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1 Johdanto

Suomen hevosala ja hevosten mé&arad on kasvanut staodi880 lahtien tasaisesti ja
nykyisin Suomessa on noin 75 500 hevosta (Suomppddiry 2012). Tallit sijaitsevat
yh& useammin kaupunkialueilla tai niiden laheisypgdeeika talleilla valttaméatta ole
enaa viljeltyja peltoja, joilla tilan tuottaman lesenlannan voisi kayttaa lannoitteena ja
samalla paasta eroon hevosenlannasta. (Airaksir@d6,213.). Monille talleille
hevosenlanta on ongelma ja jate, josta joudutaakknatumaan eroon ja maksamaan

jatteen havittamisesta.

Toisaalla Suomen vallitseva pitkdn aikavalin ilnoastategia vuodelta 2008 asettaa
Suomelle tavoitteeksi nostaa uusiutuvien energieidén osuuden energianlahteena
vuoden 2008 noin 28,5 prosentista 38 prosenttiiotaen 2020 mennessa. Pitkan
aikavalin ilmastostrategiassa on o0sana uusiutuviargganlahteita mainittu myos
maataloudet sivuvirrat, kuten lanta ja sen hyo6tytkay energianlahteena.
lImastostrategiassa esitetdan mm. lannan hyotykéytkemista energialdhteena siten,
ettd maatalouspohjaisista bioenergialdhteista w@atanergian maara olisi noin 4 — 5
TWh vuonna 2020. (Valtioneuvoston selontekoehdetiisskunnalle 6.11.2008, 38-39.)
Lanta energianlahteend on uusiutuvaa, paikallistaka-ainetta ja tukee siis
erinomaisesti Suomen ilmastostrategiassa itselleasettamien tavoitteiden
saavuttamista. Liséksi hevosenlannan hyotykaytgrganlahteend on hyva esimerkki
kotimaisesta, hajautetusta energiantuotannosta, jskd Suomen huoltovarmuutta ja

vahentaa riippuvuutta tuontienergiasta.

Taméa opinnaytetyd kasittelee Suomen hevostaloudeottamaa hevosenlantaa
energiakayton nakokulmasta: hevosenlannan nykygtdykayttdd energianldhteena
seka energiakayton hyotykayttopotentiaalia tulauadessa. Lisaksi tydssa kaydaan lapi
aiheeseen liittyvaa lainsaadantéd seka tutustutagis Ruotsin ja Saksan malleihin
hyotykayttdd hevosenlantaa energiantuotannossassay@sitellaan tunnetut, mutta
toistaiseksi vain vahan kaytetyt tavat hyotykaytté&vosenlantaa energianlahteena:
poltto, biokaasutus, kaasutus, jatkojalostus sek@postointi. Naistd kompostointiin

perehdytd&n muita tarkemmin.
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Varsinaisena toimeksiantona tydssa oli suunniteteldsavolaiselle, 23 hevosen
hevostallille vesi-/glykolikiertoinen lammitysjageelma, jossa lammonlahteena toimii
hevosenlannan passiivisesti varastoinnin aikanapkstoituessaan tuottama lampo.
Hevosenlannan tuottaman lammaon avulla voitaisiimevédd muiden energianlahteiden,
kuten hakkeen tai ostosahkon kayttoa tilalla jan ris@iavuttaa seké taloudellista saastoa,
ettd nostaa tilan omavaraisuusastetta energianisaanhteen. Tyota varten on myos
haastateltu viittd eri suomalaista hevostilaa, gokiyttavat lannan kompostoituessaan
tuottamaa lampod hyvakseen. Lannan hyotykaytto gamdéhteena on toistaiseksi
hyvin harvinaista, mutta siihen liittyy suuri poteli niin pienten, keskisuurten kuin

suurtenkin hevostilojen toiminnassa.

2 Hevostalous Suomessa

Hevostalous on Suomessa muuttunut sadassa vuodiessdbsesti niin rakenteensa,
kuin hevosten lukumé&arankin suhteen. Sota-aika@#Q-luvulla Suomessa oli hevosia
noin 375 000 kappaletta. Maara lahti rajuun laskunaataloudessa kaytettavien
koneiden myo6td ja 1980-luvulla hevosia oli en&a nvanoin 31 500.

Ratsastusharrastuksen yleistyminen ja raviurheluwsion revanssi siivittivat hevosten
maaran uuteen nousuun siten, etta vuonna 2000 ibesibsSuomessa noin 57 600 ja
nykyisin Suomen hevosten lukumaard on noin 75 b50@std hevosmaarasta
suomenhevosia on 19 800 (26 %), [amminveriravu@800 (34 %), ratsuhevosia 19
700 (26 %) ja poneja 10 200 (14 %). (Suomen Hippo2012.) Hevosten m&aran on

arvioitu kasvavan vuosittain noin 2000 elaimelldpfpolis ry 2013, 4).

Suomessa on hevostalleja noin 16 000 kappaletteodaéan tyollistavyys on koko- tai
osa-aikaisesti noin 15 000 henkil6a, ja hevosengrehun tuotantoon sitoutuu 100 000
hehtaaria peltoalaa. Hevostalouden yritysmuotoimat asimerkiksi ravivalmennus,
hevosten hoitopalvelut, ratsastuskoulutoiminta, ods&asvatus, siittolapalvelut ja
hevosmatkailupalvelut. (Suomen Hippos ry 2012.)it$evosalan yritykset toimivat

monella naista eri hevostalouden sektoreista.
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Hevoset myo6s kiinnostavat ihmisia — ratsastustaabta noin 160 000 ihmista ja
raviurheilun harrastajia on yli 200 000 henkil6@aviRadat vetivéat puoleensa yli 730 000
henkil6&a vuonna 2011. (Suomen Hippos ry 2012.)

Kuva 1. Ravihevosten treenid Haapialan tilalla.\(&uElina Kukkosen arkisto 2013)

2.1 Hevosenlanta ja sen tuotanto

Yksi hevonen tuottaa vuodessa noin 12 lamtaa ja poni noin 8 #nlantaa (VnA
931/200, liite 2). Yleisesti seka tassa tyossa &kigwad nimike "hevosenlanta” on
sekoitus lantaa, virtsaa ja karsinassa kaytettydvikaita. Kuivikkeen osuus
hevosenlannasta on jopa 60-80 prosenttia (Airaksip@06, 16). Suomen 75 500
hevosta ja ponia tuottavat siis vuositasolla nd® 900 ni lantaa. Vuositasolla yksi
hevonen tuottaa lannan ja virtsan muodossa 104&2 fasforia ja 50-65 kiloa typpea,
lannan vuositason kokonaistuotannon ollessa nod0-8M000 kg yhta hevosta kohti
(Airaksinen 2013).
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Lannan koostumus riippuu hevosen ruokavaliosta.kBvalio voidaan jakaa kahteen
padosaan: karkearehuun seka vakirehuun. Hevosemavp#éna tulisi olla

korkealaatuinen karkearehu, joita ovat laidunrudhwya heind, esikuivattu sailérehu,
sdiloheind, olki sekd heindsta tehdyt pelletit, Kegk seka jauhot. Minimisséan
karkearehua tulisi syoéttaa 1,5 kiloa karkearehunvéacainetta hevosen sataa
elopainokiloa kohti. Kaytannossa siis 500-kiloideevosen tulee sydda vahintaan 9
kiloa kuivaa heinaa tai 50 kiloa laidunruohoa péséi Lisaksi hevonen usein tarvitsee
my0Os vakirehuja, joita ovat kaura, ohra, muut vigeka erilaiset teolliset tays- ja
tiivisterehut. Naiden lisaksi jokainen hevonen tisee ruokavalioonsa pienen maaran
kivenndisaineita seka vitamiineja. Vetta hevonem kymmenia litroja vuorokaudessa,
rippuen hevosen koosta, iastd, karkearehun tygpiatkolampdtilasta ja hevosen

kaytosta. (Suomen hevostietokeskus ry 2012.)

Hevosenlanta on ravinteikasta lantaa, joka sovel&rinomaisesti lannoitteeksi.
Hevosenlannassa on tutkimuksen mukaan kokonaisiypgekg/t, liukoista typpea 0,6
kg/t, fosforia 0,9 kg/t ja kaliumia 3,1 kg/t. Kanjantaan nahden kokonaistyppi on
tasmaélleen sama, liukoista typped, fosforia seli@rkéa on jossain maarin vahemman
kuin karjan- tai sianlannassa. (Airaksinen 2006) O&a hevosenlannan ravinteista on
sitoutuneena orgaaniseen ainekseen ja osa ondagsa muodossa (Soininen, Makela,
Aikas & Lahtinen 2010, 36). Hevosenlannan ravintegiius mm. fosforin suhteen on

riippuvainen hevosen ruokinnasta (Airaksinen 2013).

Kompostoidun hevosen turvelannan soveltuvuutta nrieaten ja mansikan
lannoitteeksi avomaaviljelyssa on tutkittu Kuopiiopistossa vuosituhannen alussa ja
tutkimuksessa todettiin, ettd hevosenlannalla laet vihannessadot olivat muilla
lannoitteilla lannoitettuihin satoihin ndhden enmaisia. Vihannesten nitraattipitoisuus
oli alhainen ja hygienian laatu erinomainen. Hewte&ta on nk. hitaasti vaikuttava
lannoite ja se soveltuu parhaiten myohaan kypsykasvien lannoitukseen. (Suomen

hevostietokeskus ry 2013.)

Hevosenlanta saattaa sisaltda lannan, virtsaniyeékkeen lisaksi myos pienia maaria
rehua, rikkakasvien siemenia, ladkejadmia ja lais#n munia (Soininen & kumpp.

2010, 36.). Turvelannan kosteusprosentti on keskiméanoin 60-70 % (Alho, Halonen,
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Kuuluvainen & Matilainen 2010, 48), lannan kostewsgnttiin vaikuttaessa mm.
varastointiolosuhteet (lantalan mahdollinen viermérdai kate) seka vallitseva saéatila.

Kuva 2. Hevosenlantaa ja turvetta karsinassa. (Kliaa Kukkosen arkisto 2013)

2.1.1 Kuivike

Koska valtaosa hevostilojen tuottamasta lantajstiieen kuiviketta, on kuivikkeella
suuri merkitys lannan jatkokasittelyyn ja mahdeléa hyodyntamiseen. Kuiviketta
kaytetaan karsinoissa imemaan hevosen virtsaanaio virtsan ammoniakkia ja
parantamaan nain talli-ilman laatua sekd hevosemwgintia. (Airaksinen 2006, 13.)
Kuivikkeen paalla hevosen on pehmea ja miellyttélgskella. Kuivikkeet jaotellaan
yleisesti joko puu- tai kasvipohjaisiin kuivikkaisi Puupohjaisin kuivikkeita ovat
esimerkiksi  kutterinlastu/-puru, sahanjauho seképepailppu. Kasvipohjaisia
kuivikkeita ovat olki, hamppu, turve ja pellava. if@ksinen 2006, 20.) Myo6s
jarviruokoa seka ruokohelpia voidaan silputa jattésy kuivikkeena (Alho & kumpp.
2010, 15). Nykyisin myos ainakin olkea, sahanplgeigd ruokohelpia kaytetddn myos
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pellettimuodossa kuivikkeena. Jonkin verran kayetényos kuivikkeiden sekoituksia
karsinan alusena (Alho & kumpp. 2010, 15). Suomdssaetaan kuivikkeena eniten

turvetta, kutterinpurua seka olkea (Airaksinen 215.

Eri kuivikkeet ovat ominaisuuksiltaan erilaisia.rk@td ominaisuuksia kayton kannalta
ovat etenkin kuivikkeen veden- ja ammoniakin sitskgky sek& hygieeninen laatu
(Airaksinen 2006, 20). Eri kuivikemateriaaleja létgian eri tiloilla eri syista.

Materiaalin kayttoon vaikuttavat edella lueteltujeminaisuuksien liséksi mm. hinta,
saatavuus seka esteettisyys (Airaksinen 2006, 29¥s kayttajan tottumukset ja
uskomukset seka kuivikkeen varastoitavuus ja K#itgys vaikuttavat kuivikkeen

valintaan (Alho & kumpp. 2010, 16).

Eri kuivikkeilla on erilaisia hyvia ja huonoja onaiisuuksia; kutteri ja sahanpuru ovat
useiden mielesta valoisia, hyvantuoksuisia kuivitkkkga niiden saatavuus on hyva
(Alho & kumpp. 2010, 16). Kutterin veden- ja ammekinsitomiskyky on

keskinkertainen. Sahanjauho sitoo nestettd itsegh&® hyvin kuin turve, mutta ei
parjaéa turpeelle ammoniakinsitomiskyvyn suhteertté¢inpurun ja sahanjauhon huono
puoli on kuitenkin niiden hidas hajoaminen puunak@égnan ligniinin vuoksi.

Puupohjainen  hevosenlanta-kuivikeseos  vaatii vaimt kolmen vuoden
kompostoitumisajan. Lisdksi puupohjaiset kuivikkedtappamoittavat maata.
(Hevosmaailma 2012, 40). Purun ja sahanjauhon higestuminen vaikuttaa
esimerkiksi viljelijoiden halukkuuteen ottaa vastashevosenlantaa, jossa on

kuivikkeena purua (Konttila & Ramsay 2007).

Turpeen hyvid puolia ovat korkea ammoniakin- sekdewnsitomiskyky (Airaksinen

2006, 21). Turvelanta kompostoituu jopa kuukaudgassse on haluttua lannoitetta ja
maanparannusainetta viljelijoiden keskuudessa (Bleaailma 2012, 40). Useiden
mielesta turve on kuitenkin synkan nakoistd, pdaja lisdksi sen matala pH-arvo on
hevosen kavioille hieman lilan hapan altistaen s#kille ja syovyttaen anturaa
(Granstrom, Johansson, Laiho & Skarra 2011, 13Yyoki#e soveltuukin parhaiten vain

vahan maatunut rahkaturve (Hevosmaailma 2012, Kifhka turvetta kaytetaan myos

energiantuotannon raaka-aineena, on esimerkikeving talvena 2012-2013 ollut
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vaikea saada turvetta kotieldinten alusiksi ja nhoowatkin siirtyneet kayttdmaan
vaihtoehtoisia kuivikkeita.

Olki on perinteinen ja esteettinen kuivike, mutéa kasiteltavyys on melko hankalaa.
Oljella on lisaksi heikko veden- ja ammoniakinsitekyky ja sen mikrobiologinen

laatu on Suomessa useasti hyvin heikko korkean hgmsédesienipitoisuuden takia
(Airaksinen 2006, 22). Oljen ominaisuuksia paraatagen silppuaminen, jolloin

esimerkiksi sen vedensitomiskyky paranee ja olkdlanyds hajoaa nopeammin, kuin
silppuamaton olki tai purulanta. Olkilanta on ralemitaan kuohkeaa ja sen
kompostoitumislampdtila nousee helposti melko kaksg jolloin ongelmana on

liukoisen typen muuttuminen ammoniakiksi ja serkaminen ulkoilmaan. Olkilantaa
syntyy myods melko paljon verrattuna siihen, jostk#gisiin jotain imukykyisempéaa

kuiviketta. (Hevosmaailma 2012, 40). Oljesta temdaényos Ioysarakenteista
olkipellettia, jonka suosio on noussut viime aikaninOlkipelletit kuumennetaan

valmistusvaiheessa, jolloin oljelle tyypilliset aeigat eli homeitiot ja poly poistuvat.

(Malmstrom 2012, 48.)

Koska perinteisten kuivikkeiden, kuten turpeen jatdrinpurun saatavuus on ollut
monina viime vuosina huono kosteiden kesien, salisieuden supistamisen ja
muiden vastaavien syiden vuoksi, on aiemmin hiemdtemman kaytettyjen
kuivikkeiden, kuten hampun, pellavan (ja oljen) tt&yviime aikoina lisaantynyt
(Soininen & kumpp. 2011, 39).

Kuivikemateriaalin valinta vaikuttaa myods hevosenian jatkokasittelyyn hyvin
oleellisesti ja siten myds lannan hyddyntamisaikegiarittavat osaltaan kuivikkeen
valintaa. P&dosa hevosenlannasta menee lannottikéykasvinviljelijoille, ja he
ottavat mieluiten vastaan turve- tai olkilantaaden nopean hajoamisnopeuden takia
(Konttila & Ramsay 2007). Mikali lannalle mietitddannoitekayton ulkopuolisia
hy6dyntamisvaihtoehtoja, on kuivikevalinnalla suuri - merkitys
hyodyntamisvaihtoehtojen kannalta. Turun ammatk&akoulussa selvitettiin
Metsdméen raviradan alueen lannankasittely- ja yry@ahismahdollisuuksia ja myds
eri kuivikemateriaalien vaikutusta jatkokasittelyyfydssa selvisi, etta purukuivitusta

(kutteri) kaytettdessa parhaat vaihtoehdot lanngitykéytolle ovat pelletdinti, poltto,
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kompostointi sek&a biokaasutus. Vaihtoehtoja olis silaajalti ja esimerkiksi

biokaasutuksen prosessin kannalta puru on kuivikkgepa turvetta parempi, silla
purulantaa kaasuttaessa metaanipitoisuus on tataelgpienempi. Mikali kuivikkeena
kaytetaan  turvetta, todettin  kompostointi  sekd lgwginti  parhaiksi

jatkokasittelyvaihtoehdoiksi. (Alho & kumpp. 201¥8-39.)

Kuivikkeen vaikutusta kompostoitumiseen kasitellagarkemmin kompostoinnin

yhteydessa.

2.2 Hevosenlannan varastointiin ja hyddyntamiseen \viuttava oleellinen

lainsdadanto

Hevosenlanta luokitellaan EY:n sivutuoteasetuksen1069/2009 mukaisesti elaimesta
saatavaksi sivutuotteeksi. Sivutuoteasetus méaariddnan kasittelya, hyotykayttoa tai
loppusijoitusta, jottei siita aiheudu ihmisterveliddai ymparistdlle vaaraa tai haittaa.
Sivutuoteasetus maarittelee lannan kuuluvan sivetyomaan 2 ja 13. artiklan kohdan
e) mukaisesti lanta, mineralisoimaton guano tai muaansulatuskanavan sisalto
voidaan kayttaa raaka-aineena ilman  (esi)kasittelygompostointi- tai
biokaasutuslaitoksessa, mikali toimintavaltaineravomainen ei epaile sen sisaltavan
vakavan tartuntataudin lahdetta. Kohdan f) mukaatel voidaan myds levittdd maahan
iiman esikasittelya, mikali vakavan tartuntataudiki&a ei katsota olevan. (EY N:o
1069/2009).

Jatelain (17.6.2011/646) 3 8:n kuudennen kohdan amnukjatelakia ei sovelleta
sivutuoteasetuksen mukaisiin eldimistd saataviimutsbtteisiin, kuten lantaan.
Kuitenkin, mikali lanta sijoitetaan kaatopaikall@plogiseen kéasittelylaitokseen tai se
poltetaan, lanta luokitellaan jatelain 17.6.2016/6hukaisesti jatteeksi ja siihen

sovelletaan jatelakia.

Lannan varastointia ja kaytt6a lannoitteena ohjaliidheuvoston asetus maataloudesta

peréisin olevien nitraattien vesiin paasyn rajaittesta (931/2000). Hevosten karsinat
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puhdistetaan useimmiten paivittain (poislukien eskiksi pihatot tai patjaratkaisut) ja
poistettu lanta, virtsa ja kuivike varastoidaan pillisesti lantalaan.
"Nitraattiasetuksen” (VnA 931/2000) mukaisesti hstadlin lantalan tulee olla niin
suuri, ettd siihen mahtuu 12 kuukauden aikana k&yagt lanta, lukuunottamatta
laidunkauden aikana laitumelle j&&vaad lantaa. WMikdhnta Iuovutetaan
lannanluovutussopimuksella sellaiselle hyodyntéjdtenella on ymparistonsuojelulain
mukaan (28 8) sitd oikeus vastaanottaa, voidada magoituksesta tinkid. Tyypillisesti
tallainen ratkaisu on esimerkiksi siirtolava, jaé&@annoéllisesti tyhjennetaan esimerkiksi
vastaanottavan maanviljelijan asianmukaiseen \@vadti valittomaan hyotykayttoon.
Nitraattiasetuksessa on tarkemmin maaritelty myigalan rakenne vesitiiveyden ja

vastaavien parametrien suhteen seka maaritettatapatterivarastoinnin rajat.

Nitraattiasetus (VnA 931/2000) méaarittad myos sdllajankohdat ja maarat kayttaa
lantaa peltolannoitteena. Typpilannoitteita ei s&vittdd lumen peittdmaan,
routaantuneeseen tai veden kyllastamaan maahanad an asetuksen mukaan saa
levittdd pelloille talvisaikaan eli 15.10. - 15\lisena aikana. Mikali maa on riittavan
sula ja kuiva, saa lantaa levittaa syksylla 1544ti ja kevaalla aikaisintaan 1.4.
Rajoituksilla estetaan lannoitteiden sisaltamienntaiden huuhtoutumista vesistoihin.
(VnA 931/2000.) Lain mukaan lannan enimmaiskayttéradon 170 kg typpea per
hehtaari, eli yhden hevosen vuosituoton olless®5lg typpea (Airaksinen 2013),

lannoitetaan yhden hevosen vuotuisella lannalla yksi kolmasosa hehtaarista.

Hevosenlannan poltto on ollut Suomessa viime vuddetaan keskustelun alla.
Suomessa jatteenpolttoa maarittaa Valtioneuvostsetua 363/2003, joka panee
taytantdon Euroopan parlamentin ja neuvoston divaktjatteenpoltosta 2000/76/EY
(Heinonen 2011). Monissa muissa Euroopan maissgnkRuotsissa, Tanskassa ja
Saksassa, direktiivia ei sovelleta hevosenlannalttopa, silla hevosenlannan on
katsottu olevan kasviperdistd biomassaa eika gateBuomessa vallassa olevan
lainsdddanndn ja sen tulkinnan mukaan hevosenlanpaltto on kuitenkin
jatteenpolttoa, joka VnA:n 363/2003 mukaisesti waasimerkiksi jatkuvatoimista
paastomittausta. Korkein hallinto-oikeus on mydgdamit kantaa hevosenlannan
polttamisesta vuosikirjapaatoksessaan KHO 2009d8%a paatetdan hevosenlannan ja

lannan ja kuivikkeen seoksen, samoin kuin niisté&een brikettien olevan vanhassa
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jatelaissa maaritettavia jatteitq, jonka polttamrsen sovellettava VnA:n 363/2003
mukaisia asetuksia. Lisdksi korkein hallinto-oiketagesi, ettd hevosenlanta ei ole
kasviperaista jatettd sen perusteella, ettd hevamekasvissy6jad. (Heinonen 2011.)
Hevosenlannan polttoa ja siihen liittyvaa lainsddda kasitellaan lisdd polttoa

kasittelevassa luvussa.

Hevosenlannan biokaasutuksessa lantaa ei tyypgiilis@mpokasitella tai polteta, el
jatteenpolttolainsaadanto ei vaikuta lannan biokkseen. Biokaasutus on kuitenkin
jatteen laitos- tai ammattimaista hyddyntamistékésittelya ja vaatii ymparistoluvan.
(Pusa & Ekroos 2009, 23.)

Hevosenlannan ammattimainen kompostointi komposkailoksessa on niin ik&én
ymparistonsuojelulain 4. luvun, 28. 8:n kohta 5:mkaisesti jatteen ammattimaista
hyodyntamista ja kasittelya ja on ympaéristéluvaaigta toimintaa.

Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitestéita koskevan toiminnan
harjoittamisesta ja sen valvonnasta (Asetus Nr@2)1én tullut voimaan 10.5.2012 ja
koskee niitd hevostalleja, jotka myyvat lantaa tatetuotteena. Lain maaraaman
ilmoitusvelvollisuuden ulkopuolelle on kuitenkin jagu toiminnanharjoittajat, jotka
joko luovuttavat kasiteltya tai kasittelemétonta ntée maatilalta toiselle
lannanluovutussopimukseen  perustuen, luovuttavat sittkEematontd  lantaa
toiminnanharjoittajalle, jolla on ymparistblupartonnalleen, kasittelevat oman tilansa
tai yhteistilalla syntynyttd lantaa omaan tai yblfmitalan maatilojen kayttoon tai
luovuttavat joko omalla tai yhteislantalan maalioi syntynyttd lantaa ns.
suoramyyntiné silloin, kun lanta ei sisadlla mink&artuntataudin leviamisen riskia tai

sisélla hukkakauraa. (Airaksinen 2013.)



Kuva 3. Ravinteet kiertavéat paikallisesti, kun rildhevosenlanta voidaan kayttaa
lannoitteena pelloilla. (Kuva: Elina Kukkosen atki2013)

2.3 Hevosenlannan nykyiset hyotykaytto- ja loppusijiuskohteet

Valtaosa hevosenlannasta paatyy pellolle lanndisieeAgrologiopiskelijat Kati
Konttila ja Otto Ramsay Laurea-ammattikorkeakowuselvittivat opinnaytetydssaan
Riihiméen talousalueen lantahuoltoa ja talliyrittéj yhteistyotd alueen viljelijoiden
kanssa. Kyselytutkimuksen avulla selvisi, etta B6wastanneesta tallista 59 prosenttia
levittdd lannat joko omille tai toisen viljelijanefoille lannoitteeksi. 14 % lannasta
kompostoitiin ja 4 % loppusijoitettin kaatopail@ll Noin 25 % hevosenlannasta
sijoitettiin omakotitalojen puutarhoihin, pienviljéille, lantapatteriin tai erilliselle
urakoitsijalle tai maansiirtoyrittajalle mullan keaaineeksi. (Viitanen 2007, 22-23.)

Konttilan ja Ramsayn opinnaytetyosta selvida, e#ieista 36 prosenttia kayttaa
kuivikkeena kutterinpurua ja 16 % kuivikesekoitygzssa on mukana kutterinpurua.
Padosa lopputalleista kaytti kuivikkeena turvetfutkimuksessa todettiin, etta

kasvinviljelijoista 69 % ilmoittaa purulannan nosa kynnysta vastaanottaa lantaa
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purun hitaan maatumisen vuoksi. 45-50 % hevossédlepn halukas vaihtamaan
kuivikemateriaalia tarvittaessa, mika parantaishnEn vastaanottomahdollisuuksia
viljelijoiden keskuudessa. Turvelannasta on ylipag# helpompi paasta eroon. 84 %
viljelijbista on valmis vastaanottamaan lantaa @kdlen ja haluavat sen mieluiten
jonkin muun toimittamana pelloilleen. Purulannasédksi viljelijoiden haluttomuutta
vastaanottaa hevosenlantaa lisééa hukkakauran [saammahdollisuus hevosenlannan
mukana. Viljelijat haluaisivat lannan vastaanoto&t@rvausta mahdollisen lannan
vastaanottotuen (99 euroa / hehtaari vuonna 2@§8Rsi 0-38 euroa lantakuutiometria
kohti. Hevostallien pitgjat ovat valmiita maksamdannan havittamisesta 0-20 euroa
lantakuutiometrid kohti. Tastd voi paatella, etiakin osa hevostallien pitgjista ja
viljelijbista voisi tehda yhteistyota keskenéan (ittda & Ramsay 2007.)

My6s Piia Kauppinen on tehnyt opinnaytetydssaammao2005 kyselyn hevostallien
lantahuollosta, johon vastasi 10 erikokoista healbateri puolilta Suomea. Kyselyssa 7
tallia kaytti kuivikkeenaan kutterinpurua, kaksiyk# turve-kutterikuivitusta ja yksi

kutteri-sahanjauhoseosta. Tutkimuksessa todettimas@udulla sijaitsevien tallien
sijoittavan hevosenlannan omille tai toisen vijggli pelloille lannoitteeksi, mutta
kaupunkien laheisyydessa sijaitsevista talleistenkduovutti lannan Helsingin Vedelle
kompostoitavaksi, yhden tallin lannan kasitteli ijfigen multayrittaja ja yksi talli

toimitti lannan lampo6laitokselle polton raaka-aik&e (Kauppinen 2005, 15.)

Kuten Kauppisenkin tutkimuksessa sivuttiin, on rra erilainen kaupunkien

laheisyydessa oleville talleille ja toisaalta mamkdla sijaitsevilla talleilla. Yha

useampi hevostalli sijaitsee lahelld suuria asliega ja tama korostaa lantahuollon
tarkeytta ja toimivuutta (Airaksinen 2006, 13). Lartulisi lainsaddadnndn mukaan
ensisijaisesti hyotykayttaa pelloilla lannoitteertajssijaisesti hydédyntad energiana
esimerkiksi biokaasun tai mullan raaka-aineena apsinen 2013) ja viimeisena
vaihtoehtona tulisi nahda sen kaatopaikkasijoitsitenkaan kaupunkialueiden
hevostalleilla ei useinkaan ole omia peltoja, gilknnan voisi kayttda lannoitteena tai
l&aheisyydessa ei valttamatta ole myoskaan vilgglijgka voisi tai haluaisi vastaanottaa
hevosenlantaa. Taman ongelman ratkaisemiseksi goswéki jo pitkaan esittéanyt

hevosenlannan polton mahdollistamista.
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3 Hevosenlannan energiakaytt6 Suomessa

Hevosenlantaa voidaan kayttda energianldhteen&dsksi polttamalla, kaasuttamalla,
tai madattamalla lanta seka hyotykayttamalla lanrdampostoitumisprosessissa
syntyva lampd. Hevosenlannan hyotykayttd energiertannossa nyky-Suomessa on
hyvin vahaista. Lannanpoltto on lainsaadannolléytemaatilakokoluokassa hyvin
vaikeaksi ja kalliiksi luokittelemalla se jatteetipisi, joka vaatii suuret investoinnit
jatkuvatoimisine  paastomittareineen.  Hevosenlantaemaka-aineenaan  edes
potentiaalisesti kayttavia biokaasureaktoreita Segsa ei ole kuin muutamia (Alho &
kumpp. 2010, 21). Hevosenlannan kaasutus puukaasuatt avulla on myo6s
mahdollista, mutta toistaiseksi hevosenlantaa egiétrdsti kaasuteta (Pusa & Ekroos
2009, 21).

Hevosenlannan hajotessa mikrobiologisesti hapedisiolosuhteissa syntyy tuotteena
myos lamp6d, ja tata lampdéad on mahdollista ottalieeta ja hyotykayttaa

energiantuotannossa. Kompostoitumisprosessissasélamnan lampdotila voi nousta
yli 60 asteeseen (Viitanen 2007, 23-24) ja nairrolbn mahdollista saada talteen
verrattain  suuriakin l[ampomaaria. Lantaa voidaanmpastoida koneellisesti

esimerkiksi rumpukompostorissa, josta on esimerkik@alampo6tekniikan avulla

mahdollista ottaa lamp6 talteen lAmpopumppua kénttélaitéd esimerkkeja esitellaan
tassa opinnaytetydssa kaksi. Tyypillisin tapa siamotusti kasitella hevosenlantaa on
passiivinen kompostointi varastoinnin aikana, jollolanta maatuu itsekseen
esimerkiksi lantalassa tai lantapatterissa eika gastointiprosessia nopeuteta tai
saadeta millaan tavalla (Airaksinen 2006, 16). Myé@i& tavoin lantaa kasitellessa
syntyy lamp64, jota on mahdollista ottaa talteehyjatykayttaa. Tallaisia esimerkkeja
esitelladn tassad opinnaytetydossa kaksi. Kolmass#ydssiteltavd esimerkki lannan
passiivisen kompostoinnin aikaansaaman lammon kggtgstd on karsinoiden

kestopatjan alta tapahtuva lammon talteenotto.

Vaikka hevosenlannan polttaminen voisi olla oleelii osa energiantuotantoa, on tassa
tyossa tarkoitus keskittya etenkin kompostoinnimuliav tuotettuun l[ampoéenergiaan.

Hevosenlannan polttaminen on ollut jo pitkdan ekeosasteiden ja lainsaatgjien
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kasittelyssa ilman merkkia sen mahdollistamisesgadsipienessa mittakaavassa, joten
lienee aiheellista miettia myds muita tapoja tuontthevosenlannalla paikallista,

uusiutuvaa energiaa.

3.1 Poltto

Yksi hevosen paivassa tuottama kuivikelanta vastéa 7 litraa polttodljya eli hevosen
lannassa on hyvin suuri energiapotentiaali. Suoaessnoin 75 000 hevosta, jolloin
niiden vuodessa tuottama kuivikelanta vastaa yl9:4F miljoonaa litraa oljya —

omakotitaloja talla maaralla lammittaisi noin 800Kappaletta. (Pusa & Ekroos 2009,
10.) Kun otetaan tama huomioon sen seikan lisakisi,lannan havittdminen on monille
kaupunkitalleille kustannuksia ja aikaa vaativa @ng, tuntuu lannan polttaminen
hyvin jarkevalta ratkaisulta kylmassa Suomessaketemiilla talleilla, jotka kayttavat

hitaasti maatuvia puupohjaisia kuivikkeita karsimadunsina.

Hevosenlannan polttoa puoltaa myds se, ettd helavdan maaritelldéan
hiilidioksidineutraaliksi polttoaineeksi. Kuivikatda muodostuu kuivikkeesta ja
hevosenlannasta, joka on kasvinsyojan tuottamaumgpatin kasvimateriaalia. TallGin
seka kuivikkeen, ettd hevosen syomien kasvien kesikana niihin on sitoutunut
hiilidioksidia, jolloin polttaessa hevosenlantaa nseei katsota aiheuttavan
hiilidioksidipaasttja. Tamén liséksi hevosenlanmmmkallinen polttaminen vahentaa
niita hiilidioksidipaastoja, jotka aiheutuisivatniaan kuljettamisesta jatkokasittely- tai

loppusijoituspaikkaan, kuten esimerkiksi kaatoplekdPusa & Ekroos 2009, 11.)

3.1.1 Lannanpolton lainsaadannon problematiikkaa jakansalliset poikkeavuudet

direktiivien tulkinnassa

Vastoin melko yleistakin kasitysta, hevosenlantsea@olttaa. Mikali lantaa poltetaan, se
luokitellaan jatelain 17.6.2011/646 kolmannen pgkdlmukaisesti jatteeksi, jonka
polttoa saadelldan muun muassa jatteenpolttodivekti 2000/76/EY  ja

jatteenpolttoasetuksen (VnA 363/2000) avulla. Kagtissa jatteenpoltto ei ole
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taloudellisesti kannattavaa pienissa polttolaitesaimm. korkeiden laiteinvestointien,
kuten jatkuvatoimisten paastomittareiden, vuoksevésenlannan poltosta on tehty
useita polttokokeita, joissa on todettu, ettda vaikkseat jatteenpolttoasetuksen
maarittAmat raja-arvot eri paastolajeissa ylittyvédstaavat hevosenlannan polton

paastbarvot melko lailla puun pienpolton paastdjaqg & kumpp. 2010, 24.)

Lannanpolton mahdollistaminen pienlaitoksissa dotdeskustelun alla useasti myods
eduskunnassa. Edellisen kerran siitd teki valikyggsan Kansallisen Kokoomuksen
Timo Heinonen kesékuussa 2011. Heinonen kysyi, et uusi hallitus valmis
selvittAm&an ja toteuttamaan hevosenlannan enésdi@k samalla tavalla, milla
energiakayttd nyt toteutetaan Ruotsissa, Tanskabdlannissa ja Saksassa tai
vaihtoehtoisesti hyvaksymaan hevosenlannan polienigitoksissa tietyin rajoituksin
siten, ettd esimerkiksi jatkuvatoimista paastbrogta ei vaadittaisi vaan mittaukset
toteutettaisiin esimerkiksi vuosittain. Asunto-\jeestintaministeri Krista Kuru vastasi
Heinoselle, etta jatteenpolttoasetuksen vaatimitkuyga mittauksia hiukkasista,
kaasumaisista ja hoyrymaisista orgaanisista yhdigdtga typen oksideista ei voida
korvata maaraaikaisilla mittauksilla. Suolahappofiyorivetyd, rikkidioksidia,
raskasmetalleja, dioksiineja ja furaaneja tuleeataitm&&rdajoin. Lisaksi asunto- ja
kuntaministeri totesi, ettd jatteenpolttodirektiviuudistamisvaiheessa Suomi teki
kyselyn muille EU-maille lannanpoltosta, jolloinhgsi, ettd muissa jaAsenmaissa lantaa
ei joko polteta tai poltto tapahtuu jatteenpoltamtimuksia noudattaen. Kuru toteaa
my0s vastauksessaan suolahapon, fluorivedyn jaidrddsidin mé&éardaikaisten
mittausten maksavan noin 5000-10 000 € per mitetsk jolloin kustannustaso on
pienille polttolaitoksille lilan korkea (HeinonenO21). Turun ammattikorkeakoulun
tekemassa selvityksesséd taas on todettu jatkuvigteim paastomittareiden hinnan
alkavan 90 000 eurosta (ALV 0 %), jolloin polttatdisen perustamiskustannukset
nousevat jo kohtuuttoman suuriksi pienlaitosta ga snuuta tekniikkaa ajatellen ja
lannanpoltto on kannattamatonta. (Alho & kumpp. @045.) Riikka-Liisa Saikén
aihetta koskevassa kandidaatintydssa (2012) tadetg@tteenpolttoasetuksen
vaatimukset tayttavan mittausjarjestelman maksameaenna 2003 140 000 — 160 000
€ (ALV 0 %), joten hintahaarukka pelkalle mittaugatelmalle on taysin kohtuuton

kiinteistokokoluokan laitosta ajatellen.
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Vaikka kuntaministeri toteaa vastauksessaan mudiémaiden polttavan lantaa saman
direktiivin puitteissa ja sen lainsdadantd6a nowadett nain ei kuitenkaan ole, vaan
kansallisia poikkeavuuksia asiassa on. Kuten lau&atoa kasittelevassa kappaleessa
todettiin, tulkitaan hevosenlanta monissa muissa-ntdissa, kuten Ruotsissa,
kasviperaiseksi jatteeksi. Tama ei ole mahdolliSaomessa, silla KHO on
paatoksessaan vuosikirjassa 209:61 todennut, ettéshnlanta ei ole kasviperaista
biomassaa vain silla perusteella, ettd hevonen asviksydja. Lannanpoltosta on
kysytty useasti Ruotsin viranomaisilta saaden véksteksi, ettd ei ole olemassa
hallinnollista tulkintaa, joka poikkeaisi EU:n dktévista. limeisesti kyse on direktiivin
erilaisesta tulkinnasta ja niiden kansallisistakReavuuksista. Ruotsissa hevosenlantaa
polttava laitos vaatii vain kunnan myontaman ymgtétuvan ja laitokseen ei vaadita
mm. jatkuvatoimista paastomittausta, jolloin ine&si on mahdollinen

pientuottajallekin ja laitos on taloudellisesti kattava (Vainio 2012, 9-11).

Keskustelu lannanpolton pienimuotoisesta polttagtés¢a lainsaddannén kansallisista
eroista direktiivien tulkitsemisessa on jatkunut yoosia hyvin samankaltaisena.

Suomen ymparistoministerit Paula Lehtomaki (haskiausi 2007-2011) ja istuva

ministeri Ville Niinistd suhtatuvat lannanpolttoanyonteisesti eika sita kuulemma

erityisesti haluta estdd. Keskustelut kuitenkintp&it samaan lopputulemaan, jossa
todetaan lannanpolton olevan mahdollista vain géipelttoasetuksen rajoissa. (Vainio
2012, 9-11)

3.1.2 Hevosenlanta polttoaineena ja polttokokeet

Hevosenlannalle on tehty muutamia polttokokeitar®essa, joiden avulla on selvitetty
hevosenlannan polton aiheuttamia paastbja ja &uvidievosenlannan laatua
polttoaineena. VTT ja Tyodtehoseura toteuttivat wwon 2008 hevosenlannan
pienpolttohankkeen, jonka tavoitteena oli selvitig@ittokokeiden avulla, paljonko
kuivikelannasta aiheutuu ilmaan vapautuvia péaastpgitettaessa hevosenlantaa
kiinteistokokoluokan polttolaitoksessa. Lisdksi kiotuksessa arvioitiin, onko
jatteenpolttoasetuksen soveltaminen lannanpoltt@opeen. Polttokokeet suoritettiin

Tyotehoseuran tiloissa syksylla 2008 ja kattilaia4®@ kW:n tehoinen kaupallinen
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stokerisyottoinen kattila. Tutkimuksessa kaytettikahta eri polttoaineseosta:
hevosenlanta-sahanpuruseosta sek& hevosenlantadasta. Molempia polttaessa
kaytettiin tukipolttoaineena haketta, jolloin hakkeosuus oli 60 % ja kuivikelannan
osuus 40 %. Polttokokeissa mitattiin jatteenpoltediivin mukaisesti jatkuvatoimiset
seka kertaluonteiset parametrit. Tutkimuksessattiogeettd seka sahanpuru- etta
turvelantaa poltettaessa hiukkaspitoisuus ylittyomattavasti jatteenpolttoasetuksen
raja-arvoihin nahden. Lisaksi TOC-, CO-, ja PCDIpiteisuudet ylittyivat molempien
polttoaineiden kohdalla ja lisdksi turvelantaa gititessa myds typen oksidien pitoisuus
ylitti asetuksen raja-arvot. Huomattavaa on, éitéegnpolttoasetuksen maarittdmat raja-
arvot on asetettu laitoksille, joissa poltto tapahballitusti ja savukaasut puhdistetaan
ennen paastéa ilmaan. Vaikka raja-arvot ylittyiviéttyjen parametrien osalta,
hevosenlannan ja hakkeen polton paastot eivat kgami eronneet puhtaan puun

pienpolton paastadista. (Pellikka 2009.)

Taulukko 1. Hakkeen ja hevosenlannan poltto-omindisia (Soininen & kumpp. 2010,
56).

Polttoaineen ominaisuus Hake | Purulanta | Turvelanta
Kosteus saapuessa (%) 7,7 69,9 68,8
Tuhkapitoisuus kuiva-aineessa (%) 0,45 2,86 17,5
Kalometrinen lampdarvo (MJ/kg) 19,98 19,84 17,03
Tehollinen lampdarvo kuiva-aineessa (MJ/kg) 18,56 18,55 15,75
Tehollinen lampoarvo saapumiskosteudessa (MJ/kg) 16,94 3,86 3,22
Tehollinen lampdarvo saapumiskosteudessa (kW h/kg) 4,7 1,1 0,9

Myos Kauppinen on tutkinut opinnaytetydssdan vuon2@05 hevosenlannan
polttoteknisia ominaisuuksia. Han poltti purulantagkoitettuna hakkeeseen ja

purulantaa sekoitettuna pellettiin. Polttoaineenst&ospitoisuus oli hyvin suuri,
keskim&arin purulannalla 61,4 % (turvelannalla 68¢). Polttokokeet suoritettiin
Kolkanlahden Bioenergiakeskuksessa kaupalliselltilda ja 40 kW:n tehoisella
hakestokerilla. Lantaa varattiin polttoa vartenkgQ haketta 20 kg ja pellettia 40 kg ja

seoksia kaytettiin tuorepainoiltaan noin suhteds$a(Kauppinen 2005, 19.)

Purulantaseoksekokonaislampoéarvoksi laskettiin 3,02 kWh/kg eli 5 MI/kg, mika ei

ole kovinkaan korkea johtuen hevosenlannan korkeassteusprosentista. (Kauppinen
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2005, 24). Suuria teknisid ongelmia polttamisesdaaeaittu, lukuunottamatta tuhkan
sintraantumista  eli  paakkuuntumista, johtuen henl@sman  siséltamien
kivennéisaineiden sulamisesta ja yhteenlimautustése korkeassa lampétilassa.
Sintraantuminen aiheuttaa Kauppisen mukaan palopéiaukkojen tukkeutumista,
ellei puhdistusta suoriteta usein tai valita liikkbarinaista polttolaitteistoa. Kauppinen
pitdd hevosenlannan polttoa mahdollisena vaihtoehtenergiantuotannossa, mutta
lanta pitéaa joko kuivata ennen polttoa tai poldaaaina tukipolttoaineen kanssa lannan

suuren kosteusprosentin takia. (Kauppinen 2008®9-

MyOs Ruotsissa on tutkittu hevosenlannan ominaisiaulpolttoaineena ja tuhkan
soveltuvuutta metsalannoitukseen. Lundgren ja kwnppsuorittivat polttokokeita
vuonna 2009 250 kW:n tehoisella, vastavirtapergdit toimivalla arinakattilalla, joka
soveltuu hyvin kostealle ja epatasalaatuiselletgaithieelle kaksiosaisen polttoprosessin
vuoksi. Polton ensimmaisessa vaiheessa polttoainevatkan ja varsinaisessa
polttamisessa lamp6 siirretddn edelleen esimerkikseen. Tutkimuksessa todettiin
hevosenlanta-kutteriseoksen soveltuvan hyvin lanmuogiantoon polttamisen avulla.
Mikali polttoaineen kosteusprosentti pysyy alle 6@at myos VTT:n ja Tydtehoseuran
tutkimuksessakin todetut korkeat CO-paastot alhaiskosteusprosenttin on
mahdollista vaikuttaa oikeilla varastointiolosuhiteilesimerkiksi varastointi katetussa
lantalassa/varastossa). Typenoksidipaastot olwtkinluksen polttokokeissa korkeat,
kuten myo6s kloori-, pii-, kalium- ja magnesiumpgoudet. Lampdarvoksi laskettiin
19,37 MJ/kg (eli noin 5,3 kWh/kg, kun 1 kWh=3,6 MJ). Pelkan ttewinlastun
lampobarvo on 20,56 MJ/kg eli melkein sama. Tuhkaekou tutkimuksen mukaan
metsalannoitukseen, ainoastaan kromi- ja nikkelipituksien todettiin olevan
moninkertaiset verrattuna polttoaineen vastaaviitoiguuksiin. Taman arveltiin
johtuvan siitd, etta kattilan ruostumaton terast&omnnoi tuhkan. (Alho & kumpp. 2010,
25.)

3.1.3 Lannanpolton tulevaisuuden nakyméat

Hevosenlannan polttamiselle on olemassa selvaspuniin energiantuotannon kuin

lannankasittelynkin nakokulmasta. Hevostilat tuadtadantaa suuria maarin ja siita on
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paastava tavalla tai toisella eroon. Tallien onajemmin todettu sijaitsevan yha
useammin lahell&a kaupunkeja, jolloin omia tai naappeltoja ei ole, jolloin lannan
voisi hyotykayttaa lannoitteena. Koska useat taBiyttavat purukuivitusta, on lannan
hyotykayttd maanparannusaineena haastavaa puugshjaikuivikkeen pitkan
kompostoitumisajan vuoksi. Toisaalta jokainen tallarvitsee lampdenergiaa
lammittamaan tiloja ja kayttovettd ja hevosenlanoantutkimuksilla todettu olevan
kohtuullisen hyva polttoaine, mutta ennen kaikké@adloksidineutraali, uusiutuva ja
iimainen. Tallaista tilannetta vastaamaan olisi nkmpoltto kiinteistokokoluokan
laitoksissa sovelias ratkaisu kun otetaan huomietta, lannanpolton paastot vastaavat
puun pienpolton paastdja. Ne tallit, jotka kayttadgevosenlannan lannoitteeksi
pelloilleen, tuskin ovat edes kiinnostuneita lannpalttomahdollisuuksista, silla
hevosenlannan lannoitekayttd saastaa seka ostdi@icen tarvetta ja lannan

havityskustannuksia.

Kuitenkaan jo usean vuoden ajan jatkunut tuloksetogskustelu siitd, etta
hevosenlannan polttoa ei katsottaisi jatteenpaledtivin alaiseksi toiminnaksi ei
anna viitteitad siitd, ettda hevosenlannan polttantkistokokoluokan laitoksissa tulisi
taloudellisesti kannattavaksi vaihtoehdoksi aivahiMuosina. Yhtena mahdollisena
vaihtoehtona nykyisen lainsaadannon tulkinnan tesiia olisi esimerkiksi
aluelampokeskuksen perustaminen, jossa alueen dhdli osakkaana mukana ja
tuottamassa polttoainetta. Talloin lakisdateisefisfigmittausvaatimukset eivat olisi
kohtuuttomia. (Alho & kumpp. 2010, 45.) Saksassavokenlantaa poltetaan
jatkojalostettuna eli briketting, jolloin sen ei tkata olevan jatettd. Suomen
hevospiireissa on mietitty sitakin vaihtoehtoageBuomen hevosten tuottama lanta
briketoidaan ja edelleenléahetetdén Saksaan poitdia— mika voisi olla jopa hyvaa
liketoimintaa, mutta ympariston kannalta melkotkesaton ajatus (Jarnefelt 2007).

MTT:n Hyotylanta-ohjelmassa sivuttin  myoés hevosemian polttoa. Raportissa
paateltiin Tydtehoseuran vield Hyo6tylanta-rapoitirjoitushetkelld julkaisemattoman
polttokokeen kirjallisuuskatsauksen perusteell& kevosenlannan epdhomogeenisuus
ja  ominaisuuksien  muuttuminen ovat ongelma lannkopo kannalta.
Epahomogeenisuuden vuoksi paéastot voivat ylittyavgehdella, ajatellen polttoa

kiinteistokokoluokan kattilassa. MyoOs typpihavikkn MTT:n mukaan merkittava
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(MTT 2011, 50). Tama tukee ajatusta siitd, ettda osemlanta olisi p&&osin
hyotykaytettava lannoitteena ja maanparannusaineemta lannanpoltolle olisi
ehdottomasti myds oma paikkansa, ajatellen niin tegéikasittelya kuin

energiantuotantoakin.

3.2 Biokaasutus (madatys)

Biokaasun tuotanto perustuu prosessiin, jossa Mmikioajottavat orgaanista ainesta
hapettomissa olosuhteissa eli madattamalla. Biakassiltadn metaania, hiilidioksidia
sekd esimerkiksi vettd, typped, happea, ammonialkiaikkivetya. Metaanin ja
hiilidioksidin osuus kaasusta vaihtelee riippuerdétiiksen raaka-aineesta, keskimaarin
metaania on 40-70 % ja hiilidioksidia 30-60 %. lis@biokaasun tuotannossa jaa
jaljelle orgaanista jaannosta eli madatyslietddiakaasua kaytetddn maakaasun tavoin
energiantuotannossa ja liikkenteen polttoaineena.dataliete on erinomaista
maanparannusainetta ja lannoitetta maataloudentokéyt silla madatysliete on
anaerobisen kasittelyn ansiosta hygieenistd jaemiigjutonta lannoitetta. (Motiva
2013))

Suomen biokaasureaktorit sijaitsevat tyypillisesti  esimerkiksi
jatevedenpuhdistuslaitoksen tai maatilojen yhteyde$aatiloilla voi olla joko omia
pienlaitoksia, tai useampi maatila voi hallinnoigteista biokaasulaitosta, jossa
kasitelladn kaikkien osakastilojen tuottama bigjétgen lanta. Myos teollisuudella on
omia laitoksia, joissa ne kasittelevat tuottamidmohajoavia jatteitd. Vuonna 2009
muita kuin teollisuuden biokaasulaitoksia oli tommassa 35 kappaletta, joista suurin
osa (18 kpl) oli jatevedenpuhdistamojen laitoksieyesilietteen kasittelemiseksi.
(Laitila 2009, 10.)

Maatalouden biokaasureaktorit ovat useimmiten yhaematilan nautakarjan- tai
sianlantaa kasittelevia laitoksia, jotka tuottalganan avulla omaan kayttdonsa lampo-
jaltai sahkoenergiaa esimerkiksi CHP-laitoksillaofthined Heat and Power) ja
kayttavat madatyslietteen lannoitteena omilla piédlan. Laitilan julkaisussa

"Biokaasun tuotanto suomalaisessa toimintaymp&sstt on kerrottu maatalouden
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yksittaislaitosten olleen reaktorikapasiteetilt&fa310 kuutiometria. Naista yksi laitos
tuotti myds likennekaasun polttoaineeksi biokaasuf aitila 2009, 12.)
Yhteiskasittelylaitokset ovat Laitilan mukaan nousekonsepti, jossa osakkaana voi
maatilojen liséksi olla myds muita toimijoita. Lasten on mahdollista ottaa vastaan
esimerkiksi porttimaksullisena myds muuta jatekidin maatalouden sivutuotteita tai
-jatteita. (Laitila 2009, 13).

Biokaasu on nykyisellakin tekniikalla erittéain hgpvihyddynnettavissa. Pelkéassa
lAmmontuotannossa hyétysuhde on noin 90 %, sah&kdammon yhteistuotannossa
hyotysuhde on 85 % (josta sahkon osuus 35 % ja t@masuus 50 %). Biokaasun
lampoarvo on keskimaarié,4 kWh/m?eli hyva. (Motiva 2013). Biokaasutus tapahtuu
Suomessa useimmiten markaprosessina, jolloin ramieen kuiva-ainepitoisuuden
olisi hyva olla noin 5-15 %. Myo6s kuivaprosessinudey on mahdollista tuottaa
biokaasua, mutta prosessi ei ole vield niin valkaaikd kaasuntuotto niin hyva, kuin
mitd markaprosessin avulla. Kuivamadatys soveltuutsn paremmin hevosenlannan
madatykseen, silla sen avulla onnistuu myds hiekiawvemman biomassan madatys.
(Saikkd 2012, 31). Lahden Kujalan jatekeskuksedmigéuu vuonna 2014 Suomen
ensimmainen kuivamadatysreaktori, jonne hevosealaaisi soveltua raaka-aineeksi.
Lahden lahettyvilla on suuria hevoskeskittymid,ekuOrimattila, jolloin rahtikustannus
ei valttamatta olisi kynnyskysymys, silla Orimadsta kuljetetaan hevosenlantaa talla

hetkell& jopa yli sata kilometria Sipooseen kompitavaksi. (Peltonen 2013.)

3.2.1 Hevosenlanta biokaasun raaka-aineena

Hevosenlanta soveltuu biokaasun raaka-aineeksnhiwikali kuivikkeena on kaytetty
puupohjaisia kuivikkeita, kuten sahanpurua taidunpurua, ei hevosenlanta ole puun
sisaltaman ligniinin vuoksi niin hyvaa raaka-ainetkuin esimerkiksi sianlanta. Sen
sijaan esimerkiksi turvelanta soveltuu madatykdegnn. (Pusa & Ekroos 2009, 23).
Turun ammattikorkeakoulun julkaisun mukaan puridaot raaka-aineena turvelantaa
parempaa suuremman metaanintuoton vuoksi (Alho @ 2010, 38-39), joten tasta

asiasta on hieman ristiriitaista tietoa. Laitil@0Q9, 22) mukaan ligniinipitoisia
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syo6tteita ei edes pitaisi ottaa biokaasulaitoksglstaan, silla ne hajoavat heikosti
anaerobisissa olosuhteissa.

Taulukko 2. Hevosenlannan, naudanlannan ja siaatan tuotetun biokaasun

laskennallinen vuosituotanto (Saikko 2012, 31).

Materiaali Keskimaarainen biokaasun Biokaasua/elain
tuotto / eléin (m it )* (m¥a)
Hewvosenlanta 250 525
Naudanlanta 250 508
Sianlanta 450 53

Suomessa el tiettdvasti ole biokaasulaitosta, yastaanottaisi hevosenlantaa (Alho &
kumpp. 2010, 26). MTT:n teknologiakeskuksessa omekkin tehty méadatyskokeita

my0Os hevosenlannalle. Kokeessa madatettiin 38 kgdamlanta-turveseosta, liséattyna
kolmella kilolla lehméanlannan madatysjdannosta. efhd/uorokauden madatyksen
jalkeen saatiin noin 30 litraa biokaasua, jonkaaaeipitoisuus oli 46 % ja lopposa
hiilidioksidia ja vesihdyryd. Metaanipitoisuudenisolhyva olla korkeampi, kun sita

kaytetaan polttoaineena energiantuotannossa kaastamio avulla. Metaanipitoisuutta

saadaan nostettua esimerkiksi lisddmalla raakamingekaan nurmisilppua tai

kotitalouksien biojatetta (Alho & kumpp. 2010, 26).

Taulukko 3 Eri raaka-aineista saatavan biokaasun maarda sek&aasun

metaanipitoisuus ( Alho & kumpp. 2010, Mannonen£®¥ mukaan).

Raaka-aine Syntyvan kaasun maara NTP  Kaasun metaanipi  toisuus
(m3/tonni kuiva-ainetta) (%)

Sianlanta 340-550 65-70

Naudanlanta 90-310 65-70
Kananlanta 310-620 60
Hewsenlanta 200-300 -
Lampaanlanta 90-310 -

Olki 200-460 50-60
heina 280-550 70
Vihannesjatteet 330-360 -
Perunanvarret 280-490 -

Maatalousjate 310-430 60-70
Pudonneet lehdet 210-290 58
Vesihyasintti 375 -
Leva 420-500 63
Puhdistamoliete 310-750 -
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Merkittdva hyoty hevosenlannan biokaasutuksessgeassta lannanpolttoon on se, etta
biokaasutukseen ei sovelleta jatteenpolttoa koskdéaimsaadantda. Biokaasutuksessa
jatetta ei polteta tai lampokasitella, ellei se ddilttAmatonta esimerkiksi madatteen

kaupallisen hyddyntamisen kannalta (Kilpelainen305en sijaan biokaasutus vaatii

ymparistoluvan, silla se on ymparistonsuojelulagh &2 luvun 4. kohdan mukaisesti

ammattimaista jatteenkasittelya tai hyodyntamigéasa & Ekroos 2009, 23).

Biokaasutuksen selkeéd etu lannankasittelymuotonaytigisen lainsdddannén suopea
suhtautuminen biokaasutukseen ja luvituksen keweyrsattuna esimerkiksi YVA-

menettelyn tarvitsemiin laitoksiin. Investointinéokaasulaitos on suuri, ja siksi voisi
olla jarkevaa tietyilla hevoskeskittymaalueilla thé yhteislaitosta hevosenlannan
kasittelemiseksi. Mikali laitokseen toimitettava vbeenlanta on epdaedullista
biokaasutuksen kannalta, siséltden esimerkiksiaasts puupohjaista kuiviketta, olisi

mahdollista my06s luvittaa laitos ottamaan vastaaksua vastaan myds muiden alan
toimijoiden sivutuotteita ja biojatteitd, jotka josmahdollista, parantaisivat

hevosenlannan madatysominaisuuksia. Talloin saatais/Os laitoksen kustannuksia
kuoletettua hieman nopeammin. Esimerkiksi Juvallait pad&asiassa maanviljelijoiden
omistama yhteislaitos, joka ottaa vastaan myds emukdiin osakkaiden sivuainevirtoja.
Laitokselle on palkattu erillinen huoltohenkild tv@smaan laitoksen toiminnasta ja
erillinen kuljetusyrittaja hoitaa keskitetysti gn ja lannan kuljetuksen maatiloilta
laitokselle ja méadatyslietteen kuljettamisen taikassljelijoille. Yksi osakasyritys ostaa

laitoksen tuottaman sahkon ja lammon. (lIimase ZI2mantapainen jarjestelma sopisi

my0s hevostilojen sovellettavaksi alueilla, joitla paljon hevosia ja talleja.

3.3 Kaasutus

Hevosenlantaa on my6s mahdollista kaasuttaa puutteaslla eli ns. hakapontolla.
Kaasuttamisessa polttoaine muutetaan kaasumaiseetoon polttamalla se ali-ilman
avulla. Tallin polttoaine ei kokonaisuudessaanspd@apettumaan, jonka seurauksena
muodostuvaan raakakaasuun jaa alkuperaisesta agsd@sta perdisin olevia aineksia,
kuten hiilimonoksidia (eli hak&aa, CO), vetya, meiaa hiukkasia, raskaita hiilivetyja

(tervaa), merkaptaaneja ja typenoksideja. Lisdksaskssa voi olla pienia maaria
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halogeeneja ja HCN:4a. Paaasiassa kaasu muodaditnorioksidista, vetykaasusta ja
hiilidioksidista. (Lassi & Wikman 2011, 26.) Lisdkskaasuttamisessa syntyy
pohjakuonaa, joka muodostuu raaka-aineen epaosjstanainesosista. Raakakaasu on
mahdollista ja usein tarkoituksenomaista puhdistaanhiukkasista ja muista
epépuhtauksista, jolloin raakakaasu on puhdastakggitokelpoista polttoainetta
esimerkiksi voimalaitoksissa tai liikennepolttoa@na. Kaasutuksen seurauksena ei
synny paastoja ja pudistetun tuotekaasun polttasgssyntyy lahinna hiilidioksidia ja
vesihoyrya. Pohjakuona ja raakakaasun puhdistusgitesijaan ovat polttojatettd. (Pusa
& Ekroos 2009, 18; Saikko 2012, 27).

Hevosenlanta on kaasutuksen kannalta hieman liiastela sellaisenaan, silla
kaasutukseen soveltuvan aineksen optimaalinen usmtesentti on alle 50 % ja
hevosenlannan kosteus on noin 60-70 % (Saikko 2022 Nain ollen lanta olisi hyva
kuivata ennen kaasutusta. Kaasutuksen ensimmaisaibsessa lanta joka tapauksessa
kuivuu, ja kuivumisen jalkeen haihtuvat aineet kmeduvat eli pyrolysoituvat palaen
polttoaineen, tdssa tapauksessa hevosenlannamjlginfuotekaasun laatuun vaikuttaa
se, milla prosessia kaasutetaan: ilman kayttd khamna johtaa matalan lampdarvon
tuotekaasuun, silla ilman mukana tulee palamattypgpea, mika alentaa lampdarvoa.
limalla kaasutetun tuotekaasun lampoarvo on BoMJ/Nm?. Mikali taas prosessissa
kaytetdan puhdasta happea kaasuttimena, on syntyefekaasun lampoéarvo lahes
kaksinkertainen eli noiti0-12 MJ/Nnv. (Saikk6é 2012, 27-28.)

3.3.1 Kaasutuksen lainsdadantoa

Pusa & Ekroos (2009) ovat kasitelleet kaasutukserkgasunpolton lainsdadant6a
l&hinna siitd nédkdkulmasta, onko toiminta jattedttpdirektiivin alaista toimintaa.
Kaasutinlaitoksen tarkoituksena on tuottaa enerdggia aineellisia tuotteita, eika
niinkaan kasitella jatteita. EY-tuomioistuin on met ennakkopaatoksen, jossa todetaan
kaasutinlaitoksen tarkoituksena olevan tuottaa t#@pittelyn avulla kaasumaisia
tuotteita, jolloin puhutaan rinnakkaispolttolaiteksa (jatteenpolttodirektiivin 3 artikla,
alakohta 5). Siten kaasutinlaitokseen on sovellattgtteenpolttodirektiivia, vaikka

laitoksessa ei olisi polttolinjaakaan. Koska kaaksésta ei kuitenkaan aiheudu
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paastoja, ei KHO:n vélipaatds 2009:52:n mukaaoKkatlta vaadita hevostaloudessakin
kynnyskysymyksena olevia kalliita jatkuvatoimisi@agstomittauslaitteita. Kaasutinlaitos

vaatii kuitenkin ymparistoluvan. (Pusa & Ekroos 20R0-21.)

Kaasun polttaminen ei niin ikddn ole Pusan ja E&irootulkinnan mukaan
jatteenpolttoasetuksen ja -direktiivin alaista timitaa, silla jatteenpolttolainsdadanto ei
koske puhdistettujen, kaasumaisten aineiden pdktam Kaasua polttoaineenaan
kayttava voimalaitos ei myoskaan vaadi ymparistééypmikali sen polttoaineteho on
alle 5 MW tai jos kaytettava polttoaine vuodessaathe 54 TJ. (Pusa & Ekroos 2009,
22.)

Hevostalouden kannalta kiinnostava asia on pieyiteiistelméalaitosten lainalaisuus, eli
sahkod ja lampoda tuottavien CHP-laitosten madyitt@itteenpolttoa koskevan
lainsaadanndn nékdkulmasta. Jo aiemmin todettitd, polttolinjan olemassaolo ei ole
valttamaton kriteeri, jotta laitos maariteltaisiipolttolaitokseksi. Nain ollen
rinnakkaispolttolaitoksen kasite ei laajene, vaikikaakkaispolttolaitokseen lisattaisiin
polttolinja. Puhdistettua tuotekaasua polttavaanadaitosta on kasiteltava lain kannalta
samoin riippumatta siitd, onko sen yhteydessé subitiia tuotekaasua tuottava laitos
tai ei. Siten jatteenpolttodirektiivia sovelletaaain kaasutinlaitoksen osuuteen ja
polttolinjan osuus rajautuu ulos jatteenpolttodiligln alaisuudesta. (Pusa & Ekroos
2009, 22-23.)

3.3.2 Hevosenlannan kaasutuksen mahdollisuudet

Hevosenlannan kaasutus on hyvin mielenkiintoingra thyotykayttad hevosenlantaa
energiantuotannon lahteena. Kaasutus on ollut varkeina suosittu tutkimusten aihe
seka teollisuuden, etta tieteen saralla mutta lelasnan kasittelymenetelmaksi ja
samalla energian tuotantomuodoksi sitd on harvojateléu sen tarkemmin.

Hevosenlannan kayttd kaasutuksen raaka-aineengkymsan lainsaddannon puitteissa
mahdollista myos pienille toimijoille ilman, ettée skoituisi taloudellisesti liian

raskaaksi. Mielenkiintoisin vaihtoehto on luonredisti hajautetun energiatuotannon

muoto eli hevosenlannan kaasutus CHP-laitosteraraaleeksi myotavirtakaasutuksen
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avulla. Taméan lisdksi syntynyttd tuotekaasua voideayttdd biopolttoaineiden seka
kemikaalien tuotannossa. (Lassi & Wikman 2011, 33.)

Hevosenlannan kaasutus koetaan kiinnostavaksioelbksi energiantuotannossa, ja
esimerkiksi Lahden uuteen kaasutusvoimalan tyyppisioimaloihin voisi olla
mahdollista ottaa vastaan myds hevosenlantaa i@akaksi (Peltonen 2013).

3.4 Jatkojalostus (briketdinti ja pelletointi)

Hevosenlantaa on mahdollista jatkojalostaa peksig¢ai briketeiksi, joiden lampodarvo
ja kayttokelpoisuus polttoaineena on huomattavastirkeampi, kuin pelkén
hevosenlannan. Pelletbinnissd ja briketdinnissa os@Manta puristetaan hyvin
kappaleeksi. Pelletti on muodoltaan pieni ja lierénen, briketti on suurempi ja usein
kantikas. Pelletteja poltetaan tyypillisesti lanmyakattiloissa ja briketteja esimerkiksi
kotitalouksien takoissa. (Alho & kumpp. 2010, 27Turun ammattikorkeakoulun
hankkeessa (Alho & kumpp. 2010) hevosenlannan hy@dyismahdollisuuksien
kartoittamisessa tehtiin myo6s pelletdintikokeitaell€dintikokeet osoittivat, etté
hevosenlannan pellet6inti tai briket6inti ilman kaiista, edes helteisena keséna, ei ole
mielekésta, mutta kuivatun hevosenlannan pellatéortnistui erittain hyvin ja
lopputuloksena tullut pelletti oli lampdarvoltaaspa korkeampi, kuin mitd vastaavan
puupolttoaineen lAmpodarvo on. Puupohjaisen pellémmpdarvo on noin 4,8 kWh/kg
(Alho & kumpp. 2010, 27, Metsdkeskus 2010 mukaar$aikké on
kandintutkielmassaan vuonna 2012 tutkinut hevoseaeelletien lampodarvoa saaden
hevosenlantapellettien ja -brikettien teholliseksiampo6arvoksi 15,8 MJ/kg eli noin
4,0-4,8 kWh/Kg (1 kWh=3,6 MJ). Hevosenlannan kosteuspitoisuudmrsa heikentaa
lannan lampoarvoa. (Saikko 2012, 9-10).
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Lannan kosteusprosentin vaikutus lampdarvoon
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Kuva 4. Lannan kosteuspitoisuuden vaikutus lanéerpbarvoon. (Saikko 2012, 10.)

Turun ammattikorkeakoulun pelletointikokeet tehtiiturvelannalla. Pelletginti

kasittelemattomalla ja kuivaamattomalla turvelatang@ikosteus noin 60-70 %) ei ollut
mielekasta eika pellettien laatu ollut riittavan vy Sen sijaan lannan kuivaus
lantakuivurin prototyypilla 12 kosteusprosenttimgen jalkeen pelletdinti Lokapelletit-
yrityksen Hypipress MP 250-laitteella antoi korkedtkaisen, kiiltavan ja kiintedn

pelletin. Hankkeella ei ollut valitettavasti ressefm koepolttaa pelletteja, mutta
hankkeen tiimoilta oltiin sitd mieltd, ettei kyseis pellettien polttaminen voi erota

paastoiltaan vastaavan puupelletin polttamisestho(& kumpp. 2010, 47-49.)

Huomioitavaa on, ettd kuten lainsaddant6a kasitiska kappaleessa tuli ilmi, on
KHO:n vuosikirjapaatoksen 2009:61 hevosenlannasaémistettujen pellettien ja
brikettien poltto hevosenlannan polttoon verrattaedi jatteenpolttoasetuksen alaista
toimintaa (Heinonen 2011). Toisaalta jalleen samBjd-sdadoksia noudattavassa
Saksassa on luvallista polttaa hevosenlannastgagbelletteja ja briketteja laitoksissa,
joiden péaastdja seurataan maaraaikaisilla savukatauksilla (Soininen & kumpp.
2011, 57).
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3.5 Kompostointi

Kompostoitumisessa orgaaninen aines hajoaa aessdislosuhteissa mikrobitoiminnan
ansiosta paaasiassa stabiiliksi humukseksi, vedbkbdioksidiksi ja epaorgaanisiksi
suoloiksi. Mikrobitoiminnan ansiosta kompostoituggsa syntyy myo6s lampoéenergiaa.
Kompostoitumisen optimaalinen onnistuminen vaatiaaiittavasti happea, kosteutta ja
lampo6a. (Tontti & Makela-Kurtto 1999, 15.)

Kompostoimalla hevosenlantaa pyritéan tuhoamaanalansisdltamat patogeenit ja
rikkakasvien siemenet ja hajottamaan lannan siealtiuivike (Airaksinen 2006, 16).

Taman lisdksi kompostoimalla lantaa saadaan sewutis pienemmaksi, lannan
paastama haju vahaisemmaksi ja yleisesti paramnéitwosenlannan ominaisuuksia
lannoite- ja maanparannuskayton kannalta (Soinkhkampp. 2010, 49).

Hevosenlantaa voidaan kompostoida joko passiivisast erilaisilla menetelmilla.
Hevosenlannan yleisin kasittelymuoto Suomessa passiivinen kompostointi
varastoinnin  aikana, jolloin lanta tavallisesti sijoitetaan lantalaana
kompostoitumisprosessia ei pyrita hallitsemaan rtapeuttamaan millaan tavalla.
(Airaksinen 2006, 16.) Muista menetelmistd yleiseamm kaytdossd ovat
aumakompostointi sekd rumpu- ja tuubikompostoiftissa luvussa esitellddn myds
karjanlannan ja yhteiskuntajatteen kompostoinnkssdettyja menetelmia ja pohditaan
niiden soveltuvuutta hevosenlannan kompostointMerkittava etu hevosenlannan
kompostoinnissa karjalannan kompostointiin nahden se, ettd hevosenlannan
kompostointi ei vaadi erikseen kompostia kuohketgta ja kuivattavien tukiaineiden,
kuten esimerkiksi puuhakkeen, kayttoa (Soininenuéngp. 2010, 49).

3.5.1 Kompostoitumisprosessi

Kompostoituminen on happea vaativien pienelidideoritamaa orgaanisen aineksen,
tassa tapauksessa hevosenlannan ja kuivikemateyiaajotustyota. Pieneliostd on joko
hevosenlannassa valmiiksi tai siirtyy silhen ymg@istd kompostoitumisen aikana.
Pieneliostd koostuu tyypillisesti bakteereista, esdehistd, sienistd ja erilaisista
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hyonteisistd, kuten punkeista, tuhatjalkaisistadsé&roista. Pieneliosta luokitellaan
lampdotilan sietokyvyn mukaan joko psykrofiilisiialle 20 astetta), mesofiilisiin (20-40
astetta) ja termofiilisiin (yli 40 astetta) mikrabi ja niiden aktiivisuus ja esiintyvyys
vaihtelevat kompostointivaiheesta riippuen. Kompitgtminen jaetaan tyypillisesti
neljddn vaiheeseen: mesofilliseen, termofiiliseefgahtymisvaineeseen seka
kypsymisvaiheeseen. Naista kolme ensimmaista \aihebidaan saavuttaa jopa
muutamissa paivissd. Kompostoitumisen tuotteinatygyrstabiilia humusta, vetta,
hiilidioksidia, epé&orgaanisia suoloja seka lampdgia@. Kompostoitumisprosessin
meso- ja termofiilisessa vaiheessa lampdtila nougggillisesti hyvinkin korkeaksi
mikrobien aktiivisesta toiminnasta johtuen ja selle@n nopeuttaa hajoamista. Siina
vaiheessa kun kompostin lampdtila laskee mesoerjadfiilisen vaiheen jalkeen, on
tyypillisesti suurin osa kompostin sisaltamastaldgsesti kayttokelpoisesti raaka-
aineesta ja energiasta kaytetty jo hyvaksi. Hajoamijatkuu kuitenkin vield pitk&an,
jolloin puhutaan kompostin kypsymisestd ja hevdkaltyypillisesti maatumisesta.
Kypsymistad tapahtuu, vaikka komposti jaahtyy ymgi@n lampdétilaan. (Tontti &
Makela-Kurtto 1999, 15-16.)
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Kuva 5. Kompostoitumisprosessi (Tontti & Makel&a-kKarl1999, 16).

Taysin kompostoituneesta eli kypsasta hevosenlémnas voi enad erottaa
silmamaaraisesti tarkastellen kuivikemateriaaleydsenlantakakkaroita tai esimerkiksi
suoliston lapi kulkeutunutta sulamatonta ravintkaten kauranjyvia. Kompostoitunut

lanta ei haise ja se on variltdan tummaa. (Soinéh&nmpp. 2010, 50.)

Kompostoituminen vaatii onnistuakseen pieneliost@bpivat olosuhteet. Tarkeimpia
olosuhteista ovat materiaalin ravinnekoostumukseli-typpi- suhde (C/N-suhde),
jonka optimi on 25-30:1, pH (optimi 5,5-8), riit@hapensaanti (1-15 %, 1,3 g./@er
gramma orgaanista ainesta), palakoko, lammadnerikbgeus (optimi 50-60 %, ei alle
30 % eika yli 60-75 %) seka ammoniakin, vesihoysgka rikki- ja typpiyhdisteiden
(ns. prosessikaasujen) poistuminen kompostista.ostvannan kompostoitumisessa
lannan lisaksi kuivikkeella on suuri merkitys etenkH-arvoon, kosteuteen seka hiili-
typpisuhteeseen. (Soininen & kumpp. 2010, 50; Té&Makela-Kurtto 1999, 17.)
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Mikali olosuhteet eivat ole mikrobeille otollisdkpmpostoituminen ei toimi toivotulla
tavalla ollen niin tehokas, kuin mita se voisi olMyt6sk&dan kompostoitumisen tuote ei
ole laadukas. Kompostoitumisessa hiilen pitoisuutiéee olla suurempi kuin typen.
Mikali typpipitoisuus on lilan suuri, mikrobit eiv@ysty kayttamaan hyvakseen kaikkea
typped ja silloin syntyy ylen maarin ammoniakkiakg haittaa mikrobitoimintaa.
Mikali taas hiiltd on liian paljon suhteessa typemddraan, hidastuu mikrobien
aktiivisuus typenpuutteen vuoksi. Hiiltd on yleemginommin saatavilla kuin typpea.
(Tontti & Méakela-Kurtto 1999, 17.)

Kompostoitumista seurataan paaasiassa lampotilanllaav Ensimmainen el

mesofiilinen vaihe tapahtuu ensimmaisten 24-48 itureikana. Talloin [ampdétila

kohoaa yli 40 asteeseen ja helposti hajoavat ainketen sokerit, hajoavat.

Termofiilisen vaiheen aikana hajoavat selluloosaerniofilisessa vaiheessa
kasvipatogeenit ja siemenet hajoavat, milla on téré vaikutus kompostin kayttéén
esimerkiksi lannoitteena. Kompostoituminen on nofzi kun lampdétila on 35 ja 50
asteen valilla. Kompostin kdantaminen kompostoinaikana parantaa tyypillisesti
mikrobien hapensaantia ja pitaa termofiilisen varhg¢oiminnassa tarpeeksi kauan.
(Tontti & Makela-Kurtto 1999, 18.) Toisaalta Samkiaaksisen vaitoskirjassaan (2006,
35) esitellyssd hevosenlannan kompostointikokeabrastaminen kaantamalla ei

nostanut kompostin lampdtilaa.

Kompostin pH-arvoa on myds hyva seurata. PH-angikda heti kompostoitumisen
alussa, kun pieneliostd kayttdd nopeasti hyvakbekosti saatavilla olevan energian ja
hajoamistuotteena syntyy orgaanisia happoja. T&@iren pH nousee jyrkasti, silla
hajoamisvuorossa ovat proteiinit, jolloin ammoniypgea syntyy runsaasti. Taman
lisdksi aiemmin syntyneet orgaaniset hapot hajoapkt asettuu noin kahdeksaan
jddhtymisvaiheen alussa. Kompostoitumisen etenamigbidaan seurata myos
esimerkiksi hajun perusteella tai biologisin mehmete. (Tontti & Makela-Kurtto 1999,
19.)
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3.5.2 Hevosenlannan ominaisuudet lahtbaineena ja kikkeen vaikutus

kompostoitumiseen

Kompostoitumisessa raaka-aineella on suuri merkityspostoitumisen olosuhteisiin ja
siten kompostoitumisen onnistumisasteeseen (TdattMakela-Kurtto 1999, 17).
Hevosenlannassa on jopa 60-80 prosenttia kuivik@iieaksinen 2006, 16), joten
kuivikkeella on jopa suurempi merkitys kompostoitsessa, kuin mita itse

hevosenlannalla.

Hevosenlannan kosteusprosentti on tyypillisestnréh % ja C:N-suhde 30:1. Naiden
suhteen hevosenlanta on erinomaista kompostoitavgkgraksinen 2006, 16).

Kuivikepitoisuus vaikuttaa kuitenkin esimerkiksiMosenlannan kosteuteen.

Taulukko 4. Hevosenlannan, muutaman muun lannan & sdiyypillisten

kuivikemateriaalinen hiili-typpi -suhdeluku (Airaken 2006, 17).
Materiaali CIN-suhde

Sianlanta 14:1
Lampaanlanta 16:1
Heina 24:1
Hevosenlanta 30:1
Olki 80:1
Turve 50-91:1

Sahanpuru 442:1
Kutterinpuru 600:1
Paperisilppu 700:1

Kompostoitumiseen vaikuttaa myos raaka-aineidenodatistaipumus. Selluloosa,
hemiselluloosa ja sokerit hajoavat nopeasti jaiilgriaas hitaasti. Lanta hajoaa siis
verrattain helposti. (Tontti & Makela-Kurtto 19997.) Ligniinia puolestaan on paljon
puuaineksessa eli esimerkiksi kuivikkeena kaytéttas kutterin- tai sahanpurussa.

Sanna Airaksinen on esitellyt vaitoskirjassaan '@Beg and Manure Management in
Horse Stables. Its Effect on Stable Air Quality, dékack Hygiene and the
Compostability and Utilisation of Manure.” (2006jaonna loka-marraskuussa 1998
Kiuruvedella toteutettua hevosenlannan kompostéiogga. Kokeessa testattiin

hevosenlannan ja eri kuivikkeiden (pitkakorsineki,oturve, hamppu, kutterinpuru,
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sanomalehtisilppu,  turve-/kutterinpurusekoitus, véulsahanpurusekoitus  seka
turve-/olkisilppusekoitus) kompostoitumista. Kokegsiivottiin viikon ajan karsinoista
hevosenlantapallerot sekd virtsainen kuivike yhdéwutiometrin  vetoisiin
puulaatikoihin. Kompostin lampétilaa mitattiin kodsta eri syvyydesta (10 cm, 22 cm
ja 30 cm pinnasta) joka paiva 34-35 paivan ajanddylkoilman lampotilaa seurattiin.
Kompostit myds kaannettiin 28 paivan kompostoimigdkeen. Lannasta analysoitiin
viljavuuden kannalta oleellisia tekijoitd (kokorkasium, kokonaisfosfori, liukoinen
typpi, kuiva-ainepitoisuus seka tilavuuspaino) emaiisena paivana seka kolmen ja
kuuden viikon kompostoinnin jalkeen. Komposteistdkittiin paivittain biologista
aktiivisuutta: karpasten maara, home sekd  sientenuodostuminen.
Hukkakauransiementen olemassaoloa tutkittiin idééié kompostilantaa. (Airaksinen
2006, 29.)

Kokeessa todettiin kompostoitumisen alkavat kagkiksmposteissa heti ja lampdtilan
kohoavan yli 20 asteeseen ja pysyvan siella 2¥&ed. Lampdétila nousi alussa rajusti
jopa 60 asteeseen, alkaen noin viikon jalkeen kasiigalleen. Eri syvyyksissa ei ollut
lampotilaeroja eli biologinen aktiivisuus oli melkeama lapi kompostimassan. 28
paivan kohdalla tapahtunut kdantdminen ei nostanéé kompostin lampotilaa, vaan
siind vaiheessa kompostin lampétila oli 1ahelldoitkan [ampdotilaa. Ulkolampdotila ol
alle kymmenen astetta. Kolmen viikon kompostoin@lkeen etenkin hamppua, olkea,
kutterinpurua ja sanomalehtisilppua sisaltavan kwostip olivat kuivia. Kuukauden
kompostoinnin jalkeen suurin osa hevosenlantapadier oli hajonnut, mutta kuivike
oli miltei koskemattoman nékaista, turve pois lukielukkakauransiemenet tuhoutuivat

kompostoitumisessa. (Airaksinen 2006, 34-35.)
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Kuva 5. Hevosenlannan kompostointikokeessa |okaasknussa mitattuja

lampdotilalukemia (Airaksinen 2006, 34).

Tutkimuksessa todettiin vastoin Moncolin  (1996) ngma tutkimusta, etteivat
kompostin [ampdtilat eri kuivikemateriaaleilla er@et juurikaan toisistaan. Kompostin
hygieenisyyden patogeenien suhteen katsottiin aolekannossa, silla kaikissa
kompostissa lampdétila nousi nopeasti yli 40,7 ast@nka katsotaan olevan kriittinen
raja patogeenien tuhoutumisen kannalta. Oleellihaomio oli se, ettd ainoastaan
turvelanta oli lannoitekaytt6éon valmista kuukaudkompostoinnin jalkeen, muut
kuivikelannat eivat. Mikali peltoon levitetaan kikikeen suhteen epékypséaa kompostia,
saattaa se heikentda satoisuutta, silla komposiman kuluttaa maaperén liukoista
typped. Kolmen viikon kompostoinnin jalkeen liukeis typen maara oli suurin

turvelannassa ja pienin kutterinlastu-, hamppwlkdannassa. (Airaksinen 2006, 42.)

Airaksinen toteaa, ettd vastoin oletusta, kuivikesnaali ei estédnyt kompostoitumista,
mikali kuivikkeen osuus kompostissa ja lantasecdaedi tarpeeksi pieni ja olosuhteet
muuten hyvat. Han toteaa kuitenkin, ettd puupotgais kuivikkeiden
kompostoitumisnopeus verrattuna kasvipohjaisiin vikldeisiin  oli erittdin hidas.
Airaksinen perddnkuuluttaa vaitbksessaan ekolagisesloudellisesti jarkevaa lannan
kasittelytapaa etenkin niille kaupunkien lahistoBgaitseville hevostalleille, jotka

kayttavat karsinoiden alusena puupohjaisia kuivtik€Airaksinen 2006, 45.)
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Taulukko 4 Kuivikkeen vaikutus kompostoitumiseen lannan vimiasin aikana ja

kuivikkeen vaikutus lannan hyotykayttéon maanwlieessa (Airaksinen 2006, 42).

Materiaali Kompostoitumisnopeus Lannan hyotykayttd
lantalassa viljelykaytossa

Turve Nopea Helppoa

Olki Melko nopea Melko helppoa
Hamppu Melko nopea Melko helppoa
Pellava Melko nopea Melko helppoa
Kutterinpuru Hidas Ongelmallista
Sahanpuru Hidas Ongelmallista
Sanomalehtisilppu Hidas Ongelmallista

Myds Yhdysvalloissa Swinker kumppaneineen on tutkiruonna 1998 hevosenlannan
kompostoimista kahden kuukauden ajan. Kuivikkeenampostoitumiskokeissa
kaytettiin kuusesta peraisin olevaa sahanpurualmhhetteloista silputtua paperia seka
vehnan olkea. Swinker totesi, ettd sahanpuruaté&salkuivikelanta kompostoitui
nopeimmin kolmesta eri vaihtoehdosta. Myds sahargonan |ampdétila ol
optimaalisin mikrobien toiminnan kannalta ja komjp@sineen sahanpurulannan tuoksu
oli "maatunut.” Hajoamista hidasti kaikissa kolmedalivikelantaseoksessa liilan suuri
hiilen ja typen suhde. Tutkimuksessa todettinA ekbmposteissa olisi pitdnyt olla
enemman lantaa ja virtsaa tai typen maaraa tugétd keinotekoisesti esimerkiksi
ruohosilppua lisddmalla. Olkilannan katsottiin @eviian tiivista eikd mikrobitoiminta
ollut siksi tarpeeksi aktiivista, eivatka esimesiilpatogeenit ja rikkakasvien siemenet
tuhoutuneet. Paperisilppu ei hajonnut juuri laisisk. Kaksi kuukautta oli siis liian
lyhyt aika kompostoida hevosenlantaa olkeen, paifigouun tai sahanpuruun
sekoitettuna. (Alho & kumpp. 2010, 19-20, Airaksirz006, 16.)

3.5.3 Kompostointitekniikat

Hevosenlantaa voidaan kompostoida useilla eri neémélda. Yleisin lannan
kasittelymenetelma ja samalla kompostointimenetelna passiivinen kompostointi
lantalassa varastoinnin aikana (Airaksinen 2008, T&man liséksi on kaytossa ja myos

kaupallisina tuotteina saatavilla rumpukompostareisekd tuubikompostoreita.
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Aumakompostointi on hyvin perinteinen tapa kompustohevosenlantaa. Muita,
l[&hinn& biojatteiden ja lietteiden kompostoinnidsaytettyja kompostointimentelmia
ovat tunnelikompostointi, tornikompostointi, koktimpostointi seka

membraanikompostointi.

Hevosenlanta ei aseta kompostointimenetelmalleiswaratimuksia, vaan ymparoivat
olosuhteet maarittdvat soveltuvan kompostointitavaisein lahtokohtana on joko
kustannus, tila ja sen puute ja sitd mydden aikdvibhpia menetelmid kompostointiin
ovat passiivisen kompostoinnin lisédksi aumakompgnostojossa hyvéana lisana olisi
kayttaa ilmastusta jaltai membraanikatetta. Rumpgastointi on

reaktorimenetelmista laajalti kaytetty ja tehokas.

Passiivisessa kompostoinniss#éanta kompostoituu ilman ulkopuolista saatelya tai
hallintaa lannan varastointipaikassa, eli yleens@ntalassa. Edellisessa,
kompostoitumisprosessia kasitelleessa luvussaltesitdiraksisen ja kumppaneiden
kompostoitumiskoe vuodelta 1998, jossa kompostagtarei erityisemmin saadelty tai
pyritty nopeuttamaan. Lantaa ilmastettiin k&dant&na8 paivan kompostoinnin jalkeen,
mutta esimerkiksi ravinnelisdysta tai kastelua ainblle tehty. Lampdtilamittauksin
todettiin, ettd kompostin lampdtila ei noussut iftuksen jalkeen eli mikrobitoiminnan
ei oletettu kiihtyvan ilmastuksen seurauksena. Kostip lampoétilakayrd on esitelty
taman tyon sivulla39 (Airaksinen 2006, 34-35). Airaksisen koetta voidagitdd
esimerkkind passiivisesta kompostoinnista varasioin aikana. Passiivinen
kompostointi tapahtuu usein kaytannon sanelemaimaedsgksi talven aikana, jolloin
lantaa ei voida ajaa esimerkiksi pellolle lannekis. Passiivisen kompostoinnin
jalkeen hevosenlanta tyypillisesti joko kayteta@ttglannoitteena tai siirretaan muuhun
loppusijoitus- tai hyotykayttopaikkaan. MyOpatterivarastointi on eraénlaista
passiivista kompostointia, jolloin hevosenlanta ataan ja jatetddn kompostoitumaan
ilman erityistd hoitoa tai prosessin hallintatoimibantapatterin rakentamista ja

vaatimuksia saatelee nitraattiasetus (VnA 931/2000)
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Kuva 6 Haapialan tallin lantala eli lanta kompostoituggevisesti varastoinnin aikana.

(Kuva: Hanne Turunen).

Aumakompostointi on tyypillinen aktiivisen kompostoinnin muoto heemlannalle.
Hevosenlanta aumataan ulos noin 2-4 metria lemeisiiuutaman metrin korkuisiin
aumoihin. Aumakompostointi on helpointa suorittaéaloidulla kentalla, jolloin lanta
ei sekoitu pohjamateriaaliin ja suotovesien hallioh helppoa. Aumaa joko ilmastetaan
koneellisesti esimerkiksi salaojaputkituksen avullai kaantamalla saannollisin
valiajoin. Aumakompostoinnin aktiivinen vaihe kestdoin 21-28 vuorokautta (meso-
ja termofiilinen vaihe), jonka aikana aumaa tulkeastaa sdanndllisesti ja huolehtia
esimerkiksi auman riittavasta kosteuspitoisuudgstakompostikaasujen poistosta.
Taman aktiivisen kompostoinnin jalkeen vaaditaaidvjalkikompostointi, joka kestaa
puolesta vuodesta vuoteen. (Soininen & kumpp. 2640, Jalkikompostoinnin kesto
riippuu luonnollisesti kuivikemateriaalista: puupalkten materiaalien taydellinen
kompostoituminen saattaa kestaa jopa kolme vudtevdsmaailma-lehti 2012, 40).

Turvelannan jalkikypsytysvaihe on noin kolme kuukau Jalkikypsytysta aumassa
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kaytetdan usein myo6s esimerkiksi rumpukompostoingilkikypsytysmenetelmana
(Soininen & kumpp. 2010, 54).

Aumakompostointi vie melko paljon tilaa ja saatteaatia esimerkiksi aumojen

peittamisen s&aolojen vuoksi (liialliset sateet {aallinen kuivuus). Toisaalta

aumakompostointi ei valttamatta vaadi etukuormémjadrustettua konetta erityisempaa
tekniikkaa, siihen investointia tai tiedon halliataAumakompostointi on siis melko
vahatdinen ja huokea tapa kompostoida. Aumakompwsito aikana saattaa

ymparistoon paasta ravinnevalumia, jonka vuoksi pasiointikentan vesien hallinta
tulisi ottaa huomioon esimerkiksi salaojituksenlev({Soininen & kumpp. 2010, 54).

Rumpukompostoinnissa  kompostoituminen tapahtuu akselinsa ympari
pituussuunnassa pyorivassa reaktorissa. Rumpuuet&§d usein paivittin uutta lantaa
ja tyhjennetdan vastaavasti toisesta paasta jo astoifua lantaa. Rumpukompostointi
perustuu rummun pyodrivaan liikkkeeseen, joka ilmagi sekoittaa kompostoitavaa
massaa (Soininen & kumpp. 2010, 51). Rumpukompestior voidaan liittdd myos
lAammon talteenottojarjestelma ja naitd on mahdallgstaa jo kaupallisinakin tuotteina
(Airaksinen 2013). Rumpukompostoreita valmistavadr8essa mm. Someron Terastyo
Oy ja BioFacta Oy. Rumpukompostoreita on kaytdssdm. mTampereen
ratsastuskeskuksessa. Hingunniemen koulutilallai-Aaan tallilla, Peuramaa Horsella
seka Talli Wistilla. Naista esimerkiksi Peuramaahkés Wistin tilan kompostorit ovat
tilavuudeltaan 30 kuutiometria (Someron Terasty6l30 kun taas Tampereen

ratsastuskeskuksen ja Hingunniemen koulutilan katguid ovat 64-70 kuutiometria.

Rumpukompostorin etuna on kompostoinnin hallittes/jai prosessin nopeus. Saa- tai
ulkolampdtila ei juurikaan vaikuta kompostorin tant@aan. Talléin kompostointi on
yleensa tehokasta ja kompostin lampotila nousdgiwvdésti, jotta mikrobit toimivat
mahdollisimman tehokkaasti ja patogeenit ja riklsaken siemenet tuhoutuvat.
(Soininen & kumpp. 2010, 52). Lannan kasittelyaikempukompostorissa on noin
viikko, jonka aikana lannan tilavuus pienenee r20r50 % (Soininen & kumpp. 2010,
53). Kompostorin tayttbasteen tulisi jatkuvasti y@ysnoin 50-60 prosentissa, jolloin
rumpuun seka syotetaan, ettd tyhjatddn saman viamdama tai kompostia paivittain.

Rumpukompostoinnin aikana kompostoitavan massarpdéita nousee noin 50-60
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asteeseen ja prosessihoyryn lampoétila voi olla jdpaastetta, keskimaarin kuitenkin
noin 20 astetta. (Huttunen 2013, liite 5.) BioFactaunnittelemassa ja valmistamassa
rumpukompostorissa on kaksi puhallinta, joista éairon sisédantuloruuvin jalkeen ja
toinen rummun takaosassa, lahella ulostuloa. Kotopssa on liséksi sisdinen
iimastointijarjestelma, jotta massan happipitoisawbidaan kontrolloida. Kompressori
huolehtii kompostin ilmastuksesta ja kompostoirteimokkuutta mitataan manuaalisesti
tehtavin tarkistuksin (Huttunen 2013, liite 5). Rowkompostoinnin jalkeen
hevosenlanta vaatii vahintddn noin 3-6 kuukaudettaisen jalkikypsytyksen, minka
jalkeen lanta voidaan kayttaa lannoitteeksi vigsly tai Eviran laitoshyvaksynnan
jalkeen myyda maanparannusaineena tai vinerrakésgam (Soininen & kumpp. 2010,
52).

Rumpukompostointi on tehokas kompostointimenetejoréka avulla kompostointi on
hallittua ja lammon talteenotto on seka teknisedtsy taloudellisesti mielekasta vakaan
ja nopean prosessin ansiosta. Haittapuolena ononkelikea investointikustannus (yli

100 000 euroa padomakuluja (Huttunen 2012)) sekipkstorin vaatimat katetut tilat.

Hevosenlantaa voidaan kompostoida myos sakeissa dliubeissa.
Tuubikompostoinnissa hevosenlanta pakataan pakkausruuvien avulla suurii
esimerkiksi polyeteenista valmistettuihin sékkeilg@kin pohjalla voi olla ilmastusta
varten salaojaputki, johon pumpataan koneellisés@a. (Soininen & kumpp. 2010,
52.) Tuubin musta vari kerdd myos auringon lampgliokkaasti ja kompostoitavan
massan lampotila nousee 40-60 asteeseen (Saikkd2, 2Q%-18). Lannan
kompostoitumisaika on noin puoli vuotta (Saikkd 2016), mikd varmasti vaihtelee
myoOs kuivikemateriaalista riippuen. Tuubikompostwirivaadi erityista pohjarakennetta
tai valumavesien hallintaa, silla tuubi eristaankam tehokkaasti ympéaristosta (Soininen
& kumpp. 2010, 52). Kompostoitavan massan ilmoéertapienenevan noin
kolmanneksen ja muuttuvat hygieeniseksi, homogeksis lannoitteeksi ja

maanparannusaineeksi (Saikkd 2012, 16).

Tuubikompostoinnin etuna on tehokkuus ja komposioinverrattain hyva hallinta.
Tuubissa hevosenlanta on suojassa esimerkiksi asakdéilta. Lisdksi koneellinen

ilmastointi tehostaa kompostoitumista. Miinuspualem erillisen pakkauslaitteen tarve,
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mikd on pienille hevostalleille turhan suuri invasti. Tuubikomposteja valmistaa
ainakin suomalainen Aimo Kortteen Konepaja Oy, jokakehittédnyt Murska Biopacker
-tuubikompostorin (Saikko 2012, 16).

Tunnelikompostointi on yleinen tapa kompostoida kotitalouksien bidjateseka
jatevesilietteita. Tunnelikomposteja on kaytossikin Ammassuon ja Mustankorkean
kaatopaikoilla sek& prosessin osana myos Hyvinké&topaikalla. Hevosenlantaa ei
tietavasti Suomessa kompostoida tunnelikompostoriséompostointitunnelit ovat
usein betonirakenteisia altaita. Tunneleiden p@hj@immassuolla 120 frper tunneli)
levitetddn noin 20 senttimetrin kerros karkeaa ttakgonka tarkoituksena on jakaa
iimaa alla olevista ilmastuskanavista. Jate setaste tukiaineen kanssa tunneliin.
Prosessia hallitaan viipymaaikaa saatamalla (Amuadiss biojatteen viipymaaika 2
viikkoa, tarve 4 viikkoa) ja ilmastamalla seké lagtamalla kompostimassaa. lImastus
voidaan hoitaa sekd kaantamalla massaa etukuomaejdia tai tunneleiden pohjalle
asennettujen ilmastointikanavien kautta. Kanavisbédaan joko puhaltaa tai imea
iimaa, joista jalkimmainen on todettu tehottomaksivaksi. Imetty suotoilma
suodatetaan tyypillisesti ammoniakkipesurin avulanmassuolla kaytetaan lisaksi
biosuodatinta. llmaa lammittdmalla voidaan saatdésgssin lampoétilaa. Massaa
kostutetaan tyypillisesti sadetusjarjestelman avullTunnelikompostointi vaatii
jalkikypsytyksen aumoissa. Suotovedet kerataandimralla sijaitseviin altaisiin ja
mahdollisuuksien mukaan hyédynnetdan prosessirelkastend. (Ekholm & Lehto
2001, Osa B, 17-18.)

Tunnelikompostointi  voisi  soveltua hevosenlannan mpostointiin -~ hyvin.
Jatevesilietteitd kompostoitaessa viipymaaika an doviikko ja biojatteiden kohdalla
muutama viikko, eli samaa luokkaa kuin rumpukompoka. Tunnelikompostorin
suurimpia ongelmia biojatteen kompostoinnissa orssa@ ilmastaminen ja ilman
epatasainen jakautuminen, joka rajoittaa myos ampayttoa tukiaineena sen liiallisen
tilvistymisen vuoksi (Ekholm & Lehto 2001, Osa /8)2

Valitettavasti tunnelikompostoinnin investointi- j&ayttokuluja ei ollut tadméan
opinnaytetyon tekemisen puitteissa mahdollista itéé silla olisi mielenkiintoista

tietad, miksi monikin talliyrittdja on paatynyt Hdmmaan rumpukompostorin, mutta ei
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tunnelikompostoria. Rumpukompostointilaitosten téagden nopea kuluminen ja
epéaluotettavuus aiheutti eniten ongelmia Ekholnain.ghdon (2001) selvityksessa ja
tunnelikompostoinnissa saavutettin hyvélla sehaiisella ja ilmastuksen saadon
onnistumisella tasalaatuisempi kompostiseos, kummpukompostoinnin avulla (Osa A,
33-34).

Membraanikompostointi on Suomessa melko vahan kaytetty menetelma. Tassa
menetelmassa kompostoitava aines aumataan ja masss#@n asennetaan
ilmastusputket, joiden avulla aumaan voidaan pahaliammitettyd) ilmaa. Auma
peitetaan erityisellda kalvolla ("'membraani’), jokasuojaa aumaa liialliselta
auringonvalolta ja sen kuivattavalta vaikutuksedekd myods sateelta, pitdd paremmin
[Aammon auman sisalla seka estaa tehokkaasti VORajjpaastot ilmaan. Esimerkiksi
aumamuovista membraanit eroavat ainakin kalvon idapiiyden vuoksi, jolloin
esimerkiksi happi ja hiilidioksidi paasevat kalvi@pi ilmaan, mutta helposti haihtuvat
hiiliketjut eivat. (MOR Inc 2013). Kalvoja on kaupsessa myynnissd monia erilaisia.
Membraanikompostointia  kaytetdan esimerkiksi pitaaeiden maa-ainesten
kompostoinnissa, jolloin saavutetaan saastoa sila,aumasta ei tarvitse erikseen imeé
ja puhdistaa pois huokoskaasua, vaan kaasut jadgihpostointiprosessin

uudelleenkasittelyyn.

Membraanikompostoinnin etuna on alhainen kusta@asostja riippumattomuus
kallista, mahdollisesti rikkoontuvasta teknologéas Massan tiivistyminen on
membraanikompostoinnissa helposti ongelma, muttenlmaanipeitteen kayttdé myos

hevosenlantakompostissa todennakdisesti nopeuttaigbostoitumisprosessia.

Tornikompostoinnissa kompostimassa syodtetaan tornimaiseen tilaan &g
puretaan tornin alaosasta. llmastuksen avulla kaetiipopuhalletaan ilmaa alhaalta
yléspain. Tornikompostoinnin ongelma biojatteideréisikelyssa on biojatteiden

liiallinen tiivistyminen, jota estetdéan tarkall&ktaineen valinnalla. (Tahvola 2012, 14.)

Konttikompostoinnissa kompostoitava aines kasitelldadn nimensa mukaigestiissa.
Se soveltuu Tontti ja Makela-Kurton (1999, 20) maukdnyvin pienille kompostoitaville
erille maaseudulla, jossa hajuhaitat eivét ole k@uuria.
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3.5.4 Kompostilampd

Hevosenlanta, kuten mikd tahansa muukin orgaaniaiees, tuottaa hajotessaan
lampobenergiaa. Hevosenlannan kompostoituessaaangi#ama lamp6é on mahdollista
ottaa talteen ja kayttaa hyvéksi tilojen tai vetEEnmityksessa. LAmpd on mahdollista
ottaa talteen ilman erityista tekniikkaa: fysiikakien mukaisesti [Ammon siirtyessa
aina lampimasta kylméaan pain, siirretddn lampo laméhteestd nesteeseen, kuten
yksinkertaisimmillaan veteen, ja lammenneella viédedielleenlammitetaan esimerkiksi
tallin varustehuonetta ja sosiaalitiloja vaikkaptialammityksen avulla. LAmmon

talteenotto lannasta voidaan tehda myo6s lampdputakipikan avulla.

Hevosenlannan kompostilammadsté ei ole tiettavastiyt tutkimuksia Suomessa, joten
kompostilampoa kasittelevat osuudet tasséd opintydea perustuvat karjan
lietelannan kompostilammon talteenottoon tehtyitkokeisiin - 1980-luvulla, tassa
opinnaytetydssa haastateltujen tallinpitgjien afitartietoinin sekd Haapialan tallilla
tehtyihin mittauksiin, joissa lantalaan upotettyjeedella taytettyjen muoviastioiden

[ampotilaa mitattiin muutaman viikon ajan kevéatedla 2013.

Myoskaan lantalan lampdtiloja lammityskauden aikagia ole tutkittu. Suomen
hevostietokeskuksen tutkijan Sanna Airaksisen mukkmntalan lampdtila nousee
lammityskaudellakin varsin korkealle, kunhan oldseh ovat kunnossa. Talviajan
kompostilammon lukemat riippuvat Airaksisen mukaanm. ulkolampotilasta,
varastoitavan lannan maarastd, sen koostumukseska $antalan rakenteista.
(Airaksinen 2012.)

3.5.5 Lammonsaanti teoriassa

Kompostoituessa vapautuvan lammoén maard eli polibo§Q) voidaan laskea, jos

tiedetaan kompostoituvan aineen kemiallinen koostimReaktiolampd (entalpia)

lasketaan seuraavalla kaavalla:

Q =35,5,5m+ 106 (my— moe) + 1,67 MI/kg,
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jossa m on kompostoitavan aineen sisaltaman hiilen massayedyn massa ja #n
hapen massa kilogrammoina. (Koivisto & kumpp. 1988) Kun tunnetaan
kompostoitavan aineen kemiallinen hapenkulutus (OBRsketaan syntyva lampo

(MJ/kg) likim&araisesti seuraavasti:

Q =14,2 +/- 0,8 MJ/kg * COD (Koivisto & kumpp. 1682)
Tyypillisesti aineet vaativat 0,4 — 4 g happea ybtgaanisen aineen grammaa kohti.
Keskimaarainen hapenkulutus on 1,4 — 1,5 g, jollmmamaara on 6,1 — 6,5 g/g(VS).

VS tarkoittaa orgaanisen aineen maaraa. (Koivistausapp. 1986, 2.)

Taulukko 5. Lannan energiasisaltd (Koivisto & kuni§86, 2).

Energiasisalto MJ/kg,
Lanta Keskimaariinen Polttoarvo | Polttoarvon | Komposti-
Kuiva-aine keskiarvo lampo
TS (%)
Sian lietelanta 10 19,3 9-12
Kuivattu kananlanta 85 9,2-14,7 12,8 2-8,6
Broilerin lanta 81 13,6 — 16,2 15,3 46-9,1
Lehman lanta 15,5 10,5 - 20,7 15,4 5,1-10,4
Lihakarjan lanta 21,1 12,2-20,4 16,6 3,4-5,7

Hevosenlannan lampdarvoa on selvitetty useissatopokeissa, kuten esimerkiksi
VTT:n ja Tybtehoseuran polttokokeissa vuonna 20RBkeessa poltettiin haketta,
turvelantaa ja purulantaa. Koska turvelanta on kastgtumisen kannalta
mielekkaampi vaihtoehto, kéaytetddn hevosenlannampkstilammon laskemisessa
turvelannalle saatua tehollista lampdarvoa kuiveeessal5,57 MJ/kg (Soininen &
kumpp. 2010, 56) e#,38 kWh/kg (ka).

Orgaaninen aines ei kuitenkaan hajoa kokonaarnvedn kompostoinnin aikana, vaan
komposti jaahtyy hitaasti ja lopullinen hajoamirteapahtuu vasta pitkédn ajan kuluttua.
Kompostoinnin tai madantymisen aikana on havaitinmaklannasta hajoavan 68 %,
lihasonnien lannasta 28%, sian lietelannasta 4% % 6a orgaanisista aineista yhteensa

0 — 90 %. Lisaksi kompostilammon maara vaihtele@sryppiyhdisteiden eriasteisen
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hajoamisen eli nitrifikaation vuoksi. Tuotantoel@n lannan lampdarvon korjatut
lukemat seka elainkohtaisen lannantuotot on egitattlukossa 6(Koivisto & kumpp.
1986, 3-4).

Taulukko 6. Elainten lietelannan ja kompostilamntdatto (Koivisto & kumpp. 1986,
4).

Kompostilampo
Eléin Lantaa Lantaa Wielain %
Kg kalvrk | kg VSIvrk polttoarvosta

Lehma 53 4,4 280 30
Lihanauta 2,7 2,2 160 30
Lihasika 0,45 0,36 50 50
Emakko 0,5 0,4 56 50
Emakko+porsaat 1,5 1,2 170 50
Kana 0,03 0,021 3,1 70
Broileri 0,018 0,012 1,6 50

Hevonen tuottaa turvelantaa noin 20-25 kg vuorokasd (Suomen Hevostietokeskus
2012), minka kosteuspitoisuus on noin 60-70 % (Beim & kumpp.2010, 56) ja josta
on turvetta jopa 60-80 prosenttia (Airaksinen 20D&), N&in ollen hevonen tuottaman
turvelannan kuiva-aineen osuus vuorokaudessa on 6el0 kg. Hevosenlannan
nitrifikaatioasteesta tai turpeen kompostoitumiasteesta ei saatu tahan tyohon tietoa,
vaan lahteissa puhuttiin yleisesti vain turvelank@mpostoitumisen nopeudesta, ei
taydellisyydestda. Kuukaudessa turvelanta kompastdtitenkin siten, ettd se oli
valmista lannoitetta kasvinviljelyyn (Airaksinen @) 34). \oisi olettaa turvelannan
kompostoitumisasteen ja typpiyhdisteiden hajoamis#avan sitd luokkaa, etta
reaktiolammaosta kompostildammaoksi muuntuu vahint&&n prosenttia. Purulannassa
kompostoitumisen taydellisyys olisi huomattavastikbmpaa puun ligniinin erittain

hitaan hajoamisen vuoksi.

Vuositasolla hevonen tuottaa lantaa noin 9000 Kga&inen 2012), jonka kuiva-aineen
osuus on keskimaarin noin 35% (Alho & kumpp. 20¥@) eli 3150 kg. Kun
turvelannan tehollinen lampodarvo on 15,75 MJ/kg) (e noin 4,4 kWh/kg(ka),
vuositasolla tuotto on 49 612,5 MJ, josta kompastiindn osuuden arvioidaan olevan
50 % eli 24 806,25 MJ. Kompostilammon tuotto os 8890,6 kWh / hevonen / vuosi
Kuivikelantakiloa kohti kompostilammon osuus d)2 kWh/kg (ka). Tama on
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kompostilammon osuus, josta kaytannoéssa hyotyk@iytgaatava osuus voisi olla 50
prosentin luokkaa kuten rumpukompostoreissakintajokompostointiprosessi ei
hairiintyisi. Lisaksi on oletettavaa, ettad valtadaanan tuottamasta kompostilammadsta
kuluu lannan sisaltdman veden (noin 65 %) lammigaen. Talldin kayttokelpoinen
kompostilammon tuotto olisl,1 kwh/kg (ka). Taulukossa 7 on tdmé&n perusteella
laskettu yhden hevosen kompostilammon tehoksi 390difa arviota voitaisiin pitaa
taysin luotettavana, tarvittaisiin kuitenkin tutkistietoa hevosen turvelannan
kompostoitumisen asteesta sekad typpiyhdisteidenttdggymisesta kompostoinnin
aikana. Koska tutkimustiedot eri tuotantoelaintannian hajoamisasteesta vaihtelevat
28 % ja 68 % valilla ja orgaaninen aine voi hajmpa 90-prosenttisesti (Koivisto &
kumpp. 1986, 3), on hevosenlannan seka kuivikkesgnamisasteella suuri vaikutus

lopullisen, talteenotettavan kompostilammoén maaraan

Taulukko 7. Arvio hevosen kompostilammon tuotosta.

Kompostilampo
Eldin Lantaa Lantaa Wielain %
Kg kalvrk | kg VSIvrk polttoarvosta
Hevonen 8,5 - 390 25

3.5.6 Lammonsaanti kaytanndssa

Kompostin tuottamasta lampomaarasta ja lammonsstanei ole juurikaan tutkittua

tietoa ja vain vahan kaytannoén kokemuksia.

Hingunniemen koulutilan (esitellaan jaljempéand) pukompostorin poistoilma on
valmistajan antamien lukemien seka lyhyen kaytt@dok perusteella vahintaan 20
astetta. Kompostorilta saadaan lampdenergiaa veadéd 000 kWh, joka on puolet
kompostorin potentiaalisesta tuotosta. Lampdpumigmmpokerroin on 4. Vuotuinen
kasiteltava lantamaara on noin 850. riHuttunen 2012 & 2013). Noin 70 hevosen
tilalla yhden hevosen lannan vuosituotoksi saadd@n000 kWh:ia kayttden 571
kwh/hevonen ja kun huomioidaan, etta kaytetdan paolet energiasta, on nettotuotto

1142 kWh per hevonen vuodessa lampopumpun avutattuna. Tama on suurehkossa
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ristiridassa teoreettisen kompostilammon maaramséa Taman tyon Kirjoittaja
ajattelee kompostilammon saannin eroavan esimergibgtamisesta siten, etta tietyn
lantamassamaaran jalkeen lammonsaanti ei enda kasra pysyy vakiona uuden
lannan lisdyksen vuoksi, prosessin pysyessa jastuvaeso- ja termofillisessa
vaiheessa. Kompostilammon maardan vaikuttaa itsapksetointiprosessi, joka on
riippuvainen mm. lannan maarasta. Siksi tietyn agan jalkeen, joka voi olla hyvin
alhainenkin, lammonsaantimaara on vakio ja yksikkid&inen tuotto laskee. Liséksi
lammonhukka etenkin lantalavarastoinnissa on hguuri ja valtaosa laskennallisesta

energiasta kulunee itse lantamassan lammittamiseen.

Tassa opinnaytetydssa esitelladn myods ilman esitysa tekniikkaa tapahtuvan
lantalammon talteenottoa. Taipaleen tallin lantalpohjalaatan sisélla kiertaa
painevesiputki, jossa Taipaleen tallin omistajarkaan vesi lampenee 4-asteisesta noin
30-asteiseksi. Tilalla on 15 hevosta. Lannan langétei olla mitattu, mutta sen
arvellaan olevan noin 40-50 asteista. Lantala tyig¢ééan kahdesti vuodessa. (Juntunen
2012.) Hyvin karkeasti voidaan siis laskea, ettéetla lantalaan on kertynyt kolmen
kuukauden lantamaara 15 hevoselta eli 45 Waman lantaméaran ansiosta vesi
lampenee noin 26 astetta (Juntunen 2012).

Taipaleen tallin lantalan alla kiertava vesiputki 88 mm halkaisijaltaan ja putkea
alunperin tarvittin 50 metrid, josta voinee araetilevan lantalan alla noin 40 metria
(Juntunen 2012). Vesitilavuus lantalan alla on ¥%iis m * (putken sadeé)* putken

pituus, eli

V =7 * (0,14 dmj * 400 dm = 24,63 drreli 24,63 litraa.
Veden massa on 1 kg/dreli vesimassa lantalan alla on 24,63 kg. Koskam&lrin
putkipituus on arvio, kaytetaan likiarvoa 25 kgdea ominaislampdkapasiteetti on noin

4,19. (Maol 1999; Wikikirjasto 2013).

Energiantarve 25 vesikilon lammittAmiseen 4-asstgse30-asteiseksi lasketaan

seuraavasti:
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AE = 4,19 kJ/(kg * C ) * 25 kg * 26 C = 2723,5 kd 2|7 MJ. (Wikikirjasto
2013).

1 kWh=3,6 MJ (Saikko 2012, 9), eli 2,7 MJ = 0,75 kW

Lantalan alla olevan vesimdaran lammittamiseksi ditaan siis 0,75 kWh
lampobenergiaa eli lantalassa passiivisesti komjtast 15 hevosen 0-6 kuukaudessa
tuottama lantamaara tuottaa vajaan yhden kilowattin lampdenergiaa 5 senttimetrin
paksuisen betonin ja muoviputken (Juntunen 2012) a@simaaran lAmmittamiseksi.
Veden viipymasta lantalan alla ei valitettavasgé plurikaan tietoa, omistajan mukaan
vettd harvemmin yli sata litraa kerrallaan kuluseta (Juntunen 2012). Tyypillisesti
hevostallin vettd kuluu hevosten juottoon autoniagteista, ruokinta-astioiden ja
varusteiden pesemiseen joitain litroja kerrallaarkiyilutus on hetkellisesti enemmaéan
hevosia pestessa ja jalkoja kylmatessa. Hevonem@uo 40 litraa paivassa (Suomen
Hevostietokeskus 2013) eli 15 hevosta juo vuorokauaikana noin 600 litraa. Veden
muu kayttd on arviolta joitain satoja litroja p&ilpaivaa kohti. Mikali veden
vuorokausikulutus olisi 800 litraa, viipyy 25 limavettd lantalan alla 45 minuuttia,
mikali viipyman oletetaan jakautuvan tasaisesti dkokuorokauden ajalle. Siten
hevosenlannan tunnissa tuottama energiamaarda oliskwh eli lantalan teho
[Aammonsiirtymisen jalkeen on nain olleh kW. Vuositasolla 15 hevoselantala
tuottaa vahintaan noin 8840 kWhlampdenergiaa, jolloin hevosta kohti tuotto on 576
kWh.

Lampd siirtyy betonilaatan Iapi, jolloin lammdnséanvaikuttaa luonnollisesti myos
esimerkiksi  betonin  l[ammonjohtavuus seka laatan taemstys. Betonin
ominaislampokapasitetti on korkea, jolloin voidaaettaa veden lampdtilan pysyvan
suhteellisen vakiona (Kilpeldainen 2013). Koska #emt l[ampdétila lienee noin 40-50
astetta, ei vesi voi tietenkd&n lammeta lammonkéiidenempdd. Tassa esimerkissa
laskettu lantalan teho perustuu arvioituun vedeérasn lantalan alla. Mikali vesimaara
olisi suurempi ja lantalan lammon todettaisiin t&Man l[Ammittdmaan kyseinen

vesimassa, kasvaisi myos tassa esimerkissa las&etalian teho.
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Taulukko 8 Vertailua hevosenlannalla eri tavointéion energian maarasta yhta hevosta
kohti. (1: Airaksinen 2012, 2: Saikko 2012)

Energian tuotanto- Maara/hevonen/a  Energiaalyksikkd En  ergiantuotto/hevonen/a
muoto (kwh)
Poltto 19000 kg 25,3 kWhlkg 47700
Biokaasutus 525 m? 26,4 kWh/m? 3360
Kaasutus - 21,6-3,2 kWh/Nm® -
Kompostointi 3150 kg (ka) 1,1 kwh/kg (ka) 3465

Taulukossa 8 vertaillaan eri energiantuotantotéavdilotettuna yhden hevosen vuodessa
tuottaman lannan energian maarad. Taulukosta haamat ettd poltto on
energiantuotantotapana ylivertaista. Kompostoinaiwo on laskettu teoreettiselta
pohjalta ja siina on huomioitu kompostointiprosegsimivuus siten, etta [ampémaara

on puolet tuotetun lAmmaon maarasta.

3.5.7 Lammon talteenotto

Lannan kompostilAmpd on mahdollista ottaa talteesimerkiksi yksinkertaisen
"lanta/vesi-lammonsiirtimen” avulla. TalteenotetdAmmon arvoa voidaan nostaa
[Ampopumpun avulla. Kompostoituminen on biologidt@mintaa, jossa lamp6a
tarvitaan myos itse prosessissa, jotta hajottadmstyekevat mikrobit toimisivat
ihanneolosuhteissa ja komposti toimisi tehokkaastin ollen kaikkea kompostin
tuottamaa lampda ei oteta talteen esimerkiksi Késijgaa tuotteissa, kuten
rumpukompostoreissa, joissa on lammon talteenolottgnen 2012). Toisaalta
Koivisto kumppaneineen (1986, 83) kertoo Berthalsekuivakompostikokeiden
osoittavan, ettd kompostorin kayttolampotilan aéesyli 55 C, jolloin kompostori
toimisi itsestddnsaatyvana. Talldin lammonottoatiieessa kompostin [ampdétila laskee,
jolloin mikrobien aktiivisuus lisdantyy ja lammomwtio suurenee. Mikali kompostia ei
kuormiteta liikaa, l&mpétilan lasku pyséhtyy kunsapaino lammonoton ja
lammonkehityksen valilla saavutetaan. Toisaalta f@simonotto tapahtuu taman
opinnaytetydn suunnitelman mukaisesti lantalan roetduun upotettujen vesiputkien
avulla, on vaikea uskoa lammon talteenoton jaahd§tt kompostia eli lantalaa

muutenkaan niin paljon, ettd mikrobitoiminta vatsensen johdosta. Esimerkiksi
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avolantalaa koskevat sd&olot, kuten tuuli ja utkaih lampdtila, vaikuttanevat

enemman lammontuottoon.

Lampd siirretddn  kompostista lammonvaihtimella  eskiksi nesteeseen.

Yksinkertaisimmillaan tdm& on kompostin reunallab@tonilaatan siséalla oleva putki,
jossa kiertdd vesi tai muu, mahdollisesti pakkasstilvdva neste. Koivisto
kumppaneineen esittelee jo vuonna 1986 lanta-vesii@nvaihtimen lietelannan

kompostilammon talteenottamiseksi. Lietelantasdiliteunalla kiertéa 25-40 mm
halkaisijaltaan oleva PEL-putki, jota tarvitaan G¥tetria lantakuutiota kohti ja vetta
kierratetddn nopeudella 0,3-0,4 m/s. Tall6in vesikin |Ampotilaksi saadaan 1-1,5 C
sailion lampotilaa matalalampdisempéé vetta. Trédhai lammonvaihdin on helppo ja
halpa tehda ja sen lammittdma vesi kelpaa matapgiam lammaonjakojarjestelmiin,

kuten lattialammitykseen, sellaisenaan ilman lamgodt nostoa esimerkiksi

[Ampoépumpun avulla. (Koivisto & kumpp 1986, 52.)

Hevosenlannan passiivisesti tuottamaa lampda voidamantyyppisen jarjestelman
avulla ottaa talteen esimerkiksi lantalan betomi¢eean valetulla putkella. Putki on
kaytannollisin laatan sisalla, silla lantala tylpetddn yleensa aina koneellisesti ja
silloin lannan seassa tai reunoilla kiertdvat putkkkoontuisivat helposti. Mikali
lammonkeruu tapahtuu betonilaatan sisaltd, on Hywélehtia, ettd lantalan eristys

maahan pain on riittava.

Lannan tuottama lamp®d on mahdollista ottaa taltegs poistoilmasta. Talléin on

kyse tyypillisesti suljetusta reaktorikompostorista

Koivisto kumppaneineen on vuosina 1982-1985 telieyelannasta 105 vuorokautta
kestdneen lammon  talteenottokokeen. Taulukossa  Gtell&n  [&mmon
talteenottokokeen tulokset. Taulukosta huomatadtd esimerkiksi poistoilmasta
tapahtunut lammon talteenotto on ollut huomattavegbraan lannasta tapahtunutta
lannan lammonottoa tehottomampaa. Lannasta langibiotalteen yll&a kerrotun PEL-
putki -lammaonvaihtimen avulla. Lietelantaa sekaiiietkoneellisesti iimastuksen takia,
mika kulutti sahkoa. Vesikierron lampdtilaksi saathoin 40 astetta, mika todettiin

melko matalaksi lAammon hyddyntamismahdollisuukgaetien. (Koivisto & kumpp.
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1986, 80-81.) Lammon hyddyntamiskohteiksi ajatelésimerkiksi sikalan lammitysta,
sikojen juomaveden lammitystd 23-25 -asteiseksuinagkennuksen lammittamista
iimalammityksen avulla sekad viljan kuivausta (Keitd & kumpp 1986, 88-93).
Esimerkiksi ilmalammitys vaatii korkeamman vesikagr lampdtilan, mita esimerkiksi

lattialammitys.

Taulukko 9. Lammontalteenottokokeen tulokset (Kstiwi& kumpp. 1986, 79).

Aika 16.1.-29.3. 3.4.-12.5. 16.1.-12.5.
Koejakso 1 2 1+2
Lammon talteenotto kWh 14360 8260 22620
Lampdotehot: PEL-putki kW 6,8 7,3 7,0
poistoilma |kW 2,0 2,0 2,0
YHT. kwW 8,8 9,3 9,0
Sahkon kulutus kWh 3280 1510 5000
Sahkoteho kW 2,0 1,7 2,0
Lampdkerroin - 4,3 54 4,5
Ulkolampdtila C -9.9 1,7 -5,8
Sailion [ampotila C 39,2 43,1 40,6
Lahtevan veden lampdtila C 38,1 41,4 39,3
Palaavan veden lampdtila C 27,9 30,6 28,8

Lamp6pumpun toimintaperiaate perustuu lampépumpussa kiertakgimaaineen
hdyrystymiseen ja lauhtumiseen. Lammodnkeruupiiriésamennyt neste (tyypillisesti
etanoli (Huttunen 2013)), joka on lammennyt tasgdatksessa lantalammon avulla,
kulkeutuu ensin hoyrystimeen. Siellda nestemainenmé&gine vaatii [ampoda
hoyrystydkseen. Lampo siirtyy esimerkiksi levylammsigrrinten avulla. Syntyvan
hoyryn painetta nostetaan kompressorin avullagijplmyds héyryn lampdtila nousee.
Lammin hoyry siirtyy lauhduttimeen. Lauhduttimesbayry vapauttaa lampoa ja
nesteytyy. Vapautunut [ampd lammittdad joko ilmanvieden, joka virtaa lauhduttimen
l&api. Nestemaisen kylmaaineen paine lasketaan masenttilissd ja kylmé&aine
palautuu hoyrystimeen. Lampoépumppu kuluttaa saldampressorin sahkémoottorin
tyoskennellessa. Myds liuosta keruujarjestelmassddttava pumppu kuluttaa sahkoa.
(LVI-Helin 2013.)

Lampdpumpun lampokerroin kuvastaa pumpun tehok&ulifimpokerroin on saadun
lammitystehon suhde prosessissa tarvittavaan <énbén nahden. Esimerkiksi

lampokertoimen ollessa 3, kulutetaan esimerkikskWh sahkdenergiaa pumpun
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toimintaan ja saadaan vastaavasti 3 kWh lampoaserguotettua pumpulla.
Lampdkerroin riippuu padasiassa lampdotilaeroistam@nlahteen ja lammonkayton
puolella. Paras hydtysuhde saadaan silloin, kurmi@ntahteella on mahdollisimman
korkea lampdtila ja lammonkayton kohteessa on milikiloman matala lampdtila.
Taman takia lammonjakotavalla on myods merkitysiléd ssimerkiksi asuinkiinteiston
huoneen lattialammitys vaatii vain noin 30 asteémpgddtilan lammitysputkissa
kiertavalle vedelle. (LVI-Helin 2013.)

LampOpumpun valinta ja pumpun rakenne sekd omiodetu riippuvat
lammonjakotavasta sekd lammonléhteestd. Lampopunjpataan kahteen eri
paatyyppiin, absorptiopumppuihin seka mekaanisktbapressorin tyolla toimiviin
kaasu- ja nestepumppuihin. Jalkimmainen ryhmé adukiinteistdjen lampdenergian
tuotantoa ja niista voidaan edelleen erotella amakilmalampdpumput,
maalampopumput, poistoilmalampopumput seka ilmaampopumput. (Wikipedia
2013.)

Lampopumpun kayttdé on lantalammon talteenotossaspadtua lahinna silloin, kuin
matalaenergiselle, noin 30-40 -asteiselle vedelleole kayttotarvetta. Esimerkiksi

lattialammitykseen lannan lammittama vesi kay useiten sellaisenaan.

Tuotantoeléinpuolella lantalamp6d on hyddynnettgytgkniikalla jonkin aikaa, jolloin
yhdistetdan usein ymparistdluvassa vaadittu linteda jaahdytys lammon talteenottoon
lampépumpputekniikan avulla ja saadun energian yh@Eytto eldinsuojissa. Tata
kasitelladn luvussa 4. Samoin esimerkiksi rumpukostgriin voidaan asentaa
[Ampopumppujarjestelma, kuten Hingunniemen kowatikompostoriin on asennettu
(Huttunen 2013).
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4 Lantalammon hyotykaytto kotieldintuotannossa

Tuotantoeléinpuolella lammon talteenotto esimeikikselannasta on ollut mahdollista
kaupallisin tuottein jo jonkin aikaa. Ainakin LVIan yritykset Nibe seka Pellon Group
myyvat lampopumpputekniikkaan perustuvaa lantaldatgéisua. (Nibe 2012).
Tuotantoeldinten lantalammon talteenotto perusyypillisesti lannan jadhdytykseen,
joka on wusein eldinsuojan ymparistblupavaatimukse@sto- ja hajuhaittojen
vahentamiseksi. Lannan jaahdytys véhentdd myods amkio ja hiilidioksidin
haihtumista eléainsuojan sisdilmaan ja siten val@emtdanvaihdon tarvetta. Lietelannan
kuiluihin asennetaan muoviputkia, ns. kerayssilnitakojoissa kiertaa jaatymatonta
lampopumpulle. Lampoépumpun muodostama lamp6d voidaaimtaa suoraan
lammitysjarjestelman vesikiertoon ilman erillistéaraajaa. Lammolla lammitetaan
kotieldinsuojaa ja jarjestelmaa valvotaan tietokdmelman avulla, mika kaynnistaa
[Ampoépumpun, mikali lAmmityksen runkolinjan vesifgitla laskee liian alhaiseksi.
(Kotielaintalouden ymparisténsuojeluohje 2010, 68.)

Koneviesti-lehti esittelee vuonna 2011 sikalan,kpraajennusosaan on asennettu
Pellon Groupin ja Suomen Lampopumpputekniikka Oytrteisprojektina kehitetty
lampdpumppujarjestelma, jonka tavoitteena on eanggiaston lisédksi myés minimoida
sikalan hajuhaitat. 1000 sian laajennusosaan omete lietekuilujen alle, 50 metrin
matkalle noin 800 metria lammonkeruupiirid. Kerudpion asennettu kuilujen
pohjavalun alle, joten osan lammadsta otaksutaaavanl lietteen lisdksi myds maasta.
Lisaksi tilalle asennettiin kaksi maalampokaivoarétty lampo kulkeutuu kahteen 20
kilowatin tehoiseen lamp6pumppuun, joiden tuottdémap6 jaetaan lattialammityksen
kautta sikojen makuuosiin seka 3000 litran varagjganka vettd kaytetaan sikalan
pesussa. Jarjestelma on ohjelmoitu jddhdyttama&isijamsesti liete. Kun lietteen
lampdtila on laskenut tarpeeksi alas, alle kymmiemsesksi, pumpataan porakaivoista
lampo6a. Lietteen lampdtilan noustessa pumpataanligtakuilujen lampoa pumpuille.
Talviaikaan lietekuiluista pumpattu lamp6 kaytetddaojen ja veden lammitykseen,

mutta kesalla lamp6 ajetaan lAmmonvaihtimen katakaisin maapiireihin. Toisena
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vaihtoehtona olisi ohjata ylijgamalampo puhaltimggrulkoilmaan. (Turtiainen 2011,
100-101.)

Lietekuilujen piireistd on valmistajan mukaan mahsia saada noin 10 kilowatin teho
ja loppuenergia tulee lampdkaivoista. Kyseisessgegtelméssa el saada suoraan
selville, kuinka paljon lampoéa tulee kustakin lammdhteestda, mutta jatkossa
valmistajan mukaan myos energiamaarien jaljitysnmahdollista. Artikkelin mukaan
varalammonlahteend olevasta oOljykattilasta ei @evimnut ottaa lisdlampdd, vaan
jarjestelméstd on saatu riittavasti lampo& kovanagakkastalvena. Jarjestelman
kokonaisinvestointi oli noin 50 000 euroa. Omistajrvelee jarjestelmén
perustamiskustannusten olleen jonkin verran uusamgsessa ollutta Oljykattilaa
kallimmat, mutta kayttokuluiltaan jarjestelméa ordudisempi kuin oljylammitys.
(Turtiainen 2011, 100-101.)

5 Lannan hyo6tykayttd energianlahteena ulkomailla

Kuten hevosenlannan polttoa kasittelevassa luviggizttiin, on hevosenlannan poltto
useissa muissa EU-maissa mahdollistettu ilman vaticimisia paastomittauksia, jotka
tekevat  kiinteistokokoluokan ja  muut  pienpolttabdiset  taloudellisesti
kannattamattomiksi. Suurimman eron asiassa tekee e#é@ muissa EU-maissa
hevosenlanta tulkitaan kasviperaiseksi biomassaiksi elainperaiseksi sivutuotteeksi,
kuten Suomessa. Ainakin Ruotsissa, Saksassa, EmaskHavallassa ja Hollannissa
hyotykaytetddn hevosenlantaa energianlahteenaapeallia se joko sellaisenaan,
hakkeeseen tai muuhun tukiaineeseen sekoitettumabriietiksi tai pelletiksi
puristettuna. Hevosenlannan poltolla on naissasagwitkat perinteet ja teknologia on
ollut kaytbssa jo vuosia. Itavallassa polttolakospaastét mittaan kerran vuodessa ja
paastbrajat ovat alittuneet mittauksissa selvdS8bininen & kumpp. 2010, 57.)
Myoskddn Ruotsissa ei vaadita jatkuvatoimisia mksséa (Vainio 2012).

Hevosenlannan kayttd biokaasun raaka-aineena ais kasvamaan pain.
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Hevosenlannan kasittelyyn soveltuvia laitoksia vataa usea eri yritys ympari
maailman. Naitd ovat esimerkiksi suomalainen Amiteruotsalainen Swebo Bioenergy
ja Flinga AB, saksalainen Okotherm, yhdysvaltalaingirst American Scientific

Corporation ja itavaltalainen Polytechnik. Naistddapsa valmistaa polttolaitoksia.
Flinga AB valmistaa myds biokaasulaitoksia. Firgnétican Scientific Corporation

valmistaa laitteistoa, joka kuivaa ja pulveroi hesolannan ja joka voidaan liittaa
lannanpolttoon soveltuvaan polttolaitteistoon. &aitoimii itse aikaansaamallaan
lampobenergialla eika tarvitse ulkopuolista lampadviukseen. (Soininen & kumpp.
2010, 59.)

51 Ruotsi

Ruotsissa lannanpoltto on mahdollista myds pieshtaissa, silla hevosenlannan
katsotaan olevan kasviperdistd biomassaa. Ruatsalayritys Swebo Bioenergy
valmistaa lannanpolttoon soveltuvia polttolaittejgt joita viime heindkuuhun
mennessa oltiin myyty 22 kappaletta. Hevosia Rasésion noin 350 000 kappaletta.
(Vainio 2012, 11)..

Lantaa on mahdollista polttaa joko sellaisenaankkéeseen tai muuhun
tukipolttoaineeseen sekoitettuna tai puristettuniaebksi tai pelletiksi. Ruotsalaisessa
Haggebylunds Gardin hevostilalla 60 hevosen tuditdutterinpurulanta sekoitetaan
puupellettiin ja poltetaan kaksivaiheisesti Swelhaitteistolla, l[Ammittden noin 2500
neliometrid. Ensimmaisessa vaiheessa hevosenlali&dtiseos kaasutetaan ja taman
jalkeen kaasu poltetaan. Palamista ja sen lampotiddvotaan tietokoneen avulla ja
toimitusjohtaja Mikael Janssonin mukaan tdma aikaansen, ettd p&aastot ovat aina
samat. Mikéli polttoaineen laatu muuttuu, vaikutsgalaitoksen tehoihin, ei paastoéihin.
Janssoin mukaan polttoaineen eri aineiden suhteillale juurikaan valia paastojen
kannalta. Koska lannan lampo6arvo ei Janssonin nmukbakovinkaan hyva, on polton
tehot heikommat, jos seoksessa on lantaa enemm@dssahin mielesta lantaa ei tulisi
myoskaan varastoida muutamaa viikkoa kauempaa,laithpdarvo heikkenee heti, kun
lanta alkaa kompostoitua. Lampoarvosta haviaa fjgmamenen prosenttia kuukauden

aikana. Janssonin mukaan Swebon polttolaitteistkksa@a noin 15-20 prosenttia
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enemman kuin tavanomainen polttolaitteisto, muttaksaa itsensa takaisin alle

seitsemassa vuodessa. (Vainio 2012, 9-10.)

Swebon laitteistossa voi kosteus olla jopa 61 %iijg voidaan polttaa hevosenlannan
lisdksi jopa markaa haketta ja teurasjatetta. Swdbdteistot ovat kokonaisuuksia,
joihin  kuuluu taysin automatisoitu polttolaitteistauhkanpoistojarjestelma seka
lantavarasto. Swebo kayttaa suomalaisen Aritermima&x-kattiloita laitteistoissaan.

Vuonna 2008 Swebon laitteisto maksoi varastoine@n ©50 000 — 200 000 euroa.
(Soininen & kumpp. 2010, 59-60.)

Ruotsalainen Flinga Biogas Ab on selvittanyt, ortkevosenlannan madatys myos
pienessa mittakaavassa ja tilan omaan kayttoorudallisesti kannattavaa (Alho &
kumpp. 2010, 14). Flingan bioreaktoreita on joitejo kaytdssa. Flingan reaktoreiden
prosessi perustuu kuivamadatykseen eli hevosenlasueaeltuu siihen kuiva-
ainepitoisuutensa perusteella hyvin. Muita sovigliai raaka-aineita
kuivamadatysreaktorille ovat esimerkiksi sailoreha energiakasvit. Reaktorin
hyotysuhde on ilmeisen hyva, silla toimitusjohtBfadrik Lundbergin mukaan laitos on
maksaa noin 1 200 000 kruunua (vuonna 2010) ja gksaa itsensa takaisin 5-7
vuodessa. Flingan bioreaktoreiden markkinointi siat@an Benelux-maihin, joissa on

paljon hevosia, vdhd&n maata ja paljon lannoittetdevetta. (Johansen 2010.)

5.2 Saksa

Saksassa hevosenlantaa hyodynnetddan niin ik&an sipdgoolttamalla. Lanta
esikasitellddn kuivaamalla, murskaamalla ja seul@amajonka jalkeen massa
useimmiten puristetaan pelleteiksi tai briketeijsipoltetaan hevosenlannan polttoon
suunnitelluissa kattiloissa. Saksassa kuivikkeendytdtddn paaosin  olkea.
Hevosenlannasta erotellaan hevosenlantakakkarat gyaien polttamista. Toisin kuin
esimerkiksi Ruotsissa, jossa hevosenlannalla laet@dih useimmiten hevostilan
rakennuksia, kaytetdan Saksassa hevosenlantagjéllettmpdenergian lahteena
esimerkiksi vanhainkotien tai rivitaloyhtididen lamyksessd. Hippocon AG:n

liketoiminta-ajatus perustuu hevosenlannan keyaily jalostamiseen pelletiksi ja
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edelleen toimittamiseen polttolaitokselle. Yrityy@s myy pelletbintilaitoksia. Taman
lisdksi Hippocon myds valmistaa ennen pelletdinBaulotusta seulaylitteesta,
kaytannossa hevosenlantakakkaroista, biokaasua dgtéak biokaasun edelleen
sahkontuottamiseen. Biokaasutuksen madatysjatet@eian ja poltetaan. (Alho &
kumpp. 2010, 12-13; Hippocon 2013.)

Toinen samantyyppinen liiketoimintamalli on Plantag-nimisella yritykselld, joka

hoitaa kokonaisvaltaisesti tallien lantahuollon.itys myy talleille kuivikkeeksi

olkipellettia, kerda sielta hevosenlannan, valmidennasta pelletteja ja myy pelletit
puutarhalannoitteeksi. Myos Plantaquezilla on sitelmissa tuottaa hevosenlannalla
biokaasua oman pelletdintilaitoksensa tarpeisiilanfaquez pyrkii siihen, etta
hevosenlantaa ei olisi tarpeellista kuljettaa githkiatkoja. Samoilla markkinoilla toimii

myos Munchnin lahistolla sijaitseva kierratysosuugh, joka keréilee kontteihinsa
hevostallien hevosenlannan, kuivaa sen ja jalostdalleen pelleteiksi. Pelletit
osuuskunta polttaa joko omissa polttokattiloissgaijen lampda se myy lahistén
teollisuusyrityksille tai myy pelletit osuuskuntangisenille, jotka voivat joko polttaa

pelletit omissa kattiloissaan tai myyda pelletielbeen. (Alho & kumpp. 2010, 13.)

Saksassa hevosenlannan energiahyotykayton ympanlldehittynyt liiketoimintaa,
josta tulee mieleen my6s Suomessa toimiva lampéryismalli ja esimerkiksi Enon
energiaosuuskunnan liiketoiminta-ajatus. Mikali Bwssa sallittaisiin lannanpoltto
myOs pienlaitoksissa ilman jatkuvatoimisia mittaaks voisi tdmé&nkaltaisen
liketoiminnan esimerkkien jalkautuvan myds Suomganluovan omalta osaltaan
tyopaikkoja samalla, kun tallit paasisivat hevoaenbn aiheuttamista ongelmista

eroon.
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6 Tyon tutkimusstrategia, kaytetyt tutkimusmenetelnét ja

tiedonhankinta

Tama opinnaytetyd on tydelaman tutkimus- ja kehiitllyd, jonka tiedon keruussa ja
analysoinnissa seké kehitystyon tekemisessa orettgyhonia eri menetelmid. Tyd on
paaosin laadullinen eli kvalitatiivinen, osin on ykgtty myds maarallisia el
kvantitatiivisia menetelmia tiedon saamiseksi. Tmatksstrategiana eli tutkimustyyppina
voidaan pitddtapaustutkimusta (case study), jonka avulla pyrittin tuottamaan
yksityiskohtaista tietoa tarkkaan rajatusta aiteeéidirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007,
130). Tutkimuksessa oli my@&snpiirisia piirteitd mittauskokeen takia.

6.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen alussa oli tietyt raamit sille, mitéttja kerataan ja miksi. Tarvittava tieto
muovaantui kuitenkin tarkemmin vasta tyon tekemisgkana, jolloin tietoa myds

saatiin lisda ja osa tiedosta todettiin tarpeeti@mdietoa myos luotiin itse lisaa tyon
tekemisen aikana, minka perusteella voitiin teluddigpaatoksia ja edistaa tyota.

Tutkimusta varten kaytiin lapi huomattava maéaara jakisuutta. Kirjallisuutta
lapikaydessa on kaytetty paaasiallisena menetelhkdveilevaa kirjallisuuskatsausta

ja siind erityisestintegroivaa metodia. Integroivalla kirjallisuuskatsauksellariggéan
luomaan uutta tietoa vanhan tiedon perusteellan{i@ah 2011, 8). Kirjallisuutta on
keratty monipuolisesti ilman hyvin tarkkaa rajaustgotta tietopohja olisi
mahdollisimman laaja. Kirjallisuutta hankittiin égéihteista, joista suuri osa oli sahkdisia
ja osa perinteisia kirjoja, lehtid tai muita julkaja, jotka saatiin paaasiallisesti eri
kirjastojen palveluita kayttamalla. Kirjallisuutteerattiin noin 1,5 vuoden ajan ja sen
kaytettavyyttd  tyon  tekemisessa  arvioitin  lahteitdkeratessa, ennen
tutkimussuunnitelman tekoa seka tyon tekemisen naikaKirjallisuutta 16ytyi
teoriaosuuteen jonkin verran ja yhdistelemalla nmosxe alan kirjallisuutta voitiin luoda

johtopaatoksia myos tyon varsinaisesti aiheestamadietoa esimerkiksi hevosenlannan
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kompostilammon tuotosta ei ollut, vaan tama tiedatim monta eri tutkimustapaa

yhdistelemalla.

Tietoa kerattiin mydseemahaastattelujenavulla. Haastateltaviksi valittiin viisi saman
alan yrittdjaa, joilla oli yhteisena piirteena ladmmon hyddyntaminen tallitilojen
[Ammittdmisessa. Haastattelut tehtiin puhelimitdaastateltavat ihmiset valikoituvat
joko ennakkotietojen perusteella tai tyon edetessilta haastateltavilta saatujen
tietojen avulla. Teemahaastattelut tehtiin ennatditun teeman perusteella, mutta
kysymysten muotoa ja jarjestysta ei oltu tarkagattu (Hirsjarvi & kumpp. 2007, 203).
Teemahaastattelut olivat hyvin oleellinen osa tig@gmkintaa, silla tutkimustietoa tai
kirjallisuutta lantalampo6jarjestelmista ei juurikaaole, muutamia lehtiartikkeleita
lukuunottamatta. Osa haastatteluista laajeni helmogimeksi haastatteluks) silla
haastateltavat olivat p&aosin hyvin ilahtuneitans@staan huomiosta ja mielelldén
kertoivat myds muita mielipiteitddn ja ndkemyksid@avostalouteen liittyvista asioista.
Teemahaastatteluja kaytettiin myds erilaisten &smdioiden lausuntojen saamiseksi.
Nama lyhyet, suppea-aiheiset haastattelut tai tégsyénykset tehtiin joko puhelimitse
tai sahkopostitse.

Tybssa tehtiin myds kokeellista eempiiristd tutkimusta pienen lantalampdon
littyvdn mittauskokeen avulla. Empiirisen osuudeatsottiin tukevan haastateltavilta
seka kirjallisuudesta saatavaa tietoa seka antawais tyon tilaajalle juuri heidan
tilaansa liittyvaa tietoa. Mittauksista saatu tietomaarallista eli kvantitatiivista, mutta
sen perusteella tehtiin kvalitatiivisia johtopadidk saatujen tulosten merkityksesta

jarjestelméan suunnittelemiseksi.

Tyo sisélsi jossain maarin myods perusfysiikan splattelykyvyn avulla suoritettua
laskemista Laskelmien avulla saatiin maarallisia lukuarvdganmontuotosta seka
-tehosta. Tama osa tutkimuksesta perustui sekdatelavien tietoihin, kirjallisuudesta
saatuun tietoon etta tyon puitteissa tehtyjen mmsten tulokseen. Laskennallinen osuus
tuotti uutta tietoa aiheeseen, joka on arjen kékisglyden ansiosta joillakin kaytdssa,

mutta josta ei ole tutkimustietoa. Tama oli tydneyta lahtokohtana.
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7 Esimerkkeja lannan hyotykaytostd lampoenergian lahgéena

Suomessa

Suomessa on joitain esimerkkeja lannan lammonetadt®sta. Tassa luvussa esitellaan
viisi erilaista ratkaisua lannan kompostoituessaiaoitaman lammon talteenotosta.
Naista kaksi on rumpukompostoinnin avulla tuotettamp6d, joka otetaan talteen
lampoépumpulla. Kolme esimerkkida edustaa enemmarannatgdén kohderyhmaa eli

lannan passiivisesta kompostoitumisesta syntyyaimidn talteenottoa ja hyotykayttoa.

Haastateltujen talliyrittdjien lisdksi lantalassanian passiivisessa kompostoinnissa
syntyvaa lampdoa hyotykayttavat ainakin kirkkonumeisst Wiknerin ratsutila seka von
Rettigien hevostila. Wiknerien hevostilalla 16 heso lantalan pohjaan on asennettu
vesikierto, joka siirtdd lammon lattialammitykseenolla [Ammitetdan tallin
varustehuoneita, sosiaalitiioja seka hevosten @ekkga. Viiteen pakkasasteeseen
saakka tilojen lammitykseen ei tarvitse kayttda tenldmmonléhteitd ja muutamassa
pakkasasteessa kiertoveden lampdtilaksi on mit&Hu astetta. Kierto suljetaan

termostaatilla lantalan ollessa tyhjillaan. (Sk&@d.3, 51.)

Liséksi opinnaytetyon tiimoilta haastateltiin mykastilalaisen 36 ponin tilan isantaa,
joka oli yrittanyt ottaa itsetehdyn, pystysuuntaisenetallipintaisen kompostorin
pinnasta lAmmon talteen sailion ymparille kierretymoviputken ja siind kiertavan
veden avulla. Lammon avulla oli tarkoitus [ammittéén. ratsastushallin katsomoa seka
vierastallia, mutta jarjestelmésta ei saatu tarpenpoa talteen, etta sita olisi ollut
mielekasta hyotykayttaa. (Riikonen 2013.)

7.1 Pinewood Stables, Mantsala

Mantsalassa sijaitseva Pinewood Stables kasvali#laan ratsuhevosia. Vuonna 2004

rakennettu 15-paikkainen hevostalli lammittaa naltiloja lA&mmolla, joka syntyy

hevosten karsinoiden kuivikepatjan sekd hevosealanhajotessaan tuottamasta
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[ammosta. (Ahlgvist 2012.) Hevosten karsinat st 40 senttimetrid alempana kuin
kaytava ja muut tilat. Hevosten karsinoita ei ptasépikotaisin, kuten monissa
talleissa, vaan hevosten lannan ja virtsan annetamaytyd olkikuivikkeeseen ja
kuivikepatjan paalle lisatddn aina puhdasta olkgatta hevosen Kkarsina on
asianmukaisesti kuiva ja puhdas. Karsinoihin mutdosiis kestokuivikepatja, jossa
lanta ja virtsa kompostoituvat yhdessa kuivikeoljdanssa tuottaen lampoa.

(Maaseudun tulevaisuus 2011, 8-9.)

Karsinoiden alle on rakennusvaiheessa valettu w#@p noin kymmenen sentin
syvyyteen. Putkissa kiertdd vesi, jota 30-60 W itedo kiertovesipumppu Kierrattaa
sosiaalitiloihin ja edelleen takaisin talliin. Hsta lammonvaihdinta tai vastaavaa
[Ammitettavissakin tiloissa. Kuivikepatjan [Ammitta vesi kiertaa
laboratoriohuoneeseen, tallin pukeutumis- ja kylpyteeseen, satulahuoneeseen seka
loimien kuivatushuoneeseen (pinta-ala yhteensa ddimt ja rakennustilavuus noin
110 m). Tallin kaikkien karsinoiden ollessa taynna,téi#t hevosten kuivikepatjojen

tuottama lAmp6 lammittamaan kyseiset tilat mydskpakaudella. (Ahlgvist 2012.)

Kuivikepatjat tyhjennetaan koneellisesti kolmen kawden valein. Talldin karsinoiden

lattian pinta on kaytavan tasolla eli patjan kogkean 40 cm. Patjasta on omistajan
mukaan mitattu 60-70 asteen lampétiloja tyhjennysessa. Omistajan kokemuksen
mukaan patja ei ensimmaisena kuukautena tyhjennykalkeen juurikaan tuota

lampo6d, vaan kompostoituminen kaynnistyy lammoémdtannalta kunnolla toisella

kuukaudella. Patjan pintalampétila on noin 10 &stadli se ei muodostu hevosellekaan
lian lampimaksi. Viimeinen tyhjennys ajoitetaarppukevaalle, jolloin kesakaudella

hevosten ollessa paljon laitumella, ei patjaa janslampdakaan muodostu kovinkaan
paljoa, koska sille ei ole kayttoakaan. (Ahlqviétl2.) Karsinoissa jo osittain maatunut
lanta siirretddn lantalaan jalkikompostoitumaarkggtetaan sen jalkeen lannoitteena
joko omilla pelloilla tai naapuritilan mansikkawlmilla. (Maaseudun tulevaisuus 2011,
9)

Kiertdvan veden lampdtilaa seurataan lampomitlardi@mmitettaviin tiloihin [&hteva

vesi on noin 25-asteista tallin kaikkien hevospajkk ollessa kayttssa, paluuvesi on
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noin 15-asteista. Vesiputkien kokonaispituudestaniiden maarasta kunkin karsinan
alla ei ole tietoa. Omistaja on epaillyt ongelmatediin vajaataytodn, jolloin on risking,
ettd vesi putkissa jaatyy ja rikkoo putket. Téaham la@availtu avuksi kiertoveden
vaihtamista veden ja glykolin sekoitukseksi taik@géki glykoliksi. Joulukuussa 2012,
tallissa asuessa vain 3 hevosta, oli kiertdvan rvddmpoétila kuitenkin +5 -asteista,
vaikka ulkona oli ollut jo jonkin aikaa yli kymmene pakkasastetta, joten
toimenpiteisiin ei olla katsottu tarpeelliseksi tydn. (Ahlgvist 2012.)

Tallin omistaja on ollut erittain tyytyvainen jagglmaan. Investoinnissa ei maksa
kaytdnndssa juuri muu kuin vesiputket, raudoituskerja kiertovesipumppu, eli se on
hyvin halpa asentaa tallin rakentamisvaiheessga Pat hevosille mukava alusta ja
systeemin kayttd saastdd aikaa hevosten paivitidiebsa, kun lantaa ei tarvitse
erikseen luoda karsinoista. Talli on suunniteltiersi ettéd karsinat voidaan tyhjentaa
koneellisesti Bobcatilla, kun kuivikepatjat poistah. Lisdksi omistaja kehuu

lammitysratkaisun paloturvallisuutta. Toistaiseksitkaisu on myos ollut taysin

huoltovapaa. (Ahlgvist 2012.)

Parannusehdotuksena omistaja mainitsee kayttami8@sanillimetrin vesiputkien
vaihtamisen lattialammityskaapeleiksi, jolloin neitaisiin asentaa lahemmas pintaa ja
siten lAmmonsaanti olisi todennakdisesti tehokkasmpisaksi veden sijaan putkissa
tulisi kiertdd vesi-glykoliseosta, jotta vesi eidfgsi putkissa erityistilanteissakaan,
kuten tallin ollessa tyhjilla&n. (Ahlgvist 2012.)

7.2  Taipaleen Talli, Kiiminki

Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsevalla Taipaleen taldisuu 15 hevosta. Talli on rakennettu
vuonna 2009 ja katettu lantala on saatu valmiiksinna 2010. Lantalan alle on vedetty
suoraan verkostosta, vesimittarin jalkeen, haljdiaan 28-millimetristd PEL-
vesiputkea keraamaan lannan kompostoituessa vapmdt |dmpoenergiaa.
Vesimittarilta tuleva verkostovesiputki kiertédassiiantalan alla ja kulkee edelleen
lamminvesivaraajalle. N&ain ollen verkostovesi ssdammitetddn ennen sen siirtymista

sahkokayttoiselle lamminvesivaraajalle. (Juntun@h2?)



67

Lantala on pohjamitoiltaan 6x9 metria ja vesijohtyaasennettu lantalan pohjavaluun
niin paljon, kuin on saatu mahtumaan. Omistajanioarvmukaan vesiputken
kokonaismetrim&ara vesimittarilta lamminvesivarb@jan 50 metria, josta suurin osa

lienee sijoitettu lantalan alle. (Juntunen 2012.)

Tallin omistaja on mitannut veden lampenevan ke&kinm 30-asteiseksi lantalan alla.
Asennusvaiheessa ensimmainen mitattu veden larapdtil55 astetta, mutta lukemat
ovat vakiintuneet noin kolmeenkymmeneen astees¢®ulun ProAgria 2012.)
Vesiputkisto on sidottu valun yhteydessa raudoguskoon ja se sijaitse noin viiden
sentin syvyydessd, pohjavalun kokonaissyvyydenssdle kymmenen senttimetria.
Koska tallissa kaytetdan lammintd vetta kerralleegksa korkeintaan noin sata litraa,
arvelee omistaja veden ehtivan hyvin lampenemaatalen alla, ennen kuin vetta
otetaan jalleen lisda. Lantala tyhjennetaan keskimé&ahdesti vuodessa, syksylla ja
kevaalla. Tyhjennyksen yhteydessa on todettu pebgain olevan hyvin lammin ja
hevosenlannan kuivaa ja hyvin kompostoitunuttag ddmmaonkeruun olla huomattu
siis vaikuttaneen lannan kompostoitumiseen mitemkadegatiivisesti. Lannan
lampdotiloja ei olla mitattu, mutta sen arvellaaewan 40-50 -asteista ja kesakaudella
jopa 70-asteista. Lanta jalkikompostoidaan ja tt@aan maanparannusaineeksi

vihrerrakentamiseen. Tallilla on kayt6ssa purukusi (Juntunen 2012.)

Taipaleen tallilla ollaan oltu erittain tyytyvaisigarjestelméan. Verkostoveden
esilammitys lantalan lammon avulla saastanee lavesinaraajan sahkonkulutuksessa,
jos lantalan lampd nostaa veden lampdétilan neiseseéa noin 30-asteiseksi, ja
[amminvesivaraaja lammittdd veden edelleen 55-68teiseksi. Minkaanlaisia
huoltotoitad ei jarjestelmaélle olla tehty. Poikkalastteessa, kuten putkirikon takia tai
tallin ja lantalan ollessa tyhjana talvikaudellajdaan lantalan vesipiiri ohittaa ja vetaa
vesiputki suoraan vesimittarilta lamminvesivardajalOmistaja kehuu erityisesti
investoinnin edullisuutta rakennusvaiheessa, kusisten ollessa kaytannéssa putken

hinnan verran eli noin euron per metri. (Juntun@h22)

Parannusehdotukseksi jarjestelmaan omistaja msiuttdPEL-putken hieman

suuremmaksi, halkaisijaltaan 32-millimetriseksi.ifN&llen vesitilavuus lantalan alla
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olisi suurempi ja siten isompi maara vetta saataid@mmitettyé kerralla. PEL-putki on
ainut verkostopainetta kestava putki ja se on kgsthyvin myo6s lantalan koneellisen

tyhjennyksen. My6s putken maaraa han pyrkisi kaawsan. (Juntunen 2012.)

Taipaleen tallilla aiotaan kesalla 2013 valaa l@a@ta toinen pohjabetoni edellisen
paéalle, johon asennetaan, todennékdisesti myods RiEdesta, oma vesipiirinsa, jossa
oleva vesi kiertdd edelleen talliin karsinoidentd&in asennettaviin vesiputkiin. Nain

saataisiin lantalan [Ammittama vesi myos l[ammit@migllia. (Juntunen 2012.)

7.3 Méakelan tila, Orimattila

Makelan tila on Orimattilassa sijaitseva maatilallaj on maidontuotannon lisaksi
hevostaloustoimintaa. Tilalla on yhteenséd 28 hewogitka asuvat joko tallissa tai
pihatossa. Makelan tilalle investointin vuonna 20luusi hevostalli ja

rakennusvaiheessa suunniteltiin tallin lammitykd®ituvan osittain lantalasta seka
pihaton lattiasta tapahtuvan lammon talteenotodiaviallilla on katettu lantala, jonka
pohjavaluun asennettiin noin viiden sentin syvylg@ormaalia lattialammitysputkea.
Myds pihaton pohjavaluun asennettiin putkistotlasipihaton kestopatja on aina
tyhjennysvaiheessa vaikuttanut hyvin lampimaltéogittain maatuneelta. Ajatuksena
oli, etta lantalasta lAmmadnsaanti olisi tehokkaaaripan pihatosta, mutta koska pihaton
pinta-ala on melko suuri, saataisiin jarjestelméiiaétehoa myos kayttamalla hyodyksi

pihaton kestopatjan muodostamaa lampda. (Kyro 2012.

Lantalan ja pihaton alla kiertavan vesi/glykolissek on tarkoitus lammittaa
vesikiertoista radiaattoria. Radiaattorilla oltaisilammitetty tallin ilmaa etenkin
pakkaskauden aikaan talli-ilman jaahtyessa hevostkoillessa ja jolloin moni talli
joutuu turvautumaan erilaisiin  sahkokayttoisiin apifiislammittimiin, ettei tallin
lampotila tipu pakkasen puolelle. Myos optio lantédt kayttovettd on olemassa.
Valitettavasti lammitysjarjestelmad ei olla saatiaytkbon, silla jarjestelman
testausvaiheessa putkiin syotettiin pelkkaa vedlkéa paasi jaatymaan ja halkaisi seka
putket ettéd betonin lantalan alta. Jarjestelmaashkoitus korjata mahdollisesti kesan
2013 aikana. (Kyr6 2012.)
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Tilan pitdja on siis sitd mielta, etta jarjestelweatii ehdottomasti pakkasenkestavan
nesteen kaytdén lammonkeruuputkissa. Makelan tilafa tarkoitus kayttaa vesi-
glykoliseosta. Tilalla ollaan sita mieltd, ettdjgstelmd on talleille kannattava ja
investointina hyvin kohtuullinen, maksaen kéaytargddsvain kiertovesipumpun ja
putkien verran. Putket on jarkevad valaa alusbetorsilla lantala tyhjennetaan
koneellisesti ja mikali putket olisivat lannan sekaaseteltuina, olisi koneellinen
tyhjennys hyvin aikaavievad. Saanto olisi luonseliti paljon parempi, mikali

keruuputket olisivat sijoitettu lannan kanssa kasksin. (Kyr6 2012.)

7.4  Tampereen ratsastuskeskus, Tampere

HorseForte Oy hoitaa Tampereella sijaitsevaa Taegperatsastuskeskuksen toimintaa.
Ratsastuskeskuksessa on noin 50 hevosta ja tiltiek&s hevosten tuottaman lannan
rumpukompostorilla, jossa on lammdontalteenotto.pfies 2012, 30.) Kompostori on
asennettu tilan rakentamisvaiheessa 1990-luvunliopkiompostorin teho- tai muita
tietoja ei ollut haastatteluhetkella saatavisskvdiudeltaan kompostori on 64°m
Kompostorin l&api kulkee viikoittain noin 20-25 kimmetrid hevosen turvelantaa, joka
kompostorin kasittelyn jalkeen siirtyy multa-alarakoitsijalle jalkikompostoitavaksi ja

myytavéaksi viherrakentamiseen maanparannusain@datunen, T. 2012.)

Rumpukompostori hyddyntaa maalampotekniikkaa. Lann&ompostoituessa
synnyttama lampd ohjataan lampopumppuun, josta dangdirretaan veteen.
Kompostorilta lammodnvesivaraajalle l&hteva vesinom 50-asteista, paluuvesi on 3-4

astetta vileampaa. (Huttunen, T. 2012.)

Kompostorin tuottamalla lammdlla lammitetddan 80kieen omakotitalo seka
hevostallissa sijaitsevat 2 satulahuonetta, keitbinisto, vessat, sosiaalitiloja (ndma
yhteensd noin 50 i sek& maneesin kahvila (noin 25%)mLiséksi kompostorin

tuottamalla lammolla lammitetddn hevostallin kéy#igi. Lammaonjakojarjestelmana
kaikissa tiloissa on vesikiertoiset lampdopattgitituttunen, T. 2012). Pellettienergia.fi

-sivuston laskurin mukaan arvioituna kiinteistojga lampiman veden vaatima
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lantalammaosta lahtoisin oleva energia voisi ollannts MWh/vuosi, kun lasketaan 60
% energiasta olevan peraisin kompostorilta. (Redletrgia.fi 2013).

Tilan nykyiset toimijat tydskentelevét tilalla ko#tia talveansa ja ovat olleet tyytyvaisia
rumpukompostorin toimintaan. Kompostorin tuottaml@mmon liséksi kompostorin
kayttd helpottaa tallintekoa, kun erillisté lantalka tarvita. Tallissa hevosten karsinoista
siivottu lanta kipataan suoraan kompostoriin, joktgjetin purkaa kompostoituneen
hevosenlannan siirtolavalle, jolla kompostilanta ljd¢tetaan multaurakoitsijalle.
Kompostorin kayttd on ollut toimijan mukaan ongetorda, kunhan on ensin tutustunut
laitteeseen ja sen toimintaan. (Huttunen, T. 2012.)

7.5  Hingunniemen koulutila, Kiuruvesi

Hingunniemen koulutila on Yla-Savon Ammattiopistopetustila, joka sijaitsee Yla-
Savossa, noin kuusi kilometrid Kiuruveden keskuataslingunniemessa tarjotaan
hevostalouden ammatillisten perustutkinnon koulatgeka erilaisia aikuiskoulutuksen
tutkintotavoitteisia koulutuksia. Koulutilalla on 3eri tallirakennusta, pihatto,
hevosklinikka seka esimerkiksi maneesi seka asaint@al opetustilat opiskelijoita
varten. Yhteensa tilalla on noin 70 hevosta, jossa on oppilaitoksen hevosia, osa
oppilaiden omia hevosia ja osa esimerkiksi opetelks&ai valmennukseen tuotuja
ravihevosia. Koulutilan hevosten arvioidaan tuddtawuodessa lantaa noin 850 m3.

(Yla-Savon ammattiopisto 2012.)

Hingunniemen koulutilalla on meneilladn "Kestaviliyenparistd” -niminen projekti,
joka on alkanut 1.4.2011 ja paattyy 30.6.2013. &esttalliymparistd-hankkeen pitkan
aikavalin tavoitteena on kasvattaa energiaomavartss ja kehittdd energiatehokkuutta
hevostalleilla. Konkreettisena tavoitteena on sitetla ja toteuttaa nk. nollapaastotalli
tilan ravitallista. Hankkeen lyhytaikaisiksi tavigilkksi on maaéaritelty "hevostallin vesien
puhdistusjarjestelmien  selvittdminen; hevostallinesien kierratysjarjestelmien
selvittaminen; lannan lammon talteenoton hyodynsémi selvittaminen seka
lampobenergia talteenottaminen ja uudelleenkayttolliyrgparistéssd; lannan

lammonoton seka vedenkierratysjarjestelman sefittén; hevostallien sisdilman
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hallinnan selvittdminen seka hevostallin energiak&hiden valaistusratkaisujen

selvittaminen.” (Yla-Savon ammattiopisto 2012.)

Projektissa vuonna 2012 rakennettu "nollapaastdtath remontoitu vanhasta, 24-
paikkaisesta ravitallista. Alunperin ravitalli oakennettu lihakarjalle ja se on vuonna
1994 muutettu melko pintapuolisella remontilla h&lle sopivaksi talliksi. Talli alkoi
kaivata nyt peruskorjausta seka kuntonsa, ettd erud2D14 alussa voimaantulevan
uuden EU:n lainsdadannon takia, mika maarittelee kamsinoille minimikoot ja tallille
vahimmaiskorkeuden. Vanhasta tallista jaivat pystiggytannéssa vain ulkoseinat, muu

on kevaalla 2012 aloitetussa tayssaneerauksesisa ufksuttunen.2012.)

Opinnaytetyon kannalta oleellisin muutos on lankasittely rumpukompostorin avulla
ja lammontalteenottoyksikon lisaédminen kompostoftmampukompostori on asennettu
lokakuussa 2012, otettu kaytt6oén tammikuun 2013saluyja lammon talteenotto on
kaynnistetty muutamaa viikkoa myohemmin (Huttun®®3. Kompostori on mitoitettu
koko koulutilan hevosmaarélle ollen 75 m3 tilavuitagEn. Kompostori on
korpilahtelaisen Bio-Factan valmistama. Valmistajarukaan kompostori kuluttaa
vuodessa noin 20 000 kWh energiaa ja energianttitatolantaméaarélla tulee olemaan
noin 40 000 kWh vuodessa, kun hyddynnetaan noiteplemnan lampdpotentiaalista.
Talla lammonottomaaralla itse kompostointiprosesisihairiinny lammon liiallisen
poistumisen takia. Kompostorin teho on 14-15.8 kW# lampokerroin 4-4,5.
Lammontalteenottojarjestelm& on maaldmpotekniikk&sruujarjestelmineen ja
lampépumppuineen. Laitokseen kuuluvat myds erilansigtarit, joilla voidaan seurata
mm. |lAmmoén talteenottom&arida. Valmistajan mukaamtal kompostoidaan
rumpukompostorissa noin viikon ajan, kun kuivikkaerkaytetdan turvetta ja
olkipellettia. Viikon jalkeen lanta siirretaan riekeroiseen jalkikypsytysvarastoon,
jossa lanta jalkikompostoituu noin 3- 6 kuukaufalla hetkella ja lahitulevaisuudessa
lanta toimitetaan tilan omille sekd sopimuskumppdere pelloille, mutta
kompostoituneen hevosenlannan tuotteistaminen jmtngdelleen ei ole poissuljettua

tulevaisuudessa. (Huttunen 2012)

Lannasta saatavalla lammolla on tarkoitus lammitédlin pesuvesia seka esimerkiksi

valjashuonetta lattialammityksen kautta. Alueelfa@ma lampokeskus ja esimerkiksi
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sosiaalitilojen lammitys tulee aluelampodkeskuksgsiattunen 2012)

Koska kompostori on olut toiminnassa vain hyvin &haikaa, ei ole viela tiedossa
kayttokokemuksia tai lukemia energiankulutuksesta-tuotosta. Muutaman viikon
kayntiajan perusteella, helmikuussa 2013 voitiintdnkin todeta, ettd kompostorin
tuottama l[&mpo6 on riittdnyt kaiken sen lammitykseerihin sitd on tarvittukin eik&
aluelampokeskuksen tuottamaa lampda ole tarvinttaa &kaytt6on. (Huttunen 2013).
Koulutilaa kiinnostaa erityisesti todellinen tehair@ seka hinnan kuoletusaika. Ennen
kompostorin kayttéonottoa on arveltu laitteiston ksavan itsensd takaisin noin
kymmenessa vuodessa. (Huttunen 2012)

Projektin  muihin osa-alueisiin kuuluu monenlaisid@ytannon energiatehokkaiden
ratkaisujen tuomista talliymparistoon. Projektilokset tulevat olemaan julkisia ja
tietoa tullaan jakamaan 3D-muotoisena sovellukskeernetissa. Projektista tullaan

laatimaan myo6s loppuraportti. (Huttunen 2012)

8 Haapialan tila

Haapialan hevostila on Etela-Savossa, Savonlinreuplngissa sijaitseva hevostila,
jossa on tilat 23:lle hevoselle. Tilaa on asut&é®00-luvun lopulta lahtien. Nautakarjaa
tilalla pidettiin sodan jalkeisista ajoista aina809uvun loppuun asti, vuodesta 1989
tilalla on harjoitettu hevostaloutta ja maanvilgely Tilalla on valittbméassa

laheisyydessdaan 15 hehtaaria peltoa ja 78 hehtaaeizdd seka lisaksi noin 20
kilometrin paassa 9 hehtaaria peltoa ja 52 helstaaetsaa. Tilalla sijaitsevat pellot ovat
paaosin hevosten tarha- ja laidunkaytdssa, vumsittautamalla hehtaarilla viljellaan

hevosheinda. Hieman kauempana sijaitsevilla pkllailjellaédn hevosheinda. Metsat
ovat joko perinnebiotooppilaitumia tai talousmetdSidalla asuu vakituisesti 4 ihmista
kahdessa eri asuinrakennuksessa. (Kukkonen E. 2013.



73

Kuva 7. Haapialan talli. (Kuva: Elina Kukkosen atki 2013)

Tilalla harjoitetaan omien ravihevosten valmentaanig pienimuotoista kasvatusta ja
lisdksi vuokrataan vyksityisille hevosille tayshggikkoja. Tayshoitohevosia on
kevaalla 2013 noin 15, joiden omistajina ja homajion yhteensé noin 20 ihmista.
(Kukkonen E. 2013.)

Tila rajautuu osittain Pihlajaveteen kuuluvaan iRldhteen. Tilan rakennuskantaan
kuuluu kaksi asuinrakennusta, kaksi hevostalliansga tallissa hevospaikkoja 19,
pikkutallissa 4), valjas- ja turvekatos, lampokeskbakevarasto, konepaja- ja sauna,
literi, konekatos ja kauravarasto. Naistd valjgs-turvekatos, hakevarasto, liiteri,
konekatos seka kauravarasto ovat lammittamattdhoja.tTila kayttdd omaa kaivovetta

ja vesijohdot on vedetty asuinrakennuksille, molemgalleihin seka saunalle.

Haapiala kayttaa tilojen ja lampiman veden lammiiseen paaasiassa omaa
hakelampokeskustaan. Koska hevosenlanta koetaan tei mil ilmaisena,
ymparistoystavallisend energianlahteena ja sitddostou vuositasolla melko paljon,
kiinnostaa tilaa kuitenkin lammaon talteenotto mp@sosenlannasta.
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8.1 Tilan lantahuolto

Tilalla on yhteensa 23 karsinapaikkaa, joissa kiév&913 asuu yhteensa 24 hevosta,
joista kaksi varsaa yhteiskarsinassa. Karsinoidenikkeena kaytetaan turvetta. Tilan
hevoset tuottavat vuodessa laskennallisesti yhdéeensin 288 kuutiometrid
hevosenlannan ja turpeen sekoitusta (VnA 931/20& P). Kesaisin suurin osa
hevosista on yo6tapaivaa laitumella, joten todefinentamaard lantalassa ei ole niin
suuri, mita kirjallisuudessa esitetaan. Turpeeritkay kuivikkeena on paadytty lannan
lannoitekayton vuoksi. Lanta ajetaan yleenséa kahaasdessa, kevaisin ja syksyisin,
tilan omille pelloille typpilannoitteeksi. (KukkoneTl. 2013.) Lammityskauden lopuksi,

ennen peltolevitysta lannan maara lantalassa @endasllisesti noin 144 in

Lantala on betonipohjainen, kattamaton allas d@htsti tallin paadyssa. Lantalan koko
on noin 12 x 13 metrid ja sita ympar6i kahdeltaibavbetoniset reunat, joiden korkeus
on korkeimmillaan 1,5 metria ja matalimmillaan Opgtria. Lantalan kiintotilavuus on
yhteensa noin 234 inKolmas sivu on tallinpaaty ja neljannella sivuiaole reunaa,
jotta lantala voidaan helposti tyhjentaa etukuonjalkavarustetulla traktorilla. Lantalan
pohja on valettu navettakayton jaljiltd noin vuorit289 ja reunat rakennettu vuonna
2002. Samalla myds pohjaa paikkailtin. Pohjassa soman jalkeen kymmenen
senttimetrin styrox-eristys ja eristeen paalla nopmmenen senttimetrin betonilaatta.
Lantalan p&aélle aiotaan rakentaa kate lahivuogihajn esimerkiksi sadevesi ei paase
kastelemaan lantalaa ja suotovesia eri synny nahomp kuin nykyisin. Lantalan
suotovedet pumpataan nykyisin lantalanpohjaltatarak lietevaunuun ja levitetddn
pellolle lannanlevityksen kanssa samaan aikaantalaamkateremontin yhteydessa olisi
mahdollista myos uudistaa lantalan pohjavalua, Inikénne haluttaisiin asentaa
esimerkiksi lammon talteenottoa varten tekniikkaigptitkia. (Kukkonen T. 2013.)



Kuva 8. Lantalan remontti ja reunojen rakennus waoR002. (Kuva: Elina Kukkosen
arkisto 2013)

8.2 Lampobkeskus

Tilalla on oma lampokeskus, joka on uusittu tayguonna 2011. Lampokeskuksen
polttoaineena kaytetaan rankapuuhaketta, joka aaadaman tilan metsista.
Lampokeskus lammittaa tilan paarakennuksen (nol 13@F) seka sivurakennuksen
(noin 250 r-n), joissa on normaali huonelampdétila seka lisakesiuplammitettavat
(lampétila noin 15 C) konepajan, saunan (yhteerma @60 r-ni) seka hevostallin
varuste- ja pukuhuoneet (yhteensa noin 60°3r-riallissa lammonjakotapana on
lattialammitys, muissa rakennuksissa on vesikisetopatterit, saunasiivessa osittain
lampiman veden. Sivurakennuksen vesi lampenee amalbhkokayttoisella
lamminvesivaraajalla. (Kukkonen E. 2013.)
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Lampokeskuksen lammonlahteend on Alatalkkarin vstlma Veto 60-merkkinen
kattila. Maksimiteho Kkattilalla on pellettia tai ruetta kaytettdessa 60 kW, mutta
hakkeella kattilan maksimitehoksi on annettu 47 Kitilan suuren vesitilavuuden
vuoksi varsinaista lamminvesivaraajaa ei ole. Lakagkusta ohjataan logiikkatoimisen
ohjauskeskuksen  kautta. Haketta sdilytetaan langkoksen viereisessa
hakekatoksessa ennen siirtoa lampokeskuksen liokettin vetoiseen sailioon, josta
ruuvikuljetin siirtda hakkeen kattilaan. Hakettallku vuositasolla noin 190 i-in

Haketettavat rungot kaataa tilan vanhempi isantahgketin on yhteiskaytdssa

muutamien muiden omistajien kanssa. (Kukkonen T320

l" L) -"-\. | A1, ;.ll- L Ay "- -

Kuva 10. Haketusta Haapialan tilalla. (Kuva: Elkakkosen arkisto 2013)

Taulukossa 10 on arvioitu tilan rakennuskannan geaekulutus pellettienergia.fi:n
laskurin seka tilalta saatujen taustatietojen pgealls. Valtaosa lampoétehosta oletetaan
kuluvan viime vuosisadan alusta peraisin olevangkginuksen l[ammittamiseen, mité
ei ole juurikaan remontoitu tai tiivistetty vuosikyneniin. Sivurakennus on melko
ajantasaisesti eristetty, muut lammitettavat tiletativat suhteessa melko paljon
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lampobenergiaa joko rakenteellisten seikkojen javetidenpuutteen (traktoritalli,
saunatilat) tai esimerkiksi jatkuvan ovien aukomigtallin pukuhuone, varustehuone)

takia.

Taulukko 10. Haapialan tilan rakennusten lammortkasiu

Kohde R-m3 Lammitystehon Ominaiskulutus  Energiankulutu s
tarve W/r-m3 kWh/m3 Mwh/v
Paarakennus 375 30 70 26
Keltainen mokki 250 22 55 13,8
Pukuhuone 28 35 55 1,5
Varustehuone 29 35 55 15
Konepaja 20 35 55 50
Sauna 73 30 55 4,0
Vuosienergian kulutus yhteenséa 51,8

Haapialassa kaytettdvan hakkeen lampoarvoa laské&edn kosteus, vaikka se
kuivataan osittain koneellisesti alkukesasta. Kasteyli 40-prosenttisen hakkeen
lampobarvo on reilusti alle kuivemman hakkeen lanmpda eli vain noin 650-700
kWh/i-m® (Harkénen 2011). Kattilan hydtysuhde on valmistajaukaan noin 90 % ja
kattilan ja polttimen yhteisen hyotysuhteen voidaavella olevan noin 80 %. Talldin

kattilasta ulosléhteva energiaméaara on vuodessal®a Mwh.

Putkistojen lampdhavikki on noin 20 W/m (Uponor 32015), eli lampohavikin osuus
noin 180 metrin matkalla lAmpokeskukselta sivuasiki@nnukselle on noin 31 500
kWh vuodessa. Lampokeskukselta paarakennuksell@llja ja muihin tiloihin on

vedetty yhteensa noin 50 metrid putkea, jonka ldrapid on noin 8760 kWh vuodessa.

Liséksi energiaa kuluu tallitilojen kayttéveden litykseen arviolta noin 10-13 kWh

vuodessa.

8.3 Eri lammitysjarjestelmien soveltuvuuden arvioini

Lannan lammon hyddyntamista suunnitellessa tulkeiikan ja soveltuvuuden lisaksi

miettia vastauksia kysymyksiin mita lammitetaan, temi lammitetaan ja miksi

lammitetaan.
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Tilan nykyratkaisut ja tulevaisuudet visiot asestlantalammon hyotykaytolle joitain
rajoja. Koska tilan lantahuolto on nykyisilladnatie sopiva ja kustannustehokas
jarjestelma, ei esimerkiksi kuivikemateriaalia halwaihtaa. Koska tilalle on hiljattain
uusittu lAmpdkeskus, myodskadn ehdotonta tarvatiani@nlahteelle ei ole ja esimerkiksi
kallista ostoenergiaa ei ole tarvetta korvata, koinpokeskus kayttdd oman metsan
haketta. Sen sijaan taustalla vaikuttaa halu séiadanergiaa hevosenlannasta ilman
suuria lisakustannuksia tai investointeja. Koskdttpaineena kaytettavan hakkeen
puuaines kaadetaan ja haketetaan tilan vanhemndamé&s tyon&a, on lantalammon
hyotykayttd tulevaisuutta ajatellen ennakoiva resilkiajos jossain vaiheessa vanhempi

isanta ei enaa ole metsatyokunnossa ja tilan tytiéd#alutaan vahentaa.

Koska jarjestelmddn ei ole tarvetta tai halukkuutteestoida huomattavia summia
rahaa, tdmad sulkee jo esimerkiksi biokaasu- ja toegdompostorit, kuten

rumpukompostorin, pois mahdollisista ratkaisuist®olttolaitos on nykyisen

lainsaadannoén valossa niin ik&d&n tadman kokoluokawodtiloille kannattamaton

jarjestelmé& suurten investointikustannusten vuoksiytannossa jaljelle jaa lannan
passiivisessa kompostoinnissa varastoinnin aik@haHaapialan tallin tapauksessa
lantalassa, muodostaman lampdenergian talteendigonmin laskettiin 15 hevosen
tuottaman lantalan tehoksi lammaonsiirron jalkeekdd. N&in ollen Haapialan lantalan
tehona voidaan pitdd hevosmaaradn perusteklta kW. Laskennallinen energian
vuosituotto on sited3 140 kWh

Oleellinen viitekehyksen rajaaja on se, mita latmmasaatavalla lammolla halutaan
lammittad ja onko lannasta saatava lampd mahdollisitegroida nykyisen
lampokeskuksen vesikiertoon vai vaatiiko lantalastatava lampd oman kiertonsa ja
lammityskohteensa. Tilan lampokeskuksen kattilavgthyan, Ala-Talkkarin edustajan
(Karhu 2013) mukaan kattilaan on mahdollista ittayos ulkoinen lammaonlahde joko
kayttévesikierukan tai lammitysyhteen kautta. Lamiabide olisi jarkevaa liittaa
kattilaan suljetusta piiristd lammonvaihtimen kauoska lantalan tuottama I[amp6 on
kattilan tuottamaan lamp6don (80-85 C) verrattunan ralhaista, herdd kuitenkin
kysymys, ettd onko haalean veden tuomisessa laattijaurikaan jarkea ja kayko

fysiikan lakien mukaisesti niin, etta kattilan ttavha lammin vesi alkaakin [ammittaa
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lantalan alla kiertavaa vetta.

Lantalasta saatavalla lammadlla on mahdollista lam@@imyos kayttovettd. Koska tilalla
on kaytdssa tehokas ja turvallinen lammitysjarjesielampiman veden tuottamiseen,
eli paarakennukselle ja tallille lampokeskus jausikennukselle séhkokayttdinen
lamminvesivaraaja, ei lantalammolla katsota oletaapeellista lammittaa kayttovetta.
Liséksi esimerkiksi legionella -bakteerin lisdantyem riski on olemassa haaleassa, alle
50-asteisessa kayttovedessa (Ekholm 2005), juujidiaiseksi lantalammon avulla
veden saa lammitettya. Koska tallilla kdy myds graljilan ulkopuolisia asiakkaita, ei
tamankaltaista tautiriskia haluta ottaa, edes ybtii;a lampolaitoksen kattilan avulla

tehtavaan veden lisdlammitykseen 80-85 -asteiseksi.

Koska tallin sosiaali- ja varustetiloissa on vesitoinen lattialammitys, soveltuu
lantalammosta saatava haalea, noin 30-asteinenexi@simaisesti lattialammityksessa
kaytettavaksi jo sellaisenaan ja ilman lisdlamn@yssilla lattialammityksen veden
optimaalinen lampdétila huonelampdétilan saavuttakssen noin 27 - 45 C (Uponor
2013). Nain tuntuisikin jarkevimmaltd vaihtoehdoliammittaa lantalasta saatavalla
[ammolla suljetussa piirissa lammitettavad kohdsglaisenaan ja ottaa tarvittaessa
lisdlampo lampokeskuksen kattilasta, jos lantaleritama lampd ei riita. Imagollisesti
lantalan lammon hyotykayttd suoraan esimerkikslintaVaruste- ja sosiaalitilojen

lammityksessa olisi sopivaa.

Taulukko 11. Hevosenlannan hyo6tykayttbmahdollisuudet energidatumssa

Haapialan tilalla.

Energian Kéyttokelpoisuus Perustelu
tuotantomuoto Haapialan tilalla
Poltto Ei Taloudellisesti kannattamaton, lantaa ei
haluta havittaa
Biokaasutus Ei Tarpeeton, liian suuri investointi
Kaasutus Ei Tarpeeton, liian suuri investointi, hevosenlanta
tuntematon polttoaineena
Koneellinen Ei Liian suuri investointi,
kompostointi & LTO tarpeettoman tehokas késittelymuoto
LTO lantalasta Kylia Sopivan suuruinen investointi
kokeilumielessakin, mahdollinen asentaa
myos jalkikdteen
LTO l[amp&pumpun Mahdollisesti Mikdli lantaldmmdstd todetaan saatavan tarpeeksi energiaa etté
avulla kannattavampaa tuottaa lampoa talla hakkeen sijaan .
Vaatii lisatutkimuksia.
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Tilalla on my6s laajentumissuunnitelmia ja esimkskiasiakaskyselyn mukaan tallilla
olisi tarvetta rakentaa pihatto. Tassa tyossa éiEin myos pihaton kestopatjan
aikaansaaman lammon talteenottoa ja hyotykayttGia ralisi hyvin mielekasta ja

taloudellisesti jarkevaa.

8.4  Lantalammon hyddyntaminen nykyisissa tiloissa

Haapialan tilalla on joitain lammitettavia kohteijaiden soveltuvuutta lantalammon
hyodyntdmisen kohteeksi arvioidaan tassa luvussak& lantalammdosta saatava vesi
on matalaenergista ja lampopumppua ei haluta Kayis@energian tuottamiseksi, on
nykyisissa tiloissa joitain haasteita lantalammadaloudelliseksi ja jarkevaksi

hyodyntamiseksi. Veden matala lampdtila soveltusisgaisesti lattialammityksessa
kaytettavaksi, silla vesikiertoisten pattereidedere lampdtilan tulee olla huomattavasti

korkeampi, jopa 70-asteista (Reilax Oy 2013).

Aiemmin jo todettiin, etta lantalammolla ei halgsilammittaa kayttdvetta legionella-
bakteerin riskin vuoksi. Lantalammon hyddyntamineykyisissa tiloissa on myds
selvasti haastavampaa, kun uudisrakennuksessalafaman hyodyntamista varta

vasten suunniteltujen rakenteiden avulla.

8.4.1 Tallit

Ison tallin sosiaali- ja varustetiloja (pinta-alahtgensda noin 25 M/ 60 r-m)

[ammitetddn lampokeskuksesta tulevalla lammolldialammityksen avulla. Tama
lammonjakotapa on erittdin sovelias lantalammositavan energian hyotykayttoon,
silla lattialammityksen vesikierron lampdtilan apaalinen lAmp6tila on 27-45 astetta
(Uponor 2013) ja lantalammosta otaksutaan saavan B80-asteista vetta ympari

vuoden.
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Kuva 11. Ison tallin kaytava. Takana nakyy lantalgahtava ovi. (Kuva: Elina
Kukkosen arkisto 2013)

Tallin hevosten asumistilaa ei lammiteta. Lisalaépéllien puolella tarvitaan talven
kovina pakkaspaivina (-20 C tai alle tai pidempéthuneet pakkaset), jolloin tallien
tallin lisalammitys pakkaspaivind on hoidettu voumtakayttoisella, 8,1 kilowatin

tehoisella  suurteholammittimellda.  Esimerkiksi kudma talvena 2012-2013
lisdlammitysta ollaan tarvittu vain muutamina péaé&ia muinakaan talvina kaytto ei ole
ollut kovin laajamittaista. Pieneen talliin on asetiu séahkokayttdinen lattialammitys,|
joka ei kuitenkaan ole normaalisti kaytossa. Ndienolantalammon hyddyntamista
tallin puolelle asennettavalla lammonjakojarjestdlén (vesikiertopatteri) ei katsota

olevan tarvetta.
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8.4.2 Konehuoltotilat

Lampokeskus jakaa lampoda myos traktorihalliksi ktitgin tilaan (pinta-alaltaan 36°m
/ 90 r-n¥) seka saman rakennuksen paadyssa sijaitsevaaa- s@ukammaritilaan
(pinta-alaltaan yhteensa 30°h 73 r-mi) . Kyseisissa tiloissa pidetaan ylla noin 15
asteen peruslampoa ja lammonjako tapahtuu padsestllvesikiertoisten pattereiden
avulla. Vesikiertoiset patterit vaativat lattialamysta selkeasti lampimamman veden
lampdotilan, kovilla pakkasilla jopa 70-asteisen eedReilax 2013), ei lantalammoén
tuottaman lAmmon voida sellaisenaan olettaa rattaedes peruslammon pitamiseen
konehuoltotilassa. Konehuoltotilojen lammittdmindantalammon avulla  vaatisi
rinnalle vahintdaan varalammonléhteen, todennakiisskuvaan kayttdon, joten

lantalammon  hyddyntaminen konehuolto- ja saunaBmi ei ole mielekasta

lammonjakotavan vuoksi.

Kuva 12: Iso talli, oikealla konehuoltotilat ja $&u (Kuva: Elina Kukkosen arkisto
2013)
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8.4.3 Asuinrakennukset

Haapialassa on kaksi asuinrakennusta vakituisedg@dsa. Pienempi, 100-nelidinen
omakotitalo sijaitsee noin 180 metrin paassa taflihapiiristd. Talo on hiljattain

laajennettu nykyisiin mittoihinsa ja sinne on vegdéimpokeskukselta vesikiertoputket,
joiden tuoman lammoén avulla lammitetéaédn talon \esikisia pattereita.

Hevosenlannan lammittamalla, noin 30-asteisellacW@dei ole jarkevaa lammittaa
kohdetta, joka sijaitsee niin kaukana ja jonka ld@njakotapa vaatii huomattavasti
[Ampimampaéd vetta, mitd lantalamp6 voi tuottaa.ufBikennuksen soveltuvuutta
lantalammon hyotykayton kohteeksi puoltaisi s&i &ton kayttovesi lampedd omalla,
sahkokayttoisellda [Amminvesivaraajalla. Talldinnesikiksi kesaajan lampimén veden
saanti olisi turvattu, vaikka lantala olisi melkghfillaan. Koska lantalammaon tuottama
lampd hupenisi jo matkalla rakennukselle, ei senyttéd kuitenkaan ole

luonnollisestikaan mielekasta.

Tilan paarakennus sijaitsee tallin pihapiirissaar@kennus on noin 150-nelidinen,
yksikerroksinen talo, jonka vesikiertoisia pattedammittaa lampokeskus. Mydskaan
paarakennusta ei katsota olevan mielekasta lanérdtitalammalla lAammonjakotavan
vuoksi. Lisaksi energian saantivarmuudesta ei@fed takuuta, silld asuinrakennuksen
suhteen sisalampdétilan tulisi pysya melko vakicnglj kahdessakymmenesséa asteessa
asumisviihtyvyyden vuoksi. Lisaksi paarakennukserstys ja tiiveys on erittain
heikkoa, mink& vuoksi sen lammaodntarve on suhteglliorkea.

8.5 Lantalammon hyddyntaminen uudisrakennuksessa

Savonlinnan seudulla tallipaikkojen kysyntda on \ahka ja tilalla on ajoittain

laajennussuunnitelmia. Seuraavassa kasitelladn esghy lantalammon

hyodyntdmismahdollisuuksia uudisrakennuksissaa joiat talli, pihatto sek& maneesi.
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8.5.1 Talli

Haapialan tilalla on kaksi tallirakennusta, joiatRuperainen talli on rakennettu vuonna
1989 ja uudempi, pieni tallirakennus valmistui voan2010. Laajentumispaineita
asiakaspaikkojen lisaamiseksi tilalla jossain m@am, mutta yhten& ongelmana on
pihan ja toimintojen logistisuus. Pihapiirissawaifjikaan ole sopivaa tilaa rakentaa uutta
tallia, jonka tulisi kuitenkin olla lahella esimékki lantalaa, ettei karsinnoista siivottua
lantaa tarvitse tyontaad kottikarryissa suuria migthai pitkin pihamaata, jolloin siihen

menee turhaan aikaa, voimaa ja se lisaa esimegiitkan roskaantumista.

Nykyisissa tallirakennuksissa molempien tallien dsten varusteet sijaitsevat isossa
tallissa. Koska tallin varustetilaa ei alunperine olsuunniteltu nain suurelle
hevosmaaralle, alkaa sen kayttokapasiteetti oltaagdillaan ja tilat kayda ahtaaksi.
Uudessa tallirakennuksessa tulisi siis olla uusrustehuone, jota tyypillisesti
lammitetdan, ettei nahkatavarat homehdu ja martaerikkeiden kuivatus onnistuisi.
Mikali uudelle tallirakennukselle I6ytyisi sopivaaika, se sijaitsisi lahelld lantalaa ja
nain ajatellen lantalasta olisi mahdollista ja lstg vetaa lantalan alla kiertava
vesikiertoputkisto lammittdm&an uuden tallirakerserk varustetilaa lattialammityksen

avulla.

8.5.2 Pihatto

Pihatto, eli hevosten pitoon soveltuva ratkaisussgo hevoset paasevat vapaasti
kulkemaan sdasuojana kulkevan kylman hallin sekatathan valilla, on Haapialan
tilan potentiaalisesti todennakoisin laajentumist@@hto. 4-6 hevosen pihatolle olisi
asiakaskyselyn mukaan tarvetta. Pihatossa pideti@&tana kestopatjaa, eli ratkaisua,
jossa alusena kaytetaan tyypillisesti turvettaajafilkea ja alustasta siivotaan vain
lantakikkareet pois ja lisataan kuivaa kuivikettdlte, jotta hevosilla on aina puhdas ja
kuiva makuusija. Patjassa kuivike, lanta ja virteajoavat ja patja lampenee

kompostoitumisen ansiosta.

Pihattoa itsessaan ei lammitetd, mutta hevosilleetwaina olla juotavaa tarjolla ja
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talvipakkasilla veden pysyminen sulana pihatto-oldsissa vaati useimmiten
lammitettdvan vesiastian. Hevosten ampaérijuottamimehatto-olosuhteissa altistaa

hevosen nestehukalle ja lisdd éahkyn vaaraa (Suéteeostietokeskus 2013).

Niinp& pihaton pohjavaluun asennettavien lammadeealbttoputkien avulla vaikuttaisi
olevan tarkoituksenmukaista lammittdd hevostesiastiaa Pihattoon tarkoitetut

automaattiset, lammitettavat vesiastiat ovat tygeisti 80-180 Watin tehoisia (Pelma
Oy 2013). 80 Watin juomakupin lammitys 6 kuukaudmkana kuluttaa energiaa
yhteensa noin 350 kWh vuodessa, mihin lantalammétid riittaisi hyvin. Jos pihaton

pohjavaluun asennettaisiin lattialammitysputket gatket kierrettaisiin  kulkemaan

pihaton vesikupin kautta vettd lammittamaan, sa@apihaton kestopatjan tuottama
lamp6d hyoddynnettyd suoraan paikallisesti ja paloadia tavalla. Vesikiertoa

pyorittamaan riittaisi pienitehoinen, esimerkik8i\B/atin kiertovesipumppu. Putkistoon
olisi todennakoisesti tarpeen lisata pakkasenkaataestetta.

8.5.3 Maneesi

Haapialan talli on profiloitunut harrasteratsujéydihoitopaikaksi eikd maneesille, eli
ratsastushallille, ole toistaiseksi ollut juuriuvetta tai kysyntaa. Lahistolla on kaksi
taysihoitopaikkoja tarjoavaa maneesitallia, joidesiakaspaikat eivat useinkaan ole
taynnd, osasyyna todennakoisesti maneesitalliekekanpi hintataso. Lisaksi Etela-
Savon suotuisa talvi-ilmasto salli melko taysimagen harrastamisen ja hevosen

treenauksen myds hyvin hoidetulla ulkokentalla myabakaudella.

Mikali maneesi rakennettaisiin ja sielld haluttaishyotykayttaa lantalampoa, tulisi
maneesi rakentaa melko hyvin eristetyksi, tiivienateiseksi ja lahelle lammonlahdetta
eli lantalaa. Tahan ei tilan nykyisen tilaratkaianha kovin hyvin mydden. Lammitetty
maneesi ei ole hevospiireissa arjen luksusta vadyiseapaus, jollaisia on Suomessa
muutamia (mm. Yp&jan hevosopistolla, RuskeasuonessgnHelsingissa seka Talli
Wistilla Lohjalla). Maneesin lammittdminen hevoseman kompostoituessaan
tuottamalla lammalla olisi erittdin taloudellineapt lammittdd valtavaa hallia, mutta

Haapialan tapauksessa turhan abstrakti visio.
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9 Lantalan lampaétilamittaukset Haapialan tilalla

Opinnaytetydon suunnitelman kohteena olevalla Haapiatilalla tehtiin helmi-
maaliskuussa 2013 kenttakokeita, joiden tarkoito&seli selvittdd suuntaa-antavasti,
paljonko lantalasta vesikiertoon siirtyva lampo sroiolla. Aiheesta ei [0ytynyt
kirjallisuus- tai tutkimustietoa ja ty0ssd haadtajen muutamien talliyrittgjien
kertomien veden lampdtilalukemien tueksi haluttneld omakohtaista kokemusta ja

mielellaan lammityskauden aikana.

Kenttdkokeissa haudattiin lantalaan syksyn 2012ajeen aikana kertyneen lannan
(laskennallisesti noin 115 Insekaan tilavuudeltaan eri kokoisia, vedella téyjte
muoviastioita hieman eri syvyyksiin ja osiin lamstal ja mitattin niiden veden
lampotilaa. Kokeen kokonaiskesto oli 16 vuorokaujta lampdtilat vaihtelivat
testausaikana noin 20 pakkasasteen ja muutamasaphsseen valilla.. Hevosenlannan
lampdtilaa ei mitattu kokeen aikana.

Litran, 1,5 desilitran sek& puolen desilitran vetdj vedella taytetyt astiat haudattiin
lantalaan noin puolen metrin syvyyteen siten, efia puolella astioita oli

hevosenlantaa. Naiden astioiden lampdtila mitaktimitena perakkdisena paivana ja
taman jalkeen 14 paivan kuluttua ensimmaisestéuokitiesta. Mittausten rytmityksella
pyrittiin selvittamaan veden lampenemisen nopeksd $annan ilmastamisen vaikutus
veden lampdtilaan. Lantaa ei varsinaisesti pykifiantamaan tai ilmastamaan, mutta
kaytannon toteutuksen vuoksi astioiden paalla olewda kaivettin ennen mittausta
pois ja mittauksen jalkeen k&aannettiin takaisinnkam péaalle, jolloin lanta vakisinkin

ilmastui. Toisaalta myds kovien pakkasten aikaamaen otaksua myo6s lAmmoén
karkaavan, kun lantaa kdannettiin. Ensimmaiseroniifjglkeen purkkien paalle myos
tuotin  muutamia  kottikarryllisia karsinoista siitoa hevosenlantaa, koska

normaalistikin siivottu lanta pyritaan levittamé@saisesti koko lantalan alueelle.

Yksittainen 5,5 litran vetoinen, vedella taytetstia haudattiin lantalan reunalle siten,
ettd se lepasi lantalan betonipohjan paalla. Agpi@alla oli noin puoli metria verran

lantalaan kertynyttd hevosenlantaa ja sivuilla mgog puoli metria lantaa reunaan
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pain. Veden lampdétila mitattiin  testausaikana l14orekauden jalkeen. Vesiastian
ymparilla olevaa lantaa ei moyhitty eikd astiaatetds lannan seasta pois kokeen
aikana. Kahden viikon mittausajanjakson jalkeen iaassiirrettin  kahdeksi

vuorokaudeksi keskemmélle lantalaa, jossa se h@ndétleen betonipohjaan saakka.
Tarkoitus oli simuloida lannan antaman lammon vaikta valussa kiertavaan veteen

silta osin, kun se oli kokeen tiimoilta mahdollista

Pienempien astioiden lampdétila kohosi alle vuoralemsa ensin yli 40 asteeseen ja sen
jalkeen vakiintui koko mittausajaksi 36-39 asteasddékuajan korkeamman lampdtilan
arveltiin johtuvan mittauskautta edeltdneestd latéhajanjaksosta. Astioiden veden
[ampdotilan huomattiin siis korreloivan ulkolampéain. Sivummalla olleen astian
lampdtila oli kahden viikon jalkeen vain 14 astean astia siirrettiin keskemmalle
lantamassaa, sen lampdtila kohosi kahdessa vuatekaa 38 asteeseen. Ympéardivan
lannan mé&ara vaikuttaa siis lannan lampdétilaan.pkdden tallin lantalan lampdétilat
vahvistivat tyossa haastateltujen tallinpitgjierrtéimia lantalan lammittdmé&n veden
lampdotiloja. Mitatut vesi- ja ulkoilmanlampdétilatnoesitetty tdaméan tyon liitteessa

numero 1.

10 Lanta lammonlahteené vesikiertoisessa lammitysjggstelmassa

Haapialan tilalla

Haapialan tallin kohdalla lannan tuottaman [Ammogotykayttod kasitelladn
nimenomaan lannan lantalassa tapahtuvan passiikeerpostoitumisen tuottaman
lammon ndkodkulmasta. Lantaa kerdtdan ja varastoiti@alassa noin puoli vuotta
ennen sen kayttdd peltolannoitteena oman tilanoiiell Talléin lanta on hyvin
kompostoitunutta ja lannoitteeksi sopivaa. Valittienetelma tukee ensisijaisesti lannan
hyotykayttéa peltolannoitteena ja sen toissijaisemkoituksena on tuottaa paikallista,

uusiutuvaa energiaa tallitilojen [Ammitykseen.
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10.1 Idea

Haapialan tilan lantalammoén hyédyntadmiseksi lamtddatonilaatan péaélle asennetaan
raudoitusverkkoon sidottua, nesteella taytettaadtéalammitysputkea. Putkiston paalle
valetaan uusi betonilaatta, jota lantalassa vatastohevosenlanta kompostoituessaan
lammittad ja lampd siirtyy lantalan nestekierrost@mmitettavien  tilojen
lattialammityksen nestekiertoon joko suoraan tavyl@Emmonsiirtimen avulla.
Pienitehoinen kiertovesipumppu kierrattdd lantalaxestekiertoa. Pukuhuoneen
olemassaolevan jakotukin kautta s&adetdaan pukubseaer seka varustehuoneeseen
menevien lammityspiirien virtaamia. Huoneiden latipé seurataan l[ampdmittareilla
ja mikali lantalan lampd ei riita, otetaan kayttdégaralammonléhteen tuottama lampo.
Lantalan arvioitu lammoéntuotto on vahintdan 13 k¥0h vuodessa ja tilojen vaatima
lampomaara yhteensa noin 3000 kWh vuodessa. Tildjyeippulammadntarpeen
perusteella vaaditaan kuitenkin noin 2 kW:n tefmoifimmodnlahdetta, (Haapialan
lantalan teho on laskennallisesti 1,5 kW) jolloimrpeen vaatiessa kaytetaan
varalammonlahdettd. Koska lammitettavat tilat eplétlampdotilan tarkkuuden suhteen

kovinkaan vaateliaita, on varalammonlahteen kayhgvin harkinnanvaraista

huippulammontarpeen aikana.

Kuva 13. Tallin pukuhuone. (Kuva: Elina Kukkosekisto 2013)
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Kuva 14. Tallin varustehuone. (Kuva: Elina Kukkosekisto 2013)

10.2 Tekniikka

Soveltuvaa tekniikkaa valittaessa taytyi ensisgsiis pohtia, kaytetddnkd lannasta
saatua lampda energiantuotantoon ilman l[Ampétilestoa lAmpopumpun avulla vai
kaytetaankd hyvaksi lampopumpputekniikkaa. Maaldeipiikan hyddyntaminen
todettiin kuitenkin liian arvokkaaksi investoinniksLantalan tuottaman |Ammdn
hyodyntadmisesta ilman lampOopumppua on saatu hywinezkkeja esimerkiksi
Pinewoodin ja Taipaleen talleilta. Tassd luvuss#elEsan lammitysjarjestelman
tekniikka paapiirteissdan eikd luvun ole tarkoitlia tarkka asennusohje. Varsinainen
suunnitteluty6 tulisi tehda LVI-suunnittelijan togsta, mutta seuraava selvitys on yksi

esimerkki, miten ty6 voitaisiin toteuttaa.
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Lantala tullaan tyhjentdmaan ja remontti ajoittamaamanaikaisesti lantalan katteen
rakentamisen kanssa. Ty6 on helpointa tehda kesd#aikolloin suurin osa hevosista on

yotapaivaa laitumella ja karsinoista ei juurikaarvitse siivota lantaa.

Lantalan nykyisen betonilaatan p&alle asennetaadortsverkko ja siihen sidotaan
sidontalangalla kiinni muovista lattialammityspuakgoka on tarkoitettu vesikiertoiseen
lattialammitykseen asennettavaksi. Sopiva malliesimerkiksi 20 mm halkaisijaltaan
oleva Uponor pePex -putki, jota asennetaan 300innettin vélein. Talldin saadaan
miminoitua kustannuksia, silla putken valmistajankiaen mita suurempaa putki on,
sitd pienemmat ovat kustannukset metrimaarien edbét (Uponor 2010, 5.) Putkea

mahtuu lantalan pohjapinta-alalle yhteensa noinrb2aia.

Lantalaan valetaan asennettujen putkien pdaalle, vnosn 50 millimetrin vahvuinen

betonilaatta. Putket valetaan betoniin siksi, kEttdalan tyhjennyksen koneellisesti tulee
kayda ilman erityisempia toimia ja siksi esimerkik@mmitysputkien asentaminen
suoraan lannan sekaan ei ole hyva vaihtoehto. Betorkestavyytensa lisaksi hyva
ratkaisu, silla betoni seké siirtaa, etta jakaaimy@mpod. Betonin minimipaksuus
lattialammitysputkien p&alle on 30 mm ja maksimgaks 90 mm. (Uponor 2010, 5.)
Betonilaatan paksuus valetaan rakennesuunnitelmekaisesti. Vetta kierrattamaan

asennetaan esimerkiksi saadettava, noin 30 watminen kiertovesipumppu.

Sosiaalitilojen ja varustehuoneen lattialammitykst@massaoleva jakotukki sijaitsee
pukeutumistilassa, johon on lantalan reunalta nazatkain 15 metria. Lantalasta
lattialammitysputket meno- ja paluuvedelle joudatgako asentamaan pintavetona
jakotukille tai jyrsimaan putkille lattiabetoniinrau tallin puolelle. Pintavedetty putki
lampoeristetddn esimerkiksi styroksilla tai viléall

Lampda jaetaan  sosiaalitloissa sekd  varustehusaeesolemassaolevalla
lattialammityksella. Lantalammon  [ammittaman vedel@mmon  siirtdminen
lattialammityksen veteen kasitelladn tassa opiretggssa kolmea eri vaihtoehtoa.
Yksinkertaisimpana ja halvimpana vaihtoehtona diithnmityksen kierto liitetdén
lantalan alla kiertdvddn veteen ja sama vesi Siéstdé seka lantalan alla, etta

lattialammityksessd. Nain olen l[amp6a ei tarvit®knikan avulla siirtdd eika
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esimerkiksi lampohavikkia juurikaan tapahdu. Tossemtkaisuna on siirtdd [ampo
lantalan alla kiertavasta vedestd yksinkertaisen@mnionvaihtimen kautta
lattialammityksen veteen. Kolmantena vaihtoehtonakayttaa lammon siirtmisessa
lamp6épumppua, jolloin saatava lampohyoty kasvampd@pumppujen lampdkerroin on
esimerkiksi maalampod kaytettaessa noin 2,5 (Wikge2013), mutta lantalan
[ammittdman veden lampaotilan ollessa arviolta n®asteista voi lampdkerroin voi

olla suurempikin, kuten 4-4,5.

Vesikierron suorassa yhdistamisessa toisiinsaleijtwrikaan kustannuksia muutamia
littimi& enempaa. Yksinkertaiset, soveltuvat léumymonsiirtimet osineen maksavat
noin alle 300 euroa (Energiakauppa 2013). Lammoémlest veteen siirtdva
[ampopumppu edustaa esimerkiksi maalampotekniiki@ssa pelkan lampépumpun
hinnaksi arvioidaan véhintaan 5000-7500 euroa (@doDy 2013). Nain ollen tassa
vaiheessa, kun tarkoitus on kokeilla lantalammdmitauutta tehokkuutta, paatetaan
kayttaa levylammonsiirrinta  lammon  siirtdmiseksi ntian  vesikierrosta
lattialammityksen vesikiertoon. Lampopumpputekndik kayttava jarjestelma on
tulevaisuutta ajatellen tilan mielesta kiinnostavahtoehto, mutta tassa vaiheessa

kustannuksiltaan lilan suuri ja uusitun lampokesarkvuoksi myos tarpeeton.

Tilojen huonelampdtilaa tullaan tarkkailemaan huatgaisilla lampomittareilla. Koska
tilat eivat ole asumiskaytdossa, eivat huonelamaidtible kovinkaan tarkkaan
maadriteltyja. Varustetiloissa sdilytetddn paaaaiasahkaisia satuloita ja suitsia ja
sosiaalitiloissa tallin asiakkaiden ratsastusvaitest Myos kesdisin tilat vaativat
lammitysta, silla tiloissa varastoitavien, hevodidutuksen aikana kastuneet varusteet,
kuten satulahuovat, tulee saada kuiviksi. Mikéalnttw, ettéd lantalasta saatava
lampomaara ei ole riittava, voidaan ottaa kayttééralammonlahde (joko lampdkeskus

tai haluttaessa voidaan asentaa sahkovastus).

Tamankaltainen jarjestelma ei vaadi erillista varaaraan perustuu lantalan jatkuvasti
tuottamaan lampéenergiaan, joka hytdynnetdadn sudwelateessa. Lantalan lampdtila
talvellakin reilusti plussan puolella, jopa yli 48teessa kenttatestien mukaan, joten on
epatodennakdista, etté putkistossa kiertava vasiigh Mikali halutaan varmistaa, ettei

lantalan alla kiertava vesi jaady, olisi siiherétifiva pakkasenkestavaa nestettd, kuten
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glykolia tai bioetanolia, jonka jaatymispiste on7-L (Wikipedia 2013).Glykolin
kaytdlle ei ole esteitd, vaikka lantalan alla la@é neste haluttaisiin siirtaa sellaisenaan

suoraan lammitettavan tilan alle (Turunen 2013).

10.3 Kustannusarvio ja taloudellinen kannattavuus

Taulukossa 12 on arvioitu jarjestelman perustansiganus ostettavien materiaalinen ja
palveluiden suhteen. Kustannuslaskelmaan on hyvdtar&20 prosenttia ylimaaraista

liikkumavaraa odottamattomien kustannusten varalta.

Taulukko 12. Arvio lammitysjarjestelman kustannskai (1: Uponor 2013, 2: Biltema
2013, 3: Jodat Ymparistéenergia Oy 2013, 4: TuruBer2013, 5: Rudus 2013, 6:
Byggmax 2013.)

Materiaali Maara Hinta a Hinta yhteensa
(sis. ALV) (sis. ALV)

Lattialammitysputki 550 m 12,6 €/m 1430€
Kiertovesipumppu 1 kpl 245 € 45 €
Levylammonsiirrin 1 kpl %280 €/kpl 280 €

Liittimi& yms. (arvio) - - 4200 €

Betonivalu 7,8 m? 130 €/m? 1014 €
Raudoitusverkko 13 kpl ® 35 €/kpl 455 €

YHTEENSA 3424 €

Ty6 tullaan tekemdaan itse, jolloin tyon hinnaksi @noden 2012 tilinpaatbksen
perusteella laskettu 4 €/tunti (Kukkonen E. 20E3)yphon on arvioitu kuluvan 4 tuntia
verkon ja lammitysputkien asennukseen, 16 tuntiduwa ja 10 tuntia putkien
[&pivientiin ja muuhun tydhon, yhteensa 30 tunfi@lloin tyon hinnaksi tulee tilan
oman vaen voimin tehtyna 120 €, ja ostopalvelumaasgyd maksaisi noin 1200 € (40
€/tunti, sis. ALV (Turunen 2013)). Tyon osuus kokwmkustannuksessa ei ole
merkittava, vaikka tyohon kuluisi arvioitua enemmarkaa. Ostomateriaalien ja
-palveluiden, 20 prosentin marginaalin seka tydmiden kokonaiskustannukseksi tulee
noin 4230 €(sis. ALV).
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Annuiteettimenetelmalla voidaan laskea investointadoudellinen kannattavuus.
Menetelma soveltuu sellaisille investoinneilled@n tuotto on melko vakio (Tyni 2007,
20), kuten lantalampdjarjestelman tuotto on. Saadmmuiteetin eli jarjestelman
vuosikustannuksen avulla saadaan laskettua tuotetenrgian hinta, jota voidaan verrata

hakelammon seka ostosahkdn hintaan.

Annuiteetin laskemiseen tarvitaan lahtotiedoikdulilistannus, investoinnin pitoaika
sekd laskentakorkokanta. Saadusta annuiteetisteenmétéan jadnnosarvon, eli
jarjestelmén pitoajan jalkeen investoinnin arvonnuateetti. (Tyni 2007, 18-19.)
Investoinnin pitoajaksi tdssd laskelmassa kaytetE@rnvuotta, minka pitdisi tayttya
helposti lantalampojarjestelman kayttoikana. Lasileorkokantana kaytetddn 10 %:ia.
Investoinnin annuiteettitekija on siten 0,162. Isteénnin annuiteetin suuruus on 685 €
ja jaannodsarvon (500 €) arvo 31,20 €, yhteensaiteatti eli vuosikustannus on 716 €.
Jarjestelman vuosikustannuksiin tulee lisata 30iWatertovesipumpun kuluttama
energia, mikd on vuositasolla 263 kWh. Sahkon sahiailinen, siirtomaksun sisaltdma
hinta on noin 15 senttid/kWh (Suur-Savon sahké 2GoBoin pumpun vuosikustannus
on noin 40 €. Vuosikustannukset jarjestelmalle gideensa siigh6 € Talla voidaan
tuottaa 13 140 kWh lampdbenergiaa, jolloin tuotetidhergialle saadaan hinnaksy
senttid/kWh (sis ALV).

Tuotetun energian hintaa voidaan verrata esimdrkik&elammon sek& ostosahkon
hintaan. Ostosahkon todettiin jo aiemmin maksavain A5 sentti&d/kWh (Suur-Savon
Séahko Oy 2013), jolloin lantalammon tuottama ereedyi selvasti sahkoa edullisempaa.
Hakelammon hinta on noin 1,5-2,5 sentti?dkWh (Metséius 2008, 6), joten

hakelammon hintaan nahden lantalamp6 on hiemainkadla lampoenergiaa. Kuten jo
aiemmin todettiin, ei jarjestelmalla ole tarkoitksrvata hyvin edullista hakelamp6a

eika se taloudellisesti ajateltuna ole jarkevaa.

10.4 Hyodyt, haitat ja mahdollisuudet

Suunnitellun kaltainen lammitysjarjestelma jo olese oleviin rakenteisiin on

haastavaa, mutta Haapialan tilalle sille 16ytyitknkin realistinen kayttokohde ja tarve.
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Lantalasta saatava lampdteho on yllattdvan suwegen lampdtila on jo sellaisenaan

riittava lattialammityksen vesikiertoon.

Lantala oli yllattdvan sovelias lammon talteenot@jatellen ja lantalan alla oleva
kunnollinen lammoneristys edesauttaa lammon tadiéea. Jarjestelman rakentaminen
ei tule ylettoman kalliiksi pienyrittjidkaan ajiem ja se on mahdollista asentaa myos
jalkikateen. Nykytilannetta parantaa viela lantalp@élle suunniteltu kate, jolloin

saaolot eivat vaikuta lantalaan eika esimerkiksii jpaase viilentaméaan lantalan pintaa.

Jarjestelman etuna on tekniikan vahyydesta joht@hdiinen haavoittuvaisuus. Mikali
nestekierto lantalan alta liitetddn kiertdmé&an myéammitettavien tilojen alla
sellaisenaan, on ainut tekninen laite kiertovesipomm Putkien sijainti valun sisalla
vaikeuttaa toisaalta mahdollisten rikkojen korjastani tai muiden huoltotdiden
tekemista. Hyotyn& on edullisen energian saaminaatitan kayttooén, mika vahentaa
entisestaan tilan riippuvuutta ulkoisista toimigtg ja tekijoistd ja kasvattaa tilan
energiaomavaraisuutta. Lantalampéa syntyy jokaulegessa lannan kompostoituessa
passiivisesti varastoinnin aikana, joten sen hyéy on lahinnd olemassaolevien

resurssien kayttoonottoa.

Lantalammon hyotykaytdn negatiivisena puolena oms@ssin ja lammaodnoton
hallitsemattomuus. Lammon talteenoton maaraé voidamtrolloida hyvin huonosti,
veden virtausnopeuden s&ataminen on l|ahestulkoomaaitapa talteenoton
hallinnoimiseksi. Riski siitd, ettd lampdd lahteeogessista liikaa ajatellen
kompostoitumisen optimaalista toimintaa, on kuitankelko pieni suuren lantamassan,

pienten lAmmon hyotykayttokohteiden ja lammon &ltdtotavan vuoksi.

Kayttbkokemuksen laajentuessa ja lammonsaannin v@muuden tarkentuessa
lantalammaolla on jo teoriatasollakin mahdollistantéittaa suurempiakin tiloja, kuin
mitd tassa tyossa paadyttiin lammittamaan, mikastatmaenerginen vesi soveltuu
lammonjakotavaltaan kayttokohteeseen. Lampoéenestgapaalia voidaan halutessa

nostaa lampoépumpun avulla.
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11  Johtop&atokset ja tulosten arviointi

Lantalan, eli varastoinnin aikana lannan passisgaekompostoinnissa vapautuvaa
lampda ei Suomessa yleensa oteta talteen. Hyotgdtyovat yksittaisia talliyrittajia ja
esimerkiksi kaupallista, valmista tuotetta tai sutegimaa talliyrittdjien kayttoon ei ole
tarjolla. Kuitenkin esimerkiksi tuotantoeldinten gbella tata tilannetta ollaan jo
l[&hestytty ja ainakin kaksi eri yritysta tarjoaantlan lammon hyotykayttoa varten
valmiita maalampotekniikkaan perustuvia tuotepajattKoska talliyrittdjyys harvoin
on kovinkaan tuottoisaa yritystoimintaa, monia iyaitéjia varmasti kiinnostaisi
edullinen, yksinkertainen tapa hyoddyntda lantalanoama energia ilman suuria
investointitarpeita. Lantalan pohjalaatan kauttpabduva la&mmon talteenotto on
ratkaisu tédhan tarpeeseen. Jalkikateen tehtynasjahnén perustamiskustannus on
muutamia. tuhansia euroja, lantalan rakentamiserteygiessa lahinna vain

lattialammitysputken hinnan ja kiertovesipumpunraer

Lannan lammittdma vesi on kokemusten mukaan va@mnB®-asteista betonilaatankin
lapi talteenotettuna. 30-asteinen vesi on sellagen riittdvan lamminta
lammonjakotapoihin, joihin soveltuu matalaenerginesi, kuten lattialammitykseen.
Talteenottotavasta riippuen veden lampétila voa ddmmityskaudella suurempikin;
tyossa tehdyn kokeen perusteella suoraan lannastgrv siirtyva lampo nosti veden
lampdotilan pakkaskaudellakin jopa yli 40 asteesdeimpOpumpun avulla nesteen
lampdtilaa  ja energiasisalttda on mahdollista ngstgalloin  lantalammon

hyotykayttokohteet laajentuvat.

Tassa tyossa todettin lannasta ja lantalasta \ssatéémpoenergian saantimaaran
olevan lievasti ristiriidassa teoreettiselta ja tk&yon kannalta. Lantalan tuottama
kompostilampd on aihe, joka vaatisi lisda tutkimussimerkiksi kompostoitumisen ja
typen yhdisteiden hajoamisen taydellisyyden suhtgetta varmoja johtop&atoksia
lannan kompostilammontuotosta voitaisiin tehda. d¢sewlannan hyotykaytettavan
kompostilammon tehoksi laskettin 390 W hevostatkaimika on hieman enemman
kuin mita esimerkiksi lihanauta tuottaa. Kompostfadn maard riippuu koko

kompostointiprosessin toimivuudesta eika kaikkeagettista |Ampda voida hydodyntaa
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ilman, ettd kompostoitumisprosessi karsisi. Luohsedti lantala eroaa

toimintaymparistona myos esimerkiksi suljetustdlitnata reaktorikompostorista.

Lantalan pohjalaatasta talteenotettava lammon kggtyokohde tulee valita tarkoin,
etenkin jos varalammonlahdetta ei ole kaytossaalfarmonlahde, kuten sdhkoévastus,
olisi aina hyva liittaa jarjestelmdan joko ennakaftomien muutosten vuoksi tai
esimerkiksi lantalan tyhjennyksia ajatellen. My@sneerkiksi muutos hevosmaaréassa
vaikuttaa saadun lampdenergian maaraan. Mikali lamrmyotykayttokohde ei ole
hyvin vaatelias vaaditun lampétilan suhteen ja searmuuden suhteen siedetaan
poikkeamien mahdollisuus, voidaan lantalampda Kaytinoanakin lAmmonlahteena.

Tallainen kohde on usein esimerkiksi hevostalliesiaalitilat ja varustehuoneet.

Mielenkiintoinen mahdollisuus on lammon talteenotfpohaton betonilaatasta ja
talteenotetun lammon hyotykayttd pihattohevosteromaveden lammittamisessa
talvikaudella. Tamankaltainen energian paikallineybtykayttd, jossa energialle on
selked tarve, edustaa parhaimmillaan arjen piehkiétekoja ja lisdd maatilojen
energiaomavaraisuusastetta askel kerrallaan. Kartipomon tuotossa ja talteenotossa
tila voi saavuttaa merkittaviakin saastoja enefggarkintakustannuksissa seka kasvattaa
energiaomavaraisuuttaan. Kompostointiratkaisutdjanhon talteenotto yksinkertaisen
vesikiertojarjestelmén avulla ovat taloudellisiagigen realistisia ratkaisuja jo yhden

tilan kokoluokassa.

Suurempana kokonaisuutena tilan seka paljon hewisidtavien alueiden hevostallien
kuivike- ja lantahuoltoa tulisi miettia koko kuiwken ja kuivikelannan elinkaaren
kannalta sekd sitoa tahan yhteyteen mahdollisunksieukaan energiantuotto.
Kuivikevalinta tulisi tehdd hevosen hyvinvoinnirsdksi myos lannan jatkokayttb6a
ajatellen ja tarpeen mukaan olla valmis vaihtamakam kayttdmaa kuiviketta, jos

hevosenlannan jatkokayttomahdollisuudet niin ed@ht.

Kaytettdessa turvetta kuivikkeena, on kompostoidturvelannan hyotykaytto
lannoitteena tarkoituksenmukaisinta. Etenkin kdgetsa puupohjaisia kuivikkeita, tilat
voisivat pyrkié yhteistyéhon niin toisten maatillojkuin viranomaistenkin kanssa, jotta

voitaisiin 10ytdd mahdollisesti yhteinen ratkaisevbsenlannan havittdmiseksi ja
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samalla energiantuottamiseksi. Hevosenlannan kajgten pitkien matkojen pa&han
olisi taysin korvattavissa paikallisella kasittédyl kuten biokaasutuksella tai
polttamisella, joilla voitaisiin tuottaa hiilidiokdineutraalia, uusiutuvaa energiaa
l&ahialueen tarpeeseen. Hevosenlannan keskitettysittedgd ja sen merkitysta
alueellisessa energiantuotannossa ei ole ilmeigastikaan mietitty, mutta se olisi
etenkin hevosrikkailla seuduilla, kaupunkien jataksen laheisyydessa varteenotettava
ajatus. Alueellisissa ratkaisuissa kunnan roolsiolla aktiivinen, silla kuntatasolla on
tieto alueen kaavoituksesta ja seka nykyisestd setinnitellusta kaytosta. Alueellisissa
ratkaisuissa myds tehokkain tapa energian tuoteksiseli hevosenlannan poltto, olisi
taloudellisesti mielek&sta talliyrittajille.
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