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Tiivistelma

Nykyaikainen lypsykarjatalous kuluttaa runsaasti energiaa, mutta tuotantorakennusten osalta sdastoa
on haettu tdhan saakka padasiassa rakennuskustannuksista. Kuitenkin energiakustannukset ovat nous-
seet viime vuosien aikana ja niiden oletetaan nousevan tulevaisuudessa edelleen, joten energiatalou-
teen on syyté kiinnittdd huomiota jatkossa entistd enemman myos tuotannon kannattavuuden nako-
kulmasta.

Energiankulutuksessa on suuria vaihteluja tilojen valill4, vaikka tuotantosuunta ja kokoluokka
olisivat samat (Ty6tehoseura, 2005). Suurten tilojen osuus on koko ajan nousussa ja odotettavissa on,
ettd vuoteen 2016 mennessé puolet maidosta tuotetaan Suomessa yli 50 lehmaén tiloilla, kun nykysin
osuus on 20% (Suomen Gallup Elintarviketieto Oy, 2008). Talldin myds energiankulutuksen ja ener-
giahuollon merkitys korostuvat entisestddn. Toisaalta energiatehokkuus ja uusiutuvan energian kaytto
palvelevat my6s kansallisia ja kansainvalisid ilmasto- ja ympdristotavoitteita.

ERKKA-hankkeen keskeisimpand tavoitteena on parantaa lypsykarjatilojen taloudellista kannat-
tavuutta vahentdmalla energiankdytdsta ja -tuotannosta aiheutuvia kustannuksia. Kohderyhmand ovat
paéasiassa keskimaaréistd suuremmat lypsykarjatilat ja niiden energiansadstd uudisrakentamisen osal-
ta, mutta myo6s jo olemassa olevissa tuotantorakennuksissa. Keskeisend osana hanketta on tuotetun ja
kootun tiedon valittdminen tiloille ja tilojen kanssa toimiville neuvojille ym. tahoille. Hankkeessa teh-
dadadn myds mittauksia tuotantorakennusten laitteistojen energiankulutuksesta, lampdvuodoista sekd
ilmanlaadusta.

Hankkeen tuloksena saadaan tietoa siitd, kuinka lypsykarjatilat voivat vahentdd uusiutumatto-
man energian kulutusta rakennusteknisilla keinoilla, laiteteknisill& valinnoilla ja uusiutuvien energian-
l&hteiden kaytolla ja milloin tilat voivat parantaa kannattavuuttaan ndilla keinoilla. Tutkimuksen pe-
rusteella laaditaan laskentamalleja, joita voidaan hyodyntdd investoivilla tiloilla, neuvonnassa seka
rakennussuunnittelussa méaéritettdessd eri energiantuotantomuotojen kannattavuutta. Laskennassa
huomioidaan tuotannossa syntyvé energia, energiantuotantoon tarvittavat investoinnit sekd vaihtoeh-
toisten energiantuotantomuotojen hintakehitys.

Laskentamallien liséksi hankkeen tuloksena syntyy suosituksia k&ytdnngista lypsykarjatilojen
tuotantorakennusten IAmmon- ja séhkénkulutuksen véhentdmiseksi seka ratkaisuiksi, jotka vahentavat
tuotantorakennusten l&mpdohavioitd, ilmanvaihtoon kuluvaa energiaa tai edistavét rakennusten energia-
tehokkuutta. Hankkeella pyritd&n tuottamaan myds tietoa Maatilojen energiaohjelman kehittdmiseen.
Mukana hankkessa on Savonia-ammattikorkeakoulun liséksi ProAgria, Itd&-Suomen yliopisto sek&
Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu. Savonialla hanke toteutetaan monialaisena tutkimuksena, jossa
hyodynnetddn ymparistdtekniikan-, luonnonvara-alan-, energiatekniikan- sekd sdhko- ja rakennustek-
niikan osaamista. Hankkeen rahoittajana toimii Pohjois-Savon ELY-keskus ja se toteutetaan ajalla
1.9.2011-31.12.2013.
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Johdanto

ERKKA-hankkeen keskeisimpané tavoitteena on parantaa lypsykarjatilojen taloudellista kannattavuut-
ta vahentdmalla energiankaytostd ja -tuotannosta aiheutuvia kustannuksia. Hankkeen lahtékohtana on
nakemys, ettd lypsykarjatilojen kannattavuutta voidaan parantaa kehittdmalla niiden energiatehokkuut-
ta ja lisddmalla uusiutuvan energian tuotantoa. Energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian tuotannon
sekd kannattavuuden yhteyden odotetaan korostuvan edelleen tulevaisuudessa. Vaikuttavina tekijoiné
ovat energianhintojen nousuennuste, maatalouden tdmanhetkinen riippuvaisuus varsinkin fossiilisilla
polttoaineilla tuotetusta energiasta sekd ymparisto- ja energiasaddosten velvoitteet.

Suora sdadosvelvoite maatalouden energiatehokkuuden lisddmiseen tulee energiapalveludirek-
tilvista (2006/32/EY), jonka mukaan maatalouden tulisi paéstad 13 % energiansdéstoon vuoteen 2016
mennessd. Uusiutuvaan energian liittyen maatalouteen ei ole omaa velvoitetta, mutta sit4 koskee osal-
taan uusiutuvan energian direktiivin (RES-direktiivi) kansalliset uusiutuvan energian lisdysvelvoitteet.
RES-direktiivin mukaan uusiutuvan energian osuus on nostettava Suomessa 38 %:iin vuoteen 2020
mennessd. Tam4 tarkoittaa 9,5 prosenttiyksikon lisdystd vuoden 2005 tasoon verrattuna, edellyttden
monipuolista uusiutuvien energiamuotojen kayttda sekéd energiatehokkuuden lisd&dmista tuotannossa.

ERKKA-hankkeessa haetaan vastausta siihen, kuinka paljon energiatehokkuuden parantaminen
vaikuttaa lypsykarjatilan talouteen ja kannattavuuteen. T&méan vastauksen taustaksi kootaan tietoa
siitd, millaisia teknisia ratkaisuja on olemassa energiatehokkuuden parantamiseen ja uusiutuvan ener-
gian tuotantoon sekd millaisia ovat eri ratkaisujen investointi- ja kayttokustannukset, huomioiden
my0s tarvittavan tyoméaaran. Liséksi hankkeessa toteutetaan l&mpdvuoto- ja sahkdnkulutusmittauksia
lisatiedon kartuttamiseksi.

Hankkeen kohderyhménd ovat keskimaardistd suuremmat lypsykarjatilat, maatalousneuvojat
sekd rakennussuunnittelijat. Tavoitteena on koota ja tuottaa tietoa energiatehokkuuden ja uusiutuvan
energian tuotannon teknisistd mahdollisuuksista ja kannattavuudesta tdman kohderyhmén toiminnan
tueksi. Kaytdnnon sovellutuksena laaditaan hankkeessa koottavaan ja tuotettavaan tietoon perustuvia
laskentamalleja, joita kohderyhma voi hyddyntaa tydssédan. Kohderyhmalle viestitetddn myds maata-
louden energiaohjelmasta, jonka tavoitteena on vastata kansainvalisiin ilmasto- ja energiavelvoitteisiin
ja niiden pohjalta asetettuihin kansallisiin tavoitteisiin.

Aineisto ja menetelmat

Hankkeen tutkimusosio on jaettu kolmeen eri osa-alueeseen, jotka ovat energiatehokas lampotalous
lypsykarjatiloilla, energiatehokas sdhkdtalous lypsykarjatiloilla sekd laskentamallien laatiminen ja
kehittdminen. Hankkeen ensimmaisessa vaiheessa tehddan kartoitus olemassa olevista energiatehok-
kuuteen liittyvista laitteista sek& uusiutuvan energiantuotannon vaihtoehdoista lypsykarjatiloilla. Toi-
sessa vaiheessa totetutetaan kdytannon mittauksia tiloilla ja kolmannessa vaiheessa laaditaan uusia
laskentamalleja ja kehitetddn olemassa olevia hankkeessa kootun ja tuotetun tiedon perusteella.

Energiatehokas lampotalous lypsykarijatiloilla

Eldimet itsessddn kestdvat melko hyvin kylmid lampdtiloja ja tuottavat huomattavalla tavalla myds
[Ampo4. LAmmon tarvetta on lypsykarjatiloilla kuitenkin lypsytiloissa, maitohuoneessa, sosiaalitiloissa
sekd poikima-, sairas- ja vasikkaosastoilla. Kylmimmilla pakkasilla lisdlamp6é tarvitaan usein my@s
koko tuotantorakennuksessa, mutta samalla ilmanlaadusta ei kuitenkaan tulisi tinkid. Erityisesti tuotan-
torakennuksen eldintilojen suhteellinen kosteuteen tulisi kiinnittdd huomiota, koska kosteus on suuri
ongelma erityisesti talvella ja vaikuttaa erityisesti vasikoiden hengitystiesairauksiin ja lehmien utare-
terveystilanteeseen.

Lypsykarjatilojen energiatehokkaan lampd6talouden osalta ERKKA-hankkeessa keskitytddn lam-
monsiirtimien ja lampopumpputekniikan hyddyntdmiseen lammityksessé ja jadhdytyksessd, ilmastoin-
nin energiakulutuksen méarittdmiseen ja ilmanlaadun tarkkailuun lammityskauden aikana sek& lammi-
tyskauden aikaisten [ampohavididen maarittdmiseen ja lampdvuotojen paikallistamiseen l&mpokame-
ralla. Koska lypsykarjatiloilla tarvitaan sekd lammitystd ettd jadhdytystd, voidaan tuotantoyksikon
energiatehokkuutta parantaa l[&mmonsiirtimien tai lampépumppujen avulla. Liséksi erilaiset l[&mpo6-
pumpputekniikat voisivat olla hyodyllisid ja energiatehokkaita mm. maidon jadhdytyksessa. Tallgin
voidaan vahentdd lammitystarvetta energiatehokkuuden lisd&dmisella.
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Lampdotalouteen liittyen hankkeeseen valittaville esimerkkitiloille laaditaan energiasuunnitelma,
jossa lasketaan rakennus- ja tuotekohtaisia energiankulutuksen tunnuslukuja. Samalla arvioidaan myos
tuotantorakennusten ja lampdjarjestelmien I[Ampohavioitd. Seuraavassa vaiheessa 2-4 esimerkkitilalla
toteutetaan mittauksia todellisten l&mp6héavididen méaarittdmiseksi. L&mmadntuotantoyksikon ja raken-
nusten lisdksi huomion kohteena ovat lammadnjakeluverkoston l&mpohévidt. Tavoitteena on selvittda,
millaisia ldmpovuotoja erilaisista rakenteista, rakennusratkaisuista, rakennusmateriaaleista ja lammon-
jakeluverkostoista syntyy kaytannossé sekd miten tulokset vastaavat teoreettisten laskelmien tuloksia.
Tutkittavia rakennuksia seurataan Savonia-ammattikorkeakoulun rakennustekniikan yksikén lampo-
kameralla. Lisdksi monitoroidaan rakennusten ulko- ja sisdldmpdtilaa sekd ilmanlaatua kuvaavia pa-
rametreja kuten CO,-pitoisuutta, suhteellista kosteutta ja ammoniakkia hankkeen seurantajakson ajan.

Energiatehokas séhkotalous lypsykarjatiloilla

Lypsykarjatiloilla merkittavé osa energiankulutuksesta on sahkdnkulutusta ja se muodostuu pééasiassa
lypsyn, lammityksen, ruokinnan, ilmanvaihdon, valaistuksen ja lannanpoiston sahkdnkulutuksesta.
Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd lypsykarjatilojen sdhkdnkulutuksissa on huomattavia vaihteluja
tilojen valilla. Kulutuksen vaihteluja voivat selittd4 erilaiset tuotantomenetelmét sekd mahdollisesti
my0s se, ettd investoinneissa ja tydtavoissa ei ole kiinnitetty huomiota energiankulutukseen. Yksi se-
littdva tekija sahkonkulutuksen eroissa tilojen vélill4 on séhkémoottoreiden méarat ja niiden kayttoas-
teet.

Séhkonkulutuksen aiheuttamia kuluja ja paasttja voidaan vahentda lisddmalla tuotannon ener-
giatehokkuutta. Toisaalta tutkimuksen kohteena ovat myds tilojen omavaraisen sdhkdntuotannon mah-
dollisuudet. Sdhko4 voidaan tuottaa pienessa mittakaavassa mm. biokaasulaitoksilla, tuuli-, aurinko- ja
vesivoimalla seka termisellé kaasutuksella.

ERKKA-hankkeessa keskitytddn lypsykarjatilojen tuotantorakennusten sahkoétalouden néko-
kulmasta laitteiden energiankulutuksen mittauksiin, tilan omavaraisen sahkdntuotannon tarkasteluun
termiselld kaasutuksella (pienen teholuokan CHP-laitos) ja osittain tilan omavaraisen sahkéntuotannon
tarkasteluun myds muilla uusiutuvilla energianmuodoilla.

Terminen kaasutus on mielenkiinnonkohteena, koska sitd voidaan kdyttdd sdhkontuotannossa
pienessékin mittakaavassa. Teknologia on kdytdssa vield hyvin rajatusti ja se vaatii lisda tutkimusta ja
laskelmia menetelmén taludellisesta kannattavuudesta. Maatiloilla on yleensd puubiomassaa hallus-
saan ja tatd voisi kayttdd kaasutuksessa hyddyksi. Savonia-ammattikorkeakoululla on Varkaudessa
energiatekniikan koulutusohjelmassa puukaasuosaamista. Tat4 sovelletaan hankkeen myodta myos
maatalousympéristoon.

Hankkeessa tutkitaan esimerkkitilojen avulla millaisia eroja energiankulutuksessa on erilaisilla
ratkaisuilla. Kiinnostuksen kohteena ovat varsinkin lypsyteknologian ja ruokintaketjun séhkolaitteet
sekd ilmanvaihdon ja valaistuksen toimivuus ja sen vaikutus energiataseeseen. Eri laitteiden kulutuk-
sia otetaan vertailuun kdytannon kohteissa. Myos tyoskentelytavat energiankulutuksen osatekijand
huomioidaan. Saatavia tuloksia vertaillaan laskennallisten energiasuunnitelmien tuloksiin.

Laskentamallien laatiminen ja kehittdminen

Savonia-ammattikorkeakoululta on valmistunut maaliskuussa 2010 opinndytety® aiheena lypsykarjati-
lan tuotantorakennuksen energiankulutuslaskuri (Merildinen&Putkonen, 2010). Tydssa laadittiin Ex-
cel-pohjainen energiankulutuslaskuri, jonka tavoitteena on palvella ensisijaisesti uutta lypsykarjatilan
automaattilypsylld varustettua tuotantorakennusta. Tarkeimpind kohteina laskuri laskee ilmastoinnin,
lannanpoiston, ruokinnan, valaistuksen, lAmmityksen, maidonjadhdytyksen, veden lammityksen ja
lypsyn vaikutukset s&hkon kulutukseen tuotantorakennuksessa. Lahtétietoina laskuriin syftetdén
moottoreiden maarat, moottoritehot sekd niiden kéyttdajat ja -asteet. Tuloksena laskurista saadaan
kulutuslukemat seké kustannukset, huomioiden sahkon hinnan.

Edelld kuvatun Savonian oman laskurin, muiden hankkeen k&yttdon saatavien laskurien seka
hankkeen aikana kootun tiedon pohjalta muodostetaan kokonaisuus, jossa kootaan yhteen maitotilojen
tuotantorakennusten energiataseita koskevaa tutkimustietoa. Olemassa olevia laskentamenetelmia
tarkastellaan ja niiden tarkkuuksia kehitetd&dn hankkeen myota. Erityinen painotus on taloudellisuuden
maarittdmiselld. Hankkeessa pyritddn myos ennakoimaan tulevia trendejé liittyen sekd energianhintoi-
hin, laitetekniikoihin ettd lypsykarjatilojen kannattavuusnékymiin. Hankkeessa tarkastellaan toimin-
tamalleja edelld mainittujen osa-alueiden ndkokulmasta.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 28

Odotettavissa olevat tulokset

Hankkeen tuloksena saadaan tietoa siitd, kuinka lypsykarjatilat voivat vahentdd uusiutumattoman
energian kulutusta rakennusteknisilla keinoilla, laiteteknisill4 valinnoilla ja uusiutuvien energianlah-
teiden kaytolla ja milloin tilat voivat parantaa kannattavuuttaan néilld keinoilla. Tulokset on tarkoitettu
hyodynnettavéksi investoivilla tiloilla, neuvonnassa seké rakennussuunnittelussa. Hankkeessa kootusta
ja tuotetusta tiedosta laaditaan yhtendinen ja selked tieto- ja opetuspaketti, joka on saatavilla hankkeen
loppupuolella Savonia-ammattikorkeakoulun verkkosivuilla.

Lampdotalouden osalta tuloksena tutkimuksesta saadaan selville, missé ja millaisista ratkaisuista
erilaisten tuotantorakennusten suurimmat I[&mpohdviot syntyvat. Kokeissa saadun tiedon pohjalta pyri-
tddn maarittdmaén suosituksia parhaista vaihtoehdoista kéytettdvéksi suunnittelussa sekd jo olemassa
olevien rakennusten korjauksissa.

Séhkotalouden osalta tuloksena saadaan tietoa laitteiden todellisesta energiankulutuksesta seké
vertailutietoa eri laitetyyppien kulutuksista. Liséksi saadaan tietoa siitd, millaisilla laitevalinnoilla,
tehons&adaoilla ja tyoskentelytavoilla voidaan energiankulutusta vahentdd. Naitd tietoja kaytetddn poh-
jana laskentamalleissa.

Hankkeen tulosten perusteella kehitetddn ja parannetaan olemassa olevien soveltuvien lasken-
tamallien toimivuutta ja laskentatarkkuuksia arvioitaessa tilakohtaisesti uusiutuvien energiamuotojen
hyodyntdmismahdollisuuksia ja -kannattavuuksia. Tulosten pohjalta on mahdollista péivittaa ja kalib-
roida jo olemassa olevia laskureita. Hanke my6s jalkauttaa energiaan liittyvid laskentamalleja raken-
nussuunnittelijoiden ja neuvojien kayttoon.
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