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HENRI KOSKINEN, VASTAVALO.FI

Alkusanat

SUOMALAINEN SIIPIKARJATUOTANTO on kasvanut viime vuo-
sikymmenina merkittavasti kulutuksen kasvun myota.

Ala tuotti vuonna 2017 noin 75 miljoonaa kiloa kananmunia,
122 miljoonaa kiloa broilerinlihaa ja 8 miljoonaa kiloa kalk-
kunanlihaa.Yhteensa tama on jo Iahes puolet kotimaisesta
elainproteiinin tuotannosta, kun pois luetaan maidontuo-
tanto. Vuosituhannen vaihteesta tuotanto on kasvanut lahes
70 prosenttia.

Siipikarjatuotanto on keskittynyt lantiseen Suomeen, Iahinna
Eteld-Pohjanmaan, Satakunnan, Varsinais-Suomen ja Pirkan-
maan maakuntiin [ahelle alan tuotantolaitoksia ja rehuviljan
viljelyalueita. Nailla alueilla siipikarjanlantaa on perinteisesti
kaytetty pelloilla lannoitteena viljan ja erikoiskasvien vilje-
lyssa seka jalostettu erilaisiksi lannoitteiksi. Lannalle halut-
tiin silti alalla 1ahtea etsimaan lisdarvoa selvittamalla lannan
hyodyntamisen eri tekniikoita seka niiden taloudellista kan-
nattavuutta ja ymparistovaikutuksia. Tyon tuloksena syntyi
tama siipikarjanlannan hyédyntamista kuvaava opas.

Varsinais-Suomen, Satakunnan ja Etela-Pohjanmaan ELY-
keskusten alueille sijoittuva siipikarjanlannan kayton tehos-
tamishanke, TEHOLANTA, oli kolmevuotinen hanke, joka
kaynnistyi vuonna 2016 ja paattyi 31.12.2018. Hankkeen vas-
tuullisena toteuttajana toimi Tydtehoseura TTS. Muita toteut-
tajatahoja olivat Luonnonvarakeskus Luke, Suomen ympa-
ristokeskus SYKE, Suomen Siipikarjaliitto ry ja Jyvaskylan
ammattikorkeakoulu JAMK. Hankkeessa tyoskenneltiin tii-
viissa yhteistydssa siipikarjan tuottajien, yritysten, tutkimus-
laitosten ja muiden sidosryhmien valilla.

TEHOLANTA-hanke sai tukea Euroopan maaseudun kehitta-
misen maatalousrahastosta (EMR). Hankkeen muita rahoit-
tajia olivat Atria Suomi, HKScan Finland, MTK ry, Maa- ja vesi-
tekniikan tuki, Maatalouskoneiden tutkimussaatio ja Suomen
Siipikarjasaatio.



Siipikarjanlannan
ominaisuudet ja kaytto

SIIPIKARJANLANTAA ARVIOIDAAN muodostuvan Suo-
messa hieman yli 300 0oo tonnia vuosittain (Suomen
normilanta -jarjestelma, eldinmaara 2017). Noin puolet
lannasta on broilerinlantaa (150 coo t/v). Munantuotan-
nossa (munijakanat, kukot, kananpojat) lantaa muodos-
tuu 136 000 t/v. Kalkkunanlannan osuus on vain 12250 t/v
ja muiden siipikarjaryhmien, kuten hanhien, ankkojen ja
viiridisten yhteensa noin 2000 t/v.

Broilerin- ja kalkkunanlannat ovat kuivikepohjalantoja. Lin-
nut kasvavat lattioille levitetyn runsaan kuivikkeen paalla,
ja lanta kuivikkeineen poistetaan tuotantorakennuksista
kunkin kasvatuseran lopuksi. Broilereilla kuivikkeena on
paaosin turve. Kalkkunoilla kaytetaan turpeen lisaksi myos
sahanpurua, kutterilastua seka olkea.

Munantuotannossa kuivikkeen kaytto vaihtelee tuotanto-
tavan mukaan. Virikehakeissa kuiviketta ei kayteta, vaan
uloste tippuu hakkien alla olevalle lantamatolle. Matto
kuljettaa ulosteen saannollisin valiajoin kuljettimelle, joka
siirtaa sen lantavarastoon. Lattiakanaloissa kaytetaan kui-
vikkeita lattialla broilereiden tapaan. Kerroslattiakanaloi-
den lantajarjestelma on yhdistelma edellisista.

Broilerin- ja kalkkunanlantojen kuiva-ainepitoisuus on
korkea tehokkaan lammityksen ja ilmanvaihdon vuoksi.
Suomen normilanta -jarjestelmassa keskimaaraiseksi
kuiva-aineeksi arvioidaan broilerin varastoidulle lannalle
63 % ja kalkkunan varastoidulle lannalle 53 %. Kananlan-
nalla kuiva-ainepitoisuus on selvasti alhaisempi, keski-
maarin 28 %.

Siipikarjanlantojen ravinnepitoisuus on korkea. Se
vaihtelee tiloittain riippuen linnuista, ruokinnasta,
kuivikkeesta seka eldainsuojan ja varastoinnin



SIIPIKARJALANTOJEN RAVINNEPITOISUUS

Ns. nitraattiasetuksessa (VnA 1254/2015) olevat tauluk-
koarvot (kg/m3) siipikarjanlantojen ravinnepitoisuuk-

sille.
KOKONAIS- LIUKOINEN KOKONAIS-
TYPPI TYPPI FOSFORI
Tuotantopolven
Torf 87 2,7 3,6
broileri

Munituskana 4,2 5,6

Tuotantopolven 5
kalkkuna >

4.4

PELLON KASVUKUNTO
BROILERITILOJEN LOHKOILLA

Satafoodin ja Luken (MTT) vuonna 2011 EAKR-rahoituk-
sella toteuttamissa viljelijakokeissa havaittiin broile-
rinlannan ravinteiden siirtyvan hyvin vehnalle. (Maa-
seudun Tiede 2/2011).
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Kevdatvehndn typenotto jyviin ja olkiin ilman typpilan-
noitusta. Lohkot 2—-8 olivat saaneet sddnnollisesti broile-
rinlantaa. Kevdtvehndn typenotto ilman lannoitusta oli
eri lohkoilla 50120 kg/ha. Suositusten mukaisella typpi-
lannoituksella jyvisato lisddntyi eri lohkoilla 50300 %,
Jja typenotto yleensd kaksinkertaistui.

kaytannoista. Varastoinnissa kuivat
lannat alkavat helposti kompostoitua.
Talléin menetetdan osa lannan
orgaanisesta aineesta ja typesta.

Siipikarjanlannan keskimaaraiset ravin-
nepitoisuudet on esitetty viereisessa
taulukossa. Keskimaaraisen tiedon
kayttaminen voi kuitenkin johtaa mer-
kittavaan yli- tai alilannoitukseen, silla
laajassa analyysiaineistossa suurin osa
(8o %) naytteista oli fosforipitoisuudel-
taan 2-6 kg/t ja liukoisen typen pitoi-
suudeltaan 1-4 kg/t. Lannalla lannoitta-
misen perustaan kannattaa siksi kiinnit-
taa huomiota.

Siipikarjanlannan kokonaistypesta
30-45% on liukoisessa muodossa ja
nain ollen kasvien kaytettavissa heti lan-
nan levityksen jalkeen. Fosforin ja typen
suhde ei ole lannoitekdytdssa kasvin
kannalta optimaalinen. Lantojen liukoi-
sen typen suhde fosforiin on noin 0,75:1,
kun kasvien typen ja fosforin oton suhde
on 5:1. Lannassa on runsaasti orgaanista
typpea, joka liittyy maan orgaanisen
aineksen kiertoon ja sen sisaltamaa typ-
ped vapautuu yleensa hitaasti kasvien
kaytettavaksi.

Lannan saanndllinen levitys lisdd maan
orgaanisen typen maaraa, ja usean vuo-
den lannankayton seurauksena typpi-
lannoitustasoja voidaan yleensa jonkin
verran pienentda. Lannan orgaanisen
typen jalkivaikutus seuraavana vuonna
arvioidaan olevan 10-20 % lannan koko-
naistypesta.
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Orgaaninen aines ja sen sisdltdmdi hiili pitdvat ylld ja parantavat maan kasvukuntoa. Lannan levityksen jdlkeen
tehtdvd multaus edesauttaa ravinteiden pddtymistd kasvien kdyttoon.

Siipikarjanlannassa on runsaasti orgaa-
nista ainetta, joka on peraisin seka ulos-
teesta etta kuivikkeesta. Kuivikkeet-
tomassa kananlannassa orgaanista
ainesta on noin 20 % tuorepainosta, sen
sijaan kuivikkeiden myota kalkkunan-
ja broilerinlannassa orgaanista ainesta
on 50—60 % tuorepainosta. Orgaaninen
aines ja sen sisaltama hiili pitavat ylla ja
parantavat maan kasvukuntoa. Lanta on
myo6s hyvaa ravintoa maaperaeliostolle.
Maaperan mikrobitoiminnalla on tarkea
merkitys ravinteiden mineralisaatiossa
kasveille kayttokelpoiseen muotoon.

TURVE KUIVIKKEENA

Turpeen ominaisuudet
soveltuvat hyvin kuivi-
kekayttoon, silla se sitoo
tehokkaasti ammoniak-
kia, mika parantaa hallin
ilmanlaatua ja vahentaa

siten ilmanvaihdon tai

typen talteenoton tarvetta.

Uusiutumattomana luonnonvarana sen ilmastovaiku-
tus on kuitenkin suurempi kuin esimerkiksi oljen. Tur-
peen kayton vahentaminen ja siita luopuminen edel-
lyttda uusien korvaavien kuivikevaihtoehtojen selvit-
tamista seka kayttoonottoa.




Hyotyja hyvasta
lannankasittelysta

SIPIKARJANLANTA HYODYNNETAAN nykyiselldan pasasi-
assa lannoitteena pelloilla. Joillakin alueilla broilerinlan-
taa paatyy myos edelleen jalostettavaksi ja siita tuotetaan
puutarhojen ja viherkasvien lannoittamiseen soveltuvia
tuotteita.

Lannankasittelyssa on erityisen tarkeaa minimoida lan-
nan typpitappiot, silla ne heikentavat lannan lannoitusar-
voa ja aiheuttavat paastoja ymparistoon.

Toimet eldinsuojassa

Broileri- ja kalkkunatuotannossa riittava kuivikkeen kaytto
on seka lintujen hyvinvoinnin etta lannankasittelyn kan-
nalta olennaista.

Typpea haihtuu helposti Iampimissa tuotantohalleissa
ammoniakin muodossa. Haihtumista voidaan vahentaa huo-
lehtimalla kuivikepatjan kuivana pysymisesta ja valitsemalla
kuivikkeeksi materiaalia, joka sitoo ammoniakkia. Munan-
tuotannossa myos tihennetylla lannanpoistolla ja lannan
kuivaamisella lantahihnalla voidaan vahentaa typen haihtu-
mista. llmaan haihtunutta typpea voidaan myos ottaa tal-
teen eldinsuojan poistoilmasta kaasunpesureilla.

Hyvat varastointiratkaisut

Lantavarastojen rakenteiden tulee olla vesitiiviita
siten, ettei lannasta mahdollisesti erottuva neste
joudu maaperaan tai pinta- ja pohjavesiin. Vuoden
2014 jalkeen rakennetuissa varastoissa tulee olla kate
tai niissa varastoitava lanta on peitettava sadeveden
paasyn estamiseksi lantaan. My6s vanhemmissa varas-
toissa lanta olisi hyva suojata. Seinamat ja kate vahen-
tavat myos lannasta aiheutuvaa hajua ja kaasumaisia

typpitappioita.

RUOKINNAN
TARKENTAMINEN

Siipikarjanlannan ravinnepitoi-
suus riippuu muun muassa lintu-
jen ruokinnasta. Ruokintaa tar-
kentamalla voidaan saastaa ruo-
kintakustannuksissa ja vahentaa
lantaan paatyvia ravinteita.

Fosfori ja typpi (valkuainen ja
aminohapot) ovat valttamattomia
ravintoaineita tuotantoeldimille.
Maa- ja vesiymparistossa liialli-
nen ravinteiden maara puoles-
taan aiheuttaa rehevoitymista.

e Siipikarjan rehu sisaltaa seka
rehukasvien fosforia ettd mine-
raalifosfaattia. Eldaimet pystyvat
paremmin kayttamaan hyvaksi
mineraalifosfaattia, jolla niiden
fosforin tarve saadaan tyydy-
tettya. Kasviperainen fosfori sen
sijaan sulaa huonosti lintujen
ruuansulatuksessa, joten sita erit-
tyy lantaan.

¢ Rehussa kdytetaan tehdasval-
misteisia, puhtaita aminohappoja
kuten lysiini, metioniini, treoniini
ja tryptofaani, jolloin lintujen
aminohappojen tarve saadaan
taytettya. Tall6in raakavalkuaisen
maaraa rehussa voidaan laskea
ja typen eritys lantaan vahenee.
Puhtaiden aminohappojen sula-
vuus on usein arvioitu olevan
lahellda 100 %.

e Rehuihin lisattava fytaasi paran-
taa seka fosforin ettd aminohap-
pojen sulavuutta, jolloin lantaan
paatyy vahemman ravinteita.




ENERGIANKULUTUS
Eldinsuojien lammitys, ilman-
vaihto ja valaistus kuluttavat pal-
jon energiaa. Energiankulutus voi
aiheuttaa merkittavan osan tilan
ilmastovaikutuksista. Lammi-
tyksessa kaytettavien fossiilisten
polttoaineiden, kuten turpeen ja
polttodljyn korvaaminen uusiu-
tuvilla energianlahteilla alentaa
huomattavasti siipikarjatilojen
ilmastovaikutuksia, etenkin run-
saasti lampdenergiaa tarvitsevilla
broileri- ja kalkkunatiloilla..

My6s teknisten ratkaisujen

valinnoilla ja saadoilla voidaan
energiankulutusta minimoida.
Valaistukseen kannattaa valita
energiaa saastavat valaisimet.

LED-valaisimien kaytté mahdol-
listaa myos valon spektrin saa-
tamisen siipikarjalle sopivaksi.
IlImanvaihtojarjestelman ja -auto-
matiikan optimoinnilla vahenne-
taan ilmanvaihdosta aiheutuvaa
energiankulutusta ja saastetaan
samalla lammityksessa.

Varastoinnin aikaisen kompostoitumisen aiheuttamia
typpihavikkeja voidaan vahentaa levittamalla lannan pin-
taan kerros puhdasta kuiviketta tai peittamalla lanta esi-
merkiksi pressulla.

Lannan aumavarastointia pellolla tulee valttaa. Levitysta
edeltdvassa lyhytaikaisessa aumauksessakin aika auma-
uksesta levitykseen on hyva pitaa lyhyena.

Levityksen parhaat kaytannot

Lannoituksessa oikea kayttomaara, levitysaika ja levitys-
tapa varmistavat maksimaalisen ravinteiden padtymisen
satoon. TallSin tila seka vahentaa ostoravinteiden tarvetta
ettd minimoi paastot ymparistoon.

Levitettavan lannan maara riippuu lannan ravinnepitoi-
suudesta, viljeltavasta kasvista seka peltomaan ominai-
suuksista. Kasvin tarpeen mukaisella lannoituksella ja
peltomaan P-luku huomioiden voidaan minimoida ravin-
nehuuhtoutuman riskit. Lannan ravinnepitoisuus on hyva
tuntea mahdollisimman tarkkaan, jotta valtetaan yli- ja
alilannoitus.

Lannan levitys kannattaa tehda kylvon yhteydessa, mie-
luiten kevaalla. Syyslevitys ilman viljelykasvin kylvoa on
ympariston ja ravinteiden hyodyntamisen kannalta huo-
noin vaihtoehto. Lanta on hyva mullata mahdollisimman
pian levityksen jalkeen hajuhaittojen ja typen havikin mini-
moimiseksi.



HUONO KAYTANTO
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Hyvaan kaytantoon kuuluvat uusiutuva lammityspolttoaine, tihennetty lannanpoisto, lannan proses-
sointi, katettu, ohjeiden mukainen lantala seka lannan nopea multaus.



Lannan kasittely
biokaasulaitoksessa

SIIPIKARJANLANNAN ENERGIASISALTO voidaan hyddyn-
taa biokaasun tuotannossa. Mddatysprosessissa syntyva
metaani voidaan hyédyntaa lammon, sahkon ja lam-
mon tai liilkennepolttoaineen tuotannossa. Jdljelle jadva
madate sisaltaa kaikki lannan ravinteet ja voidaan hyo-
dyntaa lannoitteena joko sellaisenaan tai jatkojalostet-
tuna.

Biokaasulaitosten prosessitekniikoista

Siipikarjanlanta on kuivaa. Se soveltuu kuivamadatyk-
seen, jossa prosessoitavan massan kuiva-ainepitoisuus on
oltava yli 15%. Sita voidaan my6s madattaa markaproses-
sissa (kuiva-ainepitoisuus oltava alle 15 %), mutta tallgin
se on sekoitettava esimerkiksi lietelantoihin tai muihin
laimentaviin massoihin. Siipikarjanlannan korkean typpi-
pitoisuuden vuoksi hiilen ja typen suhde prosessissa on
tarkistettava ja tarvittaessa lisattava hiilipitoista lisdsyo-
tetta. Lilan suuri maara typpea voi hairita biokaasupro-
sessia.

Lantaa voidaan prosessoida tilojen yhteisissa biokaasu-
laitoksissa tai suurissa, keskitetyissa laitoksissa. Laitos voi
myos olla tilan oma, jos tavoitellaan lannan energia- ja
ravinnesisallon tehokkaampaa hyddyntamista omassa
toiminnassa. Siipikarjatilan omassa biokaasulaitoksessa
kuivamadatys on todennakdisin vaihtoehto. Siihen on eri-
laisia tekniikoita, kuten panostoiminen suotopetiprosessi
ja jatkuvatoiminen tulppavirtausprosessi.
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SUOTOPETIREAKTORI

Suotopetireaktorit taytetaan pro-
sessoitavalla lannalla ja mahdol-
lisilla lisasyotteilla, minka jalkeen
reaktori suljetaan. Olosuhteet
muuttuvat hapettomiksi ja pro-
sessoitava massa hajoaa. Hajoa-
misen hiipuessa reaktori avataan
ja tyhjennetaan.
Suotopetireaktorin siilossa (tai
suotopetisiilossa) olevan massan
lapi suodatetaan kierratettavaa
nestettd, johon liukoinen orgaani-
nen aines siirtyy ja joka kuljettaa
hajoitustoiminnasta vastaavia
mikrobeja kaikkialle massaan.
Biokaasua muodostuu seka suo-

JATKUVATOIMINEN REAKTORI

Jatkuvatoimisessa tulppavirtaus-
reaktorissa syotetta lisatdan ja
poistetaan saannodllisesti.

Syotto tapahtuu vaakatasossa
olevan sylinterin toisesta paasta
ja poisto toisesta. Massaa siir-
retaan sylinterin sisalla erilaisin
sekoitustekniikoin. Sy6ttopaassa
pyritadn maksimoimaan tuoreen
syotteen sekoittuminen aiem-
paan massaan, jotta mikrobit
paasevat tuoreen massan hajo-
tukseen.

Prosessin kaasuntuotto on tasai-
nen.Jotta sylinterissa oleva massa
siirtyisi eteenpdin, sen kuiva-aine-
pitoisuuden on oltava alle 40 %.




topedissa etta nesteen kasittelyn reaktori on taytettyna ja tuotta-

erillisessa biokaasureaktorissa. massa kaasua ja toista taytetaan.

Suotopetisiiloja on yleensa use- Suotopedissa voidaan kasitella

ampia, jotta biokaasun tuottoa varsin kuivia massoja (kuiva-aine-

voidaan tasata. Esimerkiksi yksi pitoisuus noin 20-60 %). ekt e
Syotteen

esisailio

Kaasuvarasto-
kupu

Suotoveden
Huputettu siilo Madatteen reaktori
varasto

Reaktori Madatteen -
Syote valivarasto Ruuvipuristin

Nestejakeen Kuivajakeen-

Tekninen tila varasto varasto




KUIVAMADATYSPROSESSIT

Kuivamadatysprosessien vertailua siipikarjanlannan prosessoinnin nakékulmasta.

SUOTOPETI

TULPPAVIRTAUS

Prosessityyppi

Panostoiminen

Jatkuvatoiminen

I\ JUEETE]

Vaihtelee siilojen tayton ja
tyhjennyksen aikataulussa

Saannollinen

Lisasyotteet

Voi olla mahdollista operoida ilman
lisasyotteita

Suurempi lisasyotteiden tarve
syotteen ominaisuuksien
optimoimiseksi

Laimennusvesi

Ei varsinaista laimennusveden
tarvetta, mutta mahdollisesti
perkolaationesteen lisadmisen tarve
(runsaasti kuiviketta sisdltavat lannat)

Mita kuivempi lanta, sitd suurempi
laimennusveden tarve

Esivarastointitarve

Mahdollista ajoittaa siilon taytto
tuotantoerien loppuun broilereilla ja
kalkkunoilla (ei esivarastotarvetta),
esivarasto munijakanojen lannalle

Esivarastot syotteille saannéllisen
syoton mahdollistamiseksi

Energiantuotto

Panoksittainen energiantuotto tai
useampia siiloja energiantuoton
tasaamiseen

Jatkuva energiantuotto

Madate

Kuivia lantoja muistuttava madate
varastoitavissa ja levitettavissa
kuiville lannoille soveltuvin
menetelmin, reaktorisiilo(t) osa
varastointikapasiteettia

Madate yleensa separoitava;
tarvitaan erilliset varastot ja
levityskalusto neste- ja kuivajakeelle




KUVA: JOOEL KALMARI

Biokaasulaitoksen oikea mitoitus ja operointi

Lannan viipyma reaktorissa on oltava riittavan pitka, jotta
se ehtii hajota mahdollisimman pitkalle. Tama takaa
halutun biokaasun tuotannon, laadukkaan madatteen ja
vahaiset metaanipaastot madatteen varastoinnista ja lan-
noitekaytosta.

Koska biokaasun sisaltama metaani on arvokas energian-
Iahde ja voimakas kasvihuonekaasu, biokaasulaitoksen
metaanivuodot tulee minimoida. Laitoksen saannollinen
seuranta, tarkastukset ja huollot ovat valttamattomia.

Biokaasulla saavutetaan suurimmat ymparistohyodyt,
kun silla korvataan fossiilisia energiamuotoja lammon tai
yhdistetyn Iammon ja sahkon tuotannossa, tai lilkenne-
polttoaineena. On tapauskohtaista, mika energiamuoto
on toimien kannattavuuden ja energian hyddyntamisen
kannalta tehokkainta (ks. osio kannattavuudesta).

Biokaasulaitoksen energiantuottoa voi nostaa lisasyot-
teilla. Samalla voi saataa prosessin hiilen ja typen suh-
detta ja valttaa liiallisen typen aiheuttamat prosessihai-

Valmis kahden siilon

suotopetilaitos
kayttoénotto-
vaiheessa.
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BIOKAASUTUOTANNON
YMPARISTONAKOKULMIA

Biokaasuprosessissa muodostuva
metaani on yli 20 kertaa voimak-
kaampi kasvihuonekaasu kuin
hiilidioksidi. Prosessin huolellinen
suunnittelu, seuranta, hallinta ja
laitteiston riittavat huoltotoimet
ovat tarkeita prosessin toimivuu-
den yllapitamiseksi seka metaani-
vuotojen estamiseksi.

Madatyksen tulisi tapahtua reak-
torissa mahdollisimman taydelli-
sesti ja loppuun asti, jotta suurin
osa muodostuvasta metaanista

saadaan talteen ja hyotykayttoon.

Kuivamadatyksessa saattaa bio-
massan sisdlle muodostua tas-
kuja, joihin kertyvaa metaania
ei saada talteen vaan se karkaa
paastona ilmakehaan. Talldin
energiaa hukkaantuu seka aiheu-
tuu ilmastovaikutuksia. Madat-
teen separointi neste- ja kuiva-
jakeeseen vahentad prosessin
jalkeisen varastoinnin metaani-
paastojen riskia.

Myos lisasyotteiden tuotannolla
on ymparistovaikutuksia. Ensisi-
jaisesti lisasyotteind kannattaa
pyrkia kayttamaan lahialueella
syntyvia tuotannon sivuvirtoja.

riot. Lisasyotteina kannattaa suosia omia tai lahialueen
maatilojen sivuvirtoja, kuten olkea tai nurmia. Pelkastaan
biokaasutuotannon tarpeisiin viljeltyjen kasvien ymparis-
tovaikutukset ovat haitalliset. Oman tilan ulkopuolisten
massojen vastaanottamisen yhteydessa ja madatteen luo-
vuttamisessa ulkopuolisille kannattaa tarkistaa mahdolli-
set laitosvaateet valvovalta viranomaiselta.

Ravinteikkaan madatteen hyodyntaminen

Madatteeseen jaavat syotteiden ravinteet ja hajoama-
ton orgaaninen aines. Madatteen ominaisuudet riippuvat
prosessoiduista massoista ja kaytetysta tekniikasta. Suo-
topetireaktorin madate on yleensa kuivalantamaista ja se
voidaan varastoida ja levittaa kuivalannan tavoin. Tulppa-
virtausreaktorin madate taas muistuttaa yleensa erittain
paksua lietetta, jota on vaikea siirtdd pumppaamalla. Kay-
tanndssa se on useimmiten separoitava neste- ja kuiva-
jakeeksi varastoinnin ja levityksen mahdollistamiseksi.

Madatteen varastointi on toteuttava siten, ettei siihen
sekoitu sadevettd ja typpitappiot minimoidaan. Madat-
teen haju on miedompi kuin alkuperaisen lannan haju.
Kuivalantamainen madate tai madatteesta separoitu
kuivajae varastoidaan kuivan lannan tavoin tiiviissa, kate-
tussa lantalassa. Se ei yleensa enad kompostoidu itses-
taan. Separoidussa nestejakeessa on runsaasti helposti
haihtuvaa liukoista typpe3, joten se on paras varastoida
tiiviisti katetussa sailiossa.

Madate tulee levittaa typpitappiot minimoiden. Kuiva-
lantamaisen madatteen tai separoidun kuivajakeen haja-
levityksen jalkeen nopea multaus on erittdin tarkeaa.
Nestejakeen typpi saadaan kasvin kayttoon parhaiten
kayttamalla sijoittavaa levityslaitteistoa. Muutoin samat
prosessoimattomille lannoille esitetyt hyvat kaytannot
patevat myos madatteelle: oikeaan aikaan ja oikeana
annoksena viljeltavasta kasvista ja peltomaan ominai-
suuksista riippuen ja madatteen ominaisuudet tuntien.



Biokaasulaitoksen kannattavuuden
rakentuminen siipikarjatiloilla

Biokaasulaitoksen kannattavuuteen vaikuttavat mm. saa-
tavilla olevat raaka-aineet, tuotannon volyymi, biokaasun
energiasisallon hyddyntaminen ja saatavilla olevat tuet.
Tilakohtaista laitosta suunnitellessa kannattaa ensin sel-
vittda, mita biokaasuntuotantoon sopivia raaka-aineita
I6ytyy omalta tilalta, mita voisi olla saatavilla lahiseudulla
ja millainen syéteseos omalla tilalla ja valitulla tekniikalla
parhaiten toimisi. Siipikarjatiloilla perusraaka-aineena

on siipikarjanlanta ja lisasyotteina voidaan kayttaa mm.
olkea ja kesantopeltojen viherbiomassaa. Nurmen viljely
biokaasutuotannon raaka-aineeksi on harvoin taloudelli-
sesti kannattavaa.

Tuotannon volyymi vaikuttaa laitoksen kannattavuuteen.
Suuren laitoksen energiantuotannon yksikkokustannuk-
set ovat tyypillisesti pienemmat kuin pienen laitoksen.
Sopivaan tuotantokapasiteettiin vaikuttaa raaka-aineiden
saatavuuden lisdksi my6s tilan oma energiantarve. Sah-
kon ja lammon tuotannossa paras hinta lopputuotteesta
saadaan, kun biokaasulla voidaan korvata tilan omaa
energiankulutusta. Sahkon tuotanto myyntiin ei yleensa
ole taloudellisesti kannattavaa. CHP-tuotannossa sahkon
lisaksi tuotetaan aina myos lampda. Hukkalammon tuot-
taminen rasittaa laitoksen kannattavuutta ja ylimaarai-
selle lammoalle [6ytyy harvoin ostajaa lahiseudulta.

Myos saatavilla olevat tuet ja tukiehdot vaikuttavat bio-
kaasulaitoksen kannattavuuteen. Tilakohtaiselle |aitok-
selle, joka kayttaa padosan tuottamastaan energiasta itse,
voidaan my6ntaa investointitukea enintaan 40 % hyvak-
syttadvista kustannuksista (tilanne 2018). Jos tila haluaa
myyda lifkennepolttoainetta, tai biokaasulaitosta on
perustamassa yhdessa useampi tila, investointituen saa-
minen vaatii erillisen biokaasuyrityksen perustamista. Yri-
tykselle investointitukea voidaan myontaa enintdan 30 %
hyvaksyttavista kustannuksista (tilanne 2018). Lisétietoa

ENERGIANHINTOJA

¢ Sahkon ostohinta 102 €/ MWh
(2017 alv 0 %)

¢ Sahkon myyntihinta 33€/MWh
(2017 alv 0 %)

LAMMON TUOTANNON
VERTAILUHINTOJA

* Metsahake 21 €/MWh
(2016 alv 0 %)

* Kevyt polttodljy 71 €/MWh
(2017 alv 0 %)

o Liilkennebiokaasu (omalta
tankkausasemalta myytyna)
84 €/MWh (2018 alv 0 %)
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seka maatalouden investointituesta viljelijalle etta maa-
seudun yritystuesta Maaseutuviraston nettisivuilta www.
mavifi.

Paras hinta biokaasusta tuotetulle energialle saadaan
yleensa kaytosta lilkennekaasuna. Jos lilkennekaasun myy
tilan omalta tankkausasemalta, sille saa huomattavasti
korkeamman hinnan kuin jos kaasu myydaan jakelijan
kautta. Liilkennekaasun puhdistukseen, paineistukseen ja
jakeluun tarvitaan omat laitteistonsa ja ne vaativat riitta-
van suuren tuotantokapasiteetin kannattavuuden varmis-
tumiseksi. Tilan sijainti ja [ahiseudun kaasuautojen maara
puolestaan vaikuttavat siihen, miten paljon autoilijoita
voidaan olettaa tilalla kdyvan.

Investointituen lisaksi maaseutuyrityksen on mahdollista
saada tukea toteutettavuustutkimukseen, jossa edella
mainittuja asioita voidaan tarkastella ja perusteita kan-
nattavaan investointiin l6ytaa.

Listietoa biokaasuratkaisuista:

e Teholanta-loppuraportti, TTS:n julkaisuja 435

* Kymdildinen, M. ja Pakarinen, O. (toim.) 2015. BIOKAASUTEKNO-
LOGIA — Raaka-aineet, prosessointi ja lopputuotteiden hyddyn-
tdminen. HAMK Publications 2015. https://issuu.com/hamkuas/
docs/hamk_biokaasun_tuotanto 2015 _ekirja

* Helenius, J., Koppelmdki, K., Virkkunen, E. (toim.), Agroekologi-
nen symbioosi ravinne- ja energiaomavaraisessa ruoantuotan-
nossa, Ympdristéministerion raportteja 18/2017, http://urn.fi/
URN:ISBN:978-952-11-4716-6.



Siipikarjanlannan poltto

Lannan polttoa koskeva lainsaadanto
Tuotantoeldinten lannan polttoainekayttoa saatelevat
EU:n sivutuotelainsadadanto ja kansallisella tasolla ympa-
ristonsuojelulaki ja eldimista saatavista sivutuotteista
annettu laki.

Lanta katsotaan EU:n jatelainsaadanndssa jatteeksi ja sita
kautta lannan poltto kuuluu jatteenpolttolainsaadannon
piiriin. Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa
elaimista saatavista sivutuotteista, ns. sivutuoteasetuk-
sessa on kuitenkin mahdollistettu lannan polttaminen
ilman jatteenpolttolainsaadannon vaatimuksia.

Siipikarjan lannan poltto maatiloilla sijaitsevissa poltto-
aineteholtaan korkeintaan 5 MW:n laitoksissa on ollut

KUVA: KIMMO PUOLAMAKI

Siipikarjanlannoista
poltto voisi tulla
kysymykseen ldhinnd
broilerinlannalla, joka
on suhteellisen kuivaa
verrattuna muihin
lantoihin.
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mahdollista ilman jatteenpolton vaati-
musten noudattamista vuodesta 2014
lahtien, jolloin sivutuotelainsaadantoon
lisattiin lannan polttoainekayttoa kos-
kevat saannokset. Vaatimukset mm.
poltto-olosuhteista ja paastoraja-arvot
hiukkasille, typen oksideille ja rikkidiok-
sidille ovat kuitenkin jatteenpolton vas-
taavien vaatimusten tasolla.

Komission vuonna 2017 antaman ase-
tuksen my6ta muidenkaan tuotanto-
elainten lantaa, jota poltetaan poltto-
aineteholtaan korkeintaan ;o MW kat-
tilassa ei enaa katsota jatteen poltoksi.
Asetuksella mahdollistettiin lisaksi tiet-
tyja poikkeuksia polttoon liittyvista vaa-
timuksista. Poikkeukset eivat kuitenkaan
koske aikaisemmin maariteltya tilatason
siipikarjanlannan polttoa.

Tuotantoeldinten lannan poltto on siis
sallittua tiettyjen vaatimusten taytty-
essa. Haastavimmat vaatimukset liitty-
vat lannan polton savukaasupaastojen
raja-arvoihin. Lanta sisaltaa runsaasti
typpea ja rikkia, minka vuoksi typen ja
rikin oksidien paastot ovat korkeita. Lan-
nan korkea tuhkapitoisuus kasvattaa
polton hiukkaspaastoja. Savukaasujen
epapuhtauspitoisuudet eivat saa ylittaa
viereisessa taulukossa esitettyja arvoja.
Paastot ilmaan on mitattava vuosittain,
ja niiden on oltava viranomaisen toden-
nettavissa.

Toinen keskeinen vaatimus on, etta
poltossa syntyvan savukaasun lampo-
tila on nostettava kahdeksi sekunniksi
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SAVUKAASUPAASTOJEN RAJA-ARVOT

EU:n sivutuotelainsdaadannossa asetetut savukaasu-
paastodjen raja-arvot lannan poltossa (Komission ase-
tus (EU) N:o0 142/2011).

PAASTORAJA-ARVOT
(11% O:-PITOISUUDESSA
ILMAISTUNA)

Rikkidioksidi SO, 50 mg/msn

Typen oksidit typpidioksidina NO, 200 mg/m3n

Hiukkaset 10 mg/m3n
Hiukkaset, poikkeus* 50 mg/msn

* Kattilat, joiden polttoaineteho on korkeintaan 5 MW.
Poikkeus ei koske siipikarjanlantaa, kun sitd poltetaan
maatilalla sijaitsevassa laitoksessa, ellei siipikarjanlan-
nan lisdksi kattilassa polteta myos muun tuotantoeldi-
men lantaa.

PIPO-ASETUS

Lannan polttoainekaytdssa on sivutuotelainsaadan-
non vaatimusten rinnalla noudatettava valtioneuvos-
ton asetusta keskisuurten energiantuotantoyksikoi-
den ja -laitosten ymparistonsuojeluvaatimuksista eli
ns. PIPO-asetusta.

PIPO-asetuksessa on saannoksia mm. savupiipun kor-
keudesta, jatevesista, polttoaineiden kasittelysta ja va-
rastoinnista, jatehuollosta, poikkeuksellisista tilanteis-
ta, toiminnan tarkkailusta ja raportoinnista seka mui-
den polttoaineiden kuin lannan paastoraja-arvoista.

PIPO-asetus (1065/2017) koskee polttoaineteholtaan
vahintdan 1 MW:n mutta alle 50 MW:n kattiloita. Ole-
massa olevan vahintaan 1 MW:n mutta alle 5 MW:n
kattilan, jonka ei ole tarvinnut noudattaa ns. van-
haa PIPO-asetusta, on noudatettava uutta asetusta
1.1.2030 alkaen. Siihen asti kyseinen kattila noudattaa
lantaa polttaessaan ainoastaan sivutuotelainsaadan-
non vaatimuksia.




850 °C:seen tai 0,2 sekunniksi 1100 °C:seen. Lampdtila-
mittaukset on tallennettava automaattisesti. Laitoksessa
pitaa olla lisapoltin, jolla varmistetaan palamisolosuhtei-
den sdilyminen sallituissa rajoissa niin kauan, kun poltto-
kammiossa on palamatonta polttoainetta. Kansallisten
muutoslakien voimaan tullessa (15.11.2018) toiminnassa
olleille kattiloille on kuuden vuoden siirtymaaika [ampoti-
lavaatimuksille ja lisapolttimelle.

Rekisterdinnin tai ymparistéluvan tarve lannan polttoon
kannattaa varmistaa oman kunnan ymparistoviranomai-
selta. Polttoaineteholtaan alle 1 MW:n kattilat eivat tarvitse
rekisterointia eivatka lahtokohtaisesti ymparistdlupaa.

Eldintiloilla sijaitsevat tai polttoaineteholtaan alle 1 MW:n
kattilat edellyttavat sivutuoteasetuksen mukaisen kun-
naneldinlaakarin hyvaksynnan. Kunnanelainlaakarin
hyvaksynta tarvitaan myds olemassa oleville, polttoaine-
teholtaan vahintaan 1 MW mutta alle s MW kattiloille,
jotka tarvitsevat ns. PIPO-asetuksen mukaan ymparistovi-
ranomaisen rekisteréinnin vasta 1.1.2029.

Lannan poltossa huomioitavaa kdytannossa

Siipikarjanlannoista poltto voisi tulla kysymykseen
Iahinna broilerinlannalla, joka on suhteellisen kuivaa ver-
rattuna muihin lantoihin.

Asetuksen hiukkaspitoisuuden raja-arvo 10 mg/ms3n on
erittain tiukka raja-arvo alle 1 MW kokoluokan kiintean
polttoaineen kattiloille jopa parhailla hakkeilla, vaikka
palaminen olisi saddetty optimiasetuksiin.
Hiukkaspitoisuuksien alentaminen edellyttaisi kaytan-
nossa hiukkaserottimia, joista tehokkain on pussisuoda-
tus. Suodatuslaitteet nostavat investointi- ja yllapitokus-
tannuksia ja lisdavat huoltotyon tarvetta.

Lisaksi lannan vaihteleva laatu erityisesti kosteuspitoi-
suuden suhteen voi aiheuttaa hairidita poltossa. Lannan
poltto edellyttaa hyvalaatuista tukipolttoainetta, jolla var-
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YMPARISTONAKOKULMIA

Poltossa muodostuu seka epatay-
delliseen palamiseen etta polt-
toaineen palamisominaisuuksiin
liittyvia paastoja. Puhdasta pala-
mista edistavat mm. kaksivaihei-
nen ilmansyotto, oikean poltto-
lampétilan yllapito seka riittavan
kuiva polttoaine (lantaseos). Hiuk-
kaspaastéjen hallinta vaatii lisaksi
tehokasta savukaasujen suoda-
tusta.

Tuhkan voi levittaa pellolle. Sen
lannoitearvo on kuitenkin hei-
kompi kuin lannalla. Tuhkasta
puuttuu typpi ja fosfori on heik-
koliukoisemmassa muodossa kuin
lannassa. MyGOs orgaaninen aines
menetetaan poltossa. Tuhkan

varastoinnista ja levityksesta ei
siten aiheudu typen paastoja eika
siitd huuhtoudu fosforia yhta her-
kasti ymparistoon kuin lannasta.
Fosforin liukoisuuden heikkene-

minen ja typen menetys voivat
kuitenkin lisata mineraalilannoit-
teiden tarvetta.

Ymparistovaikutuksia arvioita-
essa on tarkasteltava myos, mihin
lannan poltolla saatua energiaa
kaytetaan ja mita polttoainetta
lannalla korvataan.

mistetaan riittavan korkea palamislampdtila ja tasataan
kosteusvaihtelua. Lanta pitaisi saada tehokkaasti sekoitet-
tua tukipolttoaineen kanssa.

Lannan korkea tuhkapitoisuus lisaa poltosta syntyvan
tuhkan maaraa. Lisaksi savukaasun mukana kulkevaa tuh-
kaa jaa kattilan jaahdytyspintoihin, mika lisaa puhdistus-
tarvetta. Poltossa vaadittava korkea lampdtila myo6s lisaa
tuhkan sulamisriskia.

Polttoaineen korkea klooripitoisuus puolestaan nostaa
korroosioriskia kattilassa ja lammonsiirtopinnoilla, jolloin
kattilan kayttoika lyhenee.

KUVA: KIMMO PUOLAMAKI

Lannan poltto edellyttdd tukipolttoainetta, jolla varmistetaan
riittdvdn korkea palamisldmpdétila. Tdssd seoksessa puolet
lantaa ja puolet haketta.



Johtopaatokset ja suositukset

Siipikarjanlannan ravinnepitoisuus on korkea ja se sisaltaa
runsaasti orgaanista ainesta. Lantaa hyddynnetaan lannoit-
teena sellaisenaan tai jalostettuina ravinnetuotteina.

Lannankasittelyn hyvilla kaytannéilla voidaan samanaikai-
sesti vahentaa lannasta aiheutuvia ymparistovaikutuksia
seka parantaa lannan kayttoa lannoitteena ja maanparan-
nusaineena.

Lannan tai madatteen liukoisesta typesta voidaan menet-
taa huomattava osa kaasumaisina paastoina ilmaan. Se
heikentaa lannan lannoitusvaikutusta ja lisaa entisestaan
typen ja fosforin valista epasuhtaa. Lanta on varastoitava
kuivana, katetussa varastossa tai peitettyna, ja levityksen
jalkeen se tulee mullata maahan mahdollisimman nopeasti.

Siipikarjanlanta soveltuu biokaasuntuotantoon.Tilakohtaisis-
sa biokaasulaitoksissa kuivamadatys panostoimisella suoto-
petiprosessilla on todennakaisin vaihtoehto. Lanta soveltuu
hyvin my6s yhteismadatykseen suuremmissa laitoksissa.

Lannan prosessointi biokaasulaitoksessa tulee suunnitella
huolellisesti. Paras kustannushyéty yleensa saadaan, kun
biokaasua tuotetaan liikennepolttoaineeksi. Suurimmat
ilmastohyodyt saavutetaan, kun tuotettu biokaasu hyo-
dynnetaan tehokkaasti energiana ja fossiilisten polttoai-
neiden kayttoa vahennetaan. Tuotantoketjun metaani-
paastot tulee minimoida. Madate varastoidaan katettuna
tai peitettyna.

Lannan poltto tiloilla nykyisin kaytossa olevalla tekniikalla
ei testitulosten perusteella tayta lainsaadannon vaati-
muksia savukaasujen paastorajoista. Lannan polttoon liit-
tyy myos monia teknisia haasteita. Nykytilanteessa melko
vahainen osuus tuotetusta lannasta voitaisiin hyodyntaa
tilatason lammaéntuotannossa.
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