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Energiatehokkuuden mittaaminen. Ravinne- ja energiatehokas maatila-hanke.
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Ravinne- ja energiatehokas maatila-hankkeen yksi kahdeksasta teemasta on energiatehokkuuden mittaami-
nen. Maatilan energiasuunnitelma on kéayttssé oleva tyokalu energiankulutuksen ja energiatehokkuuden
tason méaarittamiseen. Energiatehokkuuden mittaamisen hydty saadaan esille vasta, kun paéastaan kaytannon
tilanteissa vertaamaan kaytettyjen tuotantomenetelmien energiatehokkuusarvojen eroja ennen ja jalkeen
kehittdmistoimenpiteitd sek& ennen kaikkea siin vaiheessa, kun uusi teknologinen tai menetelméllinen uu-
distus on vakiintunut maatilan normaaliksi toiminnaksi. Palvellakseen maatilan tarpeita energiatehokkuu-
den mittaaminen vaatii useita perékkaisia mittausajanjaksoja, joiden perusta luodaan energiasuunnitelmaa
tehtdessa.

Energiatehokkuuden ja energiankulutuksen tason ensimmaisen vaiheen méadrittelyssa on tarkedd saada ver-
tailuaineistoa vastaavista viljelytoiminnoista maantieteellisesti ja teknologisesti mahdollisimman vertailu-
kelpoisista esimerkkitapauksista. Ravinne- ja energiatehokas maatila-hankkeessa mukana olevat opetus-
maatilat ja koulutuskeskukset muodostavat tallaisen avoimen tietoaineiston energiasuunitelmineen seka
energiatehokkuusmittauksineen ja -laskelmineen. Opetusmaatilojen ja koulutuskeskusten avointa tietoai-
neistoa tulkittaessa on tietenkin huomioitava tilojen opetusroolista johtuvat rajoitteet, jotka pyritadn kuvaa-
maan kaytettavissd olevassa tietoaineistossa mahdollisimman selkeésti.

Opetusmaatilojen ja koulutuskeskusten avoimen tietoaineiston hyddyntamisessé on vield energiankulutuk-

sen ja energiatehokkuuden tason vertailuakin tarkedmpéé arvioida tehtyjen kehittdmistoimenpiteiden vai-
kutusta maatilan energiansadstdon ja —tuotantoon toteutettujen energiatehokkuuden parantamisen kehitta-
mistoimenpiteiden perusteella. Kun Koivikon opetusmaatilan navetan valaistuksen uusiminen loistelam-
puista ledeihin tehtiin, tdyden valaistuksen vaatima sdhk&tehon tarve pieneni 11.4 kW:sta 4.06 kWiin. Vas-
taavasti Peltosalmen koulutilan maataloustuotannon vuodelta 2016 mitattu séhkonkulutus oli 218646 kwWh.
Valaistuksen osuus téstd kokonaissahkomaarésté oli ollut 29.1 % ollen samalla suurin mitattu sdéhkdnkulu-
tus koulutilalla. Vaikka esimerkkien mittaustulosten yleistdmistd suoraan kéytannon tilanteisiin rajoittaa
sekd mittausjérjestelyista ettd koulutilojen opetuksellisesta roolista johtuvat rajoitteet, kertovat ne kaksi
energiatehokkuuden kehittdmisen kannalta tarkead nakokulmaa; suurimman energiankuluttajan seké& uuden
teknologisen ratkaisun hyoddyn.

Virtuaaliseen oppimisymparistoon ja esimerkiksi viimeisempiin sahkonkulutus mittauksiin voi k&yda tu-
tustumassa osoitteessa http://ravinnejaenergia.fi
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Johdanto

Ravinne- ja energiatehokas maatila-hankkeessa on kahdeksan teema; biokaasu, energiatehokkuu-
den mittaaminen, kiintedt polttoaineet, kompostointi, lantalogistiikka, omalannoitteet, valkuais-
omavaraisuus seka vesiensuojelu ja ravinteiden hallinta. Energiatehokkuuden mittaamisosiossa on
tehty uudet versiot hankkeessa mukana olevien koulutilojen energiasuunnitelmista. Maatilan ener-
giasuunnitelma on mm. Neuvo 2020 -Maatilojen neuvontajérjestelmén energianeuvojien kaytossa
oleva tyokalu energiankulutuksen ja energiatehokkuuden tason méaarittamiseen.

Opetusmaatilojen energian kulutuksien seurantaan on hankkeen aikana kehitetty seka liikennepolt-
toaineen ettd lammon- ja sdahkénkulutukseen opetusmaatilaclosuhteissa paremmin toimivia mene-
telmid. Tamé on tarkeda uuden tutkimustiedon jalkauttamisen kannalta, koska energiatehokkuuden
mittaamisen hyoty saadaan esille vasta, kun paastaan k&ytannon tilanteissa vertaamaan kéytettyjen
tuotantomenetelmien energiatehokkuusarvojen eroja ennen ja jalkeen kehittdmistoimenpiteita
sekd ennen kaikkea siin& vaiheessa, kun uusi teknologinen tai menetelmallinen uudistus on vakiin-
tunut maatilan normaaliksi toiminnaksi. Palvellakseen maatilojen tarpeita energiatehokkuuden
mittaaminen vaatii useita perdkkaisia mittausajanjaksoja, joiden pohjalta omia energiasuunnitel-
miaan tekevat maatilat voivat valita kehittdmiskohteitaan ja luoda uusia energiatehokkuuden mit-
tausymparistoja tulevien energiasuunnitelmien tietoperustaksi. Niin koulutuksen kuin tilakohtais-
ten kehittdmistoimenpiteiden kannalta avoimen tietoaineiston saatavuus helpottaa maatilan ener-
giatehokuuteen vaikuttavien tekijoiden tarkastelua.

Materiaali jJa menetelmat

Ravinne- ja energiatehokas maatila-hankkeessa on mukana kahdeksan opetusmaatilaa. Energiate-
hokkuuden ja energiankulutuksen tason ensimmaisen vaiheen maérittelyssa on tarkeda saada ver-
tailuaineistoa vastaavista viljelytoiminnoista sekd maantieteellisesti ettd teknologisesti mahdolli-
simman vertailukelpoisista esimerkkitapauksista. Ravinne- ja energiatehokas maatila-hankkeessa
mukana olevat opetusmaatilat ja koulutuskeskukset muodostavat tallaisen avoimen tietoaineiston
energiasuunitelmineen seka energiatehokkuusmittauksineen ja -laskelmineen.

Opetusmaatiloilta on hankkeen aikana keratty energiasuunnitelmissa tarvittavat perustiedot neste-
maéisten seka kiinteiden polttoaineiden vuosittaisesta kéytostd sekéd sahkdnkulutuksesta. Opetus-
maatilat ovat hyvin erilaisia tuotantorakenteensa, opetuksellisten ratkaisujensa seka eteenkin ra-
kennusten rakentamis- ja peruskorjaamisajoitusten suhteen, joten opetusmaatilojen toimintojen
yksittaiset kuvaukset muodostavat perustan tulosten yleistettavyydelle. Energiatehokkuuteen liit-
tyvia tarkentavia mittauksia on kaynnissé kotieldintuotannon sahkonkulutuksesta ja liikennepolt-
toaineiden kaytostd. Kotieldintuotannon sdhkonkulutuksen mittauksissa kaytetddn eGauge3010-
laitteita 30 ja 100 ampeerin mittapailla. Mittaukset kohdistetaan kokonaissahkonkulutukseen seké
opetusmaatilan kotieldintuotannon kannalta eniten energiaa kuluttaviin laitteisiin tai laiteryhmiin.
Traktoreiden ja tyokoneiden liikennepolttoainekdyttda seurataan polttoaine- ja ajokirjanpidon
kautta seka eréilla opetusmaatiloilla myos traktoreiden ominen kulutusseurantajérjestelmien ja
GPS-paikannuksen avulla. Ndma tarkentavat mittauskohteet on valittu sen perusteella mita teki-
joita haluttiin tarkentaa, kun opetusmaatilan edellisté energiasuunnitelmaa tehtiin.
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Tulokset

Taman artikkelin tuloksissa keskitytd&n navettojen sahkonkulutukseen ja hankkeen opetustilojen
avoimen mittausaineiston hyédyntdmiseen liittyviin kysymyksiin. Peltosalmen ja Koivikon ope-
tusmaatilojen energiasuunnitelmat vastaavat parhaiten normaalien kotieldintilojen olosuhteita.
Peltosalmen opetusmaatilalla maataloustuotannon séhkdnkulutus oli vuonna 2016 218646 kWh ja
Koivikon opetusmaatilalla vastaavasti vuonna 2015 249724 kWh. Suurin yksittadinen s&hkdnkulu-
tuskohde oli valaistus. Sen osuus oli kokonaiskulutuksesta Peltosalmen opetusmaatilalla 29. %:a.

Kaotieldinrakennusten hetkellinen séhkdnkulutus vaihtelee hyvin paljon valitusta tuotantoteknolo-
giasta johtuen. Kuvassa 1 on esitetty erddn opetusmaatilan navetan sdhkdnkulutus viikon ajalta
marraskuussa 2017. Kyseisen viikon keskimaarainen séhkdenergiankulutus oli 30.95 kW tunnissa.
Sahkdnkulutuksen huipputehot vaihtelivat kuitenkin 66.20 kW ja 18.18 kW valilla. Merkittavim-
mista lypsyrobottinavetan kuormitushuippuihin vaikuttavista tekijoita kuvassa 1 on esitettyina re-
hutornin purkaimien ja kuljettimien seka loisteputkivalaistuksen sahkdnkulutukset.
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Kuva 1. Erdén opetusmaatilan navetan sahkotehon tarve séhkoverkosta 26.11.-1.12.2017
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Kuva 2. Kahden eri opetustilan navetan valaistuksen vuorokauden sahkontehon tarve sdhkdverkosta 28.11.—
29.11.2017

Koivikon opetusmaatilan energiasuunnitelmassa kuvataan navetan valaistuksen uusiminen loiste-
lampuista ledeihin. Tall6in tdyden valaistuksen vaatima sahkotehon tarve pieneni 11.4 kW:sta 4.06
kW:iin. Kuvassa 2 on verrattu reaaliaikaisesti vuorokauden ajan kahden erillisen, mutta lahes sa-
mankokoisen opetusmaatilan navetan valaistuksen sahkokulutusta. Valaistusohjelmat ovat mo-
lemmissa navetoissa lahes samakaltaiset. Led-valaisimia kéyttdvan opetusmaatilan navetan valais-
tussahkon kulutus olisi 47.1 % siitd mité loisteputkivalaistusta k&yttaneessa opetusmaatilan nave-
tassa.

Tulosten tarkastelu

Aloitettaessa energiatehokkuuden ja energiankulutuksen tason madarittely maatilalla on térkeéa
saada vertailuaineistoa vastaavista viljelytoiminnoista maantieteellisesti ja teknologisesti mahdol-
lisimman vertailukelpoisista esimerkkitapauksista. Ravinne- ja energiatehokas maatilahankkeessa
mukana olevat opetusmaatilat ja koulutuskeskukset muodostavat tallaisen avoimen tietoaineiston
energiasuunitelmineen sek& energiatehokkuusmittauksineen ja -laskelmineen. Opetusmaatilojen ja
koulutuskeskusten avointa tietoaineistoa tulkittaessa on tietenkin huomioitava tilojen opetusroo-
lista johtuvat rajoitteet, jotka pyritddn kuvaamaan kéytettavissé olevassa tietoaineistossa mahdol-
lisimman selkedsti. Vuoden 2018 alussa tdmé tietoaineisto on hyvin yhdenmukainen kirjallisuuden
Ahokas (2013) ja Posio (2009) aineistojen kanssa. Opetusmaatilojen ja koulutuskeskusten avoi-
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men tietoaineiston hyddyntdmisessé on vield energiankulutuksen ja energiatehokkuuden tason ver-
tailuakin tarkedmpé&é arvioida tehtyjen kehittdmistoimenpiteiden vaikutusta maatilan energian-
s&éstoon ja -tuotantoon toteutettujen energiatehokkuuden parantamisen kehittdmistoimenpiteiden
perusteella. Vaikka esimerkkien mittaustulosten yleistdmisté suoraan k&ytannon tilanteisiin rajoit-
taa sekd mittausjarjestelyista ettd koulutilojen opetuksellisesta roolista johtuvat rajoitteet, kertovat
ne energiatehokkuuden kehittdmisen kannalta kaksi tarkedd ndkokulmaa; suurimman energianku-
luttajan sek& teknologien ratkaisun hyddyn.

Johtopéaatokset

Opetusmaatilojen ja koulutuskeskusten avoimen tietoaineistoa voidaan keratd Ravinne- ja ener-
giatehokas maatila-hankkeen kaltaisilla yhteistyoprojekteilla erittain hyvin. Maatilojen tuotannon
energiatehokkuuden mittaamisen ja energiatehokkuusratkaisujen yleistymisen kannalta jatkuvuus
julkisissa mittauksissa ja kaikkia toimijoita hyodyntavé suunnitelmallisuus erilaisten uusien ener-
giatehokkuusratkaisujen investoinneissa, voisi auttaa tietoaineiston hyddynnettdvyyden paranta-
misessa tulevaisuudessa. Tiedon ymmartdminen ja soveltaminen ovat niita tekijoita, jotka Manni-
sen ja kumppaneiden mukaan (2007) edesauttavat syvallista oppimista ja mahdollistavat siten tie-
don soveltamisen kaytantoon. Kun opetusmaatilojen ja koulutuskeskusten avoimia tietoaineistoja
sovelletaan sek& opetuksessa ettd neuvonnassa, on tulkinnassa huomioitava mittauskohteiden ope-
tusroolista ja kaytetyistd mittaustavoista johtuvat rajoitteet. N&iden rajoitteiden kuvaaminen on
pyrittdva tekeméan selkeéksi vaarin késitysten minimoimiseksi. Kun tassé onnistutaan, on avoi-
melle energiatehokkuuden mittausaineistolle kysynt&é niin maatalousalanopetuksen kuin neuvon-
nan apuvalineend siirrettiessa tietoa tulevaisuuden viljelijoille. Virtuaaliseen oppimisymparistoon
ja séhkdnkulutusmittauksiin voi kéyda tutustumassa osoitteessa http://ravinnejaenergia.fi

Kiitokset

Kiitokset Ravinne- ja energiatehokas maatila-hankkeessa mukana olevien opetusmaatilojen ja
koulutuskeskuksien sekd ammattikorkeakoulujen henkilokunnalle sujuvasta yhteistyosta.
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