WWW.JAMK.FI

ENERGIAOMAVARAINEN
SUOMALAINEN MAATILA

Esimerkki pohjoissuomalaiselta
lihakarjatilalta

Sanna Halonen

Opinnaytetyo
Toukokuu 2011

Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma
Luonnonvara- ja ymparistoala

VAN . ..
lrtzt\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
l{ é) JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYON

P d AN . .
lflzz\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU KUVAILULEHTI
‘% V// JAMEK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

— 4
Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara
HALONEN, Sanna Opinndytetyd 09.05.2011
Sivumaara Julkaisun kieli
49 Suomi
Luottamuksellisuus Verkkojulkaisulupa
mydnnetty
() Saakka (X)
Tyén nimi

ENERGIAOMAVARAINEN SUOMALAINEN MAATILA, Esimerkki pohjoissuomalaiselta lihakarjatilalta

Koulutusohjelma
Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma

Tyon ohjaaja(t)
VESISENAHO, Tero

Toimeksiantaja(t)
METLA Muhos, Pohjois-Pohjanmaan energiatoimisto/ Popento.

Tiivistelma

Opinnaytetydssa on tutkittu ostoenergian, kuten kevyen polttoéljyn ja séhkon korvaamista maatilal-
la tuotetulla omalla energialla vuosien 2010 - 2025 valisend aikana. Esimerkkina on kaytetty Pohjois-
Pohjanmaalla sijaitsevaa lihakarjan kasvatukseen erikoistunutta maatilaa. Tarkastelussa on otettu
huomioon maatilarakennusten kuten yksityisasuntojen lampo- ja sdhkdenergian tarve sekd maatilal-
le ostettavien nestemdisten polttoaineiden kulutus vuodessa. Tarkoituksena on saada tarvittava
energiamaara tuotettua maatilalla syntyvista energiajakeista, joita saadaan pellolta, metsasta ja
kotieldimista. Tydssd on pohdittu myds uusiutuvan energian tuotantoon liittyvid verotusta ja tuki-
muotoja.

Lihakarjatilalla tuotannon ja yksityisasuntojen tarvitsemat sahko- ja lampdenergia voidaan tuottaa
maatilalle rakennettavalla biokaasulaitoksella. Maatilalle hankitaan myos biodieselin valmistuslait-
teet, jolloin fossiiliset polttoaineet saadaan osittain korvattua.

Korvattava energiamaara on sahkod 55 850 kWh, lammityssahkda 39 100 kWh ja puupolttoaineita
90 100 kWh vuodessa. Uusi omakotitalo vaikuttaa energian tarpeeseen mutta maatilan biokaasulai-
toksella voidaan korvata sahkoa 55 477 kWh ja lammityssahkda 21 200 kWh sekd puupolttoaineita
34 000 kWh edesta. Puupolttoaineita kuluu tulevaisuudessakin 34 000 kWh vuodessa. Biokaasulai-
tokselta saadaan ylimaaraistd lampoa 98 118 kWh ja séhkoa 286 291 kWh vuodessa. Vaihtoehtoi-
sesti ylijadma voidaan jalostaa liilkennepolttoaineeksi 30 866 — 35 822 kaasukilon verran vuodessa.

Maatilan fossiilisten nestemaisten polttoaineiden maara on polttodljya 6 600 litraa, dieselpoltto-
ainetta 26 620 litraa ja bensiinid 1 200 litraa vuodessa. Biokaasulaitoksen ja biodieselin valmistus-
laitteiston avulla nestemaisia polttoaineita korvataan 13 184 litralla biodieselia ja 20 443 kiloa bio-
kaasua vuodessa, jolloin tavallisen dieselin kulutus laskee 1 496 litraa vuodessa.

Avainsanat (asiasanat)
Lihakarjatila, yksityistalous, energiaomavaraisuus, biokaasu, biodiesel, verotus, tuet.

Muut tiedot




A
”2 W JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU DESCRIPTION
|\ N JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
-
Author(s) Type of publication Date
HALONEN, Sanna Bachelor’s Thesis 09.05.2011
Pages Language
49 Finnish
Confidential Permission for web
publication
() Until (X)
Title

ENERGYMATERIAL INDEPENDENT FINNISH FARM, The case study from beef cattle farm in the
Northern Finland.

Degree Programme
Degree Programme in Agriculture and Rural Industries

Tutor(s)
VESISENAHO, Tero

Assigned by
METLA Muhos, Northern Ostrobothnia energyoffice/ Popento.

Abstract

This bachelor’s Thesis try to find out different ways to replace fossil fuels by own farm produced
biofuels. These fuels are produced from farm own energy materials. Transmissions from fossil fuels
to biofuels are planned between years 2010 - 2025. Example farm is specialized in beef cattle breed-
ing. Farm locates in Northern Ostrobothnia in Finland. In this thesis is calculated electricity and heat
energy consumption per year in farm buildings and in private economy. Also farm liguid fuel usage
is taking care in this analysis. Purpose is to replace reguired energy consumption by energy fractions
from field, forest and domestic animals. Renewable resources assessment and grants are also treat-
ed this thesis.

In this example needed electricity and heat energy comes from biogas power plant. Bying biodiesel
production equipments are able to replace farm liguid fossil fuels. Present energy consumption is
electricity 55 850 kWh, electric heating 39 100 kWh and wood fuels 90 100 kWh per year. Building a
new house affect in whole energy consumtion. Biogas power plant can replace buyed electricity
about 55 477 kWh and electric heating 21 200 kWh and also wood fuels 34 000 kWh per year.
Amount of wood fuel in future is about 20 900 kWh per year. Leftover heat energy is 98 118 kWh
and electricity 286 291 kWh per year. This left over energy amount can be refining to traffic fuels.
Amount of energy is between 30 866 — 35 822 gaskilogram per year.

Present fossil fuels consumption is heating oil 6 600 litres, mineral diesel fuel 26 620 litres and pet-
rol 1 200 litres per year. With biogas power plant and biodiesel produce equipments liguid fuels can
be replaced in future 13 184 litre biodiesel and 20 443 kilograms biogas per year when mineral
diesel usage decrease 1 496 litre per year.

Keywords
Beef cattle farm, private economy, energymaterial independent, biogas, biodiesel, assessment,
grants.

Miscellaneous




SISALTO
L TYON LAHTOKOHDAT ..o ee e e e e eeeeeeeeeeeeeeeaaaeeeesaeaeeessaeeeeesssaaeees 4
I R = 1 U o 4
1.2 Tietoperusta ja tutkimuksen toteuttaminen........ccooeeeeeeiiiiiiiinieiiiecceee, 5
G T 1= 1Y/ 0 1 6 (== SR 5
1.4 OpiNNAYEETYON FaJAUS. ...cieiiiie ettt e et e et e eeenaas 6
3 TILAN VERTAILU KOKO SUOMEN JA POHJOIS-POHJANMAAN KESKIARVOON. .......... 6
4 MAATILAN KUVAUS JA ENERGIANKAYTTO oo eeeeeeeeeeeeeeeseseeeneeeenns 7
o R ] o =Y T g = L - 7
4.2 MaataloUSraKeNNUKSET ....ceeiieiieee ettt e e e e e e e eaas 7
L N = V7] o - 7
4.2.2 VilJanKuiVaamO........uuuuciieee et e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e b 7
i B (o) aT=1 o - 1 | IR 8
4.3 MAataloUSKONEET ... e ettt et et e s et e e e eaas 8
4.4 ASUINTAKENNUKSET «.eeneine ettt ettt ettt e e et et et st et eenas 9
O R =1 = | o PP 9
F N Ny = = | (o F ORI 10
5 MAATILAN TULEVA ENERGIANKAYTTO ..oeeeeeeeeeee oot ee e eeeeeeeeeeeeeeeeeneineeaeenns 11
5.1 MaataloUSrakenNNUKSEL ....ceeeiieeieeee ettt et et e te e teeanas 11
5.1.1 Vasikkajuottamo .......coouuiieieiii e 11
5.1.2 LoppuKasvattamoO..........uucieeiiiiieeeiiiccee e e e e 12
LT 3 2 =1 a 10 K 11 L) TR 12
5.1.4 VilJankuiVaamoO........couuiiiiiieee ettt e e e et e e e e e e e ar s 13
T N (oY 0 T=1 = 1 TR 13
5.2 MaatalOUSKONEET ...ttt ettt e e et e et e e teeanaas 13
5.3 ASUINTAKENNUKSET ettt e et e et et r et s et s et s easennses 14
5.3, 1 UUSI SAUNATAKENNUS ettt e e e e e et s e e e s e e eaas 14
5.3. 2 UUSI OMAKOTITAI0 cceuteeniieeie et e e e e e e e e e 15
T I 2 11 =1 Lo TP UTPRRPP 15
T RN\ =1 =] Lo TP 16
6 MAATILAN ENERGIANLAHTEET «.vvveeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeeeesaeeeesessenseeessnssseeessnns 17
o 2= 1o AT 17
I |V =] £ | TP 18
5.3 TUOTANTO R GIMOT e ettt et e et e e e s e e s e e s e e eans 20
7 ENERGIANTUOTANTO MAATILAKOKONAISUUDESSA ... oot 21
7.1 Korvattavat energiamuodot .......ccceeiiieiiiiiiiiiee e 21
WA = 1o) = I 1Y U IR UPTOTRPRR 21
7.2.1 Maatilakohtaiset biokaasulaitokset SUOMESSA ...ccvvvveniieiiiiiiieeeeeeeeeea, 21

7.2.2 BioKAaASUN TUOTANTO cceuteenienieiie ettt e et e e e e e e e e e e s e e eaaseans 22



7.2.3 Biokaasun laite- ja tuotantokustannukset ..........ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiis 23

T3 BIOTIOSEI ettt et et et et et araas 23
7.3.1 Biodieselin Valmistus SUOMESSA ..cuuiieniieiiieeiieeieeee ettt et e e eanns 23
7.3.2 BiodieSelin TUOTANTO c..ucee ettt e e e e e e e e e e s e e eans 24
7.3.3 Biodieselin laite- ja tuotantokustannukset ..........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiicc, 26

7.4 Muut uusiutuvat energialahteet ...........uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee . 27

8 UUSIUTUVIEN ENERGIALAHTEIDEN KAYTTO ..ottt ettt eaea e 28
T A 210 ) = = 1Y U I TP OPTOPRRRRN 28
8.1.1 Biokaasulaitoksen lammoONtUOTANTO ... ceuvenieee e 28
8.1.2 Biokaasulaitoksen sahkONtUOTtaNTO......ceuieneiie et 28
8.1.3 Biokaasun kayttd ajoneUVOISSA.....cceeereeieriiiieieeeseeese s 28

I = o Yo LTI =) TP PRN 30
8.2.1 Biodieselin kayttd lammityKSeSSa .....cceeveereiiiiiiiieieeeeeee e 30
8.2.2 Biodieselin kdyttd ajoneuUVOISSa....cceeveeeeeieeiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 31

8.3 1IMa-ilmalampPOPUMPPU....eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeee .. 32

O TOTEUTUSATKATAULU .ttt et ettt et et et et et et et aeneens 33
1S N VAU oY [y drd 0 1 Rt R A 0 1 R SRR 33

0.2 VUOAET 2013 = 2006 e ieiieeieeeiee ettt ettt et et e e et et et et st eeneens 34

0.3 VUOAET 2016 = 2020 . ueeeiieeieeeeee ettt ettt et e et e e et st et et stneseneseneens 35

9.4 VUOAET 2020 - 2025 . e ittt ettt et e e et et st et et et et et aens 36

9.5 Vuodesta 2025 etEENPEIN: .....ccceeeiiiiiiceee e 36

10 Uusiutuvien energialdhteiden hinnat, verotus ja tuet ........ccccccveeeiiiiinriiiinn.. 37
IO R R = [T o = T 37
1O TV =] o ] A LN 38
10,30 BiOKAASU . eeueiniineeee ettt ettt et e e et e et e et e et et et et et ataatas 39
10.3.2 BIOIESEI eneineiie ettt et e ettt e ettt e et aaas 39
10.3.3 Fossiiliset polttoain@et ........vvueeeiiiieieeiiccee e 39
10 T W UT=] PO 40
10.2.1 InVeStOINtIEN TUKEMINEN «oeveiieeieeeie ettt ettt e et e e eans 40
10.2.2 R3aKa-2INEIAEON TUCT c.uneeeiieeiie ettt ettt et e e teeteeeeeens 40

L0 POHDINT A et ettt et ettt e et e et e et e et e et et e et et e et st etneeanaannns 41
LA HTEET ceveeee e ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeese e eeeeeaneeeeesaenaeeeesaseeeessnenseeessnaseeeeesnaneeeessnanees 43
LI = = TR 47

Liite 1: Asemapiirros tulevien rakennusten sijoittumisesta sekad lampokanaalien

[oF: 11| S 47
Liite 2: Tulevien toimenpiteiden aikataulu sahkon- ja [immontuotannon osalta.. 48
Liite 3: Tulevien toimenpiteiden aikataulu nestemadisten polttoaineiden osalta. .. 49



TAULUKOT

TAULUKKO 1. Maatilan nestemaisten polttoaineiden nykyinen kulutus. .................... 9
TAULUKKO 2. Maatilan nykyisten rakennusten energiankulutus. ................uvvvvvvennne. 10
TAULUKKO 3. Arvioitu maatilan nestemaisten polttoaineiden tuleva kulutus. ......... 14
TAULUKKO 4. Arvioitu maatilan rakennusten tuleva energiankulutus. ..................... 17
TAULUKKO 5. Maatilan energialahteet ..........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeveessseeesennenn 20
TAULUKKO 6. Liete- ja kuivalannan syntymaardat vuodessa.............eeevevvvvevvvvvvevnnnnnns 20

TAULUKKO 7. Polttoaineiden keskimaaraisia hintoja vuodelta 2010 ilman Alv:a...... 38



1 TYON LAHTOKOHDAT

1.1 Tausta

Tyon tarkoituksena on toimia esimerkkina tulevaisuuden lihakarjatilasta, jossa os-
tettava energia kuten sahko, korvataan maatilalla tuotetulla omalla energialla. Tal-
Ia hetkelld maaseudulla on paljon kayttamatonta, uusiutuvaa energiaa, jota voi-
daan saada pelloilta, metsista ja kotieldimista. Sindnsa energiaomavaraisuus ei ole
kummallisuus koska onhan sitd ennenkin kayty hakemassa pilketta lahimetsasta.
Haasteena tulevaisuudessa on saada toiminta kannattavaksi, jotta omaa energiaa
kannattaa tuottaa. Maatiloilla tuotettavan energian lisdamismahdollisuuksiin vai-
kuttaa erilaiset uusiutuvan energian tuet kuten syottotariffi, verotus seka kallis
voimalaitosten investointihinta. Polttoaineiden hinnat ovat olleet jo pitkdan nou-
sussa ja erityisesti 6ljyn- ja sahkonhinta on kaksinkertaistunut kuluneen 10 vuoden

aikana (Tilastokeskus 2011).

”Suomi on sitoutunut osana Euroopan Unionia tdyttdmddn Kioton poytékirjan mu-
kaiset velvoitteensa, joiden mukaan Suomen on pidettédvd vuotuiset kasvihuone-
kaasupdiéistonsd vuosien 2008—2012 tarkastelujaksolla keskimddrin vuoden 1990
tasolla” (Maa- ja metsatalousministerio 2010). Bioenergian lisddmisen tavoitteena
on nostaa nykyisesta 28 % uusiutuvan energianosuus 38 %:iin vuoteen 2020 men-
nessa. Talloin esimerkiksi metsahakkeen kayttoa tulisi lisata kaksi- tai kolminkertai-

seksi nykytilanteesta (Tyo- ja elinkeinoministerio 2008).

Energiaomavaraisuudella vastataan myo6s tulevaisuuden haasteisiin tuottamalla
energiaa ulkopuolisille, kuten voimalaitoksille ja yksityisille ihmisille muun muassa
hakkeen ja biokaasun ajoneuvokadyton muodossa. Samalla lisataan paikallista tyol-
lisyytta ja palveluja seka parannetaan maaseudun imagoa, huolehditaan ilman-
saasteiden vdhentamisestda kuten metaanipdastojen paasemisestd ilmakehaan,
maan kasvukunnon paranemisesta sekd paremmasta tautitilanteesta pellolla. Voi-
siko siis sanoa, ettd mainostettaessa maaseudulta tulevaa ldhiruokaa, voidaan

myo6s omalla tilalla tuotettua energiaa kutsua nain ollen lahienergiaksi?



1.2 Tietoperusta ja tutkimuksen toteuttaminen

Tilaus opinndytetyon aiheeseen on saatu Pohjois-Pohjanmaan energiatoimistolta.
Opinnaytetydssa on haluttu saada selville voiko lihakarjatilan energiaomavaraisuus
olla mahdollista nykyiselldan ja mita erilaisia energiantuotantomuotoja nyt ja tule-
vaisuudessa voidaan kdyttaa hyodyksi energiaa tuotettaessa. Perustietoina on kay-
tetty esimerkki maatilalta saatuja nykyisen energiankayton lukuja liittyen sahkon,
[Ammon ja polttoaineiden kulutukseen. Tietoldhteinad ovat toimineet myos sahko-

arviolasku yksityis- kuin maatalouspuolelta sekd maatilan metsasuunnitelma.

Eri energian tuotantomuotoja vertaillessa on kadytetty hyodyksi tilavierailuja seka
opiskeluajan muistiinpanoja ja materiaaleja. Tyon tietoperustaksi on haastateltu
sahkopostitse tai puhelimitse eri alojen asiantuntijoita seka uusiutuvanenergian
parissa tyoskentelevia henkiloita. Kirjastosta ja Internetista on myds 16ytynyt hyvia
eri lahteita kuten opinnaytetoita, pro graduja, selvityksia ja raportteja liittyen bio-
kaasulaitoksiin, biodieselin tuotantoon ja kotitalouksien eri energiaratkaisuihin
kuten ilmalampdpumppuihin. Opinnaytetyo on toteutettu laskemalla ja arvioimalla
maatilan nykyinen ja tuleva energiankaytté lammon, sdhkdn ja nestemaisten polt-
toaineiden osalta. Energiaratkaisujen valinnassa on pyritty ottamaan huomioon

energiantuotannon omavaraisuus, helppokayttoisyys seka taloudellisuus.

1.3 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia mahdollisimman realistisessa muodossa liha-
karjatilan energian tuotantomahdollisuuksia omista energialdhteista pelloilta, met-
sastad ja kotieldimista. Bioenergialahteiden lisdksi on pyritty ottamaan huomioon
myo6s muut uusiutuvat energialdahteet. Eri toimenpiteille on suunniteltu toteutusai-
kataulu, jonka mukaan siirtyminen ostoenergiasta omavaraisuuteen voisi olla
mahdollista. Samalla opinndytety6 toimii suunnitteluvdlineena maatilan energian-
saastoratkaisuja pohdittaessa. Ty6ssa on pohdittu myds uusiutuvien energialdhtei-

den verotusta sekd energiamuotojen tuottamiseen ja kayttoon liittyvia tukia.



1.4 Opinnaytetyon rajaus

Rajauksena on kaytetty erityisesti lihakarjatilan nykyisten resurssien kuten pellolta,
metsadsta ja kotieldimista saatavaa energiajakeiden maaraa. Esimerkkitilaksi on
valittu lihakarjatila, koska saatavilla on jo tietoa maidontuotantotiloille ja sikaloihin
tehdyista bioenergian kayttémahdollisuuksien lisddamisesta. Lisaksi maatilan nykyi-
nen konekanta, tyoévoima ja ajankaytto kesa ja talviaikaan on otettu huomioon
energiantuotantoa suunniteltaessa. Tarkoituksena on ollut ottaa huomioon mah-
dollisimman monipuoliset, kuten sahkdn- ja lammontuotantoon, tarkoitetut ener-

giaratkaisut.

Energiantuotannon kannattavuutta pohdittaessa ei ole otettu huomioon tilan ul-
kopuolelta saatavia energiajakeita seka niista saatavia tuloja kuten porttimaksuja.
Ty6ssa ei myoskaan ole kustannus- ja kannattavuuslaskelmia, vaan vertailua teh-
ddan oman tuotetun energian ja ostoenergian kesken kirjallisuudesta [6ytyneiden,

valmiiden tietojen kuten tuotantokustannusten ja myyntihintojen perusteella.

3 TILAN VERTAILU KOKO SUOMEN JA POHJOIS-POHJANMAAN
KESKIARVOON

Suomessa maatilojen alueittainen keskimaardinen peltopinta-ala vuonna 2009 oli
41,5 hehtaaria tilaa kohden. Koko maassa viljeltiin keskimaarin ohraa 18 ha tilaa
kohden ja kauraa 11 ha tilaa kohden. Nurmikasveja, joihin luetaan laidun mukaan,
viljeltiin 25 ha verran tilaa kohden. Suomessa kasvatettiin vuonna 2009 lihakarjaa
yhteensa 4 013 maatilalla. 1- 2 vuoden ikdisia sonneja oli keskimaarin 16 eldinta
tilalla ja yli kaksi vuotiaita sonneja nelja eldinta tilaa kohde (Maataloustilastot

2010).

Pohjois-Pohjanmaan pelloilla viljeltiin vuonna 2009 ohraa keskimaarin 21 ha tilaa
kohden ja kauraa 12,4 ha tilaa kohden. Nurmikasveja, joihin luetaan myds laidun,
oli 27 ha tilaa kohden. Vuonna 2009 Pohjois-Pohjanmaalla oli yhteensa 381 maati-

laa joilla kasvatettiin lihakarjaa. 1- 2 vuoden ikdisid sonneja oli noin 16 kappaletta



tilaa kohden ja yli kahden vuoden ikaisia sonneja kolme kappaletta tilaa kohden

(Maataloustilastot 2010).

Nain ollen tarkasteltava tila on tulevalta pelto- seka eldainmaaraltaan keskimaarais-
ta suurempi maatila Pohjois-Pohjanmaalla. Koko maan keskiarvoon verrattuna
tarkasteltava tila on kooltaan keskikokoinen maatila. Viljaa viljellaan keskimaarais-
ta isommalla hehtaarimaaralla. Nurmikasvien viljeltava pinta-ala on nykyisinkin

keskimaaraista suurempi mutta lisdantyy viela karjakoon kasvaessa.

4 MAATILAN KUVAUS JA ENERGIANKAYTTO

4.1 Lihakarjatila

Opinnaytetydssa esimerkkina kaytetty maatilana sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla.
Maatilalla tyoskentelee viljelijapariskunta seka yksi palkattu tyontekija. Tilan tuo-
tantosuuntana on lihakarjankasvatus, jossa tilan ulkopuolelta ostetuista sonni-
vasikoista kasvatetaan lihasonneja teurasmyyntiin sekd emolehmia uudistuotan-
toon. Emolehmien syntyvat vasikat valikoituvat joko uusiksi emolehmiksi tai li-

hasonneiksi.

4.2 Maatalousrakennukset

4.2.1 Navetta

Talla hetkelld maatilalla ei ole olemassa olevaa navettaa koska entinen navetta on
tuhoutunut tulipalossa alkusyksysta 2010. Tarkoituksena on kuitenkin jatkaa toi-
mintaa kotieldintilana ja pitaa tilalla olevat emolehmat, lihasonnit ja vasikat siihen
asti kunnes saadaan uudet eldintilat rakennettua. Eldimet ovat sijoitettuna talla
hetkella valiaikaisiin tiloihin. Vanhan navetan yhteydessa olleet lietevarastot (800

m?, 477 m? ja 300 m?) ovat jadneet tyhjilleen (Vaarali 2010).

4.2.2 Viljankuivaamo



Viljankuivaamo on rakennettu vuonna 1977 ja sita on laajennettu vuonna 2002.
Viljankuivaamossa on Antti- teollisuuden eli nykyisen Agrosecin valmistama Antti
330- merkkinen kuivuri. Kuivurin tilavuus on 23 m?, josta saadaan kerralla kuivaa
viljaa 15 m>. Kuivaamon kayttdaika oli vuonna 2009 noin 600 tuntia. Sahkdn kulu-
tus on 14 000 kWh vuodessa ja kevytta polttodljya kuluu 18 000 litraa vuosittain
(180 000 kWh).

Viljasiiloja on kuivaamon yhteydessa yhdeksan kappaletta, joiden lisdksi on kolme
ponttosiiloa. Siiloihin mahtuu yhteensa noin 340 000 kiloa kuivaa viljaa (Vaarala

2010). Kuivattu vilja myydaan tilan ulkopuolelle tai siitad jauhetaan eldimille rehua.

4.2.3 Konehalli

Konehalli on rakennettu vuonna 2004. Halli on kooltaan 120 m? ja tilavuudeltaan
580 m? (Vaarala 2010). Konehallissa toimii talviaikaan eli marras- helmikuun vilise-
na aikana erillinen sahkolla toimiva lamminilmapuhallin, jotta lampdtila saadaan
pysymaan 0 °C ylapuolella kovilla pakkasilla. Konehallilla on myos talla hetkella
kdyttamaton biopoltinkattila (11 kW), jota ei vield ole asennettu. Limmitykseen
kuluu arviolta sahkda 3 200 kWh vuodessa ja muihin sahkoélaitteisiin kuten valais-
tukseen arviolta 7 400 kWh vuodessa. Yhteensa konehalli kuluttaa energiaa 10 600
kWh vuodessa (Vaarala 2010).

4.3 Maatalouskoneet

Tarkastelussa on otettu mukaan nestemaisia polttoaineita kdyttavat maatalouden
koneet ja pakettiauto seka yksityispuolen henkil6auto. Maatilan tyokoneina on
kaytossa kolme traktoria: Ford (100 hv), New Holland (120 hv) ja New Holland (135
hv). Traktoreille kertyy tyotunteja vuodessa 2 400 tuntia ja ne kayttavat yhteensa
24 000 litraa polttoainetta vuodessa. Tilalla on my&s oma Sampo Rosenlew- mallin
puimuri, jolla kertyy tyotunteja 170 tuntia vuodessa ja polttoainetta kuluu 1 700
litraa vuodessa. Kauhakuormaaja, joka on myds maatalouskaytossa, tyotunteja
tulee 75 tuntia vuodessa ja polttoainetta kuluu 380 litraa vuosittain. Lisdksi maata-

louskdytodssa on pakettiauto, jolla ajetaan noin 6 400 kilometrid vuodessa. Auto



kuluttaa polttoainetta noin 540 litraa vuosittain. Yksityispuolella kaytdssa olevalla
henkildautolla ajetaan vuosittain 15 400 kilometria ja se kuluttaa bensiinia noin

1 200 litraa vuodessa (Vaarala 2010). Yhteensa tilalle ostetaan vuodessa kevytta
polttoainetta 26 080 litraa, dieselpolttoainetta 540 litraa ja bensiinia 1 200 litraa.
Laskelmissa ei ole otettu huomioon tyékoneiden moottoreiden vaatimaa mootto-
ridljya seka hydrauliikkadljya. Yhteenveto maatilan nestemaisten polttoaineiden

kulutuksesta 16ytyy taulukosta numero 1.

TAULUKKO 1. Maatilan nestemaisten polttoaineiden nykyinen kulutus.

Kone/laite Kulutus litraa/vuosi

Traktori Ford, 100 hv 6 000
Traktori NewHolland, 135 hv 8 000
Traktori NewHolland, 120 hv 10 000
Leikkuupuimuri SampoRosenlew 1700
Kauhakuormaaja Ford, 60 hv 380

Pakettiauto, diesel 540

Henkiloauto, bensiini 1200
Viljankuivaamo 18 000
Yhteensa: 45 820

4.4 Asuinrakennukset

4.4.1Ylatalo

Ylatalo on rakennettu vuonna 1952 ja sita on peruskorjattu vuosina 2009 - 2010.
Se on neliomaaraltaan 80 m? ja rakennustilavuudeltaan on 176 m®>. Taloa lammite-
taan vesikierteisilla pattereilla, joiden [ammadnlahteena toimii puulla lampiava kes-
kuslammityskattila (13 - 30 kW). Talon 1 500 litran lamminvesivaraaja lampiaa kes-
kuslammityskattilan tuottamalla [ammolla. Varaajassa itsessddan on myos sahkolla
toimivat 3 kW ja 4 kW vastukset paiva- seka yosahkolle. Tavallisemmin klapeina
kaytetdan koivua. Koivuklapien energiatiheytena on kaytetty laskelmissa 1 700
kWh/pino-m?>. Klapien kulutus on 22 pino-m® vuodessa (37 400 kWh/vuosi). Sauna-

tiloissa ja eteisessa on vesikierteinen lattialammitys seka takka makuuhuoneessa.
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Puulla lampigvan kiukaan lammitykseen kaytetdan yhteensa 7 pino-m? verran kla-
peja vuosittain (11 900 kWh/vuosi). Yhteensa talo kuluttaa sahkda vuodessa noin

10 000 kWh (Kemilan sahkdarviolasku 2009), josta lammitykseen kuluu noin 5 800
kWh/vuosi ja sahkolaitteisiin kuten valaistukseen 4 200 kWh/vuosi. Puulla lampia-

vat tulisijat kuluttavat yhteensa 49 300 kWh/vuodessa (Vaarala 2010).

4.4.2 Alatalo

Alatalo on rakennettu alun perin vuonna 1945 mutta sitd on laajennettu ja perus-
parannettu vuonna 1972. Talo on nelidmaaraltaan 82 m? ja rakennustilavuudel-
taan 180 m>. Talon lammdnlihteen3 toimii kuusi sahképatteria eri puolella taloa
seka leivinuuni keittiossa. Leivinuunia lammitetdan talvella paivittain. Klapien kulu-
tus on 17 pino-m?® vuodessa (28 900 kWh/vuosi). Lisiksi wc:ssé ja keittidssa on
sahkolla toimiva lattialammitys. Arviolta alatalo kuluttaa 20 800 kWh vuodessa
sahko6a (lllansuun sdhkoarviolasku 2009). Kulutetusta sahkostd 9 800 kWh menee
sahkolla toimivaan lammitykseen ja loput 11 000 kWh muihin sahkdlaitteisiin ku-
ten kodin valaistukseen. Puulla lampidva tulisija kuluttaa yhteensa 28 900
kWh/vuodessa (Vaarala 2010). Yhteenveto maatilan rakennusten energiankulutuk-

sesta loytyy taulukosta numero 2.

TAULUKKO 2. Maatilan nykyisten rakennusten energiankulutus.

Rakennus Kotitaloussahko Sahkolammitys Puulammitys
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi
Viljankuivaamo 14 000 -- --
Konehalli 7 400 3200 -
Ylatalo 4200 5800 49 300
Alatalo 11 000 9 800 28 900
Yhteensa: 36 600 18 800 78 200
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5 MAATILAN TULEVA ENERGIANKAYTTO

5.1 Maatalousrakennukset

5.1.1 Vasikkajuottamo

Maatilalle rakennetaan uusi vasikkajuottamo, johon mahtuu 80 kappaletta 2 vk - 8
kk ikaista vasikkaa. Rakennus on tyypiltdan kestokuivikepohjainen [ammin kar-
sinanavetta. Juottamo on kooltaan 615 m? ja tilavuudeltaan 2 800 m>. Juottamossa
on viisi 16 vasikan karsinaa, joista kaksi on alle 2 kk ikdisten vasikoiden kaytossa.
Rakennuksen keskella sijaitsee traktorilla l[apiajettava ruokintakaytava. Lammitys
hoidetaan vesikierteiselld, sahkovastuksella toimivalla lammitysjarjestelmalla. Li-
saksi rakennuksen yldkerrassa sijaitsee toimisto- ja taukotila vesipisteilld (Hyvari-

nen 2011).

Karsinoiden kuivituksessa kadytetaan viljanolkea. Kuivikeoljen kulutus on kaksi olki-
paalia paivassa kaikkiin karsinatiloihin. Avolantakourut tyhjennetdan kahden pai-
van vélein. Kasvattamoon tulee uusi era vasikoita (16 kpl) noin 6 kk vélein, jolloin
vanha kuivikepohja poistetaan. Karsinat tyhjennetdan traktorin ja etukuormaimen
avulla. Juottamon paadyssa sijaitsee katettu kuivalantala, joka on tilavuudeltaan

403 m>. Kuivalantaa syntyy arviolta vuosittain 400 m? verran (Hyvéarinen 2011).

Energiankulutus on arvioitu Posion kotieldintilojen energiakulutuksen Progradu-
tutkielman mukaan. Koska tuleva vasikkajuottamo on tutkielmassa kadytettyyn
juottamoon (valikasvattamo) verrattuna 12 % isompi, lisatdan lahtoéarvoihin sa-
mansuuruinen maara energiaa. Juottamon energiankulutuksessa on otettu huomi-
oon valaistuksen, ilmanvaihdon, lamminvesivaraajan seka vedenpumppauksen
vaatima sahkdntarve. Lisaksi on arvioitu vasikoiden vaatima lammad&ntarve vuodek-
si. Vasikkajuottamon sahkdnkulutus on arvioitu olevan vuosittain 5 700 kWh. Juot-
tamon lammaontarve on 17 700 kWh/vuosi. Yhteensa juottamo kuluttaa energiaa

vuosittain arviolta 23 400 kWh (Posio 2009).
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5.1.2 Loppukasvattamo

Loppukasvattamo tulee olemaan puolilammin ritilapohjainen karsinanavetta. Ra-
kennukseen pyritdan toteuttamaan luonnollinen ilmanvaihto kennolevyikkunoiden
ja valoharjan avulla. Rakennukseen tulee paikat 200 sonnille ikavalille 8 kk - 22 kk.
Kasvattamo on kooltaan 990 m?ja tilavuudeltaan 6 700 m>. Rakennuksessa on 10
karsinaa 20 eldimen ryhmille seka kaksi sairaskarsinaa (Hyvarinen 2011). Raken-

nuksen keskella sijaitsee traktorilla lapiajettava ruokintakaytava.

Liete valuu omalla painollaan sekd pumppuja apuna kayttaen lietekuiluja pitkin
lietesailidihin. Kasvattamossa lasketaan syntyvan vuosittain 3 000 m? lietetta. Lop-
pukasvattamon viereen rakennetaan kaksi 1 996 m® kokoista lietelantavarastoa (¢
29,6 m). Yhteens3 varastotilaa on 3 991 m? verran vuodessa. Lietteen sekaan las-

ketaan lisdksi pesuvetts 300 m® sekd sadevettd 500 m> vuodessa (Hyvarinen 2011).

Energiankulutus on arvioitu Posion kotieldintilojen energiakulutuksen pro gradu-
tutkielman mukaan. Koska tuleva loppukasvattamo on tutkielmassa kdytettyyn
loppukasvattamon verrattuna 15 % isompi, lisataan [ahtdarvoihin samansuuruinen
prosentuaalinen maara kuluvaa energiaa. Loppukasvattamon sahkdntarpeessa on
huomioitu valaistus, lietteen- ja vedenpumppaus seka vedenlammitys. Yhteensa
loppukasvattamo kuluttaa sahkdenergiaa arviolta 18 600 kWh vuosittain (Posio
2009). Kasvattamon lammittdmiseen ei kayteta erillista [Ammitysjarjestelmaa, vaan
[ampotila pyritdan pitdamaan 0 °C ylapuolella eldinten tuottamalla lammolla ja il-

manvaihtoa saatelemalla.

5.1.3 Rehusiilot

Tilan pihapiirissa on kaksi vuonna 2010 rakennettua, katettua rehusiiloa tdman

hetkisena eldinten pitopaikkana. Tulevaisuudessa siiloihin tullaan tekemaan litiste-
rehu. Siilot ovat yhteensa kooltaan 580 m? ja tilavuudeltaan 3 440 m>. Siiloihin tu-
lee valaistus mutta ei vesipistetta (Vaarala 2011). Arvioitu sahkonkulutus on 3 800

kWh vuodessa.
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Lisaksi tilalla on talla hetkelld kattamaton kuivalantala. Kuivalantala muutetaan
sailérehusiiloiksi, jotka ovat yhteiskooltaan 1 200 m? ja tilavuudeltaan 8 380 m>.

Tuleviin sdilorehusiiloihin ei tule valaistusta ja vesipistetta (Vaarala 2011).

5.1.4 Viljankuivaamo

Tulevaisuudessa puitu vilja litistetdan ja osa viljapelloista muutetaan sailorehulle
kasvavan eldainmadaran mukaan. Viljaa kuivataan tulevaisuudessa 125 000 kiloa,
josta 25 000 kiloa on siemenviljaa ja 100 000 kiloa jauhetaan eldinrehuksi (Vaarala
2011). Talléin kuivaamon kadyttotunnit laskevat 220 tuntiin vuodessa. Sahkonkulu-
tus laskee 5 150 kWh:iin ja polttodljyn kulutus 6 600 litraan vuodessa (66 000
kWh/vuosi).

5.1.5 Konehalli

Lammitykseen kuluvan energian arvellaan pysyvan samana eli 3 200 kWh vuodes-
sa. Sahkolaitteisiin seka valaistukseen meneva sahkdnkulutus pysyy arviolta sama-

na eli 7 400 kWh/vuosi. Talloin konehalli kuluttaa energiaa 10 600 kWh vuodessa.

Tulevaisuudessa konehallilla lammon tuottavasta lamminilmapuhaltimesta luovu-
taan ja siirrytdan kayttamaan puulla lampidvaa biopolttoainekattilaa (11 kW). Ko-
nehallin limmityksen korvaamiseen kaytetaan 3 pino-m? (5 100 kWh/vuosi) verran

klapeja vuodessa hyotysuhteen ollessa 70 % (Vaarala 2011).

5.2 Maatalouskoneet

Tulevaisuudessa osa peltotdista teetetdan urakoitsijalla, jolloin tyokoneiden kayt-
totunnit ja polttoaineen kulutus eivat tule kasvamaan vaikkakin viljelty ala kasvaa.
Polttoaineen kulutuksen odotetaan pysyvan 26 080 litrassa vuodessa, jonka lisaksi
pakettiauto kuluttaa 540 litraa dieselpolttodljya vuodessa ja henkil6auto 1 200
litraa vuodessa (Vaarala 2011). Talldin maatalouden koneissa kaytettavan kevyen

polttodljyn kulutus pysyy 26 620 litrassa/vuosi ja yksityispuolen henkildauton kulu-
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tus 1 200 litrassa/vuosi. Yhteenveto maatilan nestemadisten polttoaineiden arvioi-

dusta tulevasta energiankulutuksesta l16ytyy taulukosta numero 3.

TAULUKKO 3. Arvioitu maatilan nestemadisten polttoaineiden tuleva kulutus.

Kone/laite Kulutus litraa/vuosi

Traktori Ford, 100 hv 6 000
Traktori NewHolland, 135 hv 8 000
Traktori NewHolland, 120 hv 10 000
Leikkuupuimuri SampoRosenlew 1700
Kauhakuormaaja Ford, 60 hv 380

Pakettiauto, diesel 540

Henkiloauto, bensiini 1200
Viljankuivaamo 6 600
Yhteensa: 34420

5.3 Asuinrakennukset

5.3.1 Uusi saunarakennus

Koska edellinen sonninavetan yhteydessa sijainnut ulkosaunarakennus tuhoutui

tulipalossa, on tarkoituksena tulevaisuudessa rakentaa uusi pihasauna palaneen

tilalle. Saunarakennuksen pinta-ala on noin 30 m? (Kontio 2011). Saunaosastolle

tulee puulla lampidva kiuas seka sahkolla toimiva lattialammitys. Tuvan puolella

sijaitsee puulla lampidva takka. Klapien kulutus saunarakennuksen lammityksessa

on arviolta 7 pino-m? vuodessa (11 900 kWh/vuosi) (V&arala 2011). Pihasaunan

sahkoiseen [ammitykseen kuluu arviolta 2 600 kWh vuodessa ja valaistukseen 900

kWh vuodessa. Saunarakennus kuluttaa sahkoa yhteensa 3 500 kWh/vuosi. Puulla

lampiavat tulisijat kuluttavat arviolta 11 900 kWh/vuodessa.

Tulevaisuudessa uuden omakotitalon valmistuessa ulkosaunarakennus jaa toimi-

maan vapaa-ajan viettoa varten, jolloin sen lammitykseen kaytettavan sahkonkulu-
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tus laskee 870 kWh/vuosi ja klapien kulutus 2 pino-m® vuodessa (3 400
kWh/vuosi).

5.3.2 Uusi omakotitalo

Tulevan omakotitalon pinta-ala on noin 130 m? ja tilavuus 395 m> (Teijo- talot
2011). Talo on kaksikerroksinen omakotitalo, jossa on puulla toimiva leivinuuni
tupakeittiossa ja puukiuas saunatiloissa. Koivuklapien kulutuksen arvioidaan laske-
van biokaasulaitokselta saatavan lammodntuotannon ansiosta, joten yhteismaaralli-
sesti leivinuuni ja kiuas kdyttavat arviolta 9 pino-m? vuodessa (15 300 kWh/vuosi).
Talon paalammitysjarjestelmana toimii vesikierteinen lattialammitys pesutiloissa
seka muualla talossa. Talossa on 100 litran lamminvesivaraaja, jonka vesi lampiaa
sahkoisen vastuksen avulla (2 kW) tai omalla tuotetulla lammolla. Sahkolla kaytto-
vettd lammitettdessa kuluu energiaa noin 150 kWh vuodessa (Vaarala 2011). Uu-
den omakotitalon sahkon kayttémaara arvioidaan olevan 7 580 kWh vuodessa,
josta 150 kWh kuluu lammitykseen ja 7 430 kWh sahkolaitteisiin. Lisaksi puulla

lampiavat tulisijat kuluttavat yhteensa 15 300 kWh/vuodessa energiaa.

5.3.3 Yiatalo

Tulevaisuudessa talon kokonaisenergiankulutuksen arvioidaan olevan 5 530 kWh
vuodessa, josta kayttoveden lammitykseen kuluu 150 kWh/vuosi ja sahkolaitteisiin
5380 kWh/vuosi. Ylatalolla on talla hetkelld kdytossa vanha keskuslammityskattila,
joka kannattaa vaihtaa uudempaan ja energiatehokkaampaan yhdistelmakattilaan.
Talla saadaan saastoa klapien kulutuksessa, jolloin voidaan sadstaa jopa 8 500 kWh
verran energiaa hyotysuhteen noustessa 55 %:sta 70 %:iin Talldin uusi keskuslam-
mityskattila kuluttaa klapeja 17 pino-m? verran vuodessa (28 900 kWh/vuosi). Kiu-
kaan lammitykseen kaytetaan jatkossakin 7 pino-m? verran klapeja vuosittain
(11900 kWh/vuosi). Nain ollen puulla lampidvat tulisijat kuluttavat yhteensa

40 800 kWh/vuodessa energiaa.

Tulevaisuudessa lammitykseen ja sdahkodlaitteisiin kuluva energiamaara voidaan
korvata biokaasulaitoksella tuotetulla energialla. Tall6in keskuslammityskattila jaa

pois kaytost, jolloin klapien kulutus laskee 24:std 7 pino-m* (11 900 kWh/vuosi).
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Samalla kayttéveden lammitykseen kuluva energia korvataan biokaasulaitokselta

tulevalla lammolla.

5.3.4 Alatalo

Alatalossa kadytossa olevat sahkdpatterit voidaan osittain korvata ilma-
ilmalampopumpulla, jolla voidaan lammityksen lisdksi kierrattaa lamminta ilmaa
muihin huoneisiin. Ndin ollen lammitykseen kuluva, korvattava sahkén maara (9
800 kWh) pienenee 4 900 kWh:iin, kun lukemasta on vdahennetty ilma-
ilmaldmpopumpun tarvitsema oman energian maara (4 900 kWh). Uuden talon
valmistuessa alatalo jda tyhjilleen tai sita kdytetdan enaa harvakseltaan vain saily-
tys- ja tyotilana. Jotta talo saataisiin sdilymaan hyvakuntoisena, tarvitaan ilmalam-
pOpumppua pitamaan ylla yllapitolampoa (+ 8 °C - +10 °C). Kovimmilla pakkasilla
(alle - 20 °C) taloa voi pitda lampiméana leivinuunin avulla. Talon arvioidaan tall6in
kuluttavan sahkolammitysta 930 kWh/vuosi seka lampoenergiaa klapilammityksel-
a2 pino—ms/vuodessa (3 400 kWh). Yhteenveto maatilan rakennusten arvioidusta

tulevasta energiankulutuksesta |6ytyy taulukosta numero 4.
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TAULUKKO 4. Arvioitu maatilan rakennusten tuleva energiankulutus.

Rakennus Kotitaloussahko Sdhkoélammitys Puuldmmitys
kWh/vuosi kWh/vuosi kWh/vuosi

Vasikkajuottamo 5700 17 700 --
Sonnikasvattamo 18 600 - -
Litisterehusiilo 3 800 - -
Viljankuivaamo 5150 -- --
Konehalli 7 400 - 5100
Ulkosaunarakennus 900 2600 11900
W (870) (3 400)
Uusi omakotitalo 7 430 (150) 15 300
ﬁ)éitalo 5380 (150) 40 800
) (11 900)
Alatalo - 4900 28 900
@ (930) (3 400)
Kulutus yhteensa: 54 360 25200 102 000

1. Arvioitu kulutus vuosina 2016 - 2020
2. Arvioitu kulutus vuonna 2020 - 2025

6 MAATILAN ENERGIANLAHTEET

6.1 Pellot

Vuonna 2011 tilan peltopinta-ala on 178 ha, josta 93 ha kylvetdan rehuohralle,
kauralle 10 ha, nurmelle 60 ha ja harkapavulle 5 ha. Kesantopeltoja on yhteensa 10
ha verran. Suurin osa pelloista sijaitsee Muhoksen puolella ja kuuluvat C2 tukialu-
eeseen. Osa pelloista sijaitsee Oulun puolella, jolloin ne kuuluvat C3 tukialueeseen.

Pellot ovat keskimaarin noin 4 - 10 km padassa tilakeskuksesta (Vaarala 2010).

Tulevassa tuotannossa tilan peltopinta-ala sdilyy 178 hehtaarissa. Tasta pinta- alas-

ta 110 ha kylvetaan rehuohralle, nurmelle 63 ha ja harkdpavulle 5 ha. Kauran viljely
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jatetdan pois jatkossa ja peltoala kylvetaan nurmelle. Kesantopellot otetaan myds

nurmenviljelyn kayttoon (Vaarala 2010).

Pelloilta saatavat energiajakeet

Oljet

Kauran- ja ohranoljet kerataan joko itse tai urakoitsijan toimesta pydrdpaaleihin.
Yhdelta hehtaarilta saadaan olkea 3 000 kg eli noin 19 pydropaalin (160 kg) verran
(vaarala 2011). Tilalla saatavat oljet kaytetaan kokonaisuudessaan eldinten kuivik-
keena. Vasikkajuottamolla syntynyt kuivalanta kaytetaan lopuksi lisdsyotteena bio-

kaasun tuotannossa.

Akanajdte

Viljan kuivauksesta syntyvaa akanajatetts tulee noin 2 m® vuodessa. Tulevaisuu-
dessa akanajatetta syntyy vahemman viljankuivauksen vahentyessa eli noin 0,70
m? vuodessa (Vaaralad 2011). Akanajate voidaan kayttas, joko polttamalla se hak-
keen seassa tai lisasyotteena biokaasuntuotannossa. Ohran jyvalla tehollinen lam-
pbarvo kayttokosteudessa on 2,41 MWh/m? (Alakangas 2001), jolloin nykyiselldan
saatava energiamaara on 4 820 kWh/vuosi ja tulevaisuudessa saatava energiamaa-

ra akanajatteesta on noin 1 687 kWh/vuosi.

Rehujdte
Rehujatetta tulee tilalla noin 20 - 30 m® vuosittain appeen teon yhteydessa seka
ruokintapdytia puhdistettaessa (V4arala 2011). Laskelmissa on kaytetty 30 m* re-

hujatemaaraa vuosittain.

6.2 Metsat

Maatilalla on metsatalousmaata omistuksessaan noin 53 ha verran. Tilalle vuonna
2010 tehdyn metsasuunnitelman mukaan suurin osa metsatalousmaasta sijaitsee
kangasmaalla ja se on kehitysluokaltaan nuorta kasvatusmetsikkoa tai uudistus-
kypsda metsikkda. Keskiméaarin puustoa on 83 m>/ha. Metsista 16ytyy puulajeina

mantya, kuusta, koivua seka muita lehtipuita kuten raitaa ja leppaa. Yleisin puulaji
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on koivu (1 741 m3). Vuonna 2010 sopivan hakkuumaaran arvioitiin olevan 153

m?/vuosi ja 2020 - 2029 vilisena aikana noin 96 m*/vuosi (Koistinen 2010).

Metsasta saatavat energiajakeet

Kokopuuhake

Suositeltava energiapuun hakkuumé&ara on 64 m> vuodessa (Koistinen 2010), josta
voidaan saada 160 m® rankahaketta vuosittain. Rankahakkeen energiatiheys on
keskimaarin 800 kWh/irto-m* (Alakangas 2001). Talloin rankahakkeesta saadaan
energiaa 128 000 kWh vuodessa.

Klapi

Nykyinen kaytettava klapimaara on 46 pino-m? vuosi (Vaarala 2011), joka on ener-
giamaaraltaan 78 200 kWh/vuosi. Klapeja tulee metsan hakkuista ja pellonraivauk-
sesta vuosittain 37 - 75 pino-m® verran (62 900 — 127 500 kWh/vuosi) (Vaarala
2011). Yleisin kaytettava puulaji klapeissa on koivu mutta my6s muita puulajeja
kaytetaan. Tulevaisuudessa klapimaarin tarve nousee 48 pino-m®vuodessa eli

81 600 kWh/vuosi.

Sahanpuru

Hakkuita ja tilalla tapahtuvan sahatavaran sahausta tulee noin vuoden tai kahden
vilein. Sahanpurua syntyy arviolta 10 irto-m> vuosi (Va3rald 2011) ja se voidaan
kayttaa polttoaineena hakkeen seassa. Sahanpurun energiasisaltdé on 600
kWh/irto-m® (Alakangas 2001), jolloin purusta tuleva energiamaara on 6 000
kWh/vuosi. Yhteenveto maatilan peltojen ja metsien energialdhteista on mainittu

taulukossa numero 5.
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TAULUKKO 5. Maatilan energialdahteet

Energianldhde Maara/vuosi kWh/vuosi
Akanajate 2 m> (0,70 m**) 4820 (1 687*)
Kokopuuhake 160 m* 128 000
Klapi 46 pino-m” (48 pino-m>*) 78200 (81 600%*)
Sahanpuru 10 m? 6 000

*Suluissa olevat arvot tulevaisuuden arvoja toiminnan muuttuessa. Taulukosta on jatetty pois bio-

kaasutukseen kaytettavat raaka-aineet kuten olki ja rehujate.

6.3 Tuotantoeldimet

Tulevassa tuotannossa maatilalta pyritdan myymaan 160 nautaeldinta teuraaksi
vuosittain. Kokonaiseldinmaara on vuoden aikana noin 280 eldintd (Vaarala 2011).
Maatilalla harjoitettavasta lihakarjan kasvatuksesta saadaan liete- ja kuivalantaa
biokaasulaitoksen kayttoon. Syntyvien energiajakeiden laskennallinen maara on
mainittu taulukossa numero 6. Lietelantaa syntyy yhteensé 3 000 m* vuodessa ja

kuivalantaa 400 m® vuodessa (Hyvarinen 2011).

TAULUKKO 6. Liete- ja kuivalannan syntymaarat vuodessa

Eldin m?>/eldin m>/vuosi
Ternivasikat alle 6 kk R R

4 m” kuivalantaa 240 m” kuivalantaa
(60 kpl)
Vieroitetut vasikat 6 kk - 8 kk R R

8 m” kuivalantaa 160 m” kuivalantaa
(20 kpl)
Sonnit 8 kk - 22 kk R R

15 m’ lietetta 3000 m° lietetta

(200 kpl)
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7 ENERGIANTUOTANTO MAATILAKOKONAISUUDESSA

7.1 Korvattavat energiamuodot

Maatilan korvattavia energiamuotoja ovat valtakunnallisesta verkosta ostettava
sahko, jota kdytetdaan maatilan rakennusten sahkaolla toimivien laitteiden kayttoon
(54 360 kWh/vuosi) seka sahkolammitykseen (21 530 kWh/vuosi). Tilalle ostetta-
vana energiana ovat myos nestemaiset polttoaineet, joihin luetaan polttooéljy, die-

selpolttoaine seka bensiini (34 420 kWh/vuosi).

7.2 Biokaasu

Valittaessa sopivinta energiantuotantovaihtoehtoa, biokaasulaitos on parhain sen
yhdistetyn lammon- ja sdahkdntuotannon kannalta ja koska biokaasua voidaan ja-
lostaa myo0s liikennepolttoaineeksi. Myds kaytettava energianlahde eli eldinten
tuottama lanta on helposti saatavilla ja kasiteltavissa. Lisdksi lanta saadaan kasveil-
le sopivampaan muotoon, jolloin mineraalilannoitteiden kaytt6 vahenee ja hu-
muspitoisuus pelloilla nousee. Lisaksi rejekti sisaltaa vahemman rikkakasvien sie-
menia ja tuholaisia. Biokaasulaitosten toiminnasta on saatavilla kayttokelpoista
tietoa suomen oloissa toimivien biokaasulaitosten toimivuudesta ja sopivuudesta

kylmaan ilmastoon.

7.2.1 Maatilakohtaiset biokaasulaitokset Suomessa

Suomen biokaasulaitos rekisterin mukaan vuonna 2009 maatiloilla toimivia biokaa-
sulaitoksia oli 10 eri paikkakunnalla. Yhteensa nailla laitoksilla on tuotettu biokaa-
sua 0,815 miljoonan kuution verran. Tastda maarasta [ampoa on tuotettu 3 087
MWh ja sdhkda 1 019 MWh. Tavallisesti biokaasulaitokset on rakennettu tutki-
musyksikéiden (MTT Jokioinen, Maaninka, Sotkamo) tutkimuskayttoon tai oppilai-
tosten opetuskayttéon (Kouvolan seudun ammattiopisto, Haapajarven ammat-
tiopisto). Yksityisten viljelijoiden valmistamat ja yllapitamat biokaasulaitokset ovat

kuitenkin lisddntymaan pain (Kuittinen, Huttunen & Leinonen 2010. 13).
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7.2.2 Biokaasun tuotanto

Parhain tapa tuottaa maatilalla yhdistettya [ampda ja sahkda on rakentaa CHP-
tyyppinen biokaasulaitos (Combined Heat and Power). Kaasunkasittely-yksikon
avulla laitoksesta voidaan tuottaa lisdksi biokaasua ajoneuvo- seka tyokonekayt-
toon. Lietteesta saadaan biokaasuntuotannosta talteen noin 85 - 90 % tuotetusta
kaasusta. Biokaasun tyypillinen metaanipitoisuus on 60 % tuotetusta kaasun maa-
rastd. Metaanin keskimaarainen energiasisalté on noin 10 kWh/CH, m>. Yleensi
lammon- ja sdhkdntuotannon suhde on [amp6a 50 % ja sahkda 35 % ja loput 15 %
menee yleensa hukkaan. Liikennepolttoainetta jalostettaessa biokaasun tuotan-

tosuhde on 98 %.

Maatilalta saatujen tietojen perusteella on MetaEnergia Oy:n Biolaitoksen mitoi-
tus- laskelmataulukon avulla laskettu tulevan metaanin ja kokonaisenergian tuot-
tomaara mesofiilisellad (33 - 35 °C) prosessilla. Laitoksen kokonaisenergianmaara
riippuu suurelta osin syotettyjen jakeiden maarasta ja laadusta, joten luvut ovat

suuntaa antavia.

Biokaasulaitoksessa kdytetdaan padaineena naudan lietelantaa, johon sekoitetaan
lisdsyotteenad kuivalantaa ja rehujatetta. Lietelantaa syntyy tulevaisuudessa 3 300
m? verran, josta 300 m® on navetan pesuvesia. Lietteen kuiva- ainepitoisuuden on
arvioitu olevan 9 %. Kuivalantaa syntyy noin 400 m> verran sek rehujatetta 30 m*
vuodessa. Laskelmissa on kaytetty lietelannan kuiva-aineen energiamaarana 0,3
Nm?>/kgVs, rehujatteelld 2 700 Nm® CHa/ha (2,8 ha) ja kuivalannalla 580 Nm?®
CH4/ha (4,7 ha). Laitoksen biokaasun tuottomaara on 11,04 m?>/ tunnissa. Yhteens3
eri jakeista saatava metaanimaara on 58 012 CHsm? vuodessa (Biolaitoksen mitoi-

tus- laskelmataulukko 2011).

Energiansaanto biokaasulaitoksesta on laskelmien perusteella 580 122 kWh vuosi,
josta laitoksen omakulutus on 20,57 % eli 119 336 kWh/vuosi. Tall6in biokaasusta

saatava nettoenergia on 460 786 kWh/vuosi, josta Iamp6a on 307 191 kWh ja sah-
kda 153 595 kWh. Ajoneuvokdytdssa metaania saadaan talteen vuodessa 460 786

kWh, joka vastaa 46 079 litraa kevytta polttodljya eli 33 039 kaasukiloa (1 CHym’=
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0,717 kg biokaasua) vuodessa tuotettaessa pelkkaa biokaasua ajoneuvokayttéon
(Luostarinen 2011). Generaattoria kaytettdessa saadaan laitokselta 43,71 kW lam-
potehoa ja 21,85 kW sahkotehoa. Kokonaisteho on talldin 65,56 kW (Biolaitoksen

mitoitus- laskelmataulukko 2011).

Biomassa viipyy reaktorissa 20 - 25 paivaa ennen kuin se siirretdan jalkikaasuun-
tumisaltaisiin, joita voivat olla uudet lietealtaat. Jatetta eli rejektia tulee paivittdin
9,04 m® verran (Biolaitoksen mitoitus- laskelmataulukko 2011). Jilkikaasuuntu-
misaltaasta liete viipyy noin kaksi kuukautta, jonka aikana saadaan vield 10 - 25 %
kaasusta talteen (Luostarinen 2011) eli 46 078 — 115 197 kWh. Taman jalkeen re-
jekti siirretaan varastoaltaisiin. Varastoaltaina voivat toimia vanhat lietealtaat, joi-

hin voidaan sdil6a tuleva rejekti odottamaan peltolevitysta.

7.2.3 Biokaasun laite- ja tuotantokustannukset

CHP-mallinen biokaasuntuotantolaitos maatilakokoluokassa maksaa noin 300 000 -
600 000 euroa (Vinkki 2011) ja liikennepolttoaineen tankkausasemalla varustettu-

na tulee lisdhintaa 40 000 - 200 000 euroa (Pyykkoénen 2011).

Biokaasun valmistuskustannus on liikennekaasuksi tuotettuna noin 0,1 - 0,35
€/kaasukuutio (Luostarinen 2011). Kayttokustannukset sahkontuotannossa ovat 15
€/MWh (Hamaldinen & Tukia 2007. 19). Koska lampoa saadaan sdhkéntuotannon
ohella, voidaan sen kayttokustannuksiksi laskea 1 000 €/vuosi + 1 €/MWh (Hama-

ldinen & Tukia 2007. 19). Hinnat on ilmoitettu ilman arvonlisdveroa.

Tilan ulkopuolelle myytdessa biokaasusta voidaan saada liikennepolttoainekaytos-
sa 1,00 - 1,07 €/kaasukilo, sdhkoa myytdessa 0,06 €/kWh ja lampoa myytdessa
0,03 - 0,06 €/kWh (Luostarinen 2011).

7.3 Biodiesel

7.3.1 Biodieselin valmistus Suomessa

Kiinnostus biodieselin valmistukseen Suomessa oli joitakin vuosia sitten pinnalla

tutkittaessa fossiilisten polttoaineiden korvattavuutta maatiloilla. Tall6in noin 20
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pientuottajaa aloitti biodieselin tuotannon rapsin ja rypsin siemenista. Myds muita
Oljypitoisten kasvien, kuten 6ljyhampun ja sinapin viljelya on kokeiltu Suomessa.
Nykyaan RME-biodieselin (rypsimetyyliesteri) tuotantolaitoksia on Suomessa jaljel-
|4 vain 12 tehdasta ja niiden tuotanto-kapasiteetti on 20 - 40 tonnia/vuosi. Talla
hetkelld biooljya tuotetaan vuosittain noin 200 000 litran verran ja sen kaytto ra-
joittuu padasiassa lammitykseen (Kallio 2010). Suomessa toimii vain muutama
isommassa mittakaavassa biodieselia tuottavaa laitosta kuten Neste Qil, joka val-

mistaa toisen sukupolven NExBTL-biodieselia.

7.3.2 Biodieselin tuotanto

Biodieselin valmistusta kevatrypsista tukee kasvin lyhyempi kasvuaika verrattuna
kevatrapsiin. Korvattaessa nestemaisia polttoaineita vanhemmissa tyokoneissa
biodiesel sopii hyvin muun muassa sen voitelevuuden takia ja koska vanhemmissa
moottoreissa ei ole suoraruiskutusta. Myos rypsioljyn jalostamisesta biodieseliksi
[6ytyy tietoa paremmin kuin esimerkiksi sinappioljyn jalostamisesta liikennekayt-
toon. Myods rypsinsiementen puristuksesta syntyvaa rypsirouhetta voidaan kayttaa

tilalla eldinten ruokinnassa valkuaisrehuna korvaamaan ostorehua.

RME-biodiesel

Biodiesel nimitysta kaytetaan kaikilla kasvibljypohjaisilla dieselmoottoreihin sopi-
villa polttoaineilla. Esterditdessa rypsioljy metanolilla, saadaan rypsimetyyliesteria
eli RME:ta. Vaihtoehtoisesti voidaan esterdinnissa kayttaa hyodyksi etanolia, jol-
loin saadaan REE:ta. Esimerkissa on kaytetty esterdinnissda metanolia koska se on
etanoliin verrattuna halvempaa ja sisaltdda vahemman prosessia hankaloittavaa

vettd (Maatilayrityksen bioenergiantuotanto 2006. 60 - 63).

Raaka-aineet

Kevditrypsi
Esimerkissd on kaytetty biodieselin raaka-aineena kevatrypsin siementa koska se
tarvitsee lyhyemman kasvukauden kuin kevat rapsi. Rypsioljyn jalostamisesta ajo-

neuvokayttéon on myos saatavilla laajemmin tutkimustuloksia maatilamittakaa-
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vassa kuin esimerkiksi sinapista. Lisaksi kevatrypsia voidaan viljella viela satoisasti
Oulun korkeudella (IV-vyéhyke). Oljyn puristuksesta sivutuotteena syntyv rypsi-
rouhe voidaan kayttaa tilalla karjanruokinnassa hyddyksi korvaamalla ostettava

valkuaisrehu.

Suomen pohjoisosissa kevatrypsin satomaara on keskimaarin 1 500 kg/ha. Kylma-
puristuksessa siemenesta saadaan 6ljya 25 - 30 % siemenen painosta puristettaes-
sa siemen vain kertaalleen. Oljyn saanto on 375 litraa/ha, josta saadaan biodieseli3

300 litraa/ha (80 %) (Tuukkanen 2007).

Metanoli ja liped

Esterdintiin tarvitaan metanolia (CHsOH) tuotettaessa RME- biodieselid. Metanolia
kuluu noin 20 - 25 % esteroitavan 6ljyn maarasta (40 - 50 litraa/panos) seka pro-
sessin kiihdyttamiseksi katalyyttia eli lipedaa (NaOH) noin prosentin verran esteroi-
tavan oljyn maarasta (2 litraa/panos) valmistettaessa biodieselia 200 litraa kerral-
laan (Tuukkanen 2007). Lipedn suosio maatilakokoluokan biodieselin valmistukses-
sa perustuu sen kayton yksinkertaisuuteen (Aro-Heinild, Sinkkonen & Vihma 2006.
27). Metanoli maksaa pienpakkauksessa noin 10 €/litra ja lipea 2,60 €/kilo (Biltema
2011).

Biodieselin valmistuslaitteisto

Rypsipuristin

Biodieselin valmistukseen kaytetaan rypsipuristinta, jolla 6ljy saadaan eroteltua
siemenista. Rypsipuristimen 6ljynsaanto riippuu laitteen koosta eli se voi olla 110 -
1 900 litraa/vuorokausi. Maatilakokoluokan laitteistoksi riittda 700 kg/vuorokausi
puristava laitteisto, jolla saadaan tuotettua 200 litraa biodieselia vuorokaudessa.
Saatu 6ljy on raaka-puristettua biodieselia eli SVO:ta (Straight Vegetable Qil), jota
ei voida kayttaa sellaisenaan ajoneuvoissa ja tyokoneissa. RME-biodieselin tuotan-
toon tarvitaan siis vield esterointilaitteisto (Aro-Heinild, Sinkkonen & Vihma 2006.

22- 25).
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Esterdintilaitteisto
Esterdintilaitteiston kapasiteetti voi olla 80 - 3 000 litraa vuorokausi (Aro-Heinila,
Sinkkonen & Vihma 2006. 26 - 30). Maatilakokoluokassa riittaa laitteisto, jolla voi-

daan tuottaa biodieselid 200 litraa/vuorokausi.

Tuotteet

Rypsipuriste

Puristuksessa syntyva rypsirouhe syotetaan karjalle valkuaisrehuksi, jolloin sieme-
nen puristuksessa ei voida kayttdaa lamminpuristinta. Puristetun rypsirouheen maa-
ralld 82 tonnia/vuosi voidaan korvata ruokintaan kaytettava maara 12 ton-
nia/vuosi. Tall6in ylimaaraista rypsirouhetta saadaan 70 tonnia/vuosi. Saatu rypsi-
rouhe voidaan kayttda myos [ammityksessa hyodyksi eli polttaa se kiintean poltto-
aineen kuten hakkeen seassa, mutta se on arvokkaampaa eldinrehuna kuin poltto-
aineena. Kaytettdessa rypsirouhe karjan rehuksi, on viljelijan rekisterdidyttava re-
hun valmistajaksi Elintarviketurvallisuusviraston (Evira) kautta (Turunen 2011).
Maatilan ulkopuolelle myytdessa rypsirouhe tulee pastéroida, jolloin rouhe kuu-
mennetaan mikrobien tuhoamiseksi. Rypsirouheen hinta on noin 230 €/tonni (Alv.

0 %)(Melica Finland Oy 2011).

Glyseroli

Sivutuotteena rypsioljyn esterdinnissa syntyy glyserolia noin 25 % kaytetyn 6ljyn
maarasta (Aro-Heinila, Sinkkonen & Vihma 2006 26- 28).

Tallin saatava glyserolin maara on 94 litraa/panos, joka voidaan kayttaa hyodyksi
[ammaodntuotannossa puunpolttoaineiden kuten hakkeen seassa poltettuna. Tuote-
tun glyserolin lampoarvo on 17,1 MJ/kg eli siita saadaan energiaa 4,75 kWh/litra
(Tuukkanen 2007).

7.3.3 Biodieselin laite- ja tuotantokustannukset

Rypsipuristimen hintaluokka on vililla 2 500 - 9 000 € (Aro-Heinila, Sinkkonen &
Vihma 2006. 22- 25). Tavallisin maatilakokoluokkainen puristin (200 lit-
raa/vuorokausi) maksaa noin 5 000 euroa. Rypsidljyn tuotantokustannukseksi

muodostuu riippuen puristimesta 0,25 - 0,32 €/litra (Aro-Heinila, Sinkkonen &
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Vihma 2006. 30). Laitteisto kuluttaa energiaa noin 32,9 kWh/vuorokaudessa (Aro-

Heinild, Sinkkonen & Vihma 2006. 25). Hinnat on ilmoitettu ilman arvonlisdveroa.

Esterdintilaitteiston hankintahinta on noin 1 000 - 160 000 € riippuen laitteiston
koosta ja tyotehosta. 200 litran laitteistolle tulee hinnaksi noin 5 500 euroa (Aro-
Heinila, Sinkkonen & Vihma 2006. 28). Rypsioljyn tuotantokustannukseksi muodos-
tuu riippuen esterdintilaitteistosta 0,41 - 0,86 €/litra 70 % kayttoasteella (Aro-
Heinila, Sinkkonen & Vihma 2006. 28). Laitteisto kuluttaa energiaa noin 10

kWh/vuorokaudessa (Tuukkanen 2007). Hinnat on ilmoitettu ilman arvonlisaveroa.

Rypsin tuotantokustannus tavallisena 1 500 kg hehtaarisadolla on 1 010 €/tonni
tuet mukaan luettuna ja ilman pinta-alatukia 620 €/tonni (Kevatrypsin tuotanto-
kustannus 2011. 144). Rypsin siementa voi my0ds ostaa, jolloin sen markkinahinta
liikkuu valilla 300 - 450 €/tonni (Hyssy 2011). Pientuotannossa biodieselin tuotan-
tokustannukseksi tulee 0,74 €/litra (Kallio 2010, 6). Hinnat on ilmoitettu ilman ar-
vonlisaveroa. Tilan ulkopuolelle myytyna biodieselistd on pyydetty noin 1,5

€/litralta (sisaltaa Alv:n 23 %)(Kallio 2010, 6).

7.4 Muut uusiutuvat energialdhteet

llma-ilmalampdpumppu

lIma-ilmalampoépumpulla ldammon keruu tapahtuu ulkoilmasta ulkoseinalle sijoite-
tun puhallin- tai hoyrystinyksikélla ja [Bmmon luovutus tapahtuu lauhdutinyksikén
kautta suoraan rakennuksen sisdilmaan lamp6a siirtavan valittdjaaineen avulla.
lImalampopumppua voidaan kayttdaa myos pdinvastaisessa jarjestyksessa jaahdy-
tettdessa talon sisdilmaa. lIma-ilmalampdpumpun haittana on, etta se vaatii rinnal-
leen suurimman mahdollisen energiatarpeen mukaan mitoitetun lammitysjarjes-
telman, kuten varaavan leivinuunin. Kylmalla saalla (alle - 20 °C) lampdpumppua ei
kannata kadyttdaa sen hyotysuhteen laskiessa. lImalampépumppujen suorituskerroin
eli COP (Coefficient Of Performance) ilmoittaa kuinka paljon yhdella kilowattitun-

nilla séhkda saadaan siirrettya tietty maara kilowattituntia lamp6a. lIma-
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ilmaldampopumppu soveltuu alentamaan lammityskustannuksia erityisesti syksyisin

ja kevdisin (Suomen lampoépumppuyhdistys 2011).

8 UUSIUTUVIEN ENERGIALAHTEIDEN KAYTTO

8.1 Biokaasu

8.1.1 Biokaasulaitoksen lammontuotanto

Tarkasteltavana olevan maatilan maatalousrakennusten ja yksityistalouksien yh-
teinen sdhkolammityksen tarve on 21 200 kWh/vuosi. Biokaasulaitoksesta saatava
lampo6energia on 307 191 kWh/vuosi. Talloin ylimaaraista lampoa syntyy 285 991
kWh/vuosi. Rakennuksissa tarvittava lamp6 voidaan jakaa lampoputkia pitkin, yh-
teensa 820 metrid, vasikkakasvattamoon, ylatalolle, uudelle omakotitalolle seka
konehallille (Liite 1). Koska talld hetkelld seudulla ei ole lampo6putkiverkostoa, jo-
hon ylimaardinen lampo voitaisiin myyda, joudutaan ylijadma lampo luovuttamaan

ilmaan.

8.1.2 Biokaasulaitoksen sahkontuotanto

Maatilan maatalousrakennusten ja yksityistalouksien yhteinen sahkoén tarve on
yhteensa 55 477 kWh/vuosi. Biokaasulaitoksen avulla voidaan tuottaa sahkoa
153 595 kWh verran maatilan tarpeisiin. Talloin ylimaaraista sahkoa syntyy 98 118

kWh/vuosi. Ylimaarainen sahko voidaan myyda yleiseen sahkonjakeluverkkoon.

8.1.3 Biokaasun kaytt6é ajoneuvoissa

Tybkoneet

Valtran valmistamassa biokaasukayttoisessa 101 HiTech (110 hv) traktorissa voi-
daan kayttaa joko biokaasua tai tavallista dieselia polttoaineena.
Dual-Fuel-periaatteella (diesel + biokaasu) toimivaa moottoria kdytettaessa tarvi-
taan aina pieni maara biodieselia tai dieselid kaasun sytyttamiseen. Kaasu riittaa
normaalikdytossa 3 - 4 tunnin ajan, jonka jalkeen traktori tankataan uudelleen tai
se siirtyy automaattisesti kayttamaan dieselpolttoainetta. Traktori kuluttaa tunnis-

sa 8 kg biokaasua ja 2,50 litraa dieselia. Tulevaisuudessa markkinoilla voi olla
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isompi tehoisiakin moottoreita mutta nykyiselldan kaasusailididen tilan [6ytdminen

traktorista tuottaa vaikeuksia (Niskanen 2010).

Maatilan konekantaa uudistettaessa voidaan siirtyd kayttamaan biokaasulla toimia
traktoreita. Talldin korvattava polttoainemaara on 24 000 litraa kevytta polttodl-
jya. Traktoreita kdytetdan arviolta talvisin marras- helmikuun vélisen ajan 665 ty6-
tunnin verran, joka vastaa 5 320 kg talviaikaan (44 kg biokaasua paivassa) ja 166,30
litraa talviaikaan (1,40 litraa biodieselid paivassa) seka tavallista dieselid 1 496 lit-
raa talviaikaan (12,50 litraa paivdssa) sekoitussuhteen ollessa pakkasaikaan 10 %

biodieselid ja 90 % tavallista dieseldljya.

Kesdisin traktoreiden kayttotunnit lisddantyvat peltotoita tehdessa. Talldin kaytto-
tunnit ovat arviolta 1 735 tuntia/vuodessa, joka vastaa 13 880 kg biokaasua vuo-
dessa (57,80 kg biokaasua paivassa) ja 4 337,50 litraa biodieselida vuodessa (18 lit-
raa biodieselia pdivdssa). Yhteensa traktorit kuluttavat biokaasua 19 200 kg/vuosi,
biodieselid 4 504 litraa/vuosi ja tavallista dieselid 1 496 litraa/vuosi. Jotta dieselin
kaytto voidaan korvata talvella, taytyy traktoreita sailyttaa [ampimissa tiloissa en-
nen kaynnistamista. Talloin tavallinen diesel korvataan biodieselilld eli yhteensa
biodieselia kuluu 6 000 litraa vuodessa. Pakkasaika ei rajoita muuten biokaasulla

kdyvien traktoreiden toimintaa.

Talla hetkella ei tiettdvasti ole markkinoilla biokaasulla toimivaa leikkuupuimuria ja
kauhakuormaajaa, joten nykyisilla koneilla ajetaan jatkossa biodieselilla koska nii-
den kaytto ajoittuu yleensa kesaaikaan. Tulevaisuudessa on hyvinkin mahdollista
saada markkinoille biokaasulla toimivia leikkuupuimureita koska Sampo- Rosenlew
merkkisissd puimureissa kdytetdan AGCO Sisu Powerin valmistamia moottoreita,
joita kdytetdadn myods Valtran biokaasukayttoisissa traktoreissa. Hankaluutena on
vain saada tarpeeksi suuret kaasusailiot sovitettua puimurin mukaan ilman sen

kokonaispainoa ja leveytta lisdamatta.

Yksityisautot
Paketti- seka henkiloauton vaihtaminen biokaasulla toimiviksi on kannattavaa kos-
ka yksityisautoilla joudutaan ajamaan lapi vuoden ja ne eivat kuluta ollenkaan mo-

nofuel periaatteella toimiessaan tavallista dieselia tai bensiinia. Biokaasukayttdisen
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auton kulutus on noin 8 m? CH,4/100 kilometria (Lehtomaki, A., Luostarinen, S.,
Paavola, T & Rintala, J. 2007. 20) eli noin 5,7 kiloa biokaasua 100 kilometrille. Yh-
della tankillisella voidaan ajaa keskimaarin 300 - 350 kilometria. Korvattaessa au-
toihin kaytetyt kilometrit (21 800 km/vuosi) biokaasua kuluu 1 243 kg vuosittain.
Yhteensa biokaasulla toimivat traktorit seka yksityistalouden autot kayttavat

20 443 kg kaasua vuodessa (28 512 m* CHa/vuosi).

Biokaasun ajoneuvokaytdn tuotannossa syntyvaa metaania saadaan talteen maati-
lan biokaasulaitokselta vuodessa 46 079 CH.m?, joka vastaa 46 079 litraa kevytts
polttodljya eli 33 039 kaasukiloa vuodessa. Tyokoneiden ja henkil6autojen kayt-
toon tarkoitettu biokaasu saadaan tuotettua ylimaaraisella kaasulla, jalkikaasuun-
tumisaltaiden tuotannolla seka kesdaikaan kun lammitysta ei tarvita maatilan ra-
kennuksissa. Talldin saatava energiamaara on 430 974 - 500 093 kWh eli 30 901 -
35 856 kiloa biokaasua vuodessa. Yhteensa traktorit kuluttavat biokaasua 19 200
kg/vuosi ja henkildautot 1 243 kg/vuosi yhteensa siis 20 443 kg kaasua vuodessa.
Tall6in ylimaaraista biokaasua voidaan myyda tilan ulkopuolisille liikkennepolttoai-

neen kayttdjille 10 458 - 15 413 kaasukilon verran vuodessa.

8.2 Biodiesel

8.2.1 Biodieselin kaytt6é lammityksessa

Raaka-puristettua biodieselia, jota ei ole esterdity, voidaan kayttaa lammitykseen
sellaisenaan polttodljya kayttavassa kattilassa tai sekoitettuna kiintean polttoai-
neen kuten hakkeen sekaan. Koska tilalla ei ole talla hetkella kdytettavissa enem-
paa peltomaata, rypsinsiemen ostetaan tilan ulkopuolelta. Viljankuivaamisen va-
hentyessa tarvittava polttodljyn maara laskee 6 600 litraan vuodessa. Koska bio-
dieselin kayttd on verovapaata kdytettdessa sita lammityksessd, kannattaa tilalle
ostettu polttooljy korvata biodieselilla. Talloin tarvittava kevatrypsin siemenmaara

on 33 tonnia (22 ha).
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8.2.2 Biodieselin kaytto ajoneuvoissa

Tybkoneet

Keskimaarin yksi litra biodieseliad vastaa yhta litraa tavallista dieselpolttodljya. Bio-
dieselin jahmettymispiste on noin -13 °C (Valtra 2010). Tata alhaisemmissa [ampo6-
tiloissa joudutaan biodieselin sekaan lisadmaan tavallista diesel6ljya. Yleisin sekoi-

tussuhde pakkasaikaan on 10 % biodieselia ja 90 % tavallista diesel6ljya.

Biodiesel sopii polttoaineeksi yleisimpiin traktorimerkkeihin, jos vain valmistajan
maarayksia ja huolto-ohjeita noudatetaan. Biodieselin kayttd puimurissa on val-
mistajan ohjeiden mukaan mahdollista. Esimerkiksi Sampo- Rosenlew merkkisissa
puimureissa kaytetdan AGCO Sisu Powerin valmistamia moottoreita, joita kayte-
tdan myos Valtran biokaasutraktoreissa. Talloin traktorin valmistajille annetut AG-
CO Sisu Power- moottoreihin suunnatut maaraykset ja huolto-ohjeet biodieselin
sopivuudesta patevat myos samanmerkkisid moottoreita kayttaviin leikkuupuimu-

reihin.

Maatilalla olevat leikkuupuimuri seka kauhakuormaaja ovat yleisesti kdaytossa vain
kesdajan, joten niissa voidaan kadyttdaa 100 % biodieselid. Talldin leikkuupuimuri
seka kauhakuormaaja kayttavat yhteensa 2 080 litraa biodieselid vuodessa. Otet-
taessa huomioon biokaasutraktoreiden kulutus, biodieselia kdaytetdaan tyokoneissa
yhteensa 6 584 litraa vuosittain. Rypsinsiementa kuluisi korvattaessa tydkoneiden

kdyttdma polttoainemaara 33 siementonnia (22 ha).

Henkil6autot

Biodieseliin siirryttdessa voidaan vaihtaa bensiinilla toimiva henkiléauto vanhem-
paan dieselkdyttdiseen autoon. Kesdaikaan voidaan kayttaa 100 % biodieselia mut-
ta talvella seossuhde on 10 % biodieseliad ja 90 % tavallista dieselid. Jotta paketti- ja
henkil6autossa voitaisiin kayttda RME- biodieselia, autot kannattaa varustaa
muunnossarjalla, johon kuuluu kaksoistankkimenetelma seka esilammitin. Muun-
nossarjaa myy muun muassa Saksalainen Elsbett. Muunnossarjan asentaminen
maksaa muutaman tuhat euroa (Aro-Heinila, Sinkkonen & Vihma. 2006. 26). Kak-

soistankkimenetelmaa kaytettdessad autot joudutaan kdaynnistamaan tavallisella
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dieselilla pakkasaikaan, jonka jalkeen moottorin lammittya voidaan ajoa jatkaa

biodieselilla.

Tall6in autot kuluttavat talvella, marraskuu- helmikuu valisena aikana, 568 litraa
biodieselia, 24 litraa tavallista dieselia ja kesalld 1 160 litraa biodieselia eli yhteen-
sa 1716 litraa biodieselid ja 24 litraa tavallista dieselid. Tarvittava rypsin siemen-
maara olisi talldin 8,7 siementonnia (5,8 ha). Osto dieselistd voidaan luopua koko-
naan hankkimalla autoihin kaksoistankkimenetelma ja sailyttamalla autot lampi-
missa tiloissa kuten konehallissa, jolloin autojen kdynnistamiseen ei kuluteta taval-

lista dieselia. Talloin henkiloautot kuluttaisivat 1740 litraa biodieselid vuodessa.

Yhteensa maatilan tydkoneet seka autot kuluttavat 8 300 litraa biodieselia seka
viljankuivaamo 6 600 litraa biodieselid vuodessa. Jotta tulevaisuudessa maatalou-
den tydkoneisiin, autoihin ja viljankuivaamoon tarvittava nestemaisten polttoai-
neiden maara (16 420 litraa/vuosi) voitaisiin korvata, kevatrypsin maara tulisi olla
vahintaan 82,1 siementonnia vuodessa (54,7 ha). Talloin tuotantopaivia kertyisi

200 litran laitteistolla 82 paivaa vuodessa.

8.3 lima-ilmalampopumppu

Alatalossa kaytossa olevien sahkodpattereiden tuottama lampd voidaan osittain
korvata ilmalampdpumpun avulla. Yhteensa kayttopaivia pumpulle lasketaan tule-
van 270 padivaa vuodessa. llmalampdpumppu kuluttaa omaa sahkdenergiaa 4 900
kWh/vuosi (keskimaarainen COP- arvo 2) mutta laitteiston avulla voidaan osittain
korvata alatalossa kaytdssa olevien sahkopattereiden vaatima energiamaara 9 800
kWh/vuosi. lImaldampépumppu maksaa keskimaarin noin 960 - 2 310 euroa (Alv.

0%) ja sen kadyttokustannuksiin menee vuodessa noin 200 euroa (Pahtild 2011).
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9 TOTEUTUSAIKATAULU

Toteutusaikataulussa kdydaan lapi maatilan siirtymista ostopolttoaineista oman
energiantuotantoon. Aikavalina pidetdaan vuosia 2010 - 2025, jona aikana ainakin
kuvitteellisesti pyritaan tilalla vaihtamaan ostettava energia omaan tuotettuun
energiaan. Laskelmissa on pyritty ottamaan huomioon maatilan energialahteiden
mahdollisimman monipuolinen hyédyntaminen seka prosesseissa syntyvien ener-
gioiden hyotykaytto. Laskelmissa on otettu huomioon henkil6éautojen ja tyokonei-
den tavallisen dieselin kulutus ilman lammitysmahdollisuutta. Uusiutuvien energi-
oiden kayton vuoksi ja rakennuskannan muuttuessa maatilan energiankaytossa
tapahtuu jatkuvaa vaihtelevuutta energiantarpeen seka tuotannon suhteen. To-
teutusaikataulun kaaviokuva sahkon ja lammon tarpeesta 16ytyy liitteesta 2 ja nes-

temaisten polttoaineiden osalta liitteesta 3.

9.1 Vuodet 2011 - 2013:

Maatilalle valmistuu vuoden sisddan uudet navetat seka pihasaunarakennus. En-
simmaisena valmistuu litiste- ja sdilorehurehusiilot. Seuraavana loppukasvattamo,
jonka jalkeen rakennetaan vasikkajuottamo ja lopuksi ulkosaunarakennus. Viljan-
kuivaus vahenee ja ndin ollen myds polttodljyn ja sahkon kulutus laskee. Lahitule-
vaisuudessa, noin parin vuoden sisdan, ylataloon vaihdetaan energiatehokkaampi
keskuslammityskattila vanhan tilalle. Alatalossa kadytettavaa sahkolammitysta kor-
vaamaan laitetaan ilmalamp6pumppu, jolla voidaan lammityksen lisdksi kierrattaa
[@mminta ilmaa muihin huoneisiin. Lisaksi konehallilla oleva lamminilmapuhallin
korvataan klapeilla lampiavalla biopolttoainekattilalla. Vaihtoehtoisesti osa kla-
peista saatavasta energiasta voidaan korvata polttamalla akanajatetta seka sahan-

purua konehallin biokattilassa seka ylatalon keskuslammityskattilassa.

Tall6in saatava puulammitysenergian tarve vahenee 7 687 kWh vuodessa. Vuosien
2011 - 2013 aikana maatilan sahkdn kulutus kasvaa 36 600 kWh:sta 56 750
kWh:iin. Sahkoélla toimivan ldammaonkulutus kasvaa 18 800 kWh:sta 28 400 kW htiin.
Puuldammityksen tarve laskee 78 200 kWh:sta 67 113 kWh:iin. Kevytta polttoodljya
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kuluu 26 080 litraa, dieselia 540 litraa ja bensiinia 1 200 litraa. Polttodljyn tarve

laskee 18 000 litrasta 6 600 litraan viljankuivauksen vahentyessa.

9.2 Vuodet 2013 - 2016:

Biodieselin valmistuslaitteet, kuten rypsipuristin seka esterdintilaitteisto, hanki-
taan seuraavaksi. Rypsinsiemenista puristettavalla biodljylla saadaan viljankuivaa-
molla kdytettava polttodljyn maara korvattua. Bensiinikdayttdinen henkiléauto
vaihdetaan dieselkdyttoiseen autoon. Molempiin ajoneuvoihin hankitaan kaksois-
tankit, jotta biodieselia voidaan kayttda uudemmissakin automerkeissa. Henkildau-
tot kuluttavat yhteensa 1 716 litraa biodieselia ja 24 litraa tavallista dieselid. Maati-
lan kolme traktoria toimivat viela tavallisella dieselilla siihen asti kunnes biokaasu-
laitos valmistuu ja traktorit vaihdetaan biokaasulla toimiviksi. Tama siksi, etta kyl-
vettdvan ja puristettavan rypsin siemenmaara nousee liian korkeaksi valmistetta-
essa biodieselia koko maatilan tydkone ja henkildauto kayttéon. Leikkuupuimuri
seka kauhakuormaaja ovat kesdaikaan kaytdssa, jolloin ne kuluttavat 100 % biodie-

selia.

Tavallista dieselid kuluu vield 24 024 litraa vuodessa. Henkildautoihin, tydkoneisiin
ja viljankuivaamoon kuluva biodieselin maara on 10 396 litraa vuodessa. Korvaavan
biodieselin maaran tuottamiseen tarvitaan kevatrypsin siementa 52 tonnia vuo-
dessa. Tasta maarasta syntyy 39 tonnia rypsirouhetta. Ylimaardinen 27 tonnia ryp-
sirouhetta myydaan tilan ulkopuolelle eldinrehuksi. Oman energiatuotannon tur-
vaamiseksi, jos suinkin on mahdollista, uutta peltomaata hankitaan lisaa 34,70
hehtaaria rypsinviljelya varten. Muutoin rypsinsiemen joudutaan ostamaan tilan
ulkopuolelta. Rypsipuristin seka esterointilaitteisto kuluttavat yhteensa 2 964 kWh
vuodessa sdhkoa. Glyseroli (15 396 kWh) voidaan polttaa konehallin biokattilassa
tai ylatalon keskuslammityskattilassa. Saatu glyseroli kdytetdaan puupolttoainekatti-
loissa hyodyksi pikemminkin tulisijan sytytyksen yhteydessa (2 litraa/sytytyskerta),
jolloin vuoden aikana syntyvaa glyserolin maaraa (2 271 litraa) ei voida kadyttaa

kokonaan hyodyksi.

Klapilammitysenergian kulutus laskee hieman kaytettaessa esterdinnissa saatava

glyseroli hyddyksi (4 608 kWh). Vuosien 2013 - 2016 aikana maatilan sahkénkulu-
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tus kasvaa 56 750 kWh:sta 59 714 kWh:iin. Sahkolla toimivan lammadnkulutus py-
syy samana eli 28 400 kWh/vuosi. Puulammityksen tarve laskee 67 113 kWh:sta
62 506 kWh:iin. Polttodljyn tarve pysyy samana eli 6 600 litraa/vuosi.

9.3 Vuodet 2016 - 2020:

Noin viiden vuoden kuluessa, tilalle rakennetaan CHP-tyyppinen biokaasulaitos
sahkon- ja lammon tuottamiseen. Biokaasulla voidaan ndin ollen korvata maatalo-
usrakennusten seka ylatalon sahkon- ja lammoéntarve. Biokaasulaitokselta saatava
[ampo siirretdadn kohteisiin maahan kaivettavien lampdkanaalien avulla. Alataloon
seka ulkosaunarakennukseen tuleva suorasahko korvataan biokaasulaitokselta
saatavalla sahkolla mutta lampoputkia ei vedeta kumpaankaan rakennukseen kos-
ka tulevaisuudessa rakennusten kaytto vahenee. Koska seudulla ei talla hetkella
ole lammonsiirtoon sopivaa lampdputkistoa, joudutaan ylimaarainen [ampo tuh-
laamaan ilmaan. Asutusalueen laajentuessa ja lampoputkistoa rakennettaessa voi-
daan biokaasulaitoksen ylimaardinen lampo6 myyda [ammonjakeluverkkoon. Bio-
kaasulaitokselta saatava ylimaarainen sahko voidaan myyda yleiseen sahkéverk-
koon. Laitoksen yhteyteen rakennetaan samalla liikkennebiokaasun jakeluasema,
toistaiseksi vain omaan kaytt6on. Samalla tilan dieselkayttoiset traktorit ja henki-

|[6autot vaihdetaan biokaasulla toimiviksi.

Biokaasulaitoksen ansiosta ostettavan sahkon tarve (59 947 kWh), sdhkolammityk-
sen energiankulutus (28 400 kWh) seka puulammityksen tarve (32 100 kWh) saa-
daan korvattua. Ainoastaan saunojen lammitys ja alatalon leivinuunin kaytto puu-
polttoaineella jaa ennalleen (52 700 kWh). Konehallin biopolttoainekattila ja ylata-
lon keskuslammityskattila voidaan korvata biokaasulaitokselta tulevalla lammoélla
(32 100 kWh), jolloin akanajate voidaan kayttaa biokaasulaitoksella energiajakeena
ja sahanpuru vasikkajuottamon kuivituksessa hyodyksi. Lisaksi vasikkajuottamon

energiantarve korvataan biokaasulaitokselta tulevalla [ammaolla.

Ylimaaradinen glyseroli maara (4 136 litraa) jaa kdyttamatta konehallin seka ylatalon
keskuslammityskattilan jaddessa varalammitysjarjestelmiksi.
Biodieselia kuluu tulevaisuudessa viljankuivaamon seka tyokoneiden kayttoon

13 184 litraa vuodessa. Talloin biodieselin valmistuksessa kuluu rypsinsiementa 66
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tonnia (44 ha) ja sahkoda 3 197 kWh vuodessa. Rypsirouhetta voidaan myyda tilan
ulkopuolelle 54 tonnin verran. Lisaksi biokaasulla toimivat traktorit ja henkiléautot
kuluttavat biokaasua 20 443 kg vuodessa. Tavallista dieselia kuluu yha 1 496 litraa

vuodessa.

9.4 Vuodet 2020 - 2025:

Uusi omakotitalo rakennetaan. Samalla alatalo ja ulkosaunarakennus jaavat va-
hemmalle kaytolle. Rakennuksissa pidetdan ylla yllapitolammitysta syksy- ja talvi-
aikaan lattialammityksen ja ilmalamp6&pumpun turvin seka polttamalla uunissa ja
kiukaassa klapeja. Sahkonkulutus laskee talléin 55 477 kWh ja sahkolammityksen
kulutus 1 800 kWh. Puulammityksen lammon kulutus laskee 34 000 kWh uuden
omakotitalon myo6ta. Uudessa omakotitalossa kdytetdaan energianlahteina biokaa-
sulaitoksella tuotettua lampda ja sahkoa seka klapeja leivinuunin ja saunan lammi-
tyksessa. Biokaasulaitokselta saatavaa lammitysenergiaa korvataan yhteensa 20
900 kWh verran. Biokaasulaitokselta saatava ylimaardinen sahko on 98 118 kWh ja
[ampo 286 291 kWh. Tallin liikennebiokaasua voidaan jalostaa 384 409 kWh ver-
ran. Yhteensa biokaasua voidaan jalostaa ajoneuvokaytt6on yhteensa 30 866 - 35
822 kaasukiloa otettaessa huomioon muun muassa jalkikaasuuntumisaltaiden tuo-
tanto. Tama siksi, ettd biokaasun jalostaminen ajoneuvokaytton on kannatta-
vampaa kuin [dmmaon ja sahkdn myyminen. Biodieselid kuluu 13 184 litraa vuodes-

sa, biokaasua 20 443 kiloa vuodessa ja tavallista dieselia 1 496 litraa vuodessa.

9.5 Vuodesta 2025 eteenpain:

Biokaasulaitoksen kadyttoidan ollessa 15 - 20 vuotta, joudutaan maatilan energian-
tuotantoon miettimaan uusia, korvaavia ratkaisuja. Yhtena vaihtoehtona on suo-
malaisen laitevalmistajan Gasekin puukaasutuslaitteisto, jolla voidaan korvata
vanhaksi jddaneen biokaasulaitoksen tuottama sahko ja lampd. Talléin omasta met-
sastd saatava puuenergia, kuten hake, voitaisiin hyodyntaa lammityksessa. Talla
hetkelld Gasek tutkii puukaasun seka kaasunjalostusyksikdn sopivuutta liikenne-
kaasukayttoon. Hankaluutena puunkaasutuksessa on polttoaineen tiukat laatuvaa-
timukset. Puupolttoaineen tulisi olla mahdollisimman puhdasta ja kosteuspitoi-

suudeltaan alle 45 % (Gasek 2011).
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Toisena vaihtoehtona on rakentaa lammontuotanto tarkoitukseen hakkeella lam-
pidva lampokontti biokaasulaitoksen paikalle, jolloin lampdkanaalit [dmmaon siir-
toon olisivat jo valmiina. Maatilan rakennuksiin tarvittava sahko voitaisiin tuottaa
rakennusten katoille sijoitetuilla aurinkopaneeleilla. Viljankuivaamoa voitaisiin
myos kayttaa joko kokonaisuudessaan Agrosekin valmistamalla hakekuivurijarjes-
telmalla tai ainakin [ammittamalla kuivauksessa tarvittavaa esi-ilmaa. Hakelammi-
tyskeskuksen sijoittaminen viljankuivaamolle ja sieltd lammontuottaminen samalla
yksityisasuntoihin ei toimi liilan suurten [lammaon tarpeen heilahteluiden takia. Eri-
tyisesti syksylla tulee korkea energiapiikki lammontarpeelle kun kuivaamoa kayte-

tdan samalla yksityisasuntojen lammityksen kanssa.

Nestemadisten polttoaineiden kayttd maatilan traktoreissa voidaan korvata hank-
kimalla vedylla toimivat traktorit. Haasteena on vain saada kallis traktori seka
tankkausjarjestelma yksittaisten maatilallisten saataville. Vanhasta kauhakuormaa-
jasta voidaan luopua ja ostaa tilalle uusi kuormaaja, jossa kaytetaan tekniikan ke-

hittyessa yhdessa puimurin kanssa biodieselia tai biokaasua.

10 Uusiutuvien energialdahteiden hinnat, verotus ja tuet

10.1 Hinnat

Uusiutuvien energialdhteiden tuottamiseen itselle hyotykayttoon sekda myymiseen
maatilan ulkopuolelle vaikuttaa polttoaineista saatava kate mietittdessa oman tuo-
tetun energian kannattavuutta ostopolttoaineisiin verrattuna. Tarkasteltaessa fos-
siilisten polttoaineiden nykyista hintojen nousua ja biokaasun, biodieselin ja puu-
polttoaineiden hintaeroja, omavalmisteiset polttoaineet ilman veroja ovat selvasti
maatilalle taloudellisempia. Korvattaessa esimerkiksi séshkdé oma valmisteisella bio-
sahkolla tulee biosahkod 69 €/MWh halvemmaksi kuin ostettu sahko (Taulukko 7).
Polttoaineiden hintoihin vaikuttaa niiden valmistukseen kaytettyjen materiaalien
hinta, investoinnit, verot, seka kuljetusten hinnat, joissa nakyvat fossiilisten poltto-

aineiden nykyinen korkea hinta.
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TAULUKKO 7. Polttoaineiden keskimaaraisia hintoja vuodelta 2010 ilman Alv:a.

Polttoaine Hinta €/MWh | Polttoaine Hinta €/MWh

Kevyt polttodljy 79,801 Biokaasu lampo (oma 1,033
valmiste)

Dieselpolttoaine 116,20 * Biokaasu sahko (oma 153
valmiste)

Bensiini 114,801 Biokaasu ajoneuvo- 14-49°

kaytto (oma valmiste)

Suorasidhko 84! Biokaasu lampd (myy- 30-60"
tyna)

Kokopuuhake (os- 18,231 Biokaasu sahko (myy- 60*

tettuna) tyna)

Klapi (ostettuna) 55,88 2 Biokaasu ajoneuvo- 140 - 149*
kaytto (myytyna)

Biodiesel (ostettu- 115,5° Biodiesel (oma valmis- 74°

na) te)

1 Tilastokeskus. 2011. Energian kokonaiskulutus energialdhteittain.

2 Halkoliiteri, keskimaaraisia klapikoivun pino-m3 hintoja Pohjois-Pohjanmaalaisilla myyjilla.

3 Hamaldinen, S. & Tukia, J. 2007. Biodieselin, biokaasun ja ruokohelven tuotannon kannattavuus
maatiloilla keski-suomessa.

4 Luostarinen, J. Metener Oy.

5 Kallio, M. Energiakdyton kasviéljyjalosteet, Suomen tilanneraportti.

10.3 Verotus

Maatilalla tuotettavien polttoaineiden kdyton ja myynnin kannattavuuteen vaikut-
taa erilaiset verot sekd huoltovarmuusmaksu. Polttoaineen, kuten liikennebiokaa-
sun kaytto, on omalla maatilalla verotonta kun taas biodieselin kaytosta liikentees-
sa joutuu maksamaan erilaisia veroja kuten hiilidioksidiveroa. Tama vaikuttaa ver-
tailtaessa omalla tilalla tuotettujen polttoaineiden kannattavuutta. Verratessa bio-

polttoaineita fossiilisiin polttoaineisiin kuten tavallista diesel6ljya biodieseliin, tu-
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lee oman biodieselin kdytto 3,67 snt/litralta halvemmaksi ostettavaan dieseliin

verrattuna.

10.3.1 Biokaasu

Biokaasusta ei talla hetkelld tarvitse maksaa energiasisalto- ja hiilidioksidiveroa ja
huoltovarmuusmaksua (Energiaverotus 2011, 2). Biokaasusta jalostettavien lam-
mon, sahkon ja lilkkennepolttoaineen tuottaminen omaan kadyttoon on siis veroton-
ta (Luostarinen 2011). Kuitenkin lilkkennepolttoaineeksi myytdvasta kaasusta seka

|lammosta ja sahkosta peritdan arvolisdavero 23 % (Luostarinen 2011).

10.3.2 Biodiesel

Lammitysoljy- seka tyokonekaytossa biodieselia ei tarvitse varjata eika merkita,
eika sita tarvitse ilmoittaa tullin valmisteverotukseen (Kallio 2010). Rypsi6ljyn kayt-
tdminen omaan lammitysoljykayttéon on siis verovapaata. Kaytettdessa biodieselia
tielilkenteessa tulee valmistajan hakeutua valmisteverovelvolliseksi. Biodieselista
maksetaan energiasisalto- ja hiilidioksidiveroa ja huoltovarmuusmaksua 40,63
snt/litra ja biopolttodljysta energiasisalto- ja hiilidioksidiveroa ja huoltovarmuus-
maksua 16,05 snt/litra myytdessa 6ljya tilan ulkopuolelle (Energiaverotus 2011, 2).

Lisaksi tilan ulkopuolelle myytavasta biodieselista peritdadn arvonlisavero (23 %).

10.3.3 Fossiiliset polttoaineet

Moottoribensiinistd maksetaan veroja yhteensa 62,70 snt/litra, diesel6ljysta 36,40
snt/litra ja kevyesta polttodljysta 18,70 snt/litra. Ensi vuoden alusta dieseldljyn
verotus nousee 44,30 snt/litra (Energiaverotus 2011, 2). Sahkostad maksetaan eri
veroa riippuen siitda onko kayttaja kotitalous vai teollisuus. Kotitalouden kayttaja
joutuu maksamaan sdhkosta 1,703 snt/kWh ja teollisuusyritys 0,703 snt/kWh

(Energiaverotus 2011, 3).
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10.2 Tuet

10.2.1 Investointien tukeminen

Uusiutuvien energialahteiden tukemiseen liittyy investointien tukeminen, materi-
aalien tuotannon seka tydvaiheiden tukeminen niin maatalous- kuin yksityistalou-
den puolella. Bioenergiaan liittyvia investointikohteita maatiloilla ovat muun mu-
assa lampokeskukset, biokaasulaitokset seka uusiutuvalla energialla toimiva viljan-
kuivaamo. Maatilan investointitukien yhtena ehtona on sahkdntuottamisen ohella
tulevan [ammon hyédyntaminen maatilan rakennuksissa. Harmittavana puolena
on, ettei tuki koske lampokanaalien asentamista jos kyseessa on yksityistalouden
puolelle vedettavat lampdkanaalit. Myds korkotuen maara ilman korkotukilainaa
on vahainen biokaasulaitoksen korkeaan investointihintaan verrattuna (Maatalo-

usvirasto 2011).

Korkotuettua lainaa tai korkotukea maatalouden asuntorakentamiselle on saata-
vissa jo paremmin koska tuen saamisen edellytyksena on, ettad tuettu rakentami-
nen sisaltdd uusiutuvaa energiaa kayttavan [ammitysjarjestelman, joka voi olla
muun muassa biokaasulla toimiva (Maatalousvirasto 2011). ARAN eli Asumisen
rahoitus- ja kehittdmiskeskukselta saatavat tuet, kuten uusiutuvan energian kayt-
toon otto ja tarveharkintaiset energia-avustukset pientaloille- tuet, eivat koske
maatilan biokaasulaitokselta tulevan [ammityksen hyvaksi rakennettavaa biopoh-
jaista lammitysjarjestelmaa. Ainoastaan korvattaessa osa sahkokayttdisesta lammi-
tysjarjestelmasta esimerkiksi ilmalampoépumpulla, voi saada tydkustannuksista
kotitalousvahennyksen verotuksessa (Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus

2011).

10.2.2 Raaka-aineiden tuet

Maatilan biokaasuvoimalan sdahkéntuotannon tukemiseen on saatavilla syottotarif-
fi eli takuuhintajarjestelma, jolla voidaan saada biokaasulaitoksen kaytt6a kannat-
tavammaksi. Tukea mydnnetdan vain uusille biokaasulaitoksille, joiden generaatto-
reiden yhteenlaskettu nimellisteho on vahintdaan 100 kilovolttiampeeria (100
MWh) Suomen sahkoverkon alueella (Finlex 1396/2010). Jos laitos voidaan saada

tariffin piiriin, maksettava hinta sahkoélle olisi 83,50 €/MWh. Lisaksi laitos voisi saa-
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da hyddyntdessdaan tuottamaansa lamp6a maatilan rakennuksissa lampdpreemiota
eli hintaeroa, joka olisi 50 €/MWh. liman syo6ttotariffijarjestelmaan paasya kiintea
sahkoéntuotannon tuki olisi vahaisempi eli 4,20 €/MWh kuin tariffijarjestelmaan

kuuluttaessa.

Esimerkkimaatilan raaka-ainehankintojen tukeminen on vahaista koska energia-
kasveille ei makseta enda tukea ja energiapuun korjuutuki seka haketustuki eivat
koske esimerkki maatilaa koska energiapuuta ei saa hyddyntaa talléin omaan

energiantuotannon kayttoon (Metsakeskus 2011).

11 POHDINTA

Lihakarjatilalla tarvittava tuotannon ja yksityisasuntojen tarvitsemat sahko- ja lam-
poenergia voidaan kokonaisuudessaan tuottaa biokaasulaitoksella. Haastavinta
tyossa on ollut saada fossiilinen, nestemainen polttoaine korvattua omalla tuote-
tulla energialla. Vaikeutena korvaamisessa on ollut biokaasutraktorit, jotka kulut-
tavat biokaasunkayton aikana myds biodieselid. Koska biodieselilla ei voi ajaa talvi-
pakkasilla, traktoreissa on kadytettava tavallista dieselid biodieseliin sekoitettuna.
Tavallista dieselia tarvitaan yleensa myos koneiden ja laitteiden kdynnistamiseen
kylmissa oloissa. Tulevaisuudessa tekniikan parantuessa voi mineraali dieselista
luopuminen olla mahdollista. Jos maatilalle voidaan tulevaisuudessa hankkia lisa-
maata peltona, jolla voidaan viljella kevatrypsia, saadaan myds siemenet tuotettua
omasta takaa. Haittapuolena rypsinsiementen ostamisesta tilan ulkopuolelta on,
etta halpa ostosiemen voi olla peraisin ulkomailta, jolloin "energian omavaraisuus-

aste" katoaa kokonaan.

Laskelmissa saadut ja kdytetyt arvot ovat vain suuntaa antavia koska muun muassa
biokaasulaitokselta saatu biokaasun tuotanto on riippuvainen prosessiin syotetyn
aineksen energiapitoisuudesta, joka on taas riippuvainen muun muassa karjalle
syotetyn rehun kuiva-aine- ja kosteuspitoisuudesta. Lisdksi energiantarve ja tuotto
vaihtelevat vuodenajan ja vuosien mukaan. Talvella laitoksen energian omakaytto

voi kasvaa pakkasaikana, jolloin laitokselta saadaan vahemman ulos tuotettua
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energiaa. Kayttokatkokset tuotannossa kuten laitoksen huoltotoimenpiteet, osien
rikkoutuminen seka sahkokatkokset vaikuttavat energiantuottamiseen. Hairidtilan-
teissa joudutaan talldin turvautumaan ulkopuoliseen sahkd6n. Yhtena ratkaisuna
tassa olisi kayttaa esimerkiksi navetan tai omakotitalon katolle asetettavia aurin-
kopaneeleita, joilla saadaan muun muassa kayttéveden lammitykseen tarvittava
energiamaara tuotettua. Uusiutuvilla energialdhteilla kuten ilmalampoépumpulla,
aurinkoenergialla kuten aurinkopaneeleilla ja pientuulivoimaloilla voidaan vuoden
ajasta ja sddolosuhteista riippuen saada osa maatilan vaatimasta lampo- ja sahko-

energiasta korvattua.

Omalla tilalla kaytetyn energian lisdksi ylimaarainen energia voidaan myyda tilan
ulkopuolelle, jolloin voidaan saada lisdatuloja maataloustulon lisdksi. Myytavina
tuotteina voivat olla liikennekadyttoon jalostettu biokaasu tai hakelampokeskuksel-
ta saatavan ldammon myyminen maatilan laheisyyteen rakennettaviin omakotita-
loihin. Uusiutuvien polttoaineiden myynti parantaa samalla maaseudun kuvaa

luontoystavallisena elinymparistona.

Energiakasvien viljely kuten ruokohelpi seka energiapajun viljely ei ole kannattavaa
esimerkkitilalla koska pelloilta saadaan viljanviljelyn yhteydessa poltettavaa olkea
sekd omista metsista haketettavaa energiapuuta. Vertailtuihin energiantuotanto-
muotoihin vaikuttaa myos energiakasvitukien loppuminen vuoden 2010 alusta.
Uusiutuvien energialdahteiden verotus ja tukeminen niin EU:n kuin Suomen tasolta
vaikuttavat paljoltikin energiantuottamiseen maatilamittakaavassa ja ovat hyvia
ohjauskeinoja, joko lisata tai hidastaa oman energian tuotantomahdollisuuksia.
Nahtavaksi jaa miten ja mitd energiamuotoja tuetaan erilaisilla tuilla ja verotusta

kiristamalla.

Jotta opinndytetyo6ta voisi parantaa, kannattaisi biokaasulaitoksen ja biodieselin
valmistuksen kannattavuutta hahmottaa erilaisilla laskelmilla kuten tuotantokus-
tannus-, kate- ja herkkyysanalyysilaskelmilla. My0s erilaisten energiaratkaisujen
vertailu kuten tuulienergian ja maalammon yhdistaminen ja kaytto tilalla olisi kiin-

nostavaa ottaa selvaa.
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LITTEET

Liite 1: Asemapiirros tulevien rakennusten sijoittumisesta seka lam-

pokanaalien paikat.

Lampdokanaalien paikat on merkitty kuvaan punaisella.
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Liite 2: Tulevien toimenpiteiden aikataulu sahkon- ja lammaontuotan-
non osalta.

Rakennus

Sdhkdé kWh

Sahkoélammitys kWh

Puuldammitys kWh

Vuosi 2010 - 2011 Vasikkajuottamo
Sonnikasvattamo
Litisterehusiilo
Viljankuivaamo 14 000
Konehalli 7 400 3200
Ulkosaunarakennus
Uusi omakotitalo
Ylatalo 4200 5800 49 300
Alatalo 11 000 9 800 28 900
Yhteensa: 36 600 18 800 78 200
Vuosi 2011 - 2013 Vasikkajuottamo 5700 17 700
Sonnikasvattamo 18 600
Litisterehusiilo 3800
Viljankuivaamo 5150
Konehalli 7 400 1257
Ulkosaunarakennus 900 2 600 11 900
Uusi omakotitalo
Ylatalo 4200 5800 36 957
Alatalo 11 000 4900 28 900
Yhteensa: 56 750 28 400 67 113
Vuosi 2013 - 2016 Vasikkajuottamo 5700 17 700
Sonnikasvattamo 18 600
Litisterehusiilo 3800
Viljankuivaamo 5150
Konehalli 7 400 117
Ulkosaunarakennus 900 2 600 11 900
Uusi omakotitalo
Ylatalo 4200 5800 33489
Alatalo 11 000 4900 28900
Yhteensa: 59714 28 400 62 506
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Liite 3: Tulevien toimenpiteiden aikataulu nestemaisten polttoainei-

den osalta.

Vuodet: Tyokone/laite Tavallinen diesel/litraa Biodiesel/litraa Biokaasu/kiloa
Vuosi 2010 - 2011 Traktori Ford, 100 6 000
Traktori NewHolland 8000
Traktori NewHolland 10 000
Leikkuupuimuri 1700
Kauhakuormaaja 380
Pakettiauto, diesel 540
Henkil6auto, bensiini 1200
Viljankuivaamo 18 000
Yhteensa: 27 820 0 0
Vuosi 2011 - 2013 Traktori Ford, 100 6 000
Traktori NewHolland 8000
Traktori NewHolland 10 000
Leikkuupuimuri 1700
Kauhakuormaaja 380
Pakettiauto, diesel 540
Henkil6auto, bensiini 1200
Viljankuivaamo 6600
Yhteensa: 34420 0 0
Vuosi 2013 - 2016 Traktori Ford, 100 6 000
Traktori NewHolland 8000
Traktori NewHolland 10 000
Leikkuupuimuri 1700
Kauhakuormaaja 380
Pakettiauto, diesel 12 528
Henkil6auto, bensiini 12 1188
Viljankuivaamo 6 600
Yhteensa: 24024 10 396 )
Vuosi 2016 - 2020 Traktori Ford, 100
Traktori NewHolland
Traktori NewHolland 1496 4504 19200
Leikkuupuimuri 1700
Kauhakuormaaja 380
Pakettiauto, diesel 1243
Henkil6auto, bensiini
Viljankuivaamo 6 600
Yhteensa: 1496 13184 20443




