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Alkusanat

Arktisuus on ollut viime vuo-
sien trendisana Euroopassa
ja etenkin Suomessa. Arktisen
alueen jalustalle nousemiseen SMART WAY = mp-
on vaikuttanut mm. 6ljy- ja kaa- '
suteollisuuden voimistuminen
pohjoisilla alueilla. Suomen ark-
tinen strategia madrittelee "Mei-
dat” aktiiviseksi arktiseksi toi-
mijaksi, joka osaa kestévalla ta-
valla sovittaa yhteen arktisen
ympdriston reunaehdot ja liike-
toimintamahdollisuudet kansainvélistd yhteistyota hyodyntden. On tullut aika to-
dentaa, mitd tdima suomalainen arktinen osaaminen kaytinndssd on ja miten sitd
tulisi paremmin hyodyntda. Lapin AMKin ja VTT:n yhteishankkeessa “Arktinen eri-
tyisosaaminen - Liiketoimintamahdollisuudet ja kilpailuetu suomalaisille yrityksille”
(2012-2014) selvitettiin nditd suomalaisen arktisen osaamisen elementtejd ja luotiin
kuvaa “arktisesta huomisesta” yritysten kannalta.

Maailma muuttuu nopeasti teknologisen kehityksen ja digitalisoitumisen ottaessa
harppauksia. Nama vaikutukset ulottuvat yhti lailla myos arktiselle alueelle. Ollaan-
kin on menossa vauhdilla kohti dlykisté aikakautta eli Smart-aikaa. Alykis teknolo-
gia uudistaa lijketoimintaa, toimintatapoja, elinympéristod, asumista ja elamista tar-
joten aivan uudenlaisia ratkaisuja eldmén eri sektoreilla. Kehittyneet tiedonkeruutek-
niikat, kommunikaatiomenetelmit ja ohjelmistoteknologiat mahdollistavat alykkai-
den ratkaisujen kehittdmisen edistimédn liiketoimintaa alasta riippumatta. Erityi-
sesti Suomen vahva osaaminen rakentamisessa ja energia-alalla luo viitekehyksen
integroida ICT:t4 kyseisille aloille luomaan uutta édlykastd elinympérist6d, joka huo-
mioi uudella tavalla infrastruktuuria, luontoa, ihmisid, tehokkuutta ja kestavaa kehi-
tysta.
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Lapin AMKin Arctic Powerin tédssd projektissa tekemd strategiatyo, kuvaa keskeisten
teemojen mahdollisuuksia suomalaisten yritysten kilpailukyvyn parantamiseen tule-
vaisuuden dlykkaitd ratkaisuja kdyttden. Visiona Arctic Smart Village 2030 toteuttaa
dlykkadn arktisen toimintaympariston, jossa suomalaiset yritykset eri aloilta tuotta-
vat dlykkdan kokonaisuuden, joka toimii tehokkaasti, luontoa ja energiaa sddstden,
kestavalld tavalla.

_ Matti Vatanen, Mikko Vatanen, Tuomas Alakunnas, Heikki Konttaniemi
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Arctic Smart Village
- Arktinen alykyla

Vuosi: 2030
Paikka: "Arktinen kyld”

Arktiselle alueelle syntyy uutta luonnonvarojen hyédyntamiseen liittyvaa liike-
toimintaa monin paikoin. Alueella on kohtuulliset liikenneyhteydet, mutta vain
viahdn rakennuksia ja muuta yhdyskunnan infrastruktuuria. “Arktisen kylin’
kannalta uudet mahdollisuudet edellyttivat uusien asuntojen rakentamista ja dlykkdan
elinympdriston kehittdmistd tuhansien uusien asukkaiden tarpeisiin vastaamiseksi.

>

Kaupungeista on joka puolella maailmaa kehittymassa dlykaupunkeja, joissa Smart
ICT -ratkaisut ulottuvat yhd syvemmalle rakennettuun ymparistoon. Arktisen kyldn
on vastattava nykyaikaisen informaatioyhteiskunnan vaatimuksiin korkean tason
ICT-infrastruktuurin ja dlykkaiden

palveluratkaisuiden avulla.

Arktisen alueen rakentamisessa
véahahiilisyys ja energiatehokkuus
ovat nousseet keskeisimmiksi Jityiis
mittareiksi. Kustannustarkasteluis: energianhallinta
sa ja ympéristovaikutusten arvioin
nissa on ryhdytty kiyttimain raken:
nuksen koko elinkaaren mittaisia
tarkasteluita. Alueen kokonais-
valtainen energiaratkaisu on tuo: Huipputehokas
tettava kestavilld tavalla ja mahdol yakentaminen
lisimman korkealla omavaraisuus-
asteella. Uusiutuvilla energian.
lahteilld toteutettava energian ha
jautettu pientuotanto on noussut
keskitettyjen ratkaisuiden rinnalle.

Alykas/ICT:

Arctic Smart Village — Arktinen alykyla _



ALYKAS ICT — ALYLLISYYDEN MAHDOLLISTAJA

Digitalisaatio on muuttanut maailmaa nopeasti 2000-luvulla. Erilaisten élylaitteiden
yleistyminen on tuonut mukanaan aivan uudenlaisia mahdollisuuksia kehittdd palveluja
ihmisten eldmisen, hyvinvoinnin ja liiketoiminnan kehittdmiseksi. Tieto- ja viestinta-
teknologioiden (my6hemmin ICT) yleistyminen kaikkialla yhteiskunnassa nikyy
voimakkaasti esim. maailmalla villitsevdssd Smart City - eli dlykaupunkimega-
trendissd. ICT-alan kuumimmat megatrendit: Internet of Things, Big Data ja Cloud
Computing muuttavat yritysten, organisaatioiden ja kuluttajien kiyténteité ja toiminta-
tapoja tuoden mm. toiminnan tehostumista, automaatioratkaisuja sekd ajasta ja paikasta
riippumattomia palveluja hyodyntéjiensd kiytto6n. Suomen vahvan ICT-osaamis-
pohjan my6td mahdollisuudet menestyé tulevat dlykkdiden ICT-ratkaisujen integ-
roinnista eri aloille.

Alykkiin ICT-ratkaisun toimintaperiaate (C-C-C)

Alykkain elinympiriston mahdollistava dlykéds ICT - ratkaisu koostuu teknologisesti
kolmesta padkomponentista, joiden avulla voidaan toteuttaa alykkyyttd sovellus-
sektorista riippumatta.

1. VAIHE: Collect - Tietoa keritdin ympiristosté erilaisilla sensoreilla. Tieto
voi olla myos digitaalista jdlked. (kiintedt sensorit, ajoneuvojen sensorit,
ilylaitteiden sensorit, jne...)

2. VAIHE: Communicate - Keriittyd tietoa siirretdin (usein langattomasti)
hyodyntimispaikkaan. (Pditelaitteet, palvelimet, tietokannat)

3. VAIHE: Crunch - Keriittyi ja hyddyntimispaikkaan siirrettyi tietoa hy6dyn-
netdin eri sovellusten tarpeisiin ELI TUOTETAAN

Kuva 2 Alykkaan ICT-ratkaisun toimintaperiaate
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ICT-alan megatrendit

Cloud Computing Internet of Things: BIG DATA:
"Pilvipalvelut” "Esineiden Internet” Digitaalisten jilkien m&irs on
kasvanut réjahdysmaéisesti
Pilvipalvelut mahdollistavat Arviolta 50 miljardia objektia 2000-luvulla (mm. dlylaitteet,
pédsyn tiedostoihin ja toimii verkossa vuonna 2020. sensorit, sosiaalisen median
palveluihin joustavasti, aika- ja Tima mahdollistaa aivan data).
paikkarj'ippumattomasli. ; uudenlaista vuorovaikutusta, e R dat::mfi%rf‘-is.?ii
Palveluista maksetaan vain L . on paljon hyddyntamaténta
kéytén mukaan ja yllépidosta B tietoa, jolla voidaan tehostaa
vastaa palvelun tuottaja. elémén eri sektoreilla. liikketoimintaa ja ratkaista

erilaisia ongelmia.

ALYKAS ENERGIANHALLINTA

Energiasektori on globaalissa muutoksessa hupenevien fossiilisten varantojen ja
kasvavien padstojen myo6td. Tamén seurauksena koko sektoria ollaan uudelleen
rakentamassa kohti dlykéstd ja tehokasta energiajérjestelmaa.

Alykés energianhallinta perustuu hajautettuun uusiutuvan energian tuotantoon,
alykkaaseen siirtoverkkoon ja energian varastointiin sekd energiatehokkaaseen kayttoon.
Alykkaissd energianhallinnassa energia virtaa kahdensuuntaisesti verkossa ja ICT-
ratkaisut mahdollistavat kokonaisuuden hallinnan.

- »Energia varastoidaan

nykyteknologicita

*Energia tuotetaan
uusiutuvista lahteistd

*Energian sjirto e hyadyntaen lahelle . Erlerg"ian tehokas
tapahtuu dlykkasdssa kulutuskohteita kayttd toteutetaan
verkossa korkealla

automaatiotasolla

rakennuksissa
J

Kuva 3: Energiajarjestelman periaatekuva

1. Tuotanto - Energia tuotetaan uusiutuvista lihteistd lihelld kulutustakohteita
alueesta ja olosuhteista riippuen esimerkiksi tuuli-, aurinko-, vesi-, bio-, tai
geotermisesté energialdhteesta.

2. Siirto- Energian siirrossa hyodynnetiin dlykisti verkkoa, jossa energia siirtyy kahden
suuntaisesti sekd tuotanto ja kulutus voidaan optimoida automaation avulla.
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3. Varastointi - Erityisesti energian varastointimenetelmit, kuten akustot,
superkondensaattorit ja vety, ovat yleistymissd uusiutuvan energian hy6dyn-
timisen myota.

4. Kaytto - Energian tehokasta kiayttod edistdd automaation yleistyminen.
Rakennusautomaatiojirjestelmissd padstdadan parempiin takaisinmaksuaikoihin
kuin energiaremonteissa.

HUIPPUTEHOKAS RAKENTAMINEN

Talonrakennustekniikan tutkimus- ja kehittimisty0ssd on tunnistettavissa vahva
kansainvélinen trendi rakennuksen tehokkuutta edistédvissd toimenpiteissd. Energia-
tehokkuus, dlykkait jarjestelmit ja rakennusten laatu ovat ns. huipputehokkaiden
rakennusten (engl. High-Performance Buildings) tarkeimpia tekijoita.

Miiritelmansd mukaisesti huipputehokkaat rakennukset vastaavat kiyttdjien,
ympériston, taloudellisuuden ja yhteisollisyyden haasteisiin. Huipputehokkaat raken-
nukset ovat tulosta korkeimman laatutason suunnittelun, toteutuksen ja kunnossa-
pidon periaatteiden soveltamisesta — esimerkkikohteita uudenlaisen rakennetun
ympariston toteuttamisesta

HUIPPUTEHOKKAAN RAKENNUKSEN MAHDOLLISTAJIA

Rakennuksen elinkaaren aikaisten ympéristo-
vaikutusten arviointi lapindkyvélld ja luotetta-
valla tavalla.

Lédhes nollaenergiatason (nZEB) toteutukset
myos arktisissa olosuhteissa.
Simulaatioavusteinen BIM-suunnittelu.
Rakennusten energianhallintajarjestelmat
(BEMS) osana alykasta sahkoverkkoa.
Rakennusten pitkille viety automaatiotaso.
Rakentamisen kosteusturvallisuus - kuiva-
ketjuajattelu.

Rakennushankkeiden yhteisvastuullisuuden
periaatteet - mm. allianssimallit.
Rakennushankkeiden innovatiiviset
rahoitus- ja investointimallit,

esim. performance contracting..

Matti Vatanen, Mikko Vatanen, Tuomas Alakunnas, Heikki Konttaniemi



RAKENTAMISEEN VAIKUTTAVIA MEGATRENDEJA

Smart City - Véhdhiilinen Flinkaart-alartalu Uudet
kehitys rakentaminen v litketoimintamallit

* Tietoa kerddvi * Rakennuksen * Rakennuksen * Yritysten toiminta
teknologia energiatehokkuus ja elinkaaren aikaiset tapahtuu
integroituu yha vahihiilisyys kustannukset ja globaalissa
syvemmille erottuvat ympdristévaikutuk- verkostotaloudessa.
rakennettuun tidrkeimpind set nousevat Yhteisvastuullisuus
ympéristéon. rakentamista tarkeimmiksi ja innovatiiviset

ohjaavina tekijéin3. indikaattoreiksi. rahoitusmallit
yleistyvit.
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CASE1, ALYKKAAN ELINYMPARISTON TEKNOLOGIA-ALUSTA,
IOT-YMPARISTO

Niakokulma:

-

+ Tietoteknisten jarjestelmien yleistyminen muuttaa ihmisten ja yritysten

toimintatapoja seka tehostaa toimintoja joka puolella.

+ Kytkeytyminen verkkoon ympéristosta objektitasolla mahdollistaisi uudenlaista

vuorovaikutusta, automaatiota ja liilketoimintaa.

- Eri tahojen luomat suljetut systeemit (ICT-jarjestelmat) toimivat yleensa

vertikaalisesti ja eivat hyddynna resursseja tehokkaasti.

- Tarvitaan yhtenadinen "alykas ymparist6” tai "alusta”, jossa toimijat eri aloilta voivat

hyddyntaa jaettua alustaa, joka siséltda sensoreita, tiedonsiirtoa ja datan hallintaa.

_J

Ratkaisu:

-

+ Luodaan Internet of Things — alustoja (IoT), joiden avulla yrityksilla ja

sovelluskehittdjilla on paésy verkkoon, sensoreihin ja tietokantoihin hyddyntdmaan
loT-alustaa ja luomaan uusia aluetta palvelevia palveluja ja tuotteita.

- Alustat mahdollistavat paatelaitteiden, sensoreiden ja esineiden kytkeytymisen

verkkoon useilla eri standardeilla (esim. wifi, ZigBee, Bluetooth, Z-Wave)

+ Hyddynnetéan halpenevia mikrosysteemejd, jotka sisaltavat sensoreita ja alya.
+ Ipv6 myoté alueellisesti ei olla riippuvaisia loT:hen kytkeytyvien objektien

maarasta.

Vaikutukse:

-

« Internet of Things — alustan luominen mahdollistaa verkkoon kytkeytyvien ja siella

toimivien sovellusten kehittdmisen monialaisesti yritysten, alueen ihmisten ja
ympériston tarpeisiin.

+ loT-alustan avulla toimintoja voidaan tehostaa ja automatisoida.
+ Liiketoimintamahdollisuuksia muodostuu niin alustatason toimijoille kuin

sovelluskehittajillekin.

+ loT:n avulla toiminta ei rajoitu vain arktiselle alueelle, vaan verkon avulla voidaan

toimia etanakin.

_J

Toteutettavuus:

Vaikea Melko vaikea

_‘ melko helppo helppo
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CASE2, ALYKAS VALAISTUS

Nikokulma:
(- Valaistukseen kuluu yleensa n. 20 % kaupunkien
energiankulutuksesta.
- Perinteisten valaistusratkaisuiden kayttdika on lyhyt, joten
elinkaarikustannusten kannalta tarvitaan uusia ratkaisuja.
- Nykyisten katuvalaisimien valosavy on harvoin luonnollinen
ja huonon suuntaavuuden takia valosaastetta levida kaikkiin
suuntiin.. J

Ratkaisu:

- Siirrytaan alykkaisiin led-katuvalaistusjarjestelmiin,
joissa automatisoitua valaistusta sédadelldaan sensoreiden
tuottaman kayttotarvetiedon pohjalta.

- Alykkaat valaisimet toimivat my6s langattomina
yhteyspistein4, joiden kautta voidaan hyddyntaa erilaisia
digitaalisia palveluja.

- Led-ratkaisut voidaan toteuttaa erilaisiin valaisinpylvaisiin
sdilyttaen alueille ominainen tyylillinen ulkoasu.

_J

Vaikutukse:

r- Valaistukseen kuluvaa energiankulutusta voidaan pienentaa

helposti saatyvien led-valojen ja sensoritekniikan avulla.

- Valaistusratkaisut saadaan tehtya hyvin suuntaaviksi, jolloin
valosaasteen maara vahenee.

- Valaistusjarjestelmien huollon tarve vahenee led-valojen
pitkan kayttdian myota. Paastasn kustannussaatdihin.,

- Langattomat yhteyspisteet parantavat palvelujen
saavutettavuutta, parantavat asukkaiden kayttdmukavuutta
ja lisdavat kaupankayntia.

_J

Toteutettavuus:

Vaikea Melko vaikea Keskitaso ‘_ helppo
Arctic Smart Village - Arktinen alykyla




CASE3, VETY- JA SAHKOAJONEUVOT

Nikokulma:

-

+ Ilmastomuutoksen torjumiseksi ajoneuvosektorilla
tarvitaan uusia ratkaisuja.

- S&hko- ja vetyteknologia-ajoneuvot yleistyvatkin globaalisti
l&hivuosina.

- Erityisesti pohjoisessa harvaan asutulla alueella kaytetdan
paljon henkildautoja julkisen liikenteen véahaisyyden vuoksi.

+ Suomen puhtaan luonnon ja sen markkina-arvon
sailyttdmiseksi tarvitaan nakyvia toimenpiteita.

_J

Ratkaisu:

-

- S&hko- ja vetypolttokennoajoneuvojen tankkausinfran
rakentaminen yhtdaikaisesti alueella yleistyvien sahko-
ja vetyajoneuvojen kanssa luo mahdollisuudet paitsi
saastaa alueen luontoa, niin myds houkutella matkailijoita
nauttimaan puhtaasta arktisesta ymparistosta.

+ Ajoneuvosektorin ko. Zero Emission - teknologioiden

demonstraatiot ja markkinointi lisddvat kansalaisten

kiinnostusta ostaa uudentyyppisia kulkuneuvoja.

_J

Vaikutukse:

(- Puhtaiden teknologioiden yleistyminen séastéa arktisen
alueen luontoa ja omalta osaltaan hidastaa ilmaston
ldmpenemista.

+ Ajoneuvosektorin "edelld kdynnin" jalkeen puhtaita
teknologiota osataan paremmin hyddyntéa muuallakin
infrassa, mm. rakennusten energiajarjestelmissa.

_J

Toteutettavuus:

melko helppo

helppo

Matti Vatanen, Mikko Vatanen, Tuomas Alakunnas, Heikki Konttaniemi




CASE4, ENERGIAN PIENTUOTANTO HAJAUTETUSTI

Nikokulma:

+ Haja-asutusalueille tai mokkikeskuksille perusinfrastruktuurin rakentaminen on yleisesti
kannattamatonta varsinkin sahkdverkon kannalta.

+ Sahkodverkon rakentaminen ja kunnossapito pitda kattaa verkon kayttajien
kustannuksella.

Ratkaisu:

-

+ Pienten haja-asutusalueiden tai mokkikeskittymien osalta paikallinen energiantuotanto
ja alykéas sahkoverkko voi tapauskohtaisesti olla halvempi ratkaisu, kuin kantaverkkoon
Lliittdminen.

+ Kylmissa olosuhteissa ldmmon ja sdhkon yhteistuotanto esimerkiksi puupohjaisella
bioenergialla on alueellisesti kannattava ratkaisu.

+ Ajoittain voidaan hyddyntaa aurinkoenergiatuotantoa alueen kaikkien toimijoiden

hyvéksi. J

Vaikutukse:

ﬁ Sahkdnjakelun luotettavuutta voidaan parantaa lyhyilla valimatkoilla seké vahentaa
siirtohavioita.
- Alykkaalla verkolla luodaan edellytykset epasaannéllisen tuotannon, kuten tuuli- ja
aurinkovoiman kaytolle alueen kotitalouksissa.
+ Alueellinen tuotanto ja raaka-aineet lisddvat omavaraisuutta ja tyollisyytta.
+ Suuressa mittakaavassa energian omavarainen tuotanto véhentaa riippuvuutta
tuontienergiasta.

Toteutettavuus:

Arctic Smart Village — Arktinen alykyla




CASES5, ALYKAS SAHKOVERKKO

Nikokulma:

(

-+ Pienimuotoisen erityisesti kiinteistokohtaisen mikrotuotannon lisdantyminen johtaa
verkon kayttdtapojen muuttumiseen. Tama ei ole mahdollista ilman, ettd verkon
alykkyytta lisataan.

- Hajautettu tuotanto edellyttda energian virtaamisen kahteen suuntaan.

- Uusiutuvista lahteista tuotettavan energian tuotto on epédsaannéllista ja sdariippuvaista.

_/

Ratkaisu:

(

- Alykkaan sahkoverkon avulla voidaan ennaltaehkaists kulutuspiikkejs ja samalla turvata
energian luotettava toimitus.

+ Pohjimmiltaan alykas sahkdverkko toimii kuorman ja tuotannon tasaaja.

+ ICT:n rooli on keskeinen alykkaiden ratkaisuiden toteuttamiseen ja hairididen

hallinnassa. J

Vaikutukse:

- Alykas sahkoverkko auttaa tehostamaan energiankayttoa.

- Sahkdverkon kulutuspiikkeja tasamaalla voidaan valttya uusilta
voimalaitosinvestoinneilta.

- Alykas verkko mahdollistaa kysyntajoustotpalvelut.

- Samalla parantuvat sédhkonjakelun luotettavuus ja verkon kayttévarmuus.

- Sahkomarkkinat muuttuvat asiakas- ja palvelulahtdisemmaksi dlykkaan sahkoverkon
myota.

_/

Toteutettavuus:

_ Melko vaikea Keskitaso melko helppo helppo
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CASEB, ALYKAS TALO

Nikokulma:

+ Energian hinta nousee ja hinnan laskua ei ole odotettavissa.

+ Rakennusten elinkaarikustannusten merkityksen kasvaminen on nouseva trendi, johon
kiinnitetddn enemman huomiota. Taman my&ta rakennusten energiatehokkuus korostuu
lisdarvon tuottajana kiinteistdn omistajalle ja kayttajalle.

Ratkaisu:

- Alykss talo on automaatioon perustuva ratkaisu, joka yhdist4a rakennuksen talotekniset
jarjestelmat yhdeksi kokonaisuudeksi. Automaatio valvoo, ohjaa ja saataa rakennuksen
toimintoja.

- Alykkyys voidaan tuoda uudisrakentamiseen ja olemassa olevaan rakennuskantaan.

- Taloteknisten jarjestelmien alykkyys perustuu mitattuun tietoon, jota keraa esim.
langaton anturiverkko. Tietoa prosessoidaan ja hyddynnetdan saadossa. )

Vaikutukse:

( Olemassa olevissa rakennuksissa, joissa energiankulutus voi olla suurempaa jo
rakenteiden alhaisemman energiatehokkuuden vuoksi, alykkaan talotekniikan
saastopotentiaali on suurempi.

+ Myds investoinnin takaisinmaksuaika on houkuttelevampi kuin energiaremonteissa.

- Laitteiden valinen kommunikaatio ja automaatio eivat vaadi kayttajén aktiivisuutta
toimiakseen ja nain ollen energianhallinta toimii tehokkaammin ja luotettavammin. )

Toteutettavuus:

Vaikea Melko vaikea Keskitaso melko helppo -
Arctic Smart Village - Arktinen alykyla




CASE7, CLT TOWNHOUSE

Nikokulma:

-

+ Pienten kuntien ja asutuskeskittymien keskustoihin
tarvitaan keskitinedn rakentamisen ratkaisuita
kaupunkimaisen keskustan yleisilmeen luomiseksi.

+ Rakennusten energiakulutuksen ja ymparistdvaikutusten
tulee olla minimoituja, mihin myds kiristyvat
rakentamismaaraykset ohjaavat.

J

Ratkaisu:

+ Suuri osa keskustan rakennuksista toteutetaan
townhouse -tyyppising, jolloin asumistiheyttd saadaan
nostettua, mutta yksilolliset ratkaisut mahdollistuvat.

+ Energiatehokkuudeltaan rakennukset suunnitellaan
Llahes nollaenergiatasolle. Taman mahdollistavat
energiatehokkaat rakenneosat, A-tason taloautomaatio
ja uusiutuvien energialahteiden hyddyntaminen.

- Rakennusten runkomateriaalina kdytetaan CLT:sté
(Cross Laminated Timber) toteutettuja elementtejé.
Myds muita, kuten betonisia rakenneosia voidaan kayttaa
esimerkiksi huoneistojen valisissé seindrakenteissa tai

valipohjissa. )

Vaikutukse:
(- CLT Townhouse -ratkaisut tuottavat vetovoimaisia keskitihedn asuinrakentamisen
vaihtoehtoja arktisen &lykylén keskustaan.
- L&hes nollaenergiarakennusten toteutuksilla pyritdan vahaisiin kayton aikaisiin
ympéristovaikutuksiin ja helpotetaan alueen energiaratkaisun toteuttamista.
- Massiivisten puurakenteiden laaja kayttd pienentaa rakennuksen elinkaarenaikaista
hiilijalanjalked tehokkaasti.

J

Toteutettavuus:

Vaikea Melko vaikea Keskitaso helppo
Matti Vatanen, Mikko Vatanen, Tuomas Alakunnas, Heikki Konttaniemi




CASES, BIM-ELINKAARIHANKKEET

Nikokulma:

-

- Perinteinen 2D-suunnittelu on havainnollisuuden kannalta rajoittunutta.

+ Nykyaikaiset rakennukset ovat aiempaa monimutkaisempia ja teknisempia
kokonaisuuksia. Erilaisten suunnitelmien koordinoinnille, ristiintarkistuksille ja
tehostamiselle on tarvetta enemman kuin ennen.

+ Rakenneosiin liittyvid ominaisuustietoja on tarpeen tarkastella hankkeiden kaikissa
vaiheissa esim. energiatehokkuuden, tuotannon tehostamisen ja rakenneosien
kunnossapidon ndkokulmasta.

Ratkaisu:

-

- Arktisen alykylan rakennushankkeissa kaytetdan laajasti
tietomallinnuksen periaatteita.

- Rakennusten suunnittelussa edellytetdan
suunnitteluosapuolilta integroidun tietomallinnuksen
mukaista toimintatapaa.

-+ BlIM-elinkaarihankkeissa tietomallien hyddyntdmiseen
tulevat mukaan myds tuotantovaiheen ja kunnossapidon

ohjauskin. J

Vaikutukse:

-

- BIM-pohjainen tydskentely on tehokkaampaa ja
laatua kyetdan varmistamaan paremmin. Esimerkiksi
suunnitteluvaiheessa rakennuksen energiatehokkuutta
voidaan simuloida ja optimoida tietomallin pohjalta.

+ Rakennetun ympéariston digitalisointi tuo tarkkuutta
ja uutta nakdkulmaa kiinteistdmassan hallinnointiin ja
yllapitoon.

Toteutettavuus:

Vaikea Melko vaikea _ melko helppo helppo
Arctic Smart Village - Arktinen alykyla




CASE9, ENERGIANSAASTOTAKUUSOPIMUKSET

Nikokulma:

+ Perinteisen investointimallin rinnalle tarvitaan luovia ratkaisuita, joiden avulla
mahdollistetaan rajallisten investointiresurssien laajentaminen.

+ Energiatehokkuutta ja esimerkiksi paikallista energian pientuotantoa pyritaén
edistdmaan kaikin kaytettavissa olevin keinoin.

Ratkaisu:

-

+ Arktisen alykylan toteutuksessa suositellaan aktiivisesti energiansaastétakuusopimus
-mallin kdyttdmista energiainvestointien yhteydessa.

+ Energiansaastotakuusopimus -mallissa tilaaja- ja toimittajaosapuolet tekevat
sopimuksen palvelumyynnista energiainvestointiin liittyen.

+ Palvelusopimus laaditaan tapauskohtaisesti ja siind sovitaan esimerkiksi tietysta
saastotakuusta tai sadstdjen avulla syntyvien tuottojen jakamisesta osapuolten kesken. J

Vaikutukse:

( Energiansaastotakuusopimukset mahdollistavat tavanomaista rahoitustasoa

laadukkaampien ratkaisuiden loytamisen.

< Sopimus myds turvaa investointien vaikuttavuutta tilaajan nakokulmasta, koska
palveluntarjoajan tulojen syntyminen edellyttda saastdjen syntymista.

+ Palveluntarjoajalta malli vaatii riskinottokykya, koska palveluntarjoaja osallistuu syntyviin
investointikustannuksiin. Sopimus tarjoaa kuitenkin sdastojen syntyessa tasaisen
tulovirran sopimuskauden ajaksi.

+ Sopimuskauden aikana ja sen jalkeen tilaajalla on hallussaan arvokkaampi ja
korkeamman laatutason rakennus, kuin mihin perinteiselld rahoitusmallilla olisi pystyttu

Toteutettavuus:

Vaikea Melko vaikea _ melko helppo helppo
Matti Vatanen, Mikko Vatanen, Tuomas Alakunnas, Heikki Konttaniemi




CASE10, ALYKKAAT KELITIETORATKAISUT

Nikokulma:

-

+ Ilmastonmuutoksesta johtuvilla darimmaisilla
sadilmidilla on tulevaisuudessa entista suurempi vaikutus
liilkennejarjestelmiin.

+ Arvaamaton saa lisaa tienkayttdjien onnettomuusriskeja
ja hankaloittaa teiden talvihoidon toimenpiteiden oikea-
aikaisuutta.

+ Erityisesti tiesddn havainnointi ja ennustaminen on
arktisilla pitkilla etdisyyksilléd hankalaa.

J

Ratkaisu:

- Kerataén tien pinnan olosuhteisiin ja tiesdahan liittyvaa tietoa ajoneuvoista.
Ajoneuvoissa olevien jarjestelmien kautta voidaan jo mitata ilman ld&mp6tilaa, tuottaa
liukkaustietoa (ABS, TCS, ESP), kertoa sateesta (pyyhkijoiden kayttd) tai huonosta
nakyvyydesta (sumuvalot.)

+ Lis&ksi sdannollisesti likenndivat ajoneuvot, esimerkiksi kuljetusautot, voidaan muuntaa
liilkkuviksi mittausasemiksi, joihin on kiinnitetty erilaista sensoritekniikkaa.

+ Nykyteknologian avulla pystytéan liikkkuvalla mittauksella tuottamaan esimerkiksi
tarkkaa liukkaustietoa, tietoa tien pinnan olosuhteesta (esim. jainen, loskainen) ja
kertomaan tien pinnan lampdtilan.

+ Ajoneuvojen kerdama data kasitelldan ja sen avulla voidaan tuottaa hyvin tarkkoja
tiesadennusteita liilkkuvan havaintoverkon ollessa laaja. Tarkkaa tietoa kelin nykytilasta
ja sen kehittymisesta voidaan hyddyntaa varoitustietona tienkayttéjille seka optimoida
sen avulla teiden talvihoitoa. J

Vaikutukse:

( Keskimaaraisesti Suomessa liukas tienpinta on osallisena joka neljannessa tai
viidennessa tielilkkenteen onnettomuudessa. Liikkuvaan mittaukseen perustuvalla tarkalla
kelitiedolla onnettomuuksia voitaisiin vahentda 10 %.

+ Oikein mitoitetun ja ajoitetun teiden talvihoidon my6ta kustannussaastoja saavutettaisiin
Suomessa 12-21 M€ vuosittain ja pelkastaan tiesuolan kdyttoa voidaan vahentaa jopa
30-50%.

- Ratkaisun my6té tieinfrastruktuuri on entisté vakaampi ja luotettavampi ja yhteiskunta
kykenee paremmin sopeutumaan ilmaston muuttumiseen. J

Toteutettavuus:

Vaikea Melko vaikea _ melko helppo helppo
Arctic Smart Village — Arktinen alykyla




Arktisen alueen rakentamisessa vahahiilisyys

Ja energiatehokkuus ovat nousseet keskeisimmiksi
mittareiksi. Kustannustarkasteluissa ja ymparisto-
vaikutusten arvioinnissa on ryhdytty kdyttamaan
rakennuksen koko elinkaaren mittaisia tarkasteluita.

Arktinen huipputehokas rakennus

Rakennus, joka vastaa rakennuksen kayttdjien, ympadriston,
taloudellisuuden ja yhteiséllisyyden haasteisiin.

1Y)
L 3 Rakentamisen
™ laatutyo

Energiatehokkaat
rakennusosat

Rakenneosista,

joiden elinkaaren

aikainen ympdéristévaikutus
on vahdinen ja vaikutus on
arvioitu |&pindkyvalla ja
luotettavalla tavalla.

Mahdollistavat 13hes

Tehokkuus nousee
innovatiivisten rahoitus-
ja investointimallien avulla
perinteistd tapaa
korkeammalle tasolle.

Yhteisvastuullinen
riskien ja tuottojen
realisoituminen.

Rakentamisen kuivaketju
mahdaollistaa terveellisen
ja kosteusturvallisen
lopputuloksen.

nollaenergiatason toteutuksen

myos arktisissa olosuhteissa.

BIM-suunnittelun
laaja osaaminen

mahdollistaa suunnittelun
ja tuotannon tehokkaan

yhdistamisen.

ARCTIC SMART VILLA

Arktiselle alueelle syntyy uutta luonnonvarojen

hyédyntamiseen liittyvad litketoimintaa monin
paikoin. Alueella on kohtuuliiset liikenneyhteydet,
mutta vain vahan rakennuksia ja muuta yhdyskunnan
infrastruktuuria. "Arktisen dlykyldn” kannalta vudet

Smart Building

-ratkaisut

Rakennusten
automaation

korkea
taso sddstaa

energiaa, parantaa laatua
ja nostaa rakennusten

arvoa.

Energianhallintajdarjestelma
toimii osana alueen

alykastd sa

Matti Vatanen, Mikko Vatanen, Tuomas Alakunnas, Heikki Konttaniemi

hkoverkkoa.

Collect

mahdollisuudet edellyttivat uusien asuntojen
rakentamista ja dlykkdan elinympdriston kehittamista
tuhansien uusien asukkaiden tarpeisiin vastaamiseksi,

Alykas ICT-sovellus kerda
dataa ymparistostaan;
sensoreista, jarjestelmista
ja alylaitteista.

Col



Alykas Energianhallinta

Perustuu hajautettuun uusiutuvan energian
tuotantoon, dlykkaaseen siirtoverkkoon ja
varastointiin sekd energiatehokkaaseen
kulutukseen.

Alueen kokonaisvaltainen energiaratkaisu
on tuotettu kestavélla menetelmélld

Ja mahdollisimman korkealla omavaraisuus-
asteella. Alykds sahkdverkko hyddyntad
hajautettua pientuotantoa ja varastoitua
energiaa. Energian kdyttdad optimoidaan
automaation avulla kiyttokohteessa.

\GE

Uusiutuvat
energialahteet

Energian varastointi

Tuotannon epdsaanndllisyys
vaatii energia varastointia
esimerkiksi akkuihin tai
muutamalla vedyksi. Myds
sahkdajoneuvot taimivat
energiavarastoina.

Energian hajautettu
tuotanto uudistuvista
l&hteistd edistad
energiaomavaraisuutta ja
lyhentaa siirtomatkoja
vahentéen siirtohavicita.

Alykas verkko \
Energiatehokkuus

Alykis sihkdverkko on Rakennus- ja

Alykas ICT

Tarkoittaa kolmea C:ta

pohjimmiltaan kuorman
ja tuotannon tasaaja.
Sen avulla voidaan
ennaltaehkdistad
kulutuspiikkeja ja
samalla turvata energian
luotettava toimitus. ICT:n
rooli on keskeinen
alykkaiden ratkaisuiden
toteuttamiseen.

kotiautomaatio-

ratkaisut ovat energian
tehokkaan kayton edistdjia.
Automaation
saastépotentiaali on
merkittava myds olemassa
olevassa rakennuskannassa.
Rakennuksen
automaatiojdrjestelma
kommunikoi dlykkaan

—_ verkon kanssa.

a Kaupungeista on joka puolella maailmaa kehittyméssa élykaupunkeja,
Jjoissa smart jct -ratkaisut ulottuvat yha syvemmadlle rakennettuun
ympdristéon. Arktisen kyldn on vastattava nykyaikaisen informaatio-
yhteiskunnan vaatimuksiin korkean tason ICT-infrastruktuurin ja
alykkdiden palveluratkaisuiden avulla.

Kerattyd dataa siirretdan
tiedonsiirtoverkoissa,
hyédyntamispaikkaan,
laitteisiin, jarjestelmiin
tai tietokantoihin.

nmunicate

Sovelluksesta tulee
varsinaisesti alykds, kun
keratty tieto analysoidaan

ja hyodynnetaan
ennusteissa, presentaatioissa
tai visualisoinneissa eli
tuotetaan asiakkaalle
lisaarvo datasta.

=
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