Edelli esitettyjen limpdarvotulosten lisiksi hevosyrittdjien kannalta saattaa olla
hyddyllisempai tietid hevosenlannan sisiltimi tehollinen limpdarvo saapumis-
tilassa suhteutettuna yhteen irtokuutioon lantaa (MWh/i-m?). Nim3 hevosen-
lantaniytteiden energiatiheydet ovat nihtivissd kuvassa 16.

Hevosenlannan energiatiheys MWh/i-m?3

Sekoitus 3

0.5

Sekoitus 2 04

Sekoitus 1 0,2

0,5
Tayspitka olki

0,3
Turve 0,4

Kutteri 4 0.4

0,5
Kutteri 3 04

0,5
Kutteri 2 0,7

Kutteri 1 0,7
06

0,0 0,1 02 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Hevosenlannan energiatiheys (MWh/i-m3), yli 3 kk vanha lanta

® Hevosenlannan energiatiheys (MWh/i-m3), alle 3 kk vanha lanta

KUVA 16. Hevosenlantanaytteiden energiatiheydet (MWh/i-m3). Tulokset on maaritetty laskennallisesti
kalorimetrista lampdarvoa, kokonaiskosteutta, analyysikosteutta ja irtotiheyttd hyédyntaen.
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Aiemmista tutkimuksista 16ydetyt hevosenlannan limpdarvot olivat samansuun-
taisia kuin HevosWoima-hankkeessa saadut tulokset. ProAgrian vuonna 2010
julkaisemissa tuloksissa oli tutkittu hieman alle 70 % kokonaiskosteuden puru-
kuivike- ja turvekuivikelantaa. Tutkimuksessa tehollinen limpdarvo saapumiskos-
teudessa oli purulannan osalta 3,86 M]/kg (1,1 kWh/kg) ja turvelannan osalta
3,22 M]/kg (0,9 kWh/kg). (Palva, Alasuutari ja Harmoinen (toim.) 2009, 92) Ky-
seisen tutkimuksen hevosenlannan siilytysikai ei ole ilmoitettu, mutta tuloksiin
vaikuttaa mitd todennikdisimmin niytteiden suuri kosteus. HevosWoima-hank-
keen niytteet otettiin talleilta touko-kesikuun aikana, jolloin hevosenlanta oli sel-
vasti kuivempaa kuin ProAgrian kisittelemissd tutkimustuloksissa.

Hevosenlantanaytteiden pH, sahkdjohtavuus ja
kloridipitoisuus

Hevosenlantaniytteistd méiritettiin myos pH-arvo, sihkonjohtavuus seki klori-
dipitoisuus, silld kyseisilld maarityksilld haluttiin lisitietoa hevosenlannan energia-
hyédyntimisen kannalta keskeisistd tekijoistd. Erityisesti kloori ja sen yhdisteet
ovat ongelmallisia poltettaessa, silld ne saattavat syovyttdd polttokattilaa (Alakangas
et al. 2016, 200). Mairitykset tehtiin Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun
Ympiristolaboratoriossa, missi kloorin miiritys hevosenlantaniytteisti ei ollut
mahdollista. Kloridipitoisuuden méiritys uuttamalla oli kuitenkin mahdollista.

Hevosenlantandytteiden pH-arvon ja johtokyvyn miiritykset tehtiin SFS-
EN 13037 ja SFS-EN 13038 standardien ohjeiden muunnosten pohjalta. Mii-
ritykset tehtiin uuttamalla hevosenlantandytteistd liuos tilavuussuhteessa 1+5
(ndyte + vesi) huoneenlimpétilassa (2243 °C). Uute valmistettiin mittaamalla
60 ml:n tilavuutta vastaavan painoinen osa niytettd 1 g:n tarkkuudella ja lisda-
milld 300 ml dislattua vettd. Uuttoseosta ravisteltiin yhden tunnin ajan huo-
neenlimmdssid. Johtavuus ja pH-arvo miiritettiin tarkoitukseen soveltuvilla
mittareilla. Lisiksi uuttoseoksesta otettiin noin 100 ml erilleen kloridin mari-
tystd varten. Kloridipitoisuus méiritettiin Cl-selektiiviselld elektrodilla. Nayttei-
den miiritykset tehtiin kahdesta rinnakkaisniytteesti.

Kuvassa 17 on nihtivissi hevosenlantaniytteiden pH-arvon miiritysten tu-
lokset. Hevosenlantandytteiden pH-arvot olivat pddasiassa neutraalilla tasolla,
tulosten vaihdellessa vililld 6,5-9,0. Alle kolmen kuukauden vanhojen lanta-
ndytteiden pH-arvojen keskiarvo oli 7,5 ja yli kolmen kuukauden 7,3. Turvelan-

nan pH-arvot olivat alhaisimmat (6,5-6,6). Tulos johtuu turpeen luontaisesta
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happamuudesta (Alakangas et al. 2016, 121) Toisen #iripain tulos oli olkikui-
vikepohjaisella hevosenlannalla, jonka pH-arvo oli 9,0.

Hevosenlantandytteiden pH-arvot

Sekoitus 3

8,5

i3

Sekoitus 2 e —— 7, &
SOl U |y g 1,2
Tayspitkd olki  —————————— 9,0
T e 667

T 4 s 1)

Kutter 3 | T 1,7

T 2 e 1 612

e 58 8,3

0,0 1,0 2,0 30 40 50 60 70 80 90 100

mYli 3 kk mAlle 3 kk

KUVA 17. Hevosenlantanaytteiden pH-arvot suhteutettuna kuivikkeisiin ja naytteen ikaan.

Hevosenlantaniytteiden sihkdnjohtavuuden miiritysten tulokset on esitetty
kuvassa 18. Johtavuus vaihteli vililli 62—-176 mS/m. Kirjallisuudesta ei 16ytynyt
soveltuvia vertailutietoja sihkonjohtokyvyn tulosten tulkintaa varten.

Hevosenlantandytteiden sdhkénjohtavuus (mS/m)

Sekoitus 3

133

Sekoitus 2 107

ST | e 163

Tayspitka olki

159
TNV e s 175
Kutter 4 I ———
Kutteri 3 |y | 139
Kutter 2 o —— 07
Kutteri 1 Sy )
0 20 10 60 80 100 120 140 160 180 200

mYli 3 kk mAlle 3 kk

KUVA 18. Hevosenlantandytteiden sahkénjohtavuus (mS/m) kuivikkeisiin ja ndytteen ikaan
suhteutettuna.
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Hevosenlantaniytteiden kloridipitoisuudet mairitettiin kalibrointikiyrilld, jos-
sa madritys perustuu potentiaalin muutokseen, kun mitattavien CL-ionien kon-

sentraatio mitattavissa liuoksissa muuttuu. (Opetushallitus 2017).

Niytteiden kloridipitoisuuden tulokset on esitetty taulukossa 4, ja pitoisuus
vaihteli valilld 0,32—1,79 % kuiva-aineesta. Kloridipitoisuuden tarkastelussa
kutteri- ja turvekuivikepohjaisten hevosenlantaniytteiden vililld ei ole havaitta-
vaa eroa. Tdyspitkin oljen hevosenlantandyte ja sekoitusndytteet sen sijaan ovat

kloridipitoisuudeltaan selvisti korkeampia.

Oljet sisaltavit luontaisesti klooria, minkd vuoksi olki-hevosenlannan kloridipi-
toisuus oli muita néytteitd korkeampi. Lisiksi oljen korjuuajankohta vaikuttaa
merkittavisti oljen klooripitoisuuteen. Aikaisin korjatun oljen klooripitoisuus
on lihes nelinkertainen my6hiin korjattuun olkeen verrattuna. (Alakangas et
al. 2016, 134.) Sekoituskuivikkeiden osalta ei pystyti varmuudella sanomaan,
miten kuivikkeiden sekoitukset vaikuttavat kloori- tai kloridipitoisuuteen.

TAULUKKO 4. Hevosenlantandytteiden kloridipitoisuudet kuiva-aineessa (paino-%) kuivikkeisiin ja
naytteen ikaan suhteutettuna.

Hevosenlannan kuivike Naytteet alle 3 kk (p-%) Naytteet yli 3 kk (p-%)
Kutteri 1 0,36 0,34

Kutteri 2 0,39 0,32

Kutteri 3 0,43 0,48

Kutteri 4 0,57 0,44

Turve 0,56 0,37

Tayspitka olki 0,96 -

Sekoitus 1 0,88 0,72

Sekoitus 2 - 0,65

Sekoitus 3 1,79 -
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Hevosenlantanaytteiden analysoinnin
johtopaatodkset

Hevosenlannan koostumustekijoiden vertailussa tarkasteltiin Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun Ympiristlaboratoriossa HevosWoima-hankkeessa tut-
kittuja hevosenlantaniytteitd. Tarkastelulla pyrittiin selvittimdin, minkilaisia
eroja eri tallikuivikkeiden vililld on sekd miten hevosenlannan siilytys vaikuttaa
materiaalin ominaisuuksiin energiahyodyntdmisen kannalta. Tarkasteluun saa-
tiin néytteitd yhteensd yhdeksiltd hevostallilta, joilta otettiin 30 hevosenlanta-
niytettd (kokoomaniytteind). Varsinaisia niytepisteitd —eli hevosenlannan eri
varastointipaikkoja — oli 15 kappaletta, ja jokaisesta ndytepisteesti otettiin kaksi
rinnakkaisniytettd. Tuloksissa rinnakkaisniytteet on yhdistetty keskiarvoiksi tu-
losten tulkinnan helpottamiseksi.

Tarkasteltujen tallikuivikkeiden osalta tavoitteena oli saada tarkasteluun
mukaan olki, turve ja kutterikuivikkeet. Lisiksi kolmelta tarkasteluun osal-
listuneelta tallilta saatiin erilaisia kuivikesekoituksia kuvaavia niytteitd. Sekoi-
tusten laatua ei ole ilmoitettu tulosten tarkastelussa tarkemmin hevostallien
anonymiteetin siilyttdmiseksi. Puhdasta turvekuiviketta ja olkikuiviketta oli
kumpaakin ainoastaan yhdelld tarkasteluun osallistuneella tallilla. Ndiden tal-
lien hevosyrittidjit suostuivat tulosten esitykseen, vaikka heidin tallikohtaiset
tuloksensa saatetaan yhdistdd heihin. Kattavin niyteotos muodostui kutte-
rikuivikkeesta, silld tarkasteluun osallistui yhteensi neljd kyseistd kuiviketta
kiyttivii tallia.

Tehdyissd midrityksissi ja analyyseissd pyrittiin saamaan kattava kokonaiskuva
hevosenlannan ominaisuuksista energiahyddyntimistd silmilld pitden. Erityi-
nen kiinnostuksen kohde oli hevosenlannan poltettavuus, silld itse HevosWoi-
ma-hankkeen puitteissa toteutettiin myds kahdentyyppisia hevosenlannan
polttokokeita.

HevosWoima-hankkeen laboratoriokokeissa ilmeni selvisti, ettd hevosenlannan
ominaisuudet energiahyodynnettivyyden ja erityisesti polton kannalta heikke-
nivdt materiaalin siilytyksen myotd. Tulos ei ole yllittivi, silld hevosenlanta
alkaa hajota kompostoitumalla verrattain nopeasti. Pisimmalle hajonneet tar-
kastellut ndytteet muistuttivat ulkoisesti jo enemmin multaa kuin lantaa. Selvid
hajoamista ja pitkille edennyttd kompostoitumista oli havaittavissa yli 3 kuu-
kautta vanhoissa niytteissd sekoitus 1, kutteri 3, kutteri 4 ja turve. Siilytysajan
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tismillisempi tarkastelu tulisi tehdd hevostallin vaikutuspiirin ulkopuolella, silla
kiytinnossd lantalan idn miirittdd sen vanhin osuus. Niin ollen hevosenlan-
tajakeen ikd midrdytyy lantalan viimeisen tyhjennyksen perusteella. Osa yk-
sittdisistd analyysituloksista saa vanhemmat lantajakeet vaikuttamaan hyviltd
energianlihteilti. Kokonainaisuuden kannalta tuore hevosenlanta on kuitenkin

varteenotettavampi vaihtoehto erityisesti polttoa ajatellen.

Hevosenlannan laadullisiin ominaisuuksiin vaikutti tarkastelussa keskeisesti ko-
konaiskosteuspitoisuus. Yleisesti materiaalista saatavan tehollisen limpdarvon
miird laskee kosteuspitoisuuden kasvun myotd (Alakangas et al. 2016). He-
vosWoima-hankkeessa tarkasteltujen niytteiden kokonaiskosteuspitoisuudet
olivat yleisesti alhaisempia kuin muissa [6ydetyissi vertailukelpoisissa tutkimuk-
sissa. Niytteidenoton ajoittumisella touko-kesikuuhun vaikutti siis ndytteiden
kokonaiskosteuspitoisuuksiin.

Tuhkapitoisuuden osalta polttoainetta voidaan pitdd sitd parempana miti pie-
nempi tuhkapitoisuus silld on (Alakangas et al. 2016). Tuhkapitoisuutta lisidva-
nd tekijand kaikissa tarkastelluissa hevosenlantaniytteissd olivat maa-aineksen,
erityisesti kivien sisiltyminen niytteisiin. Tarkasteltujen hevosenlantaniytteiden
perusteella merkitsevimmit vierasesineet ja haittatekiji olivat kivet. HevosWoi-
ma-hankkeessa tarkastelluista ndytteistd kivid loytyi erityisesti seulonnan yhtey-
dessi kaikista 0—15,99 mm:n kokoluokista.

Limpoarvojen tarkastelussa kuvaavin suure on tehollinen limpoarvo saapu-
mistilassa, silld siind huomioidaan materiaalin kosteuden vaikutus kiytettavissd
olevaan energiamiirdin (Alakangas et al. 2016). Tiéssd suhteessa olkikuivike-
pohjainen hevosenlanta oli ylivoimaisesti parasta. Oljen poltto-ominaisuudet
erityisesti kloorin suhteen seki tuhkan alhaisen sulamislimpétilan vuoksi vaati-
sivat lisdselvitystd ennen polttamalla tapahtuvaa energiahyddyntimisti. Toiseksi
parhaat teholliset limpoarvot saapumistilassa olivat yleisesti kutteripohjaisissa
hevosenlantajakeissa. Kutteripohjaisten hevosenlantajakeiden etuna tuloksissa

olivat my®s alhaiset tuhkapitoisuudet sekd maltilliset kloridipitoisuudet.

HevosWoima-hankkeessa tehdyn hevosenlannan alkukoostumuksen tarkas-
telun perusteella erityisesti kutterikuivike-hevosenlanta vaikuttaisi soveltuvan
erinomaisesti energiahyédyntdmiseen polttamalla. Saatuun tulokseen vaikuttaa
merkittdvisti tekijd, joka voidaan havaita ainoastaan tallikohtaisia tietoja tar-
kastelemalla. Hevosenlantandytteitd antaneet, kutterikuiviketta kiyttivit tallit
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kiyttavit verrattain paljon kuiviketta. Kutterikuiviketta kiytettiin tarkasteluun
osallistuneilla talleilla 17,8-32,1 m? jokaista hevosta kohti vuodessa. Muita kui-
vikemateriaaleja ei kiytetty yhti paljon.

Hevosenlannan alkukoostumuksen tarkastelun tulosten perusteella hevosen-
lannan mahdollisessa energiahyddyntimisessd tulisi myos kiinnittdd huomiota
erityisesti hevosenlannan siilytysolosuhteisiin ja siilytysaikaan. Katetussa lan-
talassa, jossa sadevesi ei pidse kosketuksiin lantamateriaalin kanssa, pystytdin
hevosenlannan kosteuspitoisuutta varjelemaan ulkoisilta tekijiled. Lisaksi he-
vosenlanta on energiahyddyntimisen kannalta laadullisesti parempaa, miti ly-
hyempi sen siilytysaika ennen energiahyodyntimistd on.

LAHTEET

Alakangas Eija, Hurskainen Markus, Laatikainen-Luntama Jaana ja Korhonen Jaana. 2016.
Suomessa kiytettdvin polttoaineiden ominaisuuksia. Teknologian tutkimuskeskus VI'T Oy.
Verkkojulkaisu. htep://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2016/T258.pdf. Luettu 25.01.2017.

Opetushallitus 2017. Potentiometria. Verkkojulkaisu. Analyysimenetelmit: Sihkokemialli-
set mittausmenetelmit. http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/laboratorio/analyysimenetel-
mat_6-2_potentiometria.heml. Luettu 27.1.2017.

Palva Reetta, Alasuutari Sakari ja Harmoinen Taina (toim.) 2009. Lannan kisittely ja kiytto.
ProAgrian Keskusten Liiton julkaisu. ISBN 978-951-808-184-8. s. 92.

Parr Instrument Company 2016. Parr 6200 Oxygen Bomb Calorimeter Operating
Instruction Manual. hetp://www.parrinst.com/files/585M_Parr_6200-Calorimeter-Af-
ter-10-2010-Inst.pdf. Verkkojulkaisu rekisterdityneille laitekiyttdjille. Luettu 13.9.2016.

Suomen Hevostietokeskus ry 2015. Kuivikkeiden laatu ja kiyttd. http://www.hevostieto-
keskus.fi/uploads/files/Kuivikkeiden_laatu_ja_kaytto_ TIETOSIVU_suojattu.pdf. Luettu
18.01.2017.

SES-EN 13037. Maanparannusaineet ja kasvualustat. pH arvon miritys.
SES-EN 13038. Maanparannusaineet ja kasvualustat Sdhkonjohtavuuden miiritys.

SES-EN 14774-2. Kiinteit biopolttoaineet. Kosteuspitoisuuden miiritys. Uunikuivausme-
netelmi. Osa 2: Kokonaiskosteus. Yksinkertaistettu menetelmi. 2010. 1. painos.

SES-EN 14774-3. Kiinteit biopolttoaineet. Kosteuspitoisuuden miiritys. Uunikuivausme-
netelmi. Osa 3: Kokonaiskosteus. Yleisen analyysinidytteen kosteus. 2010. 1. painos.

-39 -



SES-EN 14775. Kiintedt biopolttoaineet. Tuhkapitoisuuden miiritys. 2010. 1. painos.
SES-EN 14778. Kiinteit biopolttoaineet. Niytteenotto. 2011. 1. painos.

SES-EN 14780. Kiintedt biopolttoaineet. Niytteen esikisittely. 2011. 1. painos.
SES-EN 15103. Kiintedt biopolttoaineet. Irtotiheyden miiritys. 2010. 1. painos.

SES-EN 15149-2. Kiinteit biopolttoaineet. Palakokojakauman miiritys. Osa 2: Téryseula-
menetelmi (virdhtelevi) kiyttden 3,15 mm ja sen alle menevid seulan aukkoja. 2011. 1. pai-
nos.

- 40 -



HEVOSENLANNAN ENERGIAKAYTTOA
SAATELEVAT LAIT JA ASETUKSET

Riikka Tanskanen & Anni Panula-Ontto-Suuronen

HevosWoima-hankkeen tavoitteilla ja toteutuksella on pyritty suoraan vastaa-
maan kauan kaivattuun hevosenlannan polttoa koskevaan lainsiddintomuu-
tokseen. HevosWoima-hankkeen Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun
osuudessa selvitettiin erityisesti hevosenlannan poltettavuutta sekd materiaalin
kdyttdytymistd eri kokoluokan biopolttoainekattiloissa. Lappeenrannan teknil-
lisen yliopiston osuus tuki tavoitetta eri teknologiavaihtoehtoja ja Eteld-Savon

mahdollisia hevosenlannan polttopaikkoja koskevilla selvityksilla.

HevosWoima-hankkeen aikana lainsddddntd luokitteli hevosenlannan jitedi-
rektiivin perusteella jitteeksi. Hevosalan kauan odottama muutos tapahtui
17.1.2017, kun tuotantoeldinten lannanpoltto paitettiin sallia EU:ssa. Tavoite
kuuluu osaltaan Sipildn hallituksen hallitusohjelmaan, jossa hevosenlannan kiy-
ton edistiminen energianlihteend on erikseen nimetty tavoite. (Maa- ja metsi-
talousministerié 2017).

Odotetun lainsdidinnén vaikutus kiytinnén mahdollisuuksiin ei ole vield kai-
kelta osin selvi. Asetusmuutoksen on tarkoitus astua voimaan vuoden 2017 ai-
kana (Maa- ja metsitalousministerié 2017). Seuraavassa on kuitenkin selvitetty
tulevan lainsiidinnon mahdollisuuksia niilti osin, kuin ne ovat titi artikkelia

kirjoitettaessa selvilla.
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Lahitulevaisuuden mahdollisuudet hevosenlannan
energiahydédyntamisessa

Hevoset luokitellaan tuotantoeldimiin, joiden lannan poltto paitettiin vapaut-
taa jitedirektiivin (2008/98/EY) asetusmuutoksella 17.1.2017 Euroopan unio-
nin alueella. Kiytinnossd muutos tarkoittaa sité, ettd lantaa polttavien laitosten
vaatimussditely midrdytyy jatkossa eldimistd saatavia sivutuotteita koskevan ase-
tuksen (Komission asetus (EU) N:o 142/2011) mukaan. Sivutuotelainsiidin-
nén vaatimuksiin sisdltyvit médriykset polttoprosessin limpétilasta, padstojen

raja-arvoista sekd padstomittauksista.

Hevosenlannan poltto sallitaan lain muuttuessa polttoprosesseissa, joissa poltto-
prosessin limpatila saadaan nostettua vihintddn 2 sekunnin ajaksi 850 °C:seen.
Polttolimpétilan varmistus toteutetaan pakollisella lisapolttimella. Lisiksi polton
limpétilan seurantajirjestelmin on oltava automaattinen ja tallentava. (Maa- ja

metsitalousministerié 2017).

Pidstoraja-arvojen osalta hevosenlannan tulevien polttoprosessien padstot saavat
olla rikkidioksidille enintdin 50 mg/m?, typen oksideille enintdin 200 mg NO,/
m?’ ja hiukkasten osalta enintddan 10 mg/m’. Poikkeuksena ovat alle 5 MW:n
laitokset, joissa hiukkaspiistdjen raja-arvo on 50 mg/m?. Pidstdmittaukset on
tehtdvi vuosittain. Lisiksi monipolttoaineyksikoille eli lantaa ja muita polttoai-
neita samanaikaisesti polttaville laitoksille pddst6raja-arvot tullaan madrittiméin
tiettyjen kansallisten laskentasddntdjen mukaisesti. (Maa- ja metsitalousminis-
terio 2017). Laskentasiinnoilli viitataan valtioneuvoston asetuksen 383/2016
liitteessd 1 annettuihin pddstoraja-arvoihin 1-50 MW:n kokoluokan olemassa
oleville laitoksille. Itse laskenta tehtdisiin asetuksen VNa 750/2013 liitteen 1
kohdan 2 laskentakaavalla, joka koskee monipolttoainekattilan pddstoraja-arvon
miédrittdmistd. Kyseisten saddosten raja-arvot tulevat voimaan olemassa oleville

energiantuotantoyksikaille 1.1.2018.

Suomen kansallisessa lainsidddnnossi lannan polttoa tullaan sditelemdin Maa-
ja metsitalousministerion tiedotteen mukaan sivutuotelainsiadidnnolld, ympa-
ristdlainsddddnnolld sekd nk. PIPO-asetuksella (Maa- ja metsitalousministeri6
2017). Sivutuotelainsiddinnolli viitataan ajantasaisessa lainsiddidnndssi saddok-
seen 517/2015 Laki eldimistd saatavista sivutuotteista. Ympdristolainsdiddnnon
perusperiaatteet puolestaan miidrdytyvit Ympiristolain (527/2014) ja ympi-
ristonsuojeluasetuksen (713/2014) pohjalta. PIPO-asetus (VNa 750/2013)
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puolestaan mairittelee 5 §:n korjauksen (VNa 386/2016) tiydennyksilld polt-
toaineteholtaan alle 50 MW:n energiantuotantoyksikoiden ympiristdsuojelu-
vaatimukset. Yli 50 MW:n energiantuotantoyksikéiden vaatimukset péistojen
osalta on madritetty valtioneuvoston asetuksessa suurten polttolaitosten padsto-

jen rajoittamisesta (VNa 936/2014).

Hevosenlannan polton luvanvaraisuutta tullaan siis ilmeisimmin sddtdmiin
eldimisti saatavien sivutuotteiden lain (517/2013) nojalla. Ajantasaisen lainsaa-
dinnén mukaisesti alle 50 MW:n energiantuotantolaitokset kuuluvat padsiin-
toisesti kunnan ympiristonsuojeluviranomaisen lupaviranomaisuuden piiriin,
ja yli 50 MW:n laitokset puolestaan valtion ympiristdlupaviranomaisen piiriin
(713/2014, luku 1)

Julkisesti Maa- ja metsitalousministerion tiedotteessa 18.1.2017 kerrotut seikat
polttoprosessin vaatimuksista tulevat varmaankin tulevaisuudessa voimaan. Sen
sijaan muiden yksityiskohtien ja mahdollisten rajoitteiden tiytintéonpanosta

ei vield tiedeti.

Muut hevosenlannan energiahyédyntamisen
mahdollisuudet nykyisen lainsaadannoén puitteissa

Hevosenlannan muita energianhyddyntimisen tapoja, siddellddn jo edelld pol-
ton yhteydessd mainitulla sivutuotelailla (517/2015) ja lannoitevalmistelailla
(539/20006). Laki eldimisti saatavista sivutuotteista sidntelee biokaasu- ja kom-
postointilaitosten toimintaa, lannan kiyton hygienisointia sekd toiminnan val-
vontaa, josta vastaa Evira. Biokaasulaitoksille ja kompostointilaitoksille tarvitaan
Eviran kansallinen laitoshyviksyntd, jotta syntyvid tuotteita voidaan tuoda kan-
sallisille markkinoille. Lisiksi maditteen tai kompostin tulee tdyttdd asetetut
hygieniakriteerit.

Ainoastaan tilakohtainen hevosenlannan kompostointi tai biokaasun tuotto
ja niihin liittyvéd lannan kisittely ei vaadi Eviran laitoshyviksyntdi tai hygie-
niakriteerien tdyttymistd. Ehtona on, ettd kisittely ja tuotteet tehddin omaan
kiyttoon. Tilloin lannan kiytd rinnastetaan sallittuun lannan luovuttamiseen
tuotteistamattomana tilalta toiselle. (Lannoitevalmistelaki 539/2006). Mikili
hevosenlantaa tuotteistetaan ja myydidin lannoitetuotteena ulospiin, tulee tuot-
tajan tdyttdd tietyt vaatimukset (MMM asetukset 11/12), ja tuotteelle pitdd olla
olemassa tyyppiluokitus (MMM asetus 24/11).
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Johtopaatokset

Hevosenlannan energiahyodyntiminen polttamalla tulee lihitulevaisuudessa
mahdollistamaan uuden biopolttoaineen kiyton Suomessa. Kiyton laajuudesta
ja mahdollisuuksista ei pystytd sanomaan varmuudella kovinkaan paljon ennen
kansallisen lainsdiddnnén tarkentumista. Hevosalan toimijat toivovat kuitenkin
kovasti, ettd lainsadgdinnolle mahdollistettu kuuden vuoden siirtymikausi (Maa-
ja metsitalousministerié 2017) tulee avaamaan mahdollisuuksia erilaisille he-
vosenlannan koepoltoille seki olemassa olevien polttotekniikoiden kokeiluille.
Lihitulevaisuudessa kun lainsiddidnto varmistuu ja siirtymikauden testausmah-
dollisuudet selvidvit tarkemmin, nihddin paremmin, kuinka suureksi bioener-
gian polttoaineeksi hevosenlanta Eteld-Savossa ja koko Suomessa muodostuu.
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TEKNOLOGIAVAIHTOEHDOT
HEVOSENLANNAN KAYTOLLE
ENERGIANTUOTANNOSSA

Jarno Fohr & Tapio Ranta & Riikka Tanskanen

Hevosenlannasta puhuttaessa lannalla ei normaalisti tarkoiteta pelkistdan ulos-
tetta ja virtsaa, vaan lanta sisiltid my6s kiytettdvin kuivikkeen. Suurin osa
hevosenlannasta onkin tilavuudellisesti kuiviketta. Siksi osuvampi nimitys hevo-
senlannalle olisi kuivikelanta, mutta molempia termeji kiytetddn yleisesti kan-
sankielessd. Yleisimpid hevostalleilla kiytettdvid kuivikkeita ovat puun kutteri-/
sahanpuru, turve ja olki. My®és erilaiset pelletit ovat nostaneet suosiotaan. Osa
hevostalleista kiyttad kuivikkeena puupohjaisia kuivikkeita niiden valonheijas-
tavuuden ja polyimittdmyyden vuoksi ja osa turvepohjaisia kuivikkeita niiden

hyvin imukyvyn vuoksi.

Kuivikelannan kosteuspitoisuus on tuoreena melko suuri, jopa 60-70 %. Jos
kuiviketta kdytetdan reilusti, kosteuspitoisuus voi olla alimmillaan noin 50 %.
Eteld-Savossa ei ole vield kovinkaan paljon kokemusta hevosenlannan hysdyn-
timisestd energiantuotannossa, jolloin kyse on lihinni joko hevosenlannan pol-
tosta tai sen biokaasutuksesta. Hevosenlantaa ei ole vield kiytinnossi lainkaan
poltettu jitteenpolttolain voimaan astumisen jilkeen. Hevosenlannasta ei maa-
kunnassa mydskddn vield tihin mennessi ole tuotettu biokaasua. Eteld-Savon
ainoa biokaasulaitos on perustunut karjan lannan hyédyntimiseen, ja se on toi-
minut Juvalla vuodesta 2011 lihtien. Kyseessd on maatilaosakkaiden omistama
Juvan Bioson Oy (Juvan Bioson Oy 2017).

Teknologiavaihtoehtojen selvityksessi perehdytdin tarkemmin kolmeen eri
teknologiavaihtoehtoon, joilla hevosenlantaa voidaan hyddyntid energiantuo-
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tannossa. Pddsddntoisesti energiantuotannossa hevosenlantaa voidaan polttaa
kiintedd polttoainetta kiyttivissi polttolaitoksissa, siitd voidaan tuottaa bio-
kaasua miditysprosessilla tai siitd voidaan tuottaa tuotekaasua limpokasittely-

menetelmilld, joka tunnetaan nimelld kaasutus.

Poltto

Suomessa vuonna 2015 aloittaneen hallituksen lupaama energialinjaus oli, ettd
hevosenlannan kiytt6 energiatuotannossa tultaisiin sallimaan. Linjaus oli osa
Keskustan Juha Sipilin johtaman hallituskauden kirkihankkeita. Kyseinen hal-
litus aikoi muutenkin lisdtd uusiutuvan energian kiytt64 niin, ettd sen osuus
olisi yli 50 % energiantuotannosta 2020-luvulla. Lisiksi hallicus mm. kannusti
julkista sektoria hiilineutraaleihin energiaratkaisuihin.

HevosWoima-hankkeen loppuraportointityén aikana tammikuussa 2017 saa-
tiin alustavia uutisia hevosenlannan polton helpottumisesta. Maa- ja metsita-
lousministerion mukaan "EU-asetuksen muutoksen mydtd tuotantoeldinten
lannanpoltto sallitaan jatkossa ilman jitteenpolttolupaa. Tuotantoeldinten
lannanpolttoa koskeva Euroopan unionin asetusmuutos hyviksyttiin EU:ssa
17.1.2017. Suomen aloitteesta tehdyn muutoksen my6ti hevosenlannan poltto
tulee mahdolliseksi tavanomaisissa polttolaitoksissa. Asetusmuutoksen jilkeen
lantaa polttavat laitokset voidaan hyviksyi sivutuotelainsiidinnon vaatimusten
mukaisesti, eikd laitosten tarvitse tdyttdd jatteenpolttolainsdidinnon vaatimuk-
sia. Tdmi keventdd merkittdvisti polttoa koskevia velvoitteita ja poistaa muun
muassa vaatimuksen kalliista, jatkuvatoimisilla laitteilla tehtdvistd padstomit-
tauksista”. Tammikuussa hyviksytyn EU-asetuksen muutoksen pitdisi astua voi-
maan keviin 2017 aikana. (Maa- ja metsitalousministerio 2017)

Poltto prosessina

Hevosenlannan polttamisen mahdollistamiseksi se, tulee sekoittaa energiarik-
kaamman orgaanisen materiaalin, kuten oljen, puuhakkeen, turpeen tai pellet-
tien kanssa. Normaalisti hevosenlannan seososuus on ollut n. 5-20 % muusta
kiytettdvistd polttoaineesta kattilasta ja kiytettavistd padpolttoaineesta riippu-
en. Toinen mahdollinen ratkaisu on hevosenlannan kuivattaminen ja pellet6in-
ti, jonka jilkeen lantaa voidaan kiyttdd polttoaineena. My6s lannan pelletinnin
jalkeen on muistettava, etti sitd on voinut polttaa tihin asti vain jitteenpolton
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siddosten alaisena. Polttamisprosessissa syntyy myos tuhkaa, jota voidaan hyo-
dyntid lannoitteena. Ruotsin maatalous- ja ympiristotekniikan tutkimuslaitok-
sen tekemin tutkimuksen mukaan hevosenlannan polttaminen hakeboilerissa
olisi hyvi taloudellinen hevosenlannan hyddyntimisvaihtoehto hevostiloille.
(InnoHorse 2014)

Itse polttoprosessi on melko yksinkertainen. Palaminen on eksoterminen eli
lampo6d vapauttava reaktio. Polttamisprosessissa happi yhtyy poltettavaan ma-
teriaaliin, minkd seurauksena vapautuu runsaasti limpoenergiaa seki syntyy
reaktiotuotteita, kuten hiilidioksidia (CO,) ja vettd (H,0). Tavallisimmin pala-
misella tarkoitetaan niin nopeaa reaktiota, ettd aineen limpdtila nousee useisiin
satoihin asteisiin. Vapautuvan energian mairi riippuu palavasta aineesta, ja jo-
kaisella polttoaineella on erisuuruinen ominaispalamislimpé. Palamislimpétila
riippuu myds palamisprosessin nopeudesta. Normaalisti palaminen aiheuttaa
kaasussa tapahtuvan valoilmion, jota kutsutaan liekiksi. Orgaaniset aineet sisil-
tavit yleensd myos palamattomia kiinteit ainesosia, jotka jidvit muuten tdydel-

lisenkin palamisen jilkeen jiljelle tuhkana. (Raiko et al. 2002)

Polton teknologia ja polttokokeita

Hevosenlantaa on poltettu vield varsin vihin Suomessa. Tdhin on syyni lan-
nan aikaisempi luokittelu jitteeksi, jolloin sitd sai polttaa ainoastaan kalliilla,
jatkuvatoimisilla mittalaitteilla varustetuissa jitteenpolttolaitoksissa. Polttoko-
keiluita oli kuitenkin jo tuolloin tehty viranomaisilta anottujen erityislupien
nojalla muutamissa kohteissa. Niissi hevosenlannan poltto suoritettiin seospolt-
tona puupohjaisen hakkeen tai turpeen kanssa. Hyvi esimerkki hevosenlannan
polttoa kokeilevasta laitoksesta on ollut Fortum Oy:n voimalaitos Jarvenpais-
si. Laitoksessa on kiytdssd leijupetikattila, jossa on poltettu hevosenlannan ja
puuhakkeen seosta. Lannan osuus on ollut vain n. 5 % kattilan tehosta, mutta
osuutta on ajateltu kasvattaa pikkuhiljaa suuremmaksi. Eteli-Suomen Aluehal-
lintovirasto antoi Fortum Oy:lle vuoden 2016 keviilld lupapéitoksen, jonka
my6td yhtid saa polttaa karsinakuivikkeiden ja hevosenlannan seosta vuosit-
tain 30 000 tonnia (Aluehallintovirasto 2016). Kiytinnossd timi tarkoit-
taa 2-3 tdysperdvaunullista yhdistelmii pdivittdin. Samoihin aikoihin myds
Vapo suoritti hevosenlannan polttokokeiluita ainakin Forssan voimalaitoksel-
laan (Vapo 2016). Vapon hankkima hevosenlanta oli periisin lihialueilta, esim.

Forssan Pilvenmieltd ja Ypajalta.
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Ruotsissa hevosenlantaa on poltettu pienemmissi polttokattiloissa jo vuosien
ajan, silld sielld paikalliset viranomaiset ovat tulkinneet EU:n sddtimii jitteen
poltto- ja piidstéasetuksia hieman viljemmin. Ruotsissa lanta on luokiteltu
kasviperiiseksi jitteeksi, jolloin rajoittavia polttamisvaatimuksia ei ole juurikaan
ollut titd estimissi. Tilanne on ollut samankaltainen my6s Norjassa, Saksassa
ja Englannissa. Esimerkiksi SWEBO Bioenergy on yhdessd Luulajan teknillisen
yliopiston kanssa kehitellyt useiden vuosien ajan polttokattilaa, jolla voisi polt-
taa hevosenlantaa ja kananlantaa eri kuivikemateriaalien, erityisesti hakkeen ja
teurasjitteen kanssa. Kyseisessi SWEBO BioTherm kattilajirjestelmissi hevo-
senlantaa on poltettu monien eri kuivikemateriaalien kanssa. Kattilasta on saata-
villa eri versioita kokoluokassa 80—1 000 kW (SWEBO Bioenergy). Valmistaja
lupaa, ettd kattilassa voi polttaa pelkkdd hevosenlantaa, jonka kosteuspitoisuus
on jopa 50 %. Kuivikelanta on kuitenkin normaalisti kosteampaa kuin 50 %,
joten sitd kannattaa polttaa muun kuivemman polttoaineen kanssa. Jo vuonna
2014 arvioitiin, ettd noin 13 ruotsalaista hevostilaa on asentanut polttokattilan.
(InnoHorse 2014)

Jos Ruotsissa kosteaa hevosenlantaa onkin poltettu sellaisenaan, niin Saksassa se
on kuivattu, briketdity ja sen jilkeen poltettu. Suomessa puolestaan hevosen-
lannalle sopivia kiintedn polttoaineen kattiloita valmistaa ainakin saarijarveldi-
nen Ariterm Oy. Hevosenlannan poltossa ongelmana on tuhkan muodostus
arinan pinnalle, miki voi tukkia ilma-aukot. Aritermin kattiloista erityisesti liik-
kuvapohjainen arinaratkaisu voisi olla sopiva vaihtoehto lannan seospoltolle,
koska se puhdistaa tuhkan automaattisesti arinalta. Té4std esimerkki on biolim-
mityskattila BioComp, jota on saatavilla kokoluokissa 40-300 kW (Ariterm Oy
2017). Suurempia voimalaitoskattiloita (kattilakoosta 10 MW ylgspdin) valmis-
taa piecksimikeldinen KPA Unicon Oy.

Biokaasutus eli madatys

Miditys on prosessi, jossa orgaanisesta aineksesta tuotetaan energiaa hapet-
tomissa olosuhteissa mikrobien avulla. Kyseessid on biologinen prosessi, jossa
eloperiiset materiaalit hajoavat hapettomassa ja riittdvin limpimassd ympiris-
tossd. Biokaasun koostumus riippuu miditettdvistd biomassasta ja maditys-
prosessista. Hajotuksen lopputuotteena saadaan kaasua, joka koostuu piiasiassa
metaanista (n. 60 %) ja hiilidioksidista (n. 40 %). Biokaasussa on my®ds pienid
midrid lukuisia muita aineita, kuten vettd, typped, happea, vetyd, ammoniakkia
ja rikkivetyd (Motiva Oy 2017). Lisiksi prosessissa muodostuu midityslietet-
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td, joka soveltuu lannoitteeksi. Miaditysprosessi voidaan suorittaa joko marki-
tai kuivaprosessina. Mirkdprosessissa materiaalin kuiva-ainepitoisuus on noin
5-15 %, ja prosessin etuina ovat sekid hyvi kaasuntuotto ettd prosessin vaka-
us. Kuivaprosessissa miditettivin materiaalin kuiva-ainepitoisuus voi vaihdella
jopa vililldi 25-50 %. Hevosenlannan kuiva-ainepitoisuus on noin 35 %, kun
esimerkiksi naudan lannalla se on noin 10 % ja sianlannalla noin 7 %. Siten he-
vosenlanta soveltuu paremmin kiytettidviksi kuivaprosessissa. Suomessa ja Ruot-
sissa on télld hetkelld pddasiassa vain mirkdprosessointilaitoksia, mutta Lahteen
valmistui Suomen ensimmiinen kuivamiditysreaktori vuonna 2014. Kuivama-
ddtysprosessi kuitenkin yleistyy maailmalla jatkuvasti. (InnoHorse 2014)

Biokaasutuksen prosessi

Kuvassa 1 on esitelty maditys- eli ns. biokaasuprosessi. Biokaasutuotanto edel-
lyttad hapettoman tilan lisiksi riitcivid kosteuspitoisuutta, sopivia ravinteita,
sopivaa limpétilaa ja sopivaa happamuustasoa. Biokaasun raaka-aineiksi sovel-
tuvat esimerkiksi kasvintuotannon jitteet, ympiristonhoidolliset kasvit, pel-
tobiomassat, energiakasvit sekd lanta ja lietteet. Biokaasulaitoksesta saadaan
jalostettua limpod, sihkod tai kaasua. Kaasua voidaan kiyttdd esimerkiksi lii-

kennepolttoaineena, jota varastoidaan suurissa kuvuissa. (InnoHorse 2014)

Lannan kdsittelyn ja kasvien
h:joa?'nis:li g:aysté?enas ¢ Fossiilisten polttoaineiden
vahentaminen, hajujen korvaaminen ja paastbjen
vaheneminen vahennys
Lampo
Energiakasvit i Lampo ja sahkod
Biokaasu — Alueverkko
g CH,, CO, Maakaasuverkko
.,_a:t:"s Liikennepolttoaine
*Kasvimassa JAAnnods
Biohajoava jite RS
“Teoll -Qrgaamnan aine
“Yhdyskunnat J
Pelto
Jatehuollon paastojen giﬂ:l;eﬁ:: ;g’:rgaanlsen
véheneminen, -
uusiutumattomien raaka- Muut kayttdmahdollisuudet hygienisoituminen,
aineiden korvaaminen pdastsjen vahennys

KUVA 1. Biokaasuprosessi ja sen vaikutukset (Luostarinen 2012).
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Biokaasuprosessit voivat olla joko panos- tai jatkuvatoimisia, yksi- tai moni-
vaiheisia. Lisiksi limpétila-alueen mukaisesti biokaasuprosessi voidaan yleensi
luokitella joko mesofiiliseksi (yleisin limpétila-alue 33-37 ©C) tai termofiiliseksi
(lampétila yli 50 °C) (Tenhunen 2014). Lanta sopii biokaasutukseen yleisesti
hyvin siksi, etti se sisdltdd useimpia mikrobien maditysprosessissa tarvitsemia
ravinteita. Hevosenlannasta saadaan biokaasua midittamalld, mutta kiyte-
tylld kuivikkeella on kuitenkin suuri merkitys midatyksessi tuotetun kaasun
mairdin. Puupohjaiset kuivikkeet soveltuvat huonommin miditykseen kuin
esimerkiksi turve tai olki. Tdmin johtuu siitd, ettd bakteerit eivit pysty kovin
hyvin hajottamaan puupohjaista materiaalia. (InnoHorse 2014)

Muina tuotteina biokaasulaitoksella syntyy hiilidioksidia, jota voidaan hyodyn-
tdd esimerkiksi kasvihuoneissa. Maditettyd biomassaa kutsutaan miditejdin-
nokseksi, joka on massaltaan ja ravinnekoostumukseltaan lihes sy6temateriaalin
kaltaista. Sen kuiva-ainepitoisuus pienenee prosessissa joitakin prosentteja, ja
sen happamuustasapaino on lihelld neutraalia. Mdddtejddnnds on syotettd ta-
salaatuisempaa, hygieenisempid, hajuttomampaa ja siini olevat ravinteet ovat
nopeammin liukenevassa ja haihtuvassa muodossa. Niin ollen esimerkiksi liete-
lannan lannoitusominaisuudet paranevat maditysprosessissa. (Motiva Oy 2017)

Biokaasu sisiltdd metaania, kuten maakaasu, ja sill voidaan korvata maakaasua.
Maakaasun metaanipitoisuus on kuitenkin biokaasua suurempi, noin 98 %. Jot-
ta biokaasua voidaan kiyttdi polttomoottoreissa, siitd on poistettava vesi ja rik-
ki. Lisapuhdistuksen ansiosta biokaasua voidaan myos syottdd olemassa olevaan
maakaasuverkkoon tai kiyttdd liikennepolttoaineena. Maakaasu luokitellaan
kuitenkin fossiiliseksi polttoaineeksi, jonka kdyttiminen kasvattaa ilmakehin
hiilidioksidipitoisuutta. Biokaasu puolestaan on uusiutuva polttoaine, jonka
polttamisesta ei aiheudu hiilidioksidin nettopddst6jd ilmakehdin. (Motiva Oy

2017)

Biokaasutuksen teknologia ja biokaasutuslaitoksia

Suomen ensimmiinen kuivamidityslaitos perustettiin Lahteen. Kyseessd on
LABIO Oy:n biokaasulaitos, joka aloitti toimintansa Lahden Kujalassa loka-
kuussa 2014. Laitoksen tuottama raakabiokaasu ohjataan Gasum Oy:n jalos-
tuslaitokseen, misté jalostettu biokaasu ohjataan kaasuverkostoon ja edelleen
loppuasiakkaille. LABIO Oy:n ja Gasum Oy:n yhteishankkeena rakennettu lai-
toskokonaisuus oli valmistumisajankohtanaan tuotantoteholtaan Suomen suu-
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rin jalostettua biokaasua tuottava laitos. Kyseinen biokaasulaitos tuottaa jopa
50 GWh biokaasua vuodessa. Vuosittainen biokaasun tuotantomiiri vastaa
4 500 henkiléauton vuotuista polttoaineen kulutusta. Laitos tuottaa myds kom-

postituotteita maanviljelyyn ja maanparannukseen sekd raaka-ainetta mullan-

tuotantoon. (LABIO Oy 2017)

Eteld-Savon ensimmadinen toimiva biokaasulaitos oli Juvan Bioson Oy, joka on
tuottanut biokaasua Juvalla jo vuodesta 2011 ldhtien. Kyseessd on padasiassa
maatilaosakkaiden omistama biokaasulaitos, joka tuottaa biokaasua lahitilojen
lannasta. Osakeyhtioon kuuluu 22 osakasta. Lantamateriaali koostuu lihinni
karjan lietelannasta ja kanan kuivalannasta, joten kyseessi on mirkiproses-
siin perustuva laitos. Yhteislaitoksen toimivuus edellyttdd sujuvaa logistiikkaa,
josta on vastannut ulkopuolinen yrittdji. Osakkaat maksavat kuljetuskustan-
nukset tiloilta biokaasulaitoksen vastaanottoon ja miditteen ajon takaisin ti-
lojen siilicihin. Valtaosa raaka-ainesta tulee lihialueelta, mutta laitoksella olisi
valmius kisitelld porttimaksullisia erid nykyistd enemmin ja siten vastaanottaa
jatettd kauempaakin. Laitos pystyy kisittelemdin jitettd maksimissaan vajaat
20 000 tonnia vuodessa. Biokaasulaitos on tuottanut vuosittain limpdenergiaa
noin 2 000 MWh ja sihkoi noin 1 400 MWh. (Juvan Bioson Oy 2017, Hikli
& Vuorinen 2015)

Eteld-Savossa ryhdytdin tuottamaan myos lisad biokaasua, silli Mikkelin seudul-
le on perusteilla ainakin kaksi uutta biokaasulaitosta. Haukivuorelaisilla maata-
lousyrittdjilld on ollut ajatus karjanlannan edelleen jalostamisesta. Kyseessd on
siis hieman samanlainen hanke kuin Juvan Bioson Oy, mutta prosessiteknologia
perustuu kuivamenetelmiin. BioHauki Oy:n biojalostamo tulee valmistamaan
biokaasua ja luomulannoitteita. Yhtién omistajina toimivat Eteld-Savon Ener-
gia Oy ja 14 eri maatalousyrittdjdd. Investoinnin kokonaisarvo nousee lihes

kolmeen miljoonaan euroon ja biojalostamon yldsajo alkaa alkukevaisti 2017.

(BioHauki Oy 2017)

Toinen biokaasulaitos valmistuu Mikkeliin arviolta vuoden 2017 aikana. Bio-
kaasulaitos valmistuu Mikkelin kaupungin omistaman jitehuoltoyhtio Metsis-
airila Oy:n alueelle. Biokaasulaitos BioSairila Oy:n teknologia perustuu myos
kuivamiditykseen, jolloin se soveltuu hevosenlannalle. Perustettavan biokaa-
sulaitoksen omistajiksi on suunniteltu kolmea omistajatahoa: Metsisairila Oy
(50 %), Eteld-Savon Energia Oy (30 %) ja BioGTS Oy (20 %). BioGTS Oy
tuo omistuspohjaan kuivamidityksen osaamisen ja tuotekehityksen. Mikkelin
kaupunki omistaa kokonaisuudessaan kaksi perustettavan yhtion omistajata-
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hoa, Metsisairila Oy:n ja Eteld-Savon Energia Oy:n. Till6in kaupungilla tulee
olemaan niiden edelld mainittujen yhtididen kautta suurin piitosvalta tule-
van yhtion padtksenteossa. Biokaasulaitosinvestoinnin suuruus on arviolta n. 5
miljoonaa euroa. Suunniteltu tuotanto vastaa noin 600 henkildauton tai 18 lin-
ja-auton vuotuista energiatarvetta. Laitoksen vastaanottokapasiteetti on tiydelld
teholla toimiessaan hieman alle 20 000 t/v. (Mikkelin kaupunginhallitus 2015)

Kaasutus

Kaasutuksen periaate on kuumentaa polttoainetta niin paljon, ettd se kaasuun-
tuu. Prosessi vaatii paljon energiaa, eiki sen teknologia ei ole toistaiseksi lyonyt
markkinoilla lipi ainakaan hevosenlannan hyétykiyton osalta. Kaasutuksesta
syntyvii tuotekaasua ei pidi sekoittaa biokaasuun, joka on tunnetumpi ener-
giantuotantokaasu. Kaasutuksen tuotekaasu eroaa biokaasusta sekd tuotantota-
van ettd koostumuksensa suhteen. Biokaasu on orgaanisen aineen anaerobisen
mitinemisen tulos. Tuotekaasu puolestaan koostuu biomassan limpokisittelyn
seurauksena haihtuvista yhdisteistd. Biokaasun tuotannossa polttoaineena kiy-
tetddn kosteampia polttoaineita, kuten biojitettd, lantaa tai viljeltyd biomassaa.
Taminhetkiset sovellukset pienen kokoluokan kaasutukselle sahkén ja limmén
yhteistuotannossa ovat pidosin tarkoitettu metsihakkeelle. (Europaeus 2014)

Hevosenlannan kaasutusmahdollisuus nousi esille Suomessa vuoden 2013 aika-
na, silld kaasutus tuli lainsdddannén puitteissa mahdolliseksi my6s pienemmille
toimijoille. Uuden 20.3.2013 voimaan astuneen jitteenpolttoasetuksen mukaan
jatteenpolton vaatimuksia ei endd sovellettu kaasutus- ja pyrolyysilaitoksiin, jos
jatteen limpokasittelyssd syntyvi kaasu kisiteltiin niin, ettei se ei aiheuttanut

suurempia pddstoja kuin maakaasun polttaminen. (InnoHorse 2014)

Kaasutusprosessi

Kaasuttaminen tarkoittaa polttoaineen polttamista ali-ilmalla, jolloin kaikki pa-
lava aines ei pidse hapettumaan. Tuotekaasu syntyy, kun osa kaasumaisista pa-
lavista kaasuista jdd hapettumatta. Reaktiot sekd niissd syntyvit lopputuotteet
riippuvat kaasutettavasta aineesta, mutta pidasiassa syntyvi polttokaasu koostuu
hiilimonoksidista ja vedysti. Jotta syntyvi tuotekaasu olisi hyvilaatuista, poltto-
aineen kosteuden pitii olla alle 50 %. Hevosenlannan kosteus on kuitenkin titd
suurempli, joten mikili lantaa kaasutetaan, sitd on kuivattava ennen kaasutusta.
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Kaasutuksen ensimmaisessi vaiheessa polttoaine limpenee kuivumislimpdoti-
laan. Polttoaineen limpatilan kohotessa yli 100 °C:n vesi muuttuu vesihoyryksi
ja limpatilan edelleen noustessa molekyylimassaltaan kevyet uuteaineet alka-
vat haihtua (Europaeus 2014). Kuivuminen jatkuu aina 200 °C:seen saakka.
Kuivumisen jilkeen seuraa pyrolyysivaihe (kuivatislaus), jossa haihtuvat aineet
kaasuuntuvat eli pyrolysoituvat ja erottuvat kiintedstd polttoaineesta. Tama vai-
he tapahtuu kokonaan hapettomissa tai vihihappisissa olosuhteissa. Pyrolyysi-
vaiheessa limpatila on noin 300-600 °C, mutta limpétila-alue saattaa vaihdella
kiytcotarkoituksesta riippuen (Europaeus 2014). Limméntuonnin vuoksi kiin-
ted aine muuntuu kaasu- ja tervamaiseen muotoon. (InnoHorse 2014)

Viimeisessd vaiheessa eli kaasutusvaiheessa happea tarvitaan limmoéntuotannon
kannalta riittdvin palamisen aikaansaamiseksi, eli tdlloin vain osa polttoaineesta
poltetaan. Normaalisti prosessissa on noin 20-30 % polton vaatimasta hapesta.
Happi sy6tetddn kaasuttimeen joko puhtaana happena tai ilman mukana. Polt-
toaineen sekd tuodun ilman tai hapen suhdetta sditimilld voidaan reaktorin
limpétila pitdd halutuissa lukemissa. Varsinainen kaasutus tapahtuu limpéti-
lavililla 800-1 000 °C, ja reaktorin limp6 saadaan kaasutinreaktioissa vapau-
tuvasta energiasta (Europaeus 2014). Mikili polttoainetta kaasutetaan ilmalla,
saadaan tuloksena tuotekaasua, jonka limpoarvo on noin 6 MJ/Nm?3. Alhai-
nen limpdarvo johtuu ilman mukana tulevasta palamattomasta typestd, joka
alentaa limpoarvoa. Mikili polttoaine kaasutetaan puhtaalla hapella, saadaan
tuotekaasua, jonka limpdoarvo on lihes kaksinkertainen ilmakaasutuksen tuote-
kaasuun verrattuna, eli noin 10-12 MJ/Nm?. (InnoHorse 2014)

Kuten edelld mainittiin, kaasutus on termokemiallinen prosessi, jossa polt-
toaine muuttuu vihihappisissa olosuhteissa kaasuiksi ja kemikaaleiksi. Ku-
vassa 2 on esitetty yleisen kaasutusprosessin tuotteet. Kaasutustuotteista
tuotekaasu voidaan hyddyntid sihkoksi esimerkiksi kaasumoottorin, kaasutur-
biinin tai polttokennon avulla. Bioperiistd synteettistd luonnonkaasua, vetyi ja
Fischer-Tropsch-polttoainetta eli biodieselid kiytetdidn litkenteen polttoainee-
na. Lisiksi kaasutuksesta saadaan metanolia, muita kemiallisia tuotteita seki
lampdenergiaa. (Lassi & Wikman 2011) Noin kolmannes kisitellystd massasta
muuttuu kaasutuksessa hiileksi, jota voidaan levittid esimerkiksi pelloille.
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KUVA 2. Kasviperaisesta jatteesta saatavat tuotteet yleisessa kaasutuksessa (lahdetta Gran6 2008
mukaillen).

On huomattava, ettd kaasutus ei ole sama asia kuin palaminen, vaikka molemmat
ovatkin termokemiallisia prosesseja. Niiden vililld on tirked ero, silld kaasutus
pakkaa energiaa kemiallisiin sidoksiin, ja palaminen puolestaan rikkoo kyseiset
sidokset vapauttaen energiaa. Lisdksi kaasutuksessa vedyn mairi lisidntyy, kun
taas palamisessa vety yhtyy happeen muodostaen vesihdyryi. (Europaeus 2014)

Kaasutusteknologian tilanne

Suomessa on maatilapuolella kiytossd ainakin muutama kaasutuslaitos kiytdssa.
Niiden hinta on noin 200 000 euroa. Suomessa on tilld hetkelld suunnitteil-
la kaasutuksen tutkimushankkeita. Voidaankin olettaa, ettd teknologian osalta
saadaan lihivuosina lisdd tutkimustietoa ja kidytinnon kokemuksia. (InnoHor-
se 2014) Toisaalta kaupallisia hevosenlannan kaasutuslaitoksia ei vield ole ole-
massa. Laitevalmistajat ovat kaupallistamassa kaasutuslaitteita, joten kaasutus ja
tuotekaasun energiakiytto on realistinen vaihtoehto hevosenlannan energiakiy-
tolle tulevaisuudessa. Rusasen mukaan kaasutuslaitteisto ei vilttdmaittd ole mer-
kittdvisti kiintedn hevosenlannan polttolaitteistoa kalliimpi vaihtoehto, mutta
kaupallisen kokoluokan hintatietoja ei kuitenkaan viel ole saatavissa (Rusanen
2013A). Kari Tiilikka oli arvioinut Himeen Sanomissa (8.9.2013), ettd pieni
siirrettdvi laitos maksaa 40 000 euroa ja kiinteit jatkuvatoimiset suuret laitokset

jopa satojatuhansia euroja.
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Ruotsissa on kehitetty laitteita lannan kaasuttamiseen. Niissi laitteissa poltto-
aine (lanta, kuivike yms.) kaasutetaan, ja tuotteena syntynyt kaasu poltetaan.
Tamin tyyppinen kaasutusvoimala on 15-20 % kalliimpi kuin tavanomainen
hake- tai pellettivoimala. Vuonna 2013 annetun asetuksen myoti kaasutuslait-
teistojen kiytto on ollut sallittua Suomessakin, kunhan tuotetut kaasut puhdis-
tetaan midrdysten mukaisesti. Ainakin Ruotsissa kyseiset voimalat ovat saaneet
EU-tukea, ja niiden rakentamiseen vaadittiin vain kunnan myontimi lupa. (In-
noHorse 2014)

Yhteenveto teknologioista

Polton osalta markkinoilla on jo suuri mairi kaupallista teknologiaa pienen ko-
koluokan kattiloille, mutta tihin asti Suomen lainsiidinto ei ole vield mahdol-
listanut polttoa muissa kuin suuremmissa jitteenpolttolaitoksissa. Alkuvuodesta
2017 saatiin kuitenkin uutisia hevosenlannan polton helpottumisesta. Madi-
tysprosessin tekniikka on saatu toimimaan, mutta tarvittavat investoinnit ovat
melko suuria. Kaasutusprosessin tekniikka on kaupallistamisasteella, mutta ky-
seessd on potentiaalinen menetelmi tuotekaasun tuottamiseksi. Seuraavassa on
lueteltu edelld mainittujen teknologioiden energiantuotantopotentiaalit hevo-
senlantaa kiytettdessi:

¢ Poltto: 6,7 MWh/hevonen/vuosi

* Kuivamiditys: 1,6 MWh/hevonen/vuosi

e Kaasutus: 3,3 MWh/hevonen/vuosi. (Rusanen 2013B)

Hevosenlannan poltosta saadaan eniten energiaa, kun taas kuivamidityksen
energiantuotto on kyseisistd teknologiavaihtoehdoista heikoin. Erityisesti kaasu-
tusprosessiin liittyy vield paljon teknologisia ongelmia. Tutkimusta tarvitaan
lisad, ja nykyisid laitteistoratkaisuja pitdd kehittdd. Hevosenlannan kaasutuska-
sittelyssd keskeisend ongelmana on lannan suuri kosteuspitoisuus, minki vuok-
si lannan kuivattaminen alentaa energiahyotysuhdetta (Saastamoinen 2014).
Sama hyodtysuhdeongelma ilmenee myds lannan poltossa. Kunnollisen polton
aikaansaamiseksi hevosenlantaa pitdd ensin kuivata ja puristaa pelleteiksi/bri-
keteiksi. Vaihtoehtoisesti kosteaa hevosenlantaa voidaan kiyttdd sellaisenaan
pienini miirind toisen pidpolttoaineen seassa. Biokaasun tuotannon osalta
Eteld-Savoon valmistuu biokaasulaitos Mikkeliin arviolta vuoden 2017 aikana.
Laitoksen teknologia tulee perustumaan kuivamiditykseen, eli se soveltuu he-

vosenlannan energiahyddyntimiseen.
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HEVOSENLANNAN
MAHDOLLISUUDET ETELA-SAVON
ENERGIANTUOTANNOSSA

Jarno F6hr & Tapio Ranta & Riikka Tanskanen

Hevosmaarat Suomessa ja Eteld-Savossa

Suomessa hevosmiiri on vaihdellut varsin paljon eri vuosikymmenini johtuen
teknologian murroksista. Sota-aikana miiri oli huipussaan, noin 370 000 hevos-
ta. Hevosten mééri kuitenkin romahti noin 30 000 hevoseen 1980-luvulle tulta-
essa, mutta mairi on sittemmin ollut kasvussa 2000-luvulla. Kuvassa 1 on esitelty
hevosmiirin kehitys Suomessa eri vuosikymmenilld. (Suomen Hippos ry 2016)
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KUVA 1. Hevosmaaran kehitys Suomessa eri vuosikymmenilla (Suomen Hippos ry 2016).
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Suomen Hippos ry:n mukaan Suomessa oli vuonna 2015 hevosia yhteensi
74 000, ja niiden parissa harrasti monipuolisesti 200 000 ihmistd. Suomessa oli
tuolloin noin 3 000 hevosalan yritysti, jotka ty6llistivit 15 000 ihmistd. Hevos-
talous on vahvasti alueellista toimintaa, joka vaikuttaa maaseudun taloudelliseen
hyvinvointiin seki suoraan ettd vilillisesti. (Suomen Hippos ry 2016)

Etelid-Savossa on arvioitu olevan noin 3 000 hevosta ja ponia (Soininen et al.
2010). Alueen hevostallien lukumiiri on noin 700 kappaletta, ja yhdessi tal-
lissa hevosia on keskimdirin 4,3 kappaletta. Mitd raviurheiluun tulee, Etel4-Sa-
vossa on ainoastaan yksi maakuntaravirata Mikkelissd. Muita raviratoja — edes
kesiratoja — joissa voisi jirjestdd ravikilpailuja, ei maakunnassa ole. Mikkelin
raviradan ylivoimaisesti suurin ravitapahtuma on St Michel ravit, jotka jirjeste-
tddn kansainvilisille kutsuhevosille vuosittain heindkuussa.

Hevosenlannan kayttépotentiaali Etela-Savossa

HevosWoima-hanke teki tiivistd yhteistyotd Lappeenrannan teknillisen yli-
opiston hallinnoiman toisen hankkeen kanssa, jossa selvitettiin Eteli-Savon
energiatase vuodelle 2015. Hanke oli nimeltddn "Metsitalouden aluetaloudel-
linen vaikuttavuus Eteld-Savossa — Tulevaisuusvisio 2020-luvulla”. Eteld-Sa-
von energiatase oli vuonna 2015 eri polttoaineita tarkasteltaessa yhteensi
noin 7,04 TWh (kuva 2) (Laihanen & Karhunen 2016). Toisaalta vuonna 2006
energiatase oli yhteensd 7,33 TWh. Eri energialihteet (puupolttoaineet, turve,
tuontisihkd, polttodljyt, kivihiili, liikennepolttoaineet ja muut energialihteet)

on eritelty erikseen energiataseessa.
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Puupolttoaineet 2 887 GWh
- kiinteat sivutuotteet 1176 GWh

Puupolttoaineet3 079 GWh
- kiintedt sivutuotteet 1640 GWh

- metsahake 500 GWh - metsahake 827 GWh

- kierratyspuu 35 GWh = - kierratyspuu 19 GWh =
_ polttopuu 880 GWh Etela-  polttopuu 840 GWh Etela-
- pelletti 24 GWh Savo - pelletti 25 GWh Savo

2006 2015

Tuontiséhkd 1292 GWh
Tuontisdhkd 1094 GWh

hteensé: Yhteensi:
7 330 GWh Al 7 035 GWh

5 45 %, maa- ja metsdtalous sekd

Kevyt polttodljy 680 GWh

Raskas polttodljy 30 GWh
Kivihiili 73 GWh

Muut* 96 GWh
- vesivoima 46 GWh, biokaasu 8 G!

KUVA 2. Etela-Savon energiatase vuosina 2006 ja 2015 (Laihanen & Karhunen 2016).

Raskas polttodljy 195 GWh

Kyseisen hankkeen tutkimustuloksien mukaan Eteli-Savon alueella poltet-
tiin vuonna 2015 puupohjaisia polttoaineita ja turvetta yhteensi 2,43 TWh
(ei sisalld kotitalouksien polttopuuta) (Laihanen & Karhunen 2016). Soininen
et al. (2010) selvittivit vuonna 2010, ettd Eteld-Savon alueen hevoset ja po-
nit pystyvit tuottamaan vuosittain puu- ja turvepohjaista hevosenlantaa noin
34 000 m3. Saman tutkimuksen mukaan timi mairi vastaisi energiamairiltiin
noin 0,01 TWh energiantuotannossa. Jos hevosenlantaa poltettaisiin seospolt-
tona edelld mainittujen puupohjaisten polttoaineiden ja turpeen kanssa, niin
lannan osuus olisi noin 0,4 % kokonaispoltosta Eteld-Savossa. Teoriassa lannan
sekoitusosuus voisi kuitenkin olla ainakin 5-10 % kattilan polttokapasiteetista.
Tilloin ainakaan kattiloiden polttoteknologia ja kapasiteetti eivit tulisi rajoitta-
maan hevosenlannan polttamista Eteld-Savossa lihitulevaisuudessa.

Polttolaitokset hevosenlannan potentiaalisina
kayttékohteina

Eteld-Savon energiatasetutkimuksen yhteydessi selvitettiin alueen merkitta-
vimmit polttolaitokset puupohjaisten polttoaineiden ja turpeen osalta. Luon-
nollisesti ndissi laitoksissa pystyttdisiin polttamaan pienelld seossuhteella myds
hevosenlantaa, jolloin nimi laitokset soveltuisivat myds hevosenlannan poltto-
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laitoksiksi. Energiatasetutkimuksessa saadut yhteystiedot ovat luottamuksellisia,
joten tissi selvityksessi esitetddn vain polttolaitoksien lukumairit kunnittain.
Selvitys oli rajattu kattilakoon mukaisesti, joten mukana ovat vain voima- ja
lampaolaitokset, joiden kattilakoko on 500 kW tai suurempi. Selvityksessd ilme-
ni, ettd Eteld-Savossa on 75 laitosta, joissa hevosenlannan seospoltto voisi olla

mahdollista (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Hevosenlannan potentiaalisten polttolaitoksien lukumaara kuntakohtaisesti Etela-
Savon alueella vuonna 2015.

Enonkoski (1) Heinavesi (3) Hirvensalmi (4)
Joroinen (3) Juva (4) Kangasniemi (2)
Mikkeli (11) Ristiina (4) Suomenniemi (0)
Mantyharju (7) Pertunmaa (3) Pieksamaki (12)
Puumala (1) Rantasalmi (1) Savonlinna (7)
Kerimaki (3) Punkaharju (4) Savonranta (2)
Sulkava (3)

Laitoksien méirin laskenta oli rajattu ainoastaan toimijakohtaisesti. Yhdelld toi-
mijalla saattoi olla useita erillisid laitoksia tai limpéverkkoja. Esimerkkind voidaan
mainita Hirvensalmen Energia Oy, jolla on 4-5 laitosta ja 2 kaukolimpdoverkkoa.
Toisaalta joissakin laitoksissa saattoi olla esim. kaksi paakattilaa ja yksi varakattila.
Suurimmat kiyteomairit kulutuksen mukaan olivat Eteld-Savon kaupungeissa,
eli Mikkelissd, Savonlinnassa ja Pieksimielld. Luonnollisesti laitoksien lukumiird
kuitenkin vaihtelee vuosien saatossa. Alle 500 kW:n polttokattiloista puhuttaessa
lukumiiri lasketaan vahintdidnkin sadoissa Eteld-Savon alueella.

Muina kdyttékohteina hevosenlannan levitys
peltoon

Suomessa ylivoimaisesti suosituin hevosenlannan kiyttokohde on ollut levitys
pellolle lannoitus- ja maanparannuskiytt66n. Nykyisen hevosenlannan jite-
luokituksen vuoksi suurin osa lannasta pddtyy Suomen pelloille. Vapo Oy on
teettinyt kyselytutkimuksen noin 180:lle eri puolilla Suomea sijaitseville tal-
lille, jossa kysyttiin mielipiteitd hevosenlannan mahdolliselle hyédyntimiselle.

Tutkimuksen mukaan suosituin hevosenlannan hyddyntimisvaihtoehto oli sen
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kidytto maanparannukseen (46 %). Seuraavaksi eniten kannatusta sai kuivike-
lannan hy6dyntiminen energiana (37 %). Tutkimuksen toteutti Tietoykkénen
Oy Vapon toimeksiannosta joulukuussa 2015. (Vapo 2016)

Hevosenlanta péityy tilld hetkelld padosin pelloille joko kisiteltyni tai kisittele-
mittomind. Kisitellylld lannalla tarkoitetaan sitd, ettd lantaa on esim. kompos-
toitu tai miditetty ennen sen levittdmistd peltoon. Hevosenlannan ongelmana
on sen suuri kuivikepitoisuus ja erityisesti puupohjaisten kuivikemateriaalien
vaatima pitkd kompostoitumisaika ennen peltolevitystd. Huonosti kompostoi-
tunut hevosenlanta vihentdd maasta typped ja lannoitusvaikutus nikyy viiveelld.
My®os rikkakasvien siemenet padsevit levidmiin huonosti kompostoituneen lan-
nan seassa. Lantaa ei saa levittdd pelloille 1.11.-31.3. viliseni aikana.

Muina kayttékohteina kompostointi

Hevosenlannan hyédyntiminen kompostoinnissa voisi my6s olla kannattavaa.
Esimerkiksi aumakompostoinnilla hevosenlannasta voitaisiin tuottaa suhteelli-
sen edullisesti korkealaatuista puutarhamultaa. Multaa voitaisiin myydd esim.
viherrakentamiseen ja maanviljelijoille peltomaan parantamiseen. Maanviljeli-
jat, hevostallit ja kompostointilaitos voisivat muodostaa keskiniisen arvoverkon,
jossa maanviljelijit tuottaisivat talleille olkea kuivikkeeksi, tallit lantaa kompos-
toitavaksi ja kompostointilaitos multaa pellolle levitettaviksi. (Rusanen 2013)

Kuivikelannan nopean ja onnistuneen kompostoitumisprosessin kannalta on
tirkedd, ettd se on sopivan kuohkeaa, kosteaa (60—80 %) ja ettd siind on riit-
tdvisti typped. Lisiksi ympiriston limpétila vaikuttaa hajotustyotd tekevien
pienelididen toimintakykyyn. Parhaiten pieneliot pystyvit toimimaan, kun
limpétila on yli 20 "C. Normaalisti kompostorin limpétila on lihelld 60 "C:ta.
Hevosenlannan kompostoinnissa voidaan hyddyntid myés erilaisia teknisii lait-
teita, kuten rumpukompostoria tai tuubikompostointilaitteistoa. Niitd laitteita
on toiminnassa esim. talleilla ja maatiloilla, jotka itse valmistavat lannasta kau-
pallista lannoitetta. (Suomen Hevostietokeskus ry 2016)

Kompostoinnilla saadaan aikaan tuotteita maanparannukseen, mutta pro-
sessi tuottaa myos paljon lampo6d; lampétila voi korkeimmillaan nousta jopa
60-70 °C:seen. Kirjallisuuslihteissd on tuotu esille kolme esimerkkii, kuinka
prosessissa syntyvid limpo6d voidaan hyddyntid energiana. Ensimmaiisessi esi-
merkissd lantalassa syntyvdi limpod hyodynnetddn vesikierron avulla limmi-
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tyksessd. Toisessa esimerkissd lantapatjoissa syntyvi limpo kiytetddn hyodyksi
veden limmityksessi. Kolmannessa esimerkissi rumpukompostointiprosessis-
sa syntynyt hukkalimpé hyodynnetdin tallissa limpopumpputekniikan avulla.
(InnoHorse 2014)

Muina kayttékohteina biokaasutus eli madatys

Hevosenlannan hydtykdyton ratkaisuna biokaasutus on nostanut suosiotaan.
Biokaasutuksessa on kyse biologisesta prosessista, jossa eloperiiset materiaalit
hajoavat hapettomassa ja riittdvin limpimassid ympiristdssd tuottaen piituo-
tetta, biokaasua (Motiva Oy 2017). Syntynyttd miditejiinndsti voidaan hyo-
dyntdd peltojen lannoitekiytdssi, joten tissikin prosessissa sivutuote péityy
levitettiviksi peltoon. Vuoden 2017 aikana Eteld-Savoon valmistuu kaksi kui-
vamiditysprosessiin perustuvaa biokaasulaitosta. Toinen laitoksista valmistuu
Mikkeliin, ja se on nimeltdin BioSairila Oy. Toinen laitoksista puolestaan val-
mistuu jo keviilld 2017 Haukivuoreen ja on nimeltddn BioHauki Oy. Niiden
laitoksien kuivaprosessimenetelmad soveltuu myos sellaisenaan hevosenlannal-
le, toisin kuin mirkiprosessiin perustuvan laitoksen menetelmi. Téstd voi-
daan esimerkkini mainita Eteld-Savon Juvalla vuonna 2011 aloittanut Juvan
Bioson Oy, joka on pddosin yhteismaatilojen perustama biokaasulaitos. Niissd
mirkiprosessiin perustuvissa laitoksissa pystyttéisiin kuitenkin hyédyntimain
hevosenlantaa, kunhan prosessiin lisitdin vettd kosteuspitoisuuden kasvattami-
seksi. Aivan pienet kuivalannan mairit eivit hiiritse mirkdprosessia; onhan lai-

toksien kidyttdimi kananlantakin kuivalantaa.

MTT:n ja Tyotehoseuran tutkimuksessa (2014) kuivamiditysprosessi tu-
hosi lannan joukossa olleen hukkakauran itivyyden kokonaan (37 °C) noin
kuukauden mittaisessa prosessissa. Sen sijaan hevosen ruuansulatuskanavan lipi
(ruumiinlimpd n. 38 °C, viipymid 3—4 vrk) kulkiessaan itdvyys ei tuhoutunut
kokonaan, vaan ainoastaan viheni noin 77 %. Hevosenlantaa sellaisenaan pel-
toon kiytettiessd on olemassa riski, ettd lannassa mahdollisesti olevat hukkakau-
ran siemenet itdvit myohemmin pellossa. (Saastamoinen 2014)

Muina kayttékohteina kaasutus

Kaasutusprosessi on vield padosin kehitysasteella, eiki se kovin hyvin sovellu kos-
tealle hevosenlannalle. Prosessia on kehitetty lihinnd puuhakkeelle. Hevosen-
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lantaa pitddkin kuivattaa ennen kaasutusta. Eteld-Savossa ei ole vield kaupallisia
hevosenlannan kaasutusmahdollisuuksia. Kyseessd on kuitenkin potentiaalinen
teknologia hevosenlannan hyddyntimiselle energiakiytdssi tulevaisuudessa, mi-
kili teknologiaa saadaan kehitettyd luotettavammaksi.

Hevosenlannan poltto pienissa ja suurissa kattiloissa

Vuoden 2018 alusta astuu voimaan valtioneuvoston asetus 750/2013 polttoai-
neteholtaan vihintdin 5 MW:n ja korkeintaan 50 MW:n energian tuotantoyksi-
koiden ympiristdnsuojeluvaatimuksista. Asetus tunnetaan nimelld PIPO-asetus,
ja sen myotd padstorajoitukset kiristyvit pienilld ja keskisuurilla polttolaitoksil-
la. Laitoksissa joudutaan tekemiin seki polttoaineisiin etti erilaisiin laitteisiin
ja jarjestelmiin liittyvid muutoksia. Asetuksen pakottamat muutokset voidaan
nihdid myds mydnteising, silld uusilla ratkaisuilla voidaan sidstdd rahaa ja tehdd
energiantuotannosta ympdristoystavillisempai. (Rejlers 2016)

Suuriin laitoksiin (polttoaineteho yli 50 MW) asetus ei vaikuta lainkaan. Téstd
on esimerkkini Eteld-Savon Energia Oy:n Pursialan voimalaitos, joka tuottaa
kaukolimp6d Mikkelin kaupungin kaukolimpoverkkoon sekd sihkod valta-
kunnan verkkoon. Voimalaitoksen yhteenlaskettu polttoaineteho on 223 MW.
Asetus vaikuttaa kuitenkin esim. Suur-Savon Sihké Oy:n Juvan kolmeen eri
kaukolimpaolaitokseen. Keskustan liepeilld sijaitsevassa Juvan padyksikossd on
8 MW:n kiintedn polttoaineen kattila jyrsinturpeelle ja puuhakkeelle (Suur-Sa-
von Sihkd Oy 2015). Loppu limpé tuotetaan pellettikattilalla Tirrolassa seka
huippukulutuksen aikana my6s Vehmaan limpokeskuksessa, joka kiyttdd vield
raskasta polttodljyd. Juvan alueella sijaitsee monia suuria hevostiloja, joilta voisi

saada paljon hevosenlantaa energiantuotannon polttoaineeksi.

PIPO-asetus ei myoskidn kosketa polttoaineteholtaan alle 5 MW:n laitoksia.
Pienet kiinteistdtason polttokattilat ovat kaikkein haastavimpia polton onnis-
tumisen kannalta. Pienen omakotitalon voi limmittdd tyypillisesti jo 20 kW
kattilalla. Pienemmat, yleensi alle 1 MW:n kattilat ovat kuitenkin toiminta-
edellytyksiltddn tarkkoja polttoaineen laadusta ja erityisesti sen kosteuspitoisuu-
desta. Tilloin kostea hevosenlanta voi tuottaa hankaluuksia polttoprosessissa,
vaikka lantaa poltettaisiin kuivempaan polttoaineeseen sekoitettuna. Erityistd
huolta voi tuottaa myos tuhkan muodostuminen, ldhinni sen paakkuuntumi-
nen, miki voi osittain tukkia ilma-aukot. Tdmi voi hiiritd polttoaineen tasaista

palamista ja samalla heikentdd pidstoarvoja.
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Kiytinndssd PIPO-asetuksen tiukentuminen luo mahdollisuuksia uusiutuvi-
lle polttoaineille, kuten hevosenlannalle, koska raskaan polttosljyn kattiloita
joudutaan todennikdisesti muuttamaan vaihtoehtoisille polttoaineille tarkoi-
tettuihin kattiloihin. Raskaan polttodljyn kattiloita on erityisesti huippu- ja
varalimmontuotannon kattiloina. Tammikuussa 2017 saatiin alustavia uutisia
hevosenlannan polton helpottumisesta, silld hevosenlannan poltto tulee mah-
dolliseksi tavanomaisissa polttolaitoksissa (Maa- ja metsitalousministerio 2017).
Jatkossakin hevosenlannan polttoon liittyy tiukkoja saddéksid, mm. polttopro-
sessin limpotila on nostettava 2 sekunniksi 850 ‘C:seen. Timi vaatimus tdyt-
tyy periaatteessa vain uudemmilla pienemmin kokoluokan kattiloilla. Maa- ja
metsitalousministerion mukaan mairiykseen tulee kuitenkin 6 vuoden siirty-
miaika, joten hevosenlannan polttokokeilut olisivat mahdollista normaaleilla
polttolaitoksilla, mm. Juvan kaltaisilla kaukolimpélaitoksilla.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Eteld-Savossa on arvioitu olevan noin 3 000 hevosta ja ponia, joiden lannalla
pystyttiisiin energiantuotannossa tuottamaan noin 0,01 TWh energiaa. Jos he-
vosenlantaa poltettaisiin seospolttona puupohjaisten polttoaineiden ja turpeen
kanssa, niin lannan osuus olisi vain noin 0,4 % Eteld-Savon kokonaispoltosta.
Tilloin ainakaan kattiloiden polttoteknologia ei tulisi rajoittamaan lannan polt-
tomahdollisuuksia maakunnassa lihitulevaisuudessa. Eteld-Savon alueelta selvi-
tettiin my6s hevosenlannan polttoon soveltuvia polttolaitoksia, joiden kattilan
polttoaineteho oli vihintadn 500 kW. Selvisi, ettd Eteli-Savossa oli 75 laitosta,
joissa hevosenlannan seospoltto voisi olla mahdollista. Pienemmin kokoluokan
kattiloita on maakunnassa vihintiin satoja, mutta niissi kostea hevosenlan-
ta voi tuottaa hankaluuksia polttoprosessille ja muodostaa litkaa tuhkaa, silld
nimi kattilat ovat toimintaedellytyksiltddn tarkkoja polttoaineen laadusta. He-
vosenlantaa poltettaessa olisi suositeltavaa kiyttdd perinteisten arinakattiloiden
osalta liikkuvapohjaista arinakattilaa, jossa on automaattinen tuhkan tyhjennys

arinalta.

Eteld-Savossa hevosenlannalle on olemassa muitakin kiyttokohteita kuin pelk-
ki polttaminen. Ylivoimaisesti suosituin vaihtoehto on ollut tdhinkin asti lan-
nan levitys pelloille lannoitteena. Myos hevosenlannan kompostointi voisi olla
kannattavaa esim. aumakompostointina, jolloin lannasta voitaisiin tuottaa kor-
kealaatuista multaa suhteellisen edullisesti. Lisiksi maakunnassa tulee olemaan

kolme biokaasulaitosta vuonna 2017, joissa hevosenlantaa voisi hyodyntid bio-
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kaasun tuotantoon. Yhden laitoksen teknologia perustuu kuivaprosessiin, joka
soveltuu jo sellaisenaan hevosenlannalle. Kahden maatilakokoluokan biokaasu-
laitoksen teknologia perustuu puolestaan mirkiprosessiin, joten hevosenlantaa
pitiisi kastella vedelld riittdvin biokaasutuotannon aikaansaamiseksi. Kaasutus-
teknologian osalta Eteld-Savossa ei ole vield hevosenlannan kaupallisia kaasu-
tusmahdollisuuksia. PIPO-asetuksen tiukentaminen johtaa todennikoisesti
raskaan 6ljynpolton kiyton rajuun vihenemiseen pienilld ja keskisuurilla polt-
tolaitoksilla ja luo siten uusia kdyttomahdollisuuksia vaihtoehtoisille polttoai-

neille, kuten hevosenlannalle.
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PIENEN MITTAKAAVAN
POLTTOKOKEET PELLETOIDYLLE
HEVOSENLANNALLE

Riikka Tanskanen & Juha-Pekka Lemponen

Hevosenlannan pienen mittakaavan polttokokeen tarkoituksena oli tuottaa tie-
toa hevosenlannan energiahyodyntimisesté pelletdidyssa muodossa. Pilot-koetoi-
minnan tavoitteena oli vertailla hevosenlannan eri kuivikkeiden poltettavuutta.
Lisdksi tarkasteltiin lantamateriaalin varastoinnin, logistiikan ja polton aikana
mahdollisesti syntyvid hajuhaittoja sekd keinoja niiden minimoimiseen. Koe-
poltossa syntyvid savukaasupdistdjd tarkasteltiin Testo350-savukaasuanalysaat-
torin avulla. Polttokokeissa kiytettiin Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun
LVI-laboratoriossa olevaa pellettikattilaa (Ariterm Biomatic 20 kW).

Hevosenlantapellettien valmistus

Pellettipolttimessa suoritettavan polttokokeen edellytykseni oli, ettd hevosen-
lantaa oli kiytettdvissd pelletoidyssd muodossa koetta varten. Hevosenlannas-
ta valmistettuja pellettejd ei ole kaupallisesti saatavana, joten ne piti valmistaa
koetta varten. Eri kuivikevaihtoehtojen vertailua varten tarkoitus oli pelletoidd
kutteri-, turve- ja olkikuivikkeista koostuvat hevosenlantaerit kaikkien kolmen
yleisimmin kiytetyn kuivikelaadun vertailun mahdollistamiseksi. Pelletteji val-
mistettaessa suunnitelluista kolmesta kuivikelaadusta jouduttiin kuitenkin jit-
timéin olkikuivike-erd pois, silld tarvittavien lantaerien Kisittely oli ennakoitua
ty6lidmpii toteuttaa. Kirjallisuudesta 16ydettyjen ennakkotietojen perusteella
olkikuivikepohjaisen hevosenlannan voidaan olettaa olevan poltto-ominaisuuk-

siltaan heikointa (Alakangas et al. 2016, 131).
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Hevosenlannan pelletdinti toteutettiin ulkopuoliselta ostettuna palveluna. Suo-
mesta 16ydettiin kaksi hevosenlannan koe-erien pelletéintiin ostopalvelutoimin-
tana suostuvaa toimijaa, ja kilpailutuksen perusteella tydhon valittiin Jaakko
Lomppi Laitilasta. Pelletdinnin onnistumisen edellytykseni oli vihintiin 50
kg pelletditivdd materiaalia, jonka kosteus olisi maksimissaan 12,5 %. Lisdksi

koe-erissi ei saanut olla suuria tai kovia vierasesineiti.

Pellettierien valmistamiseen tarvittavaa kutteri- ja turvekuivikepohjaista hevo-
senlantaa saatiin kahdelta Eteld-Savossa sijaitsevalta tallilta. Kutteripohjaista he-
vosenlantaa kerittiin yhteensd 129,7 kg ja turvepohjaista yhteensi 156,6 kg.
Pelletditdviksi tarkoitetut hevosenlantajakeet kuivattiin standardin SFS-
EN 14774-2 mukaisesti. Kutterikuivikepohjaisen hevosenlannan kokonaiskos-
teus oli 51,90 % ja turvekuivikepohjaisen 65,2 % kuiva-aineesta (taulukko 1).
Kuivauksen jilkeen niyte-eristi poistettiin kivet manuaalisesti, ja erit jauhettiin
ennen pelletdintiin toimittamista. Kaikki laboratoriovaiheet suoritettiin Kaak-

kois-Suomen ammattikorkeakoulun ympiristélaboratoriossa touko-kesikuun

2016 aikana (kuva 1).

KUVA 1. Hevosenlannan eri vaiheet pellettien valmistuksessa. Vasemmalla kuivattu
kutteripohjainen hevosenlanta, keskella jauhettu kutteripohjainen hevosenlanta ja oikealla
kutteripohjainen hevosenlantapelletti (kuva Riikka Tanskanen 2016).

Hevosenlannan laboratoriokisittely mahdollisti myds hevosenlannan proses-
soinnin hajuhaittojen tarkastelun. Erityisesti hevosenlannan kuivauksen aikana
syntyvid hajuja arvioitiin Kaakkois-Suomen ammarttikorkeakoulun ympiristola-
boratoriossa hajuraadilla, johon pyydettiin laboratoriossa kuivausajanjaksolla
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tyoskennelleitd ja vierailleita henkil6itd mukaan. Hajuraatiin osallistui yhteen-
sd 11 henkildi. Tehtyjen havaintojen perusteella hevosenlannan kuivauksesta
syntyi hajua, jonka hiiritsevyyden koehenkil6t kokivat eri tavoin. HevosWoi-
ma-hankkeen pellettierien kuivauksen aikana syntynyt haju oli kuitenkin sel-
visti havaittavaa.

Pelletdintiin toimitettiin lopulta kuivattuna ja jauhettuna yhteensi noin 51 kg
kutteripohjaista ja noin 52 kg turvepohjaista hevosenlantaa. Hevosenlannan
pelletdinnissd kiytetyn laitteiston on kehittidnyt ja valmistanut Konepaja M.
Pappinen Oy. HevosWoima-hankkeen niyte-erien pelletdintid Jaakko Lompin
toimesta on nihtivissi kuvassa 2.

KUVA 2. Hevosenlantapellettien valmistusta tilaustyéna Jaakko Lompilla (Laitila). Vasemmalla
turvepohjainen hevosenlantapelletti ja oikealla kutteripohjainen hevosenlantapelletti (kuvat Riikka
Tanskanen 2016).
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Valmistetut hevosenlantapelletit eivit olleet tdysin tasalaatuisia tai edustaneet
kestivyydeltdin parhainta laatua. Tdmi johtui osittain siitd, ettd pelletdintiin
toimitettu hevosenlantamateriaali osoittautui lifan kuivaksi. Pelletéinnin onnis-
tumiseksi hevosenlantamateriaaleihin lisittiin kosteutta. Hevosenlantapellet-
tien poltettavuuden kannalta pellettien laadulla ei ollut suurta merkitystd, silld
polttokokeiden onnistumisen kannalta tirkeinté oli saada hevosenlantajakeet
pelleteiksi, jotta niiden koepolttaminen olisi ylipddtian mahdollista. Kiyttotar-
koituksen vuoksi pelleteille ei tehty tarkempaa laadullista tarkastelua.

Hevosenlantapellettien ominaisuudet

Valmiiden hevosenlantapellettien ominaisuuksia tarkasteltiin Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun ympiristolaboratoriossa irtotiheyden, kosteuden, tuhka-
pitoisuuden seki kalorimetrisen limpoarvon osalta (taulukko 1). Tuloksia ver-
tailtiin tavalliseen valkoiseen puupellettiin, jota kiytettiin pellettipolttokokeissa
seoksen toisena pellettind hevosenlantapellettien ohessa. Taulukossa 1 esitetyt
hevosenlantapellettien tehollisten limpdarvojen lukuarvot on miiritetty lasken-
nallisesti. Valkoisen puupelletin vertailutiedot perustuvat Vapo Oy:n puupelle-
teille mairitettyihin ominaisuuksiin. Pelletdidyn hevosenlannan (taulukko 1)
irtotiheys on suurempi kuin tavallisen, valkoisen pelletin irtotiheys. Energiasi-
salloltddn ja tuhkapitoisuudeltaan hevosenlantapelletit eivit kuitenkaan tdysin

vedi vertoja puupelleteille.
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TAULUKKO 1. HevosWoima-hankkeen pellettipolttokokeissa kaytettyjen pellettien (8 mm) ja
alkuperdisen raaka-aineen ominaisuudet.

Ominaisuus Kutteri-hevosen-  Turve-hevosen- Vapo Oy:n puu-
lanta-pelletti” lanta-pelletti” pelletti?
i 3
Irtotiheys (kg/m?) 746 kg/m? 758 kg/m? 650 kg/m?

SFS-EN 15103"

Tehollinen lampobarvo saapumis-
tilassa, pelletti 15,97 MJ/kg 14,73 M1/kg >16,9 M3/kg
Q,etr (MI/kg)

Tehollinen lampdarvo saapumis-
tilassa, pelletti 4,43 kWh/kg 4,09 kWh/kg > 4,7 kWh/kg
Q (kWh/ kg)

Kosteus, pelletti
SFS-EN 14774-3" 6,9 % 81% <10 %
SFS-EN 14774-22

Tuhkapitoisuus kuiva-aineesta,
pelletti (%) 9,8 % 179 % 0,4 %
SFS-EN 14775

Tehollinen lampébarvo saapumis-

tilassa, hevosenlanta 7,07 Mi/kg 4,06 M3/kg

Qnet,ar
M7k ja kWh/kg) 1,96 kWh/kg 1,13 kWh/kg

Kokonaiskosteus, alkuperainen
hevosenlanta 51,9 % 65,2 % -
SFS-EN 14774-2

1) HevosWoima-hankkeessa Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun ymparistélaboratoriossa tehdyt maaritykset.
2) Vapon puupellettien laadulliset ominaisuudet valmistajan antamien tietojen mukaan.

Hevosenlantapellettien polttokokeen jarjestelyt

Hevosenlantapellettien pienpolttokokeet toteutettiin Kaakkois-Suomen am-
mattikorkeakoulun LVI-laboratorion 20 kW:n Ariterm Biomatic+ 20 pellet-
tikattilassa kesi—heindkuussa 2016. Varsinaisia koepolttopidivid kertyi yhteensi
7 paivdd. Koepoltoissa kiytetty pellettikattila ja pellettisiilo (300 1) on esitetty
kuvassa 3.

Pellettikattilaa on mahdollista ajaa jatkuvasti maksimiteholla, silld kattilave-
teen siirtyvd limpo johdetaan erilliseen varaajaan. Lisiksi varaaja on kytketty
erilliseen lauhdutuspiiriin varaajan kapasiteetin varmistamiseksi. Pellettikat-
tilassa varsinainen pellettien palaminen tapahtuu palopiissi, joka nikyy ku-
vassa 4.
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KUVA 3. Hevosenlantapellettien polttokokeissa kaytetty Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun
Ariterm Biomatic+ 20 pellettikattila (oikealla) ja pellettisiilo (vasemmalla) (kuva Riikka Tanskanen 2016).

KUVA 4. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun pellettikattilan (Ariterm Biomatic+ 20) palopas,
jossa pellettien palaminen tapahtuu. Kuvassa nakyvét palopaan mittasuhteet seka pellettien
syottoéruuvi pohjalla (kuva Riikka Tanskanen 2016).
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HevosWoima-hankkeen pellettipolttokokeet toteutettiin seospolttoina siten,
ettd hevosenlantapelletit sekoitettiin tavallisten valkoisten puupellettien kanssa.
Tavoitteena oli polttaa koetoiminnassa hevosenlantaa seososuuksilla 5-15 pro-
senttia. Polttoaineseosten sekoitukset tehtiin massaan perustuen. Toteutetuissa
kokeissa pystyttiin koepolttamaan seokset osuuksilla 5 prosenttia ja 10 prosent-
tia (kuva 5). Valkoiseen puupellettiin verrattuna hevosenlantapellettien viritys
on turvelantapelletilld cummanruskea ja kutterilantapelletilld vihertivinsivyinen.

KUVA 5. Hevosenlantapelletit 10 % seoksena valkoisten puupelletien kanssa pellettisiilossa.
Vasemmalla turvepohjainen hevosenlantapelletti ja oikealla kutteripohjainen hevosenlantapelletti
(kuvat Riikka Tanskanen 2016).

Hevosenlantapellettien ja valkoisten puupellettien poltossa havaittiin, ettd palo-
pidhin muodostunut tuhka alkoi sulaa. Tuhkan sulamisen myéti poltosta muo-
dostuneet savukaasupiistdt muodostivat hiilimonoksidin (CO) piikkej, jotka
nikyvit selvisti Testo 350 savukaasuanalysaattorin tuloksissa (kuvat 6-11).

Tuhkan sulamisen voitiin havaita polttokokeiden aikana myés visuaalisesti pa-
lopéin kurkistusikkunasta. Tuhkan sulaessa palopdin reunan yliosassa olevien
ilma-aukkojen (kuva 4) eteen muodostui tumma, palamaton alue. Polttoko-
keiden edetessd ajallisesti hiilimonoksidi- eli hikipiikkien esiintyminen tiheni.
Kiytinnossi hiakapiikit johtuivat siitd, ettd polttoprosessin ilmansaanti hiiriin-
tyi sulaneen tuhkan tukkiessa ilma-aukkoja.
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KUVA 6. Kutteri-hevosenlantapelletin (5 %) polttokokeen savukaasujen mittaustulokset Testo 350
savukaasuanalysaattorilla. Pellettipolttimen polttoainesyéttétehona 50 %.

[ppm NOx] [% O2) [ppm COJ [*C SVK]
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KUVA 7. Kutteri-hevosenlantapelletin (10 %) polttokokeen savukaasujen mittaustulokset Testo 350
savukaasuanalysaattorilla. Pellettikattilan polttoainesy6ttétehona 50 %.
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KUVA 8. Kutteri-hevosenlantapelletin (10 %) polttokokeen savukaasujen mittaustulokset Testo 350
savukaasuanalysaattorilla. Pellettikattilan polttoainesyottotehona 40 %.

Savukaasupiistoissd havaittujen hikipiikkien esiintyminen korostui ja proses-
si nopeutui, kun hevosenlantapellettien osuutta polttoaineseoksessa nostettiin
5 prosentista 10 prosenttiin. Joissakin polttokokeissa pellettikattila alkoi jopa

ty6ntid savukaasuja ulos vddridn suuntaan, eli pellettisiilon kautta ulos.

Ensimmiisten hevosenlantapellettikokeiden jilkeen pellettikattilan tuhka-as-
tiaan oli jadnyt jonkin verran palamatonta pellettid. Téstd syystd polttokokeissa
testattiin, edesauttaisiko polttoainesy6tén hidastaminen polton onnistumista.
Kiytetylld pellettikattilalla normaali puupelletin polttoainesy6ton asetusarvo on
50 %. Hidastetussa polttoaineen syottotehossa nopeutta laskettiin 40 prosent-
tiin (kuvat 8, 11 ja 12). Savukaasuanalyysien (Testo 350) tulosten perusteel-
la voidaan kuitenkin havaita, ettei polttoaineen sy6ttotehon laskemisella ollut
suurta vaikutusta lopputulokseen. Syottétehon laskeminen 40 prosenttiin ai-
noastaan hieman hidasti prosessia, jolloin tuhkan sulaminen ja siitd johtuvat

hikipiikit ilmenivit viiveelld aiempiin mittauksiin verrattuna.

Polttokokeet toistettiin samalla tavalla seki kutteripohjaisilla ettd turvepohjai-
silla hevosenlantapelleteilld. Kuvissa 9 ja 10 nahdaidn turvekuivikepohjaisen he-
vosenlantapelletin 5 prosentin ja 10 prosentin seospolttojen savukaasupaistdt

50 prosentin polttoainesyéttoteholla.
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KUVA 9. Turve-hevosenlantapelletin (5 %) polttokokeen savukaasujen mittaustulokset Testo 350
savukaasuanalysaattorilla. Pellettikattilan polttoainesyottétehona 50 %.
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KUVA 10. Turve-hevosenlantapelletin (10 %) polttokokeen savukaasujen mittaustulokset Testo 350
savukaasuanalysaattorilla. Pellettikattilan polttoainesy6ttétehona 50 %.

-78 -



Turvepohjaisen hevosenlantapelletin 10 prosentin seospolton savukaasupiistdt

40 prosentin polttoainesyottoteholla nikyvit kuvassa 11.
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KUVA T1. Turve-hevosenlantapelletin (10 %) polttokokeen savukaasujen mittaustulokset Testo 350
savukaasuanalysaattorilla. Pellettikattilan polttoainesyottétehona 40 %.
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KUVA 12. Valkoisen puupelletin (100 %) polttokokeen savukaasujen mittaustulokset Testo 350

savukaasuanalysaattorilla. Pellettikattilan polttoainesy6ttotehona 40 % (klo 11.00-13.20) ja 50 %

(klo 13.20-15.30).
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Vertailutietona seospoltoille poltettiin myos pelkkid valkoista pellettid ensin
40 % polttoainesyottoteholla ja sitten 50 % polttoainesysttoteholla. Tamin
vertailutiedon savukaasupiistot nikyvit kuvassa 12. Tuloksista nihddin selvis-
ti polttoainesydttotehon vaihtoajankohta noin klo 13.20. Yksittdiset hikipiikit
ovat mahdollisia myos puupelletin poltossa, kuten kuvasta 12 nihdiin.

Polttokokeiden aikana muodostuneet tuhkat

Pellettikattilan palopiistd polton jilkeen 16ytynyt sulanut tuhka on helposti ha-
vaittavissa (kuva 13). Kuvissa 6-12 esitetyissd polttokokeissa ei mitattu varsinaisen
palopiin limpétilaa. Pellettien tuhkapitoisuuden analyysin hehkutusjaannoksille
suoritettiin kuitenkin rontgenfluoresenssianalyysi (X-Ray Fluorescence, XREF),
jolla pyrittiin selvittimiin tuhkasta 16ytyvid yhdisteiti. XRF-analysaattorin toi-
minta perustuu rontgensiteilyyn, jonka avulla tutkittavasta materiaalista voidaan
midrittdd sen alkuainekoostumus hajottamatta itse materiaalia (Innov-X Systems
Inc 2003). Analyysissi keskityttiin tarkastelemaan alkali- ja maa-alkalimetalle-
ja sekd klooria ja rikkid. Kaikista hevosenlantapellettien hehkutustuhkista 16ytyi
erityisesti kaliumia (K). Kaliumia 18ytyi enemmin turvepohjaisista hevosenlan-
tapelleteistd kuin kutteripelleteistid. Seuraavaksi suurin havaittu maa-alkalimetalli
oli kalsium (Ca). Tuloksissa oli havaittavissa my6s klooria (Cl), jota oli erityisesti
turvepohjaisissa hevosenlantapelleteissi. Kutteripohjaisissa hevosenlantapelleteis-
s klooria oli noin 20 prosenttia turvepohjaisten mairisti. Lisiksi nidytteitd 16ytyi
pienid mddrid bariumia (Ba), strontiumia (Sr) ja rikkii (S).

KUVA 13.
Hevosenlantapelletin
polttokokeen jalkeen
pellettikattilan
palopaasta

| poistettua sulanutta
lrm:"" tuhkaa (kuva Riikka

Tanskanen 2016).
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XRF-analyysin tarkoituksena oli 16ytdd selittidvid tekijoitd tuhkan sulamiselle.
Pellettien tuhkasta [6ydettyjen alkuaineiden ja tuhkan sulamiskiyttdytymisen
vililld saattaa olla kytkos. Hevosenlantapelleteistd 16ydetyt alkali- ja maa-alka-
limetallit kalium (K) ja kalsium (Ca) pystyvit muodostamaan rikin (S) kanssa
sulfaattiseoksia, joiden ensisulamispiste on 650 °C. Sulfaattiseoksien muodos-
tumiseen vaikuttavat kalium (K), kalsium (Ca), natrium (Na) ja magnesium
(Mg). Mikili sulfaattiseoksia esiintyy tuhkassa suuria mairid, tuhka voi sulaa ja
kuonaantua. Niytteistd [6ydetty kloori (Cl) puolestaan pystyy muodostamaan
samojen alkali- ja maa-alkalimetallien kanssa kloridiseoksia, joiden sulamispiste
voi olla alimmillaan 515 °C. Tuhkan sulamisen ja kuonaantumisen lisiksi sula-
neiden alkalisulfaattien ja kloridien seos on erittdin syovyttdvid, joten se saattaa
aiheuttaa vakavia korroosiovaurioita kattilassa. (Raiko et al. 2002, 286) Poltto-
tekniikan ja erilaisten polttoaineiden yhdistimiselld voidaan kuitenkin vaikuttaa
tuhkan sulamiskayttdytymiseen (Raiko et al. 2002, 285-291).

Pellettipolttokokeiden hajuraadin tulokset

Hevosenlantapellettien poltosta potentiaalisesti muodostuvien hajupiistdjen to-
dentamiseksi muodostettiin pellettipolttokokeiden aikainen hajuraati. Hajuraa-
tiin osallistui 13 henkil64, joista 11 henkil6d tyoskenteli polttokokeiden aikana
Mikkelin kampuksella tai sen vilittomassd liheisyydessd, ja kaksi henkilod asui
viereiselld asuinalueella.

Hajuraatia pyydettiin tekemiin havaintoja 20.6.2016-15.8.2016 viliseni aika-
na. Kahdeksan viikon tarkastelujakson valinnalla kesilomakaudella pyrittiin ha-
juraadilta saamaan havaintoja seki varsinaisilta polttopivilti ettd niiltd paivilt,

jolloin koepolttoja ei toteutettaisi.

Enemmisto hajuraadin tekemistd havainnoista osoitti, ettei vieraita hajuja ha-
vaittu Mikkelin kampuksen ympiristossd. Lannan hajua havaittiin kuitenkin
kolmessa erillisessd hajuraadin havainnossa. Niistd yksi oli ulkotiloissa havaittu
lannan haju ensimmiiseni koepolttopiivini. Lisiksi lannan hajua havaittiin
kahtena koepolttopidivind Xamkin LVI-laboratorion sisitiloissa kahden erilli-
sen havainnon perusteella. Sisitiloissa havaintonsa lannan hajusta tehneet hen-
kilot eivit kuitenkaan haistaneet lannanhajua koelaboratorion ulkopuolella tai
rakennuksen ulkopuolella. Hajuraati havaitsi myos savun hajua LVI-laborato-
rion rakennuksen sisitiloissa sekd LVI-laboratorion rakennuksen vilittomissa

laheisyydessd ulkotiloissa. Tamd ilmi6 toistuu myds poltettaessa puupelletteji.
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Koepolton yhteydessd tehtiin my6s hajuhavainto turpeen hajusta pellettikattilan

vilittomissi laheisyydessi.

Yhteenvetona hevosenlantapellettien koepolttojen aikaisen hajuraadin tekemien
havaintojen perusteella on, ettei itse poltosta syntynyt selvésti havaittavaa lannan-
hajua. Lannan hajusta ulkotiloissa tehdyn hajuhavainnon osalta jii episelviksi,
saattoiko haju olla periisin alueella toteutetusta viherrakentamisesta. Muut lannan
tuoksun haistaneet henkildt tekivit havaintonsa polttokokeissa kiytettyjen pellet-
tien vilittomissi ldheisyydessd sisitiloissa. Nama henkil6t tiesivit polttokokeissa
kiytettdvien pellettien olevan hevosenlannasta valmistettuja, miki on saattanut
vaikuttaa heidin arvioonsa hajusta. Hajuhavainnot normaalista savun hajusta sen
sijaan olivat kiistattomia, silld niistd tehtiin yhteensd 8 erillistd havaintoa.

Hevosenlantapellettien ominaishajun leviimistd siilytyksen aikana pystyttii-
siin helposti ehkdisemiin siilyttdimilld pellettejd ilmatiiviisti. Kaakkois-Suo-
men ammattikorkeakoulun LVI-laboratoriossa tehtyjen polttokokeiden aikana
hevosenlantapelletit olivat pahvipakkauksissa, joihin ne pakattiin valmistuksen
yhteydessi.

Johtopaatdkset

Hevosenlannan pellettipolttokokeiden tarkoitus oli tuottaa tietoa hevosenlan-
nan energiahyodyntimisesti pelletdidyssi muodossa. Koetoiminnan tavoitteena
oli vertailla keskendin eri hevosenlannan kuivikkeiden poltettavuutta seki tar-
kastella lantamateriaalin varastoinnin, logistiikan sekd polton aikana mahdolli-
sesti syntyvid hajuhaittoja seki keinoja niiden minimoimiseen.

HevosWoima-hankkeessa pellettikattilalla (Ariterm Biomatic+ 20, 20 kW) to-
teutetut hevosenlantapellettien polttokokeet osoittivat, ettei perinteinen pellet-
tikattilatekniikka vaikuttaisi soveltuvalta tekniikalta hevosenlannan polttoon.
Hevosenlantapellettien poltosta muodostuneiden savukaasupaistdjen osalta ei
pystytd tekemiin selvid johtopddtoksid, silld polttoprosessi hiiriintyi tuhkan su-
lamisen seurauksena. Hajuraadin tulosten perusteella pelletdidyn hevosenlan-
nan poltosta ei muodostunut havaittavia hajupiist6ji normaalia savun hajua
lukuun ottamatta.

Pellettipolttokokeissa poltetut hevosenlantapelletien miirit olivat pienid (5 %

ja 10 % massaosuuksina), mutta poltossa muodostuneet tuhkat sulivat silti.
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Polttokokeissa ei valitettavasti mitattu polttoprosessin palopidin limpétilaa, jon-
ka avulla olisi voitu mahdollisesti saada lisitietoa tuhkan sulamislimpétiloista.
Pellettien tutkittujen ominaisuuksien perusteella niiden hehkutusjiannoksistd
(550 °C) 16ydettiin erityisesti kaliumia ja kalsiumia. Saatujen tulosten perusteel-
la HevosWoima-hankkeessa toteutetut pienen mittakaavan polttokokeet tulisi
uusia toisenlaista polttotekniikkaa kiyttden. Soveltuva tekniikka saattaisi olla
litkkkuvalla arinalla varustettu pellettikattila, jossa tuhkan sulaminen ei vileti-

mittd muodostaisi ongelmaa.

Hevosenlantapellettien valmistaminen onnistui HevosWoima-hankkeen tavoit-
teiden kannalta hyvin. Mikili hevosenlantaa halutaan pelletéidd suuremmassa
mittakaavassa, tulee valmistusprosessissa kiinnittdd huomiota erityisesti lannan
kuivaukseen sekd pelletdinnin kannalta optimaalisen kosteuspitoisuuden 16yti-
miseen. Lisiksi hevosenlannan pelletdinnin valmistusprosessia tulisi optimoida
laadullisesti paremman pelletin valmistamiseksi. Tama tarkoittaisi paitsi koneis-
ton mekaanista sddt6d, myos materiaalin lihtokoostumuksen tarkempaa opti-

mointia.

Hevosenlantapellettien siilytyksessi ja varastoinnissa tulisi kiinnittdd huomiota
pellettien mahdolliseen ominaishajuun. Hajuja voidaan tiltd osin ennaltachkiis-
td helposti siilyttamilld pellettejd ilmatiiviissd tilassa tai vaihtoehtoisesti sellai-

sessa paikassa, ettd niiden hajuista ei muodostu ulkopuolisille haittaa.

HevosWoima-hankkeen haastatteluissa 2016 suurin osa hevosyrittéjistd ilmoitti
olevansa kiinnostunut muuttamaan nykyistd limmitysjirjestelmainsd, mikali
hevosenlannan polttaminen tulisi mahdolliseksi lainsdddinnon muutoksen no-
jalla. Mahdolliseen investointipddtdkseen vaikuttaisi my&s se, olisiko olemassa
olevan limmitysjirjestelmdn muuntaminen teknisesti mahdollista ja taloudelli-

sesti kannattavaa.

Tammikuussa 2017 ilmoitetun tulevan asetusmuutoksen my6ti hevosenlannan
energiahyddyntiminen tulee mahdolliseksi polttoehdot tiyttien myos hevo-
syrityksille. Hevosenlannan hyotykiyttod suunnitteleville hevosyrittdjille tulisi
tuottaa tietoa mahdollisten investointipddtosten tueksi. Hevosyrittdjien on tir-
kedd tietdd minkilaisilla teknisilld ratkaisuilla hevosenlantaa olisi mahdollista
toimivasti polttaa. Tamin esiselvityshankkeen tulosten perusteella perinteistd
pellettikattilatekniikkaa ei sellaisenaan voida pitdd hevosenlannan polttamiseen

soveltuvana.
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PILOT-MITTAKAAVAN
KOEPOLTOT HEVOSENLANNALLE
ENERGIANTUOTANTOLAITOKSESSA

Riikka Tanskanen & Juha-Pekka Lemponen & Heikki Tirkkonen &
Harri Karhu

HevosWoima-hankkeessa toteutettiin syksylld 2016 pilot-mittakaavan koepolt-
to hevosenlanta-jyrsinturve-seokselle Suur-Savon Sihké Oy:n energiantuotan-
tolaitoksessa Juvalla (kuva 1). Koetoiminnan aikana tarkasteltiin hevosenlannan
kiyttdytymistd seospolton polttoaineena leijupetikattilassa sekd seurattiin polt-
toprosessissa muodostuvien savukaasujen ja lentotuhkan laatua. Koepolton ai-
kana tarkasteltiin my6s mahdollisia polttoprosessin, varastoinnin ja logistiikan
aikaisia hajuhaittoja. Pilot-polttokoe ja siihen liittyvd koetoiminta kesti nelji
vuorokautta. Koetoiminnan aikana hevosenlannan osuus polttoaineseoksesta

vaihteli 10-20 tilavuusprosentin valill.

KUVA 1. Hevosenlannan koepoltto
kdynnissa Suur-Savon Sahko Oy:n
energiantuotantolaitoksella Juvalla
(kuva Riikka Tanskanen 2016).
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Hevosenlannan koepolton jarjestelyt

Koetoiminta haluttiin ajoittaa energiantuotantolaitoksen kannalta optimaali-
seen aikaan. Loppusyksyn lihelld 0 °C:een limpétilaa vallitseva sid tarjosi otol-
liset olosuhteet koetoiminnalle. Liian alhaisilla kapasiteeteilla jaettu koe olisi
saattanut vadristdd erityisesti padstomittauksen tuloksia. Realistisen ja edustavan
koetuloksen saaminen oli kaikkien koetoimintaan osallistuneiden osapuolien
etujen mukaista. Koetoiminnan aikana toteutunut energiantuotantolaitoksen
teho oli noin 50 % maksimista.

Kokeessa kiytetty hevosenlanta saatiin Juvalla sijaitsevan tallin avolantalasta.
Kyseinen talli kiyttdd kuivikkeena kutteria. Koetoiminnan aikana kutteripoh-
jainen hevosenlanta (kuva 2) sekoitettiin tilavuussuhteina jyrsinturpeeseen,
jota energiantuotantolaitoksella kiytetdidn polttoaineena. Koepoltossa kiytetyt
polttoaine-erit sekoitettiin normaalin polttoaineen sekaan, jolloin tilavuus-
suhteita pystyttiin vaihtamaan koetoiminnan aikana eri sekoitussuhteiden tes-

taamiseksi.

KUVA 2. Juvan hevosenlannan koepoltossa kdytetty hevosenlanta (kuva Riikka Tanskanen 2016).

Koetoiminnassa poltettiin hevosenlantaa tilavuusosuuksilla 10 %, 15 % ja 20 %
noin yhden péivin ajan kutakin. Lisiksi koetoiminnan alussa tehtiin vertailuta-
somittaukset normaalista polttoprosessista. Polton aikana mitattiin syntyvii sa-
vukaasuja ja hiukkaspitoisuuksia seki otettiin laboratorioniytteet pohjatuhkasta
ja lentotuhkasta. Lisiksi kiytettyjen polttoaineiden koostumus analysoitiin erik-
seen. Niytteenotto tapahtui SFS-EN 14778 standardin vaatimusten mukaisesti.
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Koetoiminnan aikana otetut niytteet analysoitiin pddasiassa ulkopuolisessa ak-
kreditoidussa laboratoriossa. Polttoaineiden irtotiheydet (SFS-EN 15103 stan-
dardia soveltaen) ja palakokojakauma (SFS-EN 15149-2 standardia soveltaen)
madritettiin Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun toimesta. Koetoiminnas-
sa syntyneelle lentotuhkalle teetettiin kaksivaiheinen ravistelutesti kaatopaik-
kakelpoisuuden toteamiseksi (VNa 202/2006 asetuksen raja-arvojen mukaiset
miiritykset). Koetoiminnan aikana syntyneitd savukaasupidistoji mitattiin Tes-
to 350 savukaasuanalysaattorilla ja hiukkaspitoisuuksia Dr Fodisch hiukkasmit-
tausanalysaattorilla.

Tutkimus- ja analyysitiedot polttoaineista

Koetoiminnassa kiytettyjen polttoaineiden keskeisimmistd analyysituloksis-
ta (taulukko 1) voidaan nihdi, ettd kiytetty hevosenlanta oli verrattain kosteaa.
Hevosenlannan kokonaiskosteuteen vaikutti suuresti koetoimintaa edeltinyt sa-
teinen ajanjakso paikkakunnalla. Koetoiminnassa kiytetyt polttoaineet eivit ol-
leet kokonaiskosteutensa vuoksi optimaalisia polttoaineita, mutta toimivat silti
polttokokeessa. Korkea kokonaiskosteus vaikutti kuitenkin polttoaineiden ener-
giatiheyteen. Koetoiminnassa kiytetyssd hevosenlannassa (0,47 MWh/i-m?) oli
lahes puolet kidytetyn jyrsinturpeen energiatiheydestd (1,13 MWh/i-m?). Jyrsin-
turpeelle analyysien perusteella méiritetty energiatiheys oli kosteudesta huolimat-
ta hieman tilastollista keskiarvoa (0,90 MWh/i-m?®) parempi. (Alakangas 2000, 9.)

TAULUKKO 1. Koetoiminnassa kaytettyjen polttoaineiden laadullisia ominaisuuksia. (Irtotiheyden
maaritykset Kaakkois-Suomen ammattikorkea-koulu; muut analyysit ALS Finland Oy)

Ulkopuolisen laboratorion analyysitulokset Hevosenlanta Jyrsinturve
Irtotiheys* 334 kg/m? 380 kg/m?
Kokonaiskosteus 62,8 % 47,5 %
Tehollinen lampdarvo saapumistilassa 4,88 M1/kg 10,1 MJ1/kg
0,47 MWh/i-m* 1,13 MWh/i-m*
Tuhkapitoisuus % (550 °C, kuiva-aineessa) m2% 7,45 %

Koetoiminnassa kiytetyt polttoaineet sekd niiden sekoitukset polttoaine-erinid
on esitetty kuvassa 3. Kokonaisuudessaan koetoiminnassa poltettiin noin 60 m?
(20 tonnia) hevosenlantaa.
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KUVA 3. Juvan lampoékeskuksella 31.10.2016-3.11.2016 kaytetyt polttoaineet. Vasemmalta: puhdas
jyrsinturve, puhdas hevosenlanta, 10 %: hevosenlantaseos, 15 % hevosenlantaseos ja 20 %
hevosenlantaseos. (kuvat Riikka Tanskanen 2016).

oo oo

Mittaustulokset savukaasu- ja hiukkaspaastdjen
osalta

Savukaasu- ja hiukkasmittauksia tehtiin energiantuotantolaitoksen sihko-
suodattimien jilkeisestd vaakasuorasta savukaasukanavasta. Mittausten toteu-

tusta on nihtivissi kuvassa 4.

M o

KUVA 4. Savukaasu- ja hiukkasmittauksen toteutusta Juvalla (kuva Riikka Tanskanen 2016).
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Savukaasu- ja hiukkasmittausten keskiarvoihin perustuvat mittaustulokset on
esitetty kootusti taulukoissa 2 ja 3. Tirkein taulukoista nikyvi havainto tau-
lukoiden 2 ja 3 tuloksista on, ettei hevosenlanta-jyrsinturveseosten ja pelkin
jyrsinturpeella tapahtuvan polttoprosessin aikana syntyneiden savukaasujen
ja hiukkapitoisuuksien tuloksissa ei ole suuria eroja. Mittauksien kokonaise-
pavarmuuden arvioidaan olevan savukaasupdistoissd +20 % ja hiukkaspdis-
toissd 30 %. Mittausepdvarmuuteen luetaan mukaan niytteenoton virheet,
analysaattorien epitarkkuus, savukaasujen kosteuden mairityksen epavarmuus
sekd polttoaineen kosteudesta johtuvan kertoimen k mairityksen epivarmuus.

TAULUKKO 2. Koetoiminnasta syntyneiden savukaasumittausten tulokset Testo350-
savukaasuanalysaattorilla mitattuna. Vertailutietona normaalin polttoprosessin vastaava tulos
pelkalla jyrsinturpeella. Tulosten kokonaisepavarmuuden savukaasumittaustuloksissa arvioidaan
olevan *20 %.

Ma 31.10. Tiln. Ke 2.11. To 3.11.

Polttoaine Jyrsinturve Jyrsinturve Jyrsinturve Jyrsinturve

+lanta 10 % +lanta 15 % +lanta 20 %
Kattilan teho (MW) 4,88 5,06 5,60 5,80
O, (%) 6,68 6,50 6,54 6,50
CO (mg/M3J) 53,4 55,03 91,88 81,16
NOx (mg/M3J) 131,93 147,65 122,62 10,1
SO, (mg/MJ) 129,32 108,29 104,02 99,67

Hiukkaspitoisuuksien mittaustulokset olivat hyvin tasaisia kaikkina mittaus-
pdivind. Hiukkasmittausten tuloksia taulukosta 3 tarkastellessa tulee huomata,
ettd mittausaika ja imetty ndytesavukaasumiiri vaihtelevat eri niytteissd savu-
kaasuvirtauksen mukaan. Dr. Fédisch hiukkasmittausanalysaattori midrictda
niytteenottoon kiytettdvin suutinpdin savukaasuvirtauksen perusteella, jotta
kaikki niytteet olisivat vertailukelpoisia keskendin savukaasuvirtauksen nopeu-

den vaihtelusta huolimatta.
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TAULUKKO 3. Koetoiminnasta syntyneiden hiukkaspaastdjen vertailu normaaliin jyrsinturpeen
polttoon. Tulosten kokonaisepadvarmuudeksi hiukkasmittaustuloksissa arvioidaan 30 %.

Ma 31.10. Ti1n. Ke 2.11. To 3.11.

Polttoaine Jyrsinturve Jyrsinturve Jyrsinturve Jyrsinturve

+lanta10 % +lanta 15 % +lanta 20 %
Kattilan teho 4,88 5,06 5,60 5,80
(MW)
Savukaasuvirtaus 2,58 2,79 3,25 3,45
(m3n/s)
Mittausaika (min) 80 120 120 120
Imetty naytesa- 2,4 3,46 4,00 2,88
vu-kaasumaara
(m3)
Hiukkaset 5,32 4,80 5,34 4,92
(mg/MJ)

avukaasupidstojen jidnnoshapen pitoisuus savukaasuissa oli kaikkina mittaus-
Savuk: t h t k li kaikk te
pdivini tasaista, eikd havaittavaa vaihtelua juurikaan ollut. Sama tulosten tul-
kinta patee myos hikipaistoihin, joissa ei havaittu mainittavaa eroa koejakson
ja normaalin polttoprosessin vililli. Rikkidioksidin osalta voidaan havaita lievid
padstopitoisuuksien laskua, joka saattaa johtua jyrsinturpeen luontaisesti sisilti-
mistd rikistd. Jyrsinturpeen osuuden laskiessa myds rikkidioksidin miiri savu-
kaasuissa laskee. Hevosenlannan osuuden kasvaessa my®s typen oksidien (NO )
paastot laskevat.

Tutkimustulokset koetoiminnan pohja- ja
lentotuhkanaytteista

Koetoiminnassa otettiin edustavat niytteet (SFS-EN 14778 standardin mukai-
sesti) sekd puhtaan jyrsinturpeen polton ettd hevosenlanta-jyrsinturveseoksilla
toteutetun koepolton tuhkista. Tuhkaniytteet otettiin leijupetikattilan pohja-
tuhkasta seki sihkosuodattimien jilkeen keritystd lentotuhkasta. Niytteet ana-
lysoitiin ulkopuolisessa akkreditoidussa laboratoriossa.

Taulukossa 4 on esitetty tuhkien hydtykiytolle asettuja raja-arvoja maanraken-
tamisen (VNa 591/2006) seki Eviran asettamien enimmaispitoisuuksien osalta
(Evira 2016). Koetoiminnassa syntynyt pohjatuhka ja lentotuhka jiivit mo-
lemmat analyysitulostensa perusteella taulukossa 4 esitettyjen raja- ja enim-
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miispitoisuusrajojen alle. Niin ollen koetoiminnassa syntyneiden tuhkien
hyotykiytolle ei olisi esteiti.

TAULUKKO 4. Koetoiminnan pohjatuhkanaytteiden hyotykayttomahdollisuudet analyysitulosten
perusteella. Raja-arvot (VNa 591/2006) seka Eviran haitallisten metallien enimmaispitoisuudet
metsatuhkan ja muun kayton osalta (Evira 2016). *Muu kaytto: Pelto- ja puutarhatalous,
viherrakentaminen sekéd maisemointi.

Analysoitu Maan-rakentamiselle Haitallisten metallien Haitallisten metallien
raskasmetalli asetetut raja-arvot enimmais-pitoisuudet enimmaispitoisuudet
(mg/kg kuiva- VNa 591/2006 muu kaytto* metsatuhkassa
ainetta) Evira 2016 Evira 2016

Arseeni (As) 50 25 40

Barium (Ba) 3000

Kadmium (Cd) 15 2,5 25

Kromi (Cr) 400 300 300

Kupari (Cu) 400 600 700

Elohopea (Hg) 1,0 1,0

Lyijy (Pb) 300 100 150

Molybdeeni (Mo) 50

Nikkeli (Ni) 100 150
Vanadiini (V) 400
Sinkki (Zn) 2000 1500 4500

Hevosenlannan koepoltosta syntyneelle lentotuhkalle teetettiin myos kaksi-
vaiheinen ravistelutesti (SFS-EN 12457-3) kaatopaikkakelpoisuuden mairit-
timiseksi. Analyysi tehtiin sihkésuodattimien tuhkankerdyskontista otetusta
ndytteestd. Kaksivaiheisen ravistelutestin analyysitulokset osoittavat, ettd hevo-

senlannan koepoltosta syntynyt lentotuhka luokitellaan tavanomaisen jitteen
kaatopaikalle kuuluvaksi jitteeksi (VNa 202/2000).

Aistinvaraiset havainnot hajupaastoéihin liittyen

HevosWoima-hankkeen koetoiminnan aikana energialaitoksella tydskenteli yh-
teensd 11 henkil6d. Yksikddn alueella tyoskennelleistd henkil6istéd ei havainnut

hajumuutoksia alueella tai sen vilittdmissi liheisyydessd. Toimijoiden tietoon
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ei myoskdin tullut havaintoja ulkopuolisten tekemistd hajuhavainnoista. Hevo-
senlannan poltosta tai lyhytaikaisesta varastoinnista seospolttoaineena ei havait-

tu syntyvin hajuja.

Johtopaatdkset Juvan lampdkeskuksen
koetoiminnasta

Suur-Savon Sihké Oy:n energiantuotantolaitoksella Juvalla toteutetut koepolt-
tokokeet hevosenlannalla onnistuivat kokonaisuudessaan hyvin. Polttoprosessi
toimi polttoaineseoksilla hyvin, eikd prosessissa havaittu koetoiminnan aikana
viitteitd ongelmista tai polttoaineseosten sopimattomuudesta prosessiin. Lyhyt
polttokoe onnistui, mutta jatkuvatoiminen hevosenlannan poltto tulisi vield
testata erikseen pidempiaikaisella koepolttojaksolla. Niin pystyttdisiin havaitse-
maan myds mahdollinen kattilaan kohdistuva rasitus.

Koetoiminnassa syntyneiden tuhkien (leijupetikattilan pohjatuhka ja lentotuh-
ka) perusteella hevosenlannan polttaminen ei eroa suuresti normaalista nykyi-
sestd polttoprosessista energiantuotantolaitoksella. Hevosenlannan koepoltosta
syntyneitd tuhkia voitaisiin analyysitulosten perusteella hyédyntdd maanra-
kennusaineena (VNa 591/2006) tai lannoitteina (Eviran haitallisten metallien
enimmiispitoisuudet; lannoitevalmisteasetus 11/12). Kaksivaiheisen ravistelu-
testin tulosten perusteella koepolton aikana muodostunut lentotuhka oli kaato-
paikkakelpoisuudeltaan tavanomaista jitettd (VNa 202/2008). Huomioitavaa
on, ettd Eteld-Savon alueella on ainoastaan tavanomaiselle jitteelle luokiteltuja

kaatopaikkoja.

Koetoiminnassa toteutettujen savukaasu- ja hiukkasmittausten perusteella he-
vosenlanta soveltuu poltettavaksi Juvalla Suur-Savon Sihké Oy:n energian-
tuotantolaitoksella koetoiminnassa testatuilla 10-20 %:n tilavuusosuuksilla.
Hevosenlannan sekoittaminen jyrsinturpeeseen jopa vihensi savukaasuina syn-
tyvad rikkidioksidia ja typen oksideja. Savukaasumittausten muiden tulosten
osalta hevosenlannan poltosta muodostuvat savukaasut ja hiukkaspddstot eivit

juurikaan eroa puhtaan jyrsinturpeen polton vastaavista.

Hevosenlannan poltosta ei koetoiminnan aikaisen hajuraadin perustella synty-
nyt hajupiistdjd. Hajuraati ei havainnut, ettd hevosenlannan polttamisesta olisi
syntynyt poikkeavaa hajua normaaliin jyrsinturpeen polttoon verrattuna. Hevo-

senlannan hajua ei mydskdin havaittu polttoainesiilojen liheisyydessi tai Juvan
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limpokeskuksen alueella koetoiminnan aikana. Koepolton suorittajien tietoon
ei myoskidin tullut ulkopuolisten tahojen tekemii valituksia tai hajuhavaintoja.

Suur-Savon Sihké Oy:n ja HevosWoima-hankkeen toteuttaman hevosenlannan
koepolton tulosten perusteella hevosenlanta soveltuu bioenergian lihteeksi ja
poltettavaksi seoksena koepaikkana toimineella energiantuotantolaitoksella. Ar-
vio perustuu koetoiminnan aikana tehtyihin havaintoihin ja niytteenottoihin.

Maa- ja metsitalousministerion 18.1.2017 julkaiseman tiedotteen perusteel-
la hevosenlannan polttaminen mahdollistuu ldhitulevaisuudessa lainsdddan-
nén muutoksen mydtd (Maa- ja metsitalousministerié 2017). Hevosenlannan
poltolle on sidddetty tarkat vaatimukset, jotka useiden nykyisten energian-
tuotantolaitosten osalta saattavat vaatia joitakin lisdinvestointeja. HevosWoi-
ma-hankkeen selvityksen osalta voidaan kuitenkin sanoa, ettd koepoltettuun
seokseen tarvittavaa hevosenlantaa olisi lihialueella saatavilla.
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HEVOSENLANTA
ENERGIANTUOTANNON
POLTTOAINEENA

Jarno Fohr & Riikka Tanskanen & Tapio Ranta

Suomessa on keskusteltu paljon hevosenlannan polttamisesta, polton rajoituk-
sista sekd lainsdddinnon muutostarpeesta. Perimmiisend ongelmana on ollut
lannan luokitus jitteeksi. Tdmin luokituksen seurauksena etenkin pienemmille
polttolaitoksille asetetut vaatimukset savukaasujen puhdistuksen ja seurannan
suhteen olivat liian kovat, eiki niiti ole voitu realistisesti toteuttaa. TAmin seu-
rauksena hevosenlantaa on ollut mahdollista polttaa vain suurissa jitteenpoltto-
laitoksissa, joissa on ollut paistdji jatkuvasti seuraava laitteisto. Kyseisid laitoksia
on Suomessa vain alle kymmenen. Savukaasulaitteiston hinta on ollut niin kor-
kea (noin 140 000—160 000 €), ettei se ole ollut hevosyrittdjille toteutettavis-
sa (InnoHorse 2014). Lannan polttaminen lain edellytysten mukaisesti on siis
ollut Euroopan unionissa sallittua, mutta erittdin kallista. Kaikesta huolimatta
isoilla hevoskeskittymilld ja hevostalleilla on ollut koko ajan kiinnostusta hevos-

lannan polttoon.

HevosWoima-hankkeen avulla pyrittiin vastamaan vuoden 2015 hallitusoh-
jelman tavoitteeseen, jossa hevosenlannan kiytté tultaisiin sallimaan ener-
giantuotannossa bioenergianalihteend. Tavoitteeseen péistiin, silli Maa- ja
metsitalousministerion mukaan EU-asetuksen muutoksen myotd tuotanto-
eldinten lannanpoltto sallitaan jatkossa ilman jitteenpolttolupaa (Maa- ja met-
sitalousministerié 2017). Lisiksi hankkeella pyrittiin vastaamaan Eteld-Savon
maakuntaohjelman tavoitteeseen kasvattaa maakuntayritysten tuottavuutta.
Kehitettdessd hevosyrittdjien palvelutoimintaa hevosenlannan tuotteistamisella
voidaan parantaa paikallisten toimijoiden tuottavuutta ja samalla edistad ympi-
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risto- ja energiatehokkuutta. Hevosyrittdjyydelld on pitkit perinteet seki Ete-
1a-Savossa ettd koko Suomessa. Hevosyrittdjyys antaa tyotd sekd toimeentuloa
alan osaajille ja yrittijille sekd monille alaan liittyville sivutoimijoille.

Hevosen kuivikelanta materiaalina

Hevosyrittdjien keskuudessa hevosenlantaa on pidetty tihin asti lihinni ongel-
mana, ja sen kisittelystd on koitunut vain kustannuksia. Uuden EU-asetuksen
my6td hevosenlantaa on mahdollista mys polttaa sithen soveltuvissa polttolai-
toksissa, jolloin siitd voitaisiin saada jopa tuottoa. Hevosenlanta on kiyttokel-
poista polttoainetta polttolaitoksille, ja siitd voidaan tuottaa muutenkin energiaa,
esim. biokaasua. Perusominaisuuksiltaan hevosenlanta on hieman kosteampaa ja

epipuhtaampaa verrattuna muihin kiintedn biomassan polttoaineisiin.

Hevosen ruokavalio koostuu padasiassa heinisti ja kaurasta. Lisiksi ruokavalio
sisiltdd jonkin verran teollisesti tuotettuja valmisrehuja, kivenniisaineita seki vi-
tamiineja (Sdikko 2012). Hevosenlanta ei kuitenkaan koostu pelkistd ulosteesta
ja virtsasta, silli normaalisti lanta sisiltid my6s kiytettavin kuivikkeen. Tila-
vuudellisesti suurin osa hevosenlannasta onkin hevostallilla kiytettyd kuiviketta.
Parempi nimitys hevosenlannalle olisikin kuivikelanta. Yleisimpii hevostalleilla
kiytettdvid kuivikkeita ovat puun kutteri-/sahanpuru, jyrsinturve ja olki. Myos
niistd valmistettujen kuivikepellettien suosio on kasvanut. Kuivikepelletteji on
valmistettu myds monista muista materiaaleista kuten esim. ruokohelvesti ja
hampusta. Taulukossa 1 on esitetty Suomessa hevostalleilla kiytettivien kuivik-
keiden kiyttoosuudet. Kyselyn olivat suorittaneet yhteistydssa Luonnonvarakes-
kus Luke ja Suomen ympiristdkeskus SYKE (Luostarinen et al. 2016).

TAULUKKO 1. Kuivikkeiden kayttéosuudet hevostalleilla (Luostarinen et al. 2016 mukaillen).

Kuivike Osuus tallien kadytosta (%)

Turve 42

Puupohjaiset 36

Olki 13

Seokset 3,9
Olkipelletti 3,6
Muut 1,2
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Hevosenlannan polttoaineominaisuudet

Kuivikelannalla on hyvid poltto-ominaisuuksia energiantuotannossa, mutta
se sisdltdd myos runsaasti epdpuhtauksia. Epiapuhtaudet nikyvit yleensd suu-
rena tuhkapitoisuutena polttoprosessissa, ja hevosenlannan tuhkapitoisuus voi
olla jopa yli 10 %. Lisiksi hevosenlanta on erittdin kosteaa. Kuivikelannan
kosteuspitoisuus on tuoreena jopa 60—70 %. Jos kuiviketta kiytetddn reilusti,
kosteuspitoisuus voi olla alimmillaan noin 50 %. Lisiksi kosteuspitoisuuteen vai-
kuttavat lannan varastointiaika ja -tapa ennen sen energiakiyttd. Kiytinndssi
polttoaineen kosteuspitoisuuden tulisi olla energiaa tuottaessa noin 30-50
%, jolloin vaihtoehtona olisi kuivikelannan rinnakkaispoltto jonkin muun
kuivemman kiintedn polttoaineen kanssa (Luostarinen 2016). Rinnakkaispolton
ansiosta hankaliakin polttoaineita voidaan polttaa kohtuullisen helposti ilman

teknisid ongelmia.

Polttoaineen kosteuspitoisuus vaikuttaa suuresti sen teholliseen limpdarvoon
eli siitd saatavan energian miirdin. Energiamiiri vaihtelee myds kiytettivin
kuivikelajin mukaan. Saksalaisen tutkimuksen mukaan yhden hevosen piivissi
tuottama lanta kuivikkeen kanssa vastaa energiamiiriltddn noin 30 kWh:a eli
noin kolmea litraa polttodljyna (Jarnefelt 2009). Laskennallisesti keskimairin
neljin tai viiden hevosen kuivikelannalla voisi limmittdd omakotitalon ympi-
rivuotisesti. Ndin Suomessa voitaisiin limmittdd kaikkien hevosten tuottamalla
lannalla yli 15 000 omakotitaloa. Kuivikelantaa polttamalla voisivat kunnista
esimerkiksi Orimattila ja Ypiji olla energiaomavaraisia lannan suhteen. (Bioe-
nergianeuvoja 2016)

Hevosenlannan esikasittely energiantuotannon
tehostamiseksi

Kuivikelantaa voidaan esikisitelld ennen sen polttoa, jolloin pystytidn paran-
tamaan sen ominaisuuksia polttoprosessia varten. Kuivikelanta on normaalis-
ti erittdin kosteaa, ja paras tapa sen poltto-ominaisuuksien parantamiseksi on
kuivata sitd ennen polttamista. Talloin kuivikelannasta saadaan parempi energi-
antuotto ja siitd tulee tasalaatuisempaa, jolloin sitd voidaan my6s polttaa polt-
toprosessiltaan vaativammissa polttoainekattiloissa. Vettd on tunnetusti vaikea
polttaa. Kuivikelannan kosteuspitoisuudella ei ole kuitenkaan merkitysti, jos

sitd toimitetaan esim. biokaasutuotannon raaka-aineeksi, silli biokaasun tuotta-
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miseen ei tarvita ominaisuuksiltaan korkealimpdarvoista raaka-ainetta. Tehokas
polttoprosessi puolestaan edellyttid kuivaa polttoainetta, jonka limpdarvo on
korkea. Kostea polttoaine saattaa aiheuttaa myds enemmin péistojd polttaessa.

Kuivikelantaa voisi kuivata erilaisilla kuivuriratkaisuilla tai itse polttoprosessissa
sen sivutuotteina syntyvien kaasujen tai limmon avulla. Lisiksi yksi mahdolli-
suus olisi kuivata kuivikelantaa kesdaikana levitettyni asfalttikentdn pinnalla,
jolloin puhuttaisiin luonnonmukaisesta kuivauksesta. Kuivikelannan kuivaus-
menetelmii ei ole vield kehitetty kovinkaan suuresti, koska kuivikelantaa on
ollut haastavaa polttaa tihin asti EU-lainsadadinnén kannalta. Kuivausratkaisui-
hin kannattaa hakea esimerkkejia muiden kosteiden biopolttoaineiden kuivaus-
menetelmistd ja soveltaa niitd kuivikelannan kuivaukseen.

Kuivikelannan kuivauksen jilkeen sitd voidaan polttaa joko sellaisenaan tai siitd
voidaan valmistaa pelletteji, jolloin pellettikattiloiden kiytto voisi tulla kysy-
mykseen. Pellettikattila on Suomessa jo melko yleinen ja luotettava limmitys-
ratkaisu teollisuudessa ja kotitalouksissa. Lisiksi kuivatusta kuivikelannasta
voidaan my®s valmistaa briketteji, joita voidaan hyodyntdd suuremmissa polt-
toainekattiloissa. Ennen pelletdintid lantamateriaali on kuitenkin jauhettava
hienommaksi ainesosaksi, jotta siitd voidaan puristaa hyvilaatuista pellettid. Pel-
letdintivaiheessa materiaalin kosteuspitoisuuden tulisi olla lzhelld 10 prosenttia,
jotta saataisiin mahdollisimman kestdvi rakenne pelletille.

Saksassa kuivikelannasta on jo monen vuoden ajan valmistettu pellettejd lim-
montuotannon polttoaineeksi. Esimerkiksi Hippocon AG on saksalainen yritys,
joka on valmistanut Saksassa hevosenlantapelletteji. Yritys on kerdnnyt kuivike-
lannan kehittdmiinsd kerdyskontteihin, jonka jilkeen materiaali on esikisitelty
lajittelemalla, murskaamalla ja kuivaamalla. Kyseisid pelletteja on hyddynnet-
ty muun muassa rivitaloissa sekd vanhainkodeissa polttamalla niitd esimerkiksi
Okothermin kehittimalli erityiskattilalla, joka on suunniteltu ainoastaan kuivi-
kelannasta valmistettujen pellettien polttamiseen. (Siikks 2012)

Hevosenlannan vaikutus polttoteknologioihin

Kuivikelantaa poltettaessa tirkeimmit tarkasteltavat asiat liittyvit syntyviin sa-
vukaasupdist6ihin ja muodostuvaan tuhkaan. Onnistuneen palamistapahtuman
aikana kuivikelannan ravinteiden pitisi rikastua tuhkaan, jolloin ne luonnolli-

sesti hapettuvat poltossa. (Luostarinen 2016)
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HevosWoima-hankkeen tarkastelussa havaittiin, ettd hevosen kuivikelannasta val-
mistetuissa hevosenlantapelletit sisilsivit alkalimetalleja natrium (Na) ja kalium
(K). Nidmad alkalimetallit laskevat tuhkan sulamispistettd ja voivat aiheuttaa ker-
rostumia muodostuvaan tuhkaan. T4lloin tuhka sulaa ja kuonaantuu, ja se voi ai-
heuttaa hiirioitd palamisprosessille. (HevosWoima-hanke 2016) Kuivikepohjista
erityisesti olki voi sisdltad merkittavisti kaliumia, joten olkipitoisen kuivikelannan
poltto voi olla haastavaa pienemmissi kattiloissa (Luostarinen 2016).

HevosWoima-hankkeessa Xamkin ja Suur-Savon Sihké Oy:n yhteistyossi teh-
dyssd polttokokeessa leijupetikattilassa kutteripohjaisen hevosenlannan ja jyr-
sinturpeen seospoltossa tuhkan sulamista ei tapahtunut. Lisiksi hevosenlannan
seospolton savukaasupiistoissd ei havaittu merkittivid eroja puhtaan jyrsin-
turpeen polttoon verrattaessa. Koepoltossa syntyneet tuhkat puolestaan oli-
vat laadullisen tarkastelun perusteella hyddynnettivissi maanrakennuksessa tai
lannoitteina (HevosWoima-hanke 2016). HevosWoima-hankkeessa tehdyistd
tuloksista on kerrottu tarkemmin timin julkaisun artikkeleissa Pienen mitta-
kaavan polttokokeet pelletiidylle hevosenlannalle ja Pilot-mittakaavan koepoltor he-

vosenlannalle energiantuotantolaitoksessa.

Hevosenlannan ymparistévaikutukset ja paastot
ilmakehaan

Hevosenlanta on yksi keskeisimmistd ympiristotekijoistd hevostaloudessa. Pai-
kallisesti lanta voi olla haittatekijid ympiristolle, jos ravinteita ja bakteereja kul-
keutuu jaloittelualueilta ja harrastusalueilta valumavesien mukana pohjavesiin
ja vesistoihin. Hevostalleilta tulevat jitevedet tulisi ohjata kiinteiston omaan ji-
tevesijarjestelmadn. Hevostallilla lannan varastointi voi olla mys ongelmallista,
jos kiytdssd ei ole omaa peltoa tai lantaa ei saada muuten hyddynnettyd. (Pe-
sonen et al. 2008) Itse lantalan rakenne tulisi olla sellainen, etti valumavesii ei
pdisisi pinta- ja pohjavesiin. Lantalan tulee my®s olla riittdvin suuri, ettd sithen
voidaan varastoida 12 kuukauden aikana kertynyt lanta. Hevostallien toiminta
onkin tarkoin midrittyd ja niitd koskeva ympiristolainsiddinto sisiltdd usei-
ta lakeja. Ympiristolaissa (86/2000) ja ympiristdasetuksessa (169/2000) sai-
detddn ympiristdnsuojelua koskevista yleisistd periaatteista, velvollisuuksista ja
lupa-asioista. Hevostalli tarvitsee toiminnalleen ympiristoluvan, jos hevosia on
yli 60 kappaletta (YM 121/2003, 9). Lisiksi vuodesta 2016 lihtien hevosenlan-
nan vieminen kaatopaikalle on ollut kiellettyd sen sisdltdmin biohajoavan kui-

vikkeen vuoksi. (Savikurki 2010)
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On tirkedi tarkastella hevosenlannan pidst6jd sen oman energiantuotannon
kannalta, mutta tirkedmp3i on verrata sen tuottamia pidstdjd polttoaineeseen,
jota hevosenlannan poltolla korvataan. HevosWoima-hankkeen energiatuotan-
tolaitoksen polttokokeessa kutterikuivikepohjaisen hevosenlannan ja jyrsintur-
peen seoksen tuottamat pddstdt olivat saman suuruiset tai alhaisemmat kuin
pelkin jyrsinturpeen polton savukaasupiistot. HevosWoima-hankkeen pienen
mittakaavan hevosenlantapellettien polttokokeiden savukaasutuloksista ei voitu
vetdd johtopaitoksid, silld polttoprosessi hdiriintyi sulavan tuhkan vuoksi. He-
vosWoima-hankkeen pelleteilld tehdyissid pienpolttokokeissa tultiinkin siithen
lopputulokseen, ettd hevosenlantapellettien polttoa tulisi testata jatkossa liik-
kuvalla arinalla varustetussa pellettikattilassa. Liikkuvan arinan koejirjestelyd

edesauttaisi lisiksi automaattinen tuhkanpoisto.

Hevosenlannan biokaasutuotannon puolella ilmakehddn piistettyji kaasuja
tarkastellaan hieman toiselta kantilta. Hevosenlannalla tuotettu biokaasu sisil-
tdd metaania (CH,) aivan kuten maakaasu ja silld voidaan korvata maakaasua.
Maakaasu kuitenkin luokitellaan fossiiliseksi polttoaineeksi, jonka kiyttiminen
lisad ilmakehin hiilidioksidipitoisuutta. Biokaasu on kuitenkin uusiutuva polt-
toaine, jonka polttamisesta ei aiheudu hiilidioksidin nettopdist6jd ilmakehdin.
(Motiva Oy 2017) Esimerkiksi biokaasuautoa kiyttaimilld vihennettidisiin kas-
vihuonepiistdji yli 90 prosenttia kuin kiyttdmilld vastaavasti normaalia bensii-
nikiyttoistd henkildautoa. Tilloin suuren biokaasuhenkildauton (Volvo V70)
kasvihuonekaasupiistétasoon (elinkaaripidstot noin 12 g CO,/km) pédsemi-
seen vaaditaan bensiiniautolla alle 0,4 1/100 km kulutusta, miki on kiytinnossi
mahdotonta bensiinikiyttoisille henkildautolle (CO,-raportti 2017).

Johtopaatdkset

Tilavuudellisesti suurin osa hevosenlannasta muodostuu hevostallilla kiyte-
tystd kuivikkeesta. Kdytettdvit kuivikkeet koostuvat lihinnd puupohjaisista
sivutuotteista, jyrsinturpeesta ja oljesta. Tdllin hevostalleilla muodostuva
kuivikelanta kelpaa jo lihtékohtaisesti energiantuotannon polttoaineeksi,
silld kyseisid polttoaineita poltetaan jo muutenkin polttolaitoksilla. Kuivike-
lannalla onkin hyvid poltto-ominaisuuksia energiantuotannossa, mutta se on
melko kosteaa ja sisiltad epdpuhtauksia. Hevosenlannan poltto-ominaisuuksia
voidaan parantaa esikisittelymenetelmilld, kuten kuivaamalla ja pelletdimail-
14, jolloin hevosenlantaa voidaan polttaa jo polttotekniikaltaan vaativammissa
polttokattiloissa.
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Hevosenlannan voimalaitoskiytto olisi kdytinnéllisintd hevostihentymissi,
joissa asutus ja tallit olisivat lihekkiin. HevosWoima-hankkeen ja Suur-Savon
Sihko Oy:n toteuttaman hevosenlannan koepolton tulosten perusteella kutteri-
kuivikepohjainen hevosenlanta soveltui seospolttoaineena sellaisenaan jyrsintur-
peen kanssa energiantuotantoon. Kuitenkin polttoaineen vaikutuksia kattilaan
tulisi tutkia vield lisad jatkossa. Erityisesti tutkimuksessa tulisi selvittdd tarkem-
min eri kuivikepohjaisten hevosenlantojen vaikutuksia polttoteknologiaan.
Hevosenlannan polton varsinaisia polttotekniikoita, kuten litkkuvapohjaista
arinakattilaa automaattisella tuhkanpoistolla, tulisi testata hevosenlannan pol-
tossa. Myds eri polttoaineseosten mahdollisuuksia eri kuivikepohjaisilla hevo-
senlannoilla kannattaisi tutkia tarkemmin. Biokaasun polttamisesta ilmakehdin
aiheutuvia hiilidioksidin nettopddstoji ei varsinaisesti synny uusiutuvan poltto-

aineen laskentaperiaatteista johtuen.
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HEVOSENLANNAN

KESKITETYN JA HAJAUTETUN
PALVELUTUOTANTOMALLIN
MAHDOLLISUUDET ETELA-SAVOSSA

Riikka Tanskanen & Hanne Soininen

HevosWoima-hankkeen palvelutuotantomalleihin on valittu hevosenlannan
hyotykiyttdvaihtoehdoiksi lannan kiyttiminen peltoviljelyn ravinteena, kom-
postoinnissa, biokaasulaitoksen raaka-ainekdytossd sekd energiantuotannon
polttoaineena. Nykyiset hevosenlannan hyodyntimisen toimintatavat ja -mallit
ovat hajautettuja, mutta mahdolliset lihitulevaisuuden keskitetyt toimintamallit
voisivat olla kustannustehokkaita vaihtoehtoja alueen hevosyrittijille seki hei-
ddn yhteistydkumppaneilleen. Hevosenlannan kiyttomahdollisuudet pitivit si-
sdllddn sekd kiyton sellaisenaan ettd jatkojalosteina joko erilaisina lannoitteina

tai energiantuotantolaitosten polttoaineena.

Nykyinen toimintamalli ja mahdolliset
tulevaisuuden palvelutuotantomallit

HevosWoima-hankkeessa toteutetut Eteld-Savon hevosyrittdjien haastatte-
lut toivat esiin alueen hevosyrittdjien erilaiset tarpeet hevosenlannan kisittelyn
ja hyotykdyton suhteen. Yhdeksin alueen hevosyrittdjin otokseen pyrittiin si-
sillyttimiddn erilaisia toimijoita, joilla on myos erilaiset tarpeet ja toiveet he-
vosenlannan kisittelyn suhteen. Yleisin Eteld-Savon hevosyrittdjien kiyttimi
hevosenlannan hyétykiyttd perustui ravinteiden hyddyntimiseen peltoviljelyssi
(kuva 1). Ainoastaan kaksi haastatelluista hevosyrittijistd pystyi hyotykdyttimédin
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hevostoiminnassaan syntyvin hevosenlannan ravinteina peltoviljelyssi siten, ettei
lannan Kisittelysti tai kuljetuksista koitunut heille yliméiriistd kustannuseraa.
Kuusi muuta haastatelluista Eteld-Savon hevosyrittijistd luovutti toiminnastaan
syntyvaid hevosenlantaa sellaisenaan toiselle toimijalle tai yrittdjille ravinnehyo-
dynnettiviksi mutta maksoi luovuttamastaan hevosenlannan keriyksestd ja kul-
jetuksesta korvauksia ulkopuoliselle kuljetustoimijalle. Niin ollen hevosenlannan
ravinnehyédyntiminen on toimiva palvelutuotantomalli erityisesti silloin, kun
sithen liittyvit kustannukset ovat hevosyrittdjille kohtuulliset.

Hevosyrittaja
Lantala tai |[Heyosenlanta maksaa lantalan
muu (sis kuivikkeen, sonnan ja tyhjennyksen ja
kerayspiste || virtsan) kuljetuskustannukset

Hevosyrittdja maksaa
kuivikkeen ja
lannan siirrosta
muodostuvat kustannukset

Hevos-
yrittdjan
ostama
kuivike

Lannan kompostointi

Lanta hyédynnetaan
LTS VES- | Ravinteiden hyadyntaminen

KUVA 1. Hevosenlannan hyotykayttd Etela-Savossa ravinteina omassa tai toisen toimijan
peltoviljelyssa.

Perinteinen peltolevitys (kuva 1) vaatii toimintamallina joko omaa peltoa tai l3-
helld sijaitsevan toisen yrittdjin viljelypellon. Kriittisiksi tekijoiksi mallissa nou-
sevat luovutetun hevosenlannan kuljetusmatka ja sithen liittyvit kustannukset.
HevosWoima-hankkeessa haastateltujen hevosyrittijien hevosenlannan vuosit-
taiset kisittely- ja kuljetuskustannukset olivat yhtd hevosta tai ponia kohti kes-
kimairin 55 €. Keskiarvossa ovat mukana kaikki kustannustietonsa hankkeelle
kertoneiden yrittdjien kustannukset. Osalla hevosyrittijistd lannan kisittelykus-
tannukset nousevat korkeiksi, joten hevosenlannan ravinnehyddyntimisen malli
ei ole hevosyrittijille kaikkein palvelevin vaihtoehto. Kuvassa 1 esitetty ravin-
teiden hyddyntimisen malli pitdi sisillidn myos mahdollisuuden kompostoida
hevostoiminnassa syntyvii hevosenlantaa ja tuotteistaa sitd eteenpdin myyti-
viksi tuotteeksi.
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Eteld-Savossa toimivaksi malliksi voisi muodostua kuvassa 2 esitetty yhteistydso-
pimusmalli, jossa hevosyrittdji ostaa edelleen tallikuivikkeensa itse mutta tie-
tdd saavansa tallitoiminnassaan syntyvin lannan hydtykiyttoon ulkopuolisen
toimijan kanssa tehtivin yhteistyon kautta. Kuvassa 2 esitetty yhteistyd olisi
alueen hevosyrittijien kannalta toimivin, mikili hevosenlantaa hydtykaytei-
vi taho myos keriisi keskitetysti lihialueelta syntyvid lantaa hyddynnettiviksi
toiminnassaan. Toimintamalli tukisi alueen hevosyrittijien lannan saattamista
hyotykdyttoon seki loisi keskitetyn palvelumallin my6ti alueen hevosyrittgjille
parhaimmillaan sdistojd nykyisiin lannan kisittely- ja kuljetuskustannuksiin.
Osalla Eteld-Savon hevosyrittdjistd lannan Kisittelyyn toisi helpotusta my®s tie-
to siitd, ettd tallitoiminnassa syntyvin lannan saisi hydtykiyttdon lantalan iyt

tyessa.

Kuvassa 2 esitetyssd mallissa Eteld-Savon hevosyrittédjit voisivat luovuttaa yritys-
toiminnassaan syntyvii hevosenlantaa ilmaiseksi hyotykiyttoon tai saada hevo-
senlannasta kuljetusmaksuihin suhteutetun maksun. Mallin edullisuus alueen
hevosyrittijille syntyisi keskitetyn lannan poisviennin kautta. Keskitetty lannan
keriys- ja yhteistydsopimus loisi alueen hevosyrittdjille vihintddn sddst6jd ver-
rattuna nykyisiin lannan kisittely- ja kuljetuskustannuksiin. Eteld-Savon he-
vosyrittdjien haastattelujen perusteella yhden hevosenlantakuution kisittely- ja
kuljetuskustannukset olivat nykyiselldin 0-6 € /m?>.

- Yhteistydsopimus

Lantala tai |[Hevosenlanta lannan
(s1s. kuikkeen, sonnan ja kuljettamisesta
kerdyspiste || virtsan hysdynnettavaksi

Hevosyrittédja maksaa
kuivikkeen ja
yhteistydsopimuksen
mukaisen maksun

Lannan kuljetus

Esimerkkeja lannan

Hevos- kayttdmahdollisuuksista

yrittdjén yhteistyGsopimuksessa:
Kompostointituote

ostama
kuivike

Lanta hysdynnetasn Biokaasun raaka-aine

yhteistytorganisaation
tuotantoyksikossa Polttoaine

KUVA 2. Yhteistyésopimusmallin mukainen hevosenlannan hyotykaytto ravinteena tai
bioenergiana Eteld-Savossa.
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Kolmantena vaihtoehtona hevosenlannan hydtykiytolle Eteli-Savossa on ku-
vassa 3 kuvattu palvelutuotantomalli, jossa lanta hyédynnettiisiin ravinteina
tai bioenergiana. Téssd palvelutuotantomallissa hevosyrittdjd ostaa kokonais-
palvelun, jonka hintaan sisiltyvit palveluntuottajan toimittama kuivike seki
syntyneen lannan poisvienti. Kyseinen palvelutuotantomalli on sitd kiyttivin
hevosyrittijin kannalta helppo, silld hinen tarvitsee asioida vain yhden tahon
kanssa kuivikkeen ja lannan logistiikan jirjestimiseksi. Edelld kuvatuissa muissa
malleissa (kuvat 1 ja 2) hevosyrittiji etsii, neuvottelee ja ostaa tallikuivikkeen
erikseen ennakoiden kuivikkeen tarpeen ja saatavuuden.

Kuvassa 3 esitettyd mallia ei ole sidottu ainoastaan yhden hevosenlannan hyo-
tykidyttomahdollisuuden piiriin, silld se on kuvan 2 mallin tapaan sovelletta-
vissa erityyppisiin lannan hyotykiyton tarpeisiin. Kuvan 3 esitetty malli oli
HevosWoima-hankkeessa haastateltujen hevosyrittijien mielestd mielenkiin-
toinen, ja jokainen heisti olisi ollut kiinnostunut tietimiin, olisiko kuvassa 3
esitetyn mallin kaltaista palvelua saatavilla Eteli-Savossa ja paljonko kyseisen

mallin palvelu maksaisi heille.

poistetaan tallista - Palveluntuottaja
(Lo Lantala tai |FHayasenianta tyhjent44 lantalan

muu (s15. Kuvikkeen, sonnan ja ja kuljettaa lannan
kerayspiste (| virtsan; pois

-~

M Hevosyrittdja maksaa

palveluntuottajalle
kokonaispalvelusta
Fsimerkkeja lannan

Palvelun- kayllomahdollisuuksisla
tuottaja palveluluollajalle.

loimillaa —T
kuivikkeen Kompostointituote

Lannan kuljetus

Biokaasun raaka-aine

Lanta hyodynnetaan
palveluntuottajan
maarittamassa
toiminnossa
KUVA 3. Hevosenlannan hyotykaytto ravinteena tai bioenergiana Etelda-Savossa business-mallina,
jossa hevosyrittajan ostamaan palveluun sisaltyvat kuivike seka lannan toimitus hyotykayttoon.

Mallia voidaan soveltaa erilaisten palvelutuottajien ja hevosyrittajien tarpeisiin.

Polttoaine

Neljinteni palvelutuotantomallina on tuottaa hevosenlannasta energiaa suoraan
sen syntypaikalla (kuva 4). Useat Eteld-Savon hevosyrittdjistd olivat HevosWoi-
ma-hankkeen haastatteluissa kiinnostuneita tietimiin, milld tekniikalla ja inves-
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tointikustannuksilla kuvassa 4 esitetty malli olisi mahdollista toteuttaa omassa
limmityskaytdssi. Tami malli ei investointikustannustensa vuoksi valttdmittd
sovellu pienten tallien vaihtoehdoksi. Lisiksi kiytettivin tekniikan valinta tulisi
tehdi suhteutettuna kuhunkin kiyttokohteeseen, hevosenlannan ominaisuuk-
siin ja lannan syntymairiin. Hevosenlannan polton osalta lihitulevaisuudessa
edellytetddn prosessin savukaasupiistojen raja-arvojen alittumista, joka saattaa
olla pienissd tuotantoyksikoissd haasteellista. Pienen mittakaavan polttoon ei
pystytty timin hankkeen puitteissa méirittelemiain soveltuvia tekniikoita.

Lantala tai
muu Hevosenlanta
ker'c':yspiste (sls. kulvikkeen, sonnan Ja virtsan)

Hevosyrittaja

tuottaa lannasta itse
energiaa

1| Hevosenlanta
2e) sls. kulvikkeen, sonnan ja virtsan!

Hevosyrittaja maksaa
kuivikkeen ja
Hevos- energiantuotannon

yrittéjén

et investointikustannukset

kuivike

Energiantuotanto

Lanta muutetaan
syntypaikalla
energiaksi

Lannan energia-
hyddyntaminen

KUVA 4. Hevosenlannan hyotykaytto Eteld-Savossa hevosyrittdjan omana energiantuotantona.
Mallin toteutus edellyttaa energiantuotantoyksikén soveltuvuuden arviointia seka
paastodrajojen vaatimusten huomiointia jo energiantuotantoyksikkda koskevassa investointi- ja
kannattavuuslaskelmassa. Hyotyna mallissa saadaan tuotettu lampdenergia omaan kayttoon.

Hevosenlannan varastoinnin vaikutukset
kayttéominaisuuksiin

Hevosenlannan varastoinnin osalta HevosWoima-hankkeessa tehtyjen kokeiden
perusteella voidaan sanoa, ettd erityisesti energiahydtykiyttd6n menevi hevo-
senlanta tulisi sdilyttdd katetussa, sadevedeltd suojatussa lantalassa. Lantalan ka-
tetun rakenteen lisiksi lantalan pohjan tulisi olla maanpinnan ylidpuolella, tai
sadeveden piisy lantamateriaaliin tulisi muuten estid. Hevos Woima-hankkeessa
tehtyjen kokeiden perusteella ylimdirdinen kosteus heikentii selkeisti hevosen-
lannan ominaisuuksia energiahyodyntimisen kannalta.
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HevosWoima-hankkeen alkukoostumuksen analyyseissi selvisi, ettd hevosen-
lannan ominaisuudet ovat energiahydyntimisen kannalta paremmat tuorees-
sa lannassa verrattuna vanhempaan lantaan. Tulostietojen esittelyssd kiytetyt
alle 3 kuukauden ja yli 3 kuukauden siilytysaikarajaukset miardytyivit He-
vosWoima-hankkeessa otettujen lantandytteiden toteutuneen siilytysiin mu-
kaan. Kaikki alle 3 kuukautta vanhat niytteet olivat perdisin hevosenlannan
vilivarastoista, joissa hevosenlantaa siilytettiin verrattain lyhyen aikaa ennen
siirtoa varsinaiseen lantalaan. Mahdollisuuksien mukaan esitettyd kolmen kuu-
kauden siilytysaikaa voidaan pitdd enimmdisrajana, jonka ylittyessi hevosenlan-
nan energiahyodynnettivyys heikkenee. Luonnollisesti myds vuodenajoilla on
vaikutusta hevosenlannan siilytysaikaan. Periaatteessa HevosWoima-hankkeen
tulosten osalta voidaan sanoa, ettd hevosenlannan energiahyodynnettivyys on

sitd parempi, mitd lyhyemmin aikaa sitd on siilytetty.

Yhteenveto

Eteld-Savon alueella ei HevosWoima-hankkeen paittyessi ollut tiedossa yhtdin
keskitettyd toimijaa, joka pystyisi vastaanottamaan tai kerddamiin hevosenlantaa
hyotykdyttéon. Alueen hevosyrittdjit kuitenkin tarvitsisivat alueelle toimijan,
joka pystyisi toimimaan joko yhteistyossid heidin kanssaan tai palveluntarjo-
ajana hevosenlannan hyotykiyton vastaanottajana. HevosWoima-hankkeessa
tuotetun tiedon, pilot-polttokokeiden ja hydtykiyttomallien toivotaan edesaut-
tavan hevosenlannan hydtykiyttdmahdollisuuksien laajenemista Eteld-Savon

alueella.

HevosWoima-hankkeessa mukana ollut Vapo Oy olisi valmis jatkamaan hank-
keessa suunnitellun hevosenlannan palvelutuotantomallin (kuva 3) kiyttéonot-
toa Eteld-Savon alueella. Heididn palvelunsa kattaa turpeen lisiksi myds muita
kuivikelaatuja. Eteld-Savon hevosyrittijit, jotka ovat kiinnostuneet yhteistyostd
Vapo Oy:n kanssa, saavat lisitietoa Vapo Oy:n tarjoamista nykyisistd palveluista

heidin internetsivuiltaan. (Nevalainen 2017).
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HEVOSENLANNAN LOGISTIIKKA JA
KANNATTAVUUS

Jarno Fohr & Tapio Ranta

HevosWoima-hankkeessa suoritettiin tarkastelu logistisista vaihtoehdoista, joita
hevosyrittdjit voisivat kiyttid lantahuoltonsa tehostamiseksi. Lisiksi tarkastel-
tiin hevosenlannan eri varastointiratkaisuja logistiikan liht6- ja madrinpédssi.
Tarkoituksena oli vertailla eri kuljetusmahdollisuuksia siten, ettd tuotetun pal-
velun kannattavuus laskisi mahdollisimman vihin. Lisiksi suoritettiin kannat-
tavuustarkasteluja logistisille vaihtoehdoille, joissa hevosenlantaa toimitettiin
polttolaitokselle. Tarkoituksena oli selvittdd logististen vaihtoehtojen kannatta-

vuutta poltrolaitoksen kuljetusetdisyyden mukaan.

Logistiset vaihtoehdot ja valivarastointiratkaisut

Hankkeessa suoritettiin tarkastelu logistisista vaihtoehdoista, joita hevosyritti-
jat voisivat kiyttdd lantahuoltonsa tehostamiseksi. Logistisiksi vaihtoehdoiksi
valittiin kuljetusratkaisut, joissa hevosenlanta kuljetetaan laitokselle joko kiin-
tedkonttisella tdysperivaunuyhdistelmalld tai siirtokontteihin perustuvalla vaih-
tolavayhdistelmalld. Siirtokonttilogistiikan perusideana on, ettd siirtokontit
toimivat itsessddn vilivarastoina hevosenlannan logistiikassa ja siirtokontit toi-
mitetaan suoraan laitokselle. Kiintedrakenteisella konttiratkaisulla toimittaes-
sa lantaa joudutaan vilivarastoimaan erillisessd, mielelldan katetussa, lantalassa
kastumisen estimiseksi. Vilivarastoinnin jilkeen lanta lastataan erilliselld pyo-
rikuormaajalla tai kauhallisella traktorilla yhdistelmin kyytiin. Kyseiset kul-
jetusratkaisut vaativat yhteistydmahdollisuuksia hevosyrittdjin kanssa sekd
hevosenlannan konttiin lastauksen ettd toimivien varastointiratkaisujen osalta,

jotta hevosenlannan logistiikka saadaan onnistumaan.
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Siirtokonttilogistiikka hevosenlannalle

Siirtokonttilogistiikka perustuu siirreltdviin konttiyksikoihin, joita on mah-
dollista liikutella itse ajoneuvolla (kuva 1). Hevostalleilla hevosenlanta voidaan
lastata konttiin esim. kottikirryilld maan tasossa tai erillisen laitteiston, esim.
pneumaattisen lantaimurin, avulla. Kottikirryja kiytettdessd tyhjennyksen hel-
pottamiseksi voidaan rakentaa erilaisia lastauslaitureita, jolloin siirtolava saadaan
tdytettyd ylhéiltdpdin ja lava saadaan tiyteen (kuva 2).

KUVA 1. Kolmen kontin vaihtolavayhdistelma. Konttien siirtely perustuu yleenséa joko koukku- tai
vaijeritartuntoihin. Lavojen tyhjennys suoritetaan vetoauton kipin avulla (kuva Jarno Féhr 2012).

KUVA 2. Lastauslaituri helpottaa siirtolavan tayttamista hevosenlannalla, kun taytt6 suoritetaan
kottikarryilla (kuva Jarno Féhr 2017).
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Siirtokonttilogistiikan etuna on, ettd varsinaisen kuljetustapahtuman aikana sdis-
tetddn aikaa ja kustannuksia, silld endi ei tarvitse odotella kontin tiytt6d erilliselld
koneella. Siirtokontti on suunniteltu nimenomaan toistuville kuljetuksille. Kontti
on samaan aikaan sopiva ratkaisu seki erilaisille kuljetuksille ettd lannan vilivaras-
toinnille. Hevostallilla siirtolavaa kannattaa siilyttdd katetussa tilassa, tai vastaa-
vasti taivasalla oleva siirtolava kannattaa peittid pressulla hevosenlannan liiallisen
kastumisen estamiseksi, silld kuivemmasta lannasta saadaan enemmin megawat-
titunteja. Jos hevosenlanta kiytetddn muuhun tarkoitukseen kuin polttoon tai

kaasutukseen/pyrolyysiin, sen kastumisella ei ole suurta merkitysti.

Kun hevosenlanta saapuu ajoneuvon kyydissi polttolaitokselle, kuorma punni-
taan autovaa’alla ja tyhjennetdin sen jilkeen suoraan sisille tyhjennysmonttuun
tai ulos polttoainekentille (kuva 3). Purkupaikan on hyvi olla sellainen, ettd
kosteaa hevosenlantaa pystytddn sekoittamaan kuivemman polttoaineen sekaan
myShemmin esim. pydrikuormaajalla (kuva 3). Tyhjennysvaiheen aikana kul-
jettaja ottaa lapiolla kosteusniytteen jokaisesta polttoainetoimituksesta ja toi-
mittaa sen laitoksen niytteenottokeskukseen analysoitavaksi. Vaihtoehtoisesti
laitoksella saattaa olla automaattinen niytteenottolaitteisto, jolloin niyte ote-
taan suoraan tyhjennysmontusta. Toimitetun hevosenlannan energiamiiriin
vaikuttavat pddasiassa sen kosteuspitoisuus ja paino. Lisiksi energiamairain vai-

kuttaa polttoaineen ominaislimpdarvo.

KUVA 3. Vasemmalla polttoaineen tyhjennys suoraan tyhjennysmonttuun ja oikealla
polttoainekentalle (kuvat Jarno F6hr 2012).

Siirtokonttilogistiikassa on kannattavinta kiyttdd ulkopuolista kuljetusyritti-
jdd, jos hevosyrittdjilla ei ole omaa kalustoa siirtokonttien kuljettamiseen. Kul-
jetusyrittdjd veloittaa hevosyrittdjii siirtokontin kuljetuksista ja perii vuokraa

kontin laina-ajasta. Jos mahdollista, hevosyrittdjin kannattaisi hyddyntdd yh-
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distettyjd meno- ja paluukuljetuksia, jolloin samalla toimitettaisiin kuivikkeet
hevostallille. Tall6in vihennettiisiin konttien tyhjini ajoja ja saavutettaisiin
kustannussddstojd. Tamid toisaalta vaatii tuplamiirin siircokontteja, jotta sekd
kuivikkeen ettd hevosenlannan logistiikka onnistuisi yhdelld kiynnilla. Siirto-
konttilogistiikkaa voidaan suorittaa myés ns. nuppikuljetuksina, jolloin kulje-
tuksissa ei kiytetd ollenkaan perikirryd. Nami kuljetukset ovat yleisid lyhyilld
kuljetusetidisyyksilla.

Kiintedrakenteinen konttilogistiikka
hevosenlannalle

Kiintedrakenteinen konttilogistiikka on muutoin periaatteeltaan samanlainen
kuin siirtokonttilogistiikka, mutta siind kontit ovat kiinteisti kiinni yhdistel-
min rungossa. Kuvassa 4 on esitetty kiinteidkonttinen tiysperdvaunuyhdistelma.
Kiinteikonttisen yhdistelmin etuna on suurempi kuormatila verrattuna siirto-
konttiyhdistelm4in, mutta se edellyttdi erillistd lastauskonetta hevosenlannan
kyytiin saamiseksi.

KUVA 4. Kiintedkonttinen taysperavaunuyhdistelma voimalaitoksen autovaa’alla (kuva Jarno Fohr
2015).
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Kiintedkonttisuus luo erilaisia tarpeita hevosenlannan logistiikalle aina he-
vostallilta lihtien. Téll6in hevostallilla pitdd olla oma lantala hevosenlannan
vilivarastointiin. Hevosenlannan vilivarastointi vaatii enemmin tilaa kiintei-
rakenteisessa konttilogistiikassa kuin siirtokonttilogistiikassa, silld lannan tyh-
jennyskertoja on harvemmin. Tilloin hevosenlannalle pitid olla tilavuudeltaan
vihintddan n. 140-160 m3:n lantala. Lantala kannattaa olla tilana katettu, jos
hevosenlannan laitospéin energiantuotanto edellyttdd mahdollisimman kuivaa
raaka-ainetta (kuva 5).

KUVA 5. Katettu lantala hevosenlannan valivarastoinnille. Lantala on erotettu véliseinalla
kuivikevarastosta (kuva Jarno Fohr 2016).

Oman haasteensa tuo hevosenlannan lastausvaihe kiinteikonttisen yhdistelmin
kyytiin, jos yhdistelmissi ei ole omaa lastauskouraa. Katetuissa lantaloissa on-
gelmia tuottaa monesti my6s tilan mataluus, silld lastauskoura vaatii korkean
tydskentelytilan. Kouraa on helpointa kiyttii tydskenneltiessi kattamattomissa
ulkolantaloissa. Jos yhdistelmissi ei ole lastauskouraa, lastaukseen tarvitaan
erillinen pyérikuormaaja tai kauhallinen traktori. Kyseisen lastauskoneen kor-
keusulottuvuuden pitid olla melko suuri, silld yhdistelmit voivat olla jopa 4,4 m
korkeita. Lastauskoneen on oltava joko hevostallin tai kuljetusyrittdjian kone, tai
se voi olla kyldyhteison kone, jota voisi lainata kiyttomahdollisuuksien mukaan.
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Muutoin hevosenlannan kulku hevostallilta laitokselle on samankaltainen kiin-
tedrakenteisessa konttilogistiikassa ja siirtokonttilogistiikassa. Myos kiintedkont-
tisilla yhdistelmilld toimittaessa kannattaa miettid sopivia yhdistettyja meno- ja
paluukuljetuksia, jolloin kuivikkeen voisi tuoda hevostallille samalla, kun sieltd

hakee hevosenlannan laitokselle.

Logististen vaihtoehtojen kannattavuustarkastelu

Kappaleessa tarkastellaan edelld mainittujen hevosenlannan logististen vaih-
tochtojen kannattavuutta oletetuilla rajachdoilla. Tarkoituksena oli laskea he-
vosenlannan logistitkan kannattavuus polttolaitoksen etdisyyden mukaan
kiintedrakenteiselle konttilogistiikalle ja siirtokonttilogistiikalle. Oletuksena oli,
ettd kuormat olisivat kuljetustarkasteluissa aina tdynni. Tarkasteluissa ei hyo-
dynnetty yhdistettyja meno- ja paluukuljetuksia kuivikkeen tuonnin suhteen.
Hintoihin ei myoskiin sisillytetty arvonlisiveroa. Osion kannattavuuslaskenta
oli vain suuntaa antava tarkastelu, eikd sen tuloksia voida tiysin verrata oikeassa
elimissi syntyviin hevosenlannan logistiikkakustannuksiin, jotka sovitaan

kuitenkin aina paikallisesti.

Yleensi polttolaitokset maksavat sopimushinnan toimitetusta energiamairistd,
mutta hevosenlannan maksupolitiikasta ei ole vield kiytinnon kokemuksia. T4s-
sd tarkastelussa suoritettiin siksi herkkyystarkasteluja kdyttaimalld hevosenlannan
mahdollista voimalaitoshintaa, jonka laitos olisi valmis maksamaan limmon-
tuotannossa. Vertailun vuoksi voidaan mainita jyrsinturpeen voimalaitoshinta
15,2 €/ MWh syyskuulta 2016; jyrsinturve oli hinnaltaan edullisin polttoaine
limmontuotannossa (Tilastokeskus 2017). Herkkyystarkastelujen suhteen he-
vosenlannan voimalaitoshinnaksi asetettiin 5—15 €/MWh limmoéntuotannossa,
silld laitokset todennikoisesti arvostavat hevosenlannan hinnan melko alhaiseksi

polttoaineessa olevien epapuhtauksien vuoksi.

Molemmissa tarkasteltavissa hevosenlannan logistiikkaketjuissa oletuskuivikkee-
na oli kdytetty puupohjaista kutteripurua. HevosWoima-hankkeessa Tanskanen
et al. (2017) mddirittivit kutteripurua sisiltiville hevosenlannalle mittaustu-
loksia, jotka on esitetty taulukossa 1. Kyseiset mittaustulokset olivat neljin eri
lantandytteen keskiarvotuloksia, ja lantandytteet olivat idltddn alle 3 kuukautta

vanhoja.
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TAULUKKO 1. Mittaustulokset kutteripurua sisaltavalle hevosenlannalle (Tanskanen et al. 2017).

Irtotiheys Kosteus- Kalorimetrinen Tehollinen lampo- Energiatiheys
(kg/i-m3) pitoisuus (%) lampéarvo (MJ/kg) arvo saapumis- (MWh/i-m3)
tilassa (M3/kg)

292 55,6 18,93 6,86 0,56

Siirtokonttilogistiikan kannattavuus
hevosenlannalle

Hevosenlannan siirtokonttilogistiikan laskennassa kuljetusratkaisuksi valittiin
pelkistddn ns. nuppikuljetus kuorma-autolla, ja ratkaisulle suoritettiin kannat-
tavuustarkastelut tilavuudeltaan 24 m?:n ja 39 m?:n siirtolavoilla. Periaatteena
oli, ettd hevostilalla oli yksi siirtolava, jota ulkopuolinen kuljetusyrittdja kivi
tyhjentimissd sadnnollisin viliajoin ja toi samalla tyhjin kontin tilalle. Tarkas-
telussa selvitettiin hevosenlannan logistiikan vuosikohtaista kannattavuutta noin
20-25 hevosen hevostilalle, jolla kuivikelantaa tuotettiin yhteensi 500 i-m?
vuodessa. Tilloin 24 m3:n siirtolavalla oli 21 tyhjennyskertaa ja 39 m3:n siirto-
lavalla 13 tyhjennyskertaa vuosittain.

Logistiikan kokonaiskustannukset

Hevosenlannan siircokonttilogistiikan kustannuslaskennassa oletettiin kuljetuk-
sen kilometrikohtaisiksi kustannuksiksi ja siirtolavan vuokraksi taulukon 2 mu-
kaisia kustannuksia. Kuljetustapahtuman tuntihinta oli 65 €/h ja siirtolavan
kuukausivuokra 100 €/kk.
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TAULUKKO 2. Logistiikan kustannukset vuodessa.

Etdisyys Ajo Lavan Yhteis-  Kuljetus- Lavan 24 m?3 lava 39 m? lava
(km) (min) kasittely aika tapahtuma vuokra Logistiikka Logistiikka
(min) (min) (€/kuorma) (€/a) yht. (€/a) yht. (€/a)

10 30 15 45 49 1200 2224 1834

20 45 15 60 65 1200 2565 2 045

30 60 15 75 81 1200 2906 2 256

40 75 15 90 98 1200 3248 2 468

50 920 15 105 14 1200 3589 2679

60 105 15 120 130 1200 3930 2890

70 120 15 135 146 1200 427 3101

80 135 15 150 163 1200 4613 3313

Polttoaineen arvo

Polttoaineelle miiritettiin arvo sen mahdollisen voimalaitoshinnan mukaan.
Hevosenlannan voimalaitoshinnoiksi asetettiin 5 €/ MWh, 10 €/ MWh ja 15
€/MWh. Vuodessa tuotetun hevosenlannan energiamiiri saatiin selville kerto-
malla hevosenlannan miirid 500 i-m3 energiatiheydelld 0,56 MWh/i-m?3, jolloin
energiamiddriksi saatiin 280 MWh. Lopuksi vuosittainen energiamairi kerrot-
tiin eri voimalaitoshinnoilla. Niin polttoaineen arvoiksi saatiin 1 400 € (5 €/
MWh), 2 800 € (10 €/MWh) ja 4 200 € (15 €/ MWh).

Herkkyystarkastelu logistiikan kannattavuudesta

Siirtokonttilogistiikan kannattavuusmairityksessa suoritettiin herkkyystarkaste-
luja hevosenlannan vuosittaiselle logistiikkakannattavuudelle laitoksen etdisyy-
den mukaan. Hevosenlannan voimalaitoshinnoiksi asetettiin 5 €/ MWh, 10 €/
MWh ja 15 €/MWh. Vuosittainen hevosenlannan logistiikan kannattavuus saa-
tiin selville vihentimilld polttoaineen arvosta logistiikan kokonaiskustannukset.
Hevosenlannan logistiikan kannattavuus kiytettiessd 24 m?:n ja 39 m3:n kont-
teja on esitetty kuvissa 6 ja 7.
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KUVA 6. Herkkyystarkastelu vuosittaisesta hevosenlannan logistiikan kannattavuudesta
siirtokonttiajoneuvolla (24 m? kontti) eri voimalaitoshinnoilla.
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KUVA 7. Herkkyystarkastelu vuosittaisesta hevosenlannan logistiikan kannattavuudesta
siirtokonttiajoneuvolla (39 m? kontti) eri voimalaitoshinnoilla.
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Kuvista 7 ja 8 huomataan, ettd polttoaineen voimalaitoshinnalla 5 €/ MWh he-
vosenlannan siirtokonttilogistiikka olisi vuosittain aina tappiollista hevosyrit-
tdjille. Voimalaitoshinnan ollessa 10 €/ MWh siirtokonttilogistiikka olisi vield
kannattavaa n. 28 kilometriin asti 24 kuution kontilla ja 56 kilometriin asti 39
kuution kontilla. Jos voimalaitoshinta olisi 15 €/ MWh, siirtokonttilogistiikka
olisi vield kannattavaa n. 68 kilometriin asti 24 kuution kontilla ja 39 kuution
kontilla jo reiluun 100 kilometriin asti.

Kiintedrakenteisen konttilogistiikan kannattavuus
hevosenlannalle

Hevosenlannan kiintedrakenteisen logistiikan laskennassa kuljetusyhdistelmaksi
valittiin kuomatilaltaan 140 m3:n tdysperidvaunuyhdistelmi. Yhdistelmin suu-
rin sallittu enimmaispaino oli 76 t, joka sallitaan Suomen maantieliikenteessi.
Tissd tarkastelussa selvitettiin hevosenlannan logistiikan kannattavuutta kuor-

makohrtaisesti.

Logistiikan kokonaiskustannukset

Hevosenlannan kiintedrakenteisen konttilogistiikan kustannuslaskennan tueksi
etsittiin lihtotietoja puuhakkeen terminaalilogistiikasta, koska kyse oli saman-
kaltaisesta logistiikkaketjusta. Kyseisessd logistiikkaketjussa ensimmiisessd vai-
heessa puuhake lastattiin pyorikuormaajalla yhdistelmin kyytiin terminaalilla
ja kuljetettiin sen jilkeen polttolaitokselle. Korpilahti (2015) oli mddrittdnyt las-
kelmissaan kuljetusyhdistelmin, jonka suurin sallittu enimmiispaino oli 76 t ja
kuormatilavuus 140 m?, kilometrikohtaisiksi kuljetuskustannuksiksi taulukon
3 mukaiset kustannukset. Tarkastelussa oletettiin sekd kuorman lastauksen ettd
purkamisen tuntihinnaksi 65 €/h ja niiden yhteiskestoksi 2 h jokaisen kuljetus-
tapahtuman osalta.

-19 -



TAULUKKO 3. Logistiikan kustannukset kuljetustapahtumalle.

Etadisyys Kuljetus Lastaus ja purku Logistiikka yht.
(km) (€/kuorma) (€/kuorma) (€/kuorma)
10 163 130 293

20 197 130 327

30 231 130 361

40 265 130 395

50 300 130 430

60 334 130 464

70 368 130 498

80 402 130 532

90 436 130 566

100 471 130 601

Kuorman arvo

Hevosenlantakuormalle miiritettiin arvo sen mahdollisen voimalaitoshinnan
mukaan. Hevosenlannan voimalaitoshinnoiksi asetettiin 5 €/MWh, 10 €/ MWh
ja 15 €/ MWh. Kuorman energiamairi saatiin selville kertomalla kuorman tila-
vuus 140 i-m? energiatiheydelld 0,56 MWh/i-m?, jolloin hevosenlannan ener-
giamairiksi saatiin 78,4 MWh. Lopuksi kuorman energiamiiri kerrottiin eri
voimalaitoshinnoilla. Niin kuorman arvoiksi saatiin 392 € (5 €/MWh), 784 €
(10 €/MWh) ja 1176 € (15 €/ MWh).

Herkkyystarkastelu logistiikan kannattavuudesta

Kiintedrakenteisen konttilogistiikan kannattavuusmairityksessi suoritettiin
herkkyystarkasteluja hevosenlannan kuljetustapahtuman kannattavuudelle lai-
toksen etdisyyden mukaan. Hevosenlannan voimalaitoshinnoiksi asetettiin 5 €/
MWnh, 10 €/MWh ja 15 €/ MWh. Hevosenlannan logistiikan kuormakohtainen
kannattavuus saatiin selville vihentimilld kuorman arvosta logistiikan koko-
naiskustannukset (kuva 8).
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KUVA 8. Herkkyystarkastelu hevosenlannan kuljetustapahtuman kannattavuudesta
kiintedrakenteisella taysperdavaunuyhdistelmalla (140 m3) eri voimalaitoshinnoilla.

Kuvasta 8 huomataan, etti 5 €/ MWh polttoaineen voimalaitoshinnalla hevo-
senlannan logistiikka kiintedrakenteisella konttiyhdistelmilld olisi hevosyritti-
jille kannattavaa vield n. 38 kilometriin asti. Jos voimalaitoshinta olisi vihintdin
10 €/MWh tai yli, kyseinen logistiikka olisi kannattavaa joka tapauksessa pit-
kil yli 100 kilometriin.

Johtopaatdkset

Hevosenlannan logistiikkaa ei ole juurikaan tutkittu aikaisemmin. Téssd tarkas-
telussa pyrittiin kartoittamaan mahdollisia logistisia vaihtoehtoja hevosenlannan
varastoinnin ja kuljettamisen osalta, jotta hevosyrittijit voisivat saada uusinta
tietoa lantahuoltonsa tehostamiseksi. Logistiikkavaihtoehdoiksi valittiin siirto-
konttilogistiikka ja kiintedrakenteinen konttilogistiikka. Lisdksi suoritettiin kan-
nattavuustarkasteluja kyseisille logistisille vaihtoehdoille, joissa hevosenlantaa
toimitettiin polttolaitokselle. Tarkoituksena oli selvittdd logististen vaihtoehto-
jen kannattavuutta polttolaitoksen kuljetusetdisyyden mukaan.

Siirtokonttilogistiikassa itse kontti on samaan aikaan sopiva ratkaisu seki eri-

laisille kuljetuksille ettd lannan vilivarastoinnille. Kiintedkonttisen yhdistel-
min etuna on suurempi kuormatila verrattuna siirtokonttilogistiikkaan, mutta
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se edellyttdd erillistd lastauskonetta hevosenlannan kyytiin saamiseksi. Kiin-
tedkonttisia yhdistelmid kiytettdessd hevostallilla pitdd olla lisiksi oma lanta-
la hevosenlannan vilivarastointiin. TAmi vilivarastointi vaatii enemmin tilaa
hevostallilta, silld kiintedrakenteisen konttilogistiikan tyhjennyskertoja on vuo-
den aikana harvemmin kuin siirtokonttilogistiikassa. Molemmille logistiikka-
vaihtoehdoille kannattaa jirjestdd yhdistettyja meno- ja paluukuljetuksia, jolloin
kuivikkeen voisi tuoda hevostallille samalla, kun sieltd hakee hevosenlannan
laitokselle. Tamai loisi kustannussddstdjd hevosenlannan logistiikkaan. Hevo-
senlannan kannattavuustarkastelussa kiinteirakenteinen konttilogistiikka oli
selvisti kannattavampaa kuin siirtokonttilogistiikka. Kannattavuuden ero joh-
tui kiintedrakenteisen konttilogistitkan suuremmasta kuormatilasta verrattuna

siirtokonttilogistiikan kuormatiloihin.
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HEVONEN OSANA VAHAHIILISTA
RUOKAKETJUA

Riikka Tanskanen

Kotimaisen hevosenlihan hydtykdyton lisidminen on kiinnostava aihepiiri seki
elintarvikealan ettd vihihiilisyden kannalta. Hevosenomistajien keskuudessa
aihe jakaa tunnesyistd mielipiteitd, silld hevonen on lihes poikkeuksetta omista-
jalleen liheinen ja tirked yksilo. Tdssd artikkelissa pyritddn huomioimaan nimi
tunnesiteet, mutta kisittelemain aihetta faktojen pohjalta. Suomessa hevosten
ylldpito on yleisesti korkeatasoista, jolloin hyvin eletyn elimin kautta saatava
hevosenliha olisi myos hyvin eettisesti kestavia. (MMM 20006)

Eviran mukaan hevosenlihaa tuotiin Suomeen vuonna 2012 yhteensi 2,1 mil-
joonaa kiloa. Tuonnista yli 70 % oli periisin Euroopasta (Ranska, Saksa, Italia,
Tanska ja Romania). Lisiksi hevosenlihaa tuotiin EU:n ulkopuolelta Kanadasta,
Meksikosta, Brasiliasta ja Argentiinasta. Tuontilihan tuotanto-olosuhteita pys-
tytddn harvoin tdysin todentamaan, eikd hevosenliha ole tissi asiassa poikkeus.
Sen sijaan kotimaisen ruuan tuotannon jiljitettdvyys, valvottavuus sekd laatu
pystytdidn todentamaan hyvin. Lihatiedotuksen uusimpien tilastojen mukaan
Suomeen tuotiin vuonna 2015 yhteensi 1,6 miljoonaa kiloa hevosenlihaa (Li-
hatiedotus 2017).

Suomessa hevosia ei kasvateta tuotantoeldimeni lihanjalostusmielessd. Teuras-
tukseen piidtyvd hevonen on toteuttanut jonkin muun tehtivin eliminsi ai-
kana. Lihan hy6tykdytt elintarvikkeena varmistaa tuotantoketjussa ainoastaan
sen, ettei korkeatasoista lihaa hukata hevosen elinkaaren lopussa. Hevosen li-
hasta saatavan rahallisen korvauksen pienuus ei valitettavasti edistd titd tavoi-
tetta. Maa- ja metsitalousministerion tyéryhmin julkaiseman raportin mukaan
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vuonna 2006 hevosenlihan tuottajahinta oli vain 0,3 €/kg (MMM 2006). Vuo-
den 2013 Iydetty tuottajahinta oli 0,6 €/kg (Maaseudun tulevaisuus 2013).

Hevosen lihasta saatava korvaus ei pitkilld kuljetusetiisyyksilld riitd edes katta-
maan kuljetuskustannusta tallilta teurastamolle. Eteld-Savon alueella ei timéin
julkaisun tekohetkelld toiminut yhtikidin hevosia vastaanottavaa teurastamoa.
Niin ollen ainoiksi hevosten teurastuspaikoiksi jadvit lihimpini sijaitsevat
teurastamot, jotka on esitetty taulukossa 1. Suomen Hippos ry yllipitdd in-
ternetsivuillaan ajantasaista listaa niistd suomalaisista teurastamoista, jotka vas-

taanottavat hevosia.

TAULUKKO 1. Hevosia vastaanottavat teurastamot Suomessa (Hippos ry 2017). Ajomatka Mikkelista

teurastamolle merkitty sulkeisiin.

Paikkakunta

Hevosia vastaanottava teurastamo

Isokyré (338 km)

Hahtolan Kotiteurastamo, Seljantie 61, 61550 Orismala, puh. 050 511 3519

Kausala (128 km)

Liha REM Oy, Kymenrannantie 106, 47400 Kausala, puh. 0400 655 440

Kemi (537 km)

Rénkéa Oy, Mahlatie 7, 94200 Kemi, puh. 020 775 6470

Kitee (177 km)

Koivikon Opetusteurastamo, Koivikontie 8, 82430 Puhos, puh. 050 536 9977

Kontiolahti (235 km)

Tmi Kontiolahden Tukuturkis/Heikkilan tilateurastamo, Heikkilantie 6,
81120 Katajaranta, puh. 040 751 6930

Lavia (340 km)

Tourun tilateurastamo, Touruntie 27, 38600 Lavia, puh. 02 557 6163

Muhos (430 km)

Viskaalin teurastamo/Tmi Heikki R&ina, Viskaalintie 54, 91500 Muhos,
puh. 040 145 2681

Pietarsaari (351 km)

Ab Tajma Oy, Tarhatie 2, 68800 Kolppi, puh. 0400 596 0722

Polvijarvi (223 km)

Polvijérven liha-aitta, Kinahmontie 31, 83700 Polvijarvi, puh. 013 633 121

Pori (339 km)

T:mi Jarmo Vuorenmaa, Kullantie 414, 28260 Harjunpaa, puh. 02 539 0822

Sastamala (308 km)

Liha Hietanen Oy, Padkkdsentie 59, 38200 Sastamala, puh. 03 514 1533

Sastamala (314 km)

Sastamalan Teurastamo Oy, Méakeldnkatu 1, 38250 Sastamala,
puh. 040 748 2633

Urjala (262 km)

Paijan Tilateurastamo, Saarikontie 141, 31700 Urjala as, puh. 03 546 2462

Kustannustehokkaaksi ratkaisuksi hevosten teuraskuljetuksiin on muodostunut
eri puolilla Suomea toimivat yrittdjit, jotka kuljettavat hevosia yhteiskuljetuksil-
la teurastamoille. Usean hevosen kuljettaminen kerrallaan teurastamolle kattaa

kuljetuksen tekevin yrittdjan kustannukset. Kuljetuksesta vastaava yrittdji saa
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kuljetuspalkkionsa hevosten lihoista teurastamolta. Ndin hevosen kuljetuksesta
teurastamolle ei synny kustannuksia hevosen omistajalle, kun timin ei tarvitse

maksaa palvelusta erikseen.

Eteld-Savon alueella toimii kaksi hevosten yhteiskuljetuksia teurastamolle jirjestd-
vad yrittdjdd. Yrittdjit on esitetty taulukossa 2. Molemmat yritedjit kdyttivit Sas-
tamalassa sijaitsevan teurastamon, Liha Hietanen Oy:n, palveluita (Vehvildinen
2017; Vesalainen 2017). Liha Hietanen Oy on Suomen suurin hevosten teurasta-
mo. Sen toiminta on hyvin korkeatasoista, ja henkilokunta on harjaantunut he-
vosten Kkisittelyyn. Hevoselle teurastus on nopea ja kivuton tapahtuma. Hevosilla
on "etuajo-oikeus” muihin teurastettaviin eldimiin nihden, jolloin hevoset tunnis-
tetaan, niille suoritetaan eldinlddkirin tarkastus ja ne teurastetaan vélittomasti teu-
rastamolle saapumisen jilkeen. Teurastusprosessi on suoritettu noin 15 minuutin
sisdlld siitd, kun hevoskuljetus saapuu teurastamolle. Lisiksi kyseisen teurastamon
oma eldinlddkiri tunnistaa ja tarkastaa hevoset jo ulkona, eiki Liha Hietanen Oy
vaadi teurastettavien hevosten kenkien poistamista ennen teurastamista (Hieta-
nen 2017). Kaikista teurastamoille vastaanotettavista hevosista tulee olla tiytetty-
nd MMM:n asetuksen 12/14 mukainen hevosen lddkekirjanpito.

TAULUKKO 2. Hevosien teurastus- ja lopetuspalvelut Eteléd-Savossa.

Yhteystiedot Hevosten teurastusta koskeva palvelu

Pekka Vehvildinen

Vehvildisen Talli tmi

Y-tunnus 1156593-9

Virmashovintie 306, 41500 Hankasalmi as.
Puh. 040 057 4030

Kuljettaa hevosia Etela-Savosta yhteiskyydityk-
sillé teurastamolle

Eero Vesalainen

Y-tunnus 12243050,
Paavolantie 4 B, 51720 Rahula.
Puh. 050 303 6944

Kuljettaa hevosia yhteiskyydityksilla teurasta-
molle (toimii paaasiallisesti Keski-Suomessa)

Lahiteurastamo

Osuuskunta Sakke

Mikkelintie 441, 76620 Pieksamaki
puh. 0400 658 953 (Esko Rissanen)

Etela-Savoon suunnitteilla oleva teurastamo,
joka tulee ottamaan hevosia vastaan

Tmi Pirun Rilli
Osmo Hartikainen
Savonlinna
pirunrilli.fi

puh. 050 496 5233

Teurastaa hevosia paikan paalla. Hevosen liha
mahdollista saada omaan kaytt66n myoés jalos-
teina (yhteisty6ssa Lihamestari Ropelisen kans-
sa)

Hevospalvelu Anu Forssten,
lopetuspalvelusta vastaa Petri Kovanen
Ristiina

www.hevospalvelua.com

puh. 040 5743 822

Teurastaa hevosia myds paikan paalla. Hevosen
liha mahdollista saada omaan kaytt66n leikat-
tuna.
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Taulukkoon 2 on merkitty myds Eteld-Savossa mahdollisesti vuonna 2017 aloit-
tavan Sakke Osuuskunnan Lihiteurastamon yhteystiedot. Suunnitteilla olevaan
teurastamoon tullaan ottamaan teurastettavaksi myos hevosia (Rissanen 2017).

Hevosten kuljettaminen yhteiskuljetuksilla teurastamolle sddstid kuljetuskus-
tannuksissa sekd vihentdd ympiristolle aiheutuvaa kuormitusta. Lisiksi rakkaan
hevosen lihettdiminen viimeiselle matkalleen tilld tavoin saattaa olla helpompaa

niille hevosenomistajille, jotka eivit halua itse menni teurastamolle mukaan.

Vaihtoehtoja hevosen lopetuksella ja teurastamiselle tarjoavat Eteld-Savos-
sa my6s Tmi Pirun Rilli ja Hevospalvelu Anu Forssten, joiden toimenkuvaan
kuuluvat hevosten lopetus- ja teurastuspalvelut lihialueella. Ammattimaisesti
tehtivin lopetuksen jilkeen hevosen lihat voi saada leikattuna tai jalosteina
omaan yksityiseen kidyttéon. Palvelun hintatietoja voi tiedustella suoraan
toimijoilta. (Forssten 2017; Hartikainen 2017). Virallisesti tarkastamattoman
lihan osalta Evira on antanut erillisen ohjeistuksen Eldinten teurastus omaan ku-
lutukseen yksityistaloudessa (Evira 2016).

Yleisia ohjeita hevosen teurastukseen liittyen

Hevonen voidaan lopettaa teurastamalla silloin, kun alkuperdinen hevospassi on
olemassa ja hevoselle annettu lddkitys, vakava sairaus, suuri kasvainten mairi tai
kuihtuneisuus ei estd teurastusta. Ajankohdan 1.7.2009 jilkeen uusitulla hevos-
passilla ei hevosta saa viedi teuraaksi. Lisiksi hevosen ladkinnistd on oltava tau-
lukossa 3 esitetty asetuksen MMM 21/14 mukainen ldikityskirjanpito (kaikki
ladkkeet, rokotteet, loisldikitys), josta ilmenee hevosen tunnistetiedot, lidkkeen
antamispdivimiird, lidkkeen nimi ja annostusmiird, ladkkeen varoaika seki
lidkkeen myyjin nimi. Kirjanpitoa tulee siilyttdd vihintddn viisi vuotta. Kiy-
tinndssd lddkekirjanpidon tulee olla elinikiinen, ja sitd pitdd siilyttdd 5 vuotta
hevosen teurastuksen tai lopetuksen jilkeen. Mikili hevosella on rekisterdintito-
distus passin sijaan, tulee sithen olla liitettyni erillinen ladkityssivutarra.
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TAULUKKO 3. Teuraaksi aiotun hevosen laakekirjanpidon sisalto, jonka yllapidosta vastaa eldimen
omistaja tai haltija (MMM asetus 12/14).

Kirjanpidosta on kaiken ladkityksen osalta kdytava ilmi ainakin seuraavat tiedot:

1. eldimen tunnistustiedot

2. laakityksen antopaivamaarat

3. laakityksen aloittaja
(elainlaakari, elaimen omistaja tai haltija tai ndiden valtuuttama henkild)

4. ladkkeen tai ladkerehun kayttoaihe

5. ladkkeen nimi

6. ladkkeen tai ladkerehun maara

7. ladkkeelle tai ladkerehulle maaratty varoaika

8. ladkkeen tai ladkerehun myyja

Teuraaksi aiotun hevosen lddkityksen tulee noudattaa tuotantoeldinten liakityk-
sen midrdyksid (laki 387/2014 ja MMM 17/2014) seki ladkkeille madriteltyja
varoaikoja (EY 122/2013). Yleinen hevosliikityksen varoaika on 6 kuukautta.
Tietyt lddkeaineet ovat kokonaan tuotantoeldimiltd tai kaikilta eldimiltd kiellet-
tyja (VNa 1054/2014). Tuotantoeldimille sallitusta ladkityksestd poikkeaminen

johtaa teurastuskieltoon, joka on hevosella elinikiinen.

Lisiksi teurastettavan hevosen tulee olla elintarvikelain (23/2006) nojalla perii-
sin alkutuotannon toimijaksi rekisterdityneelti tilalta. Rekisterdinnin voi tehdd
oman kunnan elintarvikeviranomaiselle esimerkiksi Hippos ry:n laatiman lo-
makepohjan avulla. Teurastettavan hevosen mukana teurastamolle tulee toimit-
taa elintarvikeketjutiedot, jonka sisiltimit tiedot on esitetty kattavasti Suomen
Hevostietokeskus ry:n internetsivuilla. Malliesimerkki elintarvikeketjutiedon
kirjaamisesta 16ytyy Eviran ohjeistuksen (16005/4) liitteend. Valmis elintarvike-
ketjutiedon tidyttimiseen tarkoitettu lomake on saatavana Suomen Hippos ry:n
internetsivuilla. Muita teurastettavaksi toimitettavaa hevosta koskevia yleisia oh-
jeita sekd valtakunnallinen lista hevosia vastaanottavista teurastamoista on Hip-

pos ry:n ja Suomen Hevostietokeskus ry:n internet-sivuilla.
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Yhteenveto

Hevosenlihan vihihiilisyyttd voidaan parantaa sen elintarvikekiyttod kas-
vattamalla sekd kiinnittimilld huomiota teurastuksen yhteydessi tehtyihin
matkoihin. Ruoan tuotanto ja -kulutus muodostavat noin 25 % ihmisten hii-
lijalanjiljestd (Luke 2016). Lihatuotteiden kiytt6 puolestaan muodostaa noin
neljinneksen elintarvikkeiden kulutuksen hiilijalanjiljesti (HK Scan 2013).
Hevosenlihalla voidaan elintarvikekiytdssd korvata muita lihatuotteita ja ndin
vihentdi elintarvikkeiden kulutuksesta syntyvid hiilijalanjilked ja edistad vihi-
hiilisyytta.
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HEVOSENLANTA PELTOVILJELYSSA

Riikka Tanskanen

Hevosenlannan perinteinen hyddyntimistapa on kiyttad sitd ravinteina peltovil-
jelyssi (Palva, Alasuutari ja Harmoinen (toim.) 2009). HevosWoima-hankkeessa
tehdyissd haastatteluissa 89 % hevosyrittijistd Eteld-Savossa ilmoitti toiminnas-
taan syntyvin hevosenlannan hyodynnettivin peltoviljelyssi ravinteina. Tosin
ainoastaan 11 prosentilla vastaajista oli omaa peltoa, jossa lantaa pystyttiin suo-
raan hyodyntimiin. Enemmisto (78 %) ilmoitti luovuttavansa lantansa muil-
le toimijoille, joiden tiesi hyodyntivin hevosenlantaa ravinteina peltoviljelyssa.
Vuoden 2016 alussa voimaan astuneen lainsddddnnén perustella lantaa ei ole
endd saanut viedi kaatopaikoille (VNa 331/2013), miki on vihentinyt lannan

sijoitusvaihtoehtoja merkittavisti.

Lainsiidinnon mukaan hevosenlantaa voidaan levittdd pellolle ravinteiden hyo-
dyntimiseksi peltoviljelyssi. Levitettdvin lannan midrid on kuitenkin rajoitettu
nk. nitraattiasetuksen (1250/2014) avulla. Asetuksen 11 §:n mukaan tuotanto-
eldinten lannassa levitettdvin kokonaistypen méiri saa olla enintdin 170 kg/ ha.
Liitteen 2 mukaan hevosen kuivikelannassa kokonaistypped on 2,6 kg/m?. Kiytin-
nossi asetuksen (1250/2014) sisiltd tarkoittaa sitd, etti hevosenlantaa saa levittii
enintdin 65 m’ per hehtaari viljeltdville peltoalalle vuodessa. Mikili hevosenlan-
nasta on olemassa kerran viidessd vuodessa teetettdvi ravinneanalyysi ja viljeltivi
lajike tunnetaan, voidaan tarkka kiyttomiiri laskea ravinneanalyysin tulosten pe-
rusteella. Samassa asetuksessa (VNa 1250/2014, Liite 1-2) on myds neuvottu, mi-
ten lannan mahdollisen kisittelyn voi huomioida laskennassa. Nitraattiasetusta on
tiydennetty asetuksella 1261/2015, jossa tismennetddn lannoitekiyttd6n tarkoi-
tetun lannan varastointia ja kiytt6a. Huomioitavaa lannan ravinnehyddyntimisen
kannalta on lisdksi, ettei sitd saa levittdd pelloille, joiden kaltevuuskulma ylittaa
15 %. Lisiksi lannan levittiminen pellolle on kielletty 1.11.-31.3 viliseni aikana
sekd pellon ollessa roudassa, lumen tai veden peittimani. (VNa 1250/2014, 10 §)
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Hevosenlannan ravinnepitoisuudet eri
kuivikelaaduilla

HevosWoima-hankkeen yhteni tehtivini oli tuottaa Eteld-Savon hevosyritti-
jille tietoa hevosenlannan sisiltimistd ravinteista aiempia aihepiirin tutkimus-
tuloksia hyodyntien. Ongelmana hevosenlannan laadullisten ominaisuuksien
tarkastelussa ravinnepitoisuuksien osalta kuitenkin on, ettei kirjallisuudesta saa-
tavien tutkimustulosten osalta ole aina selkeisti ilmaistu minki kuiviketyypin
tai sdilytysiin hevosenlannasta on kyse. Tdmai vaikeuttaa erityisesti hevosenlan-
nan vertailukelpoisten tarkkojen ravinnepitoisuuksien esittamisti eri kuivike-

laaduille.

Taulukkoon 1 on koottu hevosenlannan ravinnepitoisuuksia koskevia tietoja.
Kutterikuivike-hevosenlantaa ja turvekuivike-hevosenlantaa koskevat tulokset
ovat HevosWoima-hankkeessa koottuja ja saatuja tuloksia. Viljavuuspalvelujen
2005-2009 hevosen tuoretta kuivikelantaa koskevat tutkimustulokset eivit il-
meisesti ole sidottu vain yhteen kuivikelaatuun vaan ne edustavat kaikkien eri
kuivikkeiden keskiarvoja.

TAULUKKO 1. Hevosenlannan ravinnepitoisuudet. Kutterikuivike-hevosenlannan ja turvekuivike-
hevosenlannan tulokset ovat HevosWoima-hankkeessa selvitettyja tuloksia. Tuoreen
hevosenlannan tulokset ovat Viljavuuspalvelujen 2005-2009 tutkimustuloksista.

Tuore hevosen-
lanta keskiarvona

Turvekuivike-
hevosenlanta
(noin 8-10 kk vanha)

Kutterikuivike-
hevosenlanta
(alle 4 kk vanha)

Analyysitulos

Liukoinen typpi (N) - 2,5 g/kg ka 1,0 g/kg ka
Kokonaistyppi (N) 5,2 g/kg ka 6,9 g/kg ka 5,0 g/kg ka
Fosfori (P) 2,5 g/kg ka 2,6 g/kg ka 1,0 g/kg ka
Kalium (K) 8,2 g/kg ka 5,9 g/kg ka 5,3 9/kg ka
Magnesium (Mg) 1,88 g/kg ka 1,9 g/kg ka 0,9 g/kg ka
Kalsium (Ca) 9,09 g/kg ka 3,4 g/kg ka 2,3 9/kg ka
Natrium (Na) 1,16 g/kg ka 0,56 g/kg ka 0,5 g/kg ka

Boori (B)

0,004 g/kg ka

< 0,005 mg/kg ka

0,0028 g/kg ka

Kupari (Cu)

0,022 g/kg ka

0,017 g/kg ka

0,048 g/kg ka

Mangaani (Mn)

0,139 g/kg ka

0,09 g/kg ka

0,049 g/kg ka

Sinkki (Zn)

0,086 g/kg ka

0,56 g/kg ka

0,028 g/kg ka
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Taulukon 1 tiedoista voidaan nihdi hevosenlannan ravinnepitoisuuden ero-
ja kutterikuivike-hevosenlannan ja turvekuivike-hevosenlannan vililld. Vali-
tettavasti olkikuivikkeen osalta ei 16ydetty yhtd kattavia ravinnetietoja. Kaikki
kuivikelaadut ovat kuitenkin edustettuina Viljavuuspalvelujen kattavan valta-
kunnallisen tutkimuksen tuloksissa tuoreen hevosenlannan osalta (Viljavuus-
palvelu 2005-2009).

Johtopaatdkset

Hevosenlannan hydyntiminen peltoviljelyssi ravinteina on ekologisesti ja ta-
loudellisesti kannattavaa mikili ravinteet saadaan hyddynnettyi tallitoimin-
nan liheisyydessid. HevosWoima-hankkeessa tehtyjen haastattelujen perusteella
lantalan tyhjentiminen ja hevosenlannan kuljettaminen toisen yrittdjan pelto-
viljelyssd hyddynnettiviksi saattoi aiheuttaa merkittdvidkin kustannuksia. Kulje-
tusmatkat luovat kustannusten lisiksi polttoainekulutusta seki litkennepaastoji.
Omassa tai lihialueen peltoviljelykiytossi hevosenlantaa ei tarvitse siirtdd mer-
kittdvid matkoja, jolloin kuljetuskustannukset seki kuljetuksen paastot pysyvit
maltillisina. Ne alueen hevosyrittijit, joilla hevosenlannan ravinnehyodyntimi-
nen talliyrityksen lihiympiristossd oli mahdollista, eivit itse katsoneet lannan

kisittelystd aiheutuvan varsinaisia kustannuksia.

Hevosenlannan korvatessa vikilannoitteita hevosenlannan hydtykiyttd ravintei-
na edistdd myos hydtykiyton ekologisuutta. Toisaalta hevosenlannan ravinne-
kiyttod rajoittavat sen sisiltimidn hukkakauran riski sekd typen riittimattomyys
(Seuri 2017).
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UUTTA TIETOA HEVOSENLANNAN
HYODYNTAMISMAHDOLLISUUKSISTA

Riikka Tanskanen & Hanne Soininen & Jarno Fohr & Tapio Ranta

Esiselvitys Eteld-Savon hevostalouden materiaalivirtojen hyddyntimisestd uu-
siutuvana energiana -hankkeen (1.3.2016-28.2.2017, hankenumero A71423)
tavoitteena oli edistdd hevostaloudesta muodostuvien sivuainevirtojen hyodyn-
timistd kustannustehokkaasti ja vihidn ympirist6d kuormittavasti Eteld-Savon
alueella. Hanke tuotti tietoa alueen mahdollista hevosenlannan polttopaikoista
ja materiaalin kiyttidytymisestd eri kokoluokan biopolttoainekattiloissa.

HevosWoima-hanke on tuottanut ajankohtaista tietoa hevosenlannan hyodynti-
misestd energiana. Tuotetussa tutkimustiedossa on huomioitu polton ympiristo-
vaikutukset savukaasupaistdjen ja hajuhaittojen tarkastelun osalta. Hevosenlannan
pilot-polttokokeilla on tuotettu tietoa eri mittakaavan hevosenlannan poltosta

seki testattujen tekniikoiden toimivuudesta hevosenlannan poltossa.

Hevosenlannan energiahyodyntimisen mahdollisuuksia Eteld-Savossa on tar-
kasteltu laajemmin alueen potentiaalisten energiahyodyntimiskohteiden tar-
kastelulla ja tekniikoiden vertailulla, palvelutuotantomallien luonnilla sekd
lannan energiahy6dyntimisen kustannustehokkuuden tarkastelulla. HevosWoi-
ma-hankkeessa toteutetulla tutkimuksella on pyritty edistimain Eteld-Savon
alueen hevosyrittdjien mahdollisuuksia tuotteistaa hevostalouden sivuainevirtoja
kustannustehokkaasti ja ympiristdystivillisesti. Samalla on pyritty edistimain
hevosenlannan kiytt6d uutena bioenergian lihteeni Eteld-Savon alueella.

Hevostalouden sivuainevirtojen tuotteistamisen tavoitteena on ollut parantaa
alueen hevosyrittdjien yritystoiminnan kannattavuutta ja vihentii erityisesti he-
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vosenlannan kisittelyn kustannuksia ja ympiristovaikutuksia. Tuotetun tiedon
tarkoituksena on ensisijaisesti palvella Eteli-Savon alueen hevosyrittdjid ja ener-
giatuottajia. Hankkeessa tuotettu tieto on hevosenlannan polton sallivan asetus-
muutoksen mydtd hyvin ajankohtaista ja hyddynnettivissa myos valtakunnallisesti
eri toimijoiden kiyttoon. Niin HevosWoima-hanke palvelee my®s laajemmin hal-
litusohjelman kirkihanketta biotalouden ja puhtaiden ratkaisujen edistimisessi.

HevosWoima-hankkeen toteutus ei olisi ollut mahdollista ilman Eteld-Savon
alueen hevosyrittdjid, jotka antoivat yritystietojaan ja hevosenlantaniyttei-
td hankkeen kiyttéon. Hankkeessa tuotettu tieto on saatu aikaan yhteistydssd
Eteld-Savon hevosyrittijien kanssa, ja tieto on tarkoitettu kaikkien Eteld-Savon
hevosyrittdjien hyddynnettiviksi. Tiedolla on pitkilld tahtdimelld tarkoitus tu-
kea ja edistdd alueen hevosalan vihihiilistd kehitystd sekd hevosenlannan hyo-
tykédyton tuotteistamista ja palveluliiketoimintaa. Hankkeen pitkin tihtdimen
vaikutukset alueen liiketoiminnan kehittymiseen pystytdin arvioimaan vasta

myohemmin.

Hevosenlannan keskitetyt energiahyédyntimismahdollisuudet alueella eivit ole
toteutettavissa ilman energiantuotannosta vastaavien yritysten osallistumista.
Hankkeeseen on alueen energiantuotannon yrityksistd osallistunut Suur-Savon
Sihko Oy, joka myds mahdollisti hankkeen energiantuotantoyksikdssi tehdyn
hevosenlannan polttokokeen. Suur-Savon Energiasiitié on osallistunut He-
vosWoima-hankkeeseen myos rahoittajana. Hankkeessa tuotetun tiedon toi-
votaan rohkaisevan kaikkia alueen energiantuotannosta vastavia organisaatioita
tarkastelemaan hevosenlannan hyotykiyton mahdollisuuksia uutena bioener-
gianlihteend. Hankkeen yhteistyokumppaneihin ja rahoittajiin lukeutuu myos
Vapo Oy, joka olisi valmis tekemdidn lannan hyotykiyton osalta jatkossa yhteis-
tyotd Eteld-Savon alueen hevosyrittdjien kanssa.

Hankkeessa on tehty yhteisty6td myos Eteld-Savon ympiristdnsuojelu- ja lupa-
viranomaisten, alueen kuljetusyritysten sekd muiden hevostalouden sivuainevir-
tojen parissa tydskentelevien yritysten kanssa. Muut valtakunnalliset hevosalan
hanketoimijat sekd kiinnostuneet sidosryhmit ovat tiedustelleet HevosWoi-
ma- hankkeen tuloksia jo ennakkoon erityisesti toteutettujen hevosenlannan
polttokokeiden osalta. HevosWoima-hankkeessa tehty tiedottaminen on tavoit-
tanut hyvin paitsi paakohderyhmin myos muita kiinnostuneita sidosryhmii ja
laajempaa yleisod. Kaikkien sidosryhmien tietotarpeisiin pyritddn vastaamaan
hankkeessa toteutettujen julkaisujen saatavuudella hankesivujen kautta seki tu-
losten julkisella tiedottamisella.
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