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TIIVISTELMA

Jyrki Kataja, Petri Kapuinen, Titta Kotilainen,

Janne Kerdnen & Ville Korpelainen

Energianhallinta maatiloilla ja puutarhoilla 2020-luvulla
Toimintasuositukset

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun raportteja, 36

Seka maatilojen ettd puutarhojen riippuvuus ostoenergiasta on lisdantynyt
systemaattisesti viime vuosikymmenina. Maatilojen yksikkékokojen kasvun
seka digitalisaation ja automaation nopean kehittymisen seurauksena kehitys
jatkunee saman suuntaisena, jolloin sdhkéenergian merkitys tulee korostu-
maan entisestaan.

Maatilojen ja puutarhojen tulee olla kyky vastata 2020-luvun sdhkdmarkki-
noiden muuttuviin haasteisiin toiminnallisesti ja taloudellisesti jarkevilla tavoilla.
Tall6in yritystasolla on tunnettava sdhkdn kokonaiskulutuksen liséksi yksit-
téisten laitteiden ja koneiden kaytdstéd syntyva séhkdkuorma ja sen vaihtelut
vahintdénkin voimassa olevan sahkdsopimuksen mukaisen energiankulutuk-
sen mittaustavan tarkkuudella. Tam& mahdollistaa maatiloille ja puutarhoille
sdhkdmarkkinoiden kulutus- ja tuotantojoustojen suunnitelmallisen hyddynta-
misen sekd oman hajautetun sdhkdntuotannon ja -varastoinnin mitoittamisen
optimoinnin.

Energiantuotannon ja -kaytdn tulevaisuus maatiloilla hankkeen (eTU) tut-
kimusaineisto kerattiin kolmelta kotieldintilalta sekd yhdeltd opetusmaatilalta.
Lisaksi yksittaisten tuottoprosessien ja niiden vaiheiden osalta tehtiin mittaus-
sarjoja kontrolloiduissa testausympéristoissa. Hankkeen toteutusaikana nousi
esiin tarve riippumattomalla ja kumuloituvalle tiedolle hajautetusta energian-
tuotannosta, -varastoinnista ja -kulutuksesta energiatehokkuuden ja -oma-
varaisuuden parantamiseksi hyddyntden AgriHubin viestinnallisia palveluita
ja joukkoistettua tiedonkeruuta.

Avainsanat: energiankulutus, sdhkékuorma, energiaomavaraisuus, maatila,
puutarha, kulutusjousto, tuotantojousto
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ABSTRACT

Jyrki Kataja, Petri Kapuinen, Titta Kotilainen,

Janne Kerdinen & Ville Korpelainen

Energy management in farms and timber farms in the 2020s
Recommendations for action

Reports of Jamk University of Applied Sciences, 36

The dependence of farms and gardens on purchasing energy has increased
systematically in recent decades. This development will continue because of
the increase farm sizes and the rapid development of digitalization, which is
why the importance of electric energy will become more pronounced.

The ability of farms and gardens to respond to the changing challenges
of the 2020s electricity market in operationally and economically sound ways
is since, in addition to total electricity consumption at the farm level, the
electrical load generated using individual appliances and machinery and
its fluctuations with sufficient accuracy. This enables farms and gardens to
utilize methodically the consumption and production flexibility of the electricity
market and optimize the dimensioning from their own distributed electricity
generation and storing.

The data of study were collected as field measurements from three
livestock farms as well as one teaching farm. In addition, measurement kits
were carried out for individual yield processes and their phases in controlled
testing environments. During the project’s implementation accentuated the
need for independent and cumulative information on decentralized energy
generation, storage, and consumption to improve energy efficiency and self-
sufficiency, utilizing communicative services on AgriHub.

Keywords: energy consumption, electric load, energy self-sufficiency, farm,
garden, abrasion elasticity, production elasticity
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JOHDANTO

Tama on hankkeen ”Energiantuotannon ja
Miten erilaiset sdhkén- -kayton tulevaisuus maatiloilla (€TU)” ra-
ja lamméntioiei portti toimintasuosituksista. Hanke toteu-
jarjestelmat " . . .

tettiin Jyvaskyl&dn ammattikorkeakoulun,
taloudellisesti jarkevan Luonnonvarakeskuksen, VTT.n ja Peimarin
tavan tuottaa energiaa koulutuskuntayhtyma yhteistydna vuosina
maaseutualueilla? 2018-2021. Hankkeen rahoittajana toimi
maa- ja metsatalousministerio ja se kuului
Maatalouden ympéristévaikutusten tutki-
musohjelmaan (MATO) (https://mmm.fi/mato).

Maatalouslaskenta 2020 mukaan maa- ja puutarhatalouden energiankulu-
tus oli 10,72 TWh. Kokonaisenergiankulutus oli kasvanut aikaisempien kolmen
tilastointikerran keskiarvoon verrattuna 1,7 %, mutta sdhkdenergiankulutuk-
sessa oli ollut 15,1 %:n ja moottoripoltto-
aineen 36,1 %:n kokonaismaaréan kasvu.

mahdollistavat

Miten maatiloilla ja

Maatilojen maéra oli 2010-luvun aikana puutarhoilla voidaan
vahentynyt 23 %:lla. Aktiivisten maatilojen ohjata séhké- ja
ma&ran vaheneminen yhdessa tilastoidun ldmpd&kuormaa

sihkoenergian ja moottoripolttoaineiden jakeluverkoja hyédyntaen?
kulutuksen kasvun kanssa kuvaa ener-
giariippuvuuden kasvua.

Energiasektorilla on k&ynnissa suuri rakenteellinen murros, jossa uusiutu-
van ja hajautetun energiantuotannon kasvun seurauksena varsinkin séhkdener-
gian tuotantokapasiteetti vaihtelee merkittdvasti sdatilanteen mukaan. Siksi
energiantuotantoa ja -kéytt6d ohjaavien jarjestelmien tutkiminen ja kehittami-
nen siten, ettd maatiloilla ja puutarhoilla voidaan parantaa energiaomavarai-
suusastetta uusiutuviin energialahteisiin pohjautuen seka tunnistaa energian
tuotantoa ja kulutusta tasapainottavia toimialaan liittyvid mahdollisuuksia oli
ja on edelleen erittdin ajankohtainen. Yksittaisten maatilojen ja puutarhojen
nakoékulmasta myds aurinkosdhkdvoimaloiden nopea lisddntyminen tekee
asiasta tarkeén nyt ja ldhitulevaisuudessa.

Energiaresurssien tulee olla tasapainossa, jotta energiajarjestelmét toi-
misivat suunnitellulla tavalla. Sahkdverkossa tdma tasapaino on koko ajan
valttdmaton ja uusi sdhkdmarkkinalainsdadéantd tulee mahdollistamaan

8 JAMK



uudentyyppisié kulutus- ja tuotantojous-
Energiaresurssit toelementteja sisaltévié sdhkdsopimuksia
muodostuvat kuormista, kuluttajille, jolloin oman sahkénkulutuk-
tuotannoista ja . . . -
. seen ja sen huippukuormiin liittyva tieto
varastoista
korostuu.

Kuvio 1. Energiaresurssit

Aggregointi tarkoittaa pienien sédnté6n kykenevien sdhkén
tuotanto-, kulutus- ja varastointikohteiden yhdistamistd suuremmiksi
kokonaisuuksiksi sahkémarkkina-paikoille tarjottavaksi.

Itsendinen aggregaattori on foimija, joka yhdistad saatoon kykenevia
sahkon tuotanto-, kulutus- ja varastointikohteita ohi perinteisten sahkon
toimitusketjujen.

Alykas mirkoverkko on hajautettua sadhkdn tuotantoa ja kuormaa
sisGltdva itsendinen osa yleistd séhkoéverkkoa, joka pystyy toimimaan

saarekkeena ja tulevaisuudessa tarvittaessa irtaantumaan ja liittymadn
yleiseen sGhkoéverkkoon automaattisesti.
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AINEISTO

Tutkimusaineisto keréattiin kenttdmittauksina kolmelta kotieldintilalta sek&
yhdeltéd opetusmaatilalta. Lisaksi yksittadisten tuottoprosessien ja niiden vai-
heiden osalta tehtiin mittaussarjoja kontrolloiduissa testausympéristdissé
seké hyddynnettiin aikaisempien tutkimushankkeiden tietoaineistoja.

Parasta
energiankdyttéd

on olla kayttamatta

sité turhaan.
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TULOKSET, NIIDEN VAIKUTTAVUUS JA
JOHTOPAATOKSET

Energiaomavaraisuudella tarkoitetaan ti-
lannetta, jossa maatila tai puutarha tuot- Energicomavaraisuus on
taa yhta paljon energiaa kuin se kuluttaa. mahdollista, MUTIEE
T&ta energiantuotannon ja -kulutuksen va-
lista riippuvuutta voidaan tarkastella joko
jatkuvana tasapainona tai sitten viikon,
kuukauden tai vuoden mittaisiin jaksoihin
jaoteltuina taselaskelmina. Jatkuvaan tuotannon ja kulutukseen tasapaino-
tilanteeseen perustuvaa energiaomavaraisuutta on vaikea saavuttaa, mutta
tasetarkasteluna peltojen ja metsien biomassa mahdollistaa energiaomavarai-
suuden saavuttamisen, jos vain biomassapohjaisia energiantuotantolaitoksia
on alueella riittavasti.

Maatilojen ja puutarhojen energianhallinnan kehittymisen ensimméainen
perusldhtékohta on energiantehokkuuden parantaminen. Tavoitteena on
tunnistaa tuotannossa tarvittavien erilaisten teknologisten vaihtoehtojen to-
delliset energian kulutukset. Tutkimuksen tuloksissa kasitellddn esimerkiksi
valaistuksen uusimista loisteputkista led-valaistukseen seka aperehuruokinnan
sekoitusvaiheen muutosta traktorikayttdisesta sekoituksesta sdhkdmoottori-
kayttdiseksi. Toisena tavoitteena on ener-
Hajautetut energiay N giankayton optimointi, jolloin tunnistetaan
mahdollistavat maatilojen energiankaytdn muutosten vaikutus lop-
ja puutarhojen yhteistyén. putuotteen ominaisuuksiin ja tuotantokus-
tannuksiin (mahdollisuus optimoida ener-
gialahteittdin). Energiapanoksen tuotanto-
vasteen merkitysté tutkittiin kasvihuoneen
valotuksen rytmittdmisen nakdékulmasta. Rytmittdmisen syklit voivat pohjautua
auringon séteilyennusteisiin tai sdhkon lyhytaikaisiin energiakustannusen-
nusteisiin.

Aurinkosahkdjarjestelmien tuotto vaihtelee seké vuodenajan etté hetkel-
lisen saétilan mukaan. Maatilojen ja puutarhojen aurinkosédhkéntuotanto tar-
vitsee tuotannon ja kulutuksen tasapainottamiseen seké akkuihin perustuvia
energiavarastoja etta energiayhteisdtyyppisia yhteenliittymia sahkdenergia-
kustannusten hallitsemiseksi.

liittyy aina tehottomuuden
riski.
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TULEVAISUUDEN HAASTEET

Maatilojen ja puutarhojen energianhallintaa voitaisiin kehittd3 seuraavasti:

o Selkiyttdmalla maatilojen ja puutarhojen ymmaérrystd oman
kokonaisenergiakulutuksen laitekohtaisesta muodostumisesta.

¢ Tuottamalla uutta tietoa sd&dettavista / ohjattavista energian
kulutus-, tuotanto- ja varastointikohteista ja niiden merkityksesta
maanviljelijdiden ja puutarhayrittdjien paatéksenteon pohjaksi.

¢ Tuottamalla tietoa maatilojen ja puutarhojen edellytyksista ja
rajoitteista, jos ne toimisivat osana verkostomallista hajautetun
energian tuotantoa.

e Julkaisemalla paivittyvaa tietoaineistoa ja mittaustuloksia.
energiaresursseihin liittyvista uusista teknologisista ratkaisuista ja
niiden kayttdmahdollisuuksista maatiloilla ja puutarhoissa.

- Tuotannosta syntyvén kuorman tasaaminen
- Myytévan energian optimointi
- Energianvarastointi ja sen uudet teknologiset ratkaisut.

Paivittyvd, virtuaalinen
hajautetun
sdhkéntuotannon ja

-varastoinnin tietoaineisto
maatilojen ja puutarhojen
kayttoon.
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TOIMINTASUOSITUKSET

Tulosten perusteella esitetdén seuraavat suositukset maatilojen ja puutarhojen

energi

JAMK

anhallinnan kehittamiseksi:

Hajautettujen ja paikallisten energiayhteisdjen toimintaedellytyksia
olisi kehitettdva ja varmistettava maatilojen ja puutarhojen
mahdollisuudet pilottitoiminnan k&ynnistdmiseen ja kehittdmiseen.
Maatilojen ja puutarhojen osallistumismahdollisuuksien turvaaminen
sekd itsendiseen aggregaattoritoimintaan etta alykkaiden
mikroverkkojen pilotoimiseksi.

Tulisi k&ynnistdd maatilojen ja puutarhojen energianhallinnan
tutkimus- ja kehittdmisohjelma, joka mahdollistaisi riippumattoman
tiedon tuottamisen hajautetusta energiantuotannosta, -varastoinnista
ja -kulutuksesta energiatehokkuuden ja -omavaraisuuden
parantamiseksi hyédyntden AgriHubin viestinnéllisia palveluita.
Puutarhojen valotuksen ohjattavuuden edistdminen auringon
séateilyintensiteetin ja valotuksen tuotantovasteen perusteella tarjoaa
séastdpotentiaalia yhdistettyna uusiin valotusteknologioihin.

Maatilojen ja puutarhojen

energiayhteisot voisivat

toimia itsendising
aggregaattoreina.
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Kataja, J, Kapuinen, P, Kotilainen t; Kerénen, J, Korpelainen, V. 2022 Energian-
tuotannon ja -kayton tulevaisuus maatiloilla (€TU): loppuraportti. Jyvaskylan
ammattikorkeakoulun raportteja 37.

Hankkeen webinaaritallenteet, esittelyvideot, seminaariesitelmien materiaalia
ja tietokortteja I0ydat taalta https://ravinnejaenergia.fi
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Ostoenergian ja eteenkin sdhkén merkitys niin
maatilojen kuin puutarhojen kriittisend tuo-
tantopanoksena on korostunut viime vuosi-
kymmenind. Yksikkékokojen kasvun seka di-
gitalisaation ja automaation lisGéantymisen
seurauksena kehitys jatkunee saman suun-
taisena ja sadhkéenergian merkitys korostuu
entisestadn.

Maatilojen ja puutarhojen tulee olla
kyky vastata 2020-luvun sahkémarkkinoi-
den muuttuviin haasteisiin toiminnallisesti ja
taloudellisesti jarkevilla tavoilla. Yritystasolla
on tunnettava sdhkén kokonaiskulutuksen
lisdksi fuotannon tarvitsema sahkékuorma
vaihteluineen vahintaankin sahkésopimuk-
sen mukaisen energiankulutuksen mittausta-
van tarkkuudella. Tama mahdollistaa sahko-
markkinoiden kulutus- ja tuotantojoustojen
suunnitelmallisen hyédyntamisen sekd ha-
jautetun sdhkéntuotannon ja -varastoinnin
mitoittamisen optimoinnin. Tutkimushank-
keen aikana nousi useita kertoja esiin riip-
pumattoman ja kumuloituvan tiedon tarve
uusista tuotteista energiatehokkuuden ja
-omavaraisuuden parantamiseksi.
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