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TIVISTELMA

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittda Rosk’'n Roll Oy Ab:n suurimman
jatekeskuksen sahkonkulutuksen jakautumista seka sen
vahennysmahdollisuuksia.

Rosk'n Roll Oy Ab:n paastaétilinpidon 2018 yhteydessa oli selvitetty sen eri
jateasemien ja -keskusten energian kayttda ja hiilidioksidipaastoja. Munkkaan
jatekeskus Lohjalla on yhtion suurin ja sen energiankulutus oli paastotilinpidon
mukaan niista suurin. Jatekeskuksen sahkon kayton jakautumista ei ollut
tarkemmin selvitetty eika alueella useista rakennuksista ja toiminnoista
huolimatta ollut erillisia mittareita. Tutkimuksessa etsittiin sahkonkulutuksen
kohteita kaymalla lapi Munkkaan sahkonkulutuksen taustadataa,
lampdtilatilastoja ja sahkdkuvia. Sahkonkulutuksen jakautumista selvitettiin
laskennallisella menetelmalla.

Tuloksista kay ilmi, etta laskennallisesti suurimpana yksittaisena
sahkodnkuluttajana tutkimusajalla oli vaakasiltojen ja -luiskien lammitys. Sen
arvioitu laskennallinen osuus sahkdn kokonaiskulutuksesta oli 1ahes 30 %.
Toisena yksiloityna kuluttajana oli kaasulaitos ja -pumppu 19 %:lla. Lahes 16
% kulutuksesta muodostui ulkovalaistuksesta. Yksildimaton muun kulutuksen
osuus oli Iahes 15 %. Jotta muun kulutuksen voisi yksiloida tarkemmin, olisi
tarkeaa, etta alueella olisi kaytossa erillisia kohteita seuraavia
kulutusmittareita. Vain tarkemmalla kulutuksen selvittamisella voidaan sahkon
kulutusta vahentaa tehokkaammin ja energiatehokkuutta parantaa. liman
isoja investointeja sahkdn kulutusta olisi mahdollista vahentaa
vaakalammityksen saadoilla seka valaistuksen alyohjauksella. Investoimalla
led-valaistukseen vuosittaista sahkdnkulutusta voisi vahentaa yli 16 %.
Tulevaisuudessa vapaaehtoinen energiakatselmus voisi olla hyva valine
energiatehokkaampaan toimintaan.

Asiasanat: energian kulutus, energiakatselmus, energiatehokkuus,
kasvihuonekaasu
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ABSTRACT

The aim of the thesis was to find out the use of energy of Rosk’n Roll Oy Ab's
largest waste center, more precisely the distribution of electricity consumption
and its reduction possibilities.

In connection with the emissions accounting for 2018, the energy use and
carbon dioxide emissions of Rosk’'n Roll Oy Ab's various waste stations and
waste centers were investigated. The Munkkaa waste center in Lohja is the
company's largest and, according to emissions accounting, its energy
consumption is the largest. The distribution of the waste center’s electricity
use had not been clarified and despite several buildings and operations, there
were no separate meters for any of those in the area. The observation method
was used in the study to help review the background data on Munkkaa's
electricity consumption. The distribution of electricity consumption was
determined using a computational method.

As the results show, the largest single electricity consumer by calculation
during the study period, was the heating of scale bridges and ramps. It
accounted for almost 30% of total electricity consumption. The second most
identified consumer was the gas plant and pump with 19%. Almost 16% of
consumption was spent on outdoor lighting. The share of unidentified other
consumption was almost 15%. To be able to identify other consumption more
precisely, it would be important to have consumption meters that follow
separate items in the area. Only a more accurate analysis of consumption can
reduce electricity consumption more efficiently and improve energy efficiency.
With small investments, it would be possible to reduce electricity consumption
by adjusting the horizontal heating and intelligent lighting control. By investing
in LED lighting, annual electricity consumption could be reduced by more than
16%. In the future, a voluntary energy audit could be a good tool for more
energy-efficient operations.

Keywords: energy saving, energy audit, energy sufficiency, green house gas
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1 JOHDANTO

Maapallon keskilampdétila on viime vuosikymmenina noussut useiden eri
mallinnusten perusteella ihmisten aiheuttamien kasvihuonekaasupitoisuuksien
lisaantyessa ilmakehassa. Kaikkien tarkeiden kasvihuonekaasujen,
hiilidioksidin, metaanin ja dityppioksidin, pitoisuudet ovat nousseet
moninkertaisesti luonnolliseen vaihteluun verrattuna. Naiden lisaantyminen
kasvattaa vesindyryn maaraa ilmakehassa, joka nostaa lampdtilaa
ilmakehassa ja kasvihuoneilmio kiihtyy. Lisaksi ihmisen toiminnan
vaikutuksesta ilmakehaan paatyy kaasuja, mita siella ei luonnostaan esiinny,
kuten halogenoituja hiilivetyja. Kaasujen pitoisuuksia eri ajoilta on tutkittu mm.
jaatikdiden jaanaytteista. (Mittaukset kertovat ilmaston muuttuvan. s.a.)
Suomessa hiilidioksidipaastoja aiheutuu eniten energian tuotannossa
fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltossa. Metaanipaastoista suurin osa

muodostuu jatesektorin ja maatalouden toiminnassa. (Tilastokeskus 2021.)

Kansainvalisten sopimusten avulla pyritaan hillitsemaan ilmaston
lampenemista. YK:n vuoden 1994 kansainvalisella iimastosopimuksella
sovittiin kasvihuonekaasujen seurannasta ja raportoimisesta kansainvalisesti.
Sopimusta taydennettiin Kioton poytakirjalla. Ensimmainen kausi sille ol
vuosina 2008-2012 ja toinen velvoitekausi paattyi juuri vuonna 2020. Toisen
kauden velvoitteita tarkennettiin Dohan sopimuksella v. 2012. Suurin osa
maailman valtioista on mukana myos Pariisin ilmastosopimuksessa, josta
sovittiin joulukuussa 2015. Sen tavoitteena on rajoittaa lampatilan nousua 2
asteeseen esiteolliseen aikaan verrattuna, pyrkien kuitenkin pitamaan se alle
1,5 asteen. Se sisaltaa tavoitteiden ja toimien lisdksi paatoksia rahoituksista,
seurannasta, arvioinneista ja ilmastonmuutokseen sopeutumisesta.
(Tilastokeskus 2021.)

EU ja sen mukana Suomi on jakamassa Kioton pdytakirjan velvoitetta
paastojen vahennyksesta yhteisella jakoperiaatteella. Euroopan komissio on
antanut vuonna 2008 ehdotuksen 20—20-20- tavoitteista. Tavoitteena on
vahentaa 20 % paastdovahennyksista, lisata uusiutuvien energioiden kayttoa
20 % seka parantaa energiatehokkuutta 20 %:lla vuoteen 2020 mennessa
vuoden 2005 tasosta. (Tilastokeskus 2021.) Vuonna 2019 fossiilisten
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polttoaineiden ja turpeen kulutus vaheni Suomessa 7 % edelliseen vuoteen
verrattuna (Tilastokeskus 2020). Euroopan unionin asettamat tavoitteet
ohjaavat Suomen kaytantdéon panemaa ilmasto- ja energiapolitikkaa.
Taakanjakoperiaatteella vahennykset on jaettu jasenvaltioille BKT:n
perusteella. Suomen osalta se tarkoittaa 16 %:n paastovahennysta
paastokaupan ulkopuolisella alueella. Uusiutuvien energialdhteiden osuus on
38 % ja energiatehokkuuden parantaminen ja kulutuksen vahentaminen 20
%:lla on ohjeellinen. (Tyo6- ja elinkeinoministerié 2017, 20-21.) Yksi
tarkeimmista, ilmaston kannalta tehokkaimmista hiilidioksidipaastojen
vahennyskeinoista on energiatehokkuuden parantaminen. Energiatehokkuus
on EU:n energiatehokkuusdirektiivissa 2018/2002 maaritelty myods energian
lahteeksi. (Energiatehokkuusdirektiivi 11.12.2018/2002.)

Lansi- ja Ita-Uudenmaan alueella toimiva jateyhtio Rosk'n Roll Oy Ab on
halunnut kiinnittda huomiota kasvihuonekaasupaastdjensa vahentamiseen.
Opinnaytetyossa selvitettiin yhtion Munkkaan jatekeskuksen sahkon
kulutuksen jakautumista. Yhtidssa oli tehty paastotilinpito vuodelta 2018. Siita
kavi selville, ettei Munkkaan jatekeskuksen sahkon kulutuksen jakautumista
ollut selvitetty. Tiedossa oli, ettad yhtion kayttamasta sahkdenergiasta ei
muodostuisi suoraan paastoja, silla ostosahkona kaytettiin paastotonta
sahkoa. Tutkimusajan sahkolaskujen perusteella energia oli tuotettu vesi-,
aurinko- ja tuulivoimalla, joista suurimman osuuden tarjosi vesivoima (lahes
90 %). Kuitenkin energian kayton vahentamiseksi ja energiatehokkuuden
parantamiseksi, on olennaista olla selvilla ensin sahkon kulutuksen
jakautumisesta. Silloin on mahdollista myds selvittaa keinoja kulutuksen
vahentamiseksi. Tydssa selvitettiin sahkon kulutuksen jakautumisen lisaksi
mahdollisia sahkon kulutuksen vahennyskohteita. Sahkon kulutusta
vahentamalla voidaan vaikuttaa energiakokonaisuuteen ja samalla
kustannuksiin. Energiatehokkuutta lisaamalla mahdollistetaan energian

jarkevaa kayttoa.



2 TAUSTA JA TEORIA
2.1 Rosk’n Roll Oy Ab

Jatehuoltoyhtidé Rosk’n Roll Oy Ab toimii Lansi- ja Itd-Uudenmaan alueella. Se
hoitaa 12 kunnan jatehuollon velvoitteita ja silla on asiakkaita 230 000.
Omistajakuntia ovat Lohja, Hanko, Raasepori, Tammisaari, Inkoo, Vihti ja
Karkkila Lansi-Uudellamaalla ja Ita-Uudellamaalla Porvoo, Askola, Loviisa,
Sipoo, Pornainen ja Ruotsinpyhtaa. Valiin jaavat Helsingin seutu ja Keski-
Uusimaa, jotka kuuluvat HSY:n toiminta-alueeseen. Rosk’n Rollin nykyinen
alue muodostui lannen ja idan jatehuoltoyhtididen yhdistyttya moninaisten
vaiheiden jalkeen vuoden 2019 alussa. Fuusioitumispaatos tehtiin jo 2012,
joten siita Iahtien yhteista toimintaa on kehitetty ja yhtenaistetty. (Rosk'n Roll
Oy 2019.) Rosk’'n Roll Oy Ab tekee talla hetkella aktiivisesti tyotd myos

paastojen vahentamiseksi.

Jatehuollon tulisi jatkossa enemman painottua kiertotalouden toimintaan
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi. Jatehuollon paastoihin on
vaikuttanut lainsaadannon muuttuminen, kuten jateverolakimuutos,
orgaanisen jatteen kaatopaikalle toimittamisen kielto seka EU:n
kaatopaikkadirektiivi. Jatelakia on paivitetty vimeksi heindkuussa 2021. Seka
EU:n ettd kansallisilla Suomen toimilla pyritddn ohjaamaan jate
energiahyodyntamisen sijaan enemman kiertotalouden piiriin. Toistaiseksi
materiaalikierratyksen osuus ei ole juurikaan kasvanut. (Ymparistdministerio
2017, 65.) Mikali jatteitd hydodynnetaan energiajakeena, niiden paastot
lasketaan energiasektorille. Jatteiden poltosta aiheutuen energiasektorin
paastot kasvavat. Rinnakkaislaitoksissa esim. teollisuuslaitosten yhteydessa
ne liittyvat myds paastdkaupan piiriin. (Ymparistoministerié 2017, 64—65.)

2.2 Rosk’n Rollin paastotilinpito vuodelta 2018

Rosk’n Rollin paastétilinpidossa vuodelta 2018 on raportoitu erikseen jokaisen
jatekeskuksen ja -aseman paastoja. Lohjalla jatekeskuksen toimintaan kuuluu
oleellisesti myds Lohjan toimisto. Paastotilinpidossa sita ei ollut irrotettu
erilliseksi muun jatekeskuksen kulutuksesta. Paastotilinpidosta kavi ilmi, etta
koko toiminnan suurin kasvihuonekaasujen tuottaja oli jatetayttdjen kaasut ja

toisena kuljetukset. Jateasemiin ja -keskuksiin liittyvat tyot ja toiminta ovat



9

kolmantena paastdosuutena penkkojen kaasujen ja keraysten jalkeen.
(Makkonen 2019.)

Vaikka jatehuollon suurimpien kasvihuonekaasupaastojen vahennystarve
kohdistuukin metaanipaastoihin ja kuljetukseen, voidaan muuta tukitoimintojen
energiankulutusta tarkastella samalla tavoin kuin muitakin kansallisten
paastojen vahennystavoitteita: energian kayton vahentaminen,
energiatehokkuuden parantaminen, uusiutuvien energialahteiden kaytto ja
hiilinielujen kasvattaminen. Kustannustehokkaimmaksi keinoksi katsotaan
energian saastaminen. (Paastojen vahentaminen Suomessa s.a.) Energian
saastaminen on olennainen keino, silla energian lisaantyva kayttod syo
jatkuvasti saavutettuja paastovahennyksia. Toistaiseksi jatehuolto ei kuulu

paastokaupan piiriin.

2.3 Energiatehokkuus

Energian kayton vahentaminen on tehokas toimenpide
kasvihuonekaasupaastoja vahennettaessa. Vahentamalla energian kulutusta
voidaan vaikuttaa tehokkaasti aiheutuviin ilmasto- ja ymparistovaikutuksiin.
(Paastojen vahentaminen Suomessa s.a.) Myds energiatehokkuus on yksi
kustannustehokas valine (TEM 2019).

Energiatehokkuuslaki 1429/2014 maarittelee energiatehokkuuden suoritteen,
palvelun, tavaran tai energian tuotoksen ja energiapanoksen valiseksi
suhteeksi (Energiatehokkuuslaki 1429/2014). Sen parantamisella voi
saavuttaa kustannussaastoja seka vahentaa hiilidioksidipaastoja ja energian
kulutusta (Liity vastuullisten energian kayttajien joukkoon s.a.). Suomen
kasvihuonekaasujen vahentamisen strategiaan kuuluu energiatehokkuus seka

lyhyelld etta pitkalla aikavalilla.

Euroopan unioni on 2018 energiatehokkuusdirektiivissaan 2018/2002
linjannut, ettd energiankysyntaa tulee hillitd. Energiatehokkuutta parantamalla
kaikissa energiaketjun lenkeissa, voidaan tavoitella suurempaa
riippumattomuutta Euroopan ulkopuolisesta energiasta. Silla voidaan saada
ymparistohyotyja, parantaa ilmanlaatua, vahentaa kasvihuonekaasupaastoja

seka alentaa energiakustannuksia, vahentaa energiakdyhyytta ja parantaa



10

kilpailukykya seka lisata tyopaikkoja kaikilla talouden eri alueilla. Nailla
edistetaan myos kansanterveytta ja inmisten elamanlaatua.
Energiatehokkuusdirektiivi 2018/2002 maarittelee energian kayton
vahentamisen yhdeksi energialahteeksi. Artiklan 7 uusimisessa painotetaan
erityisesti uusia energiansaastovelvoitteita. Energiatehokkuus on huomioitava
kaikissa energiajarjestelmien suunnittelua koskevissa paatoksissa. Sita on
parannettava, jos ratkaisut ovat kustannustehokkaita. Rakennusten osalta
energiatehokkuus vahentaa lammityspolttoaineiden kulutusta. Silla on
vaikutusta siten myds ulko- ja sisailman laatuun vaikuttaen EU:n
ilmanlaatutavoitteiden saavuttamiseen. (Energiatehokkuusdirektiivi
11.12.2018/2002.)

Kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisen lisaksi on Tyo- ja
elinkeinoministerid nimennyt ympariston- ja ilmansuojelun, mutta myos
energian saatavuuden turvaamisen seka kustannusten alentamisen.
Tuontienergiaa halutaan vahentaa ja resurssitehokkuutta parantaa. Myos
uusiutuvaa energiaa tarvitaan enenevissa maarin. Yksi keino parantaa
saastotuloksia on vapaaehtoinen energiatehokkuussopimus. Tyo- ja
elinkeinoministerion nimeama energiatehokkuustydoryhma on tyostanyt
toimenpiteita, joiden avulla Suomen on tarkoitus paasta sitovaan
tavoitteeseen energiatehokkuusdirektiivin tarkoittamalla kaudella 2021-2030.
(TEM s.a.)

Energiatehokkuusdirektiivi kehottaa kiinnittamaan myos huomiota
yhteisvaikutuksiin energiatehokkuustoimenpiteiden ja luonnonvarojen kayton
valilla kiertotalousajattelun mukaisesti (Energiatehokkuusdirektiivi
11.12.2018/2002).

2.4 Energian kulutus

Tilastokeskuksen vuoden 2019 tilastojen mukaan uusiutuvan energian kaytto
Suomessa nousi 1 % verran aiempaan vuoteen verrattuna. Talloin
vesivoimassa tapahtui 7 %:n lasku, jolloin vaheneva suunta jatkui sen osalta
neljatta vuotta. Tuulivoima on lisannyt samana vuonna tuotantoaan uusin
ennatyksin, kuten aurinkovoimakin. Koko Suomen energian kulutus vuonna

2019 ilmoitettiin olevan 1,36 miljoonaa terajoulea. Energian kokonaiskulutus
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laski yhden prosentin ja sahkonkulutuksen osuus laski kahden prosentin

verran edelliseen vuoteen nahden. (Tilastokeskus 2020.)

2.5 Energian kulutuksen vahentaminen

Sahiluoma (2016) on pro gradu- tydssaan selvittanyt suomalaisten yritysten
energiatehokkuuteen liittyvien investointien edistavia ja estavia tekijoita.
Tuloksena oli, etta tarkeita tekijoita energiatehokkuuden edistamiseksi olivat
konkreettiset tavoitteet energiatehokkuuden edistamiselle seka tehtyjen ja
toteutettujen investointien seuranta. Pidemman aikavalin suunnitelmien
tekemista tuki hanen vertailunsa aiempiin tutkimuksiin. Yrityksen koolla oli
vaikutusta sen saatavilla oleviin resursseihin. Myos yrityksen

energiaintensiivisyys vaikutti toteutuksiin. (Sahiluoma 2016, 74-75.)

Energianhallinta kuvaa yrityksen energiatehokkuuden johtamista;
energiatehokkuudelle asetettuja tavoitteita ja sen seurantaa. Se muodostaa
merkittavimman tekijan energiatehokkuuden investoinneille, joka on jopa 15-
kertainen sellaiseen yritykseen verrattuna, jossa ei ole asetettu maarallisia

tavoitteita ja jarjestelmallista seurantaa. (Sahiluoma 2016, 75.)

VTT:n julkaiseman ToVa- kasikirjan (2007) mukaan saastopotentiaalia on
mahdotonta selvittaa, mikali kulutusjakaumaa ei tunneta. Monitorointi ja
raportointi tulee huomioida osana automaatiojarjestelmaa jo
suunnitelmavaiheessa. Tama helpottaa kiinteiston hoidosta vastaavan tyota
mm. vikojen ja poikkeamien syiden etsimisessa. (Pietilainen ym. 2007.)
Tehokkuutta voidaan verrata tyypillisiin laitteiden ominaiskulutuksiin,
suunnitteluvaiheen kulutuslaskelmiin tai vastaavanlaisten rakennusten

ominaisenergiankulutuksiin.

Saatamalla ilmanvaihtojarjestelmat ja ilmastointi oikein, voidaan saastaa
energiaa ja hallita sisailman laatua. Jarjestelman mahdollisimman
yksinkertainen valvonta auttaa saatamaan niita tarpeen mukaan.
Rakennusautomaatioon liittyvien halytysten syyt tulee selvittaa, jotta niihin voi
puuttua. Asetusarvoja ja ohjauksia tulee seurata, jotta ne pysyvat oikeina.
(Motiva 2018.)
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2.6 Energiakatselmus

Motiva on kehittanyt useita erilaisia apuvalineita yrityksille
energiantehokkuuden parantamiseksi, kuten energiakatselmusmallit,
asiantuntijoiden koulutus niiden kayttamiseen ja erilaiset laskurit
energiatehokkuusinvestointien kannattavuuden selvittamiseksi. Suuret

yritykset toimivat Ty0- ja elinkeinoministerion ohjauksessa. (Motiva 2020.)

Energiakatselmus pureutuu perusteellisesti ja yksityiskohtaisesti
energiankulutukseen ja maarittelee energiansaastétoimenpiteita. Sita voidaan
kayttaa tavanomaisia taloteknisia jarjestelmia omaaviin rakennuksiin, mutta
myo6s monimutkaisempien rakennusten kuten uimahallien
katselmusmenetelmana. Siina selvitetdan energian ja veden kayttoon liittyva
nykytilanne, jarjestelmien toiminta ja saastotoimenpiteiden esittely. Myos
energia-alalle ja teollisuuteen on omat mallinsa. Kaikille katselmuksille on
maaritelty omat mallit, joita katselmuksessa noudatetaan ja siihen soveltuvat
tekijat I0ytyvat Motivan sivuilta. Energiankatselmuksiin on mahdollista saada
tukea. Tuettujen katselmuksien osalta kaikesta siihen liittyvasta vastuu on
Motivalla. Suurelle yritykselle energiakatselmukset ovat olleet vuoden 2015
alusta pakollisia neljan vuoden valein, eivatka ne voi saada tukea. Toimialasta
riippumatta suureksi yritykseksi katsotaan, mikali yrityksella on
palveluksessaan yli 250 henkil63, silla on vuosiliikevaihtoa yli 50 miljoonaa tai

sen taseen loppusumma ylittda 43 miljoonaa euroa. (Motiva 2020.)

2.7 Energiatehokkuussopimukset

Energiatehokkuussopimuksissa on menossa kolmas sopimuskausi v. 2017—
2025. Vapaaehtoiset sopimukset Suomessa ovat herattaneet kiinnostusta EU-
tasolla asti, silld ne ovat olleet toimiva keino parantaa energiatehokkuutta.
(Remes 2021.)

Energiatehokkuussopimusten puitteissa vuosien 2017-2019 aikana on siihen
littyneet kunnat ja yritykset tehneet yli 11 000 energiatehokkuutta parantavaa
toimenpidetta. Investointeja on samana aikana tehty 591 milj. euron edesta.
549 hanketta sai energiatehokkuuden kunta- ja yritysinvestointeihin tukea 53,7
milj.€. Sopimuskaudelle 2017-2025 oli ilmoittautunut v. 2019 loppuun
mennessa vapaaehtoisiin sopimuksiin 551 yritysta ja 96 kuntaa ja
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kuntayhtymaa. Naista on saatu vuosittaista energian saastoa 7,0 TWh, jotka
ovat vahentaneet CO2-paastoja 1 577 milj. tonnia. (Sopimusten tulokset

yhteensa s.a.)

Energiatehokkuussopimuksiin liittyneiden toteuttamia tehokkuustoimenpiteita
on listattu eri aloilta. Naihin lukeutuvat erilaiset kayttotekniset ja tekniset
uudistukset. Energiatehokkuussopimusten tuloksiin perustuen on todettu
kayttoteknisilla toimenpiteilla saavutettavan saastotuloksia ilman investointeja.
Naita voidaan toteuttaa esim. ilmanvaihtolaitteilla tehokkaasti, jolloin olemassa
olevaa laitekantaa kaytetadn muuttamalla kayttd- ja asetusarvoja. (Motiva
2019.) Naissa kayttotekninen saastdmahdollisuus on hyva ottaa kayttoon,
mikali viela halutaan hyddyntaa muuten toimivaa, kaytossa olevaa

jarjestelmaa.

Tekniset toimenpiteet edellyttavat laiteinvestointeja, joita voivat olla
esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen uusiminen tai valaistuksen uusiminen.
Valaistukseen liittyvat uudistustoimenpiteet ovat olleet suurimmaksi osaksi
valaistuksen muutoksia LED-valaistukseen. Muita toimenpiteita on toteutettu
valaistusohjauksella hamarakytkimien ja liiketunnistusohjauksen avulla.
(Energiatehokkuussopimukset 2019.) Investoinneilla saadaan paaasiassa
aikaan pitkakestoisempia saastoja kayttoteknisiin muutoksiin verrattuna

(Tietoa tuloksista s.a.).

3 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT
3.1 Tutkimusaineisto ja sen rajaaminen

TyOssa taustalla vaikutti Rosk’n Roll Oy Ab:n kiinnostus vahentaa
kasvihuonekaasupaastdjaan ja sen mahdollisuudet, joita aluksi selvitettiin
yhtidon vuoden 2018 paastatilinpidon perusteella. Paastotilinpidon perusteella
suurin sahkdenergian kayttaja oli Munkkaan jatekeskus. Munkkaalla lammitys
hoidetaan paaasiassa kaatopaikkakaasulla. Sahkoa kuluu erilaisten toimintaa
tukevien toimintojen yllapitoon, kuten valaistukseen, vaakojen
sahkolammitykseen, tietokoneiden kayttdon, ilmanvaihtoon ja
jaahdyttamiseen. Kaatopaikka-alueen kaasuja keraavat pumput toimivat

sahkolla.
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Paastaotilinpidon 2018 lapikaymisen jalkeen tyo kohdentui Munkkaan
jatekeskuksen (kuva 1) sahkonkulutuksen jakautumisen selvittamiseen. Siten
voitiin kartoittaa myds energian kulutuksen vahentamismahdollisuuksia.
Lammitys ja lammin vesi jatettiin ulkopuolelle, koska niiden energia tuotettiin
kaatopaikkakaasulla. Todettiin, ettei rakennuskohtaisia sahkdnkulutustietoja
ollut saatavilla. Rakennusten energiankulutusta (kWh/ m2a) ei tydssa laskettu,
koska erillisia mittareita ei ollut kdytossa. Taustadatana kaytettiin
tuntikulutusdataa, limatieteenlaitoksen sivustolta saatavia lampdtilatilastoja

seka sahkopiirustuksia. Paivan pituudet tarkistettiin paivyri.fi- sivustolta.

Kuva 1. Munkkaan jatekeskus (kuva: Rosk’n Roll Oy Ab.)

Kuljetuksen energiatehokkuus tai paastot rajattiin opinnaytetyon tarkastelun
ulkopuolelle, silla siihen oli Rosk'n Rollilla pyritty vaikuttamaan kuljetus- ja
logistiikkaosaston toiminnalla. Keinona on ollut mm. kilpailutuskriteereiden
maarittely vahapaastoisyyden nakokulmasta. Lisaksi apuna on hyddynnetty
teknologiaa optimoimaan tyhjennystarvetta ja reittisuunnittelua. Myos
penkkakaasujen hallintaan oli meneilldan muita toimenpiteita, joten se rajattiin

ulkopuolelle.

Sahkon kulutuksen aineistoksi valittiin kaytté 1.9.2018- 31.8.2019 valilla.
Seuranta-ajanjakso maaraytyi vimeisimman saatavilla olevan datan
perusteella. Se paadyttiin ajoittamaan siten, ettei alueelle rakenteilla olevan

Gasumin sahkonkulutus vaikuttanut taustadatassa.

Toimistorakennus, tekninen keskus, vaakarakennus ja vastaanottorakennus

on lammitetty padosin kaatopaikkakaasun ja tarvittaessa polttodljyn avulla.
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Kaasumoottorin toimintahairididen vuoksi sahkon tuotto kaatopaikkakaasusta
oli ajoittain katkennut. Sarlinin raportin mukaan (kuva 2) vuonna 2018 sita oli
kaytetty lampokattilalle 0,132 milj. Nm3, jonka energiamééara on ollut 757
MWh. Lammityksen lisaksi kaytettiin ostettua sahkdéenergiaa. Osittain
kaasumoottorin tuottama sahko oli vuonna 2018 myyty verkkoon

sahkoyhtidlle, osittain se oli kaytetty itse.

Munkkaan lammitysjarjestelma koostuu tilavuudeltaan 2,5m3:n kokoisesta
lamminvesivaraajasta, jonka vesi lammitetaan ensisijaisesti 630 kW:n
biokaasukattilalla. Mikali laitteeseen tulee hairid, on toissijaisena
lammityslahteena 325 kW:n dljykattila. Lamminvesikierukan teho varaajassa
on 142 kW. Pumppuja samassa yhteydessa on 4 kpl, joita on lisaksi

patteriverkoston eri osissa, lammitettavissa rakennuksissa.

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Kaasupumppaamon kdyntitunnit h 2656 | 8554 | 8563 | 8703 | 8558 | 8536
Kaasupumppaamon kdyttéaste % 99 98 98 99 98 97
Kaasumoottorin kdyntitunnit b - - - - - -
Kaasumoottorin kdyttbaste % - - - - - -
Kokonaiskaasumaard Milj. Nm3 0,958 0,894. 0,524 . 0,563 . 0,703 . 0,588
Kokonaisenergiamaird MWh 5030 | 4665 | 2120 | 2799 | 3730 | 2976
Virtaama/k3yntitunnit Nm3/h 122 | 105 61 &5 82 &9
Virtaama/vuosi Nm3/h 109 | 102 &0 64 80 67
Polttoaineteho/kdyntitunnit kKW 627 | 551 327 322 436 349
Polttoaineteho/vuosi kW 563 | 538 320 320 426 340
Kaasumaara soihtu Milj. Nm3 0,173 (0,123 | 0,092 | 0,250 | 0,464 | 0,390
Kaasumaara lampdokattila Milj. Nm3 0,074 |0,071| 0,097 | 0,111 | 0,132 | 0,166
Kaasumadrd moottori Milj. Nm3 0,711 (0,700| 0,335 | 0,202 | 0,107 | 0,032
Kaasumaara hybtykayttd yhteensd Milj. Nm3 | 0,785 (0,771 | 0,432 | 0,313 | 0,239 | 0,198
Energiam&&ra soihdulle MWh 908 | 644 391 1225 2454 | 1847
Energiamaira lampdkattilalle MWh 390 | 370 | 407 592 757 968
Energiamadrd kaasumoottorille MWh 3732 | 3651 | 1322 | 982 519 161
Sahkdntuotanto kaasumoottorilaitos MWh - - - - - -

Kuva 2. Kaatopaikkakaasulaitoksen toiminta vuosina 2014-2019. (Sarlin 2020.)

Penkkakaasuista v. 2018 osa tuotettiin sahkdna omaan kayttoon ja osa
tuotetusta sahkosta myytiin verkkoyhtidlle. Ostettu sahkd vuonna 2018 oli

uusiutuvaa, minka vuoksi kaytetyn energian CO2- paastoét olivat vahaiset.
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Sahkdenergiaa kuluttavia kohteita [0ydettiin kdymalla alueita Iapi suullisesti,
paikan paalla ja piirustuksista. Taulukossa (lite 1) on lueteltu esille tulleita
energian kayttokohteita. Naista kaikista ei pystytty arvioimaan kulutusta, mutta

se voisi olla selvitettavissa erillisilla mittareilla.

3.2 Tutkimusmenetelmat

Havainnointimenetelmaa kaytettiin tiedonkeruun tukena. Havainnoimalla
ymparistda Munkkaan jatekeskuksella, etsittiin sielta sahkonkulutuksen
kohteita (liite 4). Havainnointia kaytettiin myos, kun etsittiin yhtalaisyyksia
sahkonkulutuksen tuntitilastojen ja aukioloaikojen valilta (esimerkkiliite 2).
Niista paateltiin kulutukseen vaikuttavia tekijoita. Havainnointimenetelman
apuna kaytettiin myos tilastoista muodostettuja Excel -kaavioita, tausta-
aineiston visualisointia ja taulukointia. Tutkittavien kuukausien aineistoja

koottiin taulukoiksi, joita yhdistettiin ja vertailtiin toisiinsa.

Laskennallista menetelmaa kaytettiin eri laitteiden ja laitteistojen
energiankulutuksen selvittamiseen. Kulutuksen muodostumista ja energian
kulutuksen vahentamismahdollisuuksia selvitettiin samoin laskennallisella
menetelmalla. Kun alueen erilaisia toimintoja oli maaritelty, arvioitiin laitteiden
kayttdaikoja ja kulutusta. Sahkon kulutukseen liittyvia hintatietoja laskettiin
tutkimusajankohdan sahkolaskujen perusteella saadulla arvolla 5,17 c/kWh.
Laskuissa on arvioitu seka vuorokausikulutuksia etta kuukausikohtaisia
kulutuksia. Vuoden kokonaiskulutus erilaisten kuluttavien tekijoiden kohdalla
on laskettu kayttaen kohdekohtaisia vuosiarvioita. Laskuissa ilmoitetaan
kaytetyt arviot kayttoajoista. Lampatilataulukoista laskettiin vuorokauden
keskilampétilat. Sdhkonkulutusdata saatiin tuntidatana, josta voitiin laskea
vuorokauden kulutus ja vertailla sita taulukoissa vuorokauden
keskilampdtilaan. Osasta toimintoja voitiin laskennallisesti selvittaa
saastopotentiaalia. Inventoimalla jatekeskuksen energian kayttoa saatiin kuva

siita, mista sen sahkonkulutus muodostuu.
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU
4.1 Vaakojen lammitys

Vaakasiltoja ja -luiskia kaytetaan jatekuormien punnitsemisessa. Isojen
autojen saapuessa vaaalle, sen sulanapito on turvallisuuskysymys.
Lammitetylle vaakaluiskalle ja vaakasillalle saatiin laskennalliset arvot
sahkopiirustuksista. Niissa luiskan lammityksen tarpeeksi ilmoitettiin 22 W/m,
kaapelin pituus luiskaa kohti on 115 m. Luiskia on kummallakin puolella kaksi,
molemmin puolin yhteensa nelja. Kaapelien yhteispituus on 460 m. Sillat
koostuvat molemmin puolin kahdesta 13 metria pitkasta ja 3 metria leveasta
vaakasillasta. Yhden puolen siltojen ala on 78 m?, joten molempien puolien
yhteenlaskettu ala on 156 m2. Sillan vaatima lammitysteho on noin 300 W/m?Z.
Vaakasiltojen kulutukseksi saatiin 1 123,2 kW/vrk. Vaakaluiskien kuluttama

energiamaara oli pienempi eli 242,88 kW/vrk.

Luiskat ja sillat toimivat lampdtilaohjauksella. Lampdétilan ollessa lahella nollaa
termostaatti pitaa siltaa sulana. Sulan kelin aikaan seka kovilla pakkasilla
termostaatti ohjaa lampatila-anturin avulla kaapelia. Tutkittavana aikana
vaakasiltojen lammitys on ohjelmoitu olemaan paalla +7...-10 lampatiloissa.
Vaakaluiskien lampdtila-asetukset ovat +3...-10. Tutkittavalta ajanjaksolta
laskettiin vuorokausilampdétilojen keskiarvot [Imatieteen laitoksen tilastojen
perusteella. Vuorokausilampatilojen keskiarvojen perusteella on valittu
laskettavaksi ne paivat, jolloin lammitys on ollut paalla. Ajanjaksolle saatiin
vaakasiltojen lammitysvuorokausia 181. Vaakaluiskien lammitysvuorokausia
oli 136. Taulukossa 1 nakyy suurimman vaakasiltojen lammitystarpeen
osuvan marraskuulta 2018 huhtikuulle 2019, jolloin [ammitysvuorokausia on
enemman kuin puolet kuukauden vuorokausista. Vaakaluiskien osalta
lammitysvuorokausia on kuukaudesta yli puolet joulukuusta 2018 maaliskuulle
2019.
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Taulukko 1. L&mmitysvuorokausien maara tutkimusajankohdan asetuksilla 1.9.2018-

31.8.2019 valisena aikana.

Vaakasiltojen ja luiskien lammitysvuorokausien maara
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Tutkimusajankohdan kulutukseksi tuli siten kokonaisuudessa 203 299,2 kWh
siltojen osalta ja vaakaluiskien kulutukseksi saatiin 33 031,68 kWh. Yhteensa
ne kuluttivat 236 330,9 kWh sahkoa.

Jatkossa vaakasiltojen asetukset muutettiin lammittamaan +4...-10 valilla.
Esimerkkina on laskettu, mita se tarkoittaisi kyseisen aikavalin lampaotilojen
mukaisesti energiansaastona. Taulukossa 1 nakyy vaakasiltojen ja -luiskien
tutkimusajankohdan lammitettavien vuorokausien maara. Taulukossa 2 on
vertailuna vaakasillan uusien asetusten mukaiset lammitysvuorokaudet.
Taulukoista ilmenee lammitettavien ajankohtien osuvan luonnollisesti
talvikuukausiin. Uusi kulutus vaakasiltojen osalta olisi vastaavana aikana 166
233,6 kWh, mika tarkoittaisi 37 065,6 kWh:n vahenemista
sahkodnkulutuksesta. Taulukossa 2 on kuvattuna vertailussa vaakasiltojen
ldBmmitysvuorokausien vaheneminen. Vertailutaulukosta voi huomata, etta
lammitysvuorokausia yli puolet kuukaudesta on enaa joulukuulta 2018
maaliskuulle 2019. Uusien asetusten vertailussa lammitysvuorokausia

vahenee syys- ja kevatpuolelta enemman.
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Taulukko 2. Vertailussa toteutuneet vaakasiltojen Iammitysvuorokaudet ja uusien asetusten
mukaisesti laskennallisesti toteutuvat vuorokaudet.

Vaakasiltojen toteutuneet ja vertailtavat
lammitysvuorokaudet ajalla 1.9.18-31.8.19
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Taulukosta 2 selviaa, etta joulukuussa 2018 ja maaliskuussa 2019 on ollut
eniten vaakaluiskien ja -siltojen lammitysvuorokausia yhteensa, molemmissa
59 vrk. Marraskuun ja maaliskuun kohdalta on myos vuorokauden

sahkonkulutuksen tuntidataa verrattu keskuksen aukioloaikoihin.

4.2 Raystaiden sulanapito

Raystaille laskettiin sulanapitovuorokausia samoilla oletusarvoilla kuin
vaakasiltojen asetuksissa on kaytetty. Talloin 181 lammitysvuorokaudella
kulutus on ollut yhteensa 17 302 kWh. Taulukosta 3 ilmenee, ettda muuttamalla
asetuksia voisi vastaavasti 136 lammitysvuorokaudella saavuttaa 4 301,64

kWh energian saaston vuodessa.

Taulukko 3. Raystaiden sulanapidon sahkdnkulutus.

Réystdiden l&mmitysvrk:t/ lammitysvrk:t/ kulutus
sulanapito kulutus kWh kWh

teho kulutus,

w Wh/vrk 181 136
tekninen keskus 2003 48072 8701,032 6537,792
vastaanottorakennus | 1980 47520 8601,12 6 462,72
yhteensa 95 592 17 302,152 13 000,512
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4.3 Vedenpuhdistamo

Munkkaan oma vedenpuhdistamo kuluttaa energiaa 6,7 kWh/m?3 (Lehtonen
27.3.2020, henkilokohtainen tiedoksianto). Tata arvoa on kaytetty oman

puhdistamon sisaan menneiden vesimaarien laskuissa, jotka ilmenevat

taulukosta 5. Osa vedesta on mennyt kaupungin puhdistamolle.

Taulukko 4. Vedenpuhdistukseen kaytetty energia ajalla 1.9.18-31.8.19.

puhdistukseen kaytetty
Vedenpuhdistus 2018 sis, m3/kk |ulos, m3/kk |energia, kWh
Syyskuu 0 0 0
Lokakuu 26 13 174,2
Marraskuu 22 11 147,4
Joulukuu 38 18 254,6
yhteensa 86 42 576,2
puhdistukseen kaytetty
Vedenpuhdistus 2019 sis, m3/kk |ulos, m3/kk |energia, kWh
Tammikuu 51,9 22,2 347,73
Helmikuu 2173,9 1172,9 14565,13
Maaliskuu 2475,2 1322,2 16583,84
Huhtikuu 230,7 102,6 1545,69
Toukokuu 69,7 35,4 466,99
Kesakuu 29,6 14 198,32
Heinikuu 20,1 9,4 134,67
Elokuu 0 0 0
yhteensa 5051,1 2678,7 33842,37

Suurin osa veden puhdistuksen tarpeesta osui kevatpuolelle helmi-

maaliskuulle 2019. Yhteensa veden puhdistukseen sisdan menneiden vesien

osalta kului energiaa tutkimusaikana 34 418,57 kWh.

4.4 Toimistolaitteet ja taukotilat

Toimistolaitteisiin laskettiin mukaan tietokoneita, nayttdja, kannettavia,
palvelimet seka toimiston monitoimitulostimet. Tietotekniikan osalta saatiin
kulutustiedot yrityksen tietotekniikasta vastaavalta. Toimistossa laskettiin
tyoskentelevan paivittain 28 henkiléa. Kaikilla siella tydskentelevilla oli
kaytossaan tietokoneet. Nykyisin lIahestulkoon kaikki ovat kannettavia
tietokoneita. Niiden kuluttama teho on 45 W, jonka perusteella laskettiin
sahkonkulutusta. Toimistossa tyo tapahtuu paaasiassa tietokoneen aaressa,
joten tietokoneen laskettiin olevan kaytossa koko tyopaivan. Laskennallisesti
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on kaytetty oletusta, etta yksi henkild kayttaa tietokonettaan 7 tuntia paivassa,

21 tydpaivaa kuukaudessa ja 11 kuukauden ajan vuodessa.

Lenovon 23”:n tietokonenaytdille on annettu tyypilliseksi virrankulutusarvoksi
16,5 W. Useilla tyopisteilla on kaytossa kaksi nayttoa, eli kulutus
kaksinkertaistuu. Tyopaivan verran kaytdssa olevia nayttoja laskettiin koko
alueella olevan 72 kpl. Nayttojen laskuissa kaytettiin samoja kayttoaikoja kuin
tietokoneilla. Lisaksi alueella on jonkin verran kaytossa poytakoneita. Naiden
kayttdajat laskettiin aseman aukioloaikojen mukaan. Taulukossa 4 on laskettu
tietotekniikkaan ja toimistolaitteisiin liittyvaa kulutusta. Palvelimet ovat suurin

yksittainen kuluttaja toimistolaitteidenosalta.

Taulukko 5. Toimistolaitteiden kulutus yhteensa

kulutus,

TOIMISTOLAITTEET lkm | kulutus, Wh/vrk | kWh/ vko kulutus, kWh/ a

kannettava tietokone 29 10440 52,2 2453,4
erillinen naytto 72 9504 47,52 2233,44
poytakoneet 6 10800 54 2700
palvelimet 1 213600 1495,2 77964
toimistomonitoimilaitteet 2 1,7 8,5 425
yhteensa 85 775,84

Kannettavat tietokoneet ovat Iahtokohtaisesti energiatehokkaampia.
Keskimaarin ne kuluttavat kymmenesosan poytaasemiin verrattuna. (Motiva
2018.) Kuvassa 1 on vertailussa vuoden 2010 tiukimpien Energy Star -
energiankulutusvaatimusten mukaisia arvoja poytaasemille ja kannettaville.
Vaikka kannettavat tietokoneet ovat huomattavasti energiatehokkaampia,
kuvasta on nahtavissa, ettda myos virranhallintaominaisuuksilla on merkitysta.

Niitd kannattaa siis kayttaa.

Tybdasematyyppi Paalla Lepotila Horrostila | Pois paalta
Poytatydasema 55 W 25W 12 W 12 W
Kannettava 13W 1,3W 0,7W 0,7W

Kuva 2. Kannettavan ja pdytdaseman vertailussa myds virranhallintaominaisuudet eroavat
toisistaan (Motiva 2010).
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Motivan (2010) mukaan tietotekniikan osalta ratkaisevia keinoja energian
saastoon ovat energiatehokkaat laitteet, virranhallinta-asetusten tehokas
kayttaminen ja laitteiden sammuttaminen, kun niita ei kayteta. Naiden toimien
lisaksi tulisi seurata, toteutuvatko toimenpiteet. Kayttajien ja it-osaston
tyontekijoiden tulee tehda yhteistyota toimenpiteiden toteutumiseksi.
Tybasemien energiatehokkuusmerkinnodissa on kaytdssa alun perin
yhdysvaltalainen Energy Star -merkinta tai ruotsalaisperainen TCO-merkinta,

joita voi kayttaa tukena hankinnoissa. (Motiva 2010.)

Taukotilojen osalta laskuihin otettiin kuluttaviksi laitteiksi kahvinkeittimet,
vedenkeittimet, mikrot, jaakaapit ja pakastimet, astianpesukoneet seka
tyovaatteiden pesuun kaytettava pyykinpesukone. Pyykinpesussa on kaytetty
ohjearvoa 60°:n pesusta, koska silla pestaan erityisesti hyvin likaisia
tyovaatteita. Taulukossa 5 nakyy taukotiloissa kaytettyjen laitteiden

laskeminen.

Taulukko 6. Taukotilojen toimintojen sahkdnkulutus vuositasolla laskettuna.

kulutus, kulutus, kulutus, kWh/

TAUKOTILAT Ilkm kWh/vrk kWh/vko e

jadkaapit ja

pakastimet 4 2,5 17,5 910
kahvinkeittimet 3 3,4 17 850
vedenkeittimet 1 0,25 1,25 62,5
mikroaaltouunit 2 0,5 2,5 125
astianpesukoneet 2 2 10 500
pyykinpesukone 1 1,3 65
yhteensa 25125

Taukotilojen toimintoihin liittyvan kulutuksen laskettiin olevan vuositasolla
2512,5 kWh. Tassa vahennysmahdollisuudeksi voisi Iahinna harkita usein
tyhjillaan olevan toimistorakennuksen toisen jaakaapin tarpeellisuutta.

Vuositasolla sen kulutus on laskennallisesti 182 kWh.

4.5 Valaistus

Vastaanottorakennuksen valaisimet on laskettu sahkopiirustuksista.
Vastaanottorakennuksessa on 2x58 W loisteputkivalaisimia 44 kpl Ex-

suojauksella, yksi tavallinen 2x58W:n loisteputkivalaisin ja 9 kpl 80 W:n
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suurpainenatriumlamppua. Ulkokatoksessa on 8 kpl 250 W:n
suurpainenatriumlamppuja. Kaikki suurpainenatriumlamput laskettiin saksi
ulkovalaistusta. Vastaanottorakennus on avoinna 26 h viikossa lukuun
ottamatta pyhapaivia. Se toimii vuoden ympari. Taulukossa 6 nakyy
vastaanottorakennuksen valaistus ja sen kayttoon liittyvat tulokset. Liitteessa

1 on tarkempia yksittaisia laskuja.

Toimistorakennuksen sisalla oleva valaistus arvioitiin olevan
keskimaaraisesti kaytossa 4 h vuorokaudessa, viitena paivana viikossa ja 50
viilkkoa vuodessa. Talviaikaan valaistus on paalla pidempaankin, mutta
arviossa on huomioitu kesaaika ja lomat, joten niille huomioitiin 4 h:n
keskimaarainen kayttdaika. Toimistorakennuksen sosiaaliosa on osittain myos
vaaka- ja vastaanottohenkilokunnan kaytossa toimistoajan ulkopuolella, joten
siitd arvioitu lisa on laskettu erikseen. Kulutustiedot toimistorakennuksen

valaistuksesta nakyvat taulukossa 6.

Vaakarakennuksen valaistukseen laskettiin piirustusten perusteella
loistelamput, joiden voi olettaa olevan aktiivisessa kaytdssa paalla
aukioloaikoina. Rakennuksessa on 4 kpl 2x58 W:n loisteputkivalaisimia, 17 kpl
40W:n pienoisloistelamppuja ja 2 kpl 2x9 W:n pienoisloistelamppua, 2 kpl
1x58 W:n loistelamppuja, 2 kpl 18 W:n loistelamppua. Tulokset nakyvat
taulukossa 6. Lisaksi rakennuksessa on 9 kpl 250 W:n

suurpainenatriumlamppua, jotka laskettiin ulkovalaistukseen.

Taulukko 7. Vaaka-, toimisto-, sosiaali- ja vastaanottorakennuksen sdhkdnkulutus yhteensa

Toimistorakennuksen, vaakarakennuksen ja

vastaanottorakennuksen sisavalaistus kulutus kWh/vuosi
Vaakarakennus 2596,672
Toimistorakennus 13414
Lisa, sosiaalirakennus 5340,816
Vastaanottorakennus 7057,44
yhteensa 28408,928

Ulkovalaistukseen laskettiin piirustusten perusteella kuuluvan 109 kpl 250
W:n suurpainenatriumlamppuja. Kaikessa ulkovalaistuksessa on kaytetty
valaistusolosuhteiden kirkkauden perusteella toimivaa saatéohjausta.
Valoisuuden mennessa alle 600 luxin, valaistus kytkeytyy automaattisesti
paalle. Ulkovalaistuksen arviointia (taulukko 7) varten kaytettiin paivan
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pituutta, vaikkakin Suomessa on melko pitkat hamaraajat. Paivan pituuden
perusteella laskettiin, etta pimeaa aikaa olisi vuorokaudesta keskimaarin 11,5

tuntia.

Taulukko 8. Ulkovalaistuksen kulutusarvio.

Ulkovalaistus

suurpainenatriumlamppu, teho W 250 80
Ikm 117 9
kulutus W/h:ssa yhteensa 29 250 720
h/ vrk:ssa 11,5 11,5
kulutus vrk:ssa, kWh 336,4 8 280
kayttétunnit vuodessa, arvio h 4197,5 4197,5
kulutus yhteensa vuodessa, kWh 122 776,875 3022,2
kaikki yhteensa vuodessa, kWh 125 799,075

Ulkovalaistuksen laskennallinen kulutus oli yhteensa 125 799,1 kWh.
Kokonaissahkonkulutuksesta se vie siten lIahes 16 %:n siivun. Uudemmilla
valaisimilla saadaan katu- ja ulkovalaisinten sahkonkulutusta vahennettya.
Walkian (s.a.) mukaan katuvalojen kulutuksessa voidaan saastaa keskimaarin
70 % uusia led-valoja kayttamalla. Taulukossa 8 on vertailuna
sahkonkulutuksen osalta vanhoilla suurpainenatriumlampuilla ja uudella led-

valaistuksella.

Taulukko 9. Vertailu kulutuksesta energiaa sdastdvampaan valaisimeen vaihdettuna.

Vertailu kWh hinta vuodessa, €

kulutus vanhalla lampulla 125 799,075 6 503,81
uudella lampulla 37 739,7225 1951,144
sdasto 88 059,3525 4 552,67

Suurin osa energiankulutuksesta voidaan vahentaa uudenlaisilla lampuilla ja
valaisimilla. Valaistuksen energiatehokkuutta on mahdollista parantaa myds
kayttamalla erilaisia automaattiohjauksia. Vaihtoehtoja ohjaukselle ovat
hamarakytkin, lasnaolotunnistimet tai kellokytkin. Toimistorakennuksen
sisavalaistusta voisi ohjata lasnaolotunnistimilla kayttajien mukaan, jolloin

valot olisivat paalla ainoastaan siella, missa kayttajat kulkevat. Kun tilassa ei
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ole kayttajia, siella ei olisi myodskaan sahkoa kuluttavaa valaistusta. Uusimpien
tutkimusten mukaan myoskaan toimistossa oleva ihanteellinen valomaara ei
tarvitse valttamatta olla maksimaalinen. Myos himmennettava valaistus voi

olla jarkeva ja sellainen on toteutettavissa jopa ulkovalaistuksessa.

4.6 Muu sahkonkulutus

Muu sahkonkulutus jaa sisalloltaan tarkemmin erottelematta. Siihen kuuluu
erilaisia toimintoja, kuten alueen ilmanvaihtoon ja sen erilaisiin laitteisiin
kuluva sahko, erilaiset puhaltimet ja jaahdyttimet, halytysjarjestelmat,
ovikoneistot, merkkivalaisimia, mahdollinen saunan kaytto, likennevalot seka
jonkin verran sahkaisia lattialammityksia ja urakoitsijoiden koneiden
lammitysta. Alueella on useita rakennuksia ja muita sahkoa kuluttavia
kohteita, joiden tarkempi erittely olisi mittareiden avulla mahdollista. Muulle
sahkonkulutukselle saatiin tuloksena jaljelle jaava sahkon kayton osuus, joka
oli 118 921,54 kWh tutkimusajankohtana (taulukko 10).

Taulukko 10. Muu sahkoénkulutus jaljelle jdadvana osuutena kokonaiskulutuksesta.

Yhteenveto sahkénkulutuksen jakautumisesta

kWh
Vaakojen sulanapito 236 330,9
Kaasulaitos ja -pumppu 149 346,0
Ulkovalaistus 125 799,1
Toimistolaitteet 85 775,8
Veden puhdistus 34 418,6
Raystdiden sulanapito 17 302,2
Valaistus 28 408,9
Taukotilat 25125
Eritelty sahkonkulutus yhteensa, kWh 679 894,0
Muu sahkonkulutus 118 921,5
Yhteensa 798 815,5

Muun sahkonkulutuksen osuudeksi kokonaissahkonkulutuksesta on lahes 15
%.

4.7 Sahkon kulutuksen laskennallisen jakautumisen kokonaistarkastelu
Munkkaan jatekeskuksella

Ostosahkoa kulutettin Munkkaalla 1.9.2018-31.8.2019 valisena aikana
709 458,8 kWh. Kaasulla tuotettua sahkoa kaytettiin 89 356,70 kWh.
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Yhteensa sahkon kokonaisenergiankulutus kyseisena aikana oli siis 798 815,5
kWh.

Tuloksena saatiin arvioituja, laskennallisesti tuotettuja osuuksia
sahkonkulutusjakaumasta. Ne voivat poiketa todellisesta kulutuksesta, joten
olisikin tarkeda saada eriteltya mittareilla eri kohteiden kulutusta, jotta arvio
olisi mahdollisimman lahella todellisuutta. Taulukosta 11 on nahtavilla, etta
suurin yksittainen sahkoa kuluttava tekija on vaakojen sulanapitolammitys.
Sen osuus koko sahkonkulutuksesta on lahes kolmannes, noin 30%. Lahes
viidesosa kulutuksesta menee kaasulaitoksen ja kaasupumpun kulutukseen,
sen ollessa jakauman toiseksi suurin 19 %:n osuudella. Kaasun
pumppaaminen jatetaytoista on kuitenkin kasvihuonekaasujen vahentamisen
kannalta valttamatonta. Kolmanneksi suurimman osuuden vie ulkovalaistus.
Sen osuus on yli kuudenneksen eli 15,7 %. Sen osalta on jarkevaa harkita
valaistuksen uusimista vahintaan siinad kohtaa, kun valaisimet alkavat olla
kayttdian paassa. Huoltovapaa led-valaistus saastaa paitsi energiaa ja on
energiatehokkaampi, se tuo saastdéa myos huoltokustannuksissa.
Toimistolaitteiden kulutus oli hiukan yli kymmenesosan, 10,7 %.
Toimistolaitteiden kulutukseen on mahdollista tarkistuksin ja tydskentelytavoin
vaikuttaa. Tyontekijoiden taukotilojen kulutus jaa yksiloidyista osuuksista
pienimmaksi 0,3 %:iin, joten tydn tauotus ja siitd saatavan hyvinvoinnin ja
tydtehon yllapidon voi todeta olevan kokonaisuudessa suotavaa ja
kustannustehokasta. Taukotiloista havaittu saasto jaa niin minimaaliseksi,
ettei sen toteuttaminen ole jarkevaa, mikali harvoin kaytettavalle jaakaapille on

kayttdoa edes silloin talloin.
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Taulukko 11. Sdhkdnkulutuksen laskennallinen jakautuminen Munkkaan jatekeskuksella
1.9.18-31.8.19 vélisena aikana.

Sahkon kulutuksen laskennallinen jakautuminen
Munkkaan jatekeskuksella ajalla 1.9.2018-31.8.2019

Muu sdhkonkulutus;
118921,535 kWh; 15 %

Taukotilat; 2512,5 kWh; 0 %

Valaistus; 28408,928 kWh;
3%

Raystaiden
sulanapito;
17302,152 kWh; 2 %

Veden puhdistus;
34418,57 kWh; 4 %

Toimistolaitteet;
85775,84 kWh; 11 %

%

Ulkovalaistus;
125799,075 kWh; 16

= Vaakojen sulanapito

= Toimistolaitteet = Veden puhdistus

m Valaistus

= Taukotilat

Vaakojen sulanapito;
236330,9 kWh; 30 %

_——

T~

Kaasulaitos ja -pumppu;
149346 kWh; 19 %

® Kaasulaitos ja -pumppu = Ulkovalaistus
= Raystdiden sulanapito

® Muu sdhkonkulutus

Taulukossa 12 on tarkasteltu marraskuun 2018 osalta Iampétilan ja

sahkonkulutuksen yhtenaisyytta, kun lampdtila on ilmoitettu kdanteisessa

jarjestyksessa. Lampdtilan laskiessa, sahkonkulutus selkeasti lisaantyy

samassa tahdissa.
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Taulukko 12. Marraskuun keskilampdtilojen ja paivittaisten sahkdnkulutusten yhtenaisyyden

vertailu taulukossa.
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Lyhyemmalla aikavalilla vuorokauden tuntiseurannassa on havaittavissa

saman suuntainen yhtenainen vaihtelu lampdétilan ja sahkonkulutuksen
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suhteen (taulukko 13). Lampdtilan lisaksi piikkina nakyy klo 8 aamulla noussut

sahkonkulutus, kun suurin osa tyontekijoista on aloittanut tyopaivansa ja

jatekeskuksen toiminta on kaynnistynyt. Jatekeskuksen vastaanotto aukeaa

klo 7 ja toimistotyontekijoista suurin osa aloittaa paivansa liukuvasti klo 8

aikoihin.
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Taulukko 13. Vuorokauden aikainen vaihtelu sdhkdnkulutuksessa ja lampdtilassa torstaina
1.11.2018.

Sahkonkulutuksen ja lampdotilan vaihtelu vuorokauden
aikana 1.11.2018
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Taulukosta voi iltaa kohden havaita sahkonkulutuksen nousevan lampdétilan
laskettua. Lampdtilan alittaessa vaakalammitykseen vaikuttavan 7 °C,
sahkonkulutuksessa nakyy selkea noususuunta klo 17 alkaen.

Sahkdnkulutuksen osalta nakyy myos laskua lampdtilan kdantyessa nousuun.

Lauantaina 3.11.2018 toimiston ja vaakarakennuksen ollessa suljettuna ei
tullut esille niin selvaa nousua aamun kulutuksessa kuin taulukossa 13 oli
havaittavissa. Enemman merkitysta oli havaittavissa lampotilavaihteluilla.
Lampdtilan laskettua iltaa kohden sahkonkulutuksen nousu alkoi pian
ajallisesti perassa, jonka voi havaita taulukossa 14. Lampdtilan laskettua klo
15 aikaan, sahkdnkulutus on lahtenyt nousuun klo 16 jalkeen. Kulutus jatkui
ybaikana, jolloin jatekeskus on ollut suljettuna. Tuntidatan perusteella on

mahdollista selvittaa kulutusta sellaisinakin aikoina, kun jatekeskus on suljettu.
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Taulukko 14. Sdhkénkulutuksen ja lampétilojen tuntitilastot ndkyvat samassa taulukossa. Kun
lampdtila on esitetty kaanteisesti akselillaan, voidaan nahda sahkdnkulutuksen seuraavan

sita.
3.11.2018 Sahkonkulutuksen ja [ampotilan
vuorokausivaihtelu
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100 2
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Vrk:n tunnit
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Lampdtilan ja sahkdnkulutuksen yhteistaulukoista nakee, etta lampdtilalla on
yhteys sahkonkulutuksessa. Tassa kohdin lampdtila on ollut
vaakalammityksen kannalta lammitettavassa kohdassa. Lammitys itsessaan

toteutetaan paaasiassa kaatopaikkakaasun eika sahkolammityksen avulla.

4.8 Sahkon kulutuksen vahennysmahdollisuuksien kokonaistarkastelu

Taulukossa 11 kuvatusta sahkon kayton osuuksista Munkkaan
jatekeskuksella selviaa yksittaisten kulutuskohteiden suhteet. Suurimmaksi
yksittaiseksi tekijaksi nousi vaakasiltojen ja -luiskien lammitys, johon pystyttiin
saadaoilla vaikuttamaan.

Joidenkin sahkoa kuluttavien laitteiden todettiin liittyvan keskuksen
aukioloaikoihin ja tyontekijoiden lasnaolon vaikuttavan sahkonkulutukseen.
Tallaisia ovat sisavalaistukset, toimistolaitteiden, kuten tietokoneiden ja
nayttdjen kaytto, seka astianpesukoneet ja kahvinkeitin. Nama ovat sellaisia,
joihin voidaan helpommin vaikuttaa. Pienilla investointikustannuksilla voidaan

lisata energiatehokkuutta. Valaistukseen voidaan liittaa alyohjausta, jonka
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avulla sen kaytto rajoittuu ainoastaan tarpeeseen, kun ihmisia kulkee paikalla.
Tietotekniikan osalta uudempien energiatehokkaiden laitteiden kayttd saastaa
energiaa. Myo0s laitteiden oikeanlainen kaytto sammuttamalla ne silloin, kun

niita ei kayteta, vaikuttaa.

Vaakasiltojen ja -luiskien seka rannien sulanapidon kulutus riippui
ulkolampdtilasta. Niiden kohdalla voidaan oikeanlaisilla saadoilla ja
tarkistuksilla vaikuttaa kulutukseen ja saada aikaan saastoa, joka ei vaadi
investointeja. Ulkovalaistus on riippuvainen lux-arvoista. Niiden kohdalla myds
toimintojen tarkistus, tarpeenmukainen kaytto ja tarvittaessa saataminen

voivat tuoda saastoa energian kulutukseen.

Palvelimet kuluttavat jatkuvana sahkoéa. Sahkoa kuluttaa itse palvelinten
lisaksi myos niiden jaahdytys, jotta lampdtila pysyy sopivana. Niiden kohdalla
on hyva kiinnittda huomiota siihen, ettei tilassa ole muita jadhdytysta
tarvitsevia laitteita, jotka lammittaisivat tilaa. Ulkoilmaa ja yolampoétiloja
hyddyntamalla voi luonnollisesti saada viilennysta. Virtuaali- tai pilvipalveluilla

voi olla mahdollista saada yhteiskayttdoon liittyvia hyotyja. (Vattenfall 2020.)

Helpohkoja saastokohteita on vedetty yhteen taulukossa 15. Yhteensa
mahdollisista saastoista kertyisi lahes 133 MWh:n sahkon kulutuksen
saastopotentiaali, joka olisi tutkimusajankohdan kokonaissahkdenergian
kulutuksesta 16,6 %. Esimerkkivuoden hinnalla saastoa tulisi yhteensa
taloudellisesti 6874 €. Suurimmaksi sahkéenergian saastajaksi osoittautuu
valaistus, jossa saasto uusilla led-lampuilla olisi yli 88 000 kWh vuodessa.
Toinen pelkilla saadailla saavutettava saastopotentiaali [0ytyy vaakasiltojen
sulanapidosta, josta on mahdollista séastaa yli 37 000 kWh vuodessa eli 4,6

% kokonaiskulutuksesta.

Taulukko 15. Sahkon kulutukseen liittyvia sdastomahdollisuuksia.

saasto €

(0,0517
Sdhkoéenergian sadastomahdollisuudet energian saasto, kWh c¢/kwWh)
Vaakojen sulanapito, sdataminen 37 065,6
Ulkovalaistus, led-lampuilla 88 059,3525
Taukotilat, tarpeeton kulutus 182
Raystdiden sulanapito, vaihtoehtoinen 4 301,64

Tstorak.valaistus -25%, automaattiohjauksella 3353,5
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sadsto yhteensa 132 962,0925 6 874,14

5 YHTEENVETO

Tyodssa saatiin yksiloitya Munkkaan jatekeskuksella useampia sahkoa
kuluttavia toimintoja. Suurin yksittainen kuluttaja oli vaakasiltojen ja -luiskien
lammitys, joiden osuus oli 236 330,9 kWh eli 30% kokonaiskulutuksesta.
Toiseksi suurimmaksi kuluttajaksi ilmeni kaasulaitoksen ja -pumpun kulutus,
joiden osuus oli 149 346 kWh eli 19 % kokonaiskulutuksesta.
Ulkovalaistukseen kului laskennallisesti 125 799,1 kWh eli 16 %

tutkimusajankohdan kokonaiskulutuksesta.

Yksinkertaisilla toimenpiteilla on mahdollista saada saastéa. Suurimmaksi
sahkoenergian saastajaksi osoittautui ulkovalaistuksen vaihtaminen LED-
valaistukseen, joka toisi laskennallista saastoa 88 059,4 kWh. Toisena oli
vaakalammityksen saataminen, jolla on mahdollista saastaa 37 065,6 kWh.
Naiden monistaminen muille jateasemille ja -keskuksille mahdollistaa yhtiolle
suuremman saaston. Kolmanneksi suurin saasto tulisi raystaiden sulanapidon
saadolla eli 4 301,6 kWh. Yhteensa nailla saavuttaisi esimerkkivuonna

129 426,6 kWh:n saaston, joka tarkoittaa kokonaisenergiankulutuksesta 16,2
%:n saastda. Energiatehokkuuden johtamisella ja suunnitelmallisilla
investoinneilla voitaisi tehda jarjestelmallista tyota vahennystavoitteiden
asettamiseksi ja saavuttamiseksi. Konkreettisena toimenpiteena mittareiden

avulla voitaisi vahennyskohteita selvittaa tarkemmin.

Kokonaisvaltaisen energiakatselmuksen avulla energian kayttoa voitaisi
tehostaa ja samalla saataisi tarkempia laskelmia ja investointitarpeiden
kuvauksia. Motivan ohjeistuksen mukaisesti toteutettava energiakatselmus
toisi hyotya siten, etta sen avulla samalla tavoin toteutettuja katselmuksia
voitaisi verrata omaan kayttoon. Aikaisempia tutkimuksia tamankaltaisen
toimintaymparistén sahkonkulutuksesta ei 16ytynyt. Osa-alueisiin jakaminen ja
tietojen vertaaminen aiempaan tietoon olisi edellyttanyt kulutustietoja

pienemmista kokonaisuuksista.
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Sahkon kulutuksen tarkastelulla on merkitystad Rosk’n Rollin
kasvihuonekaasupaastojen hallinnassa, jotta on mahdollista vahentaa
energian kayttoa ja sita kautta hillita kasvihuonekaasujen lisaantymista.
Vahentaminen on toteutettavissa tunnistamalla sita kuluttavat kohteet, seka
tarvittaessa saatamalla niita ja suunnittelemalla eli hallitsemalla
energiankulutusta. Energian kayton vahentaminen on ensisijainen toimenpide
Euroopan unionin energiatehokkuusdirektiivissa ja Suomen

energiapolitiikassa.
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Liite 1/1
Eri kohteiden kulutuslaskuja.
Vaakasiltojen ja -luiskien kulutuksen laskuja:
Vaakojen ja luiskien ldmmityskulutus W/h
vaakasilta 2 kpl
43 x 13 m, lammitys koko sillan alueella 300 W/ m?
yksi silta 39 m?
yhdell3 puolella 2 siltaa 78 m?
kumpikin puoli yht. 156 m?
kulutus 300 W/h 156 m?
kaikki 4 siltaa yhteensa, kulutus W 46800
Luiskat 4 kpl
Yksi luiska 115 m
lammityskaapeli 22W/ m
Kaikki luiskat 460 m, kulutus W 10120

Toimistolaitteiden laskuja

Monitoimilaite

kulutus 1500 W, vrk:ssa 0,75
lepotila 2 W, 6 h vrk:ssa 0,012
valmiustila44 W, 2 h

vrk:ssa 0,088

yhteensi, W/ vrk 0,85
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Liite 1/2
Valaistuslaskuja:

TOIMISTORAKENNUS

LUKUMAARA, | KULUTUS, |KAYTTOAIKA, | KAYTTOAIKA50 |KULUTUS,
VALAISIN kpl W/h h/vkossa vkoa, h/ vuosi kWh/vuosi
2x58 loistelamppu 29 116 4 1000 3364
2x36 loistelamppu 48 72 4 1000 3456
1x36 loistelamppu 77 36 4 1000 2772
1x58 loistelamppu 25 58 4 1000 1450
2x58 loistelamppu 13 116 4 1000 1508
1x36 loistelamppu 12 72 4 1000 864
toimistorakennuksen
valaistus yhteens3,
kWh/ vuosi 13414
SOSIAALIRAKENNUS

kulutus-
lisa, kulutuslisd, |vuosi,

valaisin lkm h/pva Wh/ pva 52*6*kulutuslisa
2x58 loistelamppu 15 3 5220 1628,64
2x36 loistelamppu 6 3 1296 404,352
1x36 loistelamppu 16 3 1728 539,136
1x58 loistelamppu 25 3 4350 1357,2
2x58 loistelamppu 13 3 4524 1411,488
yhteensa sosiaaliosan valaistuslisd, kWh/vuosi 5340,816
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Liite 1/3

VASTAANOTTORAKENNUS

VALAISIN

LUKUMAARA,
kpl

KULUTUS,
W/h

KAYTTOAIKA,
h/vko

h/vuosi

KAYTTOAIKA,

KULUTUS,
kWh/
vuosi

2X58 loistelamppu

116

26

1352

156,832

2X58 loistelamppu Ex-
suojaus

44

116

26

1352

6900,608

vastaanottorakennuksen
valaistus yhteensd, kWh/
vuosi

7057,44

VAAKARAKENNUS,
AKTIIVISESSA
KAYTOSSA:

VALAISIN

kulutus,

Ilkm W/h

h/vko

kayttoaika,

kulutus,
Wh/vko

kayttoaika,
h/ vuosi

kulutus,
kwh/
VUosi

2x58 loistelamppu

116

56 6496

2912

337,792

2x58 loistelamppu

116

10 3480

520

180,96

1x40
pienoisloistelamppu

17

40

56| 38080

2912

1980,16

2x9 pienoisloistelamppu

18

10 360

520

18,72

1x18 loistelamppu

18

10 360

520

18,72

1x58 loistelamppu

58

10 1160

520

60,32

vaakarakennuksen
valaistuksen kulutus
vuodessa yhteens3,
kWh

Ulkovalaistus

suurpainenatriumlamppu, teho W

250

80

Ikm

117

kulutus W/h:ssa yhteens3

29250

720

h/ vrk:ssa

11,5

11,5

kulutus vrk:ssa, kWh

336,375

8280

kayttétunnit vuodessa, arvio

4197,5

4197,5

kulutus yhteensa vuodessa, kWh
kaikki yhteensa vuodessa, kWh

122776,875
125799,075

3022,2

2596,672
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Liite 2.

kulutuksesta
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Kuluttavien toimintojen listausta ja yhteenveto jakaumasta.

Sahkoa kuluttavia toimintoja Munkkaan
jatekeskuksella
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Vaakojen sulanapito

Kaasulaitos ja pumput

Ulkovalaistus

Toimistolaitteet

Veden puhdistus

Raystdiden sulanapito

Valaistus

Taukotilat

Penkka-alueiden erilaisia pumppuja

Lammitysjarjestelman erilaiset pumput

Erilaiset puhaltimet ja jadhdyttimet

IlImanvaihto ja siihen liittyvat laitteet

Urakoitsijoiden koneiden lammitys

Merkkivalaisimet ja mainosvalot

Halytysjarjestelmat

Sauna

Liikennevalot

Lattialammitys

Ovikoneistot

Autojen lammitys

Yhteenveto sihkénkulutuksen jakautumisesta

Liite 3.

%

kWh kokonaiskulutuksesta
Vaakojen sulanapito 236330,9 29,59
Kaasulaitos ja -pumppu 149346 18,70
Ulkovalaistus 125799,075 15,75
Toimistolaitteet 85775,84 10,74
Veden puhdistus 34418,57 4,31
Raystdiden sulanapito 17302,152 2,17
Valaistus 28408,928 3,56
Taukotilat 2512,5 0,31
Eritelty sahkdnkulutus yhteensa, kWh 679893,965 85,11
Muu sahkoénkulutus 118921,535 14,89
Yhteensa 798 815,5 100
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Liite 4.
Jatekeskusympariston ja sen toimintojen havainnointi

Yleiskatsaus yrityksen kasvihuonekaasupaatoihin 4.3.-12.3.20
- materiaalin lapikayminen
- keskustelu paastatilinpidon tehneen Marika Makkosen kanssa

Alueen kiertaminen 5.3.20
Kasvihuonekaasuja aiheuttavien toimintojen listaamista 7.3.20
Sisatilojen kiertamista 2.4.20

- lamppujen ja valaisimien laskeminen

- toimistotilojen kiertdminen, toimintojen kirjaaminen
- tietokoneiden laskeminen

- keskustelu Sanna Lehtosen kanssa

Teams- tapaaminen Sanna Lehtosen kanssa 14.4.20

- tarkemmat sahkokuvat kayttoon
- tarkempia tietoja kaasupumpusta

Rakennusten ja alueen kiertaminen Jorma Kotilehdon kanssa17.4.20

- keskustelua teknisista toiminnoista
o lammitysjarjestelma
o valaistuksen ohjaus
o kaasulaitos
o vesilaitos
o ilmanvahto
- pohjapiirustusten lapikaymista

=» Havainto siita, ettei sahkolla erillismittareita

Keskustelu Johanna Hynysen kanssa alueen toiminnoista  17.4.20

Taulukointia ja niiden tulosten paattelya 9/20

Sahkokuvien lapikayntia 14.4.20-3.5.20

- kuluttavien kohteiden etsiminen 1.-5.10.21



