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Tiivistelma

Tamén tutkimuksen tavoitteena on selvittad esimerkkitilalle tehtdvin mittauksin broilerintuotannon
energiankulutusta ja sen jakautumista. Broilerintuotannon suoran energiankulutuksen jakautumista ei
ole tiettdvasti aiemmin selvitetty mittauksin Suomessa. Muutaman kotimaisen tutkimuksen yhteydessa
on selvitetty jonkin verran broilerintuotannon séhkén ja [&mmon energiankulutusta. Luvut ovat kui-
tenkin 1ahinnd laskennallisia tai tuottajan antamien tietojen perusteella laskettuja. Energian hinnannou-
sun ja energiantehostamistavoitteiden vuoksi on kuitenkin yha tarkedmpéé tietdd tarkasti, miten ener-
giankulutus jakautuu broilerintuotannossa. Kun energiankayttokohteet ovat tarkemmin selvillg, pysty-
t44n luomaan keinoja energiankaytdn tehostamiseksi ja energian sééstdmiseksi. T&ssd tutkimuksessa
syntyvien tulosten perusteella voidaan antaa lisdtietoa broilerintuotannon energiankaytdstd mm. kayn-
nissé olevalle, maatiloihin kohdistuvalle energiaohjelmalle.

Suoran energiankulutuksen jakautumista selvitetddn mittaamalla erikseen valaistukseen, ilman-
vaihtoon, lammitykseen ja ruokintaan k&ytettyd energiamaérdd. Mittaukset tehddén broilerierittéin.
Energiamittauksien liséksi seurataan ulko- ja sisalampoétilaa sekd ilmankosteutta, jotta ympérist6olo-
suhteiden vaikutusta tuloksiin voitaisiin selvittdd. Epésuoraa energiankdyttéd mm. rehun kulutusta
tarkastellaan tilalta saatavien kirjanpitotietojen perusteella. Broilerintuotantoon kaytetyt energiapanok-
set ilmoitetaan tuotettua lihakiloa kohti, jotta ne olisivat helpommin vertailtavissa muihin vastaaviin
tutkimustuloksiin. Tulosten perusteella voidaan kohdentaa tarkemmin, miten energiankulutus jakautuu
tilalla. Lis&ksi saatujen tulosten perusteella pyritddn 16ytdmaan keinoja energiankayton tehostamiseksi
broilerintuotannossa.

Tahan mennessé saatujen tulosten perusteella nayttdisi, ettd suurin osa kokonaisenergiankaytds-
t4 broilerintuotannossa kuluu rehujen tuottamiseen ja prosessointiin. Lisaksi energiaa kuluu broileri-
hallin lammittdmiseen. Lampd&energiankulutus vaihtelee paljon vuodenaikojen mukaan. Muut broile-
rintuotannon energiapanokset nayttéisivat olevan melko pienid verrattaessa kokonaisenergiankulutuk-
seen. Energiankdyton mittaukset jatkuvat edelleen.
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Johdanto

Suomessa on noin 190 sopimustuotannon pohjalta toimivaa broilerintuotantotilaa (Siipikarjaliitto
2010). Tieto ndiden tilojen suorasta energiankulutuksesta perustuu talla hetkelld 1ahinna teoreettisiin
laskelmiin ja tuottajilta saatuihin tietoihin. Ulkomaisia tutkimustuloksia broilerintuotannon suorasta
energiankulutuksesta 16ytyy jonkin verran (mm. Hérndahl 2008; Baughman & Parkhurst 1977), joskin
olosuhteiden ollessa hyvinkin erilaisia eri maissa, tutkimustuloksia ei voida yleistdd tuotanto-
olosuhteisiimme. Sen lisdksi, ettd energiankulutuksessa on eroja eri maiden vélilla, Hoérndahl (2008)
on todennut, ettd myo6s energiankulutuksessa broilerierien ja tilojen valill4 on suurta vaihtelua. Tar-
kemmat tiedot kotimaisen broilerintuotannon energiankulutuksesta ja sen jakautumisesta tiloilla puut-
tuvat. Euroopan unionin ja kansallisten energiankdyton tehostamis- ja sdéstdmistavoitteiden seka ener-
gian hintojen nousun myd6ta, on tullut tarve selvittdd tarkemmin tilojen energiankéyttéd. Jotta energi-
ank&yton tehostamistoimiin voitaisiin ryhtyé, on tiedettdvd mihin energiaa tiloilla kuluu.

Aikaisempien tutkimustulosten perusteella ndyttéisi siltd, ettd broilerintuotannossa energiaa ku-
luu 1&hinn& rehuihin ja lAmmitykseen. Hérndahlin (2008) tutkimus vahvistaa sen, ettd lampoenergian-
kulutuksen osuus suorasta kokonaisenergiankulutuksesta on merkittdvd (keskimdarin 84 % suorasta
energiankulutuksesta). Baughman & Parkhurst (1977) selvittivat tavanomaisen ja eristiméattoman,
luontaisella ilmanvaihdolla toimivan broilerintuotannon suoraa ja epasuoraa energiankulutusta Yhdys-
valloissa. Baughman & Parkhurst (1977) totesivat, ettd sahkon kulutus oli pient4 verrattuna rehuun
energiapanoksena. Myos Katajajuuren ym. (2006) tutkimustulosten perusteella rehut olivat broilerin-
tuotannon suurin energiapanos.

Horndahlin (2008) tutkimuksen mukaan yhden (1,5 kg) broilerin tuottamiseen kului suoraa
energiaa arviolta 0,91 kWh, joka tarkoittaa noin 2,2 MJ/kg. Suoran energiankulutuksen méaéra on mel-
ko pieni verrattaessa mm. Katajajuuren ym. (2006) elinkaariarvioinnin nédkdkulmasta tehtyyn tutki-
mukseen. Katajajuuri ym. (2006) selvittivat broilerintuotannon suoraa energiankulutusta tuottajan
antamiin tietoihin perustuen ja tdsmensivat niitd vield laskennallisesti. Tuottajan antamien tietojen
perusteella laskettu lammitysenergiankulutus oli keskiméarin 4,7 MJ/teuraskilo, vaihteluvalin ollessa
3,4-5,9 MJ/teuraskilo ja sahkonkulutus 0,68 MJ/teuraskilo vaihteluvalin ollessa 0,29-1,26. Laskennal-
linen lampo6energian kulutus antoi samansuuntaisen luvun 4,2 MJ/kg kuin viljelijoille tehtyjen haastat-
telujen perusteella laskettu energiankulutus.

Tamén tutkimuksen tavoitteena on selvittdd esimerkkitilalle tehtavien mittausten avulla broile-
rintuotannon energiankulutusta ja sen jakautumisesta. Tulosten perusteella pyritddn 16ytdmaén tilalle
energian saasto- ja tehostamiskohteita. T&ma tutkimus on osa Maaseudun energia-akatemia — hanketta,
jonka tavoitteena on energiatietouden lisdédminen, energiankéytdn tehostaminen ja uusiutuvan energian
tehokas kéyttdonotto.

Aineisto ja menetelmat
Tutkimusaineisto koostuu yhden broilerintuotantotilan energiankulutusmittauksista. Mitattavan beto-
nielementtirakenteisen broilerihallin osaston pinta-ala on 1 630 m®. Osaston lintumééra vaihtelee erien
valilld noin 26 000 linnusta 29 000 lintuun. Lintujen kasvattaminen untuvikoista teuraskypsiksi (teu-
raspaino 1,8 kg) linnuiksi kestdd 38-39 vrk. Mitattavassa osastossa kasvatetaan vuodessa keskiméaarin
kuusi broilerier&é. Tauot erien vélilla vaihtelivat noin kolmesta viikosta reiluun viiteen viikkoon.
Broileriosastossa mitataan suorista energiapanoksista ilmanvaihtoon, valaistukseen, ruokintaan
ja lammitykseen kuluvaa energiaa seké epasuorista energiapanoksista rehuihin kuluvaa energiaa. Nai-
den mittausten lisaksi mitataan osaston hiilidioksidipitoisuutta, ulko- ja sisdlampétilaa sekd ilmankos-
teutta, jotta ymparistoolosuhteiden vaikutusta tuloksiin voitaisiin huomioida paremmin. Energiankulu-
tusmittaukset aloitettiin vaiheittain loppuvuodesta 2010 ja ne jatkuvat edelleen. limanvaihdon ja ruo-
kinnan energiankulutusmittaukset kdynnistyivat syksylla 2012. Broileriosaston valaistuksen ja ilman-
vaihdon energiankulutusta mitataan 10 minuutin vélein broilereiden ollessa tilalla. L&mmo&nkulutusta
mitataan kahden minuutin vélein ympari vuoden. Ilmankosteutta, hiilidioksidipitoisuutta sek& ulko- ja
sisdldmpdatilaa mitataan puolen tunnin valein.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Lammitys

Broilerihallia lammitetddn stokerilla, jonka polttoaineldhteend on uusiutuva energia. Broilerihalliin
I&mpo tulee hallin seinille sijoiteltua vesikiertoista putkipatteristoa pitkin. Liséksi hallissa on kolme
lammonvaihdinpuhallinta tuottamassa lisdlamp6a kylmilld ilmoilla. Hallin 1ampdétilaa sd&dellddn au-
tomaattisesti termostaattien avulla. Untuvikkojen saapuessa, hallin [ampdtila on noin 33-34 astetta.
Loppuvaiheessa hallin lampétilaa lasketaan portaittain noin 20 asteeseen. Kuvassa 1 on esitetty broile-
rihallin sisé- ja ulkoldmpdtila viiden broilerierén aikana.

Ulko- ja sisdlampdtila broilerierien aikana
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Kuva 1. Broilerihallin sisa- ja ulkold&mpétila broilerierien aikana.

Broileriosaston lampdenergiankulutus vaihteli huomattavasti broilerierien valilla (kuva 2). Ulkoilman
lampdtila vaikutti broileriosaston l&mmityksentarpeeseen. Tdmén vuoksi lammityksentarve oli huo-
mattavasti suurempi talvella kuin kesélld. Myos lintujen kasvuvaihe vaikutti lammityksentarpeeseen
siten, ettd ilmanvaihtomddrén lisdantyessa loppuvaiheessa, myds lammitystd jouduttiin lisddmaén
etenkin talvella. Osaston lampétilaa laskettiin alkuvaiheen 33-34 asteesta véhitellen loppuvaiheen
noin 20 asteeseen. Kesalld broileriosastoa ei juurikaan lammitetty ennen lintujen saapumista. Osastoa
lammitettiinkin tuolloin 1&hinnd lintujen ollessa untuvikkoja. Kesalla lammityksentarve vaheni lintujen
kasvaessa, vaikka ilmanvaihdontarve lisdantyi. Broileriosaston mitattu lammitysenergiankulutus ennen
lintujen saapumista vaihteli talven 27 000 kWh:sta kesdn 1 600 kWh:n. Alkulammityksen energianku-
lutus lisattiin kunkin broilerierdn kasvatusaikaiseen lampdenergiankulutukseen. Viiden broilerierdn
aikana mitattu l&mmitysenergian kulutus (alkulammitys mukana) oli keskimaarin 1,3 kWh/lihakilo
(4,6 MJ/lihakilo), vaihteluvélin ollessa erien vélilla 0,5-2,6 kWh/lihakilo (1,8-9,4 MJ/lihakilo).
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Lampoenergiankulutuksen kertyma
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Kuva 2. Mitattu lamp6energiankulutuksen kertyma broilerierittéin.

Valaistus
Broilerihallin valaistus tapahtuu keinovalaistuksen avulla. Mitattavassa osastossa on nelja valaisinlin-
jaa, joissa on yhteensé 84 loisteputkea. Kunkin loisteputken nimellisteho on 36 W.

Kuvasta 3 on esitetty yhden broilerierdn kasvatusaikainen valojen sdhkdteho. Osaston valais-
tusohjelma toimii siten, ettd linnuilla on kuusi tuntia pimedd aikaa ja loput valoisaa. Lintujen saapues-
sa tilalle valaistusteho on suurimmillaan. Lintujen ollessa parin péivén ikaisia valoja aletaan véhitellen
himmentdd. Valaistusohjelma vaihtelee hieman lintuerien kayttdytymisen mukaan. Valaistuksen ener-
giankulutus mitattiin lintujen ollessa tilalla. Valaistuksen energiankulutus oli kolmen kevaalla mitatun
erén aikana keskimaarin 1 070 kwh (0,08 MJ/lihakilo) vaihteluvélin ollessa 940-1 200 kWh.

Valojen sdhkéteho (4.4.-12.5.2011)
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Kuva 3. Esimerkki valojen sahkdtehosta broilerierdn kasvatusaikana.

lImanvaihto

Broileriosaston katossa on viisi poistoilmapuhallinta, joista kaksi on automaattisesti sdatyvaa ja kolme
on/off — puhallinta (nimellisvirta 4,4 A/puhallin). Nama katossa olevat poistoilmapuhaltimet hoitavat
ensisijaisesti osaston ilmanvaihdon. Puhaltimien ilmanvaihtomaara s&étyy automaattisesti mm. lintu-
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maaran, lintujen kasvun ja ilmanvaihtomadrdn mukaan. Katossa olevien puhallinten lisaksi osaston
padtyseinilla on viisi kasikayttoista jattipuhallinta (nimellisvirta 3,3 A/puhallin), jotka toimivat kesélla
perusilmanvaihdon lisénd. Korvausilma otetaan sisadn hallin katossa olevista korvausilma-aukoista
seka paatyseinilla olevista tuloilma-aukoista jattipuhaltimien ollessa kaynnissa.

Kuvassa 4 on esitetty hallin viiden poistoilmapuhaltimen energiankulutusta lintujen kasvatusai-
kana. Saatyvat poistoilmapuhaltimet k&ynnistyvat vahimmaisilmanvaihtotasolle kohta lintujen saapu-
misen jélkeen ja ne s&&tyvét portaattomasti ilmanvaihtotarpeen kasvaessa. Kolme on-off —puhallinta
tasaavat saatyvien puhaltimien tehohuippuja. IImanvaihdon kokonaisenergiankulutus syys-
marraskuussa kasvatetun broilerierdn aikana oli 1 215 kWh (0,09 MJ/lihakilo).

Puhaltimien energiankulutus (mediaani)
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Kuva 4. Poistoilmapuhaltimien energiankulutus broilerierdn aikana.

Rehun kulutus

Rehun kulutus oli huomattavasti suurin energiapanos kokonaisenergiankulutuksesta. Vehnén ja broile-
rirehujen kulutus oli keskimaarin 2,3 kg/lihakilo (keskimé&arin 9,4 MJ/lihakilo). Rehunkulutuksen
vaihtelu broilerierien valilla oli melko pienté (2,3-2,4 kg/lihakilo).

Johtopéaatokset

Broileriosaston suoran energiankulutuksen mittaukset ovat vield k&ynnissd. La&mpo&energian- ja rehun-
kulutusta on kuitenkin mitattu jo l&hes kalenterivuodelta, jonka vuoksi kuva keskiméaraisesta energi-
ankulutuksesta on melko hyvin selvilla.

Rehut nayttéisivat olevan broilerintuotannon suurin energiapanos. Rehunkulutus on kuitenkin
hyvin samansuuruista lahes jokaisessa broilerierdssa. Energiantehostamistoimet rehun osalta kohdistu-
vatkin lahinnd viljantuotantoketjuun ja viljan kuivatukseen.

Suoran energiankulutuksen suurin energiapanos on selvésti lampdenergia. Broileriosaston lam-
pOenergiankulutus vaihtelee huomattavasti eri broilerierien aikana. Broilerierien aikaisen lamp&ener-
giankulutuksen vaihtelun taustalla ovat ulkoldmpdtilojen vaihtelut. Lammitykseen kuluu energiaa
etenkin talvella, kun hallia joudutaan Iammittdmé&an jopa -30 asteesta noin 34 asteeseen untuvikkojen
saapuessa. Lisdksi ilmanvaihdon tarve lisdantyy lintujen kasvaessa, jolloin lisddntyneen ilmanvaihdon
seurauksena hallin lammityksentarve lisdantyy. Keskimaardinen mitattu lampdenergiankulutus tuotet-
tua lihakiloa kohti antoi hyvin samansuuntaisia tuloksia kuin Katajajuuren ym. (2006) tutkimuksessa.
Tosin t&ssa tutkimuksessa huomioon on otettu ainoastaan broileriosaston mitattu lampdenergianmaara,
jonka vuoksi todellinen l&mp6energian maara l[ampdhéavidineen on suurempi. LAmpdoenergiankulutuk-
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sen erot mm. Horndahlin (2008) tutkimukseen olivat huomattavat. Erot energiankulutuksessa johtuivat
todennakoisesti erilaisista sadolosuhteista.

llmanvaihdon osalta ei voida vield sanoa keskimaardistd energiankulutusta, koska on mitattu
vasta yhden broilerierdn energiankulutusta. Kesélla perusilmanvaihdon lisana lampimilla ilmoilla ovat
jattipuhaltimet, jotka lisd&vat ilmanvaihdon energiankulutusta. Valaistuksen energiankulutuksen vaih-
telut erésta toiseen eivét olleet kovin suuria, koska valaistusohjelma toimii lahes samalla tavalla broile-
rierdstd toiseen. Broilerierien valilla on kuitenkin jonkin verran kdyttaytymiseroja, jonka mukaan tar-
kempi valaistusohjelma suunnitellaan erdlle.

Huomattavimmat energiantehostamistoimet suorassa energiankaytossa kohdistuvat lampdéener-
giankulutukseen, joskin ndilla energian hinnoilla ja sé&stovaikutuksella tilan kokonaistalouteen, inves-
tointeja lampdenergiankulutuksen vahentdmiseksi ei vield koeta tarpeellisiksi.
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