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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetyossa selvitettitimeen ammattikorkeakoulun Maase
tuelinkeinojen koulutusohjelman Mustialapetusmaatilan mahdollisk

sia kehittdd energiatehokkuuttaan kustannustehokkaasti. Tavoitteena oli
laatia suunnitelma opetusmaatilan energiatehokkuuden parantamiseksi ja
uusiutuvien energiamuotojen kayton lisddmiseksi. Tyo toteutettiin sapau
tutkimuksenaAineistona kaytettiin opetusmaatilan energiankulutuksen ja
energi&ustannusten arkistoituja tietoja vuodelta 2009 sekéa henkilokunnan
haastatteluja.

Tyon viitekehyksena kaytettiin Euroopan Unionin energiastrategiaa, jonka
tavoittana ovzat muun muassa vahg&a alueen energiankulutusta ja tésa
uusiutuvien energialdhteiden kayttba. Suomessa Valtioneuvoston paatos
velvoittaa kaikki toimialat osallistumaan strategian toteuttamis&em.
vuoksilaadittiin Maatilojen energiaohjelma, joka tarjoaeaa ja puutarka-

tiloille valmiita malleja energiatehokkuuden parantamiseen.

Tyo6n tuloksendnavattiin opetusmaatilan energiankulutuksen olevan suuri
samankokoisiin maatiloihinerrattuna Erityisen paljon kului lampdeme
giaa ja s&hkoa, joista muodostui myds suurimnoatdnnukset. Haastatt
luissa todettiin lampda menevan hukkaakennusten ja lampdkanaalin
puutteellisten eristystevuoksi. Lisdksitoivottiin tietoamahdollisuuksista
vahentaa tuotannon energiankulutusta

Tulosten perusteella uskottiin opetusmad#laolevan mahdollisuuksia
energiansaastoomilalla ei kuitenkaan ollut tietoa, miten energiankulutus
jakautui eri toimintojen keskerjoten tarkkoja kohteita ei voitu nimeta
Jatkotoimenpiteiksi esitettiinkin |[&hinna kulutusmittareiden asentamista
aluksikaikkiin rakennuksiin. Uusiutuvan energian kayton lisdamiseksi es
tettiin selvitysten tekemista eri energiamuotojen perustamiskustannuksista.
Vasta lisatietojen avulla voidaaelvitdd parhaat energiansaastokohteet.

Avainsanat energiastrategia, energijiikka, energiatehokkuus,energiaohjelma,
energianhallintanalli, energiasuunnitelmayusiutuvat energialahteet
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Maatilan energianhalltamallit

1 JOHDANTO

Tyon lahtékohtana o&uroopan Unionirhuhtikuussa 2009 julkaisemb i
maste ja energiapolitikkaa koskevdrategia, jota kutsutaan 2B0i 20 -
strategiaksi.Siina on Euroopan yhteiseksi tavoitteekassetettu kasviha
nekaasupaastojen vahentaminen®20energiatehokkuuden parantaminen
20 % ja uusiutuvien energiamuotojen kayton lisddminer¥20n energr
ankulutukssta vuoteen 2020 mennes&aU 2008)" Toistaiseksikulutus

ei ole vahentynyt tavoitteiden mukaisesti, ja sen vuoksi julkaistiarras-
kuussa 201@usi tiukempi strategia nimellenergia 2020Ensisijaisena
tavoitteenaon edelleerenergiankulutuksen vahgminen ja sité tullaan
edistamaatainsaadannon muutoksille&KOM(2010) 639 lopullinen?

Valtioneuvosto hyvaksyi Suomen pitkan aikavélin ilmagioenergiast-
tegian marraskuussa 2008ina esitetaartavoitteet, joihin Suomi onis
toutunut uusiutuvarenergian kayton lisdamisessa, energiankulutuksen t
hostamisessa ja kasvihuonekaasupaasttjen vahentdmiSésgagiassa
on laskettu arviot Suomen energiankulutukseksi vuonna 2020, mikali
suunnitellut toimenpiteet toteutetaan ja mikali kulutusta jatketedayi-

sen kehityksen mukaisesti. Laskelmien mukaan energiankulutuse on t
hostettava huomattavastnergian riittdvyyden takaamiseksi ja ilmaston
lampenemisen ehkaisemiseK$/N 2008.

Kulutuksen tehostaminen vaatiiuriaja aikaa vievidmuutoksia nykyisiin
kulutustottumuksiin, janiin Valtioneuvosto teki 4.2.2010 periaatep&atod
sen, jexa edellyetdén koko yhteiskunnantehostava toimenpiteitdéan
energiatehokkuuden edistamisegsaiusiutuvien energialdhteiden kayton
lisddmisessdPaatokser sisaltyi myods tavoite, ettd pddosa naista taime
piteistéa saadaan kayntiin jo vuoden 2011 aikanjalknen sektori toimii
esimerkkina(VN periaatepaatos 2016.)

Jo ennenkansallisen strategiamyvaksymista olivainaa ja metsatalosr
ministerio ja nykyinen tyé ja elinkeinoministeridvalmisteleet ohjelmaa,
jolla maa ja puutarhatalous voivat osallistua ilmastautoksenehka-
semisen. Tuloksenaoli muiden toimialgjen energiatehokkuussuunriite
man kaltainerMaatilojen energiaohjelma, joka kéaynnisgi.12010 juuri
ennen Valtioneuvoston periaatepaato§ibjelman toteutuksepaavastuu
on Maaseutuvirastolla, mutta koulutuksista ja aineistosta vastaavala op
raattorina toimii Motiva OyTavoitteena on saada puolet Suomen-rjaa
puutarhatiloistaliittym&&n ohelmaan niin ettd naidertilojen energian
kayttd kattaisi 80 ¥naatalousala energiankulutuksestiaatilojen ene-
giaohjelmaa toteutetaan vuosiB@1Q 2016 ja viimeiset seurantaraportit
laaditaan vuonna 201{Motiva 2010a.)

1 Ks. 2020-20i strategia2008. europa.eu/pol/ener/index_fi.htm

2 Ks. KOM(2010) 639 lopullinenEnergia 2020strategia. 2010
eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:0639:FIN:FI:PDF
% Ks. Suomen pitkén aikavélin ilmastia energiastrategi2008.
www.tem.fi/files/20585/Selontekoehdotus _311008.pdf

* Ks. Valtioneuvoston periaatepaatds energiatehokkuustoimenpit2ista
www.tem.fi/files/26023/ET fperiaatepaatos 040210.pdf
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Maatilan energianhalltamallit

Tama opinnayteyod kasittelee Maatilojen energiaohjelnzatapaustutk
muksem Hameenammattikorkeakoulurja Hameenammattiinstituutin
hallinnoimalla Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmadustialan ope-
tusmaatilalla Tila sijaitsee Lounaitiameessa Tammelan kunnassa. Sen
pintaala on1100 hehtaarig josta metsdd on 900 hehtaaria ja peltoa 200
hehtaaria. Tilan paatuotantosuunnat ovat maidontuo&htehmanma-
kuuparsipihatossga kasvntuotanto, jossa tarkeimmat viljelykasvit ovat
leipavehnéd, mallasohra, rehuviljat ja nurmirehiiettinen, keskustelu
1.10.2010.)

Tyo6n tavoitteena oparantaaopetusmaatilan energiatehokkia ja selvit-

taa tilan mahdollisuuddtsata uusiutuvan energian tuotma ja kaytoa
Tarkoituksena on myos laatidalle energiasuunnitelma, jota \d@an
kayttda esietona mydhemmirsuoitettavalle energiakatselmuksellgi-
neisto kootaarMustialan opetusmaatilalta ja sitd kasitellaén tilan dxéak
kulmasta. Tyba pyritaan ensisijaisestiparantamaamaailan kannath-
vuutta, mutta sen toivotaarsamallalisaavantilan mainetta edellakavijana
ja mallitilana energiaasioiden huomioimisess&.uloksia hyddynnetaan
my6s oppimateriaalina tuotantoprosessien kuvauksissa internetinairtua
likyla-oppimisymparistossa ja oppilaitoksen kestavan kehityksen tyén a
ditoinnissa.Tulosten hyoty kohdistusiis ensisijaisesti opetusmaatilalle.
Maatilojen aergiaohjelman tavoitteen mukaisesti tilan energiatehokku
den parataminen hyodyttaakuitenkin myds Suomefa EU:n ilmaste ja

jen vahetémisessa

Tyon tutkimusongelmaon: Miten opetusmaatilan energiatehokkuutta vo
daankehittad kustannustehokka&stngelman selvittdmiseksi esitetdan
tutkimuskysymykset: Ma Maatilojen energiaohjelm2010 2016tarkoit-

tae? Mita energiamhallintgpalvelya madiloille on kehitetty?Mita energr
anhallintapalveluja tatmalleja Mustialan opetusmaatila voi hyddyntaa?
Mitd tukea Mustialan opetusmaatila voi saada energianhallintapalveluihin?
Milla tyokaluilla Mustialan opetusmaatila v&ehittdd suunnitelmallisesti
energiatehokkuuttaan? Miten Mustialan opetusmaatila voi hyodyntdd u
siutuvaa energiaa?

Tutkimusongelman ratkaisemiseksioh tekija perehtyi syksylla 2010
Maatilojen energiaohjelmaansallistumallaMotivan jarjestamaan kaks
paivaiseen maatilojen energiasuutalifa -koulutukseen. Koulutus sisalsi
energi@hjelmanja hallintamallienesittelyn liséksi runsaasti tuotantofna
riin, koneisiin ja laitteisiin liittyvia vertailuarvoja, jotka auttavat suuraiitt
ljaa arvioimaan tilan emgiankulutusta kulutuksen tehostamismahdell
suuksia ja saastokohteitdisdksi koulutuksessa esitettiiesimerkkeja
suunnitelmamallin kaytannon toteutuksesta, mahdollisuuksista ja Isaastei
ta tiloilla.

Tyossa kasitelladn vairMaaseutuelinkeinojen koulutolsjelman Mus-
tialan opetusmaatilarenergiankulutustga sen kustannuksiaTydssa on
otettu huomioorEU:n ja Suomen energiastrategiaan ja Maatilojenr-ene
giaohjelmaan liittyvatpaatokset, jotka ovat tulleet voimaan viimeistaan
1.1.2011. Sen jalkeen tehtyja utaksia ei ole huomioitu.
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2 TUTKIMUSYMPARISTO

Tyon tutkimusymparistona oRlAMKin Biotalouden koulutusja tutki-
muskeskuksenMaaseutuelinkeinojen koulutusohjelman opetusmaatila
Tammelassa

2.1 Hameen ammattikorkeakoulu

Hameen ammattikorkeakoulua yllapitad Hameenmatillisen korkeake
lutuksen kuntayhtymakKuntayhtyman jasenkunnat ovat Forssa, Hattula,
Hameenlinna, Riihimaki, Tammela ja Valkeakoski, joiden lisdksi dkoul
tusta jarjestetaan HyvinkaalllAMKin yhteydessa toimivat Ammati|
nen opettajakorkeakoulia likenneopetuskeskus sekd Hameen ammatti
instituutti, jossa tarjotaan ammatilliseen perustutkintoon tahtaavaa-koul
tusta. Koulutusalat ovat tekniikka, kauppa, kulttuuri, matkgduravitse-
musala, sosiaalja terveysala, opetusala ja luonnonvala Opéusta jd-
jestetaan nuorisga aikuiskoulutuksea. (HAMK 2011a.)

HAMK tekee yhteistyotd Lahden ammattikorkeakoulun ja Lawrea
ammattikorkeakoulun kanssa muun muassa yhteisten hankkeidensnuodo
sa.(HAMK 2011b.)

2.1.1 Organisaatio

HAMKIin organisaatimn laajaalainen(Kuval). (HAMK 2011c.)

2.1.2 Koulutusprosessi ja TKprosessi

HAMKIin tehtavaon keskitettykoulutusprosessiiga tutkimus ja kehitys-
toiminnan prosessiinNama prosessit on toiminnassa yhdistetty koututus
ja tutkimuskeskuksiksi, jotka muodostaamhan alansa osaamiskesgitt
mid& ja joihin alan koulutusohjelmat on sijoitettAMK 2011d.)

2.1.3 Biotalouden koulutuga tutkimuskeskus

Biotalouden koulutusja tutkimuskeskus toimii luonnonvarojen ja ama
seudun kehittamisen aloill&sen koulutusohjelmat ovdtestava kehitys,
puutarhatalous, maisemasunittelu ja maaseutuelinkeinot(HAMK
2011e.)
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2.2 Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelman opetusmaatila

Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmiftustialanopetusmaatilaijaitsee
Tammelassa Lounalddmeessa. Tilan kokonaispiraéa on 1100 ha, josta
metsaa on noin 900 ha ja peltoa 200 higan paatuotantosuunnat ovat
maidontuotanto ja kasvinviljelyNykyinen navetteakennuson vuodelta
1873, ja sita on peruskorjattiimeksi kymmenen vuotta sitteniin, etta

se toimii nyt 60 lypsylehmanmakuuparsipihattonaAiemmin sikalana
toimineessarakennuksssa on tilat ummessa oleville lehmille, ja karjan
uudistamiseen tarvittavat vasikat kasvatetaan ulkopuolisella sopiriiustila
la. Kasvintuotanto perustuu tavanomaiseen viljelymenetelmBéhin-
ta-alasta55 % on sopimusviljely ja 35 % kaytetdanrehuntuotantoon.
Muu peltoala on luonnonhoitopeltoja ja erityistukialueita sekd muussa
kaytossa.Tilan tarkeimmat viljelykasvit ovat kevatvehna, ohra ja kaura.
Naiden lisdksi viljelyssd on nurmikasveja sailérehuksi, kuivaheindksi ja
laitumeksimaidontuotannon tarpeesedreipa ja rehuviljojensekd no

men ohella tilalla viljeltin vuonna 2009 mallasoha, sokerijuurikasta,
ruokohelpia ja kuminaa

Tilalla on jo toteutettu energiatehokkuutta parantavia toimenpiteité- Vu
desta 2005 asti on osa kylvdista tehty suorakylvond, ja vuonna 207 uusi
tiin l[ammitysjarjestelméa toimimaan paaasiassa hakkeella. iidhdla
hyddynnetaaralueen konghteistydmahdollisuuksiaJrakoitsijoilla teeg-

taan karjanlannan ja virtsan levitys seka sailérehun ensimmainen korjuu.
Usein myos sailérehun kolmannen korjuun ja kuivaheindn teon hoitaa
urakoitsija. Naiden liséksi ulkoplisella teetetdaan sokerijuurikkaan nosto
ja energiapuun haketu@iettinen,keskuselu 1.10.2010.)

2.2.1 Opetusmadtn tuotantoprosessit

Opetusmaatilan kuuluu seitseman kaytossa olevaakennusta Néista
kolme vanhinta on 180Mvulta, kaksi 193@uvulta ja uusmmat 1970
luvun puolivélista.Tilan kannalta drkeimmét rakennukset ovat navetta,
entinensikala, konehalliyhdistettytalli-pajarakennusekakuivuri, ja ra-
ma lammitetddnkuivuria lukuun ottamatta tilarkaukolampoverkosta
Kahdessamuussarakenniksessa, jotkeon vuokrattu hevostalleiksi, on
vain sahkélammitysmahdollisuu¥iljankuivauksessa kaytetaan edelleen
polttodljya. (Miettinen,keskuselu 1.10.2010.)

Tilan lampdkeskus peruskorjattiin vuonna 2007. Ugio-lampokeskus

toimii kokoputhakkeella, muttaen rinnalla on varajarjestelmana 6ljipo

tin. Oljypoltin kaynnistyy automaattisesti, mikali hakkeella ei saad&{aht
van veden lampotilaa riittavan korkeak®ijya on tarvittu uuden hakeka

tilan toimintaaikana vain kovimmilla pakkasill&esalla lammontarpeen
ollessa vahainen on lammityksessa kaytetty kostean hakkeen sijasta kuivaa
puusepénteollisuudertepuuta, joka palaa hyvin pienellakin syotolla.
(Kaskinen keskuselu 18.10.2010.)

Koska kyseessa on opetusmaatila, on tilalla tavalkstemman koneita.

Traktoreita on opetuskaytté mukaan lukien noin 15, mutta tilan toirsinna
sa kaytetaan paadasiasgaleksaéraktoria. Naista &ytetyimpiaovat nd-
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jar viisi tehokkanta traktorig joista jokaisen vuotuinen kayttoitggd 400
tyotuntia. Leikkuupuimureitatilalla on kaksi, ja B ovatmolemmat k-
tossad korjuuaikanaTilan energiankulutuksen kannalta merkittavimmat
laitteettoimivat s&hkolla ja sijaitsevat pddasiassa navetassa. Lisdksi kon
hallissa kaytetaan sahkolaitteita ja lisalampéakkopuhaltimia(Mietti-
nen, keskustelu 1.10.2010.)

Opetusmaatilan toimintaa johtddaaseutuelinkeinojen koulutusohjelman
johtaja mutta tuotannosta vastéitanhoitaja.Kasvintuotannossa tilanhko
tajaa avustavat tyonjohtajat, jaardontuotannosta ja kagt vastaa ka
jamestariapunaan kaksi karjanhoitajddakkeentuotannosta ja lammkty
sestd vastaavat metsatyonjohtaja ja vahtimedsliettinen, keskuselu
1.10.2010.)

2.2.2 Maidontuotamon prosessi

Opetusmadian maidontuotatoa ohjaavatmeijerin Maidon laatulisikirja
sekdomavalvontasuunnitelm@a karjan jalostus ja ruokintasuunnitelnta
Laatukasikirja maaritemien mukaan on tilan mavalvortasuunnitelmaan
kirjattu lypsyasemarna -valineiden seka tilasailion pesuohjeet, vasikoiden
juottojarjestelman pesuohfesekdannanpoistolaitteiden kayttomaardd-
lostus ja ruokintasuunnitelnilla pyritaan parantamaagldintenterveytta,
kestavyytta ja tuottavuuttm@ siten tuotannon kannattavuuttduotantoa
valvotaan mittauksilla ja arvioitujen Kriittisten pisteidnkkailulla sekéa
erilaisilla katselmuksilla muun muassa rehun riittavyydesta. Tuotantoa
koskevat ohjeet pidetdan kaikkien ulottuvilla navetan toimistossa lja ma
dollisuuksien mukaan tyodpisteisgguva 2.)

Ohjaus ja valvonta
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Kuva 2 Maidontuotannon prosessikaavio.

Tuotantopanoksta rehuvilja ja nurmirehutuotetaan tilalla. Niita tayae
tamaan ostetaan taysrehpaplitiivisteita ja kivennaisia. Liséksi maide
tuotannm tarpeisiin hankaan erilaisidaitteita jatarvikkeita kuten pes-
aineita Maidonuotamon henkildresurssibva navetan henkilost§a lu-
kukausien aikanammatttinstituutin ja ammattikorkeakoulun opiskelijat.
Vakinaiseenhenkilokuntaa kuuluvat karjamestari ja kaksi karjanhoitajaa.
Lisaksi tilanhoitaja ja tyonjohtaja vastaavatujenja kuivikkeidensiir-
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rostanawetan varastoihinToinen merkittava resurssi on kaytéssa oleva
navetta Pihaton lannanpoisto tapahtuu avokouruissa, joissa on virtsaner
tus. Kuivalanta poistetaan koysivetoisella kaapimella lantalaan. Lypsya
varten navetassa on kokoomatila, josta lehmat ohjataan kuusipaikkaiselle
lypsyasemalle.Tarked tuotantoresurssi ovatyds terveet ja tuottoisat
lehmat Niiden poikimiset on rytmitettympari vuoden niin, ettd aina on
ummessa olevia lehmia entisessa sikalassa, ja pihaton 52 lehméapaikkaa
riittavat lypséaville lehmille.

Varsinainen tuotanto alkaa rehujen valmistelulla ja ruokinnalla. Ruokinta
perustuu hyvalaatuiseen sailérehuun, jota oa aapaasti saatavilla. Bu
kintapoydélle jaettavan m&aran on siis oltava hiukan kulutusta suurempi,
ja ylijddma tarjotaan ummessa oleville lehmille. Nailta tahteeksi jaanyt r
hu sekoitetaan kuivalannan joukkoon. Kuivaheina tarjotaan lehmille kasin
ja maara rajoitetaan, ettei sitd haaskaantuisi ruokinndssanien tuots-

ta yllapidetaan syottamalla niille vakirehua tavoiteruokintamallin g tu
toksen seka eldimen kunnon mukaan. Karjamestari tarkistaa lehméakohta
set vakirehuannokset kuukausittain mittalyp&gten mukaanvakirehun
jakoa varten on pihatossa kolrjee ummessa olevien lehmien osastossa
kaksiautomaattikioskia, joista jokaisesta voi tarjota kolmea erilaista rehua.
Vakirehuna kaytetddn omaa rehuviljaa seka ostettgwaalitiivistetta.
Ruokintaa &ydennetadmannostelemalla kioskeistaagnesiumja fosfoi-
pitoista kivennaist&akirehun joukkoorsekapitamalla pihatossaarjolla
suolakiveaVakirehujen havikki on hyvin pienKesalla lehmat laiduat

vat paivisin ja viettavat yot pihatossa. Oisin thaj@n joko sailorehua tai
tuoretta ruohoa. Tuore ruoho pilaantuu herkasti, joten sitd on niitettava
paivittaintarvittava maararahteet siivotanjoka paivaantalaan.

Eldainten hyvinvoinnista huolehditagitamallaniitd makuuparsipihatossa,
jossa ne vivat liikkua vapaastiPihatonmakuuparret puhdistetaga ku-
vitetaan kolnesti paivassa kutterinpulta, ja poikimakarsinoisskaytetaan
kuivikkeenaolkea. Eldinten terveydestd huolehditaan myds seuraamalla
niiden liikkumista ja sorkkien kuntoa, ja sorklabidetaan kaksi kertaa
vuodessa ja tarvittaessa useamminkiehmien kaytdssa on mukavuutta
lisddmass&arjaharja joka kaynnistyy automaattisesti lehmén tonaistessa
sita

Lehmaét lypsetdén kaksi kertaa vuorokaudessa lypsyasefatan |y-
syatarkistetaarlaitteistonedellisenpesun tulos ja tarvittaessa peétaput-

kisto ja lypsimet uudelleen. Lypsyn alkaessa laitetaan tilas&kdoitin
pakkosyotdlle ja kaynnistetaan tyhjopumppu ja lypsy. Jarjestelméa avaa
portit ja paasta&uusi lehmadypsyasembe. Portilla tunnistin tunnistaa
lypsyyn tulevat lehmat ja jarjestelma kertoo lypsajalle, mikali lypsyssa p
tdd huomioida jotain erityist&nnen lypsinten kiinnitysta utarepyyhi-

tdan huolellisesti kostealla rievullMaidonvirtauksen vahetessa markk
valo ilmoittaa lypsyn loppumisesta, ja virtauksen lakattua irrotin yleensa
irrottaa lypsimet. Lypsetyt lehméat péastetdaan lypsyasemalta painamalla
poistumisportin painiketta, ja lehmien poistuttua portti sulkeujaius-
saantuloportti aukeaseuraaville lehnflie. Kun kunkin lypsypaikan W
meinen lehma on lypsetty, huuhdellaan lypsimet ja letkut suihkulla paalta
pain. Kun kaikki lehmat on lypsettpakotetaan maitopumpull@aidm-
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kokoojasailio tyhjaksi ja sammutetaan tyhjopumppu. Sen jalkeen laitteisto
valmistelaan pesua varteja pesuri kaynnistetdan, jolloin tyhjépumppu
kaynnistyy uudelleen ja pesu alkaa. Normaaliin pesuun kuuluu kaksi
huuhtelua haalealla vedella, pesu kuumalla vedella ja lopuksi kaksi-huu
kasin pesuainevedelld, mutta lypsimet ja letktgtadn muun laitteiston
pesuun. Lypsyasema huuhdellaan joka lypsykerran jalkeen suihkulla.

Lypsyn aikana ja jalkeen on huolehdittava maigihdytyksesta ja s
tyksesta. Tyhjan tilaslion jAdhdytys aloitetaan vasta, kun sinne on lpse

ty maitoa niin paljon, etta pohja peittyy. Lypsyn ajan kaytdssa on jatkuva
maidon sekoitus ja termostaatilla saadetty jaahdytys, mutta heti lypsyn
paatyttya myos sekoitus vaihdetaan automaattiohjaekddhidon jah-
tymista seurataan sailion paneelin naytolta, ja léenpotilatarkastetaan
vahintdéan aamulla téiden paattyessa ja iltatarkastuskierroksella. Nayton
ilmoittamia lampdotiloja seurataan vertaamalla niitd maitoata#saataun
lukemiin. Maitoautokay tilalla joka toinen paiva, ja sen jalkeen tilasailio
pestdan huuhtelemalla sailio sisalta kylméalla juoksevalla vedella g liitt
malla tankki omaan pesulaiteeseensa. Pesuohjelmaan kuuluvat esihuuht
lu, pesu, huuhtelu ja desinfiointi. S&ilion ulkopupéstaén kasin vedella

ja harjalla.lltatarkastuksella navetan valot sammutetaan niin, etta in y
valot jadvat palamaan.

Meijerimaidon lisdksi navetalla on kaytossa pieni tilasailio vasikkamaidon
sdilytykseen. Sen jaahdytyksestd huolehditaan autom3aatticiella.
Judtovasikoiden ruokinta tapahtuu juoraatomaatilla, jota ohjaa tiet
koneella jarjestelméaéan ohjelmoitu vasikan paivdannos. Automaatti pestaan
joka toinen péaivad pesuohjelmalla. Juottoa jatketaan kahden kuukauden
ikaan asti, ja samalla vasikkaatutetaan kiinteaan rehuun pitamalla- v
paasti tarjolla tdysrehua, kuivaheinda ja sailérehua. Kiinteaan rehtiun to
tuneen vasikan juotto lopetetaan, ja se jaa odottamaan siirtoa kasvatustila
le.

Maidontuotannon prosessin péadtteita ovat opetuksena jaettsaamisen
siirto, maito ja jalostuselaimet. litoa tila toimitti vuonna 2009 Osau
kunta Tuottajain Maidolle yli 0,5 miljoonaa kiloa, mikd merkitsee karjan
keskituotdsenayli 10 000 kg/vuosiliséksi lalta on myytyviime vuos-
nanelja vasikkageinosiemennyssonneikbaballe Sivutuotteina navetta
tuottaa lantaa opetusmaatilan pelloille, vasikoita myyntiin ja karjarsuudi
tamiseen seké lihaa LS63uuskunnad.

Prosessi noudattaa opetusmaatilalle sovitun ymparistdohjelman tavoitteita
ja ymparistopolitiikkaa kestavan kehityksen periaatteiden toteuttamisesta,
myonteisesta suhtautumisesta ymparistonsuojeluun seka jatteidersja paa
t6jen minimoimisesta.Tastd esimerkkina on maidontuotannon luoma
myOdnteinen ymparist@ikutus kun kesanenlaiduntamnennakyy lehmi-
namaisemassg hoitaaperinnemaisena (Virtuaalikyla 2008 Parssinen,
keskuselu 1.10.2010
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2.2.3 Sailérehutuotamon prosessi

Sailoreha tuotetaan opetusmaaligalypsykarjan rehuksiSen vuoksi \+
jelyala maaraytyy arvioidun rehtarpe@ mukaan ja tuotantoa ohjae-r
hulta vaadittavan laadun toteutumindfasvustgen kehitystd seurataan
kesalla saanndllisin valeikorkeusnittauksila ja kasvustonayttdia. Kaor-
keuden perusteella arvioidaan kertyva tuoregatmaytteistd maaritetaan
kasvuston kosteuga valkuaispitoisuus seka sulavuusaméiden tietojen
perusteella paatetaatollisin korjuuaika (Kuva 3.)

Ohjaus ja valvonta
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Kuva 3  Sailérehduotannon prosessikaavio

Sailérehua korjataan monivuotisilta nurmilta. Viljelyn vustti tuotard-
panokset jadvat vahaisiksi, koska nurmen perustamiseen tarvitaanm-sieme
ta vain joka kolmas vuosi eikd kasvinsuojelua saa tehda satovuosina. Nain
ollen joka vuosi tarvittavat panokset ovat vain kaytettavat lannoitteet ja
rehun sailontaaineefuotannon vaatimat resurssit ovat tydn suorittavat
henkilot ja tarvittavat koneet. Vastuuhenkiloind toimivat tilanhoitaja ja
tyonjohtajat, mutta naytteenotossa ja sadonkorjuussa kaytetadn apuna ha
joittelijoita ja opiskelijoita. Lisaresurssina hyddynneta#éopuolisia ua-
koitsijoita, joilla on rehun paalaukseen ja kaarintddn soveltuvat koneet ja
ammattitaito. Tilan traktoreita, kaksoissilppuria ja rehukarryja kaytetaan,
kun rehua tehdaan laakasiiloon, ja urakoitsijoiden tekemien paalien sii
toon.

Uuden saibrehunurmen perustamisvaiheessa pellolle levitetdan kevaalla
karjanlantaajoka mullataan heti. Muokkauksen jalkeen alueelle kylvetaan
viljaa, ja sen paalle nurmisiemenseos. Lopuksi pellon pinta tiivistegaan j
ralla. Satovuosina sailérehutuotannon kevAttbikuuluu vain nurmien
lannoitus.Ensimmainen sadonkorjuu tehdaan yleensa toisen vuodan kes
kuussa. Nurmikasvusto niitetaan ja kerataan hapottimella varustetulla
tarkkuussilppurilla rehukarryyn. Korjuussa kaytetaan kahta rehukaorya, |
ten se sujuu keskegrsetta. Laakasiilolla rehtasoitetaanja tiivistetaén
ajamallatraktorilla kasan paalla. Korjuussa voidaan kayttdd myos urakoi
sijoita, jotka paalaavat niitetyn ruohon pyodropaalaimella ja kdarivat paalit
muoviin. Paalit siirretaan pellon reunatian traktorilla. Korjuun jalkeen
nurmet lannoitetaan uudelleen vakilannoitteella pintalevittimell&.
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Toinen sadonkorjuu tehdaan yleensa heinakuun puolivalin jalkeen. Ko
juumenetelm& on sama kuin ensimmaisessakin korjuussa, ja urafoitsija
voidaan kayttagpaalamaanainakin osarmydstéasta sadosta. Useimmiten
nurmea ei enda lannoiteden korjuun jalkeen, muttpeltolohkon sai-
tason ja ravinnetilanteen perusteella lohko voidaan lannoittaa viéla ko
mannen kerranHyvina vuosinakorjataan syyskuussaeld kolmas sad-
rehusato.Kahtena ensimmaisena satovuotena nurmella ei ole syystoita
Kolmantena vuotenae havitetaanviimeisen korjum jalkeen glyosaattt
ruiskutuksellaja kasvuston lakastuttyzelto kynnetaéan

Sailérehutuotannossa paatuote on lgatilinen, valkuaispitoinen ja hyvin
sulava sailorehu tilan karjalle. Tavdteva satcon noin 700 ¢nnia sailo-

rehua vuodessa runsaan 20 hehtaarin al@ltatannossa ei muodostit s
vutuotteita. Jatettd syntyy lannoitesakeista, paalimuoveista, sail@nta
torjunta-ainekanistereista sekéa sailérehun puristenesteesta. Naisté lanno
tesakit ja kanisterit toimitetaan kierratyksegnpaalimuovit energiaja

teeksi. Puristeneste otetaan talteen ja levitetaan peltoon ymparistdasetuksia
noudattaen(Virtuaalikyla 20®a.)

2.2.4 Kuivaheinan tuotanforosessi

Opetusmaatilalla tuotetaanuikaheinédékarkearehukslypsykarjalle Hei-
nan tarve maaraytyy karjamokintasuunnitelmamukaan, ¢ssa tavot-
teeksion asetettl? kg heind&lainta kohti paivassdyds heiné on ola-
va hyvalatuista, ja sikskasvustojen kehittymistd seurataanittauksilla
korjuuajan maarittamiseksikKasvustojen kehitysasteen lisaksi heinén la
tuun vaikuttaa erittéain paljon korjuuajankohdan.s&én vuokseatesina
tai epavakaina kesinguivaheindéei korjata lainkaan vaan kaikki heina
ostetaan. (Kuvd.)

Ohjaus ja valvonta
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Kuva 4  Kuivaheinantuotannon prosessikaavio.

Hein&nviljelyn tuotantopanokset ovkthessamat kuin sailérehulleSie-
menseos poikkedaukansaildrehunurmista, mutteasvit ovat monivuot

sia, eiké kylvoa tehdkuin joka kolmasvuosi. Lannoitustarve jaa saier
hutuotant@ pienemmaéksi, koska hein&sato korjataan vain kerran kesassa.
Kuivaheinén viljelyn resurssit ovat tilan tyontekiggkatarvittavat koneet
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ja laitteet. Kylvéstéaja sadonkorjuus vasta&at tilanfoitaja ja tyonjohta-
jat, ja toihin osallistuvatharjoittelijat ja opiskelijat. Traktoreiden liséksi
kaytettavia koneita ovat kylvbkone kevaisin seka lieridniittokonea-kel
poyhin ja pydropaalaikorjuuaikana

Heindmaat perustetaan kevaalla suojaviljaéhjan kylvon paalle kyhe-

tdan heindseos ja pelto jyrataan. Ensimmaisena kesana heinda ei lannoiteta
erikseen, vaan se saa viljan lannoituksen ja kasvinsuojeluaineet. &atovu
sina sille annetaan kevaalla vakilannoitgitatalevittimella, ea setarvit-

se satovuosinamuuta hoitoaHeinan korjuu aloitetaan tavallisesti juha
nuksen jalkeen. Kasvusto niitetdan ja sen annetaan kuivua maassa. Hyva
1& korjuuséaalla riittaa, etta kuivuvia heinid kaannetaan poyhimella pari ke
taa paivassa. Vahintaan kolme paivaa koeet heinat péyhitaan karholle,
josta ne paalataan pyoropaalaimellsijaretaanvarastoon Sadonkorjuun
jalkeen heinamdta voidaan korjatayksylla sailérehusato. Kahtenane
simmaisené satovuotena heinapellolla ei ole syystoitd, mutta kolmannen
vuoden gksylla kasvusto héavitetddn glyfosaattiskutuksella ja pelto
kynnetaan.

Heinanviljelyn paatuote on hyvélaatuinen kuivaheina tilan karjalle dRiitt
van kuivana korjattu heina on kosteudeltaan noin 15 %, jolloin se sailyy
hyvin. Hyvéa heind on sulavaa eikén korsiintunuttaja sen rehuarvo on
hyva. Kuivaheinan tuotannossa ei synny sivutuottditentannon aiheu
tamaajateté ovat lannoitesakifa nurmen lopettamisessa kaytettavayr gl
fosaatin muovipakkaukset. Nama tila toimittaa kierratyks€€imtuaali-

kyla 2010.)

2.2.5 Viljanviljely n tuotantoprosessi

Opetusmadtan viljantuotantoa ohjaavat yleindainsdadéantja maatab-
uslainsaadantdviljelyssa on noudatettava maataloustukijarjestelmidn e
toja ja sopimuskumppaneiden vaatimuksia tuotteiden laadusta. Khasviko
taiset viljelyalat ja viljelykierto varmistetaan vuosittain laadittavan vijel
suunnitelman avullgKuva5.)

Ohjaus ja valvonta
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Viljanviljelyn tuotantopanoksia ovat tarvikkeet, joita viljely edellyttaa.
Naista siemenet tila tuottaa padass#se, ja lannoituksessa hyodgnn
tenkin vakilannoitteita. Viljanviljelyssd noudatetaan kasvinsuojelltohje
maa, johon kuuluvat rikkakasvien, kasvitautien ja tuhohyonteisten torjunta
seld kasvunsaateet. Myos nama tarvittavat kasvinsuojeluaineet ovat oste
tavia tuotantopanoksia. Peltojen kasvukunnosta huolehditaan kalkitsemalla
niita tarvittaessaPellon ja henkildresurssielisaksiviljanviljely vaatii ko-

neita, laitteita, kuivurin javarastotilaa. Viljelgta vastaa tilanhoitaja, ja
toihin osallistuvatydnjohtajat ja oppilaatViljelyyn liittyviin toi hin tari-

taan kevaalla lajitteluja peittauslaitteet, traktoreitamuokkausvalieitg
kylvokoneet ja jyra Kesalla kaytettavat koneet atvkasvinsuojeluruisku,
niittokone, poyhin ja pyoropaalaseka syksylla puimuri, traktoreitkyn-
tbaurata kevytmuokkain

Ennen kylvoa siemenet lajitellaan ja peitataan tautitorjamtaella.Peia-

tut siemenet kuljetetaan kylvettavalle lohkolle tay&orulla.Tilalla kay-
tetddn kylvomenetelmind perinteistd ja suorakylvoa. Perinteisen kylvon
peltolohkot ovat kynndksella tai ne kynnetaan keva#liinnokset dest
tdanja kylvetaan hinattavalla kylvélannoittimell&uorakylvettavilta Ib-
koilta muokkausvaihgaa pois, ja pelto kylvetdadn heti. Kevyet maagjyr
taan viela erikseen kylvon jalkeen puinnin helpottamisdkasvustojen
hoitot6ihin kuuluvat rikkakasvien torjuntaruiskutukset seka kasvitgati
kasvunsaadekasittelyt. Naista kasvunsaateet yhdistetd@m wmuihin
ruiskutuksiin jolloin sita varten ei tarvitarillistd ajokertaa.

Sadonkorjuypyritdan aloittamaan vasta, kun vilja on kuivunut alle 20 %
kosteuteenPuitu sto kuivataan era kerrallaan varastointikuivaksuiva
vilja siirretdan varastosiilbin, joista se myydaan tai jauhetaan karjalle
vakirehuksi. Enimmékseen oljet silputaan puinnissa peltoon ravinteiksi,
mutta osa viljasta puidaadlman silppuria Nama pitkatoljet poyhitaan ja
paalataarelainten kuivikkeeksi varastoon navetan vintil&sdonkorjuun
jalkeen osa pelloista kevytmuokataan suorakylvéa varten ja osa-kynn
tdan. Ymparistotukiehtojen mukaisesti jatetd&@mintaan 10% pelloista
syksyllanurmelle jolloin ne tayttavat sovitun talven kasvipeitteisyysalan
vaatimuksen.

Viljanviljelyn paatuoteitaovat leipavehna, mallasohra, rehuohra ja kaura.
Naista jokaisella on erilaiset laatuvaatimukset, ja erityisen tarkkoj& vaat
musten tayttymisesta ovat leipavehnén ja mallasohran sopimuskumppanit.
Mikali laatu ei ole vaatimusten mukainen, erdpk@ vain rehuviljaksi.
Viljelyn sivutuotteena saadaan olkea eléinten kuivikkeeksi, mutta suurin
osa oljesta silputaan peltoon maanparannusaineeksi ja ravinteeksi seura
valle kasville. Ylimaaraiset kuivikeoljet voidaan polttaa lampokeskuksessa
hakkeen jouissa.Tuotannm jatetta ovat lannoitesakit, jotka toimitetaan
kierratykseen. Torjuntainepakkaukset havitetdan energiajatte&niie-

lyn ravinnehuuhtoumia pyritdédn minimoimaan vesistdjen reunamille jate
tavilla suojakaistoilla, joilla kasvaa monivuotidtiaindd.Ymparistolle &
heutuu kuitenkin hajuhaittoja karjanlannan levityksen yhteydessa, ennen
kuin se ehditdan mullata. Samoin torjuataeruiskutukset aiheuttavaa-h
juhaittoja.(Virtuaalikyla 2009b.)
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2.2.6 Energiatuotanon prosessi

Opetusmaatd tuottaaenergaa metsastéomaan kayttoona pellolta rwo-
kohelpidasopimusviljelyna Vap®@y:lle. Oman energian tuotantadjaaat
metséataloussuunnitelmg energiapuun tarveTuotantopanoksinavat
energiapuuksi korjattpuuainega polttoaine. Tyon tekee padasiassaaur
koitsija, mutta tila resursseina puunkorjuuseen ja kuljetuksallistuvat
tyonjohtaja, opiskelijoita ja traktoreita. (Kug

Ohjaus ja valvonta

Tuotantopanokset Korjuu Kuljetus Haketus Kuljetus Poltto

Paatuotteet

Sivutuotteet

-
¥ &

Jétteet, paastot,
Resurssit ympéristovaikutukset

Kuva 6  Lammontuotannoprosessikaavio.

Energiapuuta &rtyy nuoiista kasvatusmetsta, joiderharvennuksessaok
konaiset puut ilmakantoja kuljetetaan tien varteen pinog@tuva 7) En-

nen haketusta niita kuivatetaan pinoissa ja esimerkiksi lumisia puita viela
haketuksen jalkeen varastossir ettdlampokeskukseen tulevan hakkeen
kosteus onvain 25/ 30 %. Riittavasti kuivunete puut haketetaan pinosta
suoraarkuljetuskonttiin, joka tyhjennetadn hakevarastoon.

Kuva 7  Harvennushakkwss korjattua kuusivaltaista sekapuumetsdé kuivumassa h
ketettavaksiPino riittdéd opetusmaatilan ja oppilaitoksen lammitystarpeeseen
noin kolmeksi kuukaugksi. Vertailukohtana nakyy kuvan oikeassa reunassa
pyorépaaleja.

Varastossa hakkeen annetaan kuivua lisaa, ennen kuin sité tuodaén lamp
keskuksen siiloon. Varasto kaytetaan aina tyhjaksi ennen uudenaran h
kettamista, joten pohjalle ei jaad vanhaa erdadtaomaanHakkeen syt
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tomaaraa siilosta polttimelle sdatelee termostaatti lammaodntarpeen mukaan.
Metsé&energialla tuotetaan opetusmaatilalla ensisijaisesti lampda g poltt
misen sivutuotteena saadaan tuhkaa. Tuotannossa ei muodostu varsinaista
jatettd, koskdukkaan meneva puuaines on maatuvaa. Hakkeen tuotanto ja
kayttd eivat aiheuta haitallisia ymparistovaikutukgkéaskinen keskuse-

lu 18.10.2010Viirimaki 2008 24i 27.)

2.2.7 Opetusmaatilan energialahteet

Opetusmaalalla kaytetavatenergialajitovat sahko, dammitys ja mootb-

ripolttodljy sekékokoputhake. Kaikki sahkéstetaarEnergiapolar Oy

sahkoyhtioltgja sdhkonsiirrosta vastaa Vattenfalblfodljyjen toimituk-

sesta on sopimus Neste Oilin kanssa ja hakkeen toimittaa Lesuaisen
Hakelampo Oy(Ahtola, sahkopostiviesti 7.3.2011.)

Paaasiallisena lammitysenergiana kaytetyy vuoden 2007 syksysta alk

en hakettaVain pakkasen laskiessa al25 °C tarvitaan lammitykseen
hakkeen lisaksi oljya, koska silloin tarvittava hakkeen syottomaara olisi
niin suuri, ettd se tukahduttaisi palamisen. Myds multa ja kivet haittaavat
lampokeskuksen toimintaa tukkimalla kuljettimgnpolttimen arinan, ja

siksi uudistettavien metsien hakkuussa tahteeksi jadvat kannot ja latvukset
myyd&an eikéd hyodynneta lammityksé@. Mahdollisimman luotettavan ja
helppohoitoisen lammityksen takaamiseksi lampokeskuksessa kaytetaan
vain hyvalaatuista haketta. Sitd saadaan osittain omien nuorten lsasvatu
metsien harvennuksesta, mutta opetusmaatilan ohessa toimivan-oppila
toksen suuretammitystarpeen vuoksi noin 6@ hakkeesta joudutaarso
tamaan. Oman ja ostohakkeen kéayttd on jaksotettu niin, ettd omaa puuta
kaytetddn noin puolitoista vuotta ja ostohaketteprostaannoin kaksi
vuotta. Kaytdnnossa sama hakeurakoitsija hakettaa jataantilan vara-

toon seka oman ettd ostohakke@askinen keskuselu 18.10.2010.)

Suurinta osaa tilan metsista hallinnoi Metsahallitus, jonka kanssasepetu
maatilalla on vuoteen 2020 ulottuva sopimus omaan kayttoon otettavasta
puusta. Sopimuksen ulkopedia on vain 115 héalalle kuuluvaasuojek-
matonta metsaa, kun lammityksen vaatima vuosittainen hakkuutarve on
601 70 ha. Metsataloussuunnitelman mukaan talousmetsissa on haketett
vaksi soveltuvaa harvennettavaa puustoa vield seuraavina viitena vuotena
60 ha/vuosi. Nama metsat ovat paaasiassa kuusivaltaista sekametsaa, ja
niista kertyy vuosittain noin 6000 ifm® haketta Kuitenkin mahdollisesti

jo viiden vuoden kuluttua kaikki hake joudutaan ostamdgKiaskinen,
keskuselu 18.10.2010.)

2.2.8 Opetusmaatilan ympgtopolitiikka

Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmdfustialan yksikkd on hyvakg-

nyt ymparistopolitikasaan kestavan kehityksen periaatteiden noudattam
sen. Samalla se on sitoutunut vdhentam&an toimintansa haitallisé&a ymp
ristdvaikutuksia, vahentamaanergiankulutusta ja suosimaan kotimaisten
uusiutuvien raakaineiden kayttogdHAMK 2011f.)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

Tama opinnaytetyton tapaustutkimusHAMKIn Maaseutuelinkeinojen
koulutusohjelmarMustialan opetusmaatila energiatehokkuuden kefgitt
miseksi Tapaustutkimukselle on tyypillista, etta aineisto kerataani-mon
puolisesti ja sitd tutkitaan omassa ymparistossaan. Tutkittavan kohteen
omat kokemukset muodostavat usein merkittdvan osan aineistoa& Tutk
muksen tavoitteena on ymmartaa tapgutuotaa tuloksia, joita voidaan
soveltaa kaytantooriMetsamuuronen 2008, 168.)

3.1 Tapaustutkimksen toteutus

Tutkimuksen aineistona kaytetddn Mustialan opetusmaatilan tuotantoon,
energiankulutukseen gnergi&ustannuksiin liittyvia tietoja sek& hendil
kunnanhaastatteluja. Aineisto on koottu tilan omasta toiminnasta, ja sita
kasitelladn opetusmaatilan ymparistéssa. Tutkimuksessa selvitgéan
tusmaatilan energian kayttéa ja toimenpiteitd, joillan energiatehio
kuutta voidaan parantaa. Tyon tuloksista ka@staopetusmaatilalle ene
giasuunnitelma, jota kaytetaan tilan energiatehokkuuden kehittdmiseen.

Tutkimuksen varsinainen toteutus alkoi syksylla 2010, kun opinnaytetyon
tekija osallistui Motivan jarjestamaan kaksipaivaiseen Maatilojen emergi
suunnittelija-koulutukseen. Koulutuksessa asiantuntijat kertoivat noaatil

jen energiaohjelman taustasta ja antoivat kaytdnnén ohjeita energiasuunn
telman laatimiseen. Paivien aikana selvitettin my6s tydkoneiden ja
menetelmien energiankulutukseen vaikuttavia tekij@&hkon hankira-
sopimusten ja kulutusseurannan taloudellisia vaikutuksia, uusiutuvan
energian vaihtoehtoja seké esimerkkeja suomalaisilla maatiloilla onnist
neista ratkaisuista energiatehokkuuden parantamisessa. Koulutuksessa sa
tua tietoa hyddynnetadaaman tutkimuksen toteutuksessa.

3.2 Aineiston keraysmenetelma

Opetusmaatilan tuotannon ja energiankulutustietojen aindisté&a&n
Maatilojen energiaohjelman energiasuunnitelman esitietolkeeak mu-
kaisesti Lomaketa kaytead, koska energiasuunnitelmaéitteeksi vaad

taan taytetty esitietolomake. Lisdksi lomakkeen kéayttd helpoitojen
kerdaamista, koska siihen on kootnaatilojen tarkeimmat energiatédio
kuuteen vaikuttavat tekijat, kuten energiankulutus ja tuotantomaarat seka
tuotantoprosesseissa kayteitin rakennusten, koneiden ja laitteidem-til
vuus ja tehotiedotEsitietolomakkeen tiedot sdaan tilan henkilokunnan
kanss&aytavista keskusteluista tuotante ja kulutusseurantatiedoista.

Haastatteluaineisto ke&ih Webropotkyselytyokalun avulla.Energa-
suunnitelman tarkeimmat osdueet valiaan haastattelujen teemoiksi, ja
kysymykset laadédan naiden teemojen mukaan. Kysymykset talléaae
Webropotkyselyyn, ja haastateltaville henkilGille 1ahetét sahkodpostilla
linkki kyselyyn. Vastausaikaarmetan kaksi viikkoa.
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3.2.1 Energiankulutusedot

Tyossa késitelaan opetusmaatilanenergiankulutliesen tietoja vuodelta
2009, joka oli tyon alkaessa tilan viimeisin taysi toimintavu8simalta
vuodelta ker&dn tiedot myds tilan energiakustannuksistaujsiutivan
energian tuotannosta kaytosta.Lampoeaergian tuotantotiedot 16ytyvat
lampokeskuksen hakkeen kulutusseurantaraporteista, joistaetrkeko
Mustialan yksikdnhakkeen kulutus kuutiometreina energiamittarin u-
kemat tuotetusta energiamaarastaisa arvioidaan opetusmaatilan osuus
tilan lammitettavanrakennustilavuden suhteena Mustialagksikon lam-
mitettavéan kokonaistilavuieen Sahkon kulutustiedot perustwat Mus-
tialan yksikon kokonaiskulutuksemittarilukemaan, jostaarvioidaanope-
tusmaaitan osuts. Taman tarkempaa tietoa eleddaytettavissa, koskaf
kennuksissa ei ole erillistd kulutusmittaustaga cakennuksista on tilan ja
opetuksen yhteiskaytossRolttoaineenkulutuksesta tila @# kirjanpitoa,
josta seldvat tyokoneiden tankkausmaarkbnekohtaisesti.Hakkeen,
sahkonja polttodljyjenenergi&ustanniaset laskéaan kulutuksen mukaan
tilan antamen yksikkdhintojen perusteella.

Kasvintuotannon, koneiden ja rakennudtedot saalaan tilanhoitajan kir-
janpidostaNavetan tuotantoa ja toimtiaa koskevat tied@niaakarjames-
tari, ja metden kaytoon liittyvat tiedat tulevat metsatyonjohtajea. Lam-
pokeskksenhakkeenkulutuksen ja energiatuotanrimdot sekd energi-
lajien sopimusten mukaiset hinnat daan vahtimestatta.

3.2.2 Haastattelut

Haastattelut suoritatn neljan teeman allal'eenat ovat energiatehokku
denparanaminen, henkiléttn sitouttaminen, energiansaasto ja uusiutuvan
energian kayttd. Varsinaiset haastattelukysymykset eaditéiden te-
mojen mukan jakysymykset ovat avoimaija puolistrukturoitujaHaash-
teltaviksi valitaan Mustialan yksikon henkilokuntaa neljasta ryhmasta, jo
ka ovat koulutusohjelmien johtajat, opetusmaatilan henkilokunta, lgintei
tonhoidon henkilokuntga opettajat. Valinnan perusteekaytetién henk-
I6iden tyotehtava, joiden tuke liittyd maatilaan tai energian kulutusse
rantaanOpettajien ryhmaan vaditn mydsMustialan kestavan kehityksen
ohjelman edustajiaHaastattelissa esitettavét teemat ja kysymyksetwvai
televat ryhman mukaan. (Liite 4.)

3.3 Aineiston analyysimenetelmat

Tutkimuksen aineisto koostunumeerisista tiedoista ja henkilokunnan
kanssa kaydyissa keskusteluissa saaduista sanallisista taustatiedoista seka
haastatteljen vastauksista. Siksi aineiston analysoinnissa kaytetad@ ma
réllistaja laadullista analyysiéa.

3.3.1 Maarallinenanalyysi

Energiankulutus ja kustannus¢dot muodostavatumeerign aineiston,
joka koostuuyhden tilan yhden vuoden tleista Aineiston laajuus ei riita
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tilastoanalyysien suorittamiseen. Sen sijaan kulutustiegh@ly®idaan
muuntamallamaarat energialajeittain lampdarvokertoimen avudigailu-
kelpoiseen yksikkddnSaatuja arvojaverrataantilalla kaytettavien erne
gialajien kesken seka tilastoissa esitettyihin keskiméaanatsiotannoltaan
vastaavan kokoisten maatioj arvoihin. Energiakustannukset lasketaan
kulutuksen tietojen mukaan. Maarallisehadyysit suoritetaan Ecel
taulukkolaskentaohjelmalla.

3.3.2 Laadullinenanalyysi

Henkilokunnan haastattelutuodostavatyon laadullisen aineistortHass-
tattelujen \astaukset amgsoidaansanallisestteemoittain Kaikki teema-

hin sisaltyvatkysymykset analysoidaan vastaajaryhmittain, ja vastauksista
etsitdartoteuttamiskelpoisia jgastaajiemmielestétarpeellisiatoimenpite-

td energiansaastoonenergiatehokkuuden kehittdmiseg¢a uusiutuvan
energian kayton lisddmisedpuolistrukturoitujen kysymysten vastauksista
etsitdan erityisesti keinoja energiansaastoon ja tilan toimintaan parhaiten
soveltuvia energigkulutuksentunnuslukuja. Oikeiden tunnuslukujem-v

linta on tarkeaa tilaenergiatehokkuuden kehittymisen seurannan j& he
kilokunnan sitoutumisen vuoksi.

3.4 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistona ovaipetusmaidlan tuotantoprosessit ja niiden ene
giankulutus. Aineistossa kuvataan prosessien tarkeimmat energialahteet ja
energiankulutksen kannalta merkittdvimmaét toiminnot.

3.4.1 Maidontuotannon energiankulutus

Navetasa kulutedanpadasiasssahkoadValaistuksen kaytetaan loistev
laisimia, joiden péivittainen kayttbaika on nolrb tuntia Lisaksiydvala
palavat24 tuntia vuorokaudess&.aaisimia a pihaton ja vasikkatilarn-|

saksi ummessa olevien lehmien osastossa, rehuvarastoissa, lypsyasemalla,
maitohuoneessa ja sosiaalitilois¥alaisimet pestaan jakkoutuneet los-
teputket uusitaan yleensa kesan aikana, kun lehmat ovat laitumtdta, jo
kevaisinvalaistuson huomattavastieikompikuin syksylla. Toiminnot on
sijoitettu vanhaan peruskorjattuun navettaan, jossa on paljon kulkuvaylia,
ja hyva valaistus on tarked turvallisuustekija.

lImanvaihto toimiitasapainperiaatteellaSiind on pihato-osass&aytossa
kolme tule ja kolmepoistopuhallintaseké vasikkatilassgksi ja ummessa
olevienlehmienosastgsakaksilaitettg joissa on seka tuatta poistop-
hallin. Laitteisto toimii aitomaattsestiulko- ja siséilman lampétilan o
kaan.Puhaltimienilmanottoritilat puhdisteten vuosisiivouksen yhteyde

sa Maitohuone sijaitsee rakennuksen lounaiskulmassa, joten se an erity
sen lammin. Maidonjaahdytyksen varmistamiseksi huoneesnivaihtoa
lisétaén pitamalla lampimalla ilmallakkunoita alki ja ympari vuoden
ovearaollaanjaahdytyksen ajan
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-
Lannanpoisttaite on sdadettypihatossaoimimaantunnin valein.Lani@a-
kolat tyontavat laman syviin poikittaiskouruhin, joistasetydonnetaa pu-
ristimella lantalaankaksi kertaa paivass®oikittaikouruja on kolme, ja
ne sijaitsevat pihaton molemmissa paissé sekd ummessa olevien lehmien
osastda.

Sailérehu tuodaan traktorilla vardsa sdilorehuvarasgsa sijaitsevalle
tayttopoydalle, joka repii rehun alla olevaan jakovaunuun. Takka-
kayttdinenrehunjakovaunu kulkeeavetarkatossa olevaa kiskoa pitkja
jakaa rehun ruokintapodydall®ehua on jaettava vahintdan kolme kertaa
jokaisella lypsykerralla, ja laitteen tointanvarmisetaankaynnisamalla
seaina kasinLehmien vakirehukioskitoimivat automaattisesti aina, kun
lehma saapuu kioskille ja laite tunniseldimen(Kuva 8).

Kuva 8  Ruokintakioski on osa energiankulutukseltaan edullisinta pihaton ruokintaja
jestelmaa. Kuva: DelLaval.

Lypsy suoritetaan kaksi kertaa paivassa, ja lypsyasema on kéirahes
kaksi tuntia kerrallaan. Lypsyyn liittyvd maidon jaahdytys toimii tesmo
taatin ohjaamana. Lypsykone pestaan joka lypsykerran jalkeen ja tilasailié
joka toinen paiva.

Vasikoiden juottoautomaatti lammittédiden juoman, jota kuluu noin
seitsemaditraa vuorokaudessa vasikkaa kohti. Ummessa olevien lehmien
osastolla energiankulutus rajoittuualaistukseen,lannanpoistolaitteen
kayttoon ja vakirehukioskeihin, koska sailérehu jaetaan siella kasin.

Rehuvarastossa osiilot viljoille ja puolitiivisteille. Lehmien ruoking-
kioskeissa on tunnistimet, jotka seuraavat kioskien vakirehumaéeidd. R
hun vahentyessa jarjestelma kaynnistaa spiraalit, jotka kuljettavat siiloista
puolitiivisteita ja jauhoa kioskeihirMyds viljan jauhatus kaynnistyyua
tomaattisestija mylly sekoittaa omasta viljasta halutun suhteen mukaan
ohraa ja kauragParssinenkeskuselu 25.3.2011.)

3.4.2 Sailérehtuotamon energiankulutus

Sailérehutuotanresa kulutetaaminoastaan moottoripolttodljya traktore
den polttoaineendJusia nurmiaperustedan vuosittainnoin 12 ha, ja niille
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urakoitsijalevittdédkarjanlaman.Opetusmatilan energiankulutus rajoittuu
alueiden multaukseen jamuokkaukseen sek& viljan ja nurmisiementen
kylvoon. Nurmikylvokset jyrataanlopuksikamriikkijyralla.

Satovualen sailérehumurmia on runsas30 ha, ja nelannoitdaan seka le-
vaalla etta ensimmaisen sadonkorjuun jalkkeskipakolevittimelld Sa-
donkorjuun suorittaa joko urakoitsija tai tild&ansimmaisen sadokorjaa
tavallisestiurakoitsija, ja tila hoaapaalien 8rron pellon reunaan ja niy
hemmin navetalleSato olivuonna 20094hes 27®M00 kg joten paaleja
kertyi [ahes500.

Toisen korjuun hoitaa yleensé opetusmaatila, jolloin kasvastetaanja
kerdaan karholta rehukarryyrSatokuljetetaan navetallejossatraktori le-
vittda ja painotharehunlaakasiiloon.Vuonna 2009 &man korjuukerran
sato oli 330000 kgeli noin 470 ni. Kolmas sato korjattiin vain 5 ha:n
alalta ja sen paalasi urakoitsija. Sato oli @30 kg eli noin 30 paalia
(Miettinen,keskuselu 1.10.2010Miettinen,sahkopostiviest24.22011)

3.4.3 Kuivaheinan tuotannon energiankulutus

Myds kuivaheinan tuottamiseen tapdh energiéisi vain moottoripolttot

jya traktoreihin. Kuivaheinan korjuualanmoin 35 ha, ja 8ta uusitaang-

ka vuosi noin kahasosaHeinamaden perusaminen ja satoikaisten &a
vustojen lannoitus tehdaan saildrehunurmien tapaan.

Sadonkorjuu tapahtuwhannuksen jalkeenolloin kasvusto niitetéaén lie-
rioniittokoneela. Heinia poyhiadn kelapdyhimellamuutamia kertoja pa
vassd kunnes ne ovat kuivia eli yleensa vahintdan kolmen paivan ajan.
Kuivat heinat poyhi#éan karholleja paalaban pydropaalanella Vuonna
2009 sato oli 29000 kg eli lahes 70 paali&atovuosn heindmakia saa-

daan korjuun jalkeervield jopakaksisailérehustoa. (Miettinen, keskuse-

lu 1.10.2010Q Miettinen,sahkopostiviest?4.22011)

3.4.4 Viljanviljelyn energiankulutus

Viljanviljely ssékulutetaan eniten moottoripolttodljydOpetusmaatilan de

ko peltopintaalasta kynnétin vuosittain95 ha ja kevytmuokatn 35 ha
(Miettinen, sahkopostiviest24.22011). Kyntéauroina kaytén Ovewu-

min nelisiipisia paluuauroja ja kevytmuokkaimena Vaderstad Carrieria,
jonka tyoleveys on kolme metri&. Ennen kylvoa kynnokset dentédvd-
lisimmin kahteen kertaan joustopiikkiakeelkylvoihin kaytetaanTumen
HKL 3000 -kylvolannoitnta ja kevytmuokatilla peltolohkoillaVaderstad
Rapid -suorakylvokontda. Osa kevyista maista jyratdan erikseen kylvon
jalkeen kivien painamiseksi maahan, mutta enimmakseen jyraykseksi rii
taa kylvokoneide jyrapyorasto(Permi, sdhkopostiviesti 24.2.2011.)

Kesalla viljapelloilla suoritetaan tarpeelliset kasvinsuojelutoimenpiteet,
mika merkitsee tavallisesti kahta ruiskutuskertaa. Hinattavan ruiskun ty
leveys on 21 metria, mika vahentaa pellolla ajettavatkaa kapeampiin
ruiskuihin verrattungPermi, sdhkopostiviesti 24.2.2011)
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Sao korjataankahdella leikkuupuimurlla. Puitu sato kuivataan, ja ainakin
toistaiseksi kuivaukseen kaytetaan kevytta polttoofionna 2009 viljan
viljelyala oli 128 ha, jos 94 ha oli vehnan ja mallasohran sopimustuota
toa ja 34 ha rehuviljalaa. Kahdelta hehtaarilta korjatbikisato oli noin
3000 kg eli 20 paalia(Miettinen, keskuselu 1.10.2010 Miettinen, s&-
kopostiviesti24.22011)

3.4.5 Energiatuotannon energiankulutus

Metsédhakkeetuotanb tapahtu padasiassarakoitsijan kondia ja laittei-

la. Tilan hankkimast&nergista siihen kaytén vain moottoripolttodljya
lahinna traktoreilla suoritdtavaan siirtoajoon. (Kaskinen, keskuselu
18.10.2010.)
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4 VIITEKEHYS

Euroopankomissio laati vuonna 2006 esityksen jasenmaiden yhteisesta
strategiasta energiahuollon varmistamiseksi. Tassa vihreassa kirjassa es
tettiin tarve yhtendistdd ja vahvistaa alueen energiapolitikkaa ja asettaa
paatavoitteiksi kestavad kehitys, kilpailukykya j toimitusvarmuus
(KOM(2006) 105 lopulliner)® Eurooppaneuvoston toimeksiannostak
missio julkaisi saman vuoden syksylla EU:n energiatehokkuudenrtoimi
tasuunnitelman, jossa linjataan politiikat ja toimenpiteet tavoitteek®-aset
tun 20 % energiansaastdnaavuttamiseksi(KOM/2006/0545 lopull)®.
Taman esityksen pohjalta neuvosto hyvaksyi kevaalla 2007 EU:n Energia
ja luonnonvaratpolitiikan, joka kattaa energiaan ja Euroopan laajuisiin
energiaverkkoihin liittyvat paatokset. Toimenpiteiden tueksi hyvalksytti
vuonna 2009 direktiivi uusiutuvan energian kayton lisdamisesta
(2009/28/EY’. Tahanastiset toimenpiteet eivat kuitenkaan riita taveitte
den saavuttamiseen vuoteen 2020 mennessa, ja EU:n Hijestoerga-
strategiaa tdydennetaan jatkuvasti. Uistrategia Energia 2020 hyvéaksy

tiin marraskuussa 201&0OM(2010) 639 lopulline)f.(Kuva9)

EU- energia ja luonnonvarat

energia Suomi- energiapolitiikka

strategia

. energia 3 3
energia statoga | Mustialan opetusmaatila
politiikka ,

energia
SO . uusiutuvat .
uusiutuvat enérgia energian energia
energia energia tehokkuus ldhteet suunnitelma
tehokkuus lahteet

Kuva9 EU:n energia ja luonnonvarapolitikanalan ohjausvaikutus kansalliseen
strategiaan ja yksittdisen maatilan energiatehokkuuden kehittdmiseen

EU:n jdsenmaalaativat omat kansalliset strategiansa EU:n yhteisien t
voitteiden perusteella. Suomen pitkan aikavalin ilmagteenergiastrat-
gia hyvaksyttiin marraskuussa 2008, ja siina esitetyt toimenpiteet tahtaavat

® Ks. KOM(2006) 105 lopullinenEY:n komission vihrea kirjgEuroopan strategia energiahuollon-tu
vaamiseksi2006 europa.eu/documents/comm/green_papers/pdf/com2006_105_fi.pdf

® Ks. KOM/2006/0545 lopull Energiatehokkuuden toimintasuunnitelra@06.
eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2006:0545:FIN:FI:PDF

"Ks. 2009/28/EY, EU:n parlamentin ja Neuvoston direktiivi uusiutuvanergian kayton edistamisesta.
2009 eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0016:0062:fi:PDF

8 Ks. KOM(2010) 639 lopullinenEU:n Energia 2026strategia2010.
http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:0639:FIN:FI:PDF
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vuoteen 2020 ja osittain vuoteen 2050 asti. 8fjiassa esitetddn maamme
energiapolitiikalle keskeiset tavoitteet ja keinot EU:n tavoitteisizsvi-
tamiseksi. Liséksi se sisaltdd ehdotuksia toimenpiteiksi, joilla energiat
hokkuutta voidaan parantaa ja uusiutuvan energian tuotantoa ja k&yttoa |
sata(VN 2008.}

Maataloilla Suomen ilmastga energiastrategiaa toteutetaan Maatilojen
energiaohjelman avulla. Ohjelmaan on laadittu energianhallinnan malleja,
joista tilat voivat vapaaehtoisesti valita itselleen parhaiten soveltuven ma
lin. Ohjelman tavoittega on kannustaa tiloja seuraamaan energianigslutu
taan ja lisddmaan uusiutuvien enengiaotojen kayttdd. Toistaiseksilpa

jon energiaa kuluttaville tiloille suositellaan energiasuunnitelmanéteett
mista hyvaksytylla energiasuunnittelijal{dotiva 201@.)

4.1 Euroopan Unionin ilmastga energiastrategia

EU:n ilmastoe ja energiastrategia hyvaksyttiin vuonna 2008. Sen lyhyen
tahtdimen tavoitteet on asetettu vuoteen 2020 ja keskipitkan aikaalin t
voitteet ulottuvat vuoteen 2050 saakka. Strategiaa tarkennetkanasti

ja samallakehitetddnuusia ja entista tehokkaampia toimenpitekéska
nykytietamyksen mukaan energiankulutusta on saatava muutettual-maapa
lon elinkelpoisuuden sailymisek$kOM(2007) 2 lopullinen)™

Strategiassa kuvataan toimenpiteet, jold pyrkii parantamaan eneggi
omavaraisuuttaan, vahentamaan energian kuljetuskustannuksia ja-varmi
tamaan energiansaantinsa seka parantamaan ilmanlaatua. Toimenpiteilla
odotetaan olevan myos tyodllisyytta parantava vaikutus, kun energiaa ja
siihen liittyvaateknologiaa kehitetdén ja tuotetaan itse.

Energiaomavaraisuuden parantaminen tarkoittaa fossiiligtdttoaine-

den, 6ljyn, maakaasun ja kivihiilerkorvaamista mahdollisimman paljon
uusiutuvilla energiamuodoilla. Lahella tuotettu energia vahentaa pitkist
kuljetusmatkoista aiheutuvaa energiankulutusta ja lisda energiavarmuutta,
kun energian tuonti oloiltaan epavakailta alueilta tai niiden kautta vahenee.
Liséksi EU suojautuu tuontienergian hinnanvaihteluilta tuottamalla ene
giaa itse, jolloin se voi vaiktaa energian hintaan ja pitaa sen kohtuedlis

na. Lisahydtyna uusiutuvien energiamuotojen kayttd tuottaa fossiilisia
polttoaineita vdhemman kasvihuonekaasuja, ja parantaa siten ilmanlaatua
ja edistaa terveytta alueella. limanlaadun parantamiseen téhté&a enn
kaikkea voimalaitoksia ja suuria teollisuuslaitoksia koskeva paasté&aupp
jarjestelma.

Strategiassa on osa toimenpiteista sovittu yhteisesti kaikkien jasenmaiden
toteutettavaksi. Nain halutaan varmistaa, etta kaikki osallistuvasdilma
tonmuutoksen ehk&@sniseen tasapuolisesti, mutta kuitenkin huomioiden
maiden erilaiset mahdollisuudet toimia. Lisdksi jokaisella jAsenmaalla on

° Ks. Suomen pitkén aikavélin iimastja energiastrategia 2008.
www.tem.fi/files/20585/Selontekoehdotus _311008.pdf

19Ks. KOM(2007) 2 lopullinenKomission ilmastonmuutosstrateg2007.
eurlex.europa.eu/LexUriSe/LexUriServdo?uri=COM:2007:0002:FIN:FI:PDF
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velvollisuus rajoittaa kasvihuonekaasupaastojaan mahdollisimman paljon.
Strategian paakohdat on tiivistetty niin sanotuksPR0 -strategiaksi.

4.1.1 Energiastrategia 2@0i 20

EU pyrkii energiastrategian saavuttamaamasettaransa tavoittet kas-
vihuonekaasupaasttjen vahentamisessa. Jasenmaiden johtajat hyvéaksyivat
vuonna 2008 komission esittdAmani 20i 20 -strategian, jonka mukaan
kaikki jasenmaat osallistuvat energiansaastotavoitteiden toteuttamiseen
maakohtaisten tavoitteiden mukaisedtama avoitteet on laskettu niin,
ettd yhdessa nmuodostavBEU:n lupaamat paastovahennykset vuoteen
2020 mennessa. Yhteinen tavoite o

— vahenaa kasvihuonekaasupaast2f% vuoteen 2020 mennessa

— vahentaa energiankulutusta 20 fergiatehokkuutta parantamalla

— tuottaa 20 % kaytettavasta energaastisiutuvilla energiamuodoilla.

Kasvihuonekaasupaastojen vademen lasketaan vuoden 1990 paastoje
mukaan. Paastojen vahentaminen jopa 30 %:lla sidottiin ensin kadsainv
lisen sopimuksen solmimiseen, mutta taméa tiukennettu saastttayeite h
vaksyttiin heti, kun kansainvalinen sopimus alkoi nayttaa mahdolliselta.
Energiankulutuksen vahentamisen tavoitekédaan nykyisen kulutuksen
mukaan arvioidusta vuoden 2020 kulutukse&mergiatehokkuudenap
rantamisen uskotaan olevan taloudellisesti kannattavin tapa vahentaa
energiankulutustaEsitettyjen tavoitteiden saavuttaminen vaatii todella
suurta muutosta nykseen energiankulutukseen. Suurin saastd pyritaan
saamaan paastokauppajarjestelmalld, ja sen ulkopuolelle jaavilla aloilla,
kuten maataloudessa, tavoitteeksi on hyvaksytty 10 prosenttia vuoden
2005 tasosta. Saastojen toteutumiseksi kaytetaan hyvaksidldémtaa.

(EU 2008)*

201 201 20 -strategian tavoitteiden toteutumisesta laaditun valiarvionsperu
teella se todettiin riittamattomaksi erityisesti pitkan aikavalin tavoitteiden
suhteen. Taman seurauksena hyvéksyttiin jo syksylld 2010 uusi Energia
2020 -strakgia, joka sisaltdd uudet ilmast@ energiatavoitteet. Siind
mainitaan erityisené painopistealueena tarve kehittdd energiatehokkuutta.
(KOM(2010) 639 lopullinen*?

4.1.2 Energiapolitiikka

Energiapolitikdla tarkoitetaan paatoksentekijoiden valintoja siita, mita
energiamuotoja suositaan ja minké kayttoa tai tuotapyogaédnvahené-
maan. Politiikka voi muuttua nopeasti paattavien henkildiden vaihtuessa
mutta yeensasitd muutetaan pitkajanteisesti lainsaadantod, vetafas
tukijrjestelmien ohjausvaikutusta muuttamalla.

1 Ks. Energiastrategia 200-20. 2008 europa.eu/pol/ener/index_fi.htm
12Ks. KOM(2010) 639 lopullinenEnergia 2020strategia2010.
eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:0639:FIN:FI:PDF
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Energiapolitikkaan liitetddn nykyisin l&heisesti ilmastopolitikka, koska
energiaratkaisuilla on merkittdva vaikutus ilmasto&mergiansaastoon
littyva keskeinen politiikkatoimi on niin sanottinergiapalveludirektiivj

joka koskee energian loppukéayton tehokkuutta ja energiapalveluja aloilla,
jotka eivat kuulu paastokaupan piiriin. Siind suositellaanshllisiksi &-
voitteiksi vahintd&n yhdeksan prosentin energiansaastta, joka laskietaan d
rektiivin vaikutusalaan kuuluvan kulutuksen vuosien Z@0D5 keskia-
vosta (2006/32/EY)*

4.1.3 Energiatehokkuus

Energiatehokkuus tarkoittaa energian ominaiskghatelikaytetylla ene
gialla saavutetia hyotya. Energiatehokkuutta parantamalhgstytaan a-
ma tuotanto saattamaan pienemmalla energiakulutuksell@EM
2010a.)

Vuonna 2005 EU julkaisi vihrean kirjan, joka kasittelee energiatehnkku
den kehittamistd. Sen pohjalta tehokkuuden parantaminen otettiin myos
nykyiseen energiastrategiaan, jossa siihen pyritdan varkatn vahvasti
poliittisin keinoin l&hinn& energiatehokkaita investointeja suosimalla.

4.1.4 Uusiutuvan energian strategia

Uusiutuvan energian strategia tarkoittaa suunnitelmia, joilla pyritaan |
saamaan uusiutuvan energian tuotantoa ja kayttéa. Siihen kuwiun m
muassa tavoite, etta kunkin jasenmaan liikenteessa kaytettavistaipolttoa
neista vahintddn 10 prosenttia on perdaisin uusiutuvista energiamuodoista.
Liséksi uusiutuvan energian kaytolla halutaan vahvistaa EU:n anergi
omavaraisuutta. Uusiutuvaa energia@staan, koskaen kaytto ei lisda
kasvihuonekaasupaastof@EM 2010b.}*

4.1.5 Uusiutuvat energlahteet

Fossiiliseen energiaan verrattuna uusiutuva energia soveltuu Eurooppaan
hyvin, koska sen tuotannossa ja kaytdssa jokainen jasenvaltio voi parantaa
omavaraisuuttaan. Uusiutuvan energian muotoja kehitetdan kokoi-ajan |
saa, ja nykyisin niita tunnetaan noin kymmenen. Toistaiseksi naista kay
tokelpoisimpia ovat biomassanaalampéja aurinkoenergia seké vega
tuulivoima. (Motiva 2010b.)

Biomassastaamtavana bioenergiana kaytetddn Suomessa viela nykyaankin
yleisimmin puuta tai turvetta johdannaisineen. Bioenergian tuotantea pe
lolla pyritaan lisaéamaan biokaasunpmlttoaineiden raakaineeksi, mutta
kestavien ja satoisien kasvien l6ytaminen on taaitinut vaikeaksi. Tet
taiseksi energiakasvina viljellaan vain ruokohelpea, silla oljen, pajln, pe

13Ks. 2006/32/EY. Energiapalveludirektiivi.
eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32006L0032:FI:HTML
14 Ks. Uusiutivan energian kansallinen toimintasuunnite(iNREAP). 2010
www.tem.fi/index.phtml?s=3988
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lavan ja hampurenergi&aytossa on ilmennyt ongelmia. Uusia mahioll
suuksia etsitaan viela rasvajatteista ja etanolista sekd maatilamittakaavassa
lannasta g kasvijatteistd. Bioenergia soveltuu lammitykseen, sahkéntu
tantoon ja polttoaineeksi.

Aurinkoenergia on auringon séateilyn muuntamista suoraan energiaksi. A
rinkopaneeleilla sateily muunnetaan sahkoksi ja aurinkokeraimifé la
moksi. Aurinkoenergiaa on jeitomasti, mutta sateilyn sisaltaméan emerg
an talteenottoa pyritaan viela tehostamaan.

Maaldmp6 on aurinkoon verrattavissa oleva energialahde. Lampopumpu

la maasta kerattavaa lampoa kaytetaan enimmakseen veden ja rakennusten
[ammittdmiseen, muttaykyisin myo6s jaahdyttamiseen ja sadon kuiveam

seen seka jonkin verran sdhkdntuotannossa.

Vesivoimaa on kaytetty jo pitkddn sdhkdntuotannossa. Uusia vesivoim
loita ei enaa rakenneta, vaan tuotannon lisdéaminen tapahtuu olengassa ol
vien voimaloiden tehoa pantamalla. Vesivoiman huono puoli on, etta
energia on tuotettava siella, missa on riittdvasti virtaavaa vetta. Toisaalta
sen tuotantoa on helppo sééadella ja lisaté tarvittaessa nopeastikio: Euro
passa hyddynnetdén vastaavasti myos vuorovesienergiaa.

Tuulienergiaa on tuotettu pitkaan paikallisissa tuulimyllyissa. Tuulienerg
an tuotanto on nopeimmin kasvava uudistuvan energian muoto ja Suome
sakin sitd on mahdollista lisata etenkin m@itunturialueilla seka ramn
kolla. Tuulivoimalla tuotetaan ymparisttavallistd sahkbenergiaa, silla
sen suurimma haitbina pidetaan tuulivoimayksikéiden aiheuttanmae-

lua jamaisemavaikutusta.

4.2 Suomen energiapolitikka

Suomi toteuttaa EU:n energiapolitikkaa ja sen mukaisia maakohtaisia s
velluksia (EMV n.d.a)”. Valtioneuvoston marraskuussa 2008 hyvaksyma
uusin ilmaste ja energiastrategia esittdd yksityiskohtaiset toimenpiteet
vuoteen 2020 asti seka kaavailuja mahdollisista lisatoimista aina vuoteen
2050 saakka. EU:n esittdman paastdjen vahentamistavoitteen on todettu
ecellyttavan suuria muutoksia kaikilla toimialoilla, silla nykyisen kekity

sen perusteella pelkastaan paastokaupan piiriin kuuluvilla aloilla paastot
kohoaisivat 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa.
Siksi toimenpiteiden suunnitteluun otetiu laajasti mukaan eri minister

Ot kukin oman toimialansa osalta. Strategian laatimisen tarkeimpdna pa
maarana on ollut 16ytda keinot, joilla voidaan tehostaa energiankayttoa,
edistdd uusiutuvien energiamuotojen kayttod ja vahentaa kasvihaeneka
supaastii (VN 2008)*°

5Ks. Energiamarkkinavirasto. n.d.
http://www.energiamarkkinavirasto.fi/alasivu.asp?gid=336&languageid=246
16 Ks. Suomen pitkan aikavalin iimastfa energiastrategia 2008.
www.tem.fi/files/20585/Selontekoehdotus 311008
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Euroopan komissio pyysi jasenmaita toimittamaan kansalliset t@mint
suunnitelmat uusiutuvien energiamuotojen kayton lisdamisesta kesakuun
2010 loppuun mennes$&2009/28/EY)'’ Suomen suunnitelman laativat
tyo- ja elinkeinoministerid, ymp#@toministerié sekd maga metsatal-
usministerio, ja se sisadltaa edelld mainittuun kansalliseen strategiaan p
rustuvat arviot energiankulutuksesta vuosina 2@0QQ uusiutuvan emne

gian tuotantoa ja kayttba koskevat Suomen tavoitteet seka hallituksen
suumitellut linjaukset uusiutuvien energiamuotojen tuotantoon ja kayttoon
liitettavista poliittisista tukitoimenpiteist4TEM 2010b)*®

Suomessa uusiutuvan energian osuus oli vuonna p0P8,5 prosenttia,

ja siksi maamme velvoitteeksi on asetettu osuu@dstaminen 38 prosén

tiin. T&han paaseminen edellyttdéd paitsi uusiutuvien energiamuotgjen ka
ton lisddmistd myos energian kokonaiskulutuksen vahentamista. j&uki
ohjausjarjestelmilla pyritaankin lisddmaan puuenergian, jatepolttoaineiden,
lamp6pumppujen,ibkaasun ja tuulivoiman kayttééotiva 2010b.)

Uusiutuvan energian tuotannon lisdamiseksi eduskunta hyvaksyi lain, jo
ka perusteella uusiutuvalla energialla tuotetulle sahkolle maksetaan tu
tantotukea vuoden 2011 alusta lahti@MV n.d.h*®. Toinen meritava
energiankulutusta ohjaava toimenpide on energiaverotus, jolla voidaan
vaikuttaa kulutuksen kasvuun seka ohjata kulutus energiamuotoihin, jotka
aiheuttavat vahemman kasvihuonekaasupaastajiea ohjauskeino ovat
energiaverotukseen liittyvat verotugita myénnetaan uusiutuvalla ene
gialla tuotettavalle sahkolU€TEM 2008.)

Suomessa ministeriot ovat laatineet omille hallinnonaloilleen ilmaato
energiastrategian toteutumista tukevia ohjelmia. Maametsatalousm
nisterio on solminut maga puutarhatuottajajarjestojen kanssa sopimu
sen maatilojersaamiseksmukaantatatarkoitusta varterlaadittuun Maat
lojen energiaohjelmaafMotiva 2010a.)

4.3 Maatilojen energiaohjelm2010 2016

Maatilojen energiaohjelma on Maga metsatalousministerion laaita
energiatehokkuussopimus, joka tahtdd Valtioneuvoston maataloudelle
asettamien energiansaastotavoitteiden saavuttamiseen. Sopimuksen ovat
hyvaksyneet maatalouga puutarhaalan tuottajajarjestot, jotka myos
markkinoivat ohjelmaa jasenilleen. Ohjelmaetatetaan vuosina 2000
2016ja sen kaytannon jarjestelyista vastaa Motiva Oy.

MMM:n tavoitteena on saada energiaohjelmaan mukaan noin puaet Su
men maatiloista, niin etta niiden energiankulutus kattaa yhteensa 80 % k
ko maan maatiloilla kaytettavasta eriesga. Naiden tilojen energiankul
tusta pyritdan tehostamaan niin, ettd kulutus vahenee vuosien22061
tilastojen keskiarvosta laskettuna 9 % ohjelman loppmemnessaOh-

7 Ks. 2009/28/EY .EU:n parlamentin ja Neuvoston direktiivi uusiutuvan energian kéaytén edistamisest.
2009 eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0.2009:140:0016:0062:fi:PDF

18 Ks. Uusiutuvan energian kansallinen toimintasuunnitelma (NRE26)0.
www.tem.fi/index.phtml?s=3988

19Ks. Sahkon tuotantotuki. 201dww.energiamarkkinavirasto.fi/select.asp?qid=344
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jelman tavoitteiden toteutumisesta ja saavutetusta energiansaastosta rapo
toidaanEuroopan komissiolle kansallisten raporttien osana vuosina 2011
ja 2014 seka loppuraportissa vuonna 2017.

Maatilojen energiaohjelman tavoitteena on siihen liittyneiden tilojen-ene
giatehokkuuden ja kannattavuuden paraneminen, energiakustannasten al
nemina ja uusiutuvan energian kayton lisddminen. Nailla keinoilla on
tarkoitus samalla saavuttaa kansallisia tavoitteita energiansaastossa, kasv
huonekaasujen vahenemisessa ja energiaomavaraisuuden kasvamisessa.

Maatiloille ohjelmaan liittyminen on vapaaehdtsa. Mukaan haluava tila
tayttad Mavin lomekepalvelusta I6ytyvan liittymislomakkeen (Liite 1) ja
palauttaa sen allekirjoitettuna EEREskukseen. Samalla tila sitoutuu-to
mimaan ohjelman velvoittamalla tavalla, mm. kehittamaan energlateho
kuuttaan, toteuttaaan energiasuunnitelmassaan mainittuja energisnsaa
totoimia ja luovuttamaan ohjelmaan tarvittavia tilatietoja operaattorille.
Kun ELY-keskus on rekisterdinyt liittymisen, tila saa Motivalta aloiaisp
ketin, jossa on ohjeet jatkotoimenpiteisiin.

Energiaolelmaan liittyneilla tiloilla on mahdollisuus saada energiasisunn
telmatukea energiasuunnitelman tdatselmuksen teettamiseen, mutta
vain yksi tuki tilaa kohden. Tuki myonnetaan alkutuotantotiloille, jotka
ovat suunnitelman laatimisvuonna oikeutettujeerk maatalouden rake
netuesta, maaseudun kehittdmistuesta,- paapuutarhatalouden kangall
sista tuista, luonnonhaittakorvauksesta, maatalouden ymparistotuesta,
eraista muista ympaériston ja maaseudun tilan parantamiseen liittyvista
tuista tai tilatukijargstelman taytantéonpanosta annettujen lakiensperu
teella. Ahvenanmaalla toimiville tiloille tukea ei kuitenkaan myonneta.
Tuen maaradksi on sovittu 85 % suunnitelman tukikelpoisista (ei ALV)
kustannuksista, jotka saavat olla korkeintaan 1100 euroa. Tameére-yl
nevéat kustannukset lisatdan tilan 15 % omavastuuosuu{ddotiva
2010a.)

4.3.1 Maatilan energianhallintamallit

Maatilojen energiaohjelmassa on ohjelmaan liittyville tiloille vaihtoehto

na kolme laajuudeltaan eriasteista energianhallintamallia, jeéstiztaan

myds nimitysta energianhallintapalvelut. Pienten maatilojen, joilla vuotu
nen energiankulutus jaa alle 100 MWh, on mahdollista tehda energianka
tostdédn omavalvontasuunnitelma. Energiaohjelman liittymispaketissa tila
saa Motivalta ohjeet omavalviasuunnitelman laatimiseen ja energia
kayttonsa seurantaan. Omavalvontasuunnitelmaan ei myonnetd tukea,
mutta se sopii kaikille tiloille muiden energianhallintamallien pohjaksi.

Keskisuurille, yli 100 MWh/v energiaa kuluttaville tiloille parhaiten deve
tuva malli on maatilan energiasuunnitelma. Suunnitelman laatii Mawin h
vaksyma energiasuunnittelija, joka voi hakea suunnittelutukea alueen
ELY-keskukselta ennen suunnittelun aloittamista. Energiasuunnitelmassa
kartoitetaan tilan energiankulutus sekd sel&aie mahdollisuudet uusi

tuvan energian tuotannon ja kayton lisaamiseen. Energiasuunnitelman
tedtava tila sitoutuu seuraamaan suunniteltujen toimien toteutumista,
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energiatehokkuuden jatkuvaan kehittdmiseen ja raportoimaan pyydettaessa
energiankulutuksesta ja toimistaan Motivalle ohjelman loppuun eli
31.12.2016 saakka. Tuetuissa suunnitelmissa raportointivelvollisuus sailyy
tilalla, vaikka se irtisanoutuisi energiaohjelmasta ennen sitoumuskauden
paattymista.

Suurille ja keskisuurille tiloille on kehitt# suunnitelmaa laajempi ene
gianhallintamalli, maatilan energiakatselmus. Se perustuu omavalvonta
tai energiasuunnitelmassa kerattyihin tietoihin tilan energian kaytosta ja
tuotannosta, mutta sisaltdd myods mittauksia ja kannattavuuslaskelmia.
Katselmusen tarkka sisalto ja aloittamisajankohta maaraytyvat Valtione
voston asetuksessakpon valmisteilla ja sitd seuraavissa Mavin olgei

sa. Energiakatselmuksia voivat tehda vain Mavin hyvaksymat patevait
neet energiakatselmoijat pareina, joista vahintéiselta vaaditaan peit

vyys lampé tai sahkdenergiatekniikassa. Myos energiakatselmutesn
taminen pyritéan saamaamkikelpoiseksi

Kaikissa energianhallintamalleissa on tarke&éa seuranta ja toimien jatkuva
kehittaminen. Motiva valitse@istokokeintilat, joiden tulee raportoida
energiasuunnitelmansa toteutuminen ja jatkotoimenpiteet. Naiden raportt
en perusteella arvioidaan Maatilojen energiaohjelman onnistuminen ja
saavutettu energiansaasto. Vuosittaisella seurannalla voidaan lisatd ko
jaavia toimenpited ennen maaraajan tayttymista, jos vaikuttaa, iz

nyt suunnitellut toimet ovat riittAmattomigMavi 2010.)

4.3.2 Energiasuunnitelma

Maatilojen energiasuunnitelmien laatiminen aloitettiin vapaaehtoisille t
loille vuoden 2010 kevaalla. Suunnitelman veettdd maatila, maase
tuyritys tai kauppapuutarha, joka on liittynyt Maatilojen energiaohjelmaan
lahettamalla liittymisasiakirjan ELXeskukseerfLiite 1). Kun liittyminen

on hyvaksytty, tila voi valita Mavin internetsivulta energiasuunnittelijan
tekemaan tilalle energiatehokkuussuunnitelman. Mikali tila tayttaé-suu
nittelutuen ehdot, hakee suunnittelija Ek¥skukselta luvan tuetun ene
giasuunnitelman laatniseen.

Suunnitteluluvan saatuaan suunnittelija tekee tilakaynnin, jolla harsyhde
sa tilan edustajan kanssa selvittda tilan nykyisen energiankulutuksen ja
kayton seka jo suunnitellut investoinnit rakennuksiin, koneisiin tai ikaitte
siin. Samalla selvitet@#&@myos tilan mahdollisuudet uusiutuvan energian
tuotantoon ja kayttéon. Kerattyjen tietojen perusteella suunnittelija laatii
energiasuunnitelman, jota tila on sitoutunut noudattamaan liittyessaan
energiaohjelmaan. Elgeskus tarkastaa ennen tuen maksamdataisen
suunnitelman. Lisaksi Motiva tarkastaa jokaisen suunnittelijan ensimma
set suunnitelmat ja sen jalkeen viela satunnaisia t6itd. Suunnitteyjan h
vaksynta on aluksi voimassa kaksi vuotta, jonka jalkeen Mavi voi suunn
telmien laadun perusteellakag lupaa viiden vuoden jaksoissa.

Energiasuunnitelmien ensisijaisena tavoitteena on parantaa tilanaenergi

tehokkuutta ja kannattavuutta energiansaastétoimenpiteilld. Suunnitelmat
tahtadvat myos uusiutuvan energian tuotannon ja kayton lisddmiseen ja s
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ten energiaomavaraisuuden kasvamiseen. Suunnitelmassa luetellaan tilan
kanssa sovittuja energiatehokkuutta parantavia toimia, joita tila rybtyy t
teuttamaan ja raportoi pyydettaessa energiankulutuksestaan ja susrittami
taan energiansaastotoimista Mavillelavi 2010.)

4.3.3 Energiakatselmus

Energiakatselmus on energiasuunnitelmaa vastaava, mutta tarkempi suu
nitelma tilan energiatehokkuuden parantamiseen. Tavoitteena oni-suunn
telma, jossa otetaan huomioon tilan nykyinen energiankulutel€djato,
tuotantosuunnan aimukset ja mahdollisuudet sekd naihin kaavaillut
muutokset. Energian osalta huomioidaan tilan kokonaisenergian kaytto
yksityiskayttdé nukaan luki@, ja ehdotettavat energiansaastétoimenpiteet
esitetaan kannattavuuslaskelmineen ja vaikutuksineerp@&stdhin.

Toistaiseksi katselmuksien lopullinen ohjeistus puytaiké niiden laat

mista ole paasty aloittamaan. Katselmuksen tekijoita tulee kuitenkin aina
olla kaksi, joista vahintdan toisella on oltava patevyys langosahio-
energiatekniikkaan. Mallinaenergiakatselmustoiminnalle on kaytetty
muun muassa asuinrakennusten energiakatselmisiai 2010.)
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5 TULOKSET

Tutkimusaineiston analysointselvitti Maaseutuelinkeinojen koulutuse
jelman Mustialan opetusmaatilan energiankidganja senkustannuten
vertailukelpoisen maaraenergialajeittain Analysoinnissa opetusmaatilan
kulutusta verrattiin myds energiankulutuksen tilastotietoikaytettavissa
olevilla tiedoilla ei voitu laskeaahdollistenkustannussaastéjen suutruu
ta, muttatilan energiatehokkutd voidaan paranta&lenkilokunnan has
tatteluilla saatiin odotetusti tietoa keinoisjailla energiankulutustaoi-

5.1 Opetusmaatilaenergiankulutus

Tyossa kaytst energiankulutkisentiedot olivatvuodelta 2009Tilanha-
tajalta saatiimarviot opetusmaatilan sahkon ja hakkeeosikulutuksesta
Opetusmaatilan séhkonkulutus arvioitiin prosentteina Mustialan yksikon
sahkonkulutuksesta. Hakkeen kulutuksesta maatilan osuus laskettin ma
tilan lammitettavan rakennustilavuuden osuutena Mustialan yksik&n
lammitettavasta rakennustilavuudestaan kokonaisenergiankulutuksen
laskemista ja energialajien kayttdarvon vertailemista vattefutus
muunnettiin lampoarvokertoimilla yleisesti kaytstiyenergian yksikkéon
MWh (Taulukkol). Lampoarvokertoimet saatiin Motivan energiasutinn
telman ohjeista muiden energialajien osalta, muttanna 2003 kayttoon
otetun moottoripolttodljyn lampdarvo [6ytyi toistaiseksi vain Tilastoke
kuksen kasvihuonekaasugsioihin liittyvista polttoaineluokituksistéri-
lastokeskus 2011} isdksi Motivanohjeissa oli hakkeen kosteutenayka
tetty 40 %, joten tilalla kaytettavan, kosteudeltaan vain325% olevan
hakkeen kulutukseelaskettiin korjaus Motivan ohjeen mukaisestNain

tilan todellinen kaytettyhakkeenmaara 1650 rhkorvattiin lampoarvon
laskennasskosteuskorjatulla arvolla 1927°nKorjaus tehtiin, koska -

va hake palaa paremmin, ja &@ttaa kayttomaaraan nahden enemman
lampda.(Motiva 2010c.)

Taulukko 10petusmaatilaenergiankulutus vuonna 2009.

Energialaji Kulutus Yksikko Lampdarvo Kulutus

yksikkdanm kWh/yksikkd ~ MWh/v
Sahko 409500 kWh 0,001 410
Moottoripolttodljy 13770 litraa 10,03 138
Kewyt polttodljy 4710 litraa 10,02 47
Polttohake 40 % 1927 irto-m® 700 1349
YHTEENSA 1944

Kun néitd eri energialajien vuosikulutuksia verrattiin yksikéssa MMVh/
osoittautui hakkeen maaréa suurimmagben yli kaksi kolmasosaéoko
energiakulutuksesta (Kuvd0). Osuuteen vaikutthakkeen hyvdampo-
arvo ja sen suuri tarve lammitysenergiamaidra kattoi kaytannossa tilan
koko lammitystarpeerHakkeen kulutuksen jakaminen rakennuskohgise
ti ei ollut kaytettdvissa olevan aineiston perusterighdollista Raken-
nusten pintaalat, huonekorkeudea jarviot keskimaaraisista lampotiloista
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|
olivat tiedossa, muttEammorkulutukseen vaikuttavat lisédksi muun nsua
sa ulkolampédtilat, rakenteiden tiiviys, lampokeskuksesta tulevan kanaalin
pituus ja eristys seka lampokuorma eli tiloissa oleskelevien ihmisten ja
elainten maara ja kaytettavien laitteiden luovuttama larNgésta ei ollut
kaytettavissa luotettavia tietoja, eika rakennuskohtaista jakoa siis tehty.

M Hake

B Sahko

\ {;"I H Moottoripolttodljy

O Lammitysoljy

69 %

Kuva 10 Opetusmaatila energankulutukse MWh/a jakautuminen kaytettyjeane-
gialajienkeskenvuonna 2009.

Sahka@ oletettiin kuluvanpaaasiassa navetan laitteisganpokeskuksen
poltto- ja syottojarjestelmassa sekalaistukseenRakennusja laitekd-
taisten kulutusmittausten puuttuessa kulutusjakaumaa ei kuitenkaan voitu
laskea.Moottoripolttodljya kaytettiinpolttoaineena traktoreissa ja pwim
reissa, ja kevyen poltto6ljyn kulutus rajoittui viljasadon kuivaukdaen
vurissa.

Kun opetusmaatilan energiankulutusta verrattin Suomen maatilogn ke
kimaaraiseen energiankulutukseen, se osoittautui moninkertaigeksi-

na 2003maatilojen energian kokonaiskulutus oli keskimaads MWh/v.
Kulutukseen vaikutti tilojen tuotantosuunta ja koko, mstit suurimml-

la maitotiloilla s&hkénkulutus oli vuonna 2005 vairi 85 MWh/v, ja 60
lehman parsipihatokokonaignergiakulutus oli 137 MWh/v. (Kari 2009,

6-8.) Tyotehoseuran tekemassa tutkimuksessa alle sadan nautayksikon
lypsykarjatiloilla energian kokonaiskuluty&éi enimmillaarkin alle 500
MWh/v eli neljasosan Mustialan opetusmaatilan lasketusta energiankul
tuksesta. itkimuksessa oli mukanal Typsykarjatilaa, joiden peltopinta

ala oli keskimaarin 90 ha ja nautayksikkdméaara 106. (Tyttehoseura 2005.)
(Taulukko 2.)
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Taulukko 2Mustialan opetusmaatilan energiankulutus verrattuna ProAgrian jetkais
maan maatilojen keskimaaraiseerlukukseen ja Tyodtehoseuran maataiou
tiedotteessa julkaistuun tutkimukseen lypsykarjatilojen energiankulutuksesta.

Energialaji Mustiala ProAgria TyoOtehoseura
MWh/v MWh/v MWh/v
Sahko 410 35 99
Lampod 1349 64 106
Polttoaineet 185 47 123
YHTEENSA 1944 146 328

5.1.1 Opetusmaatilanrergikustannukst

Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmitustialan yksikko liitty i vuoden
2009alussaHAMKIn keskitettyyn taloushallintoorHAMK:in kirjanpito-
toimisto on teettanyt &hké ja polttodljysopimustensa Kilpailuttamisen
Seutukeskus Oy Hameelld, ja ndm& sopimukset koskevat kaikkia
HAMK:in toimipisteitd. Sopimuisen mukaissti sahkd&ta maksettiing,52
snt/kWh ja hinta muodostuisiirtomaksusta3,12 snt/kWh jaenergian
myyntihinnastab,4 snt/kWh(Miettinen, sahkopostiviesti 5.11.201Ke-

vyen polttodljyn hintaoli 0 , 4 9(Miettihdn, sdhkdpostiviesti 5.11.2010)

ja moottoripoltto6ljyn0,420 /(Ahtola, sahkopostiviesti 7.3.2011)

Hakkeen arvo laskettiiostetun ja omasta metsasta saalaaikkeenkayt-
toosuuksien perusteellfulutuksesta oli keskim&érin 60 b&kettuahake-

ta, ja sen im’(Attolm, sahkopostiRidsti 13/2014Pman
hakkeen kustannukseksi muodos20iti / i-nt (Abtola, sahkdpostiviesti
7.3.2011) koska sitékaytettaessa saastyi hakkeen kuljetuskustansts
tohakkeen rahtimaksuun ei vaikuttanut kuljetettavan kuorman koko, ja
omasta metsasta kuljetusmatka oli enimmillaénkin vain 3,5 km. (Taulukko
3.) (Kaskinen, keskustelu 18.10.2010

Taulukko 30petusmaatilan energiakasnukset vuonna 2009.

Energialaji Kulutus Yksikkd  Hinta Kustannus
yksikk6an U/ yksi av
Sahko 409500 kWh 0,0852 34890
Moottoripolttodljy 13770 litraa 0,42 5780
Kewyt polttodljy 4710 litraa 0,49 2310
Kokoputhake 80 % 1650 irto-m° 21,60 36960
YHTEENSA 79940

Tilan energiakustannuksista sahkon ja hakkeen osuudet olivat yhta suuret
Kumpikin kattoi l&ahes puolet kokonaiskustannuksetan plttodljyt
muodostivatyhteensdl0 % energian hankintaktannukssta (Kuva 11).
Hakkeen kustannus kohdistui rakennusten ja veden lammittdmisegn. Ko
ka lammonkulutuksesta ei ollut kaytettavissa rakennuskohtaisia tietoja e
k& lampiméan veden kulutusta oltu mitattu, ei hakkeen kustannusta voinut
jakaa luotettavasti kohteidémsken.
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44 %
= Hake
7 %
m Sahko
3%
® Moottoripolttodljy
0 Kevyt polttodljy

46 %

Kuva 11 Opetusmaatiléa kaytettyjen energialajien osuus energiakstannuksesta
vuonna 2009.

Moottoripolttodljyn kustannu&kohdigui paaasiassaurmirehun ja viljan
tuotantoon Suoraan maidontuotantoon kohdistussuus polttoaindus-
tannuksesta aiheutuehujen srtoajosta ja kesakauden tuoreheinaruaoki
nasta.Polttoainekustannus laskettiin tankkauskirjanpidon perusteeka tra
tori- ja puimurikohtaisesti (Taulukkd). Kaytettavissa olevien tietojerep
rusteella ei vdu luotettavasti laskea viljelykasvikohtaisia taiksittaisten
tydvaiheiden kustannuksia.

Taulukko 4Traktoreiden ja puimureiden tehot, kayttdtunnit ja polttoainekustannes op
tusmaatilalla vuonna 2009.

Tybkone Teho Kayttod Polttoaineen Polttoaine
hv hiv kulutusl/v kustannu

traktorit

JohnDeere 6820 150 470 3527 1480
Valmet 755 920 420 2151 900
Valmet 6400 95 395 1281 540
Valmet 8000 100 247 1726 720
Valtra 141 144 432 2179 920
muut 53/ 83 455 1510 630
YHTEENSA 12375 5190
puimurit

Sampo 3065 210 931 390
Sampo 2055 130 464 190

YHTEENSA 13770 5780
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5.2 Haastatteljen tulokset

Haastatteluissa kaytetyt teemat olivat energiatehokkuuden parantaminen,
henkiloston sitouttaminen, energiansaastod ja uusiutuvan energian kaytto.
Haastateltavat henkil6t valittiin neljasta ryhmasta, joiden tyotehtavat lii
tyivat opetusmaatilaatai Mustialan yksikon energiankulutuksen seura
taantai kestavan kehityksen ohjelmadRyhmat olivat koulutusohjelmien
johtajat, opetusmaatilan henkilokuntdinteistbnhoidon henkilokunta ja
opettajat Haastatteluissa esitetigemat vaihtelivat ryhnman mukaan niin,
ettd vain uusiutuvan energian kayttoa kysyttiin kaikilta ryhmttaasté

teluja ei tehty kasvokkain vaan kysymykset lahetettin Webropol
kyselytyokalun avulla Nain haastateltavat kirjoittivat itse omat vasau
sensakunhaastatteluilla haettiin henkildkunnan mielesta opetusmaatilalle
parhaiten sopivia kaytannon ratkaisuja energiansaasky@ymykset &-
hetettiin16 haastateltavalle, jaagtauksesaatiin kahdeksaltaenkilolta

5.2.1 Energiatehokkuuden parantaminen

Energiatehokkuuden parantamisen teambittyvat kysymykset esitettiin

vain johtajille. Vastauksista ilmeni tarve nykyisen lammitysjarjestelman
perusparannukseen ja bioenergian kayton lisséen. Hakelammitys
alentaa kustannuksia, mutta lampda menee hukkaan lampoékanaadien ja r
kennusten, etenkin ikkunoiden, huonon eristyksen vuoksi. Myds muussa
energiankulutuksessa arveltiin olevan saastémahdollisuuksia.

Sahkdé ja lammityskustannukset sisarat yksikon kiinteistobudijettiin,
josta ne vaikuttavat tilojen vuokriin. Tarpeeton kulutus ja muun muassa
kylmat talvet aiheuttavat kustannusten nousua ja bivdjgetta.

5.2.2 Henkildstdn sitouttaminen

Myds henkildston sitouttanmen oli teemana vain johtd|e esitetyiss&y-
symyksissa.Vastauksissa todettiin, ettd henkilokunnalle ei ole erikseen
jarjestetty energiankulutukseen liittyvda koulutusta, mutta ulkopuolisten
jarjestamiin koulutuksiinon saanutyleensé osallistua. Energians&astoon
kannustetaan kestan kehityksen tydryhmien toiminnalla ja ohjeistuksi

la.

5.2.3 Energiansaastt

Energiansaastteemankysymykst esitettiin opetusaatilanja kiinteis-
tonhoidon tydntekijoille seka opettajille, joidapetusala liittyyopetis-
maatilan tuotannollisiin prosesseihin: ish@ntuotanto kasvinviljely, maa-
talousteknologiagnergi&ulutus kestava kehityKysyttdessa haastatelt

vien osallistumista energasioihin liittyvdan koulutukseen tai tiedotteam
seen vastasi opetusmaatilan henkilékunta saaneensa tietoa messutapaht
missaja tuotantopaivilla pidetyiltd luennoilta. Kolmasosa vastaajistd-ei o

lut osallistunut mihink&&n energiakoulutukseenutta laikki kuitenkin
kaipasivat tietoa. Tarkeimpina asioina pidettiin tilan tuotannon ja ksintei
tbjen energiansaastoon liittyvaa tietta.
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Opettajien vastauksista ilmeni, etta he ovat hakeneet tietoa easigista
itsendisesti, mutta eivat ole osallistuneet koulutustilaisuuksiin. Tietoa u
kottiin 16ytyvan jatkossakin omatoimisesti, mutta toisaalta toivottiln se
vennysta lahinna tydemetelmien valisista eroista energiatehokkuudessa.
Kiinteistdjen hoitohenkilokunnan vastauksissa mainittiin energiatigtdmy
sen lahteeksi kestavan kehityksen tyoryhma. Liséatietona kaivattiin vain
nykyisten tietojen ajan tasalla pitamista.

Teemassa kysyttii myds energian saastamisesta omissa tyétehtawssa n
kyisin ja miten saastba voisi lisatd. Opetusmaatilan henkilokunnaa- vast
uksissakaikki esittivat nykyisena saasttkeinona turfagon valttdmisen
Ty6t suunnitellaan mahdollisuuksien mukaan niin, etttnajat vahee-

vat ja sadonkorjuu tapahtuenergiankulutuksen kannaledullisimpaan
aikaan. Lisaksi pyrittiin vahentdamaan lammitystarvetta pitamalla ovet
kiinni lammityskaudella.

Helpoimmin toteutettava &a8tonykyiseenenergiakulutuksea olisi vas-
tagjien esittama suorakylvdalan lisaaminen. Uusina saastotoimenpiteina
esitettiin l[Ampoverkoston uusimista ja kuivurin liittamista verkostoon.
Myds kuivurin lampderistyksella saastyisi energiaa, joko 6ljya tai haketta,
ja kiinteist6jen lammon talteenottoa voparantaa. Lisaksi toivottiin ine
kilokunnalle energiansaastdéon opastavaa koulutusta.

Opettajien vastauksissa oltiin yksimielisia siitd, dteéddan tyossaatar-
peettomien valojen sammuttamindnléhes ainoa keinedasta&nergia.
Lampopatterien saatajetarkistuksilla vdiin myds saada aikaan hiukan
saastoa. Uusia energian saastotapoja he eivat maininneet. Kiinteigténhoit
jilen kayttamat saasttkeinot olivebkonaisvaltaisejatteiden lajittelu ja
kierratys.

Opetusmaatilan ja kiinteistonhoidon henHiiesitettiin energiansaagt
teemassaiela puoliavoin kysymys, mitd annetuista keinoista hévait
tarkeimpina opetusmaatilan energiankulutuksen véahentamiseksimMole
mille ryhmille tarjottiin avoimen vaihtoehdon liséksi valmiita kiinteisto
hin liittyvi& toimenpiteita, ja opetusmaatilan ryhmalle esitettiin myds tilan
tuotantoon liittyviavaihtoehoja (Liite 4). Vastauksia ei pyydetty sijodtt
maan tarkeysjarjestykseen. Opetusmaatilan vastaajien mielipiteet jaka
tuivat niin, etei mikdan vaihtoehto ollut kkkien mielesta tarkenpien
joukossa Kaksi kolmasosaa vastaajistalitsi tarkeimmiksi kohteiksi
lampokanaalin eristyksen uusimisen, kynnettdvan gfga vahentam
sen, viljan tuoresailontaan siirtymisen ja sailérehun siirtoajon vahentam
sen. Myds ovieng ikkunoiden tiivistaminen, ilmalampdépumppujenrase
taminen, l[Ampiméan veden kaytdn vahentdminen ja huomion kiinmittam
nen traktoreiden ajotapaan saivat kannatusta. Sen sijaan tyokoneiden ja s
laojien kuntoa pidettiin riittdvan hym&, niin ettei nden tarkistamisella
voida vaikuttaa merkittavasti energiankulutukseen. Myodskaan urakoits
joiden kayton lisdamista, puintia ja kuivausta vaativien kasvien viljelyalan
vahentamista tai kasvinsuojeluaineiden kayton vahentamista ei pidetty ta
peellisena. Vaihtoehtoinalivat viela muutokset valaistuksessa, sahkélai
teiden kunnon ja saatdjen tarkistus seka sailéorehun ruokintavaumun ko
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vaaminen energiatehokkaammalla vaunulla, mutta ndmé ehdotukset eivat
saaneebpetusmaatilan henkilokunnalkkannatustaKiinteistonhoitagt p-

tivat tarkeimpindenergiansaask&inoina rakennusten ovien ja ikkunoiden
tilvistamistg lampdkanaalin eristyksen uusimisfa huonelampétilojen
alentamista.

Energiansaastosta esitettuiela kaksi puoliavointa kysymystinoastaan
opetusmaatilarhenkilokunnalle, ja ne&oskivat energiankulutuksen tse
rantaa ja tunnuslukuja. Kaikki vastaajat pitivat rakennuskohtaista la
monkulutuksen seurantadrkeand Myos rakennuskohtaes sahkomita-
reita ja eri tydvaiheden polttoaineen kulutksen seurantakanndti kaksi
kolmasosaa vastaajist8en sijaan rakennuskohtaista vesimittaria ja-me
kittavimpien laitteiden sahkoénkulutuksen seurantaa ei kukaan pitanayt ta
ke&dna.Avoimessa vaihtoehdossa esitettiin kuitenkin AlBteiden s&-
konkulutuksen selvittamista etan jatkuvasti paalla olevien laitteiden
osalta.

Energiankulutuksen tehokkuutta mitataan tunnuslukujen avulla. ®petu
maatilan henkilokunnalle esitettiin vaihtoehtoja tunnusluvuiksi ja lisaksi
annettiin mahdollisuus ehdottaa myds muita mittareita. Kaildstaajat
pitivat tarkeana mittarina viljankuivauksen polttoaineen kulutustairia
satotonnia kohtiMuita hyvinad pidettyja tunnuslukuja olivat peltoviljelyn
polttoaineenkulutus I/haja lammontuotannossa hakkeen kulutus
kWh/rakennusm®. Lammityksen osadt vastaukset hajaantuivat kahden
samankaltaisen vaihtoehdon valille, kun muut vastaajat kannattivat tu
nusluvuksi hakkeen kulutusta®/rakennusm?,

Energiansaastteeman haastatteluissa pidettiin tarkeimpina energiankul
tukseena kulutuksen tehostamisegaikuttavina toimenpiteina

— tiedon lisdamista tuotannon ja kiinteistéjen energiansaastosta

— lampobkanaalin peruskorjausta

— ovien ja ikkunoiden tiivistamista

— kynnettavan pintalanvahenténista

— rehun siirtoajon vahentamista

— rakennuskohtaista lamméja séhkonkulutuksen seurantaa

— polttoaineenkulutuksen tydvaiheittaista seurantaa.

5.2.4 Uusiutuvan energian kaytto

Neljantena teemana haastatteluissa o$iwtuvan energiakéytto opets-
maatilalla, ja teemaan liittyvia kysymyksia esitetkekille ryhmille. Jah-
tgjilta kysyttiin, minkalaisia suunnitelmia on uusiutuvan energian t4ota
non ja kayton lisaamiseksi. Vastauksissa mainittiin mahdollisuuksma bi
kaasun tuotanto sek& pienimuotoiset tuulivoiman ja aurinkokennojen k
keilut. Naista ei kuitenkaan ole viela telp§atoksia.

Opetusmaatilan henkildkunnalle esitettiin vaihtoehtoja uusiutuvanienerg
an muodoista, ja kysyttiin, mit& niistd vastaajat pitivat mahdollisin& kay
taa opetusmaatilalla. Kaikki vastaajat olivat sitéd mielta, etta maal&doapo s
veltuu tilalle. Kaksikolmasosaa vastaajista uskoi myds olevan mahdollista
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kayttaa tilan toiminnassa aurinkoenergiaa, biokaasua ja biodieseli&. Tuul
voimaan ei uskottu, mutta sen sijaan pidettiin mahdollisena, ettauahise
dulta voisi saada uusiutuvalla energialla tuotettuk&ihNaiden lisaksi
uusiutuvaa energiaa saadaan omasta metsasta hakkeena.

Toinen opetusmaatilan henkilokunnalle esitetty uusiutuvan energean te
maan liittyva kysymys oli, mitd energialéhteita tila voi tuottaa. Tahan sa
tiin monipuolisia vastauksia, joisjakaisessa mainittiin biokaasu. Biaka

sun raakaainetta saataisiin vastaajien mielesta ainakin uudesta navetasta.
Muuta tilan omaa tuotantoa voisivat olla olki, ruokohelpi ja muut bicene
giakasvitsekahake.Biodieselia on jo nyt kaytetty, ja sitad voisiatmdoli-

sesti tuottaa lisddvlaalampo kiinnosti vastaajia, vaikka sen kustannusten
arveltiin olevan liian suuret toteutettavaksi. Lisaksi toivottiin aurinknene
gian hyodyntamista

Opettajille esitettiin kysymys, mita uusiutuvan energian lahteitad he pitivat
mahdollisina kayttda opetusmaatilalla. Vastauksissa esitettiin hakkeen
kayton lisaamista ja lampoverkon laajentamista niin, ettéd hakkeella-voita
siin lammittda myos kuivurin sisdanottoilma. Liséksi ehdotettiin kaike
laisten sivutuotteiden hyodyntamistasuutuvan energian lahteena.

Kiinteistonhoidon henkilokunnalle esitegtkysymysoli, mita parannedt
vaa on nykyisessa lampokeskuksessa. Vastaus oli muissakin ryhimissa a
emmin esiin tullut kaukolampdverkon korjaus tai uusinta.

Uusiutuvan energian kayttfeeman haastatteluissa pidettiin opetusmaat
lan tuotantoon ja kayttéon parhaiten sopivina uusiutuvan energianimuoto
na

— biokaasua

— maalampoba

— aurinkoenergiaa

— biodieselia

— haketta.

Kaiken kaikkiaan vastaajat vaikuttivat jopa huolestuneilta energiankul
tuksen @ energi&ustannusten kasvusta. Heilla tuntui todella olevan halua
saada tietoa siita, mihin energiaa kuluu ja miten he voisivat omalta osa
taan vaikuttaa kulutukseen.
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6 JOHTOPAATOKSET

Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelman Mustialan opetusmaatiladle la
dittiin tyon tulosten perusteella energiasuunnitelinée 2). Siind esk-

taén keinoja, joilla tila voi vahentdéd energiankulutustaan, lisata uusiutuvan
energian kayttbaan jgeurataenergiatehokkueinsa kehittymistadSuunri-
telmasta saatiin myos ehdotuksidrtuaalikylédn Mustialan opetusmaat

lan prosessikuvaustetdydentdmiseenKonkreettisten toimenpiteiden- |
saksitassa raportissasitetdaan malli energiatehokkuuden johtamiseen ja
jatkuvaan kehittamiseen sel@®hditaanMaatilojen energiaohjelmanos
veltuvwitta yksittdisen maatilan energiankulutuksen kehittamiseen-ja t
loksien vaikutuksia Suomen ja EU:n energiastrategidssauksi pohd
taantdman tutkimuksen patevyytta ja luotettavuutta.

6.1 Opetusmaatilan energianhallintamalli

Taman opinnaytetyon tavoitteerwdi 16ytdd Mustialan opetusmaatilalle
sopiva energianhallintamalli. Mallin piti soveltua my6s asiakirjaksii-opp
laitoksen kestavan kehityksen tyéryhman energiateeman auditointiin.
Maatilojen energiaohjelman mallivalikoiman ja opetusmaatiamren
energianklutuksen perusteella malliksi valittin energiasuunnitelman la
timinen tilalle. Tama suunnitelma sopii lahtétiedoiksi myéhemmmih-
dollisesti tehtavaan erityisasiantuntijoiden laatimaan energiakatéelmu
seen.

Nyt laaditussa energiasuunnitelmassa esi@mednpiteita, joilla tilan
energiatehokkuutta on mahdolliskahittdd Suunnitelman totetaéminen
edellyttaa kuitenkin riittavidaloudellisia ja henkiltesurssejaseka henk
[6kunnan sitoutumistaSen vuoksi suosittelen sekédihdisia resursseja
vaativia toimenpitetd, joilla energiatehokkuuden parantaessgpdastaan
nopeastialkuun ettépitkdaikaisia suonitelmia edellyttavé toimenpitetd,
joilla saavutetaammerkittdvadenergiansaastod jassiilisten polttoaine
den kayton vahenemista.

Henkilokunndla vaikuttaa haastattelujen perusteella olevan valmiudet s
toutuaesitettyihin toimenpiteisiinSitoutumisen kannalta on tarkeaa &tt
va tiedon saaminen ja toisaalta mahdollisuus vaikuttaa asidilicen
asioiden on kuitenkin oltava omasta mielesta tarkeison, etta tama tyo
parantaapsaltaan sitoutumista, koska lisda tietoutta energsioista e-

k& tilalla etta yleisesti jaen tekemineselvastihavahduit osanaineiston
kokoamisessa avustast@i henkilosta kiinnittdmaan huomiota energia
kulutuksea tydymparistossaan.

6.1.1 Energiansaastokohteet

Opetusmaatilan mahdollisuudetihentdd energiankulutustahdistuvat
tulosten perusteell@animmakseen lAmmon séastamise€oska lammi-
tyksesta aiheutul6 %tilan energiakustanrksista lampoenergian tarpeen
vahereminen alentaa luultavastmerkittdvasti myokustannisia Lam-
morntarpeeseen vaikuttavat seké rakennusten ettd veden lamviahe-
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jen rakennusten perusteellinen kunnostusleemaatilan lahitulevaisuuden
suunnitelmissakuitenkin pahimpienvetoisen ovien ja ikkunoiden tiig-
tamiselld saadaan vahennettyd havikkia ja lisattya viihtyisyyftama
toimenpide koskee erityisesti konehallia, jonka tilkitsemisesta syyskuun
loppuun mennessiastaa erikseen sovittava henkildmmonsaastolah-
totason selvitimiseksi ja vaikutusten seuraamisegsositellaanainakin
konehalliin asennettavaksi lammoénkulutuksen seurantamMadeli kus-
tannukset sallivat, mittarit taasentaa tilan kaikkiin kaukolampdvegko

sa oleviin rakennuksiinKaikkien rakennusten kulusmittauksilla saata

siin myoQs tieto lampdodkanaalin havikin suuruudesta.

Suurin osailalla kaytettavasta vedesta kulutetaaatettavastinavetalla

ja siella arvioidaan kuluvan myés suurin osa lampimasta vedesdalli-

nen kulutus voidaan selvittain vesmittareilla jotka tuleeasentaa seka
[ampiman etta kylméan veden kaytdlle. Lukemia tarvitaan aluksi lammaon
kulutuksenseurantagna mydhemminvalmiit tiedot nopeuttava¢nerga-
katselmiksen tekemista

Toinen merkittava energiakustanntifalle on sadhkodnkuluts, josta ei
mydskaarole tehty rakennustai laitekohtaisia kulutusmittauksi&ahkoa
kuluu luultavasti eniten navetassa jossa laitteita kaytetddn paivittain.
Normien mukaarsuurimmatsahkdkuluttajatsielld ovatlypsyasemamu-
kaan lukien maidnjaahdytysja ruokintalaitteet Lypsyaseman yleensa
vahiten energiakuluttava lypsytap&ikd maidonjaahdytysté voi vahentaa
jotenndista laitteistaahkdn saash olisi mahdollistavain sailérehun je&
sa.LAmmontalteenotto maidonjaahdytykséssaastai energiaa esinte
kiksi pesuvesien lammittdmisessd, mutivettaolosuhteisiin tarkoitetut
laitteista ovat kalliita ja silti nildentoiminta on epavarmaalNykyisen e-
hunjakovaunun sahkoénkulutuksen mittdaasei ole tarkoituksenmuksi
ta, koskaoimivan laitteenuusiminen sahkonkulutuksen taleaole tala-
dellisesti jarkevadNavetan muista laitteista ilmastoinnin, lannanpoiston ja
valaistuksen vahentaminen voivadikuttaaelainten ja ihmisten terye
teen maitauotdkseenja rakennusten kudoon, joten niiden kayttéapaa
kannattaa muuttaa vatarkkojenselvitysten perusteelldNykyisessa tila-
teessa ei siisaltekohtaiglla seurannalla saavuteta energiansaaSéa.s
jaan Bkennuskohtaien sahkd kulutusseuranta antaa kasityksen tilan
maidontuotannon dkonaiskulutuksesta, ja mikali se osoittautuu petkk
uksellisen suureksi, on syyta tarkastella laitteiden kuntoa ja héakita
kohtaisia kulutusmittareita

Toinensahkdnkulutukseltaan mahdollisesterkittavarakennis on kone-
halli, jonka laitteet ja s&hlopuhaltimilla tuotettdisalanpo voivat yhdessa
aiheuthayllattavan suurekustannuksenLammitystarpeen vahentamisen
kohdalla ehdoteturakennuksen tiivistareen tarkoituksena orvahentaa
lisdlammon tarvetta, mutta sil§uositellaan mydsahkomittarin senga-
mista konehalliinJos lisdmittareiden kytkenta ei aiheuta merkittavig- ku
tannuksiapn aiheellistaselvittaa myodgilan muiden ja etenkipelk&staan
sahkolla lammitettavien rakennusten sahkonkulutus, vaikdigienkulu-
tuksenoleteta olevan suuri.
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Lammon, veden ja sahkon kulutusseuranta tulisi aloittaa viimeistaan syy
kuussa 2011 ennen kylman kauden alkua, jolloin kulutuksen jakaugsimise
ta rakennuksittain saadaan alustava kasitys jo kevaalla 2012. Toimenpite
den valmistelusta ja toteuttamisesta vastahenkild sovitaan toimenp

teen alussaMittausten toteutustavan mukaan joko mittarit luetaanuai a
tomaattiseurannan tulos kirjataan osana kiinteistdjen normaalia toimintaa
aluksi vahintaan kerran kuukaudessa, esimerkiksi joka kuukauderi-viime
nen ty0péra. Seurannasta vastaa jokaisessa rakennuksessa siell&étyoske
televa vastuuhenkil.

Polttoaineenkulutuksen vahentdmiseen vaikuttavat kustannusten liséksi
hyvin paljon asentegfa tarkeimmat kulutukseen vaikuttavat tekijat sva

kin ajotapa ja tydmenetelmievalinta. Tilalla kulutustaon jo vahennetty
muun muassa valttamalla turhaa ajoa koneifikd on tehtyhenkilokun-

nan omasta tahdostiulutuksen vahentamiseksuositellaan viela selv
tettavaksi, onko kynnettavaad pirdbaa mahdollista vahentad/kyisesta.
Myds sailorehun siirtoajotarpeen tarkistuksella, niin ettd huomioidaan seka
kesan etta talven tarve ja resurssit, ja peltojen mahdollisten markien ja ti
vistyneiden kohtien kunnostamisella voidaan vaikuttaa polttoainaenkul
tukseen Kulutukseenvoi vaikuttaa myds huolehtimalla tydkoneidemku
nosta, saadoista ja tyosyvyydesta.

Uusien koneiderhankinta ei ole kannattavaa pelkastaan tydmenetelmien
vaihtamisen takia, mutthanknnoissa tulee ottaa huomioon niiden ene
giatehokkuus. Esimerkiksi nykgin traktoreiden automaattivaihteistot
séastavat polttoainetta, kun vaihde vaihtuu ajonopeuden ja kuorman m
kaan. Polttodljyjen kayton vahentamiseen liittyvien toimenpiteiden ttoteu
tamisesta vastaa tilanhoitaja.

Pitkan tahtaimen energianséaaston toimeekgiechdotetaarkaukolamd-
verkoston uusinsta Lampokanaalin eristys on huomniké nakyytalvisin

lumen sulangena kanaalinkohdaltapaljon ennen ympéaristo&anaalin
kunnostaminen edellyttaa kuitenkin tarkkaa suunnitelmaa muun muassa
rakennuksista, joitaiotaan liittdd |Ampoverkkoon. Kauimpana lampola
toksesta sijaitsevissa rakennuksissa voisi kaukolammon sijaan kokeilla a
rinkolammon ja-s&hkdn hyddyntamista. Joka tapauksessa verkogton p
rusteellisen kunnostustyon toteutumineie ainakin muutamiavuosa.
Vastuu tamén toimenpiteen totemisesta on yksikon johtajalla.

6.1.2 Uusiutuvan energiakaytto

Opetusmaatilalla kaytettavasta energiamtanykyisin kaksi kolmasosaa
tuotettubioenergialla. Energiakustannusteaousess halutaanuusiutuvan
energia kayttodlisatg ja myos lisdenergiaaiotaan tuottaa lahinna di
energialla Hakkeella pystytaan talla hetkella tuottamaan tilan tarvitsema
[Ampd, joten muun tuotannon éalensisijassa korvata ostettavia sahkoa ja
polttoaineita. Bioenergian ohella halutaan koked&hkon tuottamistaue
livoimalla ja aurinkolammon kayttod. Kiinnostusta on myds maalammon
hyodyntamiseen.
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Haastattelujen perusteella, ja koska kyseessd on maidontuotantotila, on
biokaasutuotannon aloittaminen tilalla lahes varnidalle on suunniteltu
uuden navetan rakentamista, ja biokaasulaitoksen rakentaminen sen yhte
teen vaikuttaa nykyisten energialinjausfmrusteel jarkevalta ratkaidu

ta. Tilan suuren energiatarpeen vuoksi biokaasulaitos on aiheellista-mitoi
taa mahdollisimman suureksga ylarajaksi muodostuu luultavasti sej-pa
jonko keskeytymattéman toiminnan vaatimaa raaiketta pystytaan tao
tamaan tai hankkimaaRaakaaineena voidaan hyddyntaa navetassa sy
tyvia jatteita, kuten karjanlantaa ja rehuntahteitda. Naiden ligakgtaan
pdtoenergiaa, kuten nurmien ja suojakaistojen niittojattetkia ja bio-
dieselin valmistuksessa tahteeksivj@oljykasvipuristeitaMyos teura-
tamalta mahdollisesti saatavat teurasjatteet sopivat bioka@isuntom,
mutta laitosten yleistyessa jattemd&ysyntad saattaa olla suurempaa kuin
tarjonta. Tilan kaasulaitoksen tulee tuottaa ensisijaisesti sahkoa ja kay
taa sivutuotteena syntyva lampo6 esimerkiksi navetan tai veden ldnamity
seen.Biokaasulaitoksen rakentamiseen hakeatukeaMaaseutuviraste

ta

Tilalla kaytetaan toistaiseksiiodieseliayhdessa traktoriss&itkan ailka-
vélin suunnitelmassa suositellaanuidenkin ty6koneiden polttoaineen
vaihtamista biopolttoaineekskitd ennen on selvitettdva, kannattaake ta
vittava polttoaine tuottaa tilalleai ostaa lahiseudulta tai Gijghtiolta. Ol-
jykasvien viljelytoimenpiteetkuluttavat energiaa muitdavallisimpiakas-
vilajeja enemmangeikd oman biopolttoainéuotannon aloittaminerole
valttdmattd kannattavadoisaalta biodieselin valmistuksen tahteei-vo
daan hyddyntaa biokaasulaitoksessa.

Bioenergian liséksi yos nmuiden uusiutuvan energian muotojen kaytto
yleistyy Suomessga niiden tekniikka kehittyynopeasti Suunnitteilla ot-
vaa kokeilua sdhkon tuottamisesta tuulivoimalla kannattaa viivassgtaa
verran, ettd kokeiltavaksi saadaan vastkkinoille tulosseolevia kes-
kisuuria tuulivoimaloita. M sopivatjo maatilakayttoortoisin kuin nyky-
set pienitehoiset tuuliturbiinit. Laitteiston valinnassa on kuitenkin térkei
ta, ettd opetusmaatilan tudbo riittavat sen hyddyntamiseen.

Tilalla on suunnitel my6s arinkoenergianhyédyntamisd aurinkoke-
noilla. Suomessa aurinkolampo6a kaytetaan jonkin toisen lampojérjeste
man rinnalla, koska séteilyn maara ei riéiénmitykseenympari vuoden.
Keraimet ova kestavia ja hoidettna toimintavarmoja. Niiden asennus
vaatii kuitenkin huolellisen suunnittelun ja erikoisosaamista, silla hiuka
kin huonosti asenneitua kerdimet eivat toimi.

Myds aurinkosahkid tuotannostaon Suomessa jo kokemuksia. Siindkin
laitteistot kehittyvat erittain nopeasti, mutta yleistyvat silti. Vaikka @Hss

kin auringonsateilyn vaihtelu aiheuttaa s&hkontuotannon epéatasaisuutta,
séhkoa voi varastoida akkuihin tai lammoksi myohempé&a tarvetta varten.
Laitteistot ovat viela melko kalliita, le& niiden hankintaa tueta. Opstu
maatilan aurinkoenergian kayttékokeilun suunnitelmiin suositellasn la
kelmien tekemista paitsi [ammadn myds aurinkosahkon tuottamiseksi.
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Maalammorhyddyntaminerolisi opetusmaatilalla mahdollista, mutta sen
kayton selvittanmen ontassa vaiheesdarpeetontaMaalammolla voita

siin korvata vain hakkeen kayttoa. Toistaiseksi hakkeen saatavuus-on ku
tenkin hyva ja kustannukset alhaiset maalammaon perustamiskustannuksiin
verrattuna.Metsasta tulevan bioenergian uskotaan myoésvaisuudessa
olevan tarkein uusiutuvan energian muoto Suomessa, joten toimikaa ha
keenpolttolaitosta ei kannata korvata muulla laitteistbilséksi biokaas-
laitoksestaja aurinkenergiastaaadaatdmpod, ja niiden lAmmontuota

toa voidaan tarvittaessaiita, mikali hakkeen saanti vaikeutuu.

6.1.3 Opetusmaatilan energiatehokkuus

Energiatehokkuuden paramastaovat energiankulutuksen vahgminen,
energialahteen vaihtaminen uusiutuvaksi energiaksi ja tuotannon-lisda
tyminen kulutettun energiandaraarverrattuna Energiatehokkaasti toim
valla maatilalla energiankulutus vaiyts kasvaa, jos tuotanto lisdantyy
kulutusta enemman.

Opetusmaatilalldaaditussa energiasuunnitelmagtiite 2)esitetdan tie
menpiteitd energiankulutuksen vahentamiseksi ja uusiuterargian to-
tannon ja kayton lisddmisekdiuotannon ja energiankulutuksen suhteen
kuvaamiseerkaytetd&é tunnuslukuja, jotka toimivat mittareina energia
saastoon tahtadvien toimenpiteidemistumisen jekannattavuuden se
rannassaEsimerkkind on suunnitelan sivulla 6 nyt kéytossa olevien-k
lutustietojen mukaan lasketut tunnusluvut, joiden kehittymista seurataan
uusien tunnuslukujen lisaksi.

Tilan energiantuotannon prosessig#dittiin sopivimmaksitunnusluvulsi
lammontuotantdkWh/rakennusm®. Lammon kulitusseurannan peruskee

la lasketaan jokaiselle rakennuksel@nuslukulammitettavan tilavuuden
mukaan. Rakennusten tilavuudet 16ytyvat muun muassa energiasliunnite
man esitietolomakkeelta (Liite 3). Tunnuslukuja verrataan vuosittan va
taavaan kuukauteeja vuosikulutukseen. Tunnuslukujen laskennasta ja
vertailusta vastaa rakennuksittain seurantaa suorittava henkilo.

Tilan vedenkulutus rajattiin pois energiasuunnitelmasta, kdskaan ja
lampiman vedekayttomaaista eiollut riittavasti tietoa. Maidontotarto-
prosesssa vetta kuluu paljon, ja sen vuolesergiansaastétoimenpiteissa
esitettiin vederkulutuksenmittaugen aloittamistanavetalla. Kokonaisk
lutuksesta saadaan mittari maidontuotannon vedenkulutukselle laskemalla
vedentarve tuotettua maitok#ddkohti, I/maitekg. Kuukausittainen kos-
naismaitotuotos saadaan navetan kirjanpidosta. La&mpiman vedenskulutu
tietoja kaytetddn lampokeskuksen lammontuotannon havikin arviointiin,
mutta niistd voidaan lisdksi laskea kokonaiskulutusta vastaava tunnusluku
madontuotantoon. Tunnuslukujen laskenta ja vertailu suoritetaan samoin
kuin [Ammontuotannossa, ja niista vastaa mittareiden seurannasta vastaava
henkild.

Maidontuotannon arveltiin muodostavan suurimman osgisreihkdku-

lutuksesta Rakennuskohtaisella matiksella saadaan tieto navetan tadell
sesta sahkonkulutuksesja sille voidaan laskea tunnusluku vedenkul
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tuksen tapaarVertailemalla sdhkdnkulutusta kWh/maitg vuodenaik-

jen ja vuosien vdlill&voidaan tulosten avulla tunnistaa poikkeuksellisen
paljon sahkoa kuluttavat laitteet tai havapaikkeamat,esimerkiksi lat-
teiden huollon tarve.

Kasvintuotannon prosesseissaurattava tunnusluvut saadaan polttea
neenkulutuksestay leisenatunnuslikuna voidaankaytéaa nykyisentark-
kauskirjanpidon perusteellalaskettavagkulutuda viljeltya peltohehtaaria
kohti, muttasen avulla ei |I6ydeta tyévaiheita, joissa polttoaineenkulutusta
voisi vahentddHaastatteluissa henkilokuntaa kiinnosti kulutukseih-ko
dentuminen eri viljelytoimenpiteisiin, koska tlahtainen tieto helpottaa
villelymenetelmien ja tydtapojen valintaByOvaiheittaisten tunnuslukujen
laskenta ei vaadi paljonkaan lisatyota, silla tilalla on jo vuosittainen ki
janpito kasvien viljelyaloista ja sadoista sekd kynnetystd ja muokatusta
pinta-alasta.Kun esimerkiksikyntotraktorin tankkauskirjanpitoon merk
tdan kyntojen aloitus ja lopetus, voidaan laskeankyrpolttoaineeklulu-

tus ja eddeen kulutukselléunnusluku

Vastaavati laskdaan tunnusluvutyleisesti eniten energiaa kuluttaville
tyovaiheille joita ovat sailérehunkorjuy puinti ja muokkaukset. Myos
kylvéjen tunnusluvuivat kiinnostava, jos suorakylvén ja tavanomaisen
kylvon polttoaineenkulutusoidaan maarittagamalla tarkkuudella. &
donkorjuun tunnuskuna kaytetaan polttoaieekulutusta litroina satote

nia kohti ja kynnon, muokkaustena kylvon kulutus lasketaaritroina
hehtaaria kohtiTunnuslukujen laskentaa varten esitetddn polttoaineiden
tankkauskirjanpitoon lisdsaraketta, johon merkitaan alkava tai meneillaan
oleva tybwaihe tankkauspaivand.isamerkinndilla saadaamyos nyt pd-
toviljelyyn lasketusta kulutuksesta erotettua muun muasaasailérehun
siirtoajosta jaalviajan muu ajoToimenpiteesta vastaa tilanhoitaja.

Vilja kuivataan ainakin toistaiseksi polttodljylli&uivauksen tunnusluku
lasketaan sadonkorjuun tapaan eli litroina kuivattua satotonnia kohti. Tu
nusluvun laskemiseksi tarvittavat tiedot okatvaukseen kaytetyn podit
Oljyn maara litroina j&uivan sadon maara tonneina.

Energiasuunnitelmaan laskettiuoden 2009 tiedoilla edella esitdktyi
tunnusluvuksi hakkeen kulutukske arvo 103.7 kWh/rakennus®, traki-

rien polttoaineenkulutukselle arvo 56,2 litraa/ha ja viljankuivaukselle arvo
14,2 ftraasatotonni Lisaksi kaytettavissa olevilla tiedoilla pystlaske-

maan puimureiden polttoaineenkulutukselle arvon 6,4 litraa/satofdrni.

lan energiankulutusta tarkasteltaessa polttoaineenkulutus vaikutti fahaise
td hakkeeseen ja sdhkoon verrattuna, vaikka keskimaaraisella maatilalla
sen osuus on hiukan muita egialajeja suurempilraktoreiden plttoa-
neenkulutiesenkeskimaaréien tunnuslukuon 50 I/ha ja vaihteluvali 32

92 I/ha.(Kari 2009 9-50.)

Muita tunnuslukuja ei voi verratalastoarvoihin mahdollisesti tilan er
tyisuonteen vuoksi. Opetusmaatilan kokesenergiankulutus on mani
kertainen keskimaaradiseenaatilaan verrattuna, samoin sen lAmmjan
séhkonkulutus. TAma saa energiankulutusseurannan pikaisen aloittamisen
vaikuttamaan mtistatarkedanmdtd. Vasta mittaustulosten perusteellehna
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daan, onko todéhen kulutus huomattavasrvioitua vahaisempaéai ku-
luuko energiaa todella paljon hukkaan.

6.1.4 Suunniteltujen toimenpiteiden vaikutus E@aastoihin

Opetusmaatilalle laaditun energiasuunnitelman perusteella ei voi arvioida
toimenpiteiden vaikutusta G&paastoihin. Kun suunnitelmassa esitettyja
energiansaastttoimenpiteitd aletaan toteuttaa ja saadaan tuloksig-kulutu
seurannoista, voidaan myos laskea toimenpiteiden vaikutus kasgthuon
kaasupaastoihin. Alkuvaiheen toimenpiteet kohdistuvat |ahinn& uusiut
valla energialla tuotetun lammaon saastamiseen, joten energiasuunnitelman
ohjeiden mukaan toimenpiteilla ei lasketa olevan vaikutusta- CO
paastoihin.

Pitkalla aikavalilla on tavoitteena korvata osa sahkonkulutuksestaabioka
sulla, tuulivoimalla tai jopa aurinkoerggalla tuotetulla sahkolla. Samoin
fossiilisten polttoaineiden kulutusta tullaan korvaamaan biopolttoaineilla.
Naiden toimenpiteiden vaikutukset voidaan arvioida vasta lopullisia-suu
nitelmia laadittaessa.

6.1.5 Virtuaalikylan aineisto

Tassa opinnaytgbssakuvattiin Mustialan opetusmaatilan tuotantoprese

sit Virtuaalikylan aineiston muksesti Tyon hyotyné tavoiteltiin vasta

vasti tadydentavan aineiston tuottamista Virtuaalikylan prosessikuvauksiin.
Tallaiseksi aineistoksi sopii nyt laadittu opetusmaatilaargiasuunnite

ma. Sevoidaan liittaa Virtuaalikyladmaidontuotannon seké sailérehun
kuivaheinan ja viljantuotannon prosesseihin ohggnimeksi. Lisaksi pio-
sessien vaiheisiin voidaan lisata niihin opinnéytetytssa esitetyt eeergiat
hokkuutta parantavabimenpiteet ja vastuuhenkilot.

Maidontuotannon prosessiisattaviatuotantopanoksi ovat vesi, sahko ja
lammitykseen kaytettdva hakBassa vaiheessa ei esitetty energiangaast
toimenpiteitd tuotannon vaiheisiin, vaan ensin selvitetadatusseura-
nalla tilan energiankulutuksen kannalta merkittdvimmat rakennukset.
Henkiloresursseissa waaanmainita veden lammon ja séahkonkuluti-

sen seuramanvastuuhenkildtProsessin mparistévaikutukisn voidaan i-
sataenergiankulutuksen tehostaminammyohemmin miadollisestiuusu-
tuvanenergian kaytéfisaaminen

Sailérehun, kuivaheindn ja viljanviljelyn tuotantoprosesseihin voidaan
tuotantopanokseksi lisata polttoaine. Naihin prosesseihin ei mydgskaan ole
toistaiseksi tiedossa tyOvaiheisiin liittyvia energians#agnenpiteita,
mutta henkildresursseissa voidaan mainita polttoaineen kulutusseurannan
vastuuhenkildn. Prosessin ympaéristbvaikutuksiin voidaan lisata.

6.2 Energiatehokkuuden johtaminen

Taméan opinnaytetyon tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd maatiloilla
on mahdollisa vahentaa energiankulutusta paljon. Energiaa on ehké pide
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ty pakollisena menoerand, johon ei ole voinut juurikaan vaikuttaapja tu
tantokustannuksia on pyritty karsimaan muilla tavoilla. Maatilojerr-ene
giaohjelma antaa kuitenkin maatiloiltgvat valmiudet kehittaa energgat
hokkuuttaan. Oman energiankulutuksen kirjaaminen omavalvontasuunn
telmaan auttaa jo ndkemaan kohteita, joissa energiankulutusta on ®rityise
ti seurattava. Ulkopuolinen asiantuntija havaitsee usein kehityskohteet
helpomminkuin tilalla tyéskentelevat henkilot, ja energiasuunnitelmassa
saalaankonkreettisia toimenpidehdotuksia juuri oman tilan energiank
lutukseen sovellettuna. Energiankulutuksersga kustannusterselvitta-
misella ja esiteyilla kehittamistoimenpiteill&ila pystyy jo parantamaan
energiatehokkuuttaaniten raistaon kuitenkin hyotya jos toimintaa k-
hitetd&n viela suunnitelmassa esitettyjen toimenpiteiden toteuttamisen ja
keen.Tama jatkuva kehittdminetaataarenergiatehokkuden johtanisd-

la

Energidehokkuuden johtamen o osa maatiladaatujohtamistaSenpe-
rustaksitulee laatia energiapolitiikkgoko osaksi ymparistdpolitiikkaa tai
sen rinnallePolitiikassa sitoudutaan energiatehokkuuden jatkuvaar-kehi
tamiseen. Toimitaasuunnitelaessarvioidaan energiankulutuksessaoed
tettavissa olevat muutoksesetetaatoiminnalletavoitteet jamittarit seka
kirjataan periaatteet, joilla investoinneissa otetaan huomioon niidea-vaik
tukset energiankulutukseeiiallaiseksi suunnitelmaksi sopii Maatilojen
erergiaohjelman energiasuunnitelma. Suunnitelmassa esitetyt toimenpiteet
toteuetaan mahdollisuuksien muka&uoritettujen toimenpiteiden vaik
tuksia seurataasuunnitelmassandaritettyjen mittareiden avullga ani-
oidaan toimenpiteiden onnistumingkrvioinnin perusteellpéatetaa, m-

ta toimenpiteita tehostaan ja mitka suunnatn energiatehokkuuden ka
nalta oleellisempiin kohteisiinNaiden paatosten pohjalta korjataemi
mintasuunnitelmaa, jota aletaan toteut@aunnitelmissa tulee huomioida
energiaplitikan mukaiset investointien perusteet ja henkilokunnam-tiet
taidon kehittaminen.

Maailojen energiatehokkuuttaitaisi kehittddlaajaalaisestikestavan &-
hityksen periaaeella Energiansaastttoimenpiteitd pohdittaessa tulisi ottaa
huomioon, ett&ilakohtaisesti vahainen energiansaastt saattaa muodostua
merkittavaksi useiden tilojen yhteisvaikutuksesta. Téallaisia saasttja ovat
etenkin kone ja kemikaaliteollisuuden tuotteiden kayton vahentaminen,
koska nailla aloilla tuotant&uluttaaerittdin palpn energiaaValttamalla
tarpeetonta koneiden uusimistasgilonta ja kasvinsuojelueineiden kéy

toa vaikutetaarEU:n energiasdasteé ja energiatehokkutsvoitteden b-
teutumisen. Uusiutuvan energian tuotannon lisddminen parantaai-tyoll
syytté ja vahentatossiilisten polttoaineiden kayton ja kuljetuksen taérve

ta. Uusiutuvan energian osuuden lisaaminen energiankulutuksesss: puole
taan parantaa Euroopan energiaomavaraisuutta ja ilmanlaatua seka vahe
taa kasvihuonekaasupaastoja. Nama vaikutukset sisaltyvat Ehérgia

2020 -strategiaan, jolla tahdataan ilmaston lampenemisen pysayttamiseen
ja Euroopan ja maailman sailymiseen elinkelpoisena.

Jatkotutkimuksia tarvitaan vield etenkin uusiutuvan energian kayon |

saamiseksi. Sen tuotantoa edistaisi eri energitoyaroperustamiskusta
nusten vertailu ja selvitys niihin liittyvistd maarayksista ja rajoituksista.
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Uusiutuvan energian kayttoa voisi lisata myos selvitys nykyisestantuota
nosta ja etenkin tarjonnasta. Liséksi kojaelaitehankintojen suunnittesu

sa tarviaan tietoa investointien energiatehokkuudesta. Laajan tutkimuksen
aineistoksi sopisi Maatilojen energiaohjelmaan laaditut energiasulinnite
mat, joista voisi l0ytya ratkaisuja maatilojen lisdksi myds maaseudun yr
tysten ja omakotitalojen energiansaasttonikKi sddstot lasketaan iku
tenkin lopulta yhteen.

6.3 Tulosten patevyys ja luotettavuus

Maatilojen energiaohjelman ohjeistuksessa maaritetaan tarkasti eenergi
suunnitelman muoto ja sisaltd. Taman tarkoituksena on saada tileilta y
denmukaisia tietoja, joistémenevat energiaohjelmalla tavoiteltavan ene
giatehokkuuden nykyinen tilanne ja tilojen mahdollisuudet kehittéa to
mintaansa. Tietoja tarvitaan raportteihin, joissa Suomen on esitettdva
EU:lle energiatehokkuutensa ja uusiutuvien energiamuotojen kaytsn edi
tymisesta.

Energiasuunnitelmaa varten tilalta kerataan ne esitietolomakkeella esitetyt
tiedot, jotka ovat saatavissa. Laaditun suunnitelman tulee tayttd& seuraavat
vaatimukset:

— Suunnitelma on mallipohjan mukainen. Erityisesti kannen, sssally
luettelon g taulukkopohjien tulee noudattaa ohjeistusta.

— Suunnitelmassa tulee esittdd energialajeittain tilan vuotuisetienerg
ankulutukset janiiden kustannukset. Mikali naitd ei ole tiedossa,
niiden kerddminen esitetaan jatkotoimenpiteiksi.

— Vuotuisen energiankuluksen jakautuminen tarkeimpiin laitga
kohderyhmiin tulee esittaa energialajeittain. Mikali tiedot ovat sa
tavissa, niista selvidvat suurimmat kustannusten aiheuttajat. Mikali
tietoja ei ole, niiden keraaminen asetetaan jatkotoimenpiteeksi.

— Suunnitelmast ilmenee, onko tilalla toteutettu energian kulutusse
rantaa ja energian ominaiskulutuksen seurantaa energialajeittain.
Mikali seurantaa ei ole tehty, ne esitetaan jatkotoimenpiteiksi.

— Uusiutuvien energiamuotojen kawtid tuotantomahdollisuudet on
selvitetty. Mikali selvitysta ei ole tehty, se on kirjattava jatketo
menpiteeksi.

— Toteutettavista energiatehokkdya muista jatkotoimenpiteista on
sovittu aikataulut ja vastuuhenkil6t.

— Suunnitelmaraportista tulee ilmeta, ettd energiatehokkuuden jatkuva
seurand, yllapito ja parantaminen ovat kaynnistyneet tilalla.

Mustialan opetusmaatilalle laadittu energiasuunnitelma tayttaa edella es
tetyt Maatilojen energiaohjelman vaatimukset. Energiasuunnitencaa
myds ratkaisuja tutkimusongelmaa: Miten Mustialan optusmaatilan
energiatehokkuutta voidaan kehittda kustannustehokkaasti? Suunsitelma
sa on esitetty useita toimenpiteita, joilla opetusmaatilan energiateliokkuu
ta voidaan kehittaa ja vahentaa energiakustannuksia. Se sisaltaahmyos e
dotuksia energiatehokkuudeseurannan ja jatkuvan kehittdmisen tbteu
tamiseenTutkimuksen tuloksia voidaan siis pitdd suhteellisen péatevina.
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Tutkimus on suoritettu Maatilojen energiaohjelman ohjeistuksen imuka
sesti. Ohjeistus on saatavana Motivan internetsivuilta ja on yleksgsti
tettévissa. Tutkimuksen suoritus on kuvattu tadssa opinnaytetyoraportissa,
ja tutkimus on toistettavissa Maatilojen energiaohjelman ohjeistusta no
dattamalla. Toistettavuuden ja yleisyyden perusteella taman tapaustutk
muksen tuloksia voidaan pitaa sutiisen luotettavina.
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MAATILOJEN ENERGIAOHJELMAN LITTYMISASIAKIRIA

++-h'=|l'. ENERGIATEHOKKUUS-
++ sopimukset

Maatilojen energiaohjelman liittymisasiakirja

1. Maatilojen energiaohjelmaan liittyminen

Maatilojen energiachjelmaan (energiaohjelma) voivat liittyé kaikki maa- ja puutarhatilat (tila). Maa- ja
metsitalousministerié ja tuottajajirjestst ovat solmineet 21.1.2010 toimialasopimuksen maatilojen
energiaohjelmasta (toimialasopimus). Energiachjelmalla edistetién energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian
kéyttoa tiloilla.

Tilan on toimitettava lomakkeet nro 101A ja 101D kunnan maaseutuelinkeinoviranomaiselle, jos hén ei ole
niitd aiemmin toimittanut.

Tila liittyy energiaohjelmaan toimittamalla tiimin sivun tdytettyni ja allekirjoitettuna toimivaltaiseen
elinkeino-, liikenne- ja ympiristokeskukseen (ELY-keskus). Tila liitetddn energiaohjelmaan, kun
toimivaltainen ELY-keskus on todennut, etti liittymisasiakirja on asianmukaisesti tdytetty. Tila saa ELY-
keskukselta vahvistuksen liittymisesta.

Liittyviin tilan tiedot

Nimi (ensisijainen viljelija)

Tilatunnus

Séhkopostiosoite’

Puhelinnumero

2. Liittymisehdot
Liittyminen on voimassa 31.12.2016 saakka. Tila sitoutun kuitenkin raportoimaan vuoden 2016
energiankiytttietonsa ja mahdolliset tehostamistoimenpiteensé vuonna 2017, jos tietoja kysytaan ohjelman
seurantaa varten. Tila sitoutuu noudattamaan toimialasopimuksessa maéiriteltyjd maatilan velvoitteita (ks.
velvoitteet liitteestd).

Tila voi irtisanoutua maatilojen energiachjelmasta ilmoittamalla siitd kirjallisesti toimivaltaiseen ELY-
keskukseen.

3. Allekirjoitus

Hyviksyn allekirjoituksella tilan yhteystietojen ja energiasuunnitelman ja/tai katselmuksen® ja muiden
tarpeellisten tietojen> luovuttamisen energiaohjelman operaattorille sekd maa- ja metsitalousministerion
ohjelman tulosten seurantaan nimittimalle taholle. Osa luovutettavista ticdoista keritdén lomakkeilla nro
101A ja 101D ilmoitetuista tiedoista.

Paikka ja aika Allekirjoitus (kaikkien omistajien allekirjoitus tai valtakirja)

Nimen selvennys

' Jos tila ei ole ilmoi sihkdpostiosoi i in lomakkeella nro 101D tai jos sahkdpostiosoite on eri kuin aiemmin
lomakkeella nro 101D ilmoi tullaan liittymisasiakifjaan kirjattu sahkopostiosoite lisiimain tilan yhteystietoihin
Tukisovellukseen.

2 Maatilojen energiakatselmukset eivit ole kiytettivissa giaohjel alkamisvaih

*  Muilla tarpeellisilla tiedoilla tarkoitetaan kielitietoa, til tilan energiaohjel liittymis- ja

4, 1 tai katselmuksen laatimispaivaa.

P
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ESIPUHE

tehokkuuden sek&@ uusiutuvien energioiden kayton jatkuvaksi parantamiseksi ja kehittdmiseksi.
Tavoitteena on kaynnistdd maatilalla energiatehokkuuden jatkuva parantaminen. Tyd liittyy maas-
samme kaynnistettyyn maatilojen energiatehokkuusohjelmaan, jota hallinnoi maa- ja metsatalous-
ministerio.

Raportti on laadittu Maatilan energiasuunnitelman toteutus- ja raportointiohjeen mukaisesti noudat-
taen valtioneuvoston asetusta maatilan energiasuunnitelmatuesta sekda Maaseutuviraston (Mavi)

maatilojen energiahallintapalvelujen yleisohjetta. Tila sitoutuu esitettyihin jatkotoimenpiteisiin ja
toteuttaa ehdotettuja toimia resurssiensa mukaan.

Fyoé-on-toteutetty-maa—ja-metsatalousministeribntuelaja kenttatyon on toteuttanut Mavin-hyvak-
syma-energiasuunnttelijfa Mo t i v.an k o MdrjaKujalaéma jéo k aityksessan ie HAMKIN

opinnaytetyon tekijanaé é . Maatilalta ty°h°n on osallistunut ti
Tammelassa 13.05.2011

Energiasuunnitelman vastuuhenkil6t:

Heikki Miettinen Marja Kujala
Mustialan opetusmaatila Opinnaytetyon tekija
Tilatunnus 834010848

Tilan Y-tunnus 0996167-6

Yhteystiedot Yritys ja yhteystiedot
Mustialantie 105, 31310 Mustiala
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1. Kohdetiedot

Suunnitelma on laadittu Hameen ammattikorkeakoulun Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelman
Mustialan opetusmaatilalle. Suunnitelman liitteend olevassa esitietolomakkeessa on kuvattu tilan
toiminta ja tuotanto. Kuvauksessa esitetéaan tilan

tuotteet, tuotantotavat, tuotannon méaaréat

rakennukset (mm. tilavuudet, sisalampdétilatasot ja lammitysjarjestelma)

tybkoneet ja niiden kayttd, kaytetty energialaji ja -maara

kayttssa olevat energiankulutukseen vaikuttavat ostopalvelut ja urakointisopimukset
energian hankinnan (sahkd, lampo, polttoaineet) sopimuskumppanit

tehdyt, tekeilla olevat ja suunnitellut energiansaastoinvestoinnit.

O O 0O O o o

Veden ja energian kulutuksesta ei ole kuukausittaista seurantaa eika alamittauksia ole tehty. Vuo-
sittaiset kulutustiedot |6ytyvat tarvittaessa, mutta niita ei ole varsinaisesti seurattu. Vain lampdkes-
kuksen hakkeenkulutusta ja lammdntuotantoa seurataan l&hes paivittain.

Tilalla ei ole suunnitteilla lahivuosille energiankulutukseen tai -tehokkuuteen suunnattuja investoin-
teja. Uusia suunnitelmia ostoenergian korvaamisesta uusiutuvalla energialla ei ole ollut hakelammi-
tykseen siirtymisen jalkeen.

2. Energian kulutukset ja kustannukset

Tilan energian kokonaiskulutus ja -kustannukset on esitetty energialajeittain esitietolomakkeella
kohdassa 2. Ostotariffit ja yksikkohinnat esitetdan arvonlisdverottomana (ALV 0 %).

Energiatiedot ovat saatavana vain vuosikulutuksina energialajeittain. Lajikohtainen jako on karke-
asti lamp6 rakennuksiin, polttoaineet tyokoneisiin ja séhko laitteisiin ja valaistukseen. Rakennus-
tai laitekohtaista kulutusseurantaa ei ole, mutta polttoaineenkulutuksesta on tiedot traktoreittain.
Mydskaan vuodenaikojen tai kuukausien valisia kulutusvaihteluja tai niiden syita ei ole selvitetty.

Energiankulutukseen ja -tuotantoon vaikuttava muutos toteutuu todennakoéisesti parin vuoden ku-
luttua. Tilalla on suunnitteilla investointi uuden navetan rakentamiseksi, ja sen yhteyteen tulee
mahdollisesti biokaasulaitos. Investoinnin etenemista seurataan raportin paivitysten yhteydessa.

2.1 Energian kulutus ja kustannukset

2.1.1 Lampo ja polttoaineet

Lampoenergiana kaytetdan kokopuuhaketta, jonka toimittaa Lounais-Suomen Hakelampd Oy. Yri-

tys toimittaa hakkeen ostopalveluna perille opetusmaatilan lampokeskukseen, ja sopimukseen

kuuluu myos tilan omien metsien harvennushakkuissa syntyvan puutavaran haketus. Tilan raken-

nusten ja veden lammityksessa kuluu haketta 1650 irto-m>/vuosi, ja siitd on omasta metsasta pe-
rdaisin noin 40 %. Omasta puust an’ faodtothakkeen hiankskae e n  h i
on lisan2 rahti kor vaus ;m’jKakonaiskustanaukseksiinaisti&ertgyomad 4 G / i
hakkeenosaltal32 00 UG/ vuosi | a 706s0t ouh/avkukoeseis.t a 2 3

Hameen ammattikorkeakoulu on kilpailuttanut polttoaineiden toimitukset, ja niistd on voimassa
sopimus Neste Qilin kanssa. Tilalla kaytetaan kevytta polttotljya viljan kuivaukseen ja moottoripolt-
tooljya traktoreissa ja puimureissa. Vuonna 2009 kuivattava sato oli 331 tonnia, ja siihen tarvittiin

kevytta polttodljya 4 700 litraa. Sen hint a ol i vuonna 2009 0,49 ua/litra
muodostui 2310 u. Moottoripoltto°ljy?& kului 1377
2009 ol i 0,42 a/litra. Tast @ muodost ui kusts-annuk s
tannusol i 8090 0/ vuosi
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2.1.2 Sahko
Myds sahkon toimitus on Kilpailutettu, ja siitd on sopimus Energiapolar Oy:n kanssa. Energiamaksu
on 5,4 snt/kWh ja siirtokustannus Vattenfallille 3,12 snt/kWh. Tilalla s&hk6a kuluu valaistukseen ja
l[ahinn&d navetan laitteissa. Kulutus on arvioitu koko oppilaitoksen vuosikulutuksesta niin, ettéd maati-
lan osuus on 409,5 MWh/vuosi. Sdhkdnenergian vuotuinen kustannus on siten 349 00 0 .

2.1.3 Vesi

Tilalla on kaytdsséd oma vesi. Se pumpataan laheisen jarven pohjassa olevasta porakaivosta tilan

vesitorniin. Maatilan vedenkulutus on noin 8 700 m®/vuosi. Lammitettavan veden osuus ei ole tie-

dossa, mutta jateveden maara on noin 3200m* vuosi . Vuonna 2009 j®@tevesi
joten sen kustannus ol i 2800 0.

2.2 Yhteenveto energian ja veden kulutuksesta, kustannuksista ja tunnusluvuis-
ta

Lammontuotannon tunnusluvuksi valittin hakkeella tuotetun lampdenergian maaré rakennusten
lammitettavaa tilavuutta kohti eli kWh/rakennus-m®. Tata ominaiskulutustietoa vaaristaa puuttuva
tieto veden lammitykseen kaytetysta hakkeen lammitystehosta. Tilan tuotannossa ei ole tapahtunut
merkittdvia muutoksia, joten vedenkulutuksen oletetaan pysyneen melko vakiona. N&in tunnuslu-
kua voidaan pitaa vertailukelpoisena niin kauan kuin lampiméan veden kulutuksessa ei tapahdu
suurta muutosta. Vedenkulutuksen mittaus pyritaan aloittamaan lahes ensimmaisiné toimenpiteina.

Sahkodnkulutuksesta ei ole kaytettavissa alamittauksia, joten sille ei saada viela kayttokelpoista
tunnuslukua.

Traktoreiden moottoripolttodljyn kulutusta seurataan tilalla viljelyssa olevaa peltohehtaaria kohden.
Nurmien osuus tuotannossa on vuosittain samaa luokkaa, samoin erikoiskasvien osuus. Nain vilja-
alakin on pysynyt melko vakaana. Traktoreiden tankkauksesta on jo olemassa kirjanpito, joten polt-
toaineen ominaiskulutus litroina hehtaaria kohti on helposti saatavilla oleva tieto energiankulutuk-
sen seurantaan.

Viljan kuivauksen tunnusluvuksi valittiin polttodljyn kulutus litroina kuivattua viljatonnia kohti.
Seuraavalla sivulla on esitetty energian ja veden kulutustietojen yhteenvetotaulukko tarkasteluun

valitun vuoden 2009 osalta. Kyseisen taulukon tiedot ovat perusta tilan energian hallinnalle. (Tau-
lukko 1.)



TAULUKKO 1: MAATILAN ENERGIANKAYTTO

Y-tunnus Kaynnistys (Wkkpp) Paivitys 2 (Wkkpp)

Diaarinumero Tilatunnus Paivitys 1, (wkkpp) Paivitys 3 (Wkkpp)
Tuotannon maéaratiedot (paatuotteet) Tuote Maara Yksikko Tiedot wodelta
maito 636850kg 2009
leipavehna 77500kg 2009
mallasohra 324300kg 2009
ENERGIANKULUTUS JA
ENERGIAKUS TANNUKS ET
Tiedot vuodelt OMINAISKULUTUS TIETOJA
Paépolttoaine Mwh/a EUR/a Lukuarvo Yksikkd Huom!
Lampd ja polttoaineet yhteensé& i
Ostetut polttoaineet yhteensa 185.3 8 090
- Kiinteistdjen lammitys, tuotantorakennukset
- Kiinteistdjen lammitys, yksityiskéaytto
- Muu kuin lammityskayttd tuotannossa
- Ty6koneet, viljan kuivaus kevyt polttodliy 47.2 2 310 14.2litraa/ tn vilankuivauksen polttoaineenkulutus I/satotn
- Tybkoneet, traktorit ja puimurit moottoripolttodljy 138.1 5 780 56.2litraa/ ha traktorien kulutus 220 ha kohti, sis. my6s muuta
Omat polttoaineet yhteensa (markkinahintaan) 1348.9 36 960
- Kiinteistdjen lammitys, tuotantorakennukset kokopuuhake 1348.9 36 960 103.7kWh/ nt/v lammontuotanto KWh/ lammitetty rakennusim

- Kiinteistdjen lammitys, yksityiskaytto

- Muu kuin [ammityskaytt tuotannossa
- Tyokoneet ja viljan kuivaus

- Hakkeen ominaiskulutus

Sahko yhteensa

- Tuotantolaitteiden s&hko ja tuotantorakennusten lammitys sahko 409.5 34 89C

- Kiinteistéjen lammitys (yksityiskayttd) sdhkod

- Kotitaloussahko (muu kuin lammitys) sahko

- Vararivi séhkod

m’/a

Vesi (kulutus yksikéssa m3/a) 8690 8 690.

- Jatevesi 3213.0 2 795
ENERGIANKULUTUS JA ENERGIAKUS TANNUKS ET YHTEENS A 1 943.7 79 940
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2.3 Energian ja veden kulutusjakaumat

Hakkeella lammitetaan tilalla l&ahes kaikki rakennukset ja vesi. Tarkempaa jakaumaa kulutuksen
kohteista ei ole saatavilla. Samoin séahkon kokonaiskulutus on tiedossa, mutta kulutuksen jakautu-
misesta ei ole tietoja edes rakennuskohtaisesti. Sahkda kulutetaan navetan tuotantolaitteissa ja
tilan eri kohteiden valaistukseen seka jonkin verran l[ammitykseen ja konehallin laitteissa. Kevytta
polttodljya kaytetdaan viljan kuivaukseen ja kovilla pakkasilla hakelammityksen taydennykseksi.
Moottoripolttodljy kuluu traktoreiden ja puimureiden polttoaineena. Polttoaineen kohdentumista
viljelykasveille tai tydvaiheisiin ei ole tiedossa.

Tilalla selvitetddn mahdollisuudet aloittaa sdhkén- ja lammdnkulutuksen rakennuskohtainen seu-
ranta syksyyn 2011 mennessa. Lisdksi navetalla pyritddn aloittamaan vedenkulutuksen ja lampi-
man veden kulutuksen seuranta. Traktoreiden tankkauksen yhteydessa ryhdytdan kirfjaamaan polt-
toainemaaran lisdksi menossa oleva tydvaihe. Nailla seurantatiedoilla pystytddn jatkossa havait-
semaan suurimmat energiankulutuksen kohteet ja tarvittaessa lisddmaan niissd mittauskohteita.
Tavoitteena on, ettd kevaalla 2012 olisi jo kaytettavissa alustavaa tietoa [lammon ja sahkon kulutus-
jakaumasta ja polttoaineenkulutuksen kohdentumisesta eri tyévaiheisiin tai kasveille.

3 Energiatehokkuuden ja uusiutuvien energioiden kayton nykytila

3.1 Energiatehokkuuden nykytila ja kehitysmahdollisuuksia

Tila kokonaisenergiankulutus vaikuttaa todella suurelta, kun sitd vertaa elainmaaraltdan saman
kokoisiin maidontuotantotiloihin. Osa kulutuksesta voidaan selittda tilan erityisluonteella opetus-
maatilana, mutta sen vaikutuksen olettaisi nakyvan polttoaineenkulutuksen kasvuna joko erityisesti
tai vahintaan samassa suhteessa muiden energialajien kaytdn kanssa. Suunnittelijan arvio on, etta
tilan on mahdollista parantaa energiatehokkuuttaan huomattavasti. Painopistealueet ovat lammon-
ja sahkdnkulutuksessa.

Varmuutta energiatehokkuuden nykytilasta ei ole, koska rakennus-, toiminto- ja laitekohtaista kulu-
tusseurantaa ei ole toistaiseksi tehty. Mittausten aloittaminen esitetaan tilalle jatkotoimenpiteena.

3.2 Uusiutuvien energioiden kaytto ja tuotanto

Tilalla kaytettavastad energiasta tuotetaan lahes puolet uusiutuvalla energialla. Hakelammityksen
lisksi kaytdssa on yksi biopolttoainetta kayttava traktori. Hakkeen kulutusta on mahdollista lisata,
mutta nykyinen kaytto riittda tilan lammontuotannon tarpeeseen. Omasta metsastéd haketta ei sen
sijaan saada riittavasti, joten korvaavan lammaéntuotannon aloittaminen toisi sdéstda ainakin hake-
kustannukseen. Lammonkulutuksessa arvioidaan olevan tehostamisen varaa, ja siksi sen kulutus-
seuranta pyritdan aloittamaan jo ennen seuraavaa talvea.

Tilalla viljelldaan jo nurmea, ruokohelpea ja 6ljykasveja, joten peltoenergian tuotannon lisaéaminen ei
edellytd uusien koneiden tai taitojen hankintaa. Lahinna peltoenergia soveltuisi biopolttoaineen ja
biokaasun raaka-aineeksi. Lampokeskuksessa sen kaytto toisi luultavasti syéttbongelmia.

Suunnitteilla olevan uuden navetan rakentaminen tuo toteutuessaan mahdollisuuden liséta uusiu-
tuvan energian tuotantoa ja kayttéa. Suunnittelussa tulisi huomioida mahdollisuudet uusiutuvalla
energialla tuotetun sahkon ja lammon kayttdon navetassa, ja vastaavasti maidontuotannon sivu-
tuotteita voisi kayttda biokaasun raaka-aineena.
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Tilan oma energiantuotanto ei ainakaan lahivuosina riitd kattamaan kulutusta minkaan energialajin
kohdalla. N&in ollen se ei pysty tuottamaan energiaa markkinoille.

4 Jatkotoimenpiteet ja tehtavat

Tilan energiatehokkuuden parantaminen on kaytettavissa olevien tietojen perusteella mahdollista ja
tarpeellista. Tassa esitetdan yleiset toimenpiteet, joiden toteuttamisella selvitetaan tilan todellinen
energiankulutus energialajeittain ja kulutuksen jakautuminen rakennusten, koneiden ja tilan toimin-
tojen kesken. Tamén jakauman tai sen perusteella tehtavien lisdselvitysten avulla 16ytyvat tilan
tarkeimmat energiansaastokohteet. Yleisissa toimenpiteissa esitetddn myos tydmenetelmiin liittyvia
selvityksi&, jotka eivat aiheuta lisdkustannuksia, mutta joiden tarkistuksella voidaan vahentda ener-
giankulutusta.

Energiatehokkuutta lisdavissa toimenpiteissa esitetdan ohjeet suoritettavien kulutusmittausten tu-
losten tarkasteluun. Kulutuksen perusteella lasketut tunnusluvut ja niiden kuukausittainen ja vuosit-
tainen vertailu auttavat tilaa havaitsemaan poikkeamat kulutuksessa ja suoritettujen energiansaas-
toétoimenpiteiden vaikutukset.

Uusiutuvien energiamuotojen kayton ja tuotannon tehostamiseen liittyvat toimenpiteet ovat pitkalla
aikavélilla tehtavaa selvitystyotda, jossa tarvitaan kunkin alan asiantuntijoiden opastusta. Tama
suunnitelma liittyy Maatilojen energiaohjelmaan, jonka viimeinen toimintavuosi on 2016. Sen vuoksi
selvityksille esitetaan takarajaksi vuotta 2015, jolloin selvitysten tulokset saadaan kirjattua mahdol-
lisiin raportteihin ohjelman aikana. Kaikki suunnitelmassa esitettéavat toimenpiteet on koottu tauluk-
koon 2.

Energiasuunnitelmassa esitettévien toimenpiteiden toteuttaminen jaa tilan vastuulle. Energiaohjel-
man tavoitteena on, etta tila toteuttaa esitetyt toimenpiteet mahdollisuuksiensa mukaan ja kehittaa
niita lisatoimenpiteiksi tai paremmin toimintaansa sopiviksi. Energiatehokkuuden parantaminen
vaatii toimenpiteiden jatkuvaa kehittamista.

4.1 Yleiset toimenpiteet

4.1.1 Lammdnkulutuksen mittaus rakennuksittain

Tilan rakennuksiin, ainakin konehalliin, asennetaan lammonkulutuksen mittaus viimeistaan
syyskuussa 2011. Mittarit luetaan kuukausittain sovittuna paivana, esimerkiksi kuukauden
viimeisena tydpaivana. Tulokset kirjataan excel-taulukkoon tai mittauspisteen lahella sailytet-
tavaan vihkoon yksikkéna kWh. Haluttaessa, esimerkiksi erityisen kylmind ajanjaksoina, mit-
taustulokset voidaan kirjata péaivittain tai viikoittain. Mittaustulosten kirjaamisesta vastaa ra-
kennuksittain siella vakituisesti tydskenteleva henkild.

4.1.2 Sahkodnkulutuksen mittaus rakennuksittain

Tilan rakennuksiin, ainakin navettaan ja konehalliin, asennetaan sahkokulutuksen alamittarit
viimeistadn syyskuussa 2011. Mittarit luetaan kuukausittain sovittuna péaivand, esimerkiksi
kuukauden viimeisena tyopaivana. Tulokset kirjataan excel-taulukkoon tai mittauspisteen la-
hella sailytettavaan vihkoon yksikkéna kwh. Navetalla mittauksiin saadaan lisatarkkuutta, jos
mittari luetaan sovittuina paivind aamulla, illalla ja seuraavana aamuna. Nain lukemista nah-
daan kulutuksen vaihtelu vuorokauden sisélla. Mittaustulosten kirjaamisesta vastaa raken-
nuksittain siella vakituisesti tydskenteleva henkilo.



Taulukko 2: Toimenpiteet

Mustialan opetus maatila
Diaarinumero

Y-tunnus

0996167-6

Tilatunnus
834010848

101001

Kaynnistys (wkkpp)

Paivitys 1, (Wkkpp)

Paivitys 2, (wkkpp)

Paivitys 3, (Wkkpp)

TOIMENPITEEN
KUVAUS

SAASTO TAISAASTOPOTENTIAALI

Maara

MWh/a

Energialaji:
sahko,

CO,

Kustannussaastol
energia| muut

Toteutus-
kustan-
nukset

lampd, pa

kg/a

EUR/a | EUR/a

EUR/a

Vastuuhenkilé | Aikataulu Huom!

Yleiset toimenpiteet

Energiatehokkuustoimenpiteet ]

Uusiutuvien energiamuotojen k&yton ja tuotannon tehostaminen -

Muut toimenpiteet

YHTEENSA

[ampo

vahintaan konehalli

sahko, lampd

vahintdén navetta ja konehal

vesi

lamp o6

vahintaan konehalli

polttoaine

polttoaine

polttoaine

polttoaine

polttoaine

lisatiedon tarjonta

lampo6

sahkd, lampc

vesi

polttoaine

polttoaine

korvattava
maara

korvattava
energialaji

sahko, lampd

vahintaén selvitys tehty 2015

lamp o

ohjelma loppuu 2016 ja vaiku-

sahko

tusten pitaisi nakya 2020

[&mpd, sahke

polttoaine
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4.1.3 Navetan vedenkulutuksen mittaukset

Navetalle asennetaan vesimittarit kylmalle ja lampimalle vedelle viimeistddn syyskuussa
2011. Tama mittaus kannatta ajoittaa aina mahdollisimman samaan kellonaikaan, koska ku-
lutus vaihtelee vuorokauden aikana paljon eldinten ja tdiden rytmin mukaan. Tulokset kirja-
taan excel-taulukkoon tai mittauspisteen lahella sailytettavaan vihkoon niin, ettd yksikkona
kaytetaan m>. Navetalla vakituisesti tydskenteleva henkilo vastaa mittaustulosten kirjaami-
sesta kuukausittain sovittuna paivana, esimerkiksi kuukauden viimeisena tyopaivana.

4.1.4 Rakennusten ovien ja ikkunoiden tiivistdminen

Tilan rakennusten lampdohavikkia pidetdan suurena, ja vetoisuus vahentaa viihtyisyyttd. Ra-
kennusten, etenkin konehallin, ovien ja ikkunoiden tiivistaminen ennen lokakuuta 2011 saas-
tad sekd lampokeskuksessa etta sahkolla tuotettua lampoad. Tyon vastuuhenkild sovitaan
maatilan ja kiinteisténhoitohenkilékunnan kesken.

4.1.5 Tyovaiheiden kirjaus polttoaineiden tankkauskirjanpitoon

Polttoaineen kulutuksen kohdentaminen eri tyévaiheisiin ja kasveille auttaa valitsemaan vilje-
lysuunnitelmiin energiaa saastavat menetelmat ja kasvit. Kaytettavissa on keskiarvoja eri
menetelmien polttoaineenkulutuksesta, mutta niissa tilojen véliset vaihtelut ovat suuria. Kulu-
tuksen kohdentamisella saadaan selville opetusmaatilan oma kulutus. Kulutuksen kohden-
tamiseksi traktoreiden tankkauslistoihin merkitdén tankatun polttoainemé&aran liséksi meneil-
laédn oleva tydvaihe. Paasaantdisesti tydkoneita ei vaihdeta traktorista toiseen esimerkiksi
kesken suorakylvéjen, joten kirjauksella saadaan melko tarkka kuva tydn polttoaineenkulu-
tuksesta. Vastuu lisékirjausten toteuttamisesta on tilanhoitajalla. Aikatauluksi on sovittu Kir-
jaamisten aloittaminen viimeistaan kevaalla 2012, mieluimmin jo syksyn 2011 kynndista.

4.1.6 Tyokoneiden kunnon, sdatojen ja tydsyvyyden tarkistaminen

Ajotavan jalkeen suurimmat traktoreiden polttoaineenkulutukseen vaikuttavat tekijat ovat tyo-
koneiden kunto, saadot ja oikea tydsyvyys. Tylsat dkeenpiikit, vinossa kulkeva kylvokone ja
turhan syva muokkaus lisddvat vetovastusta ja polttoaineenkulutusta. Opetusmaatilalla nai-
hin kiinnitetdan tavallista enemman huomiota, mutta tarkistaminen kannattaa muistaa aina
kiireessakin.

4.1.7 Kynnon tarpeen selvittdminen

Tilan viljelyalasta kynnetdan vuosittain lahes puolet. Vaikka kyntd vahentda usein kasvinsuo-
jelun tarvetta, se on eniten energiaa kuluttava muokkaustapa. Siksi halutaan selvittaa, onko
kynnettéavan pinta-alan vahentaminen tilan tuotannon kannalta mahdollista. Selvityksen vas-
tuuhenkil® on tilanhoitaja, ja aikataulun takarajana on syksyn 2011 kynnét.

4.1.8 Sailérehun siirtoajotarpeen selvittdminen

Sailérehun siirtoajo kuluttaa tiloilla yllattavan paljon polttoainetta. Kesalla paalaus on nopea
ja helppo sailontatapa, mutta ruokintakaudella painavien paalien siirtely pienia maaria kerral-
laan kuluttaa huomaamatta polttoainetta. Toimenpiteena tilaa kehotetaan pohtimaan siirto-
ajoa ja voiko sita vahentad. Vastuuhenkilona téssakin on tilanhoitaja ja aikaa sille on varattu
seuraavan talven rehunsiirtojen yli vuoteen 2012.

4.1.9 Markien peltojen kunnostus

Markien eli yleensa tiivistyneiden maiden muokkaus ja kylvo lisdavat vetovastusta, tehontar-
vetta ja polttoaineenkulutusta. Sen vuoksi peltoihin kannattaa kohdistaa tehotarkkailu ja tar-
vittaessa kunnostaa tiivistyneet kohdat ja korjata rikkoutuneet tai tukkeutuneet salaojat. Tyon
vastuuhenkild on tilanhoitaja ja aikatauluna ensi syksyn sateiden ja seuraavan kevaan sula-
misvesien jalkeen vuosi 2012.

4.1.10 Energiakoulutus

Henkilékunta toivoi tiivistettya tietoa omaan tyohonsa liittyvistd energia-asioista. Tallaisen ti-
laisuuden jarjestaminen esimerkiksi tilan energiatehokkuuden etenemisesta ja uusiutuvasta
energiasta olisi mahdollinen vuonna 2013. Vastuuhenkiléna on yksikon johtaja.
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4.2 Energiatehokkuustoimenpiteet

4.2.1 Lammonkulutuksen tunnuslukujen seuranta

Lammaodnkulutustiedot tallennetaan rakennuksittain yksikkénd kWwh. Rakennuksen kulutuslu-
kema jaetaan sen lammitettavalla tilavuudella, jolloin saadaan tunnusluku kwh/m* energia-
tehokkuuden seuraamista varten. Lammitettéavat tilavuudet 10ytyvat rakennuksittain tdman
suunnitelman liitteen&d olevan esitietolomakkeen kohdasta 3. Varsinkin alkuvaiheessa tun-
nuslukuja voi verrata tilan muiden rakennusten saman kuukauden arvoihin ja pohtia, mita
syité on arvojen mahdolliseen eroavuuteen. Eri rakennusten vertailuun voi kayttaa vain tun-
nuslukuja. Energiansaastotoimenpiteiden vaikutusta arvioidaan vertaamalla kunkin raken-
nuksen kuukausittain ja vuosittain tunnuslukuja aiempien vuosien saman ajankohdan tun-
nuslukuihin, jolloin arvojen pieneneminen osoittaa toimenpiteiden olleen oikean suuntaisia.
Seurannan suorittaa mittareiden lukija, paitsi jos yhteisesti sovitaan henkild, joka kokoaa
kaikkien rakennusten seurantatiedot.

4.2.2 Sahkodnkulutuksen tunnuslukujen seuranta

Myo6s sahkon kulutuslukemat tallennetaan yksikkona kWh niisséa rakennuksissa, joihin saa-
daan alamittarit. Navetan kulutuslukema jaetaan kuukauden kokonaismaitotuotoksella, jolloin
saadaan tunnusluku kWh/maito-kg energiatehokkuuden seuraamista varten. Kuukauden
maitotuotos saadaan navetan kirjanpidosta. Sahkonkulutuksen tunnuslukuja verrataan aluksi
edellisiin kuukausiin ja vuosittain tilastoihin, mutta myéhemmin myds aiempien vuosien sa-
man ajankohdan tunnuslukuihin. Navetassa tunnuslukujen muutoksiin pohditaan syyta ensin
tuotannon tai olosuhteiden muutoksista, ja jos naista ei |0ydy selitystd, etsitdan sita laitteiden
toiminnasta, kunnosta ja puhtaudesta. Pitkalla aikavéalilla seurannalla saadaan tietoa maidon-
tuotannon energiatehokkuudesta ja kohteista, joissa energiaa voi sdastdd. Tunnusluvut las-
kee mittareiden lukija, paitsi jos yhteisesti on sovittu henkil®, joka kokoaa kaikkien rakennus-
ten kaikki seurantatiedot.

4.2.3 Navetan vedenkulutuksen tunnuslukujen seuranta

Navetan vedenkulutuksen lukemat tallennetaan yksikkona m?. Lukemat muutetaan tunnuslu-
vun laskentaa varten litroiksi ja jaetaan kuukauden kokonaismaitotuotoksella, jolloin saadaan
kulutuksen seuraamista varten tunnusluku I/maito-kg. Kuukauden maitotuotos saadaan na-
vetan kirjanpidosta. Kylman veden kulutuksen tunnuslukua kaytetaan pitkalla aikavalilla ve-
dentarpeen arvioimista varten ja lampiman veden kulutusta ja sen muutoksia lammdéntuotan-
non tehokkuuden arvioimista varten. Tunnusluvut laskee mittareiden lukija, paitsi jos yhtei-
sesti on sovittu henkild, joka kokoaa kaikkien rakennusten kaikki seurantatiedot.

4.2.4 Polttoaineenkulutuksen tunnuslukujen seuranta

Polttoaineenkulutuksesta on kaytettavissa traktori- ja puimurikohtaiset tiedot. Tankkauskir-
janpitoon lisatdan sarake tankkaushetken tydvaiheen kirjaamista varten. Naiden kirjausten
mukaan lasketaan kuhunkin ty6hon kaytetty polttoaineen maara litroina. Viljelysuunnitelmas-
ta saadaan kasvien viljelyalat ja muokatut pinta-alat. Kun tyévaiheen polttoaineenkulutus jae-
taan vastaavalla pinta-alalla, saadaan polttoaineenkulutuksen seurantaan tunnusluku lit-
raa/ha. Tunnuslukuja voi verrata tilastoissa esitettyihin arvoihin, jolloin voi pohtia syitd mah-
dollisiin oman kulutuksen keskimaaraista suurempiin arvoihin. Varsinaisesti tunnusluvut on
tarkoitettu ohjaamaan tilan viljely- ja muokkaussuunnitelmien laatimista niin, ettd kokonais-
polttoaineenkulutus védhenee. Tunnuslukujen laskennasta vastaa tilanhoitaja.

4.2.5 Viljankuivauksen tunnuslukujen seuranta

Viljankuivauksen polttodljynkulutusta seurataan vuosittain. Kuivatusta sadosta on kirjanpito
kasveittain kayttdtarkoituksen mukaan. Kaytetyn polttoaineen maaré jaetaan kuivatun sadon
kokonaismaaralla, kun sato ilmoitetaan tonneina. Nain saadaan viljankuivauksen tunnusluku
litraa/satotonni. Tunnusluvun voi laskea my6s kasveittain, mutta se edellyttaa polttoéljyn ku-
lutuksen mittausta aina kasvin vaihtuessa kuivurissa. TAssé vaiheessa riittdd kuitenkin sadon
kokonaismaarasta laskettu tunnusluku, jota tilanhoitaja on jo laskenut.
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4.3 Uusiutuvien energioiden hyoédyntamisen ja tuotannon tehostaminen

4.3.1 Biopolttoaineiden osuuden lisddminen

Tilalla on yksi biopolttoainetta kayttava traktori. Moottoroituja tydkoneita on maatilan kaytos-
sa yli kymmenen. Suunnitelmassa esitetdan, etta tilanhoitaja selvittdéd mahdollisuudet lisata
biopolttoaineen osuutta tilalla kaytettavasta polttoaineesta. Tavoitteena on, etta vuonna 2012
olisi kaytossa vahintéaan kaksi biopolttoainetta kayttavaa tyokonetta.

4.3.2 Biokaasutuotannon selvittdminen
Uuden navetan rakentamiseen liittyen selvitetddn tilan mahdollisuudet tuottaa biokaasua.
Selvitystyosta on vastuussa yksikén johtaja.

4.3.3 Kaukolampoverkoston kunnostus/ lampdkanaalin eristys

Tilan kaukolampoverkoston kanaalien eristykset ovat vanhat ja paastavat lampoda hukkaan.
Tama nakyy talvisin lumen sulamisena kanaalin kohdalta. Kanaalin kunnostamisella voidaan
vahentda hakkeenkulutusta ja tehostaa lammaontuotantoa. Kanaalin uusimisen tai kunnosta-
misen suunnittelussa on otettava huomioon kaukolampdverkon tarvittava laajuus, kuten kui-
vurin liittminen verkkoon tai mahdollisesti joidenkin rakennusten jattaminen kaukolampdover-
kon ulkopuolelle. Naiden rakennusten lAmmon- ja sahkonldhteena voisi toimia muut uusiutu-
van energian muodot.

Selvityksen kaukolampdverkon kunnostuksesta esitetddn valmistuvan viimeistdan vuonna
2015. Niin Maatilojen energiaohjelman paattyessa vuonna 2016 olisi tiedossa tyon mahdolli-
nen toteutusaikataulu ja voitaisiin arvioida sen vaikutukset tilan energiansdastéén vuoteen
2020 mennessa. Selvitystydsta vastaa yksikon johtaja.

4.3.4 Tuulivoiman kayttéonotto

Tilalla aiotaan ottaa koekayttoon tuulivoimala sahkon tuottamiseksi uusiutuvalla energialla.
Toimenpiteen suunnittelun odotetaan valmistuvan vuoteen 2015 mennessa. Toimenpiteesta
vastaa yksikon johtaja.

4.3.5 Aurinkoenergian kayttdédnotto

Tilalla suunnitellaan myds lampoéenergian tuottamista aurinkokeraimilla. Toimenpiteen suun-
nittelun odotetaan valmistuvan vuoteen 2015 mennesséa. Toimenpiteesta vastaa yksikon joh-
taja.

4.4 Muut

4.4.1 Uuden navetan energiatehokkuus
Uuden navetan suunnittelussa on huomioitava mahdollisuudet uusiutuvan energian kayttoon
sahkon ja lammontuotannossa.

Rakentamisvaiheessa tulee liittda kulutuksen seurantamittarit veden-, sahkon- ja [ammaonku-
lutukselle. Niin navetan energiatehokkuutta pystytdan seuraamaan alusta alkaen, ja mahdol-
liset toimintahdiritt ja myohemmin ilmenevat viat on helpompi havaita poikkeamina normaa-
leista seurantatiedoista.

Tilan on aiheellista sopia oman toiminnan seurannalle aikataulu, jonka mukaan tarkistetaan toi-
menpiteiden toteutuminen ja mahdolliset jatkotoimenpiteet.

Tama energiasuunnitelma on epdavirallinen, eika edellyta jatkotoimenpiteiden raportointia Maaseu-
tuvirastolle.
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ENERGIATEHOKKUUS-
sopimukset

MAATILAN ENERGIASUUNNITELMAN ESITIETOLOMAKE

MUSTIALAN OPETUSMAATILA
Mustialantie 105
31310 Mustiala

Toimiala: A Maatalous, metsatalous ja kalatalous
toimialaluokitus: 015 Yhdistetty kasvinviljely ja kotielaintalous

Kohteen yhteyshenkil: Heikki Miettinen

Asiantuntija: Marja Kujala
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Esitietolomake lahetetty 1/10 2010
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1. Kohdetiedot

Tilan nimi Mustialan opetusmaatila
Y-tunnus 0996167-6

Tilatunnus 834010848

Lahiosoite Mustialantie 105

Postinumero ja -toimipaikka | 31310 Mustiala

Kunta Tammela

Tilan yhteyshenkild Heikki Miettinen
Séahkoposti heikki.miettinen@hamk_fi
Puhelin 03-646 5556

Osoite (jos muu kuin tilan)

Paatuotantosuunta (maito, naudantai sianliha, porsas, broileri, muna jne., kasvi/erikoiskasvi-
tuotanto, puutarha):

€ maidontuotanto, kasvituotanfoé ¢ é ¢ é ¢ éé¢é ééééééééeééeécéeécéecée.

é _maidontuotanto useimpina vuosina hiukan merkittavakpa@ ¢ e e e é ¢ ¢ ¢ é e é é é .

Tavanomainen vai luomutila?

s s 4 2z 7 £ 1 2z £ 1 £ £ 1 £ 2z 1 2 71 £ £ 1 7z 7z 7

é tavanomainentuotardoé ¢ é 6 é ¢ éé ééééééééeécééeeéccéeeceeéce.

s 7z £ £ £z £ £ £ £ £ £ £ 7 £ £ 7 £ £ z £ 7z £ 7z 7 £ 7z 7 £ £ 7z £ z

ééééecéééécéceéecececeeceeeeecececeeceeeeeecec.
€ P2 2t uotmadoesekd leipdarehuviied é 6 é 6 é 6 ééééééééeéééééé.
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Jos tuotantoelaimia, niin mitka rehut tuotetaan tilalla kokonaan tai osittain:
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2. Energian kulutus tilalla vuodessa

Ti edot o v a200%véueo.d.e.l t a é

Mittayksikkd | Kulutus Josta Josta ostet- Energia-
omaatuo- | tua kustannukset
tantoa G/ v
Sahko kWh 409500 0 409500 34890
Kaukolampo MWh
Kewvyt polttodljy litraa 4710 4710 2310
Raskas polttodliy | kg
Bensiini litraa
Moottoripolttodljy | litraa 13770 13770 5780
Dieseloljy litraa
Kivihiili ja antra- kg
siitti
Maakaasu m®
Nestekaasu kg
Puu irto-m? vai
pino-m3
(merkitse oi-
kea yksikko)
Polttohake irto-m® 1650 660 990 36960
Puupelletti tonni
Jyrsinturve irto-m®
Palaturve m? vai tonni
(merkitse oi-
kea yksikko)
Turvepelletti tonni
Lanta m®
Biojatedljy
Peltoenergia: olki, irto-m® tai KWh
viljankuoret,
vilja, ruokohelpi,
paju ym.
Muu, mika? kg,
kWh vai m*®
Yhteensa 79940




3. Rakennuskanta.Tahan taulukkoon kirjataan rakennukset, tilavuudet, lammon lahteet ja joitain ominaisuuksia

Tuotantotilat ja muut rakennukset

Vuotuinen lammaonkulutus

Lampi- Veden
Raken- Pinta- Lampiman | mien Lammitys- | Olemassa | _ Lampo- | Lampo- lammi-
nuksen la m2 tilan kor- | kerros- | laite: mal- | olevan Lammitysmuoto | energia |energia | S&ahko- tyksen
kaytto- Rakennusvuosi/ |#2™ | keus ten li, merkki | lammitys- Gﬁgisot’;';ﬁ?;’%ﬁ?kus' 1 2 lammitys energia- | Tuotantoeldin
tarkoitus/ | peruskorjausvuosi jakeski- |luku- |asennus- |laitteen %enevét e lahde ja lukumaara
nimi esim. lisaeristys lAmpdtila | mééré | vuosi teho nuolten avulla)
lehmat 60,
1873/ 3m/ Kyro, Kyro- keskus- vasikat 14,
Navetta 1978 ja 1999 2073 |18°C 112007 1000 KW | lampokeskus [dmmitys | hiehot 5
osasto um-
messa ole-
ville lehmille
sahko ja lammitetyssa
lampd oman tilassa 18 °C,
1935, 1968, 1991 3m/ keskus- mittarin muu viileam-
/ koko rakennus 18 °C, lammitys Kyro- takana, keskus- pana harras-
Sikala 1991 916 |[10-15°C 12007 lampokeskus onko luettu? | lammitys | tustiloina
Talli /
rakennus- | 1868 / keskus- ei elaimia,
opin ty6ti- | 1952, 1986, 3m/ lammitys Kyro- keskus- vain osa tilan
la pajaosa 1990 891 |20°C 1]2007 lAampokeskus [Ammitys | kytdssa
séhkolammi- | ( ei kes-
3m/ tys (vesiku- | kuslam- vuokra-
Hevostalli | 1893 /1996 208 |°C 1 pit sulana) mitystd) | hevosia 5
vesiboileri,
1935/ 15m/ séhkolam- | ulkopuolisen
Strutsila | 1995, 2008 154 |17°C 1 mitteinen | hevosia 5
Konehalli 25m/ keskus-
3 1976 1176 |5°C 1 séhkdpuhaltimet [Ammitys
Kuivuri 1974 / 1995 163 | kylma tila 5
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4. Moottoritydkoneet (mm. traktorit, puimuri, ajettava rehunjakovaunu, perunan tms. nostokone tms.)

Traktori/ajettava tyokone Teho Tehon Kayttétunnit | Kulutus | Jos kaytto kiintest

suuritehoinen sahkdlaite| kW vai hv | yksikko vuodessa vuodessa | s& yhteydesséar
kennukseen, m
hin?

traktorit 2009

Valmet 305 53 hv 90 183

Valmet 800 80 hv 160 607

Valmet 705 83 hv 119 450

Valmet 705 83 hv 86 270

Valmet 755 90 hv 420 2151

Valmet 6400 95 hv 395 1281

Valmet 8000 100 hv 247 1726

Valtra 141 144 hv 432 2179 etukuormain Sdf
drive-toiminnolla

John Deere 6820 150 hv 470 3527 portaaton voima-
siirto

puimurit

Sampo 2055 130 hv 464

Sampo 3065 210 hv 931

Oljypoltin 4710 kuivuri

1) Jos on tiedossa yksittdisen tydokoneen osalta
2) Poimi taulukosta 3 rakennuksen nimi
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5. Merkittavimmat séhkdlaitteet ja -jarjestelmat (pois lukien rakennusten sahkolammitys)
Tiedot yhteensa tai rakennuksittain | Teho2) Kayttoaika | Vuosienergia| Huom!
Ivrk
Valaistus
navetan valaistus, kaikki valaisimet 1516 h
navetan yovalot 24 h 3 kpl
Moottorit
ilmastointilaite, tasapaine jatkuva kaytdssa 3 tulgja
3 poistopuhallinta
ilmastointilaite, tasapaine jatkuva 3 puhallinta, joissa
tulo ja poisto
lannanpoisto 4 h kayttd tunnin a-
lein
lypsyasema 3,54 h
maidonjaahdytys termostaatti tilatankki 3000 |
rehunjakovaunu
tayttopoyta
vakirehukioskit automaatti navetta 3 kpl,
umpila 2 kpl
mylly, viljan jauhatus automaatti
kuivuri 206 kKWh
uppopumppu, lypsyaseman vede
poisto

Sahkdlampdlaitteet,-lammittimet,
veden lammitys

Muut, esim. tuotannon erityisjar-
jestelmat (jadhdytys, kuivaus,pai-
neilma jne.)

Yhteensa

,,,,,,,

Paasulakekoko 1858 é é é é é é é

1)

2)

Luettelointi palvelee ensi vaiheessa sahkdenergian vuosikulutuksen jakauman arviointia muissa kain asuinr
kennuksissa. Kulutusjakauman laskennan kannalta suuruusluokkatiet@jadan hyddyntéaa. Toisaalta, mita
yksityiskohtaisemmin jaottelu tehdaan ja tarkemmin tiedot esitetdan, sitd helpompaa on tehostamiskohteiden
tunnistaminen ja kannattavuustarkastelujen tekeminen.

Tiedot voidaan antaa laiteryhmittéin koko maatilaa kaskdé mieluimmin tarkemmin rakennugs tilakoh-
taisesti, merkittavimpien energiaa kuluttavien laitteiden esim. suurten ja/tai pitkan kayttdéajan moottorien ja
lampolaitteiden tapauksessa tavoitteena on laitekohtainen taytto.

Maatila voi laskea valmiiksinyds vuosienergiat, mutta ne voidaan laskea myos esitietoja tarkasteltaessa
energiasuunnitelman tilakaynnin alussa ja samalla verrata saatua summatietoa toteutuneeseen sahkon vuos
kulutukseen (tdsséa yhteydessa otetaan huomioon myds sahkdlla lammitekgjenusten lammityskuluke

set ja asuinrakennusten kotitaloussahka).

Valaistuksen osalta teho voidaan merkité esim. valaisimien lukumaara kertaa valaisinteho (5 x 60 W) ja
huom.-sarakkeeseen kirjataan mm. valaigmlampputietoja. Moottorien tehbtetaan moottorikilvesta.
Energiankulutukseen vaikuttaa todellinen kuormitus ja sen vaihtelut. Sahkdlampolaitteiden osalta kirjataan
laitteeseen merkitty teho. Kulutukseen vaikuttaa voimakkaasti kohteen lammityksen tarve, kayttdsfa ohjau
tapa.



6. Tuotanto rakennuksissa 2009

Kayttotarkoitus/ | Elainluku | Elainlaji Paatuote rake Tuotantomaara Tuotetta per 2. tuote rakenrit | Tuotetta per eldin ta
rakennuksen nimi nuksessa kg, litraa jne./v elain tai elainpaikka/v | sessa elainpaikka/v

kg tai litraa (ei asuinr&ennus)| kg tai litraa
Navetta 61,8 lypsylehméa maito 636849 kg/v 10305kg /eléin /v
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7. Viljelysmaan kaytto; pinta-ala, viljeltavat kasvit, niiden jakauma hehtaareina seka
keskimaarainen etaisyys tilakeskuksesta per kasvilaji

Viljelykasvi (1 Pintaala Sato Sadon kasittely | Etaisyys tilaks-
ha tn/ha (2 kuksesta
km (keskimé-
rin)
kevatvehna leipaviljaksi, 21,26 3,645 kuivaus alle 2 km
sopimustuotanto
mallasohra, 72,57 4,469 kuivaus alle 2 km
sopimustuotanto
rehuohra, 14,76 3,564 kuivaus alle 2 km
omaan kayttoon
kaura rehuksi, 19,09 3,347 kuivaus alle 2 km
omaan kayttoon
sokerijuurikas, 13,78 49,260 alle 2 km
sopimustuotanto
ruokohelpi, 6,98 5,193 alle 2 km
sopimustuotanto
kumina 2. satovuosi, 4,91 1,079 alle 2 km
sopimustuotanto
perustamisvuosi 5,15 ei satoa
humala 0,13 ei satoa alle 2 km
sailérehu 1. sato 30,85 8,700 alle 2 km
2. sato 37,47 8,815
3. sato 5,46 2,820
kuivaheing, 5,16 4,651 alle 2 km
omaan kayttoon
laidunnurmi 11,82 3,600 alle 2 km
muu kaytté (vuokratut, luo 21,39 ei satoa alle 2 km
nonhoitopellot, erityistukiai-
eet)
ymparistotukiehtojen piirissa| 219,76
yhteensa

1) erikseen eri tavoin sailétty, myyntiin/rehuksi kaytettéava ja niitto/kuivaheind/laidunnurmi
2) kuivaaminen, happosailonta, esikuivaus, paalisailonta yms.




kayttoa tai harkitaan sen lisdamista)
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8. Tilan metsa, energiapuuvarat ja energiantuotannon maalueet(jos on merkittdvaa bioenergian

Metsikon kehitysluokka/
maaalueen kayttotarkoitus

1. MTS-suunnitelmakaudella

2. MTS-suunnitelmakaudella

Pintaala Energiapuuta | Pintaala Energiapuuta
ha m’/5- ha m’/5-
vuotiskausi vuotiskausi
Uudistuskypsat metsat 91,3 T |
(04, 05, SO)
Varttuneet kasvatusmetsat (0 165,1 T |
Nuoret kasvatusmetsat (02) 193,5 60 ha/v v. 2015 alkaen
3000 pine luultavasti ei
m/v korjuuta, k&y-
15 000 n/5v tooikeus pag
tymassa
(Varttuneet) taimikot yhteensi 1415 T |
(T2, T1)
Ylispuustoiset taimikot (Y1)
Nuoret taimikot (T1)
Maanottoalueet
Aukeat (AO) 2,84 T |
(kantoja mahdollisesti)
Maanottoalueet
Muu jakitumaa 21,9 T
Yhteensa 616,14 haketta
30000 n?

Energiapuun maara perustuu metsasuunnitelmatietodkylld|/ ei  (ympyrdi oikea vaihtoehto)

Energiapuun maaré on arvioitu:

kylla / ei

(ympyrdi oikea vaihtoehto)
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9. Maataloudensivuvirrat (lanta, lajittelujatteet), sivuelinkeinon tai lahiympariston sivuvirrat

Tuote Maara Olomuoto (liete, kiinted, kuivainepitoisuus %,
kg/m/v kWh tms.)

lanta 362 tn naudan kuivalanta

virtsa 120 m naudan virtsavesi

(lajittelujate alle 1 nt poltettu hakkeen seassa)

10. Energian hankinta ja sopimukset, energian toteutunut hinta, kulutuksen mittaus
(sahkon, polttoaineen, yms. mittaus)

€ Seutukeskus Hame kilpailuttaa polttodljyjen ja sahkon hankinnat koko HAMKitkssestié . . é .

mo O

€° 1 jy 0,49 0/ loimitdhQdureaxS.u oHeeknk eHeark etl 2 mp38 é ©§ € 24 a/ i r
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11. Suunnitteilla tai valmisteilla olevat energian kulutukseen vaikuttavat investoinnit tai muutokset
(kuten kuivuri, lammitysjarjestelma, peruskorjaus, siitityen suorakylvoon, happosailéntaén tms.)

7 s 7 sz 7 £ 2z 7 2z 1 £ 7 1 £ 7z 7 £ 1z 7 2z 7z £ 7z 7z £ 7z .z

éeiolesuunniteim@ é é é ¢ éééééééééeécééeeéeecéééeececéeeeeeéece.
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12. Vuoden 2005 jalkeen toteutetut energian kulutukseen vaikuttavat investoinnit tai muutokset
(kuten kuivuri, lammitysjarjestelma, peruskorjaus, siirtyminen suorakylvéon, happosailontaan tms.)
- mahdollisetrajoitteet energiainvestoinneille (kaaxadue, rakennusten suojelupdatds, maaston r
joitteet, viljelykasvi tms.)
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13. Kuvaus kayttéveden hankinnasta ja vedenkulutuksen mittaaminen, jos vesi on oleellinerotu
tannon elementi
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LIITE: 1. Piirros Mustialan alueesta (Asemapiirros)
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Mustialan opetusmaatilan asemapiirros




