ENERGIANKAYTTO SEKA UUSIUTUVIEN
ENERGIAMUOTOJEN HYODYNTAMISPOTENTIAALI
SUOMALAISILLA MAATILOILLA

Esiselvitys

MTT
Ympaéristontutkimus

Hanna Virtanen
Rabbe Thun

15.8.2005



Kannen kuva: Oiva Hakala 2002



TIIVISTELMA

Suomessa maatalouden osuus energian kulutuksesta on melko marginaalinen.
Vaikka energian saastdminen maataloudessa on yhtad térkedd kuin muillakin
elinkeinotoiminnan alueilla, ei se vaikuta kovinkaan paljon koko maan energian-
kulutukseen. Kuitenkin maatalouden energiakysymykset kokonaisuudessaan ovat
tarkeitd niin talouden kuin ymparistdpaastdjenkin nakékulmasta. Kun maatalouden
kannattavuus on viime vuosien aikana laskenut huomattavasti, on myds
energiahinnan vaikutus kannattavuuteen korostunut.

Energiakysymykset ovat maataloudessa tarkeitd niin bioenergian tuotannon kuin
uusiutuvien energialdhteiden kaytdn nakodkulmasta. Maataloudessa syntyy
sivutuotteina  paljon raaka-ainetta, joita voidaan hyddyntdd uusiutuvina
energialuonnonvaroina ja samalla pienentdd kasvihuonekaasupéastéja. Toisaalta
uudet tukijérjestelmét avaavat mahdollisuuksia energiakasvien laajamittaisempaan
viljelyyn.

Maatilojen lAammitysratkaisuja on jo ohjattu maaratietoisesti niin, ettd yha useammin
[Ammitykseen kaytetddn puuta tai haketta. Tilastojen mukaan noin 60-70 %
maatiloista kayttavat lammitykseen padasiassa puuta ja joillakin alueilla puuenergian
osuus on vielakin korkeampi. Vaikka kehitys onkin ollut erittain positiivista, maatiloilla
on edelleen kotimaisen puuenergian kaytdn lisddmismahdollisuuksia.

Energiaa voidaan maatilalla rakennusten lammityksen ohella saastaa viljan
kuivauksessa sekd tybkoneiden polttoaineen kulutuksessa. Energiaa voidaan
sddstdd myods Vviljelytekniikassa. Koneiden oikea mitoitus ja sopiva tydleveys
optimoivat kaytettdvan energian. Kevennetty muokkaus ja suorakylvd saastavat
polttoainetta, kustannuksia ja viljelijan tyéaikaa.

Kotielaintaloudessa kulutetaan vield suhteellisen paljon fossiilisia polttoaineita
elainsuojien lammittdmiseen ja liséksi eri toimintoihin kulutetaan paljon sahkoéa.
Sahkon kulutuksessa 16ytyy paljon sdastékohteita erityisesti ilmastoinnin puolella ja
lAmmodntuotannossa erilaisia vaihtoehtoisia optioita uusiutuvien energiamuotojen
kaytolle. Erityisesti tulisi selvittda lannan hyotykayttdéa biokaasun muodossa.

Kokonaisuudessaan suurin potentiaali uusiutuvan energian kaytén lisdédmiselle
suomalaisilla maatiloilla kuitenkin piilee peltoenergian tuotannossa. Ruokohelven
lisdksi tulisi panostaa enemman varoja biodieselin ja viljaetanolin tuotanto-
edellytysten tutkimiseen. Uusiutuvista raaka-aineista tehdyilla neste- jafai
kaasumaisilla polttoaineilla voisi teoriassa korvata hyvinkin suuren osuuden
maatiloilla kaytettavista fossiilisista moottoripolttoaineista. Tarkeata olisi myds tehda
tarkempaa maatilakohtaista selvitystéd niin eri energiamuotojen kayttépotentiaalista
kuin energian saastdpotentiaalista.
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1 JOHDANTO

Taman esiselvitystydn tavoitteena on kartoittaa energiankayttdéa, sen jakaumaa seka
uusiutuvien energiavarojen hyddyntadmispotentiaalia suomalaisilla maatiloilla.
Esiselvitystyd liittyy Motiva Oy:n  ’Maatilojen  energiaohjelman valmistelu’
(MENO) —hankkeeseen.

Raportissa maatilan energiankayttémuodoista tarkastellaan 1ampda, polttonesteita
sekd sahkoda. Uusiutuvista energiamuodoista kasitelladn puuenergiaa (metsahake,
pelletit, briketit sekd pilke), biokaasua, peltobiomassaa (ruokohelpi ja
kasvidljypohjaiset biopolttoaineet), vesi-, aurinko- ja tuulivoimaa sekd maalampda.
Epéasuora energiankulutus on jatetty tdman tarkastelun ulkopuolelle, samoin kuin
luonnonmukaisen tuotannon energiankulutus ja erilaiset kotieldintalouden pihatto- ja
ulkokasvatusratkaisut. My6skaan kasvihuonetiloja tdssa tydssa ei tarkastella.

Suomessa on &skettdin julkaistu muutamia raportteja, joissa on tarkasteltu
maaseudun ja maatalouden energiankayttéa lahinnd uusiutuvien energiamuotojen
kannalta (mm. Huttunen, 2004; Nyholm & al., 2005 sek& Rintaméki & Rouhunkoski,
2004) seka joitakin raportteja, joissa on tarkasteltu eri maatilatoimintojen
ominaisenergiankulutusta ja ymparistdpaastéja (mm. Pipatti & al., 2003 ja Puumala &
Grénroos, 2004). SYKEn julkaisussa kotieldintalouden parhaasta kaytettavissa
olevasta tekniikasta (Mikkola & al., 2002) on myds energiakysymyksia sivuttu.
Yksityiskohtaisempaa tietoa energiankaytéstd maatilatasolla on kuitenkin vaikeata
I6ytaa. Tassa esiselvityksessa on siten pyritty kartoittamaan tilakohtaista energian
kulutusta ja kayttokohteita eri tuotantosuuntien sisélla. Tietoa on haettu niin
kirjallisuudesta kuin tilakaynneilldkin. Tilakdynneilld haluttin myds saada alustava
kasitys siita, kuinka hyvin maanviljelijat itse tuntevat tilansa energia-asiat.

Ennen EU-jasenyyttd Suomessa oli yli 100 000 maatilaa, joiden keskikoko oli alle 23
hehtaaria. Vuonna 2004 Suomessa oli end& 71 000 maatilaa, joiden keskipinta-ala oli
31,5 hehtaaria. Naistd maatiloista 25 % (17 400 kpl) oli lypsykarjatiloja, 5 % (3400
kpl) sianlihan tuotantoon erikoistuneita tiloja, 6,5 % (4640 kpl) naudanlihantuotantoon
erikoistuneita tiloja ja 1 % (900 kpl) siipikarjatiloja. Kasvinviljelytiloja oli 41 200 kpl eli
58 % tukea saaneista tiloista. Tilamaara on siis EU-jasenyyden aikana vahentynyt yli
kolmen prosentin vuosivauhtia, Kkotieldintaloudessa vield t&tdkin nopeammin.
Suhteellisesti eniten tilat ovat vahentyneet It4&-Suomessa ja vahiten Pohjois-
Suomessa. Tilojen keskikoko on ns. aktiivitilojen osalta suurentunut 38 %, lahinna
peltoa vuokraamalla. Viljeltyd peltopinta-alaa (kesanto mukaan lukien) oli vuonna
2004 noin 2,2 milj. hehtaaria, ollen noin 7,3 % Suomen maapinta-alasta. (Niemi &
Ahlstedt, 2005).
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Kuva 1. Tukea saaneiden tilojen tuotantosuuntajakauma vuonna 2004 (NUTS Il mukaisen

alugjaon suuralueet Uusimaa ja Ahvenanmaa on yhdistetty Eteld-Suomeen; MMM:n
tukirekisteri, TIKE).

Tulevaisuudessa maataloustuotannon alueellisen keskittymisen odotetaan jatkuvan
ja tilojen maaran vahenevan. Vuoteen 2016 mennessa tilojen maaran odotetaan
puoliintuvan noin 39 000 tilaan. Jaljelle jaavien tilojen odotetaan panostavan uuteen
teknologiaan ja mm. uusiutuvien energialdhteiden osuuden oletetaan nousevan noin
30 prosenttiin. (Rikkonen, 2005). Né&kopiirissdé myds on, ettd moni tila siirtyy
vilielemaén energiakasveja viljan sijasta (MMM, 2004 sekd Méakinen & al., 2005) ja,
ettd tilat tulevat paremmin hyddyntdmaan maataloustoiminnassa syntyvia jatteitdan
omavaraiseen energiantuotantoon (Rintala, 2003).



2 ENERGIANKAYTTO SUOMALAISILLA MAATILOILLA

Suomessa maaseudulla kaytettiin 1900—luvun puoleen valiin saakka paaasiallisena
energianlahteena puuta. Tuontipolttoaineiden kayttd lisdantyi kuitenkin 1950-luvulla
koko maassa. Syitd tdhan oli monia: tuontipolttoaineet olivat suhteellisen edullisia ja
puu alettin n&dhda teollisuuden raaka-aineena. Lisdksi etenkin nesteméisten
polttoaineiden etuna oli helppokayttdisyys, tybvoimaa tarvittin vahan ja
polttoaineiden lampdarvot olivat korkeita (Massa & al., 1987).

Sittemmin maatalouden tuotantorakenne Suomessa ja muissa lansimaissa on
muuttunut yha energiaintensiivisemmaksi ja satoa sekd eldintuotteita on ruvettu
tuottamaan yha suuremmilla panoksilla. Konetyd ja tuotantorakennusten l[Ammitys on
pitkalti fossiilisten polttoaineiden varassa. Esimerkiksi vuonna 1989 maatalouden
koneissa ja kuivureissa kaytettiin kevytta polttodljya 477 000 tonnia, kun vuonna
1970 sitd kulutettiin liki puolet vdhemman eli 250 000 tonnia. 1980-luvun lopulta
lahtien kevyen polttodljyn kulutus maataloudessa on kuitenkin ollut laskussa ja
nykykayttd on suurusluokaltaan 1970-luvun puolen valin kayttémaaria. Koko maa- ja
metsataloussektorilla energian loppukulutus oli vuonna 2003 Suomessa 27 197 TJ,
josta 20 790 TJ (76 %) oli tuotettu dljytuotteilla. Loppukulutuksesta 4800 TJ (18 %) oli
tuotettu puulla. ( Tilastokeskus, 2004).

Fossiilisten polttoaineiden kaytté on nykyaan kuitenkin suurennuslasin alla
kahdestakin syysta: Toisaalta siksi, ettd fossiiliset polttoaineet tiedetdan rajalliseksi
luonnonvaraksi ja toisaalta siksi, ettd niiden Kkaytdéstd syntyy paasténa
kasvihuoneilmiétd kiihdyttdvaa hiilidioksidia. Ymparistdonsuojelun nékdkulmasta
fossiilisten polttoaineiden kayttéa tulisikin pyrkia pienentdmaan. Myds maatalouden
omavaraisuuden, huoltovarmuuden sekd  maaseudun elinvoimaisuuden
nakdkulmasta maatilojen energiahuollossa tulisi suosia kotimaisia polttoaineita ja
energialahteita.

2.1 Maatilojen energiankaytt6 tuotantosuunnittain

Maatiloilla energiaa tarvitaan asuin-, kotieldin- ja muiden tuotantorakennusten
[AmmittAmiseen ja yllapitoon, viljan ja rehun kuivaamiseen, peltotydhén sekd muuhun
tuotantoa tukevaan ty6éhdén kuten kasteluun, lypsykoneisiin, ilmastointiin,
jaahdytyslaitteisiin, ruokintalaitteisiin sek& lannanpoistojarjestelmiin.

Makrotasolla tarkasteltuna kuivureissa ja maatalouskoneissa Suomessa kaytettiin
kevytta polttodlijyd vuonna 2002 yhteensd 317 000 t (13 % kokonaismyynnista) ja
raskasta polttodljya yhteensa 53 000 t (3 % kokonaismyynnista). Metsatraktoreissa ja
muissa metsakoneissa kevyttd polttodljya kaytettin 91 000 t. S&hk6éa maatalous-
tuotannossa vuonna 2003 kaytettin 860 GWh, joka oli noin yksi prosentti
kokonaiskulutuksesta. Kaiken kaikkiaan energiankulutus maa- ja metsataloudessa
vuonna 2003 jakautuu seuraavasti ( Tilastokeskus, 2004):



Taulukko 1. Maa- ja metséatalouden energiankulutus Suomessa vuosina 2002 ja 2003
(Tilastokeskus, 2004).

Kevyt Raskas | Moottori- | Maakaasu Puun Muut' | Yhteensa,
polttodljyy | polttodljyy | bensiini pienkaytto' TJ
2002 | 18610 2210 546 580 4700 500 27 146
2003 | 18650 2140 547 540 4 800 520 27197

Maatilatasolla energiankulutuksesta on vahan tilastoitua tietoa. Viime vuosina on
kuitenkin tehty joitakin alueellisia kyselytutkimuksia, joissa maatilojen energian
kaytt6a ja energialahteita on pyritty kartoittamaan (katso luku 3.1). Esimerkiksi Etela-
Pohjanmaalla toteutetussa kyselyssd pyydettin vastaajia arvioimaan omaa
sadhkoénkulutustaan. Vastanneista 93 tilasta 68 tilaa oli arvioinut sahkénkulutustaan.
Tilat jaettiin kuuteen luokkaan séhkdnkulutuksen perusteella: < 5000 kWh; 5000 —
10 000 kWh; 10 000 — 20 000 kWh; 20 000 — 40 000 kWh; 40 000 — 80 000 kWh
sekd > 80 0000 kWh vuodessa. Tiloista suurin osa (32 %) sijoittui keskimmaiseen
luokkaan 10 000 — 20 000 kWh/a. Ensimmaéiseen luokkaan sijoittui 17 % ja toiseen
20 % tiloista. Loput 30 % tiloista kaytti enemman kuin 20 000 kWh vuodessa. Omaa
sahkéntuotantoa ei ollut yhdellakdan tilalla. Varsinaista asuinrakennuksen
lAmmitykseen kulunutta s&hkda ei tuloksia analysoitaessa pystytty erottelemaan
(Rintaméki & Rouhunkoski, 2004).

Myoés toisen Keski-Suomessa tehdyn alueellisen selvityksen perusteella suurin osa
tiloista, yli 35 % vastanneista, kulutti sdhkéd 10 000 — 20 000 kWh/a. Kaiken
kaikkiaan noin nelja viidesosaa vastanneista tiloista kulutti yli 5 000 kWh mutta alle
80 000 kWh sahk6a vuodessa (Huttunen, 2003). Hajonta on siis melko suuri ja
suomalaista maataloutta kuvaakin nykydan toiminnan skaala pienista perheviljelmista
suuriin, EU-ajan tuotantoyksikoihin.

Eldintaloudessa suuria sahkdnkulutuskohteita ovat ilmastointi ja valaistus.
Karjasuojan sisdilman laadulla on suuri merkitys eldinten ja tydntekijdiden
hyvinvointiin, joten lantakaasujen muodostuminen kannattaisi minimoida jo
karjasuojassa. Tahén voidaan vaikuttaa jo tuotantorakennusten suunnitteluvaiheessa
mitoittamalla rakennukset ja eri alueet rakennuksessa oikein (MMM, 20071).
limanvaihtoa tehostamalla sisdilman laatu paranee, mutta se lisda oleellisesti
energian kulutusta. llmanvaihdon energiankulutusta voidaan kuitenkin véhentda
mitoittamalla ja saatamalla ilmanvaihtojarjestelma oikein ja kayttamalla laitteita,
joiden ominaisenergiankulutus on pieni (Mikkola & al., 2002).

2.1.1 Esimerkkitilat

Esiselvityksen aikana kaytiin haastattelemassa eri tuotantosuuntia edustavien tilojen
omistajia. Naiden tilakayntien ensisijaisena tavoitteena oli saada todellista kuvaa
siitd, paljonko ja missd muodossa energiaa maatiloilla kaytetdén. Tilakayntien
toisena tavoitteena oli muodostaa kasitys siitd, kuinka paljon viljelijat kiinnittavat
huomiota tilansa energianhuoltoon ja toisaalta, missé& maarin he ovat tietoisia
energian kulutuskohteista tilan sisalla.

Esimerkkitilat sijaitsevat Etela-Suomessa ja kooltaan ne edustavat hivenen
keskimaaraistd isompaa tilakokoa, suurta sikatilaa lukuun ottamatta, joka on
esimerkki uudentyyppisestd, mittavan kokoluokan kotieldinyksikdsta EU-Suomessa.

! Kiiyttd vain maatalousrakennusten limmityksessi. Muiden energialéhteiden kohdalla limmitys ei
sisélly lukuihin.




Kaikilla esimerkkitiloilla oli koko tilan energiankulutus kohtalaisen hyvin tiedossa.
Kevyen polttodljyn sekd sa&hkdn kulutus voitiin tarkistaa sahko- ja odljylaskuista.
Vaikka sahkoénkulutus oli helppo tarkistaa laskusta, tuntui se kuitenkin olevan tiloilla
se energiamuoto, jonka kulutus tiedettiin kaikkein huonoimmin.

Tarkempia kulutuskohteita sahkoélle oli tiloilla vaikeampi erotella. Saman mittarin
takana oli usein sekd asuinrakennus ettd tuotantotilat. Esimerkiksi kuivurin
sahkdnkulutusta voitiin  haarukoida vain taulukkoarvojen avulla. Myds lannan
tuotantoa arvioitiin virkamiesten asettamien taulukkoarvojen perusteella, tai
taulukkoarvoihin perustuvan lantalan koon perusteella.

Oljylaskut muistettiin usein ulkoa euromaaraising, josta Oljyn litrahinnan avulla
laskettiin kulutus. Oljynkulutus myds kayttdkohteittain oli tiloilla hyvin tiedossa. Se,
ettd tarkistettinko 6ljynkulutus taulukkoarvoista, vai muistettiinko tilatankin taytot
ulkoa, jai epaselvaksi.

Puuenergian kulutus oli isannilld erityisen hyvin tiedossa. Tama ehka siksi, ettd
puutalkoista on muodostunut rutiini, joka liittyy kiintedsti vuodenkiertoon ja toisaalta
siksi, ettd puuenergialla on maaseudulla hyvin pitkat perinteet.

2.1.2 Maatilojen asuinrakennukset

Maatilojen asuinrakennuksissa yleisin lammitysmuoto on puuldmmitys (68 % tiloista)
ja seuraavaksi suosituin 6ljylammitys (17 % maatiloista). Sahkélammitys on 13 %:lla
tiloista (Solmio & Valkonen, 2002). MMM:n rakentamism&araysten ja —ohjeiden
mukaan maatilakiinteistojen lammityksessé on pyrittdva uusiutuvien energialahteiden
ja ensisijaisesti tilan omien polttoaineiden kayttédn. Investoinneissa on pyrittava
taloudellisiin, tekniikaltaan yksinkertaisiin ja kayttdévarmoihin ratkaisuihin. Jos
vuotuinen energiantarve on pieni, ei laitteiston hydtysuhteella tai lampdenergian
hinnalla ole yhta suurta merkitystéd kuin hankintakustannuksilla. Kotielain- tai muun
tuotantorakennuksen lammityksen yhdistdminen maatilan asuinrakennuksen
lAampdkeskukseen voi olla tarkoituksenmukaista, jos tarvittava lampbémaara on
huomattava (MMM, 1998).

Esimerkkitiloilla, joilla vierailtiin, vuotuinen energiankulutus 100 — 450 m?*:n kokoisten
asuinrakennusten lammitykseen vaihteli 10 — 100 m%iin pilkettd ja 2 - 4 m%iin
polttodljya, sahkénkulutuksen vaihdellessa 6 300 - 10 000 kWh:iin. Asuinpinta-alaa
kohden energiankulutus, mukaan lukien valaistus, oli 160 — 300 kWh/m®. Luvut
vastaavat hyvin MMM:n ohjeellisia energiankulutusarvoja, jotka ovat 7 — 44 MWh/a
100 — 200 m?:n suuruisille kiinteistdille Etela-Suomessa (MMM, 1988).

2.1.3 Kasvinviljelytilat

Kasvinviljelytilalla suoraa energiaa tarvitaan |ahinnd peltotydhén, johon sisaltyy
maanmuokkaus, kylvd, lannoitus, kalkitseminen, kasvinsuojelu, leikkuupuinti,
paalaus, kuljetukset, kuormaukset ja muu viljan ym. kasittely. Lisaksi energiaa
tarvitaan pellon keinokasteluun seka sadon kuivaukseen (Dalgaard & al., 2001).

Peltoty6

Peltotydn osuus tilan energiankulutuksesta korostuu viljatiloilla. Esimerkiksi
kevatohran viljelyssa peltotyé jakautuu seuraavasti: syksylla pelto kynnetaan,
seuraavana kevaana pelto destetdan, yleensa kahdesti. Taman jalkeen siemenet ja
keinolannoitteet levitetdan pellolle, joko yhdessd ns. kylvélannoittimen avulla, tai
erikseen. Kylvdn jalkeen pelto saatetaan jyratd kosteuden sailyttAmiseksi maassa.



Kesan aikana ohra ruiskutetaan kasvinsuojeluaineilla. Syksyllda ohra puidaan, ja
mahdollisesti oljet paalataan (Palonen & Oksanen, 1993).

Syysviljoilla ns. kevattyét tehddadn jo syksyllda ja kevaalla pelto lannoitetaan
uudelleen. Syysviljat lannoitetaan kevatviljoihin verrattuna yhden kerran enemmaén,
mutta toisaalta syksylla ei tarvitse peltoa jyrata kylvon jalkeen. (Palonen & Oksanen,
1993).

Palosen ja Oksasen mukaan (1993) polttoaineen kulutus peltotydsséa viljakasveilla
jakautuu seuraavasti:

Taulukko 2. Polttoaineenkulutus viljanviljelyssa toiminnoittain (Palonen & Oksanen, 1993).

Toiminto Traktorin teho, Kapasiteetti, Polttoaine,
kW h/ha I/ha
Kynté 45-100 1,5-3,3 20,2-31,6
Aestys 35-85 0,3-0,6 4,5-6,1
Jyrays, kultivointi 45 -80 0,2-4,1 0,8-26,3
Kylvé 45 - 65 0,5-14 3,3-22,0
Kasvinsuojelu 45 - 55 0,4 1,8
Lannoitus 45 0,4-0,6 1,6-2,5
Puinti 50 -100 09-14 12,6 -15,8
Paalaus 45 -55 0,6-0,9 29-47

Taman lisaksi polttoainetta kuluu sadon kuljetukseen ja lastaukseen.

Suureen suosioon tullut suorakylvd vahentdd peltoty6td huomattavasti.
Suorakylvéssa kasvusto perustuu edellisen kasvin sankeen ilman, ettd maata
muokataan valilla. TAméan suppean esiselvityksen puitteissa ei kuitenkaan ole ollut
mahdollista tarkastella suorakylvén energiankulutusta tarkemmin.

Urakointi

Vuonna 2003 maatalouden ohella muuta yritystoimintaa harjoitettiin 32 %:lla tiloista.
Naistd monialaisten maatilojen yrityksistd 45 % perustui koneurakointiin (Niemi &
Ahlstedt, 2005). Tilatasolla urakointi muuttaa siis tilan omaa energiankulutusta
peltoviljelyssd joko energiankulutusta lisdantyvasti tai vahentyvasti. Tilakokojen
kasvaessa urakoinnin osuus tullee lisdantymaan.
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Viljankuivaus

Suomessa viljan puintikosteus on paasaantoéisesti niin korkea, etta vilja on kuivattava
sen séilyvyyden takaamiseksi. Suomalaisen toimintatavan mukaisesti viljaa ei myyda
puintituoreena edelleen, vaan vastuu viljan kuivaamisesta on tuottajalla. Vaikka
suurin osa vilasta menee tuotantoeldinten rehuksi, eivat vaihtoehtoiset
sailontdmenetelmat, kuten esimerkiksi viljan tuoreséilénta, ole saaneet kannatusta.
Nain ollen vilja kuivataan useimmiten siilotyyppisissd lamminilmakuivaamoissa.
(Suomi & al., 2003). Polttoaineena lamminilmakuivureissa on lahes aina 6ljy (MMM,
2001b).

Kuivurin 1amménkulutus riippuu kuivattavasta viljamaarasta seka viljan kosteudesta.
Kuivausilman lampétilalla on olennaisin merkitys kuivausprosessissa (Peltola, 1997).
Suomessa kuivausilman |ampétila on pidetty maksimissaan 80 °C paloturvallisuuden
vuoksi, mutta ulkomailla lampdtilat ovat olleet jopa 160 — 170 °C. Maa- ja
metsatalousministeriéon tuettavaa rakentamista koskevissa rakentamismaarayksissa
ja -ohjeissa kuivausilman lampétilan tulisi olla 50 - 70 °C (MMM, 2001a).
Kuivausilman liian korkea lampétila voi kuitenkin alentaa viljan itavyytta ja heikentaa
leipa- ja siemenviljan sek& mallasohran laatua. (Suomi & al., 2003).

Tybtehoseuran 1980-luvulla tehtyjen mittausten mukaan etelasuomalaiset
[Amminilmakuivurit kuluttavat 6liya 141 g haihdutettua vesikiloa kohti, kun viljan
lahtdkosteus on 20 — 24 % ja 164 g vesikiloa kohti kun Iahtékosteus on 15 — 19 %
(Suomi & al., 2003).

Suomalaisella maatilalla tehdyt mittaukset osoittavat kuitenkin, ettd viljan
kuivaaminen 30 °C tavanomaista korkeammassa lampétilassa vahentdd kuivurin
polttoaineenkulutusta 10 — 15 % seka lisda kuivauskapasiteettia 7 %. Varsinkin
rehuviljan  kuivauksessa kuivauksen energiankulutusta voitaisiin  vahentaa
korkeampia lampétiloja kayttdmalla, koska rehuvilja ei ole niin herkk& kuuman
kuivausilman aiheuttamille vaurioille. Toisaalta kuivausilman nostaminen yli 80°C:een
vahentdd paloturvallisuutta ja siten vaatii konsultointia palotarkastajan ja
vakuutusyhtién kanssa. Paloturvallisuuden edistamiseksi my6s pdlyn leviaminen
uunin lAmménvaihtopinnoille tulisi minimoida poistoilmapuhaltimia kayttamalla
(Suomi & al., 2003). My6s Peltolan (7989) mukaan kuivausiiman lampdtilaa
nostamalla 10 — 15 % kuivauksen energiankulutus voi pienentya noin 5 %. Toisaalta
tamantyyppinen muutos saattaa tulla taloudelliseksi kannattavaksi vasta silloin, kun
kuivuriuuni tai koko kuivaamo vaihdetaan uuteen. (Suomi & al., 2003).

Polttoaineen liséksi kuivurissa tarvitaan myds sdhkda. Sahkoéa kuluu 6ljynpolttimen
lisdksi myds kuivaamon Kiinteissa laitteissa, joita ovat mm. kuljettimet, esipuhdistin,
puhallin, savukaasuimuri, pdlynimuri ja valaistus. (MMM, 2001b).

Esimerkkitila

Lounais-Suomessa sijaitsevalla viljatilalla energiaa kaytetdan lahinna hakkeen,
kevyen polttodljyn ja sédhkén muodossa. Tilalla on 112 hehtaaria peltoa ja 50
hehtaaria metsda. Konekantaan kuuluu mm. kuusi traktoria, puimuri seka lisaksi
kahdet ’puhalluskarryt’ kylmailmakuivausta varten. Puhalluskarryt on alun perin
hankittu siemenvilian kuivaukseen. Tilalla on myds kaksi kuivuria, joiden
yhteistilavuus on 380 hehtolitraa. Lisaksi tilalla on kylm&a konehallitilaa.

Kevytté polttodljya tilalla kuluu 18 000 | vuodessa, josta vilian kuivaamiseen kuluu
11000 I. Loput 7000 | kuluvat traktoreissa ja puimurissa. Tilalla kay
suorakylvourakoitsija ja tilan pelloista jo noin 40 % on suorakylvén piirissa. Isannan
arvion mukaan siind vaiheessa, kun tilan kaikki pellot ovat suorakylvéssa,
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peltotydbhdon kuluva polttodliy on puolet siitd, mitd se oli ennen suorakylvédn
siirtymista.

Sahkoéa tilalla kuluu lahinna asuinrakennuksessa ja kuivureissa. Asuinrakennuksessa
ja pihapiirisséd kuluu vuosittain sahk6a 8 400 kWh. Tasta sahkdstd osa kuluu myods
maataloudessa konehallissa, viljelijan arvion mukaan noin neljannes. Kuivureissa
sahkda kuluu noin 9 500 kWh/v.

Asuinrakennus lammitetdan hakkeella. Tilalla on uudehko, kuusi vuotta toiminnassa
ollut lampodkeskus, joka asuinrakennuksen lisaksi lammittdd vanhaa navettaa.
Lammitettavaa tilaa on noin 450 m? Navetassa pidetddn ainoastaan peruslampd.
Hake on omasta metsasta tulevaa hakkuutdhdettd, jota kuivataan puhalluskarryilla
ennen juhannusta ja poltetaan marras-huhtikuussa. Iltse haketuksen tekee
urakoitsija. Muuna kuin talvisaikaan lAmpokeskuksessa poltetaan pilkettd veden
lammittamiseksi. Haketta kuluu kaksi isoa ja kolme pientad perakarryllista talvessa
(noin 100 m3/v).

Tilalla ei synny hyddynnettdvad biomassaa yli oman tarpeen: oljet kynnetdan
maahan ja hakkuutahde kaytetaan itse hyvaksi. Energiankulutushuiput ovat syksylla
viljankuivaus seka talvella asuinrakennuksen lammitys.

2.1.4 Lypsykarjatilat

Nautakarjatilalla energiamenekki on viljatilan tyyppinen peltoviljelyn osalta, mutta
tdmén liséksi nautakarjatilalla on navetassa runsaasti energiaa vaativaa konekantaa.
Rakenneratkaisunsa perusteella maidontuotantonavetat voidaan jakaa kahteen
paaryhmaan, parsinavettoihin ja pihattoihin. Suomessa oli vuonna 2000 tuotanto-
kaytéssa 21 500 navettaa, joista vajaat 20 000 oli parsinavettoja, runsaat 2 000
[Amminpihattoja ja alle 200 kylméapihattoja. Tilakokoluokittain jaoteltuna pienimman
kokoluokan tiloilla lehméat ovat joko parsinavetassa tai pihatossa. Suuremmissa
kokoluokissa lypsylehméat ovat pihatossa. Koska kylmien pihattojen osuus
tuotantorakennuksista on huomattavan pieni, niitd ei tdssa selvityksessad oteta
huomioon. Parsinavetoissa lanta kasitelladn usein kuivalantana, kun taas pihatoissa
lietelantajarjestelma on yleisin (SYKE, 2004).

Naudanlihan tuotannossa kaytettdvat tilat jaetaan kylmiin ja [&mpimiin
kasvattamoihin. Kylmakasvattamoissa kaytetaan tdys— tai osakuivikepohjaa, joissa
kummassakin  vaihtoehdossa lanta kasitellddn kuivalantana. Lampimissa
kasvattamoissa jarjestelmat ovat myds tays- tai osakuivikepohjia, mutta
osakuivikepohjien kohdalla karsinan alasta noin 40 % on rakolattiaa, jossa lanta
polkeutuu raoista ritildpalkkien alle ja kulkeutuu lietelantana séiliédn. Jalkimmaisissa
lantaa kasitellaan siten seka kuivana etté lietteena (SYKE, 2004).

Maidontuotannossa esikuivatun séilérehun osuus on kasvattanut suosiotaan
verrattuna tuoreeseen sailérehuun. Myds pyodrépaalaus on lisdantynyt. ProAgria
Maaseutukeskusten liiton mukaan kolmannes rehusta on tuoretta, kolmannes
kaaritdan paaliin ja kolmannes tehddan muuten esikuivattuna. Eri korjuumenetelmien
vélille ei ole saatu merkitsevid kustannuseroja. Paalirehun hinnanero irtokorjattuun
verrattuna on kaytanndssd muovikustannuksen suuruinen. Pybrépaalauksessa
kaytettdvdn muovin asianmukaisesta talteenotosta ja jatkokasittelystd on arvioitu
aiheutuvan lisdkustannuksia noin 0,16 euroa’kg (SYKE, 2004).

Palosen & Oksasen (7993) mukaan nurmirehun korjuu kuluttaa polttoainetta
seuraavasti:
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Taulukko 3. Polttoaineen kulutus nurmirehun korjuussa (Palonen & Oksanen, 1993).

Toiminto Traktorin teho, Kapasiteetti, Polttoaine, I’ha
kW h/ha

Heinan niitto 35-45 1,2-1,6 71-75
Heinan
poyhinta 45 0,6 -0,7 22-25
Heinan paalaus 45 - 55 0,7-0,9 40-54
Sailérehun
niitto ja lastaus 45 -55 22-25 23,5-36,5

Grénroosin ja Voutilaisen tekemien laskelmien mukaan navetassa kuluu arviolta 0,08
— 0,12 kWh sahkda tuotettua raakamaitokiloa kohti (Grénroos, J. & Voutilainen, P.,
2001).

Esimerkkitila

Lounaisessa Suomessa sijaitseva lypsykarjatila on 45 peltohehtaarin kokoinen tila,
jossa karjaa on 28 lypsavan ja 36 nuorkarjasonnin verran. Omaa metsaa on kolme
hehtaaria. Pellosta 33 hehtaaria on viljanviljelyssa ja loput 12 hehtaaria nurmella.
Navetta jakautuu kahteen osaan: lypsykarjapuoleen (318 m?) seka nuorkarjapuoleen
(120 m?). Viljaa viliellddn myds myyntiin. Tilalla on 110 hehtolitran kuivaamo
vuokralla. Liséksi traktoreita on nelja ja puimureita yksi.

Kevyttéd polttodljya tilalla kuluu kuivurissa ja maataloustraktoreissa. Kuivuri kuluttaa
keskimaarin 4000 | polttodljya vuodessa, mutta puintikosteudesta ja sadoista riippuen
kuivurin tarvitsema 6ljymaara voi viljelijan mukaan vaihdella jopa 2 000 — 8 000 |.
Tuntitasolla kuivurin éljynkulutus on maksimissaan 25 I/h. Traktoreissa ja puimurissa
kevytta polttodljya kaytetaan vuositasolla noin 8 000 I. Téhan kuuluu oman peltotydn
lisdksi myds urakointia (mm. teiden linkousta). Viljelijan arvion mukaan urakoinnin
osuus polttodljyn kulutuksesta olisi noin puolet.

Tuntitasolla tarkasteltuna viljelija arvioi, etté kevytta polttodljya kuluu muokkauksessa
noin 20 I/h ja puinnissa 10 I/h. Nurmea niitettdessa 6ljya kuluu noin 15 I/h.

Sahkoa tilalla kulutetaan noin 34 000 kWh vuodessa, josta suurin osa menee
navetassa. Eldinta kohti sahkénkulutus on 422 kWh/a. Viljelija ei kuitenkaan osannut
tarkemmin erotella asuinrakennuksen osuutta sahkénkulutuksesta. S&hkéa kuluu
navetassa eniten vedenlammitykseen (lypsykoneen pesuvesi ja muu pesuvesi seka
vasikoiden juottovesi), lypsykoneeseen ja sen pesuun sekd maidon jadhdytykseen
tankissa. Lisdksi navetassa tarvitaan sahkéa lahinna ilmastointiin, valaistukseen ja
lantakoneeseen. Myds pihan ja kylmien konehallien valaistukseen sahkda kaytetaan
jonkin verran. Vuokrakuivurin kayttoén kuluu sahkéa vuositasolla 3000 kWh. Kylmina
talvina voidaan tuottaa séhkélla lisadlampda maitohuoneeseen. Navettarakennuksia ei
[Ammitetd, koska lehmat luovuttavat l1amp6a sisailmaan.
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Tilan asuinrakennusta l[Ammitetdan keskuslammitykselld puoliksi puilla ja puoliksi
dljylla. Pilkettd kuluu noin 10 m® talvessa, &liyd noin 1800 I. Puu ostetaan tilan
ulkopuolelta ja pilkety6 tehdaan itse.

Energiankulutushuiput ovat syksylla kuivausaikana. Navetassa ei kulutushuippuja
ole: talvella vettd ja mahdollisesti maitohuonetta joudutaan lAmmittdm&éan enemman,
mutta vastaavasti kesélla maitoa joudutaan jadhdyttdmaan enemman ja ilmastointia
pitamaan kovemmalla.

Tilalla syntyy kuivalantaa noin 500 m°, joka kaytetddn lannoitteena pellolla. Oljista
osa kynnetaan peltoon ja osa tuodaan navettaan kuivikkeeksi. Metsastéa tulee jonkin
verran rankaa, mutta sekin hyddynnetdan itse. Varsinainen energianhyédyntamis-
potentiaali olisi lannassa, mutta biokaasun talteenotto kuivalannasta on lietelantaan
verrattuna vaikeampaa (Rintala, 2002). Lisaksi tilalla syntyy jatteena
rehupaalimuovia, josta voitaisiin saada energia talteen.

Viljelija arvioi, etta tilan energiankulutus pysyy tulevaisuudessa suunnilleen samana.
Uusiin energiaratkaisuihin investoiminen ei viljelijan mukaan juuri kannata, koska
investointiin  liittyvdn konsultointityén kalleus sy6 investoinnin kannattavuutta
investointituista huolimatta.

2.1.5 Sikatilat

Sianlihantuotanto  voidaan jakaa  porsastuotantoon ja lihantuotantoon.
Porsastuotannossa emakoita porsitetaan lihasikojen saamiseksi ja lihantuotannossa
lihasikoja kasvatetaan teuraiksi. Porsas- ja lihantuotantoa voidaan harjoittaa yhdessé
tai erikseen.

Sikalat rakennetaan yleensd betonirakenteisena ja niitd lammitetdadn. Eri
eldinryhmilld on omanlaisensa lampétila- ym. olosuhdetarpeet, joten tuotanto-
rakennuksessa tarvitaan eri osastot porsitukseen, porsaiden ja lihasikojen
kasvatukseen, astutettaville ja tiineille emakoille seka siitossioille. Porsitussikalassa
peruslampé tuotetaan keskuslammitykselld, putkipattereiden sijoittuessa seinille.
Porsituskarsinassa kaytetdan lattialammitysta. Yleisvalaistus on 100 luksia, mutta
porsitus- ja astutusosastoilla valaistukseksi tarvitaan 300 — 400 luksia emakoiden
tinehtyvyyden takaamiseksi. Yleisin lantajarjestelma sikaloissa on lietelanta-
jarjestelma ja yleisin ilmanvaihtojarjestelma alipaineilmanvaihto. (Mikkola & al.,
2002). Vaihdettavat ilmamaéarat ovat suuria. LAmmon talteenotto ei ole yleisesti
kaytéssa, joskin sitdkin kaytetdan. Myds tuloilman esilammitystd kaytetdan esim.
ottamalla tuloilma vélikaton kautta tai lattian alta (SYKE, 2004).

Suomessa on pariin sikalaan rakennettu hollantilainen ilmanvaihtoratkaisu, jossa ilma
otetaan sisdédn esilammitettynd rakenteiden alta. Sisdan tuleva ilma ei sekoitu
sikalassa jo olevaan ilmaan yhta paljon kuin perinteisissa ratkaisuissa, vaan ohjautuu
suoraan eldinten kaytettdvaksi. Kesdaikana maaperd ja rakenteet toimivat ilman
jaahdyttajina. Nain ollen kokonaisilmamaarat pienenevat tavanomaisiin ratkaisuihin
verrattuna. Laitetoimittajien arvioiden mukaan ilmama&éarét ovat noin 30 % pienemmat
kuin tavallisessa ratkaisussa ja hajupaastét 30 — 50 % pienemméat normaalipaastédn
verrattuna. Hajureduktioon vaikuttaa vield osarakokarsinan kupera lattia, joka pysyy
tavallista paremmin puhtaana. Hollantilaisen arvion mukaan jarjestelméan
energiakulutus on 25 - 50 % pienempi kuin tavanomaisen ilmanvaihdon (SYKE,
2004).
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Sikojen yleisin ruokinta-automaatti on liemiruokkija. Liemiruokkijassa rehut
sekoitetaan sekoitussailidssa veteen ja jaetaan putkistoa pitkin elaimille. (Mikkola &
al., 2002).

MTT:n tekeméassa tutkimuksessa on selvitetty joulukinkun tuotannon ekologista
selkareppua, jolloin on myds arvioitu sikaloiden energiankulutusta. Tavanomaisen
sikalan kokonaisenergiankulutukseksi on saatu 710 GJ/v., josta 55% on lammityksen
osuus, 20% rakentamisen osuus ja loput (25%) muihin toimintoihin tarvittava
energia (Aro-Heinild, 2002)

Esimerkkitila

Etela-Suomessa sijaitseva, vuoden toiminnassa ollut 3 300 lihasian sikala on
esimerkki yhd suurentuvista maatalouden tuotantoyksikdistd Suomessa. Tilalla on
peltoalaa vuokrapeltoineen yhteensa 240 hehtaaria seka tdman liséksi 70 hehtaaria
metsaa. Pelloilla viljellddn rehuviljaa sioille seka vehnaa. Tilan konekantaan kuuluu
kolme traktoria, puimuri seké kaksi kuivuria, joiden yhteistilavuus on 535 hehtolitraa.
Sianlihan tuotannon lisdksi tilan isantd tekee muille tiloille koneurakointia
(kasvinsuojeluruiskutuksia, puintia ja maanmuokkausta) seka viljelysuunnitelmia.

Tilan nykyinen asuinrakennus on pinta-alaltaan noin 100 m® Asuinrakennusta
[Ammitetadn sahkolla seka puulla. Sahkda kuluu talon Idmmitykseen noin 6 000 kWh
vuodessa, puuta kaytetdan pilkkeend noin 16 m® vuodessa. Pilke poltetaan
leivinuunissa ja kakluunissa ja sitd tuotetaan omasta metsastd. Taman lisaksi
asuinrakennuksessa kulutetaan s&hkéa 3000 — 4000 kWh valaistukseen,
ruoanlaittoon yms. Tilalla ollaan rakentamassa uutta asuinrakennusta, jossa
paalammaonlahteeksi on tulossa maalampd.

Itse sikala on pinta-alaltaan noin 5 000 m?. Sikalaa lAmmitetdan oliylla ja lietteesta
kerattavalla lammolla. Oljya kuluu sikalan lammitykseen 15 000 — 18 000 | vuodessa,
loput lammdstd saadaan [Ampépumpun avulla lietekuilujen alla kulkevasta
keruuputkistosta. Koska lammoénkerdys lietteestd on ollut vasta muutaman
kuukauden toiminnassa, ei isédntd osannut arvioida vield tarkemmin, kuinka paljon
sikalan lammaosta siitd saadaan. Pyrkimys on kuitenkin saada 40 % tuotavasta
[Ammaosta tasta lahteestd. Taman liséksi tilalla on suunnitelmissa biokaasureaktorin
tilaaminen ja sahkoén ja lAmmaén tuotanto sekd omiin tarpeisiin ettd myytavaksi. Iséanta
suunnittelee myds paastokaupan aloittamista biokaasureaktorin ylésajon jalkeen.
Lietetta sikalassa syntyy noin 7 000 m® vuodessa.

Séhkoa sikalassa kuluu 360 000 kWh vuodessa (109 kWh/eldin/a), josta ilmastointi
on suurin kuluttaja. Seuraavaksi eniten sdhkdéa kuluu rehuviljan jauhamiseen ja
taman lisdksi viela ruokintalaitteisiin sekd valaistukseen. Osa sahkosta ja
lammityksesta kaytetdan sikalan yhteydessa olevissa toimisto- ja sosiaalitiloissa,
jotka ovat pinta-alaltaan noin 75 m2.

Tilalla tullaan polttamaan myds sianraatoja omassa polttolaitoksessa, joka jakautuu
etu- ja jalkipolttoon. Polttolaitoksesta saatava [ampé ohjataan 6ljypolttimeen.

Tilalla on kaksi kuivuria, joissa kuluu vuosittain keskimaarin 15000 | kevytta
polttodljya. Isdnnan mukaan puintikosteudesta riippuen polttodljyn kulutus vaihtelee
5000 — 30 000 I/v. Koska suurin osa kuivattavasta viljasta menee sikojen rehuksi,
isdntd suunnittelee aloittavansa tuoreviljasdilonnan, joten politodljyn kulutus
viljankuivauksessa tulee vahenemaan tulevaisuudessa huomattavasti. Sahkoéa
kuivureissa kuluu noin 30 000 kWh/v.
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Edella mainittujen rakennusten lisaksi tilalla on myds vanha sikala, korjaamopaja ja
kaksi konehallia, joista toista lammitetdan puulla. Puuta hallin [ammittdmiseen kuluu
noin 70 m® vuodessa ja l&mmitettdvd ala on noin 700 m?® Sahkdd niissi
rakennuksissa kuluu keskimaarin 10 000 kWh/v.

Taman lisaksi tilalla kuluu kevyttd polttodljya trakioreissa seka puimurissa
keskimaarin 15 000 I/v. Koneurakoinnissa kuluu tdman lisaksi polttodljya noin 1500
I/v.

2.1.6 Kananmunantuotanto

Munivia kanoja voidaan kasvattaa vuoteen 2012 saakka ns. hékkikanaloissa. Liséksi
kanoja kasvatetaan lattiakanaloissa. Kanalarakennukset tyypista huolimatta ovat aina
lAmpderistettyja ja niissa tarvitaan kiinteat l|ammitysjarjestelméat. Yleensa kanalan
[Ammitys on vesikeskuslammitys ja lammdnlahteend sahko, 6ljy tai puu. (Mikkola &
al., 2002).

Hakkikanalassa hakit ovat yleensd kolmessa kerroksessa, joiden alla kulkevat
lantamatot. Lantamatoilla kuivalanta kuljetetaan hakkirivin pd&hén ja sieltd edelleen
raappa- tai ruuvikuljettimella joko lantalaan tai perdvaunuun. Hakkien ulkopuolella
sijaitsevaan rehukaukaloon rehu jaetaan yleensd ketjukuljettimella. Vesi tulee
kanoille nippajuomalaitteista. (Mikkola & al., 2002).

Lattiakanalassa ruokintalaitteina on ketju- tai spiraaliruokkijat ritilan paalla. Vesi tulee
nippajuomalatteista hakkikanalan tapaan. Lanta poistetaan kanaerien valissé
lantalaan tai aumaan. (Mikkola & al., 2002).

Yleisin ilmanvaihtomenetelm& munituskanaloissa on alipaineilmanvaihto. lima
poistetaan koneellisesti ja korvausilma otetaan seinissé tai katossa olevien venttiilien
kautta. llmanvaihto vaihtaa normaalisti 6 — 8 kuutiota ilmaa kanaa kohden tunnissa.
(Mikkola & al., 2002).

Energiankulutus munivaa kanaa kohti on 5 kWh sahkda ja 0,7 | kevytta polttodljya
vuodessa. Kanala pestdan painepesurilla kanaerien valilla, eli 13—16 kuukauden
védlein. Itse pesu tapahtuu pelkallda vedelld, mutta liuotukseen kaytetdan joskus
pesuaineita (Mikkola & al., 2002).

Esimerkkitila

Etelaisessd Suomessa sijaitsevalla siipikarjatilalla on 11 500 munivaa kanaa
kahdessa rakennuksessa, joista toinen on ns. lattiakanala ja toinen hakkikanala.
Kooltaan kanalat ovat noin 450 m? kumpikin. Peltoa tilalla on 31 hehtaaria ja
metsépinta-alaa 7 hehtaaria. Tilan pelloilla kasvatetaan viljaa omiin tarpeisiin eli
kanojen rehuksi. Tilalla on 170 hehtolitran viljankuivaamo.

Sahkoéa tilalla menee yhteensd 37 200 kWh vuodessa. Viljelija arvioi, ettd ainakin
30 000 kWh tasta kuluisi maataloudessa ja loput asuinrakennuksessa. Kanaloissa
sahkéa menee lahinnd kanaloiden ilmastointiin ja valaistukseen. Lisaksi sahkéa
kuluu rehun jakoon, lannan kerdykseen ja koneelliseen munankeraykseen. Tilalla ei
ole rehumyllya enda kaytéssa. Tilalla on myds politodljylla toimiva varageneraattori
séhkokatkojen varalta — sahkokatkoksen sattuessa kanaloiden [ampétila nousisi
nopeasti, mikd olisi vaarallista kanoille. Kanaa kohti laskettuna sahkénkulutus
vuodessa on 2,6 kWh/eldin ja ldmmén kulutus 1,8 kWh/elain.
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Kanalat sekd kanaloissa kaytettdva lammin vesi lammitetdan pilkkeelld. Pilketta
kuluu arviolta 15 — 20 irtokuutiometria vuodessa. Pilke tulee omasta metsasta.

Polttodljya tilalla kuluu kuivurissa ja traktoreissa noin 4000 | vuodessa. Tilan omistaja
arvioi, ettd nelja viidesosaa kaytetysté polttodljystd menisi viljan kuivaamiseen, ja
yksi viidesosa kuluisi peltotyéssa traktoreissa.

Asuinrakennuksen koko on 300 m? ja se lammitetddn paaasiassa oljylla. Kevytta
polttodliya kaytetddn noin 4000 | vuodessa. Pieni osa lammdsta, viljelijan mukaan
noin 5 %, tuotetaan pilkkeella. Talossa on keskuslammitys kahdella kattilalla, josta
toisessa voidaan polttaa 6ljya ja toisessa puuta.

Viljelija arvioi, etta itse kanaloissa ei varsinaista energiakulutushuippua ole. Kesélla
iimastointi on kovemmalla, ja toisaalta talvella kanaloita lammitetdan. Syksyinen
energiankulutushuippu on viljan kuivaus.

Biomassaa tilalla tulee lahinnd kananlannan muodossa, noin 300 m® vuodessa.
Lanta kaytetddn omilla pelloilla. Peltovilielyssa syntyy myds olkea, mutta se
kynnetaan peltoon.

2.1.7 Broilerin kasvatus

Broilereita tuotetaan lattialla useimmiten noin 15000 linnun kasvatusyksikéissa.
Kasvattamoissa on yleensd vesikiertoinen keskuslammitys, jossa kaytetdan
putkipattereita. Uusien untuvikoiden tullessa noin kahden péaivan ajan lampdtila
pyritddn pitdmaan metrin korkeudella hallissa 34°C-asteessa, jonka jalkeen
lampdtilaa pudotetaan noin 0,5 astetta pdaivdssa kunnes saavutetaan 21°C.
Lammityspolttoaineena on yleensa 6ljy, hake, turve tai pelletit. Hallit rakennetaan
sisdpuolelta sellaisiksi, ettd ne on helppo pestd broilerierien valissa.
Munituskanaloiden tapaan yleisin ilmanvaihtojarjestelmd on alipaineilmanvaihto
ilmanvaihtotarpeen vaihdellessa 0,6 — 6 m® elopainokiloa kohden tunnissa. (Mikkola
& al., 2002).

Energiankulutus broilerinkasvatuksessa untuvikkoa kohden on 0,5 kWh sahkdé ja
0,28 | kevyttd polttodliyd (Mikkola & al., 2002). Vuodessa kasvatetaan 5 — 8
broilerierdd. Kasvatustilojen pesuun kaytetddn yleensd kuumavesipesuria (hoyry-
pesuria), jossa veden lampdtila on > 70 °C.

Siipikarjatiloilla raatojen havittdminen polttamalla on sallittua (Asetus eldinjétteen
kdsittelystd, 2000). Kun polttaminen tapahtuu |dmmitysenergian tuottamisen
yhteydessd, polttamisessa syntyva l[Ampd voidaan kayttdd hyddyksi. Polttaminen voi
kuitenkin tapahtua vain t&ta tarkoitusta varten valmistetuissa polttolaitteistoissa.

Esimerkkitila

Eteld-Suomessa sijaitsevalla broileritilalla kasvatetaan kahdessa rakennuksessa
yhteensa 31 200 broileria. Yhteensa tilalla on 125 hehtaaria peltopinta-alaa, jolla
vilielldan leipaviljaa, mallasohraa, timotein siementa seka rypsia. Broilereiden rehut
tuodaan tilan ulkopuolelta. Metsapinta-alaa tilalla on 113 hehtaaria.

Tilan konekantaan kuuluu kolme traktoria, puimuri seka kuorma-auto. Kuorma-autolla

vilielija kuljettaa rehuja, viljaa ja pelletteja. Viljelija tekee véhaisissé maarin myos
koneurakointia, lahinnd kasvinsuojeluruiskutusta muille tiloille. Lannanlevitys on
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ulkoistettu siten, ettd urakoitsija tulee levittdmaan puolet tilan broilerinlannasta tilan
pelloille.

Asuinrakennuksen koko on 250 m? ja sitd lammitetaan oljylla. Kevyttd polttodljya
[Ammitykseen kuluu 3000 I/v. Sahkdéa asuinrakennuksessa kuluu viljelijan arvion
mukaan 10 000 KWh/v.

Broilereita kasvatetaan kahdessa hallissa, joiden yhteistilavuus on 1720 m?. Viljelija
siirtyi hakelammitykseen noin viisi kuukautta sitten, joten han ei osannut viela kertoa
kuluvan hakkeen ma&arad. Taulukkoarvojen perusteella han arvioi hakkeen
kulutuksen olevan noin 500 m®v. Lisaksi hakekattilassa poltetaan puupellettia ja
viljan lajittelujatetta. Viljan lajittelujatettd ja muuta epakuranttia viljaa on tilalta seka
kahdelta naapuritilalta tullut jo kymmenen tuhatta kiloa poltettavaksi. Hake tuodaan
tilalle paaasiassa lahistdlla sijaitsevalta sahalta. Viljelijan tarkoituksena on myds
tuottaa hakettaa omasta metsasté hakeurakoitsijan avulla.

Ennen hakelammitykseen siirtymista viljelija lammitti halleja kevyella polttodljylla, jota
kului vuodessa keskimaarin 4000 |.

Sahkoa broilerihalleissa kuluu noin 55 000 kWh vuodessa, vastaten 1,8 kWh/elain.
Suurin sahkénkuluttaja halleissa on ilmastointi. Taman lisdksi sahkdéa kuluu
valaistukseen ja ruokintalaitteisiin.

Kuivureita tilalla on kolme ja niiden yhteistilavuus on 390 hehtolitraa. Vuositasolla
kuivureissa poltetaan 10 000 | kevytta polttodliya. Sahkéa kuivureissa kuluu 10 000
kWh/v.

Edella mainittujen rakennusten liséksi tilalla on kylmaa konehallitilaa noin 700 m®.
Lisiksi rakenteilla on 200 m® lammin konehalli, jota tullaan lammittdm&an
polttodljylla. Sahkoa kylmissa halleissa kuluu télla hetkella keskimaarin 5000 kWh/v.

Energiankulutushuipuiksi viljelija mainitsee uusien untuvikkojen tulon kuusi kertaa
vuodessa. Talldin kasvatushallien lampétila nostetaan 35 °C saakka reiluksi viikoksi,
jonka jalkeen lampétila lasketaan takaisin 21 C -asteeseen.

Viljanviljelyssa sivutuotteena syntyva olki kynnetdan peltoon, koska sita ei tarvita
kuivikkeeksi ja oljen orgaaninen aines on tarkedd saada jadmaan savimaille.
Kuivikelantaa tilalla syntyy 500 m® vuodessa, josta puolet kaytetdan tilan omilla
pelloilla ja puolet luovutetaan naapuritiloille. Kuivikkeena broilerinkasvatuksessa
kaytetdan turvetta.
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3 MAATILOJEN UUSIUTUVIEN ENERGIAMUOTOJEN
HYODYNTAMISPOTENTIAALI

Maatiloilla Suomessa kaytetdan energiaa lahinna kevyen polttodljyn, puuenergian ja
sahkén muodossa. Polttodliya kaytetddn maataloustraktoreissa ja —koneissa seka
viljan kuivaamiseen kuivureissa. My0s tuotantorakennusten ammittAmiseen
kaytetddn melko yleisesti polttodljyd. Puuenergiaa puolestaan kaytetdan Ilahinna
asuinrakennusten |lammittAmiseen. Taman lisdksi kaytetddn sahkéa I[ahinna
kotieldinsuojien valaistuksessa seka sahkokayttdisissa koneissa, joilla siirretdan
rehua, poistetaan lantaa, keratdan eldintuotteita ja huolehditaan ilmastoinnista.
Sahkoa kaytetddn myoés kuivureissa ja asuinrakennuksissa.

Téarkein tekija, joka vaikuttaa energialdhteen ja lammitysjarjestelman valintaan on
jarjestelman toimintavarmuus (Rintaméki & Rouhunkoski, 2004). Melkein yhta
tarkedna tekijana pidetédan kaytdn edullisuutta. Toisen selvityksen perusteella viljelijat
arvostavat eniten energialdhteen saatavuutta ja kaytén edullisuutta (Huttunen, 2003).
Myés jarjestelman toimintavarmuus, hintatason vakaus ja riskittbmyys nousivat
kyseisessa selvityksessd tarkeiksi tekijoiksi. Uusiutuvien energiamuotojen kaytolle
olevia esteitd ovat mm. investoinnin kalleus ja toisaalta nykyisen energiajarjestelman
toimivuus.

3.1 Puuenergia

Puun pienkaytté asuinrakennusten lammitykseen on yleisin  uusiutuvien
energiamuotojen kayttdmuoto maatiloilla. Kun vuonna 2002 maatalousrakennusten
[Ammitykseen kaytetty energiamaara oli yhteensa 11 440 TJ, kattoi puun pienkayttd
tastd 4700 TJ eli 41 %. (Tilastokeskus, 2003).

Puuenergian kayttéd on tarkasteltu useissa tutkimuksissa Suomessa. Esimerkiksi
Solmio ja Valkonen (2002) tutkivat hakkeen kaytt6a ja haketekniikan kehitystarpeita
maatiloilla. Tutkimus toteutettiin valtakunnallisilla ja alueellisilla osatutkimuksilla
kirjekyselynd sekd puhelinhaastatteluina. Kirjekyselyyn vastasi 820 tilaa (54 %
alkuperaisesta otostilamaarasta) ja hakkeen kaytt6a koskeviin kysymyksiin 120 tilaa.

Tutkimuksen mukaan yli viiden hehtaarin maatiloista yhteensd 66 % kaytti
lammitykseen puuenergiaa. Vastanneista 48 %:lla oli puulla toimiva keskuslammitys
ja 18 %:lla uuni, takka tai muu puulammitys. Oljylammitystd kaytti 17 % tiloista ja
sahkélammitysta 13 %. Yleisintd puukeskuslammitys oli Pohjois-Suomessa, missa se
oli kaytetyin lammitystapa kahdella kolmasosalla kyselyyn vastanneista tiloista.
Paaasiallinen kayttémuoto tiloilla oli pilke eli klapi, jota kaytti 68 % puuldmmitysta
kayttavista tiloista. Halkoa (pituus 0,6 - 1,2 m) kaytti 12 % ja haketta 11 % tiloista.
(Solmio & Valkonen, 2002).

Huttunen (2003) tarkasteli tydssaan saarijarveldisten ja viitasaarelaisten maatilojen
energiankaytt6a seka viljelijdiden energia-asenteita. Ty0 toteutettiin kirjekyselyna ja
siihen vastasi 188 viljelijaa. Vastaajina olivat [ahinna viljatilat (41 % vastaajista) seka
maitotilat (28 % vastaajista). Tilojen keskim&ardinen peltoala oli 24 ha. Tydn
tarkoituksena oli selvittdd uusiutuvan energian kayttémahdollisuuksia seka kaytén
esteend olevia seikkoja viljelijéiden nakdékulmasta.

Huttunen (2003) ei l6ytéanyt paikallisista energiaresursseista tai inhimillisista
resursseista merkittavia uusiutuvien energiamuotojen esteitd. Selvityksen perusteella
paaasiallisena lammitysenergian lahteena tiloilla oli puu. Puukeskuslammitys oli
paalammitysjarjestelméana 52 %:lla ja puu-uuni 26 %:lla tiloista (yhteensd 78 %).
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Luku on korkeampi kuin Solmion ja Valkosen (2002) saama koko Suomea koskeva
luku.

Myés Eteld-Pohjanmaalla toteutettin samanlainen, Huttusen (2003) tutkimukseen
verrattava kysely. Vaasan yliopiston Seindjoen yksikkd 1&hetti postikyselyna 393 kpl
lomakkeita Lapuan, Nurmon ja Ylihdrman kuntien maatiloille. Kyselyyn vastasi 93
tilaa (24 % otoksesta). (Rinfaméki & Rouhunkoski, 2004).

Yleisin lammitysjarjestelmd Lapuan, Nurmon ja Ylihdrman kunnissa oli
puukeskuslammitys (39 % vastaajista) ja seuraavaksi yleisin 6ljykeskuslammitys (20
% vastaajista). Suora sahkélammitys oli 16 %:lla tiloista. Puu-uunilammitys oli
kolmella tilalla (3 % vastaajista). Lisaksi tiloilla oli erilaisia yhdistettyja ja rinnakkaisia
[Ammitysjarjestelmid. Kyselyn mukaan Kiinteistd polttoaineista lammonlahteend
eniten kaytettiin puuhalkoja ja pilkettd (70 % vastaajista). Puupolttoaineen
vuosittainen kayttdémaara vaihteli kolmesta (3) sataan (100) kiintokuutiometriin
vuodessa, yleisimmin ilmoitetun ma&ran ollessa 10 kiintokuutiometria. Halkoja
kaytettiin keskimaarin 21 kiintokuutiometrida vuodessa. Kaikista vastaajista 20 ilmoitti
kayttavansa haketta lammitykseen (15 — 200 m®v, keskimaarainen kulutus 74 m?®).
Turvetta lammitykseen kaytti vastaajista kahdeksan tilaa (9 % vastaajista).
Keskimadarin turvetta kulutettin 76 m® Vain yksi vastaajista kaytti lammitykseen
puupelletteja. (Rintaméki & Rouhunkoski, 2004).

Nestemaisistd polttoaineista kevyttd polttoainetta lammitykseen ilmoitti kdyttdvansa
32 % kyselyyn vastanneista, kayttdmaarien vaihdellessa vuositasolla 200 litran ja
15000 litran valilla. Keskim&arin polttodljyda kulutettin 1730 litraa/vuodessa.
(Rintaméki & Rouhunkoski, 2004).

3.1.1 Metsahake

Metsahaketta ryhdyttiin kayttdmaan maatiloilla 1950-luvun lopulla. Tydtehoseuran
vuonna 1960 tekeman inventoinnin mukaan haketta ké&ytti tuolloin 227
yksityistaloutta, joista valtaosa oli maatiloja. (Kantola, 1961). Mybhemmin 1960-
luvulla hakkeen kaytté taantui, kunnes vuoden 1973 éljykriisin jalkeen se elpyi taas.
Tybtehoseuran postikyselyyn perustuvan arvion mukaan vuonna 1977 haketta
kayttavia tiloja oli alle sata (Mékeld & Simsid, 1978). Sittemmin metsahakkeen kaytté
on yleistynyt huomattavasti.

Metsdhakkeen péaraaka-aineita ovat karsittu puu (ranka), oksineen haketettu puu
(kokopuu tai osittain karsittu puu), hakkuutdhde (oksat, latvat, kannot) seka ylilaho
kuitupuu. Solmion ja Valkosen (2002) kyselyn mukaan 74 % tiloista kaytti rankoja
paaraaka-aineena ja oksineen haketettua puuta 18 % tiloista. Hakkuutahdettad kaytti
ainoastaan 6 % tiloista hakkeen paaraaka-aineena. Keskimaarin haketta kaytettiin 79
i-m* vuodessa.

Metsahake tarvitsee suuren varaston, johon maatiloilla on usein mahdollisuus.
Varastona voidaan kayttdad esimerkiksi kayttamattémia tuotantorakennuksia.
Maatilalla tulisi olla myds kuivausmahdollisuus hakkeelle. Ulkona luonnon energialla
kuivatusta ylivuotisesta puusta tehdystad hakekuutiosta saadaan energiaa 600 - 700
kWh, mutta tuoreesta puusta tehdysta ja koneellisesti kuivatusta hakemotista noin
800 - 850 kWh. Tuoreen hakkeen kuivaaminen potkuripuhaltimella kuluttaa sahkéa
noin 10 kWh/m?® haketta. Haketus ja kuivaus tulisikin tehda kevaélla tai alkukesasta,
jolloin kuivaukseen on parhaiten soveltuvat ilmat, koska ulkolampétilan laskiessa
kylmailmakuivurin kuivausteho alenee. (Maatilan Pirkka, 4/2003).
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Metsahaketta kayttavat tilat olivat Solmion ja Valkosen (2002) mukaan peltoalaltaan
keskimaaristd suurempia. Myds metsdala oli haketiloilla suurempi kuin tutkimuksen
muilla tiloilla keskimaarin, samoin kuin maataloustulon maara tilan kokonaistuloista.
Tuloksista voitaneen paatelld, ettd hakelammitykseen investoineet tilat ovat kehittyvia
aktiivitiloja, joilla yksi syy hakeldmmitykseen on oma raaka-aine. Kyselyn mukaan
hake tehtiinkin useimmiten markkinakelvottomasta puusta. Toisaalta isoilla tiloilla on
todennakoisesti iso konekanta, joka mahdollistaa hakeketjun metsasta polttimeen ja
nain ollen alentaa polttoaineen hintaa. Huttunen (2003) raportoi tuloksissaan, etta
polttopuu ja metsdhake saadaan padosin omista metsista.

3.1.2 Pelletit ja briketit

Puupelletintuotanto on Suomessa nopeasti kasvava ala. Kun vuonna 1998 pellettien
vuosituotanto oli vain noin 10 000 t, niin vuonna 2003 pelletteja tuotettiin jo noin
170 000 t yli 15 pellettitehtaassa. (Suomen pellettienergiayhdistys, 2005). Pellettien
raaka-aineena kaytetaan hoylanlastua, purua ja hiontapdlya. Raaka-aine on paaosin
havupuuta, koska sen lehtipuuta korkeampi ligniinipitoisuus helpottaa pelletéintia.
Asiakkaalle puupelletit toimitetaan irtotavarana, pien- tai suursdkeissa.
Pellettijakeluverkosto kattaa nykydan koko maan ja se tapahtuu l&hinnd rauta- ja
maatalouskauppaketjun kautta. (Tuomi & Kouki, 2001).

Maatilalla pellettilammitykseen siirtyminen on helppoa, koska tiloilla on yleensa tilaa
varastointiin sekd usein myds puupolitojarjestelmd ja kokemusta puunpoltosta.
Esimerkiksi Tuomi ja Kouki (2001) testasivat pellettien polttoa hakepolttimessa hyvin
tuloksin. Ongelmaksi muodostui ainoastaan hakepoltinten syéttdkapasiteetti, joka oli
moninkertainen  palopdan polttotehoon verrattuna. Nain ollen poltinten
ohjauskeskusten s&atdalueet eivat olleet aivan optimaalisia pelleteille ja pellettien
syottébmaarien sdatadminen riittdvan pieneksi oli vaikeaa.

Pellettien parhaita ominaisuuksia ovat suuri energiasisaltd, helppo logistinen
hallittavuus ja késiteltdvyys, homogeenisuus sekd polyttdmyys. Pelletti eroaa
positiivisesti metsdhakkeesta siing, ettd se vie vdhemman varastointitilaa ja on
helppo varastoida, koska kuivana sitd voi varastoida ilman homehtumisen tai
jaatymisen vaaraa. (Puumies, 8/1999).

Briketteja tuotettin Suomessa vuonna 2002 sahateollisuuden sivutuotteista 35 000
tonnia noin kahdessakymmenessa eri tuotantolaitoksessa ympari Suomea.
Paaasiassa briketteja kaytettin lamp6- sekd voimalaitoksissa. Koska briketit
joudutaan sydttdmaan pientulisijaan késin, pienkaytté on pysynyt vahaisena. Sen
sijaan pellettien sy6ttd polttimeen on automatisoivissa. Koska brikettien lampdarvo
on korkea (yli 4,5 kWh/kg), sen kanssa kaytetaan usein muita polttoaineita seoksena.
(Kallio & Alakangas, 2002).

Brikettien kaytdsta lAmmitykseen on kokemusta esimerkiksi yhdellda maatilalla
Hollolassa, jossa viljielija lammittdd 100 emakon porsitussikalaa seka tilan
asuinrakennusta briketeilla. Asuinrakennuksen ja porsitussikalan yhteistilavuus tilalla
on 3 600m?®. Briketteja vélivarastoidaan kuivaamon yhteydessa ja varastointitilan
vahainen tilantarve muihin puupolttoaineisiin verrattuna on viljelijan mukaan iso etu.
Briketteihin viljelija siirtyi, kun oma hake loppui ja puubriketit osoittautuivat ostettua
haketta halvemmaksi vaihtoehdoksi. (Koneviesti, 9/1999).

Seka Solmion ja Valkosen (2002) ettd Rintamé&en ja Rouhunkosken (2004) kyselyyn

vastanneista tiloista yhdella kaytettiin puupelletteja 1ammdnlahteend. Briketteja ei
kayttanyt yksikaan tiloista. Huttunen (2003) puolestaan sanoo raportissaan:
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"Ainoastaan muutama ilmoittaa ostavansa polttopuuta ja télléinkin on kyse purusta
tms., jota poltetaan pilkkeen tai hakkeen ohella.”

3.1.3 Pilke

Maaseudulla polttopuuta on perinteisesti kaytetty pilkkeena ja halkoina. Yha edelleen
pilke ja halot ovat maatilojen yleisin puupolttoaine asuinrakennusten lammityksessa
(Huttunen, 2003; Rintamdaki & Rouhunkoski, 2004; Solmio & Valkonen, 2002). Myds
maatalouden tuotantorakennuksia lammitetédan pilkkeella.

Pilkkeen kayttéa kaupallisena toimintana leimaa pienimuotoisuus. Seppénen & al.
(2003) selvittivat pilkekaupan laajuutta sekd pilkekauppiaiden toimintatapoja ja
tuotantomenetelmid. Selvityksen mukaan vuonna 2001 yksi kauppias moéi pilketta
keskimaarin 151 m® vuodessa. Noin puolet kauppiaista myi pilkettd enintdadn 50 m?
vuodessa. Polttopuukauppa oli ainoa tulonlahde vain kolmelle prosentille kauppiaista.
Mybés Helysen ja al. (2003) mukaan pilkkeen kéayttd6 on pienimuotoista ja
tybvoimavaltaista ja valtaosa pienkayttéén menevastd polttopuusta hankitaan
omatoimisesti, ostopolttoaineen ollessa noin viidennes.

Uusiutuvien energialdhteiden edistamisohjelman tavoitteena on lisatéd bioenergian
pienkayttéd 45 % vuodesta 1995 vuoteen 2010 mennessa, joka polttopuun osalta
tarkoittaisi 8,1 milioonan m®nn kéytt6a vuonna 2010. Karhan & al. (2003) mukaan
pilkkeelle tarkoitetut tulisijat ja polttouunit mahdollistavat ohjelman tavoitetason
vastaavan kaytdn, mutta pilkkeen tuotantokustannuksia pitéisi pystya laskemaan ja
laatua nostamaan.

Koska maatiloilla on pitkat perinteet puun poltosta, tilaa pilkkeen varastointiin ja
tarvittava konekanta pilkkeen tuotantoon, pilkkeen kayttdé séilynee suosittuna
[Ammitysmuotona tulevaisuudessakin. Hakkeeseen verrattuna pilkkeen suosiota
selittanee edellda mainittujen seikkojen lisaksi se, etta pilketta ei tarvitse koneellisesti
kuivata. Pilkkeen tuotannon ajankohtaa voidaan myds siirrelld muiden tyShuippujen
mukaan, sdista valittdmatta. Toisaalta pilkkeen tuotanto vaatii runsaasti ty6ta ja niin
pilkkeen tuotanto kuin kayttdkin on vaikeasti automatisoitavissa.

3.2 Biokaasu

Biokaasu on suomalaisessa maataloudessa pitkalti viela hyédyntdmatdn
energialdhde. Ensimmaiset maatilakohtaiset biokaasulaitokset perustettin 1980
—luvulla, mutta useimpien toiminta lopetettiin mm. toimintahairididen vuoksi. (Rintala
& al., 2002). Nyttemmin kiinnostus maatilakohtaisiin biokaasulaitoksiin on jalleen
noussut ja vuoden 2003 lopussa Suomessa oli toiminnassa ainakin kuusi
maatilakohtaista biokaasulaitosta (Kuittinen & Huttunen, 2004). Naiden laitosten
yhteenlaskettu tuotantomé&éré oli vuonna 2002 0,15 miljoonaa m® biokaasua. (MMM,
2004). Taman lisdksi Vehmaalla toimii iso biokaasulaitos, jossa kasitellddn lahinna
sikaloista tulevaa lietettd. Suomessa lannan kokonaisbiokaasupotentiaali on arvioitu
7 000 MJ:ksi, kun vastaava luku Saksassa on 96,5 PJ. Biokaasulaitoksia Saksassa
on jo 1800 ja lukum&érén ennustetaan kasvavan 4000:een lahitulevaisuudessa.
Suomen osalta on arvioitu, ettd biokaasulaitoksia voisi olla toiminnassa noin 750 jo
vuonna 2010 (MMM, 2004).

Biokaasuteknologiassa eli anaerobisessa késittelyssad lannan tai kasvibiomassan
orgaaninen aines hajotetaan biokaasuksi, eli 1&hinnd metaaniksi ja hiilidioksidiksi.
Metaani voidaan hybédyntdd s&hkon- ja ldmmontuotannossa sekd moottori-
polttoaineena. Maatilalla biokaasulaitoksen metaanintuottoa voidaan pyrkia
lisddmaan kasittelemalld laitoksessa lannan lisdksi muita orgaanisia materiaaleja,
kuten yhdyskuntien ja teollisuuden biojatteitd, puhdistamolietteita ja peltobiomassoja.
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Mikali reaktorissa kasitelladn eri lahteista tulevia materiaaleja, yhteiskaytén vaikutus
loppumateriaalin hyddynnettavyyteen on huomioitava (Rintala & al., 2002).

Biokaasun edut maatilalle ovat moninaiset: Maatila voi biokaasun avulla olla taysin
omavarainen sahkoén, [Ammoén ja tybkoneiden polttoaineiden suhteen. Biokaasusta
saatua energiaa voi riittdd jopa myyntiin tilan ulkopuolelle. Taman lisaksi
biokaasutusprosessin lapikdyneen lannan laatu paranee, koska prosessissa lannan
ravinteita muuttuu liukoiseen muotoon. Lisdksi lannan hygieninen laatu paranee,
kasvitoksiset yhdisteet vahenevat ja lannan haju vdhenee huomattavasti. (Rintala &
al., 2002).

Suomessa suurin osa karjatalouden tuottamasta lannasta on naudanlantaa, jonka
kaasuntuottokyky on pieni sianlantaan verrattuna. Kun lehmanlannan metaanin-
tuottopotentiaali on 10 — 20 m%t ‘tyypillisessd kosteudessa’, niin sianlannan
potentiaali on 20 — 25 m*/t. Erilliskerétyn biojatteen metaanintuottopotentiaali taas voi
olla jopa 100 — 150 m*t. (Rintala & al., 2002). Lisaksi tuotantoyksikét nautakarja-
taloudessa ovat viela kohtalaisen pienid. Jotta biokaasuntuotanto olisi taloudellisesti
kannattavaa, tulisi biokaasureaktorissa kasitelld ainakin 100 naudan tuottama lanta.
Tallaisia nautakarjatiloja oli Suomessa vain noin 280 kappaletta vuonna 2004.
Huomattavasti kannattavammaksi toiminta muuttuisi, mikali k&siteltdva lietemaara
olisi 5000 — 15000 m® (200 — 600 naudan lanta). Sikataloudessa sen sijaan
biokaasun tuotantopotentiaalia I6ytyy enemman. Vahintdan 5000 m® lantaa tuottavia
sikatiloja (vahintd&n 2000 lihasikaa) oli v. 2004 noin 450 kappaletta. (MMM, 2004).

Viime vuosina kiinnostusta maatilakohtaisiin biokaasulaitoksiin on lisdnnyt energian
hinnannousu, tavoitteet lisatd hajautetun energian kayttéa seka tavoitteet vdhentaa
kasvihuonekaasupaastdja. Karjatilojen koon kasvu on luomassa valmiuksia
investointeihin ja tiloille on rakennettu myds biokaasujarjestelmassa hyddynnettavaa
allastilavuutta, joka alentaa sekd kustannuksia ettd kynnysté biokaasuinvestointiin.
Esteitd biokaasun tuotannolle maatiloila on biokaasuteknologian yleisen
tuntemuksen vahaisyys ja valtion nihked suhtautuminen pienen mittakaavan
biokaasulaitosten tukemiseen. (Rintala & al., 2002). Kannattavaa biokaasulaitosta
suunniteltaessa tulisikin kiinnittdd huomiota lisdmateriaalien kayttémahdollisuuteen
metaanintuotannon nostamiseksi (esimerkiksi elintarviketeollisuuden jétteet, tilan
omat marat biomassat), reaktorin mittakaava ja logistiset kysymykset. Esimerkiksi
lian kaukana toisistaan sijaitsevat tilat sydvéat kannattavuutta yhteislaitokselta.
Investoinnin  kannattavuutta lisdd toisaalta maatilan runsas energiantarve.
Biokaasutuotannon kannattavuutta voi lisatd myds myymalla tuotettua energiaa tilan
ulkopuolelle, keraamalla ns. porttimaksuja kaytettyjen jateraaka-aineiden kasittelysta
ja myymalla syntynytta prosessin lopputuotetta lannoitteeksi. (MMM, 2004).

Esimerkkitila

Yksi Suomen pioneereista biokaasuteknologian hyédyntamisessd maatiloilla on
Kalmarin maatila, joka sijaitsee Leppavedelld, Keski-Suomessa. Seuraavassa
esitellaan tilan biokaasuteknologian kayttéa (Rintala. & al., 2002)

Tilalla on 40 lypsavaa lehmaa ja liséksi nuorkarja, yhteensa n. 80 nautayksikkéa.
Navetta on makuuparsipihatto, eikd kuivikkeita kdytetd. Lannantuotanto on 2000 m®
vuodessa sisaltden navetan pesuvedet sekd kahden talon jatevedet.

Kalmarin tilalla lanta varastoidaan aluksi betoniseen raakalietealtaaseen (tilavuus
760 m®). Lantaa sekoitetaan ajoittain traktorikayttdisellda pumppusekoittimella. Allas
on katettu. Raakalietettd pumpataan syottésailidon (90 m®) pumpulla 1-2 viikon
valein. Sailion sisaltbd sekoitetaan sahkdkayttisellda pumppusekoittimella.
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Syo6ttdsailiossa lannan joukkoon voidaan sekoittaa muuta orgaanista materiaalia
yhteiskasiteltdvaksi biokaasureaktorissa. Tilalla yhteiskasittelyssa on hyddynnetty
laheisen makeistehtaan jatettd seka tilan omaa rehua. Jate ja rehu murskataan ja
lisdtdan lannan sekaan tarpeen mukaan. Pilkkominen parantaa lisattavan jatteen
sekoittumista ja pysymistd lannan seassa. Sy6ttosailion ilmanvaihtoputkessa on
turvepohjainen biosuodin hajuhaittojen minimoimiseksi.

Biokaasureaktori on mesofiilinen (toimii Iampétila-alueella 30-37 °C) 150 m® :n séilid
(nestetilavuus 120 m®). Nestepinnan pysyminen vakiona varmistetaan siten, ettd
pumpattaessa lantaa reaktoriin saman verran kasiteltyd lantaa pumpataan pois.
Reaktoria sydtetddn 2-3 kertaa paivassd, noin 15 minuuttia ja 6 m® kerrallaan.
Reaktoriin sydtetdan myds ilmaa (alle 2 %) rikkiyhdisteiden vahentamiseksi. Talvisin
kaasuntuotanto pyritdan maksimoimaan suuremman energiantarpeen vuoksi.

Kasitelty liete pumpataan biokaasureaktorista varastoséilioén (tilavuus 1500 m?
yhdessa raakalietesailion kanssa vastaa koko vuoden lannantuotantoa). Sailié on
katettu suojakuvulla, jonka alle varastoidaan myés reaktorissa muodostuvaa kaasua
seka sailiossd muodostuva jalkikaasu. Lietevarasto on erotettu kaasuvarastosta
nailonkankaalla ja kaasuvaraston paalld oleva suojakupu pysyy kuperana
pienipaineisella iimalla. Sailié tyhjennetdan kahdesti vuodessa, jolloin kasitelty lanta
levitetadn letkulevittimelld varustetulla lietevaunulla pelloille lannoitteeksi.

Muodostuvan biokaasun ja sitd kautta myds metaanin m&ara vaihtelee sydton
mukaan. Biokaasu pestaan ja kuivataan kerran reaktorista tullessaan. Taman jalkeen
se johdetaan joko varastoon tai otetaan valittdmasti kayttédn. Ennen hyddyntédmista
kaasu (reaktorista tai varastosta) pestaan ja kuivataan toisen kerran, jottei kosteutta
eika rikinyhdisteita paasisi laitteistoihin. Tilalla on aggregaatti, jolla tuotetaan sahkoa,
seka kaasupoltin, jolla tuotetaan 1ampda. Tila on omavarainen lammoén suhteen ja
melko omavarainen sahkoén suhteen. Ylijaamasahkoé myydaan sahkdyhtiolle.

Tutkittu lehmanlanta tuotti biokaasua keskimaarin 120 m%d. Biokaasun
metaanipitoisuus oli keskim&arin 60 %, joten vuorokaudessa tuotetun biokaasun
[ampbarvo oli 0,71 MWh. Taman mukaan sahkdn ja lammon yhteistuotannossa
saataisiin vuorokaudessa energiaa 0,60 MWh (hy6tysuhde 85 %), lammdn
tuotannossa 0,64 MWh (hy6tysuhde 90 %) ja sahkdn tuotannossa 0,25 MWh
(hydtysuhde 35 %). Tutkitulla maatilalla muodostuu vuodessa noin 2000 m® lantaa ja
jokainen lanta-m® tuottaa 24 m® biokaasua, joten sihkda ja 1dmpda voitaisiin tuottaa
vuodessa 242 MWh, pelkkaa lamp6a 256 MWh ja pelkkaa sahkéa 100 MWh.

Energiantuottoa voidaan lisatd makeistehtaan jatetta ja lantaa kasittelemalla. Tutkittu
biokaasulaitos tuottaa siis maatilan tarvitseman energian, mika tuo tilalle saastoja
sahkdn- ja lammoénhankinnassa. Muita menetelmid ei yleensa tarvita, pikemminkin
tila voi myyda sahkdéd verkkoon. Samalla tilan kasvihuonekaasujen paastot
vahenevat olennaisesti. Metaani otetaan talteen ja katetut sailiét véhentavat
typpioksiduulin paastéja. Kun sahkd ja lampd tuotetaan uusiutuvasta energiasta
(biokaasu), vahennetdan myo6s fossiilisten polttoaineiden kayttéa ja taten niiden
tuottamia kasvihuonekaasuja.

Tila saastdd myds lannoitteissa. Laitoksessa kasitelty materiaali vastaa
ravinnearvoiltaan pitkalti kemiallisia lannoitteita, joiden tarve on tilalla vahainen.
Kasville suoraan kayttdkelpoisen ammoniumtypen pitoisuus nousee anaerobisessa
késittelyssa ja muiden ravinteiden maarat pysyvat suurelta osin ennallaan tai jopa
nousevat. Kasitelty materiaali myds tuo uutta humusainesta pelloille.

Lahde: Rintala & al., 2002
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3.3 Peltobiomassa

3.3.1 Ruokohelpi ja olki

Ruokohelpi on energiakasvi, jota on Suomessa tutkittu kiivaasti 1990 —luvulta Iahtien.
Ruokohelpitutkimusta on siivittdnyt sen satoisuus, soveltuvuus seospolttoon
kattiloissa sekd sopivaa polttotekniikkaa omaavien polttolaitosten yleisyys
Suomessa. (Pahkala & al., 2005). Ruokohelvesta voidaan tuottaa myds biokaasua
(MMM, 2004). Viljelijdiden keskuudessa ruokohelpi on herattédnyt suurta kiinnostusta.
Kasvi on helppo viljelld, se tuottaa taloudellista voittoa yhta paljon kuin rehuvilja ja on
liséksi vahatdéinen. (Kédytdnnén Maamies 8/2005). Télla hetkelld ruokohelven
energiakaytté Suomessa on noin 0,15 PJ (40 500 MWh) (Halonen & al., 2003).

Keveytensa vuoksi ruokohelped poltetaan seoksena muiden Kiinteiden polttoaineiden
kanssa siten, ettad enintdan 10 % polttoaineen energiasisalldsta tulee ruokohelvesta.
Seoksen tasaisuus vaikuttaa olennaisesti polttoaineen kaytettavyyteen. (Pahkala &
al., 2005). Koska ruokohelpi poltetaan seoksena muiden polttoaineiden kanssa, ei
sen viliely pelkastddn omaan k&yttddn liene kannattavaa, vaan mahdollisuudet
I6ytyvéat ruokohelven myynnisté tilan ulkopuolelle.

Olki on ruokohelpe& huonompi energiakasvi polttoteknisten ongelmiensa takia seka
kolme kertaa huonomman viljelyhehtaarikohtaisen energiasaantonsa takia (MMM,
2004). Talla hetkelld oljen energiakaytté on noin 0,10 PJ (27 000 MWh) (Halonen &
al., 2003). Olkea voidaan polttaa my0ds sellaisenaan, mutta se vaatii erityisesti oljen
polttoon suunnitellun kattilan. Maatiloilla olkea ja viljan lajittelujatetta tulisi polttaa
esim. hakkeen kanssa seoksena, koska yksindan poltettuna oljen ja lajittelutdhteen
tuhkan matala sulamislampé aiheuttaa sintraantumista palopddhan (Koneviesti
9/2000).

Oljentuotanto eroaa ruokohelven tuotannosta siind, ettd olkea syntyy viljanviljelyn
sivutuotteena. Oljen korjuuseen liittyy kuitenkin useita ongelmia: se tulisi korjata
syksylla, jolloin maatilalla on muutoinkin kiireinen tydsesonki. Liséksi syksy on usein
sateinen, eiké olkea saada korjattua kuivana. (MMM, 2004).

3.3.2 Nestemiiset biopolttoaineet

Suomessa Oljykasveista viljelladn lahinna kevatrypsid. Vuonna 2002 Suomessa
tuotettiin rypsia ja rapsia 102 800 tonnia. Suomessa toimii talla hetkellda kaksi suurta
Oljynpuristamoa, Raisio Yhtym&n ja Mildola Oy. Lisdksi toimii useita
paikallispuristamoita. Puristamoiden yhteenlaskettu vuosikapasiteetti on noin 320
000 tonnia siementa. Viime vuosina puristusmaérat ovat olleet noin 300 000 tonnia,
joista 50 % soijapapua ja 50 % rypsia tai rapsia. Tuontiraaka-aineen osuus on ollut
75 %. Oljynpuristusteollisuuden lopputuotteet, kasvidlly ja kasvivalkuaisrehu,
menevat padosin raaka-aineeksi rehu- ja elintarviketeollisuudelle. (MMM, 2003)

Kotimainen Oljynpuristusteollisuus joutuu nykydan tuomaan suuren osan rypsin ja
rapsin tarpeestaan ulkomailta. Oljykasvistrategian (MMM, 2003) mukaan
suomalaisen Oljykasvituotannon perusongelma onkin télla hetkelld se, kuinka
elintarviketeollisuuden raaka-aineen kotimaisuusastetta voidaan korottaa. Suomessa
6ljykasvien aiempaa laajempaa viljelya puolustaisivat mm. huoltovarmuusnakékohdat
ja viljelykierron monipuolistaminen.

Biodieselilla tarkoitetaan yleensd kasvibljyjen estereitd (FAME). Yleisimmat raaka-
aineet biodieselille ovat rypsi-, rapsi- ja soijadljy, mutta my6és muita kasvidljyja seka
kasvirasvajatteitd on tutkittu. Esterdidyt kasvidljyt ovat raaka-aineesta riippumatta
ominaisuuksiltaan hyvin samanlaisia ja soveltuvat tietyin varauksin diesel-
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moottoreihin polttoaineeksi. Niitd voidaan kayttdd myds seoksena tavallisen
dieseldljyn kanssa. Sen sijaan kasvioljyja sellaisenaan ei voi kayttda diesel-
moottorissa polttoaineena. (MMM, 2004).

Koska kasvibljyesterit sisaltavat happea, niiden lampbarvo on dieselia alhaisempi.
Téstda johtuen polttoaineenkulutus on biodieselia kaytettdessd korkeampi.
Kasvidljyestereiden viskositeetti on dieselia suurempi ja tdma vaikuttaa heikentévasti
niiden ruiskutus- ja kylmékaynnistysominaisuuksiin (Lampinen, A., 2004). Tama on
suurin yksittdinen tekninen syy, mika rajoittaa biodieselin kaytt6d Suomessa. Tarkein
biodieselin  kayttéd rajoittava syy Suomessa on kuitenkin taloudellinen:
kasvilljyesterit ovat viela mineraaliljyperéisiin polttoaineisiin verrattuna Kkalliita.
(MMM, 2004). Toisaalta mikali 6ljyn hinta jatkaa nousuaan ja esimerkiksi rypsin hinta
laskee, biodieselin valmistus lahenee kannattavuusrajaa ilman julkista tukeakin.
Lisaksi kasvidljyn puristejate voidaan kayttda valkuaisrehuna karjalle, joten myés
valkuaisrehun hinta vaikuttaa biodieselin valmistuksen kannattavuuteen.

Biodieselin kayttdd ei juurikaan tueta verohelpotuksin. Biodieselin kayttd
lAmmityksessd ja konekaytdssd on valmisteverovapaata, mutta liikenne- ja
maatalouskonekaytdssa biodiesel on edelleen valmisteveron piirissa (Mékinen & al.,
2005).

Suomessa kehitys- ja testaustydtd maatilatasolla on tehnyt Ekolaiho Oy Péytyalla
sinapinsiemendljylla (www.ekolaiho.fi) sekd Elim&ella sijaitseva Limetti Oy, joka tuo
maahan ja kehittdd maatilatason &ljypuristimia ja esterdintilaitteita (www.biodiesel.fi).
Molemmissa yrityksissd on hyvid kokemuksia biodieselin kaytdstd myds
pakkasoloissa, jopa -20°C lampdétilassa. Naiden yritysten lisdksi Ab Vegoleum Oy
Karjaalla valmistaa biodieselid metyyliesteristd ja fossiilipohjaisesta dieselista
(www.vegoleum.fi). Myés Neste Oil tuottaa biodieselia Suomessa ja Portugalissa.
Neste Oil on liséksi rakentamassa vuonna 2007 valmistuvaa isoa 'toisen sukupolven’
biodieselin tuotantolaitosta Porvooseen (Neste Oil 2005).

Osana VTT:n vetdmad ns. Biofuture-hanketta on vertailtu alustavasti eri
biopolttoaineiden tuotantokustannuksia pohjoismaisissa olosuhteissa.
Tuotantokapasiteettina on kaytetty raaka-ainehuollon kannalta tyypillisia laitoskokoja.
Taman vertailun perusteella biopohjaisista dieseltuotteista rypsipohjaisen biodieselin
(RME:n) tuotantokustannukset olisivat korkeimmat. Uusilla tekniikoilla tuotetun
Fischer-Tropsch-dieselin tuotantokustannukset on VTT:n tekemien laskelmien
mukaan arvioitu hieman alemmiksi. Bensiinin eetterikomponenttien raaka-aineista
metanoli nayttaisi olevan tuotantokustannuksiltaan edullisin vaihtoehto tassa
kokoluokassa. Kaupallinen viljapohjainen etanoli olisi tuotantokustannuksiltaan
RME:n tasolla (Méakinen & al., 2005).

Kehitysvaiheessa olevista etanoliprosesseista metsatahde- ja jatepaperipohjaiset
vaihtoehdot olisivat metanolia kallimpia. Biokaasun hinta puhdistettuna ja
paineistettuna ajoneuvossa olisi samaa suuruusluokkaa kuin synteesikaasu-
pohjaisten polttonesteiden hinta, mutta biokaasun kayttéa rasittaa kaasuajoneuvojen
ja jakelujarjestelmien lisdkustannukset (Mékinen & al., 2005)

Teknisesti olisi mahdollista rakentaa Suomeen peltopohjaisiin raaka-aineisiin
perustuvat uudet etanoli- tai biodieseltehtaat. Suomessa voitaisiin kesantopeltoja
hyédyntaen tuottaa joko viljaetanolia tai RME:t4. Tuotantom@&aria rajoittaa suurien
tukitarpeiden lisaksi viljelytekniset rajoitukset, esim. rypsin vuoroviljely. Viljelyalojen
perusteella arvioituna tuotanto voisi olla 50 000 - 100 000 toe/a. Peltokasvien
tuotantokustannukset ovat Suomessa Euroopan korkeimpia. Maataloustuella
rypsinsiementen ja viljojen kauppa kuitenkin tapahtuu maailmanmarkkinahinnoin.
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Etanoli- tai biodieseltehtaissa ei kaytettdisi vain kotimaista raaka-ainetta, vaan
todennékdisesti pddosa tuotannosta perustuisi kansainvalisiltd markkinoilta ostettuun
raaka-aineeseen (Mékinen & al., 2005).

Viljelykasvipohjaisen etanolin ja biodieselin tuotantomahdollisuuksien kotimaisista
raaka-aineista arvioitinkin  VTT:n selvityksissé olevan vahéinen késitellylld
tarkkuudella. Kustannustehokkaampi peltojen “non-food’-vaihtoehto olisi ruokohelven
viljely kiintedksi polttoaineeksi sahkén ja lAmmaon tuotantoon kuin peltokasvien viljely
likenteen polttoaineiden tuotantoon (Mékinen & al., 2005).

Maatalouden strategiaprosessin yhteydessd Suomessa valmisteltiin &ljykasvien
osalta sektorikohtainen strategia vuosille 2002 - 2010 (MMM, 2003). Jotta biodieselin
tuotannolla olisi kaupallista merkitysta liikenteen biopolttoainedirektiivin kannalta,
tarvittavat viljelypinta-alat nousisivat huomattavan suuriksi. Oljykasvistrategian
mukaan laajamittaisen tuotannon sivutuotteena syntyvalld kasvivalkuaisella voisi olla
merkitystd valkuaisrehuvajeen korvaamisessa ja huoltovarmuudessa. Suomi on
eldinrehuna kaytettdvan taydennysvalkuaisen alituotantomaa, kuten koko EU:kin.
EU:n komissio toteaa, ettd lihaluujauhon kayttokiellosta aiheutuva valkuaisvaje on
edullista kattaa pé&dasiassa soijan lisdtuonnilla. Tarvittava maéra on helposti
saatavilla maailmanmarkkinoilta. Loput vajeesta voidaan kattaa lisddmalla viljan
osuutta rehuissa.

3.4 CHP-teknologia

Mikro-CHP-yksikkd on lampdévoimakone, jolla tuotetaan séhkda generaattorin avulla
ja jonka hukkalampé otetaan talteen ja voidaan kayttdad esim. biokaasureaktorin
[Ammittamiseen, tilan sisdlammitykseen ja tilan lampiméan kayttéveden tuottamiseen.
Lampda voidaan kayttdd myds kuivaukseen, viilennykseen, veden puhdistukseen ja
kosteuden saatdon, jolloin korvataan sahkdn kayttéa kyseisissa sovellutuksissa.

Lampdvoimakone voi olla tavallinen sisdisesti lammitettdvd méantamoottori, joita
autoissa kaytetdan (tosin hieman muunneltu), siis otto-, diesel- tai wankel-moottori.
Se voi olla myés ulkoisesti lammitettdva mantamoottori, kuten stirling- tai héyrykone,
tai se voi olla mikroturbiini eli pieni kaasuturbiini, pieni hdyryturbiini, pieni ORC-
turbiini tai polttokenno, joiden kehitys ja kaupallistaminen on télla hetkellad kovassa
vauhdissa (Vartiainen & al., 2002).

Ulkomailla on markkinoilla lukuisia erilaisia mikro-CHP-laitoksia, jotka soveltuvat
maatilakokoluokkaan. Suomen markkinoille ne ovat parhaillaan tulossa. My6s
biokaasulla kayvid autoja on runsaasti ulkomaiden markkinoilla. Niitd on myyty
yhteensd noin 2 miljoonaa kappaletta (paddosin maakaasukayttéon). Esimerkiksi
Ruotsissa on markkinoilla n. 20 erimerkkistd biokaasuautoa ja mm. Volvo valmistaa
niitd. Nykyinen Suomen verotus tekee niiden hankinnasta ja kaytdsta kalliin, vaikka
ne ovat ymparistéllisesti ja paastdékustannuksiltaan huomattavasti muita vaihtoehtoja
edullisempia. EU:n kahden liikenteen biopolttoaineiden kayttéa edistavan direktiivin
vuoksi Suomen on luovuttava nykyisistd veroesteistd niin biokaasun kuin kaikkien
muidenkin lilkenteen biopolttoaineiden tapauksessa (Rintala & al., 2002).

CHP-teknologioista talla hetkelld kilpailukykyisimpi& ovat kaasu- ja dieselmoottorit.
Myés mikroturbiinit ovat varteenotettava teknologia pienessd (alle 100 kW)
kokoluokassa. Polttokennojen odotetaan nousevan merkittavaksi teknologiaksi
pitkalla aikavalilld, jolloin niiden hinnan oletetaan laskevan kaupallisten sovellutusten
mahdollistaessa massatuotannon. Kaikkien CHP-teknologioiden kasvukehitysté
rajoittaa polttoaineen saatavuus ja hinta. Suomen oloissa merkittivaksi nousevat
tulevaisuudessa biomassapohjaiset CHP-ratkaisut (Vartiainen, E. & al., 2002).
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3.5 Vesi-, aurinko- ja tuulivoima

Vesivoiman yhteenlaskettu nimellisteho Suomessa oli vuoden 2001 alussa noin
3000 MW (Tilastokeskus, 2001). Tasta alle 1 MW:n minivesivoimaa oli noin 40 MW
ja 1-10 MW:n pienvesivoimaa noin 284 MW (Helynen & al., 1999). Vuonna 2000
tuotettiin pien- ja minivesivoimaloissa yhteensa 1174 GWh, mika vastaa suunnilleen
vuosien 1990-1999 keskituotantoa ( Tilastokeskus, 20017).

Suojelemattomissa vesistdissa on pien- ja minivesivoiman uudisrakennuspotentiaalia
noin 460 MW. Lisaksi on vanhojen voimaloiden rakennusasteen noston seka
generaattorien ja turbiinien kunnostuksen ja uusimisen avulla saatavissa
lisdkapasiteettia noin 320 MW. Vesivoimaloita joudutaan uusimaan keskimaarin noin
30 vuoden valein. (Helynen & al.., 1999)

Vesivoimalan hyodtysuhde riippuu jonkin verran kaytettdvasta tekniikasta. 1970-
luvulta lahtien pienvesivoimaloissa on paasaantdisesti kaytetty vaaka-akselista
Kaplan-putkiturbiinia, jonka hyétysuhde on noin 87-93 % (kun joen virtaama on 30-
100 % maksimivirtaamasta) (Oksanen, 1992). Generaattorin hydtysuhteen ollessa
93-95 %, paastaan noin 80-85 %:n kokonaishydtysuhteeseen. Kaplan-turbiinin hyva
hyétysuhde perustuu hyvéan sadadettavyyteen.

Pien- ja minivesivoiman kustannuksiin vaikuttaa ratkaisevasti sijoituskohde eli ovatko
pato ja kanavat valmiiksi rakennettu vai ei. Vuosina 1980 - 1990 valmistuneiden
laitosten kokonaiskustannuksista keskimaarin ldhes 40 % muodostui padosta ja
kanavista. @ Koneasemat ja rakenteet muodostivat noin  neljdnneksen
kokonaiskustannuksista, niiden osuus on tosin laskenut ns. pakettiturbiinien myéta,
jotka yksinkertaistavat rakennustéitd ja vahentavat kustannuksia. Turbiinin osuus
kokonaiskustannuksista on 30-70 %. Pien- ja minivesivoiman investointikustannukset
ovat luokkaa 1200 — 2000 eur/kW, kaytté- ja kunnossapitokustannukset 0,4-1,0
c¢/kWh ja tuotantokustannukset 2,5 — 4 ¢/kWh. Talléin huipunkéyttdajaksi on arvioitu
4000 h:ksi ja kayttoika 30 vuodeksi (Oksanen, 1992).

Aurinkoenergian avulla pystytdan saastamaan tyypillisessa pientalossa kolmasosa
lAammitysoljyn kulutuksesta. Uusiutuvien energialahteiden edistdmisohjelmassa onkin
otettu tavoitteeksi vaatimaton 50 GWh:n vuosituotanto, joka edellyttda jarjestelman
asentamista noin 16 000 asuntoon. Teoreettiseksi potentiaaliksi Suomessa
arvioidaan  kuitenkin  9-12  TWh.  Aurinkosadhkén tuotannossa kaytetdan
aurinkopaneeleja sekd termisid aurinkovoimaloita. Aurinkoséhkdén  tuotanto
sahkbverkkoon on toistaiseksi Suomessa erittdin kallista, mutta s&hkdverkon
ulkopuolella olevissa kohteissa kuten mokeilla aurinkopaneelit ovat usein jo nyt
edullisin ratkaisu. Yli 40 000 suomalaista kesamokkid onkin varustettu aurinko-
paneelein.

Aurinkoséhkd kehittyy ja halpenee nopeasti. Kapasiteetin kaksinkertaistamisen
arvioidaan alentavan tuotantokustannuksia noin 20 %. Teollisuusmaiden
aurinkosahkdn tuotantokapasiteetti kymmenkertaistui vuosina 1992 — 2001 ja
kasvuvauhdin arvioidaan pysyvan tulevaisuudessakin huikeassa 30 %:ssa vuosittain.
Alan teollisuuden oman arvion mukaan vuonna 2040 aurinkosahkdlla voitaisiin kattaa
neljannes maailman sahkoénkulutuksesta (Vartiainen & al., 2002).

Aurinkolampodjarjestelmaa voidaan maatilalla kayttdd puuldammityksen rinnalla.
Investointi aurinkojérjestelm&an tulee sitd kannattavammaksi, mitd enemman
lAmpéenergiaa maatilalla kesalla tarvitaan. Esimerkkejéa kayttdkohteista kesalla ovat
pitkdt maakanaalit yhdistettynd lampiméan kayttbveden kiertoon sekd Kkarjan
juomaveden lammitys. (Koneviesti 9/2000).
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Tuulivoima on investointivaltainen sahkdntuotantomuoto. Vuotuiset kaytté- ja
kunnossapitokustannukset ovat ainoastaan 2 %:n luokkaa investointikustannuksista.
Investointikustannukset koostuvat tuulivoimalan hankintahinnasta, infrastruktuurista
(tie, séhkdverkko), voimalan kuljetus- ja pystytyskustannuksista seka suunnittelu-
kustannuksista. K&yttd- ja kunnossapitokustannukset koostuvat huolto- ja
korjauskustannuksista, vakuutuksista sek& hallinta- ja valvontakustannuksista
(Peltola & Holttinen, 2001).

Kaytannéssa tuulivoimalan roottorihybtysuhteet ovat maksimissaan 50 %:n luokkaa.
Haviditd syntyy mm. virtauksen turbulenttisuudesta seka lapaprofiilin ja roottorin
pydrimisnopeuden epaoptimaalisuudesta. Roottorin liséksi hydtysuhdehavibita syntyy
mekaanisessa voimansiirrossa, generaattorissa, muuntajassa ja kaapeleissa, mutta
nama eivat ole kovin merkittavid. Vuositasolla tuulivoimalan keskihy6tysuhteen
ratkaisee, kuinka hyvin voimala on optimoitu kyseiseen sijoituspaikkaan. Koska
tuulivoimalan tuottama teho riippuu voimakkaasti tuulen nopeudesta, on voimalan
tuotantoa arvioitaessa oleellista selvittda tuulen nopeuksien tilastollinen jakauma ja
ajalliset vaihtelut kyseisessa kohteessa.

Tuotantokustannukset riippuvat ratkaisevasti voimalan teknisesta kaytettavyydesta
sekd tuulisuusoloista. Yleensd 2-5 vuoden takuuajalle taataan 95-97 %:n
kaytettdvyys, joka todenndkdisesti alenee voimalan ik&éntyessa. Useissa
kansainvalisissd tutkimuksissa 20 vuoden kayttoikad pidetadn realistisena,
vanhimmat tanskalaiset voimalat ovat jo ylittidneet tdman. Voimalan tuottamaa
sahkémaarad tarkastellaan yleensd huipunkayttéajan (vuosituotanto/nimellisteho)
avulla. Suomen oloissa huipunkayttdaika on rannikoilla ja saaristossa hyvissa
kohteissa 1800-2500 h/a, tuntureilla ja merella voidaan paasta jopa 3000 h/a tasolle.
(Motiva, 1999). Maatilasovelluksissa huipunkayttéaika olisi selvasti alhaisempi.

Suomessa 1990-luvun alussa rakennettujen ensimmaisten tuulivoimaloiden
nimellisteho oli vain 200-300 kW. Uusimpien Suomessa rakennettujen
tuulivoimalayksikdiden nimellisteho on vaihdellut 600 ja 1300 kW:n vélilla (Pelfola &
Holttinen, 2001). Kehitys on kulkenut jatkuvasti kohti suurempia yksikkdkokoja, koska
investointikustannukset/kW pienenevat yksikkékoon kasvaessa. Lisdd kustannus-
sdastdja saadaan rakentamalla useamman voimalan tuulipuistoja. Talla hetkella
Euroopassa rakennetaan yleisesti jo 2 MW:n voimaloita ja markkinoiden suurin
voimala on 2,5 MW. Toistaiseksi kiinnostus yksittaisiin maatilakohtaisiin tuulimyllyihin
on ollut hyvin laimeata, vaikkakin sellaisia kaytettin jo muinoin mm.
kastelutarkoituksiin ja viljan jauhatukseen.

3.6 Maalampo

Lampdpumpulla otetaan energiaa maasta, vedestd, kalliosta tai ilmasta. Pumppu
kuluttaa sahkda, mutta tuottaa [Ampda suunnilleen kolme yksikkda jokaista kaytettya
sahkdyksikkda kohti. Parhaimmillaan ilmalampdpumpulla voi vahentdd lammitys-
sahkén kulutusta 40 % ja maaldampdpumpuilla paastddn jo 60 — 80 %:iin.
Maalampépumput sopivat erityisesti uusien talojen l[Ammitysratkaisuksi, kun taas
iimalampépumput ovat edullisin ratkaisu suoraa s&hkdlammitysta kayttaville vanhoille
taloille (Motiva, 2004)

Maalampdjarjestelmdn maaputkiston suunnittelu vaatii ammattitaitoa. Oikein
mitoitettu ja asennettu maaputkisto ei hairitse kasvillisuutta asentamisen jalkeen.
Nykyisin ldmpdpumpuissa kaytetdan ymparistdystavallisia kylm&aineita, jotka eivat
tuhoa ilmakehéan otsonikerrosta. LAmmon siirtoaineena kaytetaan teollisuusalkoholia.
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Jarjestelm@n nestekierto on suljettu, mink&d ansiosta se ei aiheuta paastéja
ymparistéon.

Lampbépumppua ei normaalisti mitoiteta kattamaan rakennuksen  koko
[Ammitysenergiantarvetta, koska talléin kayttbaste jaisi liian alhaiseksi, jotta
investointi olisi kannattava. Lampdpumpun tehon ylittdvd osa tuotetaan jollakin
lisdlammonlahteelld, kuten sdhkdvastuksella, dljykattilalla tai tulisijalla.

Lampdpumppu kannattaa mitoittaa noin 40-60 % rakennuksen mitoitustehosta, jolloin
pystytddn tuottamaan 80-90 % vuotuisesta lammitysenergiantarpeesta. Koska
[Ampépumpun investointikustannus Iammitystehoyksikkéa kohti kasvaa merkittéavasti
[Ampdpumpun tehon pienentyessd, on investointi sitd kannattavampi mitd suurempi
on rakennuksen vuotuinen lammitysenergiantarve. Pinta-alaltaan 100 - 150 m?*n
talossa lampdpumpun teho on 3,5 - 5,0 kW. Pintamaa-asennuksessa tarvitaan 200 -
400 m keruuputkistoa, joka mahtuu 300 - 1000 m?:n pinta-alalle. Tyypillisesti talon ja
kayttéveden lammitykseen kuluu sahkéa vuodessa 5000 - 9000 kWh eli kolmannes
siitd, mita vastaavassa sahkdlammitteisessa talossa kulutetaan (Motiva, 2004).

Lampdpumppujen tyypilliset investointikustannukset ovat 900 — 1800 eur/kW, kaytto-
ja kunnossapitokustannukset 0,2 — 0,6 c/kWh ja tuotantokustannukset 4 — 8 c/kWh.
Investointi on talléin laskettu lampdteholle, josta noin kolmannes on lamp&pumpun
tarvitsemaa ulkopuolista tehoa. Kéaytté- ja ylldpito- sekd tuotantokustannukset on
laskettu saadulle nettoenergialle .

Suomessa maalammoén kayttd on toistaiseksi vahaistd. Vuonna 2001 Suomessa
myytiin - 2866 lampépumppua, joista maaldampdpumppuja oli 1477  kpl.
Lampdpumppuyhdistykseen kuulumattomat toimittajat huomioiden lampd&pumppujen
kokonaismyyntiméaara oli yli 3 000 kpl. Suomessa oli kaytéssa vuoden 2000 lopussa
27 500 lampopumppua. Omakotitalorakentajista jo yli 15 % valitsi vuonna 2001
talonsa lammitysmuodoksi joko maa- tai poistoilmalampdépumpun. Oljylammityksen
valitsi enda 5 %. Vuoden 1996 omakotitalon rakentajista éljylammityksen valitsi yli 20
% ja lampdpumppuldmmityksen vajaat 2 % (SULPU, 2004).

Ruotsissa korvataan sahkd tai 6ljylammitystd vuosittain 15 000 l&mpdpumpulla.
Viime vuonna maaldmpdpumppuja oli jo yli 400 000 ja ne tuottivat I&mpdé yhteensa
27 TWh, mika vastaa kolmen ydinvoimalan vuosituotantoa. Jo 90 %:iin ruotsalaisista
omakotitaloista rakennetaan lampdpumppu, puoleen niistd maalampépumppu. EU:n
"SAVE -tutkimusohjelmassa lampdpumppujen kaytdlle on asetettu verrattain korkeat
tavoitteet: alueen 150 miljoonasta asunnosta tulee l&mmittdd 1ampdépumpuilla 4 %
vuonna 2010 ja jo yli 10 % vuonna 2020. Tasta koituva energiansaasto olisi 40 TWh
vuonna 2010 ja 100 TWh vuonna 2020 (Motiva, 2004).

Miten yleisessa kaytéssa lampdpumput maatiloilla ovat ei voitu kartoittaa tdman
esiselvityksen puitteissa, mutta potentiaalia 16ytyy niin asuintalojen kuin elaintilojen
lAmmitykseen. Eldinten lannasta ja muista maatalousjatteistd kehittyvaa lampoa
pitdisi hyddyntaa tehokkaasti lAmpdpumppujen avulla.
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4 MAATILAT ENERGIAN TUOTTAJINA

Vaikka maatalous energiankuluttajana on koko maan mittakaavassa pieni, voi se
nousta merkittavaksi energiantuottajaksi perustuen juuri uusiutuviin energialahteisiin.
Talldin energiaa voitaisiin myyda myds kaupunkien tarpeisiin, esimerkiksi taajamien
laheisyydessa sijaitsevien tilojen tuottamaa energiaa voitaisiin  hyddyntaa
kaukolampodna. Maataloustuotantoon kohdistuvien paineiden edessa viljelijat joutuvat
kehittdmaan uusia selviytymiskeinoja ja elinkeinomahdollisuuksia, joiden seassa
uusiutuvan energiantuotannon asema voi muodostua merkittdvaksi. (Huttunen,
2003).

Maaseudun energiantuotannon vaihtoehdot liittyvat Kiinteasti yleiseen valtakunnassa
harjoitettuun energia- ja maaseutupolitikkaan. Jotta uudet tuotantomuodot saataisiin
kannattaviksi, vaaditaan tukitoimia ja panostusta. Nain saataisiin myés huomioitua
ulkoiskustannuksia, fossiilisten energialahteiden aiheuttamia ymparisté- ja
terveyshaittoja, jotka nykyisilla energiamarkkinoilla pitkélti jddvat huomioimatta.
(Huttunen, 2003).

Peltopohjaisten  biopolttoaineiden  tuotannon  kannattavuuteen  vaikuttavat
merkittavasti viljeltdvien kasvien saamat tuotantotuet, jotka vaikuttavat suoraan
naiden kasvien viljelystd saataviin tuloihin ja edelleen kasvin kilpailukykyyn
verrattuna muihin viljelykasveihin. (MMM, 2004)

Maataloustuotannon nykyinen tukijarjestelma Suomessa jakaantuu kolmenlaisiin
tukiin: EU:n kokonaan rahoittamiin tukiin, EU:n osin rahoittamiin tukiin sek& kokonaan
kansallisin varoin rahoitettaviin tukiin. Tarkein kaytéssa olevista Euroopan unionin
kokonaan rahoittamista tukimuodoista on n.s. CAP-tuki. Vuoden 2006 alusta
Suomessa voimaan astuvan tilatukiuudistuksen seurauksena tilanne EU-tukien
saannissa muuttuu oleellisesti. Tuotannon harjoittamisvaatimus tuen saamisen
ehtona poistuu. Tuen saadakseen Vvilielijan tulee jatkossa tayttaa tietyt
perusvaatimukset, joihin kuuluvat mm. viljelylohkon viljelykunnon ylldpito seka
tiettyjen ymparisténhoitomaéraysten noudattaminen. Viljelykasvin viljelija voi valita
suhteellisen vapaasti. Tukeen liittyy velvoitekesannointi. EU:n osittain rahoittamia
tukia ovat luonnonhaittakorvaus (LFA) sekd maatalouden ymparistoétuki (MMM, 2004)

Kansalliset tuet maksetaan kokonaan kansallisista varoista, mutta niiden
tukijarjestelmille ja maksuperusteille on haettava hyvaksyntd Euroopan unionilta
ennen tukijarjestelméan taytédntddnpanoa. Maataloustuotannolle maksettavia
kansallisia tukia ovat mm. pohjoinen hehtaarituki, yleinen hehtaarituki ja nuorten
viljelijdiden tuki. Tuet ovat yksikkdkohtaisia, ne siis maksetaan tietyn suuruisina
tuotantohehtaaria kohden. (MMM, 2004)

Energiakasvien tuotannolle on vuoden 2004 alusta alkaen maksettu pinta-
alaperusteista lisatukea 45 euroa/ha ja EU:n maksimituotantoalaksi on asetettu 1,5
milj. hehtaaria. Tukea maksetaan vain tuotannolle, josta on tehty sopimus
energiantuotantolaitoksen kanssa. Lisatuen ja pienemman laaturiskin vuoksi
6ljykasvien tuotanto energiatarkoituksiin voisi olla viljelijalle houkuttelevampi
vaihtoehto kuin viljely elintarvikekayttéon. Mikali 6ljykasveille avautuu Suomessa
laajempia markkinoita esimerkiksi biodieselin tuotannossa, saattaa tuotanto
elintarvikekayttéon kuitenkin vaarantua. (MMM 2003, 2004)
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman esiselvitystydn tavoitteena on ollut kartoittaa energiankayttéa, sen jakaumaa
sekd uusiutuvien energiavarojen hyddyntamispotentiaalia suomalaisilla maatiloilla.
Ensisijaisesti on pyritty kartoittamaan tilakohtaista energian kulutusta ja
kayttdkohteita eri tuotantosuuntien sisalld. Tietoa on haettu niin kirjallisuudesta kuin
tilakaynneilldkin. Tilakdynneilld haluttin myds saada alustava kasitys siitd, kuinka
hyvin maanviljelijat itse tuntevat tilansa energia-asiat.

Raportissa maatilan energiankayttdbmuodoista on tarkasteltu |ampda, polttonesteitad
sekd sadhkoa. Uusiutuvista energiamuodoista on kasitelty puuenergiaa (metsahake,
pelletit, briketit sekd pilke), biokaasua, peltobiomassaa (ruokohelpi ja
kasvibljypohjaiset biopolttoaineet), vesi-, aurinko- ja tuulivoimaa sekd maalamp6a.
Epéasuora energiankulutus on jatetty tdman tarkastelun ulkopuolelle, samoin kuin
luonnonmukaisen tuotannon energiankulutus ja erilaiset kotieldintalouden pihatto- ja
ulkokasvatusratkaisut. My6skaan kasvihuonetiloja tdssa tydssa ei tarkasteltu.

Suomessa maatilojen lukumaéarad on EU-jdsenyyden aikana vahentynyt yli kolmen
prosentin vuosivauhtia, kotieldintaloudessa viela tatdkin nopeammin. Suhteellisesti
eniten tilat ovat vahentyneet It4-Suomessa ja vahiten Pohjois-Suomessa. Tilojen
keskikoko on ns. aktiivitilojen osalta suurentunut 38 %, lahinné peltoa vuokraamalla.
Viljeltya peltopinta-alaa (kesanto mukaan lukien) oli vuonna 2004 noin 2,2 miljoonaa
hehtaaria, ollen noin 7,3 % Suomen maapinta-alasta. Ennen EU-jasenyytta
Suomessa oli yli 100 000 maatilaa, joiden keskikoko oli alle 23 hehtaaria. Vuonna
2004 Suomessa oli endd 71 000 maatilaa, joiden keskipinta-ala oli 31,5 hehtaaria.
Naistd maatiloista 25 % (17 400 kpl) oli lypsykarjatiloja, 5 % (3400 kpl) sianlihan
tuotantoon erikoistuneita tiloja, 6,5 % (4640 kpl) naudanlihantuotantoon erikoistuneita
tiloja ja 1 % (900 kpl) siipikarjatiloja. Kasvinviljelytiloja oli 41 200 kpl eli noin 58 %
tukea saaneista tiloista.

Koko maa- ja metsataloussektorilla energian loppukulutus oli Suomessa vuonna
2003 27 197 TJ, josta 20 790 TJ (76 %) oli tuotettu 6ljytuotteilla. Loppukulutuksesta
4800 TJ (18 %) oli tuotettu puulla. (Tilastokeskus, 2004). Makrotasolla tarkasteltuna
kuivureissa ja maatalouskoneissa kaytettiin kevytta polttodljya vuonna 2003 yhteensa
317 000 t ja raskasta polttodljya yhteensa 53 000 t. Sdhkéa maataloustuotannossa
vuonna 2003 kaytettin 860 GWh, joka oli noin yksi prosentti Suomen
kokonaiskulutuksesta.

Maatiloilla energiaa tarvitaan asuin-, kotieldin- ja muiden tuotantorakennusten
[Ammittamiseen ja yllapitoon, viljan ja rehun kuivaamiseen, peltotydhén sekd muuhun
tuotantoa tukevaan tyéhdén kuten kasteluun, lypsykoneisiin, ilmastointiin,
jaahdytyslaitteisiin, ruokintalaitteisiin sek& lannanpoistojarjestelmiin. Polttodljya
kaytetdan maataloustraktoreissa ja —koneissa seka viljan kuivaamiseen kuivureissa.
Myés tuotantorakennusten lammittdmiseen kaytetddn melko yleisesti polttodljya.
Puuenergiaa puolestaan kaytetdadn I&hinnd asuinrakennusten lammittdmiseen.
Joskin puuenergian kayttd jo nyt on melko yleistd vaikuttaa siltd, etta
lisdyspotentiaalia vield [6ytyy. Tarkein tekija, joka vaikuttaa energialdhteen ja
[Ammitysjarjestelman valintaan nayttaa olevan jarjestelman toimintavarmuus.

Maatilatasolla energiankulutuksesta |6ytyy melko vé&han tilastoitua tietoa. Viime
vuosina on kuitenkin tehty joitakin alueellisia kyselytutkimuksia, joiden perusteella
maatilojen energian kayttéa ja energialdhteitd on kartoitettu. Keskimaaraiseksi
vuotuiseksi tilakohtaiseksi sadhkdnkulutukseksi on arvioitu 10 000 — 20 000 kWh/v,
hajonnan kuitenkin ollessa melko suuri.
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Peltotydn osuus maatilan energiankulutuksesta korostuu viljatiloilla. Arvioitu
polttodljyn  kulutus hehtaaria kohti on 45 — 110 I/ha sisédltden kaikki toiminnot
kynndsté viljan paalaukseen. Kyntdmiseen menee suhteessa eniten energiaa, mutta
suorakynnélld energiankulutusta voidaan pienentdd merkittavasti. Nurmirehun
korjuuseen on arvioitu kuluvan yhteensa 35 — 50 | polttodljyé/ha.

Vaikka suurin osa viljasta menee tuotantoeldinten rehuksi, eivat vaihtoehtoiset
sailontamenetelmat, kuten esimerkiksi viljan tuoreséilénta, ole saaneet kannatusta.
Nain ollen vilja kuivataan useimmiten siilotyyppisissd lamminilmakuivaamoissa.
Polttoaineena lamminilmakuivureissa on lahes aina 6ljy. Kuivurin lamménkulutus
riippuu kuivattavasta viljaméaarasta seka viljan kosteudesta. Suomalaisella maatilalla
tehdyt mittaukset osoittavat, ettd vilian kuivaaminen 30 °C tavanomaista
korkeammassa lampétilassa vahent&a kuivurin polttoaineenkulutusta 10 — 15 % seka
lisda kuivauskapasiteettia 7 %. Kuivurin polttoaineena voisi 6ljyn sijasta hyvin kayttaa
joku uusiutuva energianldhde. Polttoaineen lisdksi kuivurissa tarvitaan kuitenkin
myods sahkdd. Sahkda kuluu myods kuivaamon kiinteissa laitteissa, joita ovat mm.
kuljettimet, esipuhdistin, puhallin, savukaasuimuri, pdlynimuri ja valaistus.

Nautakarjatilalla energiamenekki on viljatilan tyyppinen peltoviljelyn osalta, mutta
tdmén lisaksi nautakarjatilalla on navetassa runsaasti energiaa vaativaa konekantaa.
Séhkoéa kuluu navetassa eniten veden lammitykseen, lypsykoneeseen ja sen pesuun
sekd maidon jadhdytykseen tankissa. Liséksi navetassa tarvitaan sahkda lahinna
ilmastointiin, valaistukseen ja lantakoneeseen. Erdiden laskelmien mukaan
navetassa kuluu arviolta 0,08 — 0,12 kWh sahkda tuotettua raakamaitokiloa kohti.

Sikalat rakennetaan yleensd betonirakenteisena ja niitd l@&mmitetdan.
Porsitussikalassa peruslampd tuotetaan keskuslammitykselld, putkipattereiden
sijoittuessa seinille. Porsituskarsinassa kaytetaan lattialammitysta. Yleisvalaistus on
100 luksia, mutta porsitus- ja astutusosastoilla valaistukseksi tarvitaan 300 — 400
luksia emakoiden tiinehtyvyyden takaamiseksi. Yleisin lantajarjestelma sikaloissa on
lietelantajarjestelma ja yleisin ilmanvaihtojarjestelma alipaineilmanvaihto. LAmmdn
talteenotto ei ole yleisesti kaytdssd, joskin sitédkin kaytetdan. Myds tuloilman
esilammitysta kaytetddn esim. ottamalla tuloilma valikaton kautta tai lattian alta ja
talla jarjestelmalla energiansaastd-potentiaali on arvioitu 25 — 50 %:ksi. MTT on
arvioinut tyypillisen sikalan kokonaisenergiankulutukseksi 710 GJ/a, josta 55% on
[Ammityksen osuus, 20% rakentamisen osuus ja loput on muihin toimintoihin
tarvittava energia

Kanalarakennukset ovat aina [ampderistettyjda ja niissé tarvitaan Kiinteat
[Ammitysjarjestelmat. Yleensd kanalan lammitys on vesikeskuslammitys ja
[Ammonlahteend kaytetddn sahkda, 6ljya tai puuta. Yleisin ilmanvaihtomenetelma
munituskanaloissa on alipaineilmanvaihto. llmanvaihtoteho on tyypillisesti 6 — 8 m%h
kanaa kohden. Energiankulutus munivaa kanaa kohti on arvioitu olevan 5 kWh
sahk6a ja 0,7 | kevyttd polttodljya vuodessa. Vastaava energiankulutus broilerin-
kasvatuksessa on 0,5 kWh sahkda ja 0,28 | kevyttéd polttodljya untuvikkoa kohden.
Suurimmat energiansaastépotentiaalit nayttavat olevan ilmastointijarjestelmassa.

Kaikilla eri tuotantosuuntia edustavilla esimerkkitiloilla, joissa vierailtiin oli koko tilan
energiankulutus kohtalaisen hyvin tiedossa. Tarkempia kulutuskohteita sahkdlle oli
tiloilla kuitenkin vaikeampi erotella. Saman mittarin takana olivat usein seké
asuinrakennus ettd tuotantotilat. Esimerkiksi kuivurin s&hkdnkulutusta voitiin
haarukoida vain taulukkoarvojen avulla. Myds lannan tuotantoa arvioitiin virkamiesten
asettamien taulukkoarvojen perusteella, tai taulukkoarvoihin perustuvan lantalan
koon perusteella. Oljynkulutus myds kayttékohteittain oli kuitenkin hyvin tiedossa.
Samaten isannilla oli erityisen hyvin tiedossa puuenergian kulutus. Tama ehka siksi,
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ettd puutalkoista on muodostunut rutiini, joka liittyy kiintedsti vuodenkiertoon ja
toisaalta siksi, ettd puuenergialla on maaseudulla hyvin pitkét perinteet.

Taulukossa 4 esitetddn kyseisten tilojen energiankayttétietoja sekd eri
energiankulutuskohteiden tunnuslukuja. Liian pitkdlle menevia johtopaatdksia
energiankulutuksesta ei voida tehdd ndiden vyksittdisten esimerkkitilojen tietojen
perusteella, mutta ne antavat hyvia osviittoja suurimmista energiankulutuskohteista,
joihin tulisi panostaa etsittdessa fossiilisen energian korvaus- ja/tai saastdkohteita.
Taulukossa esitetyt luvut ovat hyvassa sopusoinnussa kirjallisuudessa julkaistuihin
energiankulutuslukuihin.

Taulukko 4: Esimerkkitilojen energiankulutus

Tilatyyppi / Kokonais- | Sahkén Sahkon Asuinraken | Peltotyé | Viljan Eldinsuojat | Muu

Energian- energian- | kulutus kulutus -nuksen kWh/ha/a | kuivaus KWh/m?%a | energian-

kulutuskohde | kulutus MWh/a (MWh/ha/a) | lammitys MWh/a (sdhkon kulutus

ja-maara MWh/a (osuus) kWh/m?/a (séhkon osuus) MWh/a
osuus)

Viljatila 290 12 (4%) 1,7 215 620 120 (9%) 2

Lypsykarjatila 150 30 (20%) 24 250 890 43 (8%) 61 (100%)

Sikatila 975 400 (40%) 39 300 620 180 (20%) | 105 (70%) 98

Kanatila 180 30 (17%) 2,9 300 260 32(0) 57 (60%)

Broilertila 305 65 (21%) 2,1 160 480 110 (10%) | 55 (60%)

Biokaasu on suomalaisessa maataloudessa pitkdlti vielda hyddyntamatdn
energialdhde. Ensimmaiset maatilakohtaiset biokaasulaitokset perustettin 1980
—luvulla, mutta useimpien toiminta lopetettin mm. toimintah&irididen vuoksi.
Nyttemmin kiinnostus maatilakohtaisiin biokaasulaitoksiin on jalleen noussut ja
vuoden 2003 lopussa Suomessa oli toiminnassa ainakin kuusi maatilakohtaista
biokaasulaitosta. Naiden laitosten yhteenlaskettu tuotantomaéara oli vuonna 2002
0,15 miljoonaa m® biokaasua. Suomessa lannan kokonaisbiokaasupotentiaali on
arvioitu 7 000 MdJ:ksi, kun vastaava luku Saksassa on 96,5 PJ. Biokaasulaitoksia
Saksassa on jo 1800.

Biokaasun edut maatilalle ovat moninaiset: Maatila voi biokaasun avulla olla taysin
omavarainen sahkén, [Ammoén ja tybkoneiden polttoaineiden suhteen. Biokaasusta
saatua energiaa voi riittdd jopa myyntiin tilan ulkopuolelle. Taman liséksi
biokaasutusprosessin lapikdyneen lannan laatu paranee, koska prosessissa lannan
ravinteita muuttuu liukoiseen muotoon. Lisdksi lannan hygieninen laatu paranee,
kasvitoksiset yhdisteet ja metaanipaastét véhenevat ja lannan haju véhenee
huomattavasti.

Suomessa kuitenkin suurin osa karjatalouden tuottamasta lannasta on naudanlantaa,
jonka kaasuntuottokyky on pieni sianlantaan verrattuna. Kun Iehméanlannan
metaanintuottopotentiaali on 10 — 20 m*/t "tyypillisessa kosteudessa’, niin sianlannan
potentiaali on 20 — 25 m/t. Erilliskeratyn biojatteen metaanintuottopotentiaali taas voi
olla jopa 100 — 150 m%t. Lisdksi tuotantoyksikét nautakarjataloudessa ovat viela
kohtalaisen pienia. Jotta biokaasuntuotanto olisi taloudellisesti kannattavaa, tulisi
biokaasureaktorissa kasitella ainakin 100 naudan tuottama lanta. Tallaisia
nautakarjatiloja oli Suomessa vain noin 280 kappaletta vuonna 2004. Huomattavasti
kannattavammaksi toiminta muuttuisi, mikali kasiteltdva lietemaara olisi 5000 —
15000 m® (200 — 600 naudan lanta). Sikataloudessa sen sijaan biokaasun
tuotantopotentiaalia 18ytyy enemman. Vahintddn 5000 m® lantaa tuottavia sikatiloja
(v&hintdédn 2000 lihasikaa) oli vuonna 2004 noin 450 kappaletta.

Vaikka maatalous energiankuluttajana on koko maan mittakaavassa pieni, voi se

nousta merkittavaksi energiantuottajaksi perustuen juuri uusiutuviin energialahteisiin.
T&alléin energiaa voitaisiin myyda my6s kaupunkien tarpeisiin, esimerkiksi taajamien
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laheisyydessd sijaitsevien tilojen tuottamaa energiaa voitaisiin  hyddyntaa
kaukolampdna.

Teknisesti olisi mahdollista rakentaa Suomeen peltopohjaisiin raaka-aineisiin
perustuvat uudet etanoli- tai biodieseltehtaat. Suomessa voitaisiin kesantopeltoja
hyédyntaen tuottaa joko viljaetanolia tai RME:t4. Tuotantom@&aria rajoittaa suurien
tukitarpeiden lisaksi viljelytekniset rajoitukset, esim. rypsin vuoroviljely. Viljelyalojen
perusteella arvioituna tuotanto voisi olla 50 000 - 100 000 toe/a. Viljelykasvi-
pohjaisen etanolin ja biodieselin taloudellisia tuotantomahdollisuuksia kotimaisista
raaka-aineista pidetdan kuitenkin aika huonoina. Kustannustehokkaampi peltojen
"non-food”-vaihtoehto  olisi  todenndkoéisesti  ruokohelven  viljely  kiintedksi
polttoaineeksi sahkdn ja lAmmon tuotantoon.

CHP-teknologioista (yhdistetty lammén- ja s&hkdntuotanto) talla hetkella
kilpailukykyisimpida ovat kaasu- ja dieselmoottorit. Myds mikroturbiinit ovat
varteenotettava teknologia pienessa (alle 100 kW) kokoluokassa. Polttokennojen
odotetaan nousevan merkittavaksi teknologiaksi pitkalla aikavalilla, jolloin niiden
hinnan  oletetaan laskevan  kaupallisten  sovellutusten  mahdollistaessa
massatuotannon.

Tulevaisuudessa maataloustuotannon alueellisen keskittymisen odotetaan jatkuvan
ja tilojen maaran vahenevan. Vuoteen 2016 mennessa tilojen maaran odotetaan
puoliintuvan noin 39 000 tilaan. Jaljelle jaavien tilojen odotetaan panostavan uuteen
teknologiaan ja mm. uusiutuvien energialdhteiden osuuden oletetaan nousevan noin
30 prosenttiin. Nakoépiirissa myds on, ettéd moni tila siirtyy viljelemaan energiakasveja
viljan sijasta ja tilat tulevat paremmin hyédyntdmaén maataloustoiminnassa syntyvia
jatteitd omavaraiseen energiantuotantoonsa.

Maaseudun energiantuotannon vaihtoehdot liittyvat kiinteasti yleiseen valtakunnassa
harjoitettuun energia- ja maaseutupolitikkaan. Jotta uudet tuotantomuodot saataisiin
kannattaviksi, vaaditaan tukitoimia ja panostusta. Nain saataisiin myds huomioitua
ulkoiskustannuksia, fossiilisten energialahteiden aiheuttamia ymparisté- ja
terveyshaittoja, jotka nykyisilla energiamarkkinoilla pitkalti jAavat huomioimatta.
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