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Maatalous on riippuvainen fossiilisista polttoaineista, eikéd sen ongelmana ole pel-
kastaan uusiutumattomien energialahteiden vahingollisuus ymparistélle, vaan myos
niiden jatkuvasti nousevat hinnat. Energiakustannuksista voidaan kuitenkin saas-
tad, ja maatilojen on mahdollista vaiheittain irtautua fossiilisista polttoaineista ja siir-
tya kohti ymparistoystavallisempada ja omavaraisempaa energiantuotantoa.

Tassa opinnaytetytssa tarkasteltiin Korven koulutilan energiankulutusta ja etsittiin
sille mahdollisia energiansaastokohteita. Opinnaytetydn pohjana oli ProAgria Etela-
Pohjanmaan energiasuunnittelija Mika Maenpaan tekema energiasuunnitelma, jo-
hon koulutilan kulutus oli laskettu kayttémuodoittain ja -kohteittain. Tarkasteltavina
kohteina olivat navetta, sikala, konehalli, kuivuri ja tydkoneet. Laskelmat ovat vuo-
delta 2016.

Korven koulutilalle suunniteltiin myds sille sopivia uusiutuvien energialdhteiden hy6-
dyntamista, joilla voitaisiin korvata ainakin osa ostoenergiasta ja lisatd maatilan
energiaomavaraisuutta. Mahdollisia vaihtoehtoja olisivat maalampd, biokaasulaitos
ja aurinkosahko.

Vuonna 2016 tilan kokonaisenergian kulutus oli noin 1 075 026 kilowattituntia vuo-
dessa, josta 664 000 kWh kului lammitykseen. Saastotoimien jalkeen energianku-
lutus laski 512 790 kWh/v ja lammdnkulutus 190 862 kWh/v. Kustannukset tippuivat
88 489,20 eurosta 50 675 euroon vuodessa.

Avainsanat: maatalous, energiankulutus, energiatehokkuus
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Agriculture is dependent on fossil fuels and the problem is not just their harmfulness
to the environment but also the constantly rising prices. However, it is possible to
save in energy expenses and for farms to start gradually moving away from using
fossil fuels and start becoming more environmentally friendly and self-sufficient in
energy production.

This thesis examined the energy consumption of Korpi teaching farm and looked for
possible ways to save energy. The base of this thesis was The Energy Plan done
by Mika Maenpaa from ProAgria, South Ostrobothnia which calculated the energy
consumption of the teaching farm by a way of usage and target. The examined tar-
gets were the cowshed, the pig house, the machine shop, the grain dryer and the
work machines. The calculations were done in 2016.

Korpi teaching farm also received plans how to move forward with renewable energy
which could be used to replace at least some of the bought energy and increase the
energy self-sufficiency of the farm. Possible options could be geothermal heating,
biogas and solar power.

In 2016 the overall energy consumption on the farm was 1 075 026 kWh per year
from which the heating energy took 664 000 kWh. After the energy saving calcula-
tions were completed the energy consumption of the farm fell to 521 790 kWh/year
and heating to 190 862 kWh/year. The costs decreased from 88 489.20 euro per
year to 50 675 euro per year.

Keywords: agriculture, energy consumption, energy efficiency
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

kWh

MWh

TWh

kWp

Kilowattitunti; energian mittayksikko

Megawattitunti; energian mittayksikké, 1 MWh = 1 000
kWh

Terawattitunti; energian mittayksikk6, 1 TWh =
1 000 000 000 kWh

Kilowattipeak; aurinkosahkon yhteydesséa kaytetty tehon
mittayksikkd. 1 kWp tuottaa 800-850 kWh sahkda vuo-

dessa.
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1 JOHDANTO

Tama on Seingjoen Ammattikorkeakoulun opinnéytety0, jossa tarkastellaan Korven
koulutilan energiankulutusta. Tyon pohjana on Maatilan energiasuunnitelma -ra-
portti, jonka on laatinut ProAgria Etela-Pohjanmaan energiasuunnittelija Mika Méa-
enpaa. Koulutila oli vuosina 2016—2017 mukana kehittdmis- ja yhteistydhankkeessa
Ravinne- ja energiatehokas maatila, jonka tiimoilta energiasuunnitelma tehtiin.

Energiasuunnitelmaa on rahoittanut Maaseudun kehittdAmisohjelma 2014-2020.

SeAMK:n opetusmaatila sijaitsee limajoen kunnassa Etela-Pohjanmaalla. Tilalla on
lypsynavetta seka pieni yhdistelmasikala. Opinnaytetydssa seurattiin koulutilan
energiankulutusta ja pohdittiin ratkaisuja kulutuksen vahentamiseen. Tavoitteena oli
kartoittaa paljon energiaa vievat vuotokohdat, parantaa tilan energiatehokkuutta ja

pohtia energiaomavaraisuuden kasvattamisen mahdollisuuksia.

Suurin osa tydssa kaytetyista luvuista ovat energiasuunnitelma-raportista. Raport-
tiin tiivistettiin tilan energiankayton nykytila seka tehtiin suuntaa antavia suunnitel-
mia energianhallinnan, energiatehokkuuden seka uusiutuvien energialahteiden ke-
hittdmiseksi. Energiasuunnitelmassa on ProAgrian tekemia taulukoita ja koosteita,
jotka helpottivat tilan energiankulutuksen tarkastelua ja parannuskohteiden suunnit-
telua. Suunnitelmassa energiankulutus laskettiin kohteittain, joita olivat navetta, si-
kala, viljakuivuri, konehalli ja tydkoneet seka jaettiin energiankulutus energialéhteit-
tain ja kayttokohteittain. Kuten suunnitelmassa, myos tassa opinnaytetyossa keski-
tyttiin vain maatilaympéristoon; korjaamo, puutarha ja koulurakennukset jatettiin las-

kelmien ulkopuolelle.

Opetusmaatilan energiankulutusta tarkkailemaan asennettiin navetan séhkodkes-
kukseen eGauge-mittari, joka mittasi sikalan, lietsokeskuksen, maidonjaahdytyksen
ja rehunjakovaunun sahkonkulutusta vuorokauden ympaéri. Sahkonkulutusmittarilla
oli mahdollista seurata mitattavien kohteiden kulutusta pitkallakin aikavalilla, aina

laitteen asennuspaivasta nykyhetkeen asti.

Kehittdmistoimenpiteitd on tehty tilalle jo vuoden 2018 aikana, jolloin Korven koulu-

tila vuokrattiin yksityiselle maatilalle, Vacca Oy:lle. Opetus jatkuu tilalla tasta huoli-
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matta normaalisti. Uudet yrittdjat saneerasivat navettaa niin, ettd se on teknologi-
sesti ajan tasalla ja ekonomisesti kannattava. Energiatehokkuutta parannettiin pois-
tamalla pihaton lammitys, hyédyntamalla maidon jadhdytyksesta syntyva hukka-

lamp6 seké vaihtamalla LED-valaisimia vanhojen valaisinten tilalle. (Tiainen 2017.)
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2 MAATALOUDEN ENERGIANKAYTTO SUOMESSA

2.1 Energiankulutus

Suomen ilmastossa intensiivinen maataloustuotanto tarvitsee paljon energiaa, ja
Suomi on EU:n jasenena mukana paattamassa toimista, jotka tehostavat energian
kayttoa ja hillitsevat ilmastonmuutosta. Vapaaehtoisesti solmitut toimialasopimukset
velvoittavat eri aloja rakentamaan yhdessa menetelmia ja tyotapoja, joilla energiaa
voitaisiin saastaad ja sen kayttoa tehostaa. (Energiaa viisaasti maatilalla, [viitattu
31.3.2019].)

Suomessa maatalouden energiankulutus on noin 10 TWh, joka taas on lahes kolme
prosenttia koko maan energiankulutuksesta. Suomen kokonaisenergiankulutuk-
seen maatalouden energian saastétoimet eivat siis suuresti vaikuta, mutta yksittai-
selle tilalle energian saastamisella voi olla huomattava vaikutus. (Ahokas ym. 2013,
14.)

Energian osuus maatalouden menoerana kasvaa koko ajan. Vuosituhannen alussa
energia kustansi noin 5 % kokonaismenoista, ja vuonna 2011 kustannus oli noin 8
prosenttia. Energiakustannusten osuuden ei odoteta pienenevén, joten energiasta
johtuvien kustannusten merkitys kasvaa tulevaisuudessa, korostaen energiankayt-
toa ja -saastva. (Ahokas ym. 2013, 14.) Tilastokeskuksen (2017) raportin mukaan,
vuoden 2016 jalkeen energian hinta on noussut 8,5 prosenttia. Korkeimpiin hintoihin

vaikuttivat veronkorotukset seka tuontipolttoaineiden kallistuminen.

Energiankulutusta on kahdenlaista, suoraa ja epasuoraa kulutusta. Suoralla energi-
ankulutuksella tarkoitetaan tilalle ostettua energiaa, kuten polttoaineita ja sahkoa.
Epasuora energia taas tarkoittaa esimerkiksi ostettuja koneita ja lannoitteita, joiden
valmistukseen ja kuljetukseen tarvittu energia on kaytetty tilan ulkopuolella, mutta
tuotteet on hyddynnetty vasta tilalla. Epasuora energiansaastt vaikuttaa teollisuu-
den energiankulutukseen ja suora energiansaasto vastaavasti maatilojen energian-
kulutukseen. (Ahokas ym. 2013, 14.) Maataloudessa epasuora energiankulutus on

kuitenkin suurinta (Posio 2014).
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Kankaanpaa (2014) kirjoittaa, etta yksittaisten maatilojen energiankulutus on hyvin
erilaista, ja jopa samantyyppisten tilojen valilla kulutus on vaihtelevaa. Tama kuiten-
kin kertoo siita, ettéa energiansaastaminen maatiloilla on mahdollista. Kokonaiskus-
tannuksista energian osuus on kasvanut energian hinnan nousun, lisdantyneen ko-

neellistumisen ja tydvaiheiden automatisoinnin takia.

Kasvinviljelytilojen energiankulutus on vastaavan kokoisia kotieldintiloja pienempaa
(Posio 2014). Erot yhta suurilla, saman tuotantosuunnan tiloilla, voivat johtua tuo-
tantorakennusten ilmanvaihdosta, koneistuksen maarasta, seka valaistuksen etta
lammityksen toteutuksesta. Myos tilallisten omat kulutustottumukset vaikuttavat
energiankulutukseen. (Lehtinen & Kirkkari 2006, 14.)

2.2 Energiansaasto

Suomalaisen maatalouden energiansaastopotentiaali on merkittava (LeaseGreen
2014). Suorasta energiankulutuksesta olisi mahdollista sdastaa suhteellisen hel-
posti jopa 10—-20 % (Energia-akatemia, [viitattu 9.4.2019]). Sahkon- ja 6ljynkaytossa
olisi mahdollista sdastéé jopa 1 TWh, joka olisi noin 100 miljoonaa euroa vuodessa.
Eniten saastémahdollisuuksia on erityisesti siipikarja- ja puutarhatiloilla. (Lea-
seGreen 2014.) Nailla aloilla lammon ja valaistuksen tarve on suurta, mutta niihin
on myods helppo kohdistaa saastdtoimia, esimerkiksi energiansaastélampuilla ja

hukkalammon talteenotolla.

Viimeisen puolen vuosisadan aikana maatalous on tullut riippuvaiseksi fossiilisesta
energiasta. Ty6t ovat koneistuneet, ja lannoitteet tehdaan maakaasua hyddyntéa-
malla. Vaikka tydvaiheet ovat koneistumisen myo6td muuttuneet voimakkaasti, on
energian sdastaminen maatiloilla silti mahdollista. Kaikki energiansaastotoimet eivat
ole viela taloudellisesti kannattavia, mutta energiaa voi sdéastaa myos ilman suuria
kustannuksia. Nakyvaa saastba saadaan aikaan jo koulutuksen ja pienten inves-
tointien avulla. Tarkeinta olisi, etta tilat seuraisivat omaa energiankayttdédan, jotta
paljon energiaa vievat kohteet ja mahdolliset vuotokohdat saataisiin selville. Nain
turhaan kulutukseen pystyttéisiin puuttumaan entista tehokkaammin ja nopeammin.
(Ahokas ym. 2013, 3-4.)
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Suomalaiset viljelijat ovat halukkaita lisaamaan bioenergiaraaka-aineiden tuotan-
toa, ja heilla on siihen myds hyvat mahdollisuudet. Kiinnostus bioenergiayrittajyytta
kohtaan on kasvanut viime vuosina. Mielenkiintoa lisdavat viljelijoiden halu vahen-
tad tuotantonsa ja rakennustensa lammityksen Oljyriippuvuutta. (Silvennoinen ym.
2008, 1.)

Biokaasuntuotanto on Suomen maatiloilla viel& toisaalta vahaista. Suurin osa bio-
kaasusta tuotetaan kaasuntalteenottolaitoksissa kaatopaikkojen yhteydessa. Bio-
kaasun tuottaminen maatiloilla on kuitenkin yha enemman esilla yhtena energian-
tuotannon ja jatteiden hyotykaytén mahdollisena muotona. (Nikkola ym. 2006, 7.)
Suomessa on talla hetkella noin 20 maatalouden biokaasulaitosta, jotka kasittelevat
paaosin lantaa ja jonkin verran myds peltobiomassoja. Suunnitteilla ja rakenteilla on
kymmenia maatilamittakaavan laitoshankkeita, joiden kayttd perustuisi maatalou-

den massoihin. (Suomen biokaasuyhdistys 2019.)

Maanviljelijoilla on mahdollisuus nayttdad esimerkkia uusiutuvien energialahteiden
kaytossa ja innovaatiossa. Esimerkiksi sdhkoautojen lisaantymisen myota tilat voi-
sivat omien mahdollisuuksiensa mukaan toimia autojen latauspisteind. (NFU 2018.)
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3 KORVEN KOULUTILAN ENERGIANKAYTTO

3.1 Energiakulutuksen jakautuminen

Korven opetusmaatilan paaasiallisena tuotantosuuntana on maidontuotanto, ja tuo-
tantotapana on tavanomainen viljely. Tilalla on lehmien lisaksi myds pieni yhdistel-
masikala. Molemmat tuotantorakennukset on rakennettu vuonna 2001. Tilakokonai-
suuteen kuuluu my6s konehalli seka 1980-luvun lopulla rakennettu viljakuivuri. Vil-
jelykaytdossd on 182 hehtaaria peltoa, josta 84 hehtaaria on viljalla, 85 hehtaaria
sdilérehuna ja loput 13 hehtaaria laitumena. (Maatilan energiasuunnitelman esitie-

tolomake — Tilan perustiedot 2016.)

Vuonna 2016 koulutilan energiankulutus oli yhteensa 1 075 025 kilowattituntia. Ku-
lutus jakautui kayttbmuodoittain siten, etta lammaonkulutus oli 672 247 kWh/v, séh-
konkulutus 221 298 kWh/v, viljelyyn kuluva traktorityté 122 000 kWh/v ja lammin
kayttovesi 59 480 kilowattituntia vuodessa. (Maenpéaa 2017, 7.) Tila ei tuota itse

energiaa, vaan kaikki sen kayttdméa energia tulee ostettuna.

Opetusmaatilan energiankayttokohteista tuotantorakennukset, eli navetta ja sikala,
vievat 75 % kaikesta energiasta, joka on yhteensa 811 061 kilowattituntia vuodessa.
(Kuvio 1.) Navetta kuluttaa tastakin maarasta valtaosan, 667 730 kWh/v eli 62 %.
Sikalan 143 331 kilowattitunnin kulutus vuodessa on 13 % tilan kokonaisenergian-
kulutuksesta. Viljely kuluttaa 122 000 kWh energiaa vuodessa, joka on 12 % kai-
kesta kulutuksesta. Kuivuri kuluttaa seitseméan prosenttia ja konehalli loput kuusi
prosenttia. Kuivurin kulutus on 74 333 kWh/v ja konehallin 67 632 kWh/v. (Maenpaa
2017, 7.)
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Energiankulutus kdyttokohteittain, kWh/h

M Navetta M Sikala m®Konehalli ®Kuivuri mViljely

Kuvio 1. Energiankulutuksen jakautuminen eri kdyttokohteisiin (M&enpaa 2017, 7).

Korven koulutilan séhkdnkulutus on suhteellisen tasaista vuodenajasta riippumatta.
(Kuvio 2.) Sahkon- ja lammonkulutuslaskelmissa ovat mukana maatila ja koulura-
kennukset, joten luvut ovat suuntaa antavia tilan energiankulutuksen kuukausittai-
sista vaihteluista. Pienimmilladn kulutus on heindakuussa, jolloin kaikki opiskelijat
ovat kesalomalla ja koulurakennusten kulutus on hyvin vahaista. Lammonkulutus
luonnollisesti vaihtelee runsaasti vuodenaikojen mukaan. Kampuksen ja maatilan
lAmmonkulutus on yhteensd vuodessa 1 544 megawattituntia, jolloin maatilan
osuus kaikesta lammonkulutuksesta on noin (672 MWh/v / 1 544 MWh/v) * 100 =
44 %. Sahkoéa kuluu kaiken kaikkiaan 753 MWh/v, josta maatilan osuus on
(221 MWh/v / 753 MWh/v) * 100 = 29 %. Sahkdnkulutusluvut ovat vuodelta 2015 ja
lAmp6 vuodelta 2014. (Maenpaa 2017, 7.)
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Sahkon- ja lammonkuluts MWh
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Kuvio 2. Kampuksen ja koulutilan sahkdn- ja [lAmmdonkulutuksen jakautuminen
kuukausittain (llmajoentien tila ja kampus — Energialukuja 2015).

Vuoden 2019 maaliskuussa sahkon keskimaarainen myyntihinta oli 9,52 senttia ki-
lowattituntia kohden. Talléin tilan sdhkdnkulutus maksaa noin 221 298 kWh/v *
0,0952 €/kWh = 21 067,60 euroa vuodessa. (Vaasan sahko, [viitattu 14.4.2019].)

Tuotantorakennuksista navetta kuluttaa eniten sahk6&, noin 147 000 kilowattituntia
vuodessa, joka on 66 % kaikesta maatilalla kulutetusta sahkosta. Sikalan s&ahkon-
kulutus on noin 50 400 kWh vuodessa (23 %), konehallin 21 000 kWh/v (10 %) ja
kuivurin 2 898 kilowattituntia vuodessa (1 %). (Maenpaa 2017, 7.)

Kurikan kaukolammon verollinen kulutusmaksu kaukolammolle vuonna 2018 ol
64,50 €/ MWh. Kaukolammon vuosittainen kustannus maatilalle on siten suurin piir-
tein 672 MWh/v * 64,50 € MWh = 43 344,00 euroa. (Kurikan kaukolampd 2018.)

Kayttokohteittain lammadnkulutus jakautuu niin, ettd navetta kuluttaa jalleen suurim-
man osan eli 481 076 kWh/v (72 %). Sikalan lammonkulutus on noin 75 936 kWh/v
(11 %), konehallin 43 800 kWh/v (6 %) ja kuivurin 71 435 kWh/v (11 %). (M&enpaa
2017,7))

Lamminta kayttovetta kuluu tilalla 3 060 m3 vuodessa. Kilowatteina vedenkulutus on
59 480 kWh/v. Tasté luvusta navetan osuus on 39 654 kWh/v (67 %), sikalan 16 995
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kWh/v (28 %) ja konehallin vaatimattomat 2 832 kWh/v (5 %). Viljakuivurilla [&m-
mintéa vetta ei kulu lainkaan. (Maenpaa 2017, 5-7.) llmajoen vesihuoltojarjestelman
kulutusmaksu oli vuoden 2018 taksan mukaan 4,36 €/m? eli vedenkulutuksesta tila
maksaa noin 3 060 m?® * 4,36 €/m3 = 13 341,60 € vuodessa (Vesihuoltolaitoksen
taksat 2018).

Liséksi maatilan tydkoneisiin ostettiin poltto6ljya noin 10 736 euron edesta. Kun polt-
tooljy lisatddn muuhun energiankulutukseen, saadaan tilan vuosittaiseksi energia-
kustannukseksi yhteensa noin 21 067,60 € + 43 344,00 € + 13 341,60 € + 10 736 €
= 88 489,20 euroa.

3.1.1 Navetta

Opetusnavetassa on noin 40 lypsylehmé&a ja suunnilleen saman verran nuorkarjaa.
Valtarotuina ovat ayrshire ja holstein, mutta muutamia suomenkarja yksiloitakin 16y-
tyy. Lehmat lypsetddn DelLaval merkkisella 2x2 tandem-lypsyasemalla ja yhdella
lypsyroboatilla. Sailérehu jaetaan jakovaunulla, ja vakirehua annostellaan kahdesta
kioskista. Hiehoille ja vasikoille tuodaan heindd Avant-pienkuormaajalla. Vuonna
2016 tilalla tuotettiin 294 048 litraa maitoa, joka oli noin 7 350 litraa lehmaa kohden.

(Maatilan energiasuunnitelman esitietolomake — Tilan perustiedot 2016.)

Pinta-alaltaan navetta on 1 930 m2. Suurin osa alasta on lammitetty, vain rehuva-
rasto on kylm&. Lampimia tiloja ovat pihaton liséksi henkildkunnan tilat, luokkahuone
ja maitohuone. Lammitetyn pihaton takia navetan vuosittainen lAmmaonkulutus on
todella suurta. (Kuvio 3.) Opetushavetasta on tehty tyontekijoille mahdollisimman
kayttajaystavallinen, ja lampo6a kuluukin jopa 481 076 kilowattituntia vuodessa (Ma-
enpaa 2017, 7). Navetan seinilla on lammitysputket, jolloin pihaton sisé&lampdétila
pysyy noin 14 °C:ssa kylminakin vuodenaikoina. Lamp6havion maara nousee ti-
lassa suureksi, koska kylman rehuvaraston ovia joudutaan pitamaan auki rehukul-
jetusten aikana. Rehua jaetaan vahintaan kahdesti paivassa. Lisaksi ovet eivat ole
suljettuina tarpeeksi tiiviitd estaakseen kylman ilman paasya pihaton puolelle. (M&-
enpaa, [viitattu 21.2.2019].)
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Navetan energiankulutus kdayttémuodoittain,
kWh/v

HLimpd ®MLammin kdytto-vesi M Laite-energia M Pienkuormaaja

Kuvio 3. Navetan energiankulutus (M&enpaa 2017, 7).

eGauge-sahkodnkulutusmittari mittaa navetasta lietsokeskuksen, maidon jaahdytyk-
sen ja rehunjakovaunun séhkonkulutusta. (Kuvio 4.) Lietsokeskus on 7 kW kokoi-
nen, ja se on paivittain kaynnissa pari tuntia, yleensa aamuisin ja iltaisin. Vuodessa
keskuksen kulutus on noin 3 833 kWh. Maidon jadhdytykseen kuluu tasaisesti ener-
giaa vuorokauden ympari ilman, etté lypsyn ajankohdat erottuisivat sahkonkulutuk-
sesta. Rehunjakovaunun kulutus on vuodessa vain 64 kWh, joten sen péivittdinen
kulutus on niin vahaista, ettd sahkomittari ei rekisterdi sen kulutusta talla mittakaa-

valla. (Maatilan energiasuunnitelman esitietolomake — Tilan perustiedot 2016.)
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Kuvio 4. Yhden paivan energian kulutus lietsokeskukselle (vihread katkoviiva) ja
maidon jadhdytykselle (punainen katkoviiva) huhtikuun lopussa 2019 (Korven ope-
tusmaatilan eGauge -mittari 2019).

Navetan kokonaisenergiankulutus on 667 730 kilowattituntia vuodessa, jolloin ener-
giankulutus eléinpaikkaa kohden on kaiken kaikkiaan 667 730 kWh/v / 80 kpl =
8 347 kWh/v. Lampda kuluu yhteensa 481 076 kilowattituntia vuodessa, joka tekee
481,076 MWh/v * 64,50 €/ MWh = 31 029,40 euroa vuoden aikana. Yhden elainpai-
kan lammonkulutus on silloin 481 076 kWh/v / 80 kpl = 6 014 kWh vuodessa, el
6,014 MWh/v * 64,50 €/ MWh = 387,90 €/elain/v. (Kurikan kaukolamp6 2018.)

Opetusnavetalla kuluu sédhkdéa noin 147 000 kWh vuodessa (Maenpaa 2017, 7).
Sahkolasku on vuositasolla noin 147 000 kWh/v * 0,0952 €/kWh = 13 994,40 euroa.
Ylivoimaisesti eniten sdhkdé navetassa vie sen valaistus, 45 727 kilowattituntia vuo-
dessa (Korpi energiankulutuslukuja, [viitattu 25.3.2019]). Valaistuksen korkea ener-
giankulutus johtuu paitsi valaisimien maarasta, mutta erityisesti kaytetyista loiste-

putkivalaisimista, jotka eivat ole kovin energiatehokkaita.

Pihaton puolella olevat laitteet kuluttavat yhteensa 22 978 kWh vuodessa. Lypsyro-
botin pesuri kuluttaa yksittaisista laitteista eniten, jopa 9 490 kWh/v. Sontakoneen
kulutus on 5 840 kWh/v, vasikoiden lampdlamppujen 3 039 kWhl/v ja karpéasloukko-
jen 2 234 kWhl/v. (Korpi energiankulutuslukuja, [viitattu 25.3.2019].)

Maitohuoneen laitteisto vie yhteensa 13 946 kWh energiaa vuodessa. Suurimmat
yksittaiset kuluttajat ovat lypsykoneen pesuri, joka vie 6 570 kWh/v, ja maitotankin
jaahdyttaja, joka kuluttaa 6 132 kWh vuodessa. (Korpi energiankulutuslukuja, [vii-
tattu 25.3.2019].)
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Navetassa on kaksi DeLavalin sontakonetta ja yhteensa kolme lantaraappaa. Piha-
tossa niista on kaksi, ja hiehojen vinoparkkien ja umpilehmien osastojen alla kulkee
kolmas raappa. Lantaraapat likkuvat yleensa parin tunnin véalein, mutta niiden aika-
taulua voidaan kuitenkin muuttaa tai ne voidaan tarvittaessa pysayttaa kokonaan.
Esimerkiksi laidunkauden aikana raappoja ei tarvitse pitda paivisin kaynnissa kuin
pienen hetken, koska lehmét tulevat pihattoon vain lypsyjen ajaksi, ja nuorkarja on

ulkona vuorokauden ympari.

Sontakoneet ovat 4 kilowatin kokoisia, ja yhden paivan aikana ne ovat paalla yh-
teensa pari tuntia. Niiden energiankulutus on silloin 2 kpl * 2 h/pv * 4 kW = 16 kilo-
wattituntia paivassa. Jos eldimet olisivat sisalla myos kesaisin, kulutus olisi sonta-
koneiden osalta noin 16 kWh/pv * 365 pv = 5 840 kWh vuodessa. (Korpi energian-
kulutuslukuja, [viitattu 3.4.2019].)

Koulutilan lehmat kuitenkin siirtyvat ulos laidunkauden alettua, kuten myds hiehot ja
vasikat. Pihatto on siis tdhén aikaan vuodesta suurimman osan vuorokaudesta tyh-
jillaan. Koska vain lypsavat lehmat tulevat sisatiloihin keséalla, kaytetaan vain piha-
ton puoleista sontakonetta aina lypsyjen jalkeen. Lantaraappa kulkee pihaton
paasta paahan noin 10 minuutissa, joten kahdelta raapalta kestaa noin 2 kpl * (10
min/krt * 2 krt) = 40 minuuttia puhdistaa molemmat lehmien lantakaytavat kahdesti
paivassa. Sen energiankulutukseksi tulee silloin 0,67 h/pv * 4 kW = 3 kilowattituntia

paivassa.

Mikali laidunkausi kestaisi esimerkiksi toukokuun puolesta vélista elokuun loppuun,
laidunnuspaivia kertyisi noin 100. Laidunkauden aikana energiaa kuluu yhteensa 3
kWh/pv * 100 pv = 300 kWh. Sontakoneita kaytetddn normaalisti laidunkauden ul-
kopuolella 365 pv - 100 pv = 265 paivanéa vuodesta. Taman ajan energiankulutus
on 16 kWh/pv * 265 pv = 4240 kWh. (Korpi energiankulutuslukuja, [viitattu
3.4.2019].) Yhteensa navetan sontakoneiden energiankulutus on siis lahemmas
300 kWh + 4 240 kWh = 4 540 kWh vuodessa. Sontakoneiden kaytdstd maksetaan
vuodessa yhteensa 4 540 kWh/v * 0,0952 €/kWh = 432,20 €. Pelkalla laidunkaudella
saastetaan siten jo itsesséan noin 5 840 kWh/v - 4 540 kWh/v = 1 300 kilowattituntia
energiaa vuodessa, joka on 1 300 kWh/v * 0,0952 €/kWh = 123,80 euroa. (Vaasan
sahko, [viitattu 14.4.2019].)
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Navetan sahkonkulutus on eldinpaikkaa kohden 147 000 kWh/v / 80 kpl = 1 838
kilowattituntia vuodessa. Elainpaikan hinta on silloin 1 838 kWh/v * 0,0952 €/kWh =
175 €/v (Vaasan sahko, [viitattu 14.4.2019]).

Lamminta vettd navetalla kulutetaan keskimaarin 39 654 kWh edesta vuodessa,
joka on valtaosa koko maatilan vuosittaisesta 59 480 kWh kulutuksesta. Kuutioina
maatilalla kaytetaan kaiken kaikkiaan 3 060 m?3 vetta vuodessa. (Maenpéaa 2017, 5—
7.) Navetalla kaytetaan (39 654 kWh/v / 59 480 kWh/v) * 100 = 67 % tilan vedesta,
eli noin 0,67 * 3060 m3 = 2 050 kuutiota vuodessa. Veden kustannukseksi tulee
2 050 m®* 4,36 €/m* = 8 938 €/v (Vesihuoltolaitoksen taksat 2018).

Lehman vedentarve on noin 100 litraa vetta paivassa, helteella jopa 150 litraa (Valio
2016). Vasikoiden vedentarve on viela varsin vahaistd noin 5-30 litraa paivassa,
mutta parin vuoden ikaiset hiehot juovat paivittain jo 30-55 litraa vettad (Kekalainen
2013). Lehmat juovat vuodessa 40 kpl * 100 I/pv * 365 pv/v = 1 460 000 litraa vetta.
Nuorkarjan vastaava luku on 40 kpl * 30 I/pv * 365 pv/v = 438 000 I/v. Kaikesta
kaytetysta vedesta elainten juomavedeksi menee 1 460 000 I/v + 438 000 I/v =
1 898 000 litraa. Loput 2 050 000 I/v - 1 898 000 I/v = 152 000 litraa kuluvat navetan
puhtaanapitoon. Juomavesi on 1898 m3, jolloin sen kustannukseksi tulee noin
1898 m*®* 4,36 €/m* = 8 275,30 euroa vuodessa (Vesihuoltolaitoksen taksat 2018).
Elainta kohden kustannus on 8 275,30 €/v / 80 kpl = 103,40 €/v.

Navetan energiankayton kokonaiskustannukseksi tulee vuositasolla siten sunnilleen
31 029,40 € + 13 994,40 € + 8 938 € = 53 961,80 euroa. Yhdelle eldinpaikalle tulee
nailla kustannuksilla hintaa yhteensa 387,90 € + 175 € + 103,40 € = 666,30 euroa

vuodessa.

3.1.2 Sikala

Koulutilan yhdistelmasikalassa on tilat noin 125 sialle, mutta taysi kapasiteetti on
harvemmin kaytéssa. Elainmaara on normaalisti noin 100 kappaletta, josta noin 20
kappaletta on emakoita ja 80 kpl porsaita. Emakoista noin viisi on imettavia ja loput
15 kappaletta ovat joutilaita (tiineitd). Sikalan pinta-ala on 369 m2, joka on jaettu

porsitus- ja joutilaspuoleen. Lisdksi rakennukseen kuuluu henkildkunnan tilat ja
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rehu- ja kuivitusvarasto. Kuivitusvarastoa lukuun ottamatta kaikki tilat ovat lampimia.
Porsitus- ja valikasvatuskarsinoita on molempia kahdeksan kappaletta. Joutilaspuo-
lella on 26 kpl kippihéakkeja. Sikalassa on my0s paikka yhdelle karjulle, mutta paikka
on harvemmin taytettyna, joten siemennykset tehd&d&n padasiassa tyontekijoiden

toimesta. (Maenpaa 2017, 4.)

Imettavat ja joutilaat emakot ruokitaan DeLavalin kiskoruokkijalla kahdesti paivassa.
Porsaiden rehu jaetaan kasin. Kahdella paatyraapalla varustettu sontakone on
my0Os Delavalilta. Sikalassa on jatkuvasti paalla oleva koneellinen ilmastointi, joka
vie sisailman ulos. Korvausilma tulee sisdan luonnollisesti. Sikalassa on erittain tar-
keaa, etta lampotila pysyy koko ajan tasaisena. Lampdtilavaihtelut voivat aiheuttaa

sioille stressia, joka taas on haitallista niiden terveydelle.

Joutilas- ja porsitusosastojen valilla ei ole ovea tai verhoa, koska ruokkijan pitaa
paasta kulkemaan tilassa esteetta. Vaikka osastojen valilla ilma kiertaakin vapaasti,
on niiden lammonkulutus kuitenkin keskenaan erilaista. (Kuvio 5.) Porsituspuolen
tulee olla joutilaspuolta lampimé&mpi, jotta pikkupossujen menestyksekas kasvu on
taattu. Porsituspuolen sisdlampétila on vuoden kylmimpaéankin aikaan 25 °C ja jou-
tilaspuolen 17 °C (Maatilan energiasuunnitelman esitietolomake — Tilan perustiedot
2016).
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Sikalan energiankulutus kdayttomuodoittain, kWh/v
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Kuvio 5. Sikalan energiankulutuksen jakautuminen eri kayttdmuodoittain eri kohtei-
siin (Maenpaa 2017, 7).

Sikalan sahkonkulutus myotailee maatilan sédhkdnkulutusta. (Kuvio 6.) eGauge-mit-
tari ei kuitenkaan mittaa esimerkiksi navetan kokonaissahkdnkulutusta, joka on si-
kalan kulutusta huomattavasti suurempaa. Piikit sdhkdnkulutuksessa johtuvat na-

vetan lietsokeskuksesta.
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Kuvio 6. Sikalan sahkonkulutus 27.2.-5.3.2019 valiselta ajalta (vihread katkoviiva)
(Korven opetusmaatilan eGauge -mittari 2019).
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Sikalassa energiankulutus on kaiken kaikkiaan 143 331 kWh/v, jolloin yhta elain-
paikkaa kohden kuluu 143 331 kWh/v / 100 kpl = 1 433 kWh vuodessa. LA&mmon-
kulutus vie sikalan kokonaisenergiankulutuksesta reilut puolet, 75 936 kWh vuo-
dessa. Lampolaskun suuruus on siis 75,936 MWh/v * 64,50 €/ MWh = 4 897,90 eu-
roa vuosittain. Ilman osastojen erottelua yhden eldinpaikan lammaonkulutus on
75 936 kWh/v / 100 kpl = 759 kWh/v, joka maksaa 49 €/v. (Kurikan kaukolampo
2018.)

Joutilaspuolen [ammonkulutus on 21 540 kWh/v, joka on 1 389,30 €/v. Yhta jouti-
laspaikkaa kohden kuluu talléin lampéa noin 21 540 kWh/v / 15 kpl = 1 436 kWh
vuodessa, joka on 1,436 MWh/v * 64,50 €/ MWh = 92,60 euroa eldinpaikkaa kohden
(Kurikan kaukolamp6 2018).

Porsituspuolella lammonkulutus on suurempaa, 35 280 kWh/v, joka on 2 275,60 eu-
roa vuodessa. Lammodnkulutus eléainpaikkaa kohden on 35 280 kWh/v / 85 kpl = 415
kilowattituntia vuodessa. Yksi porsituspuolen paikka kustantaa siten 0,415 MWh/v *
64,50 €/ MWh = 26,80 €/v (Kurikan kaukolampd 2018).

Sikalan kokonaisséhkdnkulutus on 50 400 kWh vuodessa (M&enpéaé 2017, 7). Sah-
kolaskun suuruudeksi tulee 50 400 kWh/v * 0,0952 €/kWh = 4 798,10 €/v. liman
osastojen erottelua yhden elainpaikan sahkdnkulutus on 50 400 kWh/v / 100 kpl =
504 kWhlv, joka on 48 euroa paikkaa kohden. (Vaasan sahkd, [viitattu 3.5.2019].)

Joutilaspuolella sdhkdnkulutus on 14 700 kWh/v, joka on 1 399,40 euroa vuodessa.
Kulutus eléainpaikkaa kohden on silloin 14 700 kWh/v / 15 kpl = 980 kWh/v, joka on
980 kWh/v * 0,0952 €/kWh = 93,30 € vuodessa. Porsitusosaston sahkoénkulutus on
vastaavasti 21 000 kWh/v, joka tekee 1 999,20 euroa vuodessa. Porsaspaikan
energiankulutus on silloin 21 000 kWh/v / 85 kpl = 247 kWh/v ja hinta 247 kWh/v *
0,0952 €/kWh = 23,50 €/v. (Vaasan sahkd, [viitattu 3.5.2019].)

Porsituspuolen kulutusta nostaa porsaiden viisi lampélamppua, jotka kuluttavat yh-
teensa 7 665 kWh/v. Muita enemman kuluttavia yksittaisia laitteita ovat sontakone
5 840 kilowattituntia vuodessa ja ruokkija 2 008 kwWh/v. Sikalan valaistukseen kuluu

vuosittain 14 831 kilowattituntia. (Korpi energiankulutuslukuja, [viitattu 25.3.2019].)
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Energiankulutus lampiman kayttéveden osalta on sikalassa 16 995 kWh/v. Veden
kaytto jakautuu tasaisesti eri osastojen valilla, noin 5 665 kWh/v per osasto. (Méaen-
paa 2017, 4-7.) Maatilalla kaytetaan lamminta kayttovetta yhteensa 59 480 kWh/v,
josta sikalan prosentuaalinen osuus on (16 995 kWh / 59 480 kWh/v) * 100 = 29 %.
Kuutioina vettd kuluu 3 060 m3, josta sikalan osuudeksi jaa 0,29 * 3 060 m3 = 887
kuutiota. LAmpiman kayttoveden kustannus on siten sikalan osalta noin 887 m3 *
4,36 €/m*® = 3 867,30 € vuodessa (Vesihuoltolaitoksen taksat 2018).

Imettava emakko tarvitsee jopa 35 litraa vetta paivassa. Tiineilla emakoilla tarve on
10-20 l/pv. Valikasvatusporsaat tarvitsevat noin litran paivassa ja viela imevét por-
saat noin 0,5 litraa paivassa. (Atriatuottajat, [viitattu 20.5.2019].) Imettavilla vetta
kuluu 35 I/pv * 5 kpl * 365 pv/v = 63 875 I/v ja tiineilla 20 I/pv * 15 kpl * 365 pv/v =
109 500 litraa vuodessa. Valikasvatusporsailla vastaava luku on noin 1 I/pv * 50 kpl
* 365 pv/v = 18 250 litraa vuodessa ja imevilla porsailla 0,5 I/pv * 50 kpl * 365 pv/v
= 9125 litraa vuodessa. Sikalan vedenkulutuksesta juomavetena kulutetaan

200 750 litraa, ja loput 875 000 litraa kuluvat puhtaana pitoon.

Yhta imettadvad emakkoa kohden juomavettd kuluu 63 875 I/v / 5 kpl = 12 775 I/v,
tiinettda emakkoa kohden 109 500 I/v / 15 kpl = 7 300 I/v, vélikasvatusporsasta koh-
den 18 250 I/v / 50 kpl = 365 I/v ja imevaa porsasta kohden 9 125 I/v / 50 kpl = 183
litraa vuodessa. Porsituspuolella kuluu vetta yhteensa 12 775 I/v + 365 I/v + 183 /v
= 13 323 litraa vuodessa, joka on 13 m3. Sen hinnaksi tulee 13 m3 * 4,36 €/m?® =
56,70 €/v. Elainta kohden porsituspuolen kustannus on 56,70 €/v / 85 kpl = 0,70
euroa vuodessa. Joutilaspuolen 109 500 litran vuosikulutus on 109 ms3, jolloin kus-
tannus on 109 m® * 4,36 €/m? = 475,20 €/v. Tiinetta emakkoa kohden kustannus on
475,20 €/v/ 15 kpl = 31,70 euroa vuodessa. (Vesihuoltolaitoksen taksat 2018.)

Erottelematta elainryhmia kuluu vetta 200 750 I/v / 100 kpl = 2 008 litraa sikaa koh-
den. Vesi makaisi 2,008 m* * 4,36 €/m? = 8,80 €/v/eldin (Vesihuoltolaitoksen taksat
2018).

Sikalan energiankulutus maksaa yhteensa 4 897,90 € + 4798,10 € + 3815 € =
13 511 euroa vuodessa. Yksi joutilaspaikka kustantaa 92,60 € + 93,30 € + 31,70 €
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= 217,60 € vuodessa ja porsaspaikka 26,80 € + 23,50 € + 0,70 € = 51 euroa vuo-
dessa. llman osastojen erottelua yhden eldinpaikan hinta on 49 € + 48 € + 8,80 € =
105,80 €/v.

3.1.3 Viljakuivuri

Opetusmaatilalla on kartano Jaakko lamminilmakuivuri vuodelta 1989 (Virtuaalikyla,
[viitattu 24.2.2019]). Kuivuri on teholtaan 330 kW ja tilavuudeltaan se on 200 hehto-
litraa. Vuonna 2016 sen energiankulutus oli 74 333 kWh/v. Kuivurin vuosittaisesta
energiankulutuksesta 71 435 kWh on lamp04 ja loput 2 898 kWh séahkoa. (Maenpéaé
2017, 5-7.)

Vuodessa viljankuivaukseen kuluu 5 000 litraa lammityspolttodljya, joka vastaa
51 000 kWh. Kuivauskertoja tulee viljelykaudessa noin 23 kappaletta ja yksi kerta
kestaa sunnilleen kahdeksan tuntia. Viljeltavasta alasta kuivaukseen tulee 57 heh-

taaria. (Maatilan energiasuunnitelman esitietolomake — Tilan perustiedot 2016.)

Kuivurin lammitys maksaa 71,435 MWh/v * 64,50 €/ MWh = 4 607,60 € vuodessa
(Kurikan kaukolamp6 2018) ja s&hko vain 2 898 kWh/v * 0,0952 €/kWh = 275,90
euroa vuodessa (Vaasan sahko, [viitattu 18.4.2019]). Yhteensa kuivuri kustantaa
siis 4 607,60 €/v + 275,90 €/v = 4 883,50 €/v.

3.1.4 Konehalli

Koulutilan konehalli on jaettu kahteen osaan, lampimaéan ja kylmaan halliin. Kone-
hallin [lammin ala on 365 m? ja kylma ala 535 m?2 eli hallin kokonaispinta-ala on 900
mz2, Kahden hallin valissa on pieni varasto ja huoltohuone, jotka ovat lampimia. (Ma-
enpaa 2017, 4.)

Yhteenséa konehallin energiankulutus on 67 632 kWh vuodessa. Lammityksen
osuus on 43 800 kWh/v ja sahkdn 21 000 kWh/v. Lamminta kayttovetta hallilla kuluu
varsin vahan, 2 832 kWh/v. (Maenpaa 2017, 7.) Konehallin valaistukseen kuluu
3180 kWh/v (Maatilan energiasuunnitelman esitietolomake — Tilan perustiedot
2016).
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Lammityksen hinnaksi tulee 43,80 MWh/v * 64,50 MWh/v = 2 825,10 €/v (Kurikan
kaukolamp6 2018). Sahkon kustannus on noin 21 000 kWh/v * 0,0952 €/kWh =
1 999,20 €/v (Vaasan sahkd, [viitattu 18.4.2019]).

Konehallin lampiméan kayttoveden osuus tuotantorakennusten kokonaiskulutuk-
sesta on (2 832 kwWh/v / 59 480 kwWh/v) * 100 = 4,8 %, joka on noin 0,048 * 3 060 3
= 147 m3 vuodessa. Veden kustannus on siten 147 m3 * 4,36 €/m*® = 640,90 €/v
(Vesihuoltolaitoksen taksat 2018). Konehallin energiankulutus maksaa yhteensa
2 825,10 €/v + 1 999,20 €/v + 640,90 €/v = 5 465,20 € vuodessa.

3.1.5 Tyokoneet

Tybkoneet kayttavat energiaa yhteensa 124 440 kWh/v, josta viljelyn osuus on
122 000 kWh/v. Vuonna 2016 kevytpolttooljyn kulutus oli 12 200 litraa, josta traktorit
(7kpl), puimuri, pienkuormaaja ja kaivuri vievat noin 10 287 litraa. Loppu menee tilan
henkil6autoihin. Kevytpolttodljyn kustannus oli noin 10 736 € vuodessa. (Maatilan
energiasuunnitelman esitietolomake — Tilan perustiedot 2016.) Tyokoneiden liiken-
nepolttoaineiden osuus on tilan viljelyalaan suhteutettuna normaalilla tasolla (Ma-
enpaa 2017, 5).

Korven koulutilalla on viljelyksesséa 182 hehtaaria peltomaata. Vuonna 2016 tuosta
alasta 84 ha oli viljalla, 85 ha nurmella ja 13 ha laitumena. Vilja kuivataan kuivurissa,
joka saa energiansa lammityspoltto6ljysta. Sailérehua tehd&an paaleihin ja rehutor-
niin, joka on tilavuudeltaan 500 m3. (Maatilan energiasuunnitelman esitietolomake —
Tilan perustiedot 2016.)

Suurin osa tilan pelloista on lahella tilakeskusta, mutta muutamat peltolohkot ovat
noin kymmenen kilometrin paassa tilasta. Tama laskee peltoviljelyn kustannuste-
hokkuutta hieman, mutta peltoalan ollessa yli 180 hehtaaria on vaistaméatonta, etta
valimatkat osalle lohkoista tulevat olemaan pidempia.
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4  KOULUTILAN ENERGIANSAASTOMAHDOLLISUUDET

4.1 Tuotantorakennukset

Tuotantorakennuksista on mahdollista saada aikaan huomattavia saéstoja, varsin-
kin valaistuksen ja lammityksen osalta. Osa saastotoimista ovat helppoja toteuttaa,
tarvitaan vain lisétietoa siitd, miten tyon voi tehda mahdollisimman energiatehok-
kaasti. Energiankulutusta voidaan vahentaa jo yksittaisilla tyotavoilla ja tdiden hy-
valla suunnittelulla. Energiansaastotoimet on kuitenkin tehtava niin, etta elaintenhy-
vinvointi ei karsi, koska energiankayttd on voimakkaasti kytkdksissa siihen. (Ahokas
2013, 3.)

Elaintenhyvinvoinnin lisdksi on saastotoimia tehtdessé otettava huomioon tyonteki-
jéiden tyoymparistélleen asettamat vaatimukset. Kayttomukavuus ja -helppous on
pidettava mielessa. Energiaratkaisujen on myos oltava tilalle raataloityja, koska

yleispatevia ratkaisuja ei ole olemassa.

4.1.1 Navetta

Navetta kuluttaa kaikista rakennuksista eniten energiaa, joten sen energiatehokkuu-
den parantamiseen on hyva kiinnittaa paljon huomiota. Energiansaastdpotentiaali
on onneksi navetassa suuri. Sahkolaitteita on paljon, mutta mitéaén turhaa siella ei
oikeastaan ole, joten sahkénkulutuksen pienentdminen laitteita karsimalla ei on-
nistu. Nykyisesta jarjestelmasta on kuitenkin mahdollista tehda energiatehokkaampi
suhteellisen pienilla muutoksilla. Varsinkin lammityksesta luopumalla voidaan

saada aikaan huomattavia saastoja.

Navetan energiankulutus vahenee merkittavasti, jos pihaton [Ammitys lopetetaan.
Navettarakennuksen taman hetkinen lammonkulutus on 481 076 kWh/v, joka mak-
saa tilalle 31 029,40 euroa vuosittain. Maitohuone, henkildkunnan tilat ja luokka-
huone on pidettava jatkossakin lampimind, mutta niiden lammonkulutusta tilalla ei

osattu arvioida. LaAmpimana pidettava ala olisi edelleen suhteellisen suuri, joten ver-
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tailukohteena voisi kayttaa esimerkiksi keskikokoisen omakotitalon vuotuista lammi-
tyksen tarvetta. Sahkolammitteinen 120 m2 omakotitalo kuluttaa vuodessa noin
18 000 kilowattituntia (Koistinen 2017). Tama maksaisi 18 MWh * 64,50 €/ MWh =
1 161 euroa vuodessa. Kulutus vahenisi 481 076 kWh/v - 18 000 kWh/v = 463 076
kilowattitunnilla. Rahallista sdastbd saataisiin 31 029,40 € - 1 161 € = 29 868,40

euroa.

Navetan sahkdnkulutus oli 147 000 kWh/v eli 13 994 €/v. Luvussa 2.1.1. todettiin,
ettd laidunkausi tuo jo itsessddn 1 300 kWh ja 123,80 € vuotuiset saastdt sahkon-
kulutukseen, kun sontakoneiden ei tarvitse olla kesaisin paalla ympéari vuorokauden.
Myds laidunkauden pidentaminen mahdollisuuksien mukaan toisi lisasédéastoja sah-

konkulutukseen.

Navetassa on oltava riittava valaistus, ei vain tyontekijoita varten, vaan myos elain-
ten hyvinvoinnin takia. Kunnollinen valaistus kun voi kasvattaa maitotuotosta 6—10
prosentilla (Tanner 2017). Navetassa on 257 kappaletta loisteputkivalaisimia, jotka
ovat kaikki teholtaan 0,058 kilowattia. Niiden kaytt6tunnit vaihtelevat sijainnin mu-

kaan, jolloin loisteputkivalaistuksen kulutus on yhteensa
15 kpl * 0,058 kW * 24 h/pv * 365 pviv =7 621 kWh/v
200 kpl * 0,058 kW * 9 h/pv * 365 pv/v = 38 106 kWh/v
12 kpl * 0,058 kW * 5 h/pv * 365 pv/v = 1 270 kWh/v

30 kpl * 0,058 kW * 0,5 h/pv * 365 pv/v = 318 kWh/v

47 315 kWh vuodessa. Loisteputkien lisaksi navetassa on 27 halogeenivalaisinta.
Halogeenivalaisimia on kolmea eri tehoa ja niidenkin kayttétunnit vaihtelevat. Halo-

geenien kulutus on
11 kpl * 0,03 kW * 9 h/pv * 365 pv/v = 1 084 kWh/v
10 kpl * 0,06 kW * 1 h/pv * 365 pv/v = 219 kWh/v

6 kpl * 0,015 kW * 1 h/pv * 365 pv/v = 33 kWh/v
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1 336 kWh/v. (Korpi energiankulutuslukuja, [viitattu 17.4.2019].) Navetan valaistuk-
sen sahkodnkulutus on nailla valaisimilla yhteensa 47 315 kWh/v + 1 336 kWh/v = 48
651 kWh vuodessa. Hintaa valaistukselle tulee 48 651 kWh/v * 0,0952 €/kWh =
4 631,60 €/v (Vaasan sahkd, [viitattu 17.4.2019]).

Vaihtamalla loisteputkien ja halogeenilamppujen tilalle LED-valaisimet voidaan na-
vetan sahkonkulutusta pienentaa merkittavasti. 0,058 kilowattisen loisteputken kor-
vaava LED-valo on teholtaan 20 W (Lamppuexpress 2019). Naiden LED-valojen

kulutus olisi vuodessa

15 kpl * 0,02 kW * 24 h/pv * 365 pv/v = 2 628 kWh/v
200 kpl * 0,02 KW * 9 h/pv * 365 pv/v = 13 140 kWh/v
12 kpl * 0,02 kW * 5 h/pv * 365 pv/v = 438 kWh/v

30 kpl * 0,02 kW * 0,5 h/pv * 365 pv/v = 110 kWh/v

16 316 kilowattituntia. 0,03 kW halogeenivalot korvattaisiin 12 W LED-valaisimilla,
0,06 kW valot 5 W LED-valaisimilla ja 0,015 kW valot 8 W LED-valaisimilla (Lamp-
puexpress 2019). Naiden LED-valojen kulutus olisi yhteensa

11 kpl * 0,012 kW * 9h/pv * 365 pv/v = 434 kWh/v
10 kpl * 0,005 kW * 1h/pv * 365 pv/v = 18 kWh/v
6 kpl * 0,008 kW * 1 h/pv * 365 pv/v = 18 kWh/v

470 kilowattituntia vuodessa. LED-valaistuksen kokonaiskulutukseksi tulisi silloin
16 316 kWh/v + 470 kWh/v = 16 786 kWh/v, joten se kuluttaisi 48 651 kWh/v -
16 786 kWh/v = 31 865 kWh vahemman sahkoa vuosittain loisteputkivalaistukseen
verrattuna. LED-valojen kustannus olisi 16 786 kWh/v * 0,0952 €/kWh = 1 598 €
vuodessa, jolloin rahallista saastoa tulisi 4 631,60 €/v - 1 598 €/v = 2 763,60 € vuo-
dessa. LED-valoilla saastetdan noin (16 786 kWh/v / 48 651 kWh/v) * 100 = 34 %
normaaleihin loisteputkiin verrattuna. (Vaasan s&hko, [viitattu 17.4.2019]).
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Jos pihatto muutetaan lampimasta kylmaksi tilaksi, on LED-valaisimien vaihto na-
vettaan jarkevaa myos tdman takia. LED-valojen tehokkuus ei vahene kylmassa ti-
lassa, koska niistd syntyva hukkalampd on hyvin vahaista. Valaisin ei kuluta ener-
giaa tarpeettoman lAmmon tuottamiseen. (The performance of LED lighting in cold

weather conditions 2016.)

Valaistus voitaisiin my6s automatisoida, koska useat virtapainikkeet eivat ole kay-
tannollisia. Useilla painikkeilla valojen sytytyksesta ja sammutuksesta tulee tydlasta
ja siihen hukkuu ty6aikaa. Valojen virtapainikkeita voitaisiin hallita esimerkiksi tieto-
koneelta, jolloin tydnteko helpottuisi, eivatkéa valot jaisi erehdyksessa paalle tyopai-

van paatteeksi.

Valojen vaihtaminen energianséaéstolamppuihin pienentéisi vuosittaisen sahkonku-
lutuksen 115 135 kilowattituntiin. Elainpaikan sahkonkulutus olisi silloin  noin
115 135 kWh/v / 80 kpl = 1 439 kilowattituntia vuodessa, ja paikan hinnaksi tulisi
1439 kWh/v * 0,0952 €/kWh = 137 €/v (Vaasan sahkd, [viitattu 17.4.2019]).

Navetan energiankulutusta voitaisiin parantaa my6s nostamalla maitotuotosta, jol-
loin maidon hydtysuhde paranisi ja kulutetulle energialle saataisiin enemman vasti-
netta. Vuonna 2016 tuotettu maitomaara oli vain 7 738 litraa per elain. Tama on
reilusti alle maan keskiarvon, joka oli 9 542 litraa eléinta kohden (Keskituotos vuosi
vuodelta lahempénéd kymppitonnia 2017). Valio maksoi tuottajille maidosta 34,50
senttia litralta vuonna 2018 (Rummukainen 2018). Talla hinnalla Korven koulutilan
lehmasta saataisiin vuodessa 7 738 | * 0,3450 €/I = 2 669,60 euroa. Jos maitomaara
saataisiin nousemaan esimerkiksi 8 500 litraan per lehma, nousisi maitotili 8 500 | *
0,3450 €/l =2 932,50 euroon, joka olisi 2 932,50 € - 2 669,60 € = 262,90 € enemman

eldaimelta vuodessa.

Nailla muutoksilla navetan energiankulutuksesta olisi mahdollista saastdd jopa
463 076 kWh/v + 31 865 kWh/v = 494 941 kilowattituntia vuodessa ja 29 868,40 €/v
+ 2 763,60 € = 32 632 euroa vuodessa. Elainpaikan hinnaksi jaa lammityksen pois-

ton ja sahkolaskun pienenemisen jalkeen 240,40 euroa.
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4.1.2 Sikala

Sikojen tuotantorakennuksen on oltava lammin, ja tehokas ilmanvaihto on taattava
elainten hyvinvoinnin takia (Ahokas ym. 2013, 4). limanvaihdontarpeeseen vaikut-
tavat sikojen painot. Porsaille on tarkeda, ettéa ilmanvaihto poistaa kosteutta, kun
taas aikuiselle sialle tarkeampaa on ylimaaraisen lammaon poisto. (Ahokas ym., [vii-
tattu 17.4.2019], 2.)

llImanvaihdossa suurin osa lammaosta virtaa ulos ja sisaan virtaa kylmaa ilmaa, joka
taas on lammitettava huoneenlampoiseksi. LAmpiman ilman virratessa ulos huka-
taan energiaa. Sisailman laadun on pysyttava hyvana, mutta jos energiaa halutaan
saastaa, on hyva ilmanlaatu saavutettava mahdollisemman vahaisella ilmanvaih-
dolla. Poistoilman l1amp0 voidaan siirtdé takaisin rakennukseen, jolloin on mahdol-
lista saastaa paljonkin energiaa. Lammonvaihtimen avulla voidaan vahentaa raken-
nuksen lammityksen tarvetta kymmenia prosentteja tai lammitys voidaan joissain
tapauksissa lopettaa kokonaan. Lammaonvaihtimen ongelmana on kuitenkin se, etta

se saattaa jaatya pakkasella. (Ahokas ym., [viitattu 17.4.2019], 11.)

Sikalan lammitykseen kuluu talla hetkella 75 936 kWh/v, jolloin esim. 10 % s&&sto
lammonvaihtimen avulla tarkoittaisi 75 936 kWh/v * 0,10 = 7 594 kWh vahennysta
vuosittaiseen lammonkulutukseen. Rahallisesti sdéstda saataisiin 7,594 MWh/v *
64,50 €/ MWh = 489,80 € vuodessa (Kurikan kaukolamp6 2018).

Sikalan valaistus kayttdd yhteensa 72 kappaletta loisteputkia, jotka ovat 0,058 kW
kokoisia. Valoista 16 kpl on paalla 9 tuntia paivassa, 42 kpl 13,25 tuntia paivassa ja
14 kpl 0,005 h/pv. (Korpi energiankulutuslukuja, [viitattu 17.4.2019].) Niiden kulutus
on vuositasolla yhteensa

16 kpl * 0,058 KW * 9 h/pv * 365 pv/v = 3 048 KWh/v
42 kpl * 0,058 KW * 13,25 h/pv * 365 pv/v = 11 781 KWh/v
14 kpl * 0,058 kKW * 0,005 h/pv * 365 pviv = 1,5 KWh/v

14 831 kilowattituntia. Naiden loisteputkien kulutus maksaa vuodessa 14 831 kWh/v
*0,0952 €/kWh =1 411,90 € (Vaasan sahko, [viitattu 17.4.2019]).
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Korvaamalla loisteputket vastaavilla 20 W LED-valoilla, kuluisi valaistukseen
16 kpl * 0,02 KW * 9 h/pv * 365 pv/v = 1 051 KWh/v

42 kpl * 0,02 kW * 13,25 h/pv * 365 pviv = 4 062 KWh/v

14 kpl * 0,02 KW * 0,005 h/pv * 365 pv/v = 0,5 kWh/v

5 114 kWh/v. Tama olisi 14 831 kWh/v - 5 114 kWh/v = 9 717 kWh/v vdhemman.
LED-valaistus maksaisi noin 5 114 kWh/v * 0,0952 €/kWh = 486,90 €/v (Vaasan
séhko, [viitattu 3.5.2019]), joka toisi 1 411,90 €/v - 486,90 €/v = 925 euron saastot
séahkdlaskuun.

Lammaon tarpeen vaheneminen 68 342 kilowattituntiin vuodessa tiputtaisi [ammon-
kulutuksen elainpaikkaa kohden 68 342 kWh/v / 100 kpl = 683 kilowattituntiin, joka
olisi 0,683 MWh/v * 64,50 €/ MWh = 44,10 €/v. Sahkonkulutuksen pienentyminen
40 683 kWhlv tarkoittaisi, etta elainpaikkaa kohden kulutus olisi 40 683 kWh/v / 100
kpl = 407 kWh/v. Kustannukset laskisivat 407 kWh/v * 0,0952 €/kWh = 38,70 eu-
roon. Kun naihin lisataan viela vedenkulutus (8,80 €), saadaan elainpaikan hinnaksi
91,60 €/v. Lammonvaihtimella ja LED-valoilla olisi mahdollista saada sikalaan yh-
teensad 17 311 kWh energianséastot, jotka pienentaisivat kustannuksia 1 414,80 eu-

rolla.

4.1.3 Viljakuivuri

Viljan kosteus vaikuttaa suuresti siihen, kuinka paljon kuivaukseen kuluu energiaa.
Viljankuivaus kuluttaa noin 1,5 dl polttodljya yhté poistettua vesikiloa kohden, joka
on energiaksi muutettuna 1,5 kWh. Sahkdnkulutus kuivausprosessin aikana on noin
10 % polttoaineen kulutuksesta. (Ahokas ym. 2013, 29.)

Ahokas ym. (2013, 4) mukaan oikeilla kuivaustavoilla ja kuivurin hyvalla eristami-
sella voidaan kulutuksesta saada pois jopa 10-30 %. Kuivauksessa syntyvaa huk-
kalampdd on myds mahdollista ottaa talteen ja kayttaa uudelleen. Nain polttoai-
neenkulutusta voisi parhaassa tapauksessa pienentaa jopa 50 %. Hukkaenergian
hyotykaytolla saadaan lyhennettyd myods kuivausaikaa. (Calefa, [viitattu
24.2.2019].)
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Ahokas (2011) arvioi, etta viljankuivauksessa energiankulutuksesta voisi sdastaa
0-15 % saatamalla oljypoltinta, 0-20 % kuivaamalla hyvan sédén aikana, 10-20 %
eristamalla, 10-15% kuivaamalla korkeassa lampotilassa, 10—-20 % valttamalla yli-
kuivaamista ja jopa yli 50 % ottamalla poistoilman talteen. Siirtymalla uusiutuviin
polttoaineisiin voitaisiin 6ljyn kaytto jopa lopettaa. Han korostaa, ettd ylikuivauksen
valttdminen vahentaa kuivaustarvetta, mutta kuivauksesta olisi mahdollista luopua

kokonaan siirtymalla muihin sailontdmenetelmiin, esimerkiksi kokojyvasailontaan.

Koulutilan kuivuri olisi mahdollista lampderistaa. Maenpaan (2017) mukaan erista-
misella olisi mahdollista saada parhaimmillaan noin 15 % séaasto kulutukseen. Vuo-
dessa koulutilan kuivurin energiankulutus on lammaon osalta noin 71 435 kWh, joten
15 % saastolla kulutus voisi tippua jopa 71 435 kWh * 0,15 = 10 715 kWh. Rahalli-
sesti sdastda saataisiin silloin 10,715 MWh * 64,50 €/ MWh = 691,10 €/v (Kurikan
kaukolamp6 2018).

4.1.4 Konehalli

Konehallin kohdalla séhkonkulutusta voidaan pienentda vaihtamalla loisteputket
LED-valoihin. Hallissa on yhteensa 158 kappaletta loisteputkivalaisimia ja yksi ha-
logeenilamppu. Loisteputket ovat 0,018 kW ja kattovalaisimena oleva halogee-
nilamppu 0,06 kW. Ne ovat paalla noin kuusi tuntia paivassa 183 paivana vuodesta.
Loisteputkien kulutus on silloin 158 kpl * 0,018 kW * 6 h/pv * 183 pv/v = 3 123 kilo-
wattituntia vuodessa ja halogeenilampun 66 kWh/v. Valaistuksen kokonaiskulutus
on siis 3 123 kWh/v + 66 kWh/v = 3 189 kWh vuodessa. (Maatilan energiasuunni-
telman esitietolomake — Tilan perustiedot 2016.) Valaistus maksaa 3 189 kWh/v *
0,0952 €/kWh = 303,60 euroa vuodessa (Vaasan sé&hko, [viitattu 14.4.2019]).

Mikali loisteputkien tilalle vaihdettaisiin niitd vastaavat 8 W LED-loisteputket, ener-
giankulutus olisi 158 kpl * 0,008 kW * 6 h/pv * 183 pv/v = 1 388 kWh/v. 60 W halo-
geeni lampun vastapari on 7,5 W LED-lamppu. Sen energiankulutus olisi 0,0075 kW
* 6 h/pv * 183 pviv = 8 kWh/v. LED-lamppujen kokonaisenergiankulutukseksi tulee
silloin 1 388 kWh/v + 8 kWh/v =1 396 kWh vuodessa (Lamppuexpress 2019). Ener-
giaa séastyisi 3 188 kWh/v - 1 396 kWh/v = 1 792 kWh vuodessa, joka olisi euroina
noin 1 792 kW/h * 0,0952 €/kWh = 170,60 €/v (Vaasan sahkd, [viitattu 14.4.2019]).
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4.2 Tyokoneet

Energiakustannukset voivat vaihdella eri vuosina suuresti, joten helpoin tapa tasa-
painottaa tilan taloutta, ja saada aikaan s&&stdja, on vahentéa oljynkulutusta (Far-
mit, [viitattu 18.3.2019]). Parhaimmillaan polttomoottoreiden hy6tysuhteet ovat 40—
50 % riippuen moottorin kuormituksesta. Alhaisilla moottorin nopeuksilla paastaan
korkeita kierroksia parempaan hyotysuhteeseen. (Ahokas ym. 2013, 10.) Traktori
toimii taloudellisimmalla tehoalueella, kun sitéd kuormitetaan 70—80 prosentilla sen
maksimitehosta. Yllapitokuorma korostuu alikuormituksessa, ja lahella maksimi-
kuormaa polttoaineen kulutus nousee. Polttoaineenkulutusta on mahdollista vahen-
taa jopa 10—-20 %, jos kuljettaja valitsee moottorin kuormituspisteen ja ajonopeuden
niin, etté hyotysuhde olisi mahdollisimman hyva. (Energiaa viisaasti maatilalla, [vii-
tattu 31.3.2019].)

Tyokoneiden energiankulutuksissa on paljon eroja, mutta kulutukseen voidaan vai-
kuttaa tuotantotavoilla (Ahokas ym. 2013, 4). Esimerkiksi kevytmuokkauksessa
maata siirretdan mahdollisimman vahan, ja kasvijatteet mullataan maan pintaker-
roksiin. Tama saastaa niin energiaa kuin aikaakin perinteiseen kyntoéviljelyyn verrat-
tuna. (Alikéarri 2002.) Kyntamalla energiaa kuluu koko viljelyketjussa noin 1 123 kWh
hehtaaria kohden. Jattamalla kynnon pois, ja siirtymalla suorakylvdéon, energiaa ku-
luisi noin 782 kWh/ha. (Posio 2014.)

Koulutilalla oli vuonna 2016 84 hehtaaria peltoa viljalla. Jos kaikilla lohkoilla siirryt-
taisiin suorakylvoon, kuluisi energiaa yhteensa 782 kWh/ha * 84 ha = 65 688 kWh
vuodessa. Kyntamalla energiaa kuluisi 1 123 kWh/ha * 84 ha = 94 332 kWhlv, joka
on 94 332 kWhl/v - 65 688 kWh/v = 28 644 kWh enemman kuin suorakylvésséa. Ope-
tusmaatilan pelloista osa on jo suorakylvossad, mutta maanmuokkaus on kuitenkin

raataloitava jokaiselle peltolohkolle ja silla viljeltavalle kasville sopivaksi.

Vuoden 2018 kesakuussa kevyt polttodljyn hinta oli 102 €/MWh, joten suorakylvon
kustannus olisi suurin piirtein 65,688 MWh/v * 102 €/ MWh = 6 700,20 €/v, ja kynnon
vastaava luku olisi 94,332 MWh/v * 102 €/ MWh = 9 621,90 €/v (Energian hinnat
2018). Suorakylvolla olisi mahdollista saada 9 621,90 €/v - 6 700,20 €/v = 2 921,70

euron ja 28 644 kilowattitunnin saastot vuodessa.
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Koulutilalla viljelyyn kului vuonna 2016 122 000 kWh, ja kevytpoltto6ljya ostettiin
noin 10 736 eurolla. Siirtymalla suorakylvéon voisi kulutus tippua 122 000 kWh/v -
28 644 kWh/v = 93 356 kWh vuodessa, ja polttodljykustannukset voisivat pienentya
noin 10 736 €/v - 2 921,70 €/v = 7 814,30 euroon vuodessa.

Polttoaineen kulutukseen voi vaikuttaa myds huolehtimalla, etté tydkone on hyvassa
kunnossa, ja ettd sen saadot on tehty oikein. Esimerkiksi kuluneet dkeen piikit lisda-
vat vastustusta ja tylsat niittolaitteet tehon tarvetta. (Energiaa viisaasti maatilalla,
[viitattu 31.3.2019].)

Tybkoneiden kulutusta voidaan seurata kulutuskirjanpidon avulla, jolloin kaikki ko-
neiden tankkaukset, niilla tehdyt ty6t ja arvio tehdysta alasta merkitdéan ylos. Nain
saadaan tieto suurista kulutuseristd. Vahan kuluttavat ty6t saadaan selville, kun
traktori tankataan jokaisen tydvaiheen jalkeen, vaikka sille ei olisi muuten tarvetta.
(Ahokas ym. 2013, 26.)

Tilalla pidetdan jo nyt osittaista tankkauspéaivékirjaa traktoreiden polttoaineenkulu-
tuksesta, mutta koska kyseessa on opetusmaatila, voi polttoaineenkulutuksen mer-
kittava pienentaminen olla haasteellista (Maenpaa 2017, 12). Taloudellista ajotapaa
voidaan kuitenkin opettaa, jolloin opiskelijat kayttaisivat uutta tietoa koulun liséksi

myos sen ulkopuolella.

Tybkoneiden energiatehokkuus paranee myds koneiden vaihtuvuuden kautta. Uu-
det tyokoneet kuluttavat vanhoja koneita vihemman, ja sisddnrakennetut mittarit,
jotka valvovat polttoaineenkulutusta ja tyon hyodtysuhdetta, alkavat olla uusissa ko-

neissa jo yleisia.

4.3 Uusiutuvien energialahteiden kaytto

Opetusmaatilan energiatehokkuudessa on paljon parantamisen varaa, koska var-
sinkin sahkon ja lammon osalta kulutus on suurta. Tilalla olisi mahdollisuuksia in-
vestoida uusiutuvaan energiaan, jolla voitaisiin ainakin osittain kattaa lammon ja
sahkon kulutusta. (Maenpaa 2017, 10.)
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4.3.1 Maalampo

Tilan lammitysenergian tarve on suuri, joten osa ostetusta lammaosta voitaisiin kor-
vata itse tuotetulla. Koko energiatarpeen korvaaminen maalammolla ei olisi jarke-
vaa, koska maalampdjarjestelman pitaisi talldin olla todella suuri. Nykyisesta lam-
monkulutuksesta olisi kuitenkin mahdollista korvata noin puolet itse tuotetulla maa-
lammolla. Loput lammosta tulisi edelleen kaukolampoéverkosta. Lammitysjarjes-
telma voisi olla suuruudeltaan esimerkiksi 300 MW, jolloin hankintakustannukset jai-
sivat noin 150 000 euroon. (Maenpaa 2017, 13.)

Hukkalammon talteenotto ja hyddynnys on ilmaista energiaa. Maalampdojarjestelma
saa kerattya lammon talteen muun muassa maasta, lietelannasta ja maidon jaah-
dytyksesta. Jarjestelmassa on myés mahdollisuus kohteen samanaikaiseen l[ammi-
tykseen ja jaadhdytykseen tai pelkkdan lammitykseen. (LAmpoassa, |[viitattu
16.4.2019].)

4.3.2 Biokaasulaitos

Opetusmaatilalle voisi harkita myés oman biokaasulaitoksen rakentamista, jossa
voitaisiin hyddyntaa lantaa ja peltobiomassoja. Koulutilan energiantarpeisiin laitok-
sen tulisi olla lampdteholtaan noin 300 MW. Reaktorin kokoluokka olisi noin 250 m3
ja jalkikaasuuntumisallas noin 550 m3. Kokonaiskustannukset olisivat 450 000 €:n
luokkaa, mutta investointiin on mahdollista saada ty0- ja elinkeinoministerion (TEM)
yritystukea 29 %. (Maenpééa 2017, 13.) Kustannuksista korvattaisiin siis 450 000 €

* 0,29 = 130 500 euroa, jolloin tilalle jaisi maksettavaksi 319 500 euroa.

Biokaasulaitoksella voitaisiin helpottaa energian ostopainetta. Biokaasulaitospro-
sessista muodostuva s&hkon osuus oli noin 1/3 laitoksen tuottamasta energiasta.
Sahkoda puhdistetusta kaasusta syntyisi noin 250 MWh ja lamp6a 600 MWh. (Ma-
enpaa 2017, 13.)

Tilan bioenergiapotentiaali on nykyiselladn karkeasti arvioituna noin 908 077 kWh

vuodessa. Jos biokaasulaitoksen tuottamaa energiaa haluttaisiin kayttdd myos
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kampuksen energiantarpeisiin, olisi biokaasulaitoksen oltava kooltaan talléin huo-
mattavasti suurempi. Myos peltobiomassojen tarve kasvaisi. (Maenpaa 2017, 10—
13)

4.3.3 Aurinkosahko

Aurinkosahkojarjestelmé soveltuu yleensa hyvin maitotiloille korkean sahkénkulu-
tuksen takia (Niemi, [viitattu 12.4.2019]). Jarjestelmalla olisi mahdollista saada ai-
kaan merkittavia sdéstoja erityisesti tilan kesdajan sahkonkulutukseen. Opetusmaa-
tilan tarpeisiin riittaisi noin 40-50 kWp:n jarjestelmé. Hankkeen kokonaiskustan-
nukseksi tulisi noin 80 000 €, johon olisi mahdollista saada TEM:n yritystukea 25 %.
Takaisinmaksu investoinnille voi olla parhaimmillaan jopa alle 10 vuotta. (Maenpéaa
2017, 13.) Yritystuki kattaisi 80 000 € * 0,25 = 20 000 €, jolloin maksettavaa jaisi
60 000 euroa.

Aurinkopaneelin tehon ollessa 40 kWp, on paneelien kokonaispinta-ala silloin 250
neliometrid. Taman kokoisen aurinkoséhkdjarjestelman kesan vuorokausituotto
voisi Etela-Suomessa olla parhaimmillaan 300 kWh ja vuosituotto noin 36 000 kwWh.
(Finnwind, [viitattu 13.4.2019].) Etela-Suomessa séteilyenergiaa saadaan noin tuhat
kilowattituntia neliotd kohden. Keski-Suomessa vastaava luku on 900 kwWh. (Finn-
wind, [viitattu 18.5.2019].)

Opetusmaatilalla sahkdnkulutus on noin 221 298 kWh/v. Jos aurinkopaneeleista
saataisiin maksimi vuosituotto, vahenisi ostosahkon tarve lahes 221 298 kWhl/v -
36 000 kWh/v = 185 298 kilowattituntiin vuodessa. Keskimaarainen sahkon myynti-
hinta on maaliskuussa 2019 ollut 9,52 snt/kWh, jolloin sahkdlaskun suuruus ennen
aurinkopaneeleja olisi 221 298 kWh/h * 0,0952 €/kWh = 21 067,60 €/v ja aurinko-
paneelien asennuksen jalkeen 185 298 kWh/v * 0,0952 €/kWh = 17 640,40 €/v
(Vaasan séhko, [viitattu 14.4.2019]). Saastoon jaisi silloin noin 21 067,60 €/v -
17 640,40 €/v = 3 427,20 € vuodessa.

Aurinkopaneelien kannattavuus riippuu sahkon hintakehityksesta, mutta hintojen ar-

vioidaan nousevan tulevaisuudessa 1-3 % vuodessa. Aurinkosahkoon sijoittami-
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seen ei liity suuria riskeja, koska sen laitteisto todennakaoisesti toimii viela lasken-
nallisen pitoajan, joka on noin 30 vuotta, jalkeenkin. Liséksi energiatehokkuus nos-
taa kiinteiston arvoa. Jos sahkda tulee enemman kuin mité itse pystyy kayttamaan,
voi ylijadma sahkén myyda verkkoon. (Kyytsénen, 2017.)

4.4 Vacca Oy:n navetta

Vacca Oy aloitti Korven koulutilan yrittdjind vuoden 2018 alussa. Yritys remontoi
opetusnavetan nykyaikaiseksi 60 lypsylehmén pihatoksi. Lypsy hoidetaan paaasi-
assa Gea monobox lypsyrobotilla, mutta puolet vanhasta lypsyasemasta on tarkoi-
tus ottaa satunnaiseen opetuskayttoon. Pihaton lammitys poistettiin remontin yhtey-
dessa. (Falt 2019.)

Uudessa navetassa lehmat paasevat ulkoilemaan jaloittelutarhaan vuoden ympari.
Uutta ovat myds syvakuivikeparret, joissa kuivikkeena on lannasta separoitu kuiva-
jae. (Takalampi 2019.) Hiehot siirrettiin kylmailmakuivurista muokattuun hiehonavet-
taan (Sarka-messut, [viitattu 29.4.2019]).

Myds tydnkuva on yrittajien my6ta muuttunut aiempaa selkedmmaksi. Nyt opettajat
voivat keskittyd pelkastaan opettamiseen, koska yrittajat huolehtivat tuotannosta ja
tyonjohdosta. (Takalampi 2019.) Lisaksi uudet yrittajat ovat saaneet nostettua tilan
keskituotosta, ja viimeisen 12 kuukauden keskiarvo on 8 838 kiloa. (Falt 2019.)
Vuonna 2016 tilan keskituotos oli lehm&& kohden noin 7 350 kiloa, joten kasvu on

ollut huomattavaa.
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5 YHTEENVETO

Koulutilan energiankulutus ennen tarkastelua oli huomattavan suurta ja saastotoi-
mille oli selkedasti tarvetta. Alla tilan energiankulutus ja sen kustannukset on eroteltu
kayttokohteittain ja -muodoittain. (Taulukko 1.) Silmiin pistavaa on lammaonkulutuk-
sen maara ja sen kustannukset. Elainpaikan kustannus oli navetassa néilla kulutus-
luvuilla 666,30 €/eldin/v ja sikalassa 105,80 €/elain/v.

Taulukko 1. Koulutilan energiankulutus ennen energiansaastotoimia.

kWh/v €lv
Kulutus
Sahko 221 298 21 067,60
Navetta 147 000 13 994,40
Sikala 50 400 4798,10
Konehalli 21 000 1 999,20
Kuivuri 2 989 275,90
Lampo 672 247 43 344,00
Navetta 481 076 31 029,40
Sikala 75 936 4 897,90
Konehalli 43 800 2 825,10
Kuivuri 71 435 4 607,60
Lammin vesi 59 480 13 341,60
Navetta 39 654 8 938
Sikala 16 995 3815
Konehalli 2 832 640,90
Traktorityd (viljely) 122 000 10 736,00
Yhteenséa 1075 025 88 489,20

Tarkastelun jalkeen tilan kokonaisenergiankulutus saatiin laskemaan 1 075 025 ki-
lowattitunnista vuodessa 521 790 kilowattituntiin vuodessa. (Taulukko 2.) Kulutuk-
sesta saatiin vahennettya yhteensa 553 235 kWh. Suurin osa saastosta saatiin pois-
tamalla pihaton lammitys. Samalla kustannukset vahenivat 37 814,20 eurolla. Elain-
paikka navetassa kustantaisi muutosten jalkeen 240,40 € ja sikalassa 91,60 € vuo-

dessa.

Taulukossa ei ole huomioitu uusiutuvien energialdhteiden vaikutusta ostoenergian
tarpeeseen. Esimerkiksi aurinkoenergiasta olisi parhaimmillaan mahdollista saada
noin 30 000 kilowattitunnin ja 3 427,20 euron helpotus s&hkénkulutukseen vuosit-

tain.
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Taulukko 2. Koulutilan energiankulutus energiansaastoétoimien jalkeen.

kWh/v €lv
Kulutus

Sahko 178 092 17 208,40
Navetta 115 135 11 230,80
Sikala 40 683 3873,10
Konehalli 19 285 1 828,60
Kuivuri 2989 275,90
Lampo 190 862 12 310,70
Navetta 18 000 1161
Sikala 68 342 4 408,10
Konehalli 43 800 2 825,10
Kuivuri 60 720 3 916,50
Lammin vesi 59 480 13 341,60
Navetta 39 654 8938
Sikala 16 995 3815
Konehalli 2 832 640,90
Traktorityd (viljely) 93 356 7 814,30

Yhteensa 521 790 50 675
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6 POHDINTA

Korven koulutilan energiankulutus on suurta, mutta silla on onneksi paljon mahdol-
lisuuksia saastaa energiaa, jos vain tahtoa I6ytyy. Tila on saanut uudet ja innokkailta
vaikuttavat yrittajat, jotka ovat kiinnostuneita tekemaéan maatilasta kannattavan ja

nykyaikaisen, ja jotka ovat jo nyt tehneet tilalla suuria muutoksia parempaan pain.

Opinnaytetyota aloittaessani tyon aihe ja tavoitteet tuntuivat selkeilta, mutta suunni-
telman edetessa tilanne alkoi vaikuttamaan hieman sekalaisemmalta. Saastokoh-
teita on loputtomiin, ja kulutusta voi tarkastella kohteen ominaiskulutuksen nakdkul-
masta tai siitd, miten esimerkiksi laitteen erilaiset kayttotavat vaikuttavat sen ener-
giankulutukseen. Liséksi kulutus voidaan viela jakaa suoraan ja epasuoraan ener-
giankulutukseen. Tarkein osa energiasuunnitelman tekoa olikin tyon tarkka rajaami-
nen. Tassa tydssa keskityttiin suoraan energiankulutukseen ja tarkasteltiin kohtei-
den ominaiskulutusta. Koulutilan energiankulutuksesta saatiin hyva yleiskuva, mutta
jokaisesta energiankayttokohteesta ja -muodosta olisi ollut riittavasti asiaa omaksi

opinnaytetyokseen asti.

Suunnitelmaa tehtaessa oli otettava myos tilan yksildlliset energiantarpeet huomi-
oon. Koulutilan kohdalla esimerkiksi traktoreiden polttoaineiden suurista saastbhaa-
veista on joustettava, koska opetustilanteissa maltillista polttoaineenkulutusta on
haastava saavuttaa. Energiansaastotoimien on kuitenkin oltava tilalle sopivia ja ta-
loudellisesti kannattavia vaihtoehtoja. Yrittdjan nakdkulmasta ei ole jarkevaa saas-
taa energiaa kohteissa, jotka toimisivat hdnen omia intressejaan vastaan. Tassa
tapauksessa esimerkiksi koneoppituntien vahentaminen ei olisi jarkeva ratkaisu,

koska tavoitteena on opettaa oppilaita kayttdmaan tydkoneita oikein ja turvallisesti.

Paatelmat, joita tasta tutkimuksesta saatiin, ovat suuntaa-antavia. Jotta kulutusluvut
olisivat luotettavampia, pitéisi kulutusta mitata useamman vuoden ajan, jolloin sa-
tunnaiset kulutuspiikit tai tavallista matalammat kulutusluvut eivat vaikuttaisi tulok-
seen merkittavasti. Nain saataisiin mitattavien kohteiden tarkat kulutuskeskiarvot.
Tasta huolimatta tyon lopputulos oli se, ettd maatilan energiankulutus pienentyi &-
hes 50 prosentilla ja kustannuksetkin tulivat alas lahemmas 60 prosenttia. Kulutusta

olisi mahdollisuus pienentaa lisda, koska saasttmahdollisuuksia on viela paljon.
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Toivottavaa olisi, etta koulutilalla alettaisiin tasta eteenpain tarkkailla energiankulu-

tusta saanndllisesti ja energiatehokkuutta pyrittéisiin jatkuvasti parantamaan.

Uudet yrittajat ovat jo lyhyen ajan sisalla saaneet parannettua opetusmaatilan ener-
giatehokkuutta. LAmminpihatosta siirryttiin kylm&éan pihattoon, ja maitotuotosta on
saatu nostettua yli tuhannella kilolla. Suunnitelmia on ilmeisesti tehty jo tulevaisuu-

den varallekin. Korven koulutila vaikuttaa olevan hyvissa kasissa.

Vaikka investoinnit energiatehokkaaseen maatilaan voivat olla suuria, maksavat ne
itsensa takaisin pitkalla aikavalilla ja nostavat samalla kiinteiston arvoa. Isoja inves-
tointeja ei kuitenkaan ole valttamatonta tehda, kun jo pienilla taloudellisilla panok-
silla paasee hyvin alkuun. Esimerkiksi valaistuksen vaihtaminen energiatehokkaam-
piin vaihtoehtoihin vanhojen lamppujen palaessa loppuun ei vaadi paljon. Mygs ty6-
tavoilla voi olla suuri merkitys kulutukseen, joten opetuksen merkitys korostuu. Maa-
seutualan koulutusohjelmilla on siten mahdollisuus vaikuttaa siihen, miten tulevat
maatalousalan ammattilaiset suhtautuvat energiaan ja sen kayttoon, ja olla nain vii-
toittamassa tietd energiatehokkaamman ja ymparistoystavallisemméan maatalouden

kehittdmisessa.
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