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Keran energian pelikirja - SPARCS-hankkeen
oppeja ja sovellusmahdollisuuksia Keran alueelle
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1 Johdanto

Energiasektori, sisdltéen mm. energian tuo-
tannon, kulutuksen ja jakelun, on talla hetkelld
Espoon alueen suurin paastélahde. Lammitys
ja sahkénkulutus tuottavat yhteensa noin 70%
paakaupunkiseudun kokonaispaastoistal. Tule-
vaisuudessa lammityksen paastdjen on ennus-
tettu vahentyvan Espoossa merkittavastijohtuen
Fortumin ja Espoon kaupungin yhteisesta sitou-
muksesta saavuttaa hiilineutraali kaukolampo
2020-luvun loppuun mennessa. Sahkoénkulutus
Espoon alueella tulee sen sijaan kasvamaan,
johtuen suurilta osin liikenteen ja lammaontuo-
tannon sahkdistymisesta. Lisdantynyt kulutus
tulee vaatimaan merkittavat investoinnit sah-
koverkkoon ja kestavaan sahkéntuotantoon.
Espoon kaupungin ja Carunan strateginen
yhteistyd sahkéverkon ja energiamurroksen
edistdmiseksi luo pohjan useiden merkittavien
kestavyystoimien lapiviennille mahdollistamalla
Espoon alueen sahkdverkon kapasiteetin kasva-
misen tulevaisuuden tarpeisiin.

Horizon2020 SPARCS (Sustainable energy Po-
sitive & zero cARbon CommunitieS, 2019-
2024) -hankkeessa tutkitaan ja demonstroidaan
innovatiivisia ratkaisuja alykkaiden ja kestavam-
pien energiajarjestelmien suunnitteluun ja
kayttdonottoon, jotta kaupunki kehittyy hiili-
neutraaliin ja energiapositiiviseen suuntaan.
Hankkeessa keskidssa on alykkaat ja alueelliset
energiaratkaisut, yhteiskehittaminen, kestavan
elamantavan edistaminen, sekd energiapositii-
viset alueet. Energiaratkaisuissa tarkastelutaso
on alueellinen yksittdisten kiinteistdjen sijaan.
Tavoitteena on, ettd kaupungin kadenjalki,
eli uudet innovaatiot, olisivat globaalisti mer-
kittavia. Ratkaisujen kehitys yhdessa yrityksien,
kumppaneiden ja asukkaiden kanssa on hank-
keessa tarkedssa roolissa.

| 1 Lahde: HSY, Paakaupunkiseudun kasvihuonekaasupaastot, saatavilla:

Tahan dokumenttiin  on keratty yhteen
SPARCS-hankkeessa Espoon alueella tehdyista
demonstraatioista, ja Keran alueelle tuotetuista
selvityksista, keskeiset nostot ja opit tukemaan
erityisesti Keran alueen kehittdmista. Kera on
tulevaisuuden uusi kestavan kehityksen mu-
kainen kaupunginosa lahijunaraiteen varrella.
Energian osalta paatavoitteena Kerassa on ol-
lut luoda alueelle hiilineutraali alueellinen 1am-
mitysratkaisu, joka mahdollistaa hukkaldmpdjen
hyddyntamisen ja kiinteistdjen kaksisuuntaiset
energiaratkaisut. Alueen kiinteistdissa sovelle-
taan energiaa saastavia ja tuottavia teknologioi-
ta, ja investointien kannattavuuteen etsitaan
ratkaisuja esimerkiksi energiayhteisdjen avulla.
Tahan dokumenttiin koottuja sisaltdja voidaan
hyddyntda myds muilla, erityisesti rakentuvilla
ja kehittyvilla, kaupunkialueilla.

Tekstin pohjana on hankkeen temaattinen
raportti sekd muita hankkeen aikana ja Keran
kehityksen yhteydessa syntyneitd dokumentte-
ja. Tyd on osa hankkeen WP3 Espoo Lighthouse
Demonstrations tydpakettia.

Paakaupunkiseudun kasvihuonekaasupadstot - HSY
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https://www.hsy.fi/ymparistotieto/avoindata/avoin-data---sivut/paakaupunkiseudun-kasvihuonekaasupaastot/

2 Kontekstina KERA

Kuva: Espoon kaupunki
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Kera on entinen logistiikka-alue suur-Leppavaa-
ran alueella, joka on tarkoitus muuntaa uudeksi
kaupunginosaksi seuraavien vuosikymmenten ai-
kana. Alueelle on kaavailtu asuntoja noin 14.000
asukkaalle seka toimitiloja 10.000 tydpaikalle.
Tavoitteena on kehittdaa alueesta uudentyyp-
pinen kestavan kehityksen esimerkkialue, missa
erityisesti erilaiset kiertotalouden uudet ratkai-
sut ovat alueen keskidssa. Keraa kehitetaan aktii-
visesti tiiviissa yhteisty®ssa eri toimijoiden, kuten
organisaatioiden, yritysten, jarjestdjen, maano-
mistajien, tutkimuslaitosten seka (nykyisten ja
tulevien) asukkaiden kanssa.

Keraa kehitetaan useiden eri toiminnallisuuksien
- kuten energia, liikenne ja logistiikka, kiertota-
lous, rakentaminen - kautta, ja alueen kaavoitus
toteutuu kolmessavaiheessa, joista ensimmainen
kaava ‘Keran keskusta' on hyvaksytty 2021. Kak-
si muuta kaava-aluetta, ‘Karapelto’ ja ‘Karamal-
minrinne’ ovat valmistumassa ldhiaikoina. Ka-
turakentaminen alueella alkoi vuonna 2023, ja
ensimmaisten uusien rakennusten rakennusty6t
on aloitettu vuonna 2024. Monet eri kehityshank-
keet ovat pilotoineet ja kehittdneet uusia ratkai-
suja eri sidosryhmien kanssa, mukaan lukien
SPARCS. Keran alueella toimii myds eri yrityksia
seka ammattikorkeakoulu, mika tekee alueesta
kiinnostavan oppimisen ja kehittdmisen alustan
uusille ratkaisuille.

Kera on viime vuosina tullut my6s tunnetuksi
monipuolisesta tilojen valiaikaiskaytdsta, mista
erityisesti alueen keskeisimpaan rakennelmaan,
eli entisiin logistiikkahalleihin, sijoittunut Keran
Hallit on saavuttanut laajaa huomiota. Alueella on
toiminut mm. eri lajien urheilupaikkoja, pienpani-
moita, tyodtiloja, tapahtumatiloja, taidendyttelyita
jamuita. Tyhjilleen jadneita tiloja on myods kaytetty
erilaisten kestdvien, kiertotalouden mukaisten ja
alykkaiden ratkaisujen testipaikkoina tai ‘living
lab:iena’, esimerkiksi urbaanin ruoantuotannon,
autonomisen liikenteen, 5G-datayhteyksien seka
osallistavan katusuunnittelun teemoissa. Hallit
on madara purkaa vuosikymmenen puolivalin tie-
noilla alueen rakentuessa ja kehittyessa. Lisatie-
toa Keran alueesta 16ydat taalta.


https://www.espoo.fi/fi/asuminen-ja-rakentaminen/kera

3 Keran kehittamissitoumus

Keran aluekehityksen tavoitteena on luoda Ke- 1 Keraa kehitetaan tiiviissa yhteistydssa

rasta kestdvan kaupunkikehityksen mallialue. 2 Kerassa tavoitellaan hiilineutraalisuutta
Kerassa tavoitellaan hiilineutraaliutta, tukien vuoteen 2030 mennessa vahapaastoisilla ja
nain Espoon tavoitetta olla hiilineutraali vuoteen hiilta sitovilla ratkaisuilla

2030 mennessa. Tyota Kerassa tehdaan laajas- 3 Kerassa luodaan merkittavia kiertotalouden
sa yhteistydssda mm. Espoon kaupungin, alueen ratkaisuja

maanomistajien, rakennuttajien ja kehittajien 4 Kera on kestavana kaupunginosana kansal-
valilla, luoden nain Kerasta kansallinen ja kan- linen ja kansainvalinen referenssikohde

sainvalinen referenssikohde.
Kehittamissitoumuksessa on myds nostettu es-

Keran kehittdmisen tavoitteita on asetettu Ke- iin teemoja ja suuntaa antavia toimenpiteita, joi-
ran kehittamissitoumuksessa. Keran kehittamis- ta Keran kehittajat voivat ottaa huomioon omia
sitoumus vaatii, ettd alueella toimivat kehittajat suunnitelmia laatiessaan. Nama teemat ja toi-
esittavat kehittamissuunnitelman, missa huo- menpiteet ovat linkittyneet Keran kehittamista-
mioidaan ja todistetaan seuraavien tavoitteiden voitteisiin, ja ne on esitetty taulukossa 1.
toteutus:

Keran kehittdmissitoumuksen 16ydat tarkemmin taalta.

THEME KEHITTAMISTOIMENPITEET

Yhteisty6 Avoin tiedonvaihto, uusien toimijoiden haku hankkeiden aikana.

Puhdas energia Paikallinen aluetason lampoverkko, hukkaldampadjen hyédyntaminen, energiansaasto ja
tuotanto kiinteistoissa, energiayhteisot.

Kiertotalouspalvelut Innovatiiviset ruuantuotannon ratkaisut, kiertotalouspalvelut, rakennusten valiai-
kaiskaytto, kierratyskeskus.

Asuminen ja sujuva  Monipuolinen asuntotuotanto, osallistavat toimenpiteet, asumisen sujuvuutta edistavat
arki ratkaisut.

Suunnittelu ja Kiertotalouden mukaiset suunnitteluratkaisut, kierratysmateriaalin ja -tuotteiden kaytto,

rakentaminen hiilta sitovat materiaalit, yhteiskoordinointi ja keskitetyt palvelut, fossiilivapaat tydmaat.

Purkaminen ja Maksimoitu materiaalitehokkuus ja korkea kierratysaste. Kierratettyjen maa-aineksien

maamassat kaytté maanrakennustdissa. Purkumateriaalien hyddyntaminen mahdollisimman lahella
purkutyémaita.

Liikkuminen ja Jalankulun, pyérailyn ja joukkoliikenteen suosiminen, yhteiskayttoiset lilkkkumispalvelut.

logistiikka

Alykkaat Digitaalisten ratkaisujen soveltaminen, paikallisen datan hyédyntaminen, datan avoin

kaupunkiratkaisut kaytto ja jako mahdollisuuksien mukaan.

Viestinta ja brandi Kera kestavanag, alykkaana ja yhteisollisena kaupunginosana. Taiteen huomioiminen ulko-
tilojen ja rakennusten toteutuksessa.
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https://static.espoo.fi/cdn/ff/DEZB87nWR0i5eByL1hA1dr2j3p1SYjk-9IaA57ZesT4/1631103474/public/2021-09/Keran%20alueen%20kehitt%C3%A4missitoumus_saavutettava.pdf

4 Keran kehittamissitoumus -

Energia

Keran kehittamissitoumuksessa kasitelldan myds
energiateemaa, ja annetaan suuntaa antavia toi-
menpiteitd kestdvan energian edistamiseksi Ke-
ran alueella. Toimenpiteiden tarkoituksena ei ole
lukita alueen toimijoita tiettyihin teknologioihin
tai ratkaisuihin, vaan tuottaa ajatuksia mahdolli-
sista kehittdmissuunnista. Sitoumuksen toimen-
piteet I16ytyvat jaoteltuna oikeanpuoleisesta tau-
lukosta, ja ovat seuraavanlaiset:

1 Alueella on ollut tavoitteena luoda alueel-
linen ja hiilineutraali lammitysratkaisu.
Tassa tavoitteessa on edistytty, ja alueen
kiinteistdilla tulee olemaan mahdollisuus
liittya alueelliseen lampdéverkkoon, jossa on
tarjolla paikallisesti tuotettua lampda.

2 Alueella syntyvia hukkalampdgja pyritaan
mahdollisuuksien mukaan hyédyntamaan
alueen ldmméntuotannossa. Alueellinen
lampéverkko on suunniteltu mahdollista-
maan kiinteistdjen kaksisuuntaiset energia-
ratkaisut, kuten ylijaamalammaon myynnin
verkkoon.

3 Alueen kiinteistdjen energiaratkaisuissa
sovelletaan energiaa saastavia ja tuottavia
teknologioita.

4 Alueella voidaan tarkastella yhteisia ratkai-
suja kannattavan sahkéntuotannon ma-
hdollistamiseksi. Mahdollisiin ratkaisuihin
kuuluvat mm. energiayhteisot.

Ylla mainituilla toimenpiteilla pyritdédn mahdollis-
tamaan Keran alueen kestava energiankaytto ja
-tuotanto seka alueen rakentuessa etta sen jalk-
een. Toimenpiteilld edistetdaan myds alueen en-
ergiapositiivisuutta, jolloin Kera pystyy mahdol-
lisuuksien mukaan tukemaan myo6s ympardivan
kaupungin kestavaa muutosta.

T:}SPARCS @

TAULUKKO 2:
Keran kehittamissitoumuksen toimenpiteet

energiateemassa

KEHITTAMISTOIMENPITEET - PUHDAS ENERGIA

Tavoitteena luoda alueellinen ja hiilineutraali lam-
mitysratkaisu. Kiinteistoille on tarjolla paikallisella
lampolaitoksella alueverkkoon tuotettua ldampoa.

Lammontuotannossa hyddynnetdaan mahdollisuuk-
sien mukaan alueella syntyvia hukkalampoja

Kiinteistdjen energiaratkaisuissa sovelletaan ener-
giaa saastavia ja tuottavia teknologioita

Sahkon kannattavaan tuotantoon etsitdan yhteisia
ratkaisuja esimerkiksi energiayhteiséjen avulla.



5 Keran kaava-alueet

5.1 KERAN KESKUSTAN KAAVA

¥ Entinen logistiikka-alue keskittyen SOK:n omistamaan logistiikkakeskukseen

T Kaukolampoverkko ulottuu alueelle, ja alueella tullaan hyédyntdméaan tulevaisuudessa paikallisesti
tuotettua paastotonta aluelampoa

T Matalalampéverkko tulee mahdollistamaan tehokkaan hukkalampéjen hyédyntamisen

¥ Kaava mahdollistaa aurinkoenergian ja viherkattojen hyédyntamisen kattopinnoilla.
Aurinkoenergialle soveltuvaa kattopinta-alaa tulee kuitenkin olemaan vahan verrattuna kerrosalaan

T Lisatietoa Keran keskustan kaavasta ja sen tilanteesta on saatavilla taalta

Kuva: Espoon kaupunki
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https://www.espoo.fi/fi/hankkeet/keran-keskusta

5.2 KARAPELLON KAAVA
T Nykyinen ja entinen teollisuus-, varastointi- ja toimistoalue. Iso osa rakennuksista olleet
kayttamattdmina vuosien ajan

T Kaukolampéverkko ulottuu alueelle, ja alueella tullaan hyddyntamaan tulevaisuudessa paikallisesti
tuotettua paastotonta aluelampoa

T Matalalampéverkko tulee mahdollistamaan tehokkaan hukkalampéjen hyédyntamisen

¥ Kaava mahdollistaa aurinkoenergian ja viherkattojen hyédyntdmisen kattopinnoilla.
Aurinkoenergialle soveltuvaa kattopinta-alaa tulee kuitenkin olemaan vahan verrattuna kerrosalaan

T Lisatietoa Karapellon kaavasta ja sen tilanteesta on saatavilla taalta

Kuva: Espoon kaupunki

SPARCS 10
Lomares €


https://www.espoo.fi/fi/hankkeet/karapelto

5.3 KARAPELLONLAIDAN KAAVA

T Kaava liittyy laajempaan Karapellon kaavamuutosalueeseen. Kaava mahdollistaa lampélaitoksen
sijoittamisen alueelle

T Tavoitteena on, ett4 laitos tarjoaa hiilineutraalisti tuotettua aluelampoa koko Keran alueen
tarpeisiin

T Laitos edistaa Keran pyrkimysta olla energiapositiivinen alue

T Lisatietoa Karapellonlaidan kaavasta ja sen tilanteesta on saatavilla taalté

Kuva: Espoon kaupunki
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https://www.espoo.fi/fi/hankkeet/uusiutuvien-energialahteiden-ja-energiahuollon-korttelialue

5.4 KARAMALMINRINTEEN KAAVA

T Monipuolinen elinkeinotoiminnan alue. Alueella mm. Nokian paakonttori, vierailijakeskus,
datakeskus, seka useita toimistorakennuksia. Alueelta 16ytyy my6s valiaikaistiloista seka leppavaaran
lukio ettd Metropolian ammattikorkeakoulu

T Kaukolampéverkko ulottuu alueelle, ja alueella tullaan hyddyntamaan tulevaisuudessa paikallisesti
tuotettua paastotonta aluelampoa

T Matalalampéverkko tulee mahdollistamaan tehokkaan hukkalampéjen hyédyntamisen

T Kaava tulee mahdollistamaan aurinkoenergian ja viherkattojen hyddyntamisen kattopinnoilla.
Aurinkoenergialle soveltuvaa kattopinta-alaa tulee kuitenkin olemaan vahan verrattuna kerrosalaan

T Lisatietoa Karamalminrinteen kaavasta ja sen tilanteesta on saatavilla taalta

Kuva: Espoon kaupunki

SPARCS 12
Lomes @


https://www.espoo.fi/fi/hankkeet/karamalminrinteen-asuinkerrostaloalue

6 Keraan tuotetut selvitykset ja

Keran kehityshankkeet

Espoo kehittad ja kokeilee Kerassa kestavia
ratkaisuja laajassa yhteistydssa kumppaneiden
kanssa erilaisten hankkeiden kautta. Taman
lisaksi Keraan on tuotettu useita tutkimuksia ja
selvityksia, joiden tavoitteena on edistaa Keran
tavoitteita tuottamalla tarvittavaa taustamate-
riaalia. Talld ja seuraavalla sivulla on nostettu
esiin energia-kehittamiskokonaisuuteen linkitty-
via selvityksia.

Keran alueelle on tuotettu hiilineutraaliustie-
kartta, joka kertoo sitd kayttavalle, kuinka
laajemmassa mittakaavassa eri toimenpiteet
jaottuvat Keran alueen hiilineutraalisuuden to-
teuttamisessa. Tiekartan avulla pystytaan ha-
vaitsemaan, ymmartamaan ja viestimaan eri
sidosryhmien valilld kuinka toimenpiteet ajoit-
tuvat ja mitd ovat niiden yhteisvaikutukset.
Tiekartassa on nostettu esille myds energiatoi-
menpiteitd, jotka edistavat hiilineutraaliuden
saavuttamista alueella.

Keran alueen paastétarkastelussa on tuotettu
arvio alueen paastoista seuraavan 50 vuoden ajal-
ta talon- ja infrarakentamisen, energiankayton
seka liikenteen osalta. Keran energiapositiivisen
alueen ekosysteemiselvityksessa on tuotettu
askelmerkit Keran alueellisten energiapalvelujen
ja -ratkaisujen konkreettiseen toteutukseen.

Kevaalld 2022 Keraan toteutetussa luontoar-
votarkastelussa tutkittiin, milla toimenpiteilla
alueen luontoarvoja voidaan turvata ja paran-
taa vanhan logistiikka- ja teollisuusalueen muut-
tuessa 14 000 asukkaan kaupunkikeskukseksi.
Tarkastelun ohessa otettiin kantaa myds Ke-
ran energiatoimenpiteiden vaikutuksiin alueen
luontoarvojen kannalta.

Kestdvdn kasvun kehitysymparistéjen to-
teutuspolku (KETO) -hankkeessa kehitettiin
yritysten, oppilaitosten ja tutkimusorgani-
saatioiden yhteistydta ja luotiin konkreettisia

13

kehitysymparistdja vihrean siirtyman ja digita-
lisaation edistamiseksi. Hankkeessa toteutettiin
seka nopeasti kayttdonotettavia ratkaisuja ja
demonstraatioita, etta luotiin edellytyksia tu-
levaisuuden tydpaikoille ja kilpailukyvylle. Ke-
ran osalta hankkeessa mm. toteutettiin Keran
muotoilukilpailu, jolla etsittiin innovatiivisia
konsepteja Keran alueen rakennusosien uu-
delleenkayttdon. Lisaksi hankkeessa koostettiin
energiayhteisétutkimusten tietopaketti, jota
on mahdollista hyddyntdd myds Keran alueen
suunnittelussa.

RAKKE-projektilla vahvistettiin julkisen ja yk-
sityisen sektorin yhteisty6ta, innovaatioita ja
yritystoimintaa vahahiilisen liikenteen, energian,
kiertotalouden sekad puhtaiden ja alykkaiden
kaupunkiratkaisuiden kehittamiskokonaisuuk-
sissa. Projektin tavoitteena oli rakentaa vaikut-
tavia ekosysteemeja yhdessa 100 yrityksen ja
kehittajatoimijan kanssa sekd luoda pohjaa
entista vaikuttavammalle hanke- ja kehittamis-
toiminnalle. Kera toimi hankkeessa yhtena ma-
hdollisena testialustana laajennetun toiminnal-
lisen ekosysteemin tytskentelylle ja teemojen
seka toimintamallien muodostumiselle.

VTT:n koordinoiman ja Euroopan Unionin rahoit-
taman SPARCS-hankkeen yhtend tavoitteena
on edistda Keran alueen energiapositiivisuutta
uusiutuvan energiantuotannon ja energiatehok-
kaiden ratkaisujen avulla. Kera toimii hankkeen
yhtena demonstraatiokohteena, ollen nain
erityisesti hankkeen energiapositiivisten aluei-
den suunnitteluun keskittyva kohde. Kerassa
on tarkoitus hyddyntda muista demonstraa-
tioista ja selvitystydstd saatuja oppeja. Taman
lisaksi alueelle on tuotettu yhteiskehittamisen
malli kestavien ja alykkdiden kaupunkialueiden
kehitystydhon, jossa Keran yhteistydhdn perus-
tuvaa toimintaa on konkretisoitu tydkalupakiksi,
jota on mahdollista hyédyntaa toiminnan jatkos-
sa, ja muilla Espoon alueilla.
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U


https://static.espoo.fi/cdn/ff/63H573Kb10548qV26B28AiELXRy6YM0go9_APIECpgw/1636961374/public/2021-11/Kera%20hiilineutraaliustiekartta_saavutettava.pdf
https://static.espoo.fi/cdn/ff/63H573Kb10548qV26B28AiELXRy6YM0go9_APIECpgw/1636961374/public/2021-11/Kera%20hiilineutraaliustiekartta_saavutettava.pdf
https://static.espoo.fi/cdn/ff/aK7KFXSkPxsLY2R7SKNnsPZCBFqk7mgKh6x87ANrJrs/1632203656/public/2021-09/Keran%20alueen%20p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6tarkastelu_valmis%2002-2021.pdf
https://static.espoo.fi/cdn/ff/pkRC8KMUKmk1rv8HBUCsQJfo1pSFWIBP7MHZpWRWBEk/1632203917/public/2021-09/Keran%20energiapositiivinen%20energiaekosysteemi_2020_Yhteenveto_Verkkojulkaisu%20%283%29.pdf
https://static.espoo.fi/cdn/ff/At3HjafHX2zauwmvnvDOeiE40XyJMN8hkol_wgm0tKE/1663061833/public/2022-09/Keran%20luontoarvotarkastelu%20ja%20toimenpidekooste.pdf
https://static.espoo.fi/cdn/ff/At3HjafHX2zauwmvnvDOeiE40XyJMN8hkol_wgm0tKE/1663061833/public/2022-09/Keran%20luontoarvotarkastelu%20ja%20toimenpidekooste.pdf
https://www.espoo.fi/fi/kestava-kehitys/kestavan-kasvun-kehitysymparistojen-toteutuspolku-keto#section-26367
https://www.espoo.fi/fi/kestava-kehitys/kestavan-kasvun-kehitysymparistojen-toteutuspolku-keto#section-26367
https://static.espoo.fi/cdn/ff/qQ1mBRW-yMoW5O5ejeSY1DDyok5BsdGJskmIak7mES0/1695717431/public/2023-09/Energiayhteis%C3%B6t_WP5_TP3_30082023_researches.pdf
https://www.espoo.fi/fi/kestava-kehitys/ratkaisupolku-kestavan-kasvun-ekosysteemeihin-rakke
https://www.espoo.fi/fi/kestava-kehitys/sparcs

Kuvat: Keran kehityssuunnitelma - Arkkitehtitoimisto Stefan Ahlman Oy (Iahde Espoo)

Puhdas ja alykds - yhteistyén Kera -hanke
oli Espoon kaupungin koordinoima kaupu-
nkikehityshanke, joka vahvisti Keran hiilineutraa-
liin kiertotalouteen perustuvan kaupunginosan
syntymista uusien kumppanien, yhteistyo- ja toi-
mintatapojen seka ratkaisujen myota. Yhteistyo-
mallien laajentamisen ja vahvistamisen lisaksi
hankkeessa vakiinnutettiin Keran merkitysta
ilmastoneutraalien kiertotalouden ratkaisujen
pilotointialustana. Hankkeen aikana toteutettiin
esim. tulevaisuuden katuympadristén kokeilu

Keran halleilla. Hanke oli jatkoa Puhdas ja alykas
Kera -hankkeelle, joka edisti Keran muutostydn
kaynnistamista yhdessa alueen kumppaneiden
kanssa.

T;}SPARCS @

Kuvat: ESPOO / Keran Uusi katu- Keran Hallit


https://www.espoo.fi/fi/kestava-kehitys/puhdas-ja-alykas-yhteistyon-kera
https://www.espoo.fi/fi/keran-uusi-katu
https://www.espoo.fi/en/kera-new-street

7 Energiaratkaisut Kerassa

Keran kehitystydssé on alkuajoista ldhtien ko-
rostettu mahdollisuuksia jarjestaa alueen en-
ergiahuolto ympariston, luonnon ja asukkaiden
kannalta mahdollisimman kestavasti. LAmmon
ja jédhdytyksen osalta paatavoitteena on ollut
tuoda Keraan hiilineutraali ja alueellinen 1dm-
mitysratkaisu. Téman tavoitteen saavuttamisek-
si Keraan tullaan toteuttamaan paikallinen
lampdlaitos, jolla tullaan tuottamaan hiilineu-
traalia [ampda alueen tarpeisiin. Tama ratkaisu
on liitetty alueelliseen matalaldmpdverkkoon,
joka mahdollistaa tehokkaan hukkaldmpdjen
hyddyntamisen. Nain esimerkiksi alueella sijait-
sevien toimisto-, kauppa- ja palvelurakennuk-
sien lauhdeldampd voidaan ottaa hyotykayttéon
tehokkaasti. Koko aluelampdratkaisu on puoles-
taan yhteydessa laajempaan kaukolampoverk-
koon, mahdollistaen ylijadmalammoén valitta-
misen ja tehden Keran ldammdntuotannosta
energiapositiivisen. Tarvittava jadhdytys on puo-
lestaan mahdollista ratkaista joko alueellisesti
tai rakennuskohtaisesti. Lisaksi, Keran alueen
kaavoissa on mahdollistettu jaahdytystarpeen
passiivinen vahentaminen esim. raystdiden, au-
rinkosuojien ja kasvillisuuden avulla.

Keskitssa energiajarjestelman kestavyydessa
on energiatehokkuuteen liittyvat ratkaisut ja
kestava energian kayttd. Suunniteltavan alueen
paatavoitteena tulisi aina olla energiankulu-
tuksen minimoiminen ennen tuotannon kasit-
telya. Keran kehittamissitoumuksessa onkin
huomioitu kiinteistdéjen energiaa saastavat
ratkaisut, ja alueen kehittajat voivat nostaa en-
ergiatehokkuutta edistdvia ratkaisuja osana
omaa kehittdmissuunnitelmaansa.

Energiatehokkuusratkaisujen lisaksi toimijoiden
on mahdollista edistdd Keran energiahuollon
kestavyytta lisdamalla paikallista uusiutuvaa
sahkdéntuotantoa. Tuotannon lisdaminen on
mahdollista joko integroimalla uusiutuvat en-
ergialahteet paikallisiin rakennuksiin ja niiden
valittdmaan ymparistdon, tai investoimalla uu-
siutuvaan tuotantoon alueen ulkopuolella joko
itsendisesti tai Kkollektiivisesti. Keran alueen
kaavaselostuksissa on erityisesti otettu huo-
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mioon aurinkosahkdn integrointi alueen raken-
nuksiin, ja Keran kehittdmissitoumuksessa
on nostettu esille my6és mahdollisuus edistaa
kestdvaa sahkontuotantoa alueen kehittdjien
valisena yhteistyéna.

Koska uusiutuvan energian lahteet ovat osittain
tuotannoltaan epdsaanndllisia ja hukkaldm-
mon lahteet eivat usein kohtaa kulutuksen
kanssa taydellisesti, kestavan energian tayden
potentiaalin hyédyntdminen vaatii alykasta
kulutuksen ohjausta ja varastointiratkaisujen
kehitysta. Sahkon ja ldmmodn joustoratkaisujen
avulla on mahdollista tasapainottaa kulutuspiik-
keja, siirtaa kulutusta Ilahemmaksi tunteja jolloin
tuotantoa on enemman saatavilla, ja tuoda ra-
hallista hydtya alueen asukkaille ja toimijoille.
Varastointiratkaisut mahdollistavat uusiutuvien
energiamuotojen ja hukkalampgéjen paremman
hyddyntamisen tasapainottamalla tarjonnan ja
kysynnan valisid eroavaisuuksia. Keran alueen
kaavaselostuksissa on otettu huomioon ma-
hdollisuudet pilotoida alykkdan energiajarjes-
telman mahdollistavia palveluita, kuten sahkdn
ja 1dmmaon kulutusjoustoa, alueella.

Séhkdajoneuvojen maara on merkittavas-
ti lisdantynyt Suomessa lahiaikoina, vaikut-
taen myo6s sahkdjarjestelmaan. Sahkdautojen
maaran kasvu on ollut erityisen merkittavaa
Espoossa, joka on ollut historiallisesti Suomen
sahkéautokuntien karkikastissa. Sahkdautojen
ja sahkoajoneuvojen latausjarjestelmien yleisty-
minen tarkoittaa, ettd sahkénkulutus kasvaa,
samalla tuoden kuitenkin lisamahdollisuuksia
joustoon ja varastointiin. Sdhkdautoihin perus-
tuvissa ratkaisuissa tulee huomioida alueen
perustuminen toimivaan joukkoliikenteeseen,
kavelyyn ja pyorailyyn.

@ T:, SPARCS
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8 SPARCS-hankkeen ja muiden

selvitysten koottuja ratkaisuja

Seuraavilla sivuilla on kuvattu SPARCS hank-
keessa kehitettyja, pilotoituja ja tutkittuja
kestavan energian ratkaisuja. Esittelyissa on ku-
vattu ratkaisujen keskeiset opit ja huomiot osa-
na ratkaisun kuvailua. Lisaksi jokainen ratkaisu
on tarkasteltu Keran ndkdkulmasta, eli nostettu
esiin keskeiset huomiot siitd, miten ratkaisu voi-
si soveltua Keran tyyppiselle, uudelle rakentu-
valle alueelle. Tarkastelussa on erityisesti pyritty
huomioimaan alueen tuleva profiili, ajallisesti
pitkd kehityskaari, rakentamisenaikaisuuden
erityisedellytykset ja -vaatimukset, seka Keralle
kaavassa, visiotydssa seka alueen kehittamissi-
toumuksessa kirjatut tavoitteet.

Ratkaisut on jaettu neljaan eri teemaan: tekno-
logiat, konseptit, sidosryhmien osallistaminen
ja kaupunkikehitys. Kukin teema esittelee
kestavan energiajarjestelman kannalta oleellisia
nakdkulmia tekniikasta aina uusiin yhteiskehi-
tettyihin konsepteihin ja suunnitteluratkaisui-
hin. Yhteensa esiteltyja ratkaisuja on kuusitoista
(16). Lisaksi, ratkaisujen yhteydessa on esitelty
aihepiiriin sopivia SPARCS-hankkeen pilotti-
ratkaisuja.

Ratkaisuista ja niiden demonstraatioista hank-
keessa Espoonlahden Lippulaivan ja Lep-
pavaaran Sellon kortteleissa voi lukea lisaa
hankkeen raportista, johon myds taman
dokumentin  tiedot osaltaan  perustuvat:
Deliverable D3.4 Interoperability of holistic

energy systems in ESpOO.

Ti}SPARCS @

TEKNOLOGIAT

Sahkon kysyntajousto ja virtuaalivoimalaitos
llImatar Areenan joustopilotti

Sahkon varastointi ja akkuratkaisut
Lippulaivan akkuvarasto ja alykas
sahkdjarjestelma
Akkuvaraston simulointi kerrostalokohteessa

Lammadn varastointi

Hukkalammon hyédyntaminen

Digitaalinen kaksonen
Sellon digitaalinen kaksonen ja
tekoalyratkaisut

5G- ja lohkoketjuteknologia

KONSEPTIT

Energiayhteisot - Kiinteiston sisainen
energiayhteiso

Energiayhteisot - Kiinteistorajat ylittava
energiayhteiso

Energiayhteisot - hajautettu energiayhteiso
Vehicle-to-Grid - Kaksisuuntainen
sahkbdautojen lataus

Uudet liiketoimintamallit

Power-to-X - Ylijgamasahkon hydédyntaminen
synteettisten polttoaineiden valmistuksessa

SIDOSRYHMIEN
OSALLISTAMINEN

Asukasosallistaminen
Kummiluokkatoiminta
Taloyhtididen osallistaminen

KAUPUNKIKEHITYS

Yhteiskehittaminen
Yhteiskehittamisen malli kestaville ja alykkaille

kaupunkialueille
3D-malli osana energiasuunnittelua ja aluetason
optimointia
3D-malli energiapositiivisten alueiden
suunnittelussa



https://sparcs.p.blends.be/wp-content/uploads/D3.4_Interoperability-of-holistic-energy-systems-in-Espoo.pdf
https://sparcs.p.blends.be/wp-content/uploads/D3.4_Interoperability-of-holistic-energy-systems-in-Espoo.pdf

8.1 RATKAISUT I: TEKNOLOGIAT

Sahkdén kysyntajousto ja
virtuaalivoimalaitos

RATKAISUN KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Uusiutuvan energian tdyden potentiaalin hyddyn-
taminen vaatii myds alykasta kulutuksen ohjaus-
ta, jotta energiajarjestelmassa pystytaan tarpeen
mukaan kustannustehokkaasti ja luotettavasti ta-
sapainottamaan energian tarjontaa ja kysyntaa.
Lisaksi, kulutuksen joustolla tulee olemaan rooli
osana sahkoéverkon tasapainottamista tulevai-
suudessa, kun kestavien ratkaisujen yha kasvava
kayttdonotto energiasektorilla, teollisuudessa ja
liikenteessa edellyttaa sahkdverkon kapasiteetin
lisadmista. Hyédyntamalla omia joustavia kuor-
miaan energian kuluttaja voi optimoida omaa
kulutustaan ja siirtaa sita edullisemman sahkon-
tuotannon hetkiin, pienentaen kulutushuippuja.
Lisaksi kuluttajat pystyvat toimimaan osana Fin-
gridin reservimarkkinoita, tuoden ndin itselleen
rahallista arvoa ja sahkojarjestelmalle mahdol-
lisuuksia lisdoptimointiin. Vaatimukset reser-
vimarkkinoille liittymiseen riippuvat valitusta
markkinasta. Kysynnanjoustosta hyotyvat seka
rakennusten omistajat, energian tuottajat etta
koko ymparéiva yhteiskunta.

Lisdtietoja
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Joustomarkkinoille osallistuminen vaatii
kyseessa olevan markkinan kapasiteettivaati-
muksien tayttamista. Suurkuluttajilta ja isoilta
maanomistajilta nama vaatimukset voivat olla
yksinkertaisia, mutta pienet toimijat voivat tarvi-
ta useamman toimijan yhteenliittymia vaatimuk-
sien saavuttamiseksi. Aggregaattoripalveluiden
avulla kuluttajat voivat yhteenliittymana toimia
palveluntarjoajan kautta joustoa tarjoavina toi-
mijoina. Hyddyntamalld naitad palveluita on ma-
hdollista alueellisen yhteistydn tuella keskitetysti
liittya reservimarkkinoille. Virtuaalivoimalaitok-
set ovat teknologinen ratkaisu useiden jakautu-
neiden energian tuotanto- tai kulutuskohteiden
ohjaamiselle yhtena kokonaisuutena, eli yhtena
virtuaalisena voimalaitoksena. Ne voivat kasittaa
myds tuotantokohteita, mutta voivat keskittya
myds joustavan kulutuksen ohjaamiseen ja ag-
gregointiin.

SPARCS-hankkeen aikana virtuaalivoimalaitospal-
velun potentiaalia tutkittiin sadassa eniten sah-
kda kuluttavassa kaupungin suoraomisteisessa
rakennuksessa. Vaikka yksittaisen julkisen raken-
nuksenjoustopotentiaali eivalttamatta ole riittava
kysyntajoustomarkkinoille liittymiseksi, voidaan
useiden kunnan omistamien kiinteistdjen jous-
tavat kuormat yhdistaa virtuaalivoimalaitoksen
avulla. Kiinteistén virtuaalivoimalaitokseen lii-
tettavyyden potentiaali on kohdekohtaista, ja riip-
puu kuormien kokonaistehosta, ohjattavuudesta
ja ulkoisista vaikutuksista. Esimerkiksi ilmanvaih-
to on tyypillinen jouston kannalta potentiaalinen
kuorma, jos kiinteistdn automaatiojarjestelma
mahdollistaa ulkoisen ohjauksen. [Imanvaihdon
lyhytaikainen sagtaminen on yleensa mahdollista
sisailman olosuhteita huonontamatta. Potentiaa-
linen tulevaisuudessa lisaantyva jouston lahde
ovat sahkdautojen latauspisteet, joiden hyoédyn-
nettavyyttd osana virtuaalivoimalaitospalvelua
demonstroitiin SPARCS-hankkeen aikana.

ESPOO

@ ESBO
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https://www.bable-smartcities.eu/explore/solutions/solution/virtual-power-plant.html

CASE KERA

Sahkén kysyntdjoustoratkaisut ovat keskeises-
ti sidoksissa Keran kehittdmissitoumuksen ta-
voitteisiin, ja joustoratkaisut onkin mainittu
esimerkiksi Keran energiaselvityksessa yhtena
Keran kestdvan energiajarjestelman mahdollis-
tavana ratkaisuna. Nama ratkaisut mahdollista-
vat energian saastamisen kulutusta optimoimal-
la, ja tuovat mahdollisuuden alueen toimijoiden
yhteiseen arvontuottoon. Virtuaalivoimalaitos
on palvelu, joka voi yksinkertaistaa jouston
hyddyntamisen ja sahkodn reservimarkkinoille
liittymisen paikallisille toimijoille.

Jotta alueen kysynnanjouston potentiaali tie-
dettdisiin, tulisi Keran alueen rakennuskannan
joustopotentiaali selvittaa alueen kehittdmisen
aikana. Alueen kulutusprofiilin ja rakennustyyp-
pien perusteella on mahdollista priorisoida
virtuaalivoimalaitospalvelun kannalta olennai-
simmat kohteet, mutta tarkempi selvitys vaatisi
rakennuskohtaisen tarkastelun ja tietoisuuden
mm. rakennuksien kuormista ja automaatiojar-
jestelmien valmiuksista. Keran alueelle tulevien
rakennusten valmiutta sahkdn kysyntajoustoon
parantaisi merkittavasti jouston huomioiminen
jo suunnitteluvaiheessa, vaikka itse ratkaisuja
ei vield otettaisikaan kayttéon. Tama tarkoit-
taisi mm. automaatiojarjestelmien valmiutta
kuormien etdohjaamiseen, tai vaihtoehtoisesti
kiinteistdautomaation valmius verkon taajuu-
den mittaamiseen, jolloin joustoa voi tarjo-
ta itsendisesti ilman ulkoista ohjausta. Lisaksi
joustoratkaisujen mahdollistaminen voi vaatia
ennakointia myds rakennuksen mittaroinnin
suunnittelussa. Lisatietoa mahdollisuuksista
saa mm. Energiaviisaat kaupungit -hankkeen
tuottamasta "Nain teet kiinteistostasi virtuaali-
voimalaitoksen” -oppaasta.

Lisdtietoja
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Séhkdautojen lisddntyminen voi nostaa esille
uuden erittain potentiaalisen jouston ldhteen
Keran alueella. Lisaksi, joustoratkaisuja hyddyn-
tamallda on mahdollisuus vahentaa tarvetta
sahkoliittyman kapasiteetin lisdamiselle, kun
sahkoautojen latauspisteita alueelle rakenne-
taan. Mahdollisuudet hyddyntaa latauspaik-
koja jouston ldhteind on kannattavaa selvittaa
hankintapaatosta tehdessa.


https://energiaviisaat.fi/virtuaalivoimalaitos-opas/

SPARCS-PILOTTIRATKAISU:
ILMATAR AREENAN JOUSTOPILOTTI

Matinkylassa sijaitseva llmatar Areena toimii hank-
keessa sahkon kysyntajouston pilottirakennukse-
na. Jaahallissa suoritettavan pilotin tavoitteena
oli demonstroida sahkoautojen latauspaikkojen
mahdollisuuksia kulutuspiikkien tasaamisessa ja
sahkoverkon tasapainotuksessa. Lisatavoittee-
na oli myos esittad, ettd sahkon kulutusjoustol-
la pystytdan mahdollistamaan latauspaikkojen
kayttdonotto ilman sahkéliittyman kasvattamista.
Pilottiratkaisua varten jaahallin ymparistéon asen-
nettiin yhdeksan latauspistettd, jotka yhdessa
sahkoliittyman mittaroinnin ja rakennusautomaa-
tioon yhdistettyjen laitteiden kanssa yhdistettiin
Siemens Power Manager -ohjelmistoon. Siemens

Kuva: Siemens
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Power Manager ohjaa latauspisteiden lataustehoa
rakennuksen muun kulutuksen mukaan, eli la-
taustehoa rajoitetaan kokonaiskulutuksen ollessa
korkea jotta liittyman kapasiteetti ei ylity.

Koska llmatar Areenassa vuonna 2021 valmis-
tuneena rakennuksena on otettu huomioon sah-
kdautojen latauspaikkojen vaatimat varaukset,
eivat sahkoliittyman fyysiset rajoitukset ole pilo-
tissa suoranainen ongelma. Sen sijaan pilotissa
on keskitytty jarjestelman toimivuuden ja muok-
kautuvuuden testaamiseen. Taman ansiosta jar-
jestelmalla on potentiaali skaalautua lahes mihin
tahansa rakennukseen missé yhteydet siihen
kykenevat, mahdollistaen sahkdautojen lataus-
paikat ilman Kkallista sahkéliittyman kapasiteetin
kasvattamista.

T:; SPARCS
-
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Sahkdén varastointi ja
akkuratkaisut

RATKAISUN KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Sahkoén tuotannon ja kulutuksen valilla tulee olla
tasapaino joka hetkella. Uusiutuvan sahkéntuo-
tannon kasvaessa tasapainon yllapito muuttuu
yha vaikeammaksi, koska ndma tuotantomene-
telmat ovat usein saatilan mukaan vaihtelevia.
Taten uusiutuvan sahkén tuotanto ei aina kohdis-
tu kulutuksen kannalta oikea-aikaisesti, ja kaikkea
tuotantoa ei saada hyotykayttéén. Tama tuotan-
non vaihtelu lisdd myds sahkén hinnan vaihtelua,
ja vaikuttaa sahkoverkon tehotasapainoon. Sah-
koén tuotannon ja kulutuksen suhdetta voidaan
parantaa saatévoimalla (kuten esim. vesivoima),
joustavalla kulutuksella ja varastointiratkaisuil-
la. Sahkon varastointiratkaisuja, kuten akkuva-
rastoja, hyddyntamalld on mahdollista vaikuttaa
asiakaskohtaisiin sahkdén hankintakustannuksiin
siirtamalla hankintaa enemman paivan halvoille
tunneille, samalla tukien sahkdverkon vakautta.

Sahkon lyhytaikaisella varastoinnilla tarkoitetaan
esim. vuorokauden sisaista varastointia, joka on
jo toteutettavissa mm. akkuratkaisujen avulla.
Akkuvarastot ovat jatkuvasti yleistyva ja halpe-
neva lyhytaikaisen varastoinnin muoto, joita on

Lisdtietoja
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mahdollista hyddyntaa seka sahkdn varastointiin
ettd verkon vakauden ja sdhkdnjakelun yllapi-
toon hairidtilanteissa toimijasta riippuen. Akku-
varastoilla on mahdollista liittyd sahkén reservi-
markkinoille samalla tavoin kuin kulutusjoustolla,
jolloin akkujen latausta ja purkua on mahdollista
saataa kantaverkon taajuuden perusteella, tuo-
den lisatuloja akun omistajalle.

Tahan mennessa Suomessa on investoitu seka
erillisiin ettd kiinteistékohtaisiin akkuratkaisui-
hin. Kiinteistokohtaisia akkuvarastoja on pi-
lotoitu mm. SPARCS-hankkeessakin demons-
traatioalueina olevissa Sellon ja Lippulaivan
ostoskeskuksissa. Pientaloissa on myds mahdol-
lista investoida mm. aurinkopaneeliratkaisuihin,
joissa on mukana myds akkuratkaisu sahkon va-
rastointia ja varajarjestelmana toimimista varten.
Akkuun varastoitu energia voidaan hyddyntaa
itse rakennuksessa tai tarpeen mukaan myds
myyda sahkoverkkoon. Pientaloissa ja kerrosta-
loissa akkujen pilotointi on kuitenkin Suomessa
vahdisempda. Suurimpana esteend akkujarjes-
telmien hankintaan kotitalouksissa ja muissa pie-
nemman kulutuksen kohteissa on tana paivana
jarjestelmien hinta ja pitka takaisinmaksuaika
verrattuna suurkuluttajakohteisiin.  Pienikulu-
tuksisiin kotitalouskohteisiin soveltuvien akku-
ratkaisujen kapasiteetti ei mydskaan monesti ole
riittava Fingridin reservimarkkinoille liittymiseen
johtuen markkinoiden kapasiteettivaatimuksista.

SPARCS-hankkeen aikana tutkittiin myds ak-
kuratkaisujen mahdollisuuksia kerrostaloissa
sahkdautojen latauspaikkoja hankkiessa. Tutki-
muksen perusteella sahkdautojen latauspai-
kat, aurinkopaneelit ja akkuvaraston sisaltava
kokonaisratkaisu voi lisata kotitalouskohteiden
mahdollisuuksia rakennuttaa latauspaikkoja
lyhyemmilla takaisinmaksuajoilla.


https://www.bable-smartcities.eu/explore/solutions/solution/energy-storage-systems.html

CASE KERA

Sahkoén varastointiratkaisut ovat keskeisesti
sidoksissa Keran kehittamissitoumuksen ta-
voitteisiin, ja varastointiratkaisut onkin mainittu
esimerkiksi Keran energiaselvityksessa yhtena
Keran kestdvan energiajarjestelman mahdollis-
tavana ratkaisuna. Nama ratkaisut mahdollista-
vat sadstadmisen energiakustannuksissa, paikal-
lisen sahkdntuotannon optimoinnin, ja tuovat
mahdollisuuden alueen toimijoiden yhteiseen
arvontuottoon.

Keran alueella on mahdollista hyddyntaa
kiinteistdkohtaisia akkuvarastoja uusiutuvan
energiantuotannon yhteydessd, jota pyritdan
alueelle tuomaan erityisesti aurinkopaneeli-in-
vestointien edistamisella. Lisaksi, akkuja voidaan
hyddyntaa kiinteistdissa siirtamaan sahkoén ku-
lutusta paremmin vastaamaan paivan halpoja
tunteja. Erilliset akkuratkaisut voivat sen sijaan
olla alueelle sopimattomia johtuen alueen tule-
vasta keskustamaisesta rakennuskannasta. Ak-
kuratkaisut ovat kuitenkin vield harvinaisempia
esim. kerros-, toimisto- ja palvelurakennuksis-
sa, mutta uusiutuvan energian ja sahkdautojen
lisdantyminen akkujen hintatason alentuessa
voi lisata kiinnostusta naissakin kohteissa, kun
jarjestelmien takaisinmaksuajat lyhenevat. Talla
hetkella akkujarjestelmien hinta voi kuitenkin
toimia vield esteend monille Keran toimijoille,
erityisesti jos kohteen ei ole mahdollista liittya
reservimarkkinoille kapasiteettirajoituksien takia.
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SPARCS-PILOTTIRATKAISU: o
LIPPULAIVAN AKKUVARASTO JA ALYKAS
SAHKOJARJESTELMA

PARCS-hankkeen aikana toteutettiin selvitys sah-
kdkustannusten minimoinnin potentiaalista uu-
dessa Lippulaivan kaupunkikeskuksessa. Selvitys
kattoi mm. sahkdnkulutuksen optimoinnin, pai-
kallisen sahkdntuotannon ja reservimarkkinoihin
liittymisen akkuvarastolla. Osana selvitystd myds
maadritettiin optimaalinen akkuvaraston koko.

Selvityksen tulosten perusteella Citycon Oyj paat-
ti investoida 1.5 MW/1.5 MWh akkuvarastoon,
ja sahkdnkulutuksen optimointijarjestelmaan.
Akkuvarasto on asennettu ja Lippulaiva on ollut
osa reservimarkkinoita heindkuusta 2022 alkaen.
Akkuvaraston lisdksi Lippulaivaan on asennet-
tu yhteensa 577 kWp aurinkopaneelijarjestelma
seka keskuksen katolle ettd julkisivuun. Seka ak-
kuvarasto ettd aurinkopaneelit ovat yhdistetty
sahkoénkulutuksen optimointiin yhdessa raken-
nuksien muiden sdhkojarjestelmien kanssa kus-
tannusten vahentamiseksi ja kulutuspiikkien
tasaamiseksi. Koska kaupunkikeskuksen maalam-
pépohjainen lammitysjarjestelma kuluttaa myds
runsaasti sahkoa, on automaatiojarjestelmat ma-
hdollista yhdistaa ja taten optimoida jarjestelmaa
vield pidemmalle.

Lippulaivan kaupunkikeskus on yksi erittdin hyva
esimerkki siitd, miten palvelurakennuksessa voi-
daan ottaa huomioon uudet alykkaat energiajar-
jestelmat, tuoden seka ymparistéllista etta talou-
dellista hyotya.

Kuva: Schneider Electric
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SPARCS-PILOTTIRATKAISU:
AKKUVARASTON SIMULOINTI
KERROSTALOKOHTEESSA

SPARCS-hankkeen aikana toteutettiin kannatta-
vuusselvitys akkuvarastoratkaisuista kerrosta-
lokohteissa. Selvityksen tavoitteena oli arvioida
akkuvaraston kannattavuutta eri akun koilla, ja
laskea takaisinmaksuaika sahkdautojen lataus-
paikkojen asennukselle yhdistettyna aurinko-
paneeleihin ja akkuvarastoon. Selvitys tuotettiin
seuraavilla eri parametreilla:

¥ 18ja 49 sahkéauton latauspaikkaa
T 50-200 kW kapasiteetin akkuvarasto

¥ 45 kWp aurinkopaneelikenttd perustuen
esimerkkikohteen kattopinta-alaan

¥ Kohteen sahkonkulutus esimerkkikohteen
tuntikulutuksien mukaan

gSPARCS @
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Analyysin perusteella 200 kW akkuvarasto on op-
timaalinen molemmille latauspaikkojen maarille,
jos jarjestelman takaisinmaksuaika lasketaan il-
man aurinkopaneelien asennusta. Talldin jarjes-
telman hinta laskee myds alle latauspaikkojen
asennuksen ilman akkujarjestelman kayttéénot-
toa. Takaisinmaksuaika on kuitenkin korkea, l1ahes
20 vuotta. Jarjestelman takaisinmaksuaika laskee
18 latauspaikan osalta yhdeksaan (9) ja 49 lataus-
paikan osalta kahdeksaan (8) vuoteen, mikali ote-
taan huomioon myds aurinkopaneelien asennus.

Tama SPARCS-hankkeen selvitys todistaa, etta
akkuvarastojen kannattavuutta kannattaa tarkas-
tella asuinkerrostalojen osalta erityisesti, jos
suunnitteilla on hankkia kerrostalojen yhteyteen
merkittava maara sahkoautojen latauspaikkoja.
Kohteen ratkaisuja kannattaa tarkastella koko-
naisuutena, koska latauspaikat, aurinkopaneelit
ja sahkdvarastot tukevat toisiaan ja tarjoavat alle
kymmenen (10) vuoden takaisinmaksuajan koko
jarjestelman nakdkulmasta.

Kuva: Espoon kaupunki



Lammon varastointi

RATKAISUN KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Lammodn varastoinnilla pyritédn varmistamaan
[dmmoéntuotannon ja kulutuksen parempi ta-
sapaino varastoimalla esim. tuotettua 1ampd3,
hukkalampda tai keséalla aurinkoenergiaa passii-
visesti. Ldmpda on mahdollista varastoida seka
lyhyt- ettd pitkaaikaisesti. Yleisin talla hetkelld
kaytdssa oleva lammaén varastoinnin muoto on
ns. tuntuvan lampdenergian varastointi (Sensible
Thermal Storage), eli Iammadn varastointi aineen,
yleisimmin veden, lampdtilaa muuttamalla. Lam-
pda on nain myos mahdollista varastoida esim.
maaperaan ja rakenteisiin. Perinteisten varastoin-
tiratkaisujen lisaksi pilotointivaiheessa on erilaisia
varastointimenetelmia, jotka perustuvat uuden-
laisiin varastointimateriaaleihin kuten hiekkaan
tai suolaan, aineen olosuhteen muutoksiin tai ter-
mokemiallisiin reaktioihin.

Lammodn lyhytaikaisella varastoinnilla tarkoite-
taan lammdntuotannon ja kulutuksen vuorokau-
densisaista tasausta. Esimerkiksi pienessa mit-
takaavassa lamminvesivaraajat ja suuremmassa
mittakaavassa kaukolampdverkkoon yhdistetyt
lampdakut ovat yleinen Iammon lyhytaikaisen va-
rastoinnin ratkaisu. Esimerkiksi kaukolampdakun
vesisdiliota voidaan lammittaa sahkolld matalan
kulutuksen aikoina kulutuspiikkien tarpeisiin, jotta
voidaan vahentaa lammdntuotannon kustannuk-
sia ja korvata fossiilisia polttoaineita tuotannossa.
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Lammon pitkaaikais- tai kausivarastoinnin avulla
pyritdan tasaamaan lammodntuotannon ja kulu-
tuksen valisia kausittaisia vaihteluita. Esimerkiksi
kesalla syntyvaa hukkalampda voisi pitkaaikaisen
varastoinnin avulla paremmin hyddyntaa kor-
keimman lammonkulutuksen aikaan talvella.
Lammon  pitkaaikaisvarastointi on Suomessa
viela vahadisempad, ja yleensd maanalaiseen si-
joitukseen perustuvaa. Esimerkiksi lampokaivoja
(ns. regeneroituvat lampdkaivot) tai energiapaa-
luja on mahdollista hyédyntaa myos lammaon va-
rastointiin kesdaikana. Vaihtoehtoisesti lampoa
on mahdollista varastoida maanalaisiin vesialtai-
siin, kunhan altaan koko ja eristys mahdollistaa
varastoinnin pienella Iampdhukalla.

Lampdenergian varastointia hyédynnetaan mm.
SPARCS-hankkeessa mukana olevassa Lippulaivan
kaupunkikeskuksessa, jossa alueen hukkalampo
saadaan mahdollisimman tehokkaasti hyddyn-
nettya osana keskuksen energiajarjestelmaa
hyddyntamalld regeneroivia lampodkaivoja. Lip-
pulaivan kauppakeskuksen alle on porattu yli 50
kilometria lampokaivoja, joihin ladataan lampde-
nergiaa esimerkiksi kaupunkikeskuksen ruoka-
kauppojen lauhdelammosta.

CASE KERA

Kerassa on tarkeaa selvittaa seka lyhyt- etta
pitkaaikaisen varastoinnin rooli osana alueellista
lampdratkaisua. Hukkalampoéjen hyédyntamista
osana aluelampodratkaisua voi merkittavasti
helpottaa lisatyt mahdollisuudet kesalld synty-
van ylijaamalammon varastointiin, jotta lampo
pystytaan hyédyntamaan verkossa suuremman
kulutuksen aikoina. Lyhytaikaisella varastoinnil-
la on mahdollista optimoida aluelampdverkon
toimintaa. Talléin varastona voi toimia esimer-
kiksi Espoon Suomenojan lampoakkua vastaava
ratkaisu pienemmassa muodossa.
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https://www.bable-smartcities.eu/explore/solutions/solution/energy-storage-systems.html

Hukkaldmmon hyédyntaminen

RATKAISUN KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Ylijdgamaldmmon, eli ns. hukkaldammon hyodyn-
tamiselld pyritddn vahentamaan toiminnoissa
hukattua energiaa ottamalla se hydtykayttéon
esimerkiksi itse kohteessa tai kaukolampover-
kossa. Hukkalampda syntyy merkittavasti esi-
merkiksi energiaintensiivisessa teollisuudessa,
mutta teknologisten ratkaisujen kehittyessa
my6s hyddynnettdvissd olevien hukkalampo-
kohteiden maara kasvaa. Suomessa on TEM:n
mukaan arvioitu syntyvan hukkalamp6a noin
130 TWh, joka on huomattavan paljon enemman
kuin esimerkiksi koko Suomen kaukolammon
kayttd (34 TWh vuonna 2022). Hukkalammon
kokonaismaarasta on arvioitu olevan hyddyn-
nettavissa noin 35 TWh, josta tdhan mennessa
on kaukoldmpodverkoissa hyoddynnetty noin 3
TWh. Eli, talla hetkelld hukkaldmmon hyodyn-
nettavasta potentiaalista on hyédynnetty noin
8,5%. Jaljella olevan hyddynnettavan osuuden
osalta on kuitenkin vield esimerkiksi taloudel-
liseen kannattavuuteen liittyvia riskeja. Nama
tulevat todennakoéisesti halvenemaan tekno-
logian kehittyessa, kun esimerkiksi kaukolam-
poverkon lampdtilataso alenee Energiateolli-
suus ry:n uudistettujen maarayksien mukaisesti.
Potentiaalisia  hukkaldmpdkohteita Espoon
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tyyppisella kaupunkialueella ovat esimerkik-
si teollisuuskiinteistdt, datakeskukset, kaupan
alan kiinteist6t, jaahdytysta hyédyntavat esim.
toimistorakennukset, jaahallit ja jatevesi. Huk-
kalampopotentiaali tulee kuitenkin aina kartoit-
taa kohdekohtaisesti.

Espoossa hyddynnetaan hukkaldampoa jo seka
rakennuskohtaisesti ettd osana kaukolampoverk-
koa. Rakennuskohtaisesti esim. ruokakauppojen
ja jaahallien lauhdelamp6a hyddynnetaan aktii-
visesti rakennuksien oman lammdonkulutuksen
minimoimiseksi, ja kaukolampoéverkkoon tuote-
taan lampéa mm. jateveden, datakeskuksien ja
sairaaloiden hukkalammasta.

CASE KERA

Keran alueelle rakentuva alueellinen matalalam-
poverkko mahdollistaa paremman hukkalam-
mon hyddyntadmisen. Taten alueen kestavyyden
kannalta on tarkeda kartoittaa mahdollisten
hukkalampokohteiden hyddyntamispotentiaali
osana alueratkaisua, optimoiden nain koko ko-
konaisuutta. Tulevaisuudessa Keran alueella voi
tarkedksi hukkaldammoén lahteeksi muodostua
Kiinteistéjen jaahdytys, kun liike- ja toimistoti-
lat alueelle muodostuvat. Lisaksi Karamalmin-
rinteen kaava-alueelta I16ytyy Nokian datakeskus,
jonka hyédyntaminen osana alueldampoverkkoa
on suositeltavaa.



Digitaalinen kaksonen

RATKAISUN KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Digitaalisella kaksosella tarkoitetaan virtuaalis-
ta kopiota fyysisesta maailmasta, joka voi olla
esimerkiksi tuote, rakennus, kaupunginosa tai
liikennejarjestelma. Digitaaliset kaksoset ovat jo
yleisessa kaytdssa teollisuudessa, mahdollistaen
tuotteiden testaamisen ilman fyysisia kappalei-
ta. Tama ajattelu on laajentunut nopeasti myds
suurempiin kokonaisuuksiin, joilla pyritdan luo-
maan reaaliaikaisesti tarkasteltavia malleja ym-
pardivasta maailmasta. Talla hetkelld esim. kau-
punkialueiden tai rakennuksien mallintaminen
on jo nykypadivaa, ja Espoostakin 18ytyy jo mm.
avoimesti jaettava 3D-malli kaupungista. Digi-
taalinen kaksonen vaatii kuitenkin informaation
yhdistamisen staattisen malliin, jonka avulla vir-
tuaalisesta versiosta tulee laajempi kokonaisuus
kuin vain geometrinen mallikappale.

Digitaalisten kaksosten rooli energiasektorilla
rilppuu hyvin paljon teknologian soveltamis-
kohteesta, ollen esimerkiksi kaukolampdverkko,
rakennus tai aluekehityskohde. Rakennustasolla
digitaaliset kaksoset voivat auttaa esim. suun-
nittelutoimenpiteiden virtaviivaistamisessa seka
rakennuksen energiadatan analysoinnissa ja
visualisoinnissa. Kun rakennuksen energiada-
ta yhdistetaan visuaaliseen malliin, on mahdol-
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lista tarkastella eri alueiden energiankulutusta
eri ajanjanteilld, auttaen viankohdistuksessa.
Aluekehityskohteessa digitaalinen kaksonen voi
avustaa esim. lilkkennesuunnittelussa, infrastruk-
tuurin sijoittamisessa tai energiansaastéon ja
tuotannon potentiaalin kartoittamisessa. Ma-
hdollisuuksien mukaan tydkalua on mahdollista
hyddyntaa viestinnan ja osallistamisen tydkalu-
na, jolloin alueen asukkaat ja muut kiinnostuneet
voivat seurata alueen kehitysta virtuaalisesti, tai
antaa mielipiteensa alueen tulevaisuudesta perus-
tuen realistiseen kolmiulotteiseen nakdalaan.

Digitaalisen kaksosen perustana ja vaatimuksena
toimii laaja seka tehokas datan keruu. loT-tekno-
logian kehitys ja sensoreiden kasvava maara toi-
mii kaksosen tarvitseman tiedon pohjana. Tekoa-
lyn kehitys vuorostaan mahdollistaa olemassa
olevan datan hyoddyntamisen kayttokohteen tu-
levaisuuden tilan ennustamisessa, antaen tietoa
paatoksentekoon. Nain on mahdollista tehostaa
datan kayttéa ja taten henkilstdon toimintaa.

CASE KERA

Keran alueella on jo tehty paljon aluetason tieto-
mallikehitysta, ja alueella on my®s pilotoitu digi-
taalisia kaksosia mm. LuxTurrim5G-hankkeessa.
Keran alueen tietomallia on mahdollista laajen-
taa alueen toimijoiden tiedoilla ja datalla halut-
taessa, jolloin alueen virtuaalinen malli muuttuu
yha tarkemmaksi ja myods reaaliaikaisemmaksi.
Nain on myds mahdollista tarkastella digitaa-
listen kaksosten roolia kaupunkisuunnittelussa,
ja pohtia virtuaalisten mallien roolia viestinnassa
ja osallistamisessa. Myo6s alueen toimijat voivat
hyédyntaa uusia digitaalisia ratkaisuja omassa
toiminnassaan mahdollisuuksien ja tarpeittensa
puitteissa.
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https://www.bable-smartcities.eu/explore/solutions/solution/digital-twin.html

SPARCS-PILOTTIRATKAISU:
SELLON DIGITAALINEN KAKSONEN JA
TEKOALYRATKAISUT

SPARCS-hankkeen aikana selvitettiin tekodalyn
roolia rakennuksen energiajarjestelman optimoi-
nnissa. Sellon kauppakeskuksen tuottamaa da-
taa hyédynnettiin keskuksen tulevan energianku-
lutuksen, -tuotannon ja jouston ennustamiseen
VTT:n luomilla ennustemalleilla. Nama mallit toi-
mivat myds pohjana VTT:n hankkeen aikana luo-
malle digitaaliselle kaksoselle keskuksesta.
Sellon digitaalisen kaksonen tarkoituksena
on kayttdytya ja nayttda yhtaldiseltd oikeaan
rakennukseen verrattuna, ollen kuitenkin vain
rakennuksen digitaalinen kopio. Digitaalisessa
kaksosessa on talld hetkelld sisallytetty Sellon
sahkdén- ja lammdnkulutus, paikallinen aurin-
kosahkdntuotanto, sahkoautojen latauspisteet
ja Sellon HVAC-jarjestelma. Digitaalisen kaksosen
visuaalisessa mallissa on hyédynnetty Sellon 3D
BIM-mallia.

Digitaalisella kaksosella on mahdollista mm. vi-
sualisoida valittuja lammitys-, ilmanvaihto- tai il-
mastointilaitteiden kulutuksia ja toimintaa lahes
reaaliajassa. VTT:n rakentaman verkkopohjaisen
applikaation avulla on my6s mahdollista tarkas-
tella seka reaaliaikaista tai historiallista energia-
dataa eri rakennuksen osissa. Talla tavoin on ma-
hdollista tarkastella esim. eri ldampdpattereiden
tai ilmankasittelykoneiden toimintaa.

Sellon digitaaliset ratkaisut todistavat, etta te-
kodlya on mahdollista hydédyntaa rakennuksen
energiajarjestelman tulevan toiminnan ennus-
tamiseen. Yhdistamalla historiallinen informaa-
tio ja ennustemallit BIM-mallin avulla luotuun
virtuaaliseen kappaleeseen rakennuksesta on
mahdollista tuoda rakennuksen energiajarjes-
telmd virtuaalisesti rakennuksen toiminnasta
vastaavien ulottuville.
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Kuva: VTT



5G- ja lohkoketjuteknologia

RATKAISUN KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

SPARCS-hankkeen aikana on selvitetty 5G:n ja
lohkoketjuteknologian roolia kestavien kaupungi-
nosien kehityksessa. Nama teknologiat ja teemat
linkittyvat keskeisesti datan hyédyntamiseen, rei-
luun datatalouteen, ja datan jakamiseen tai kau-
pankayntiin alueellisten toimijoiden valilla. Datan
laajempi hyédyntaminen kaupunkikehityksessa
on vilkkaasti keskusteltu teema myds energiasek-
torilla, mutta sen yhteydessa on viela paljon vas-
taamattomia kysymyksid, jotka liittyvat esim.
datan omistukseen. Suomessa esimerkiksi Sitra
edistaa reilua datataloutta, ja datamarkkinoita
edistetaan seka yrityksien ettd tutkimuslaitok-
sien kehittdmistoiminnan kautta.

5G-teknologian hyo6tyja on lahihistoriassa nos-
tettu esille erityisesti liikenteen sektorilla. No-
peammalla mobiiliverkolla on mahdollista
edistdd esimerkiksi autonomisen liikenteen
sovelluksia, koska autonomisien ajoneuvojen
pitda olla jatkuvasti tietoisia ymparisténsa toi-
minnasta ja mahdollisista turvallisuusriskeista,
sekd kykenevia kommunikoimaan ymparoivan
maailman kanssa sujuvan ja turvallisen
liikenteen takaamiseksi. 5G:Ila on myds mahdol-
lista tukea uusia alykkaan energiasektorin so-
velluksia, vaikka energiasektori onkin staattisen
rakenteensa takia vahemman otollinen mark-
kina 5G-sovelluksille. Energiasektorin osalta
erityisesti sahkoverkkojen jatkuvasti lisaantyva
alykkyys ja kasvava uusiutuvan energian seka
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tuottaja-kuluttajien maara on otollinen mark-
kina 5G-sovelluksille. Lisatietoa 5G-teknologian
soveltuvuudesta energiasektorille voi saada
oheisesta SPARCS-hankkeen aikana tuotetusta
soveltuvuustutkimuksesta.

Lohkoketjuteknologiaa on  energiasektorilla
nostettu esiin erityisesti uusiutuvan energian
vertaismarkkinoiden  mahdollistajana.  Nain
lohkoketjuteknologia voi mahdollisesti edistaa
tuottaja-kuluttajien syntya ja hajautuneen uu-
siutuvan energian kayttdonottoa. Taman lisaksi
lohkoketjuteknologiaa on yleisesti pilotoitu logis-
tiilkkaketjujen todentamiseen. Energiasektorilla
lohkoketjujen mahdollisuuksia talla saralla on
hyédynnetty esimerkiksi uusiutuvan energian
sertifikaattien hankinnassa. Tallentamalla tiedot
uusiutuvan energian tuotannosta lohkoketjuun
on mahdollista yhdistada tdma tuotanto kulu-
tuspisteeseen, ja todentaa talla tavoin tuote-
tun energian alkupera nykyista tarkemmin seka
ajallisesti ettd maantieteellisesti. Lisatietoa loh-
koketjuteknologian soveltuvuudesta energiasek-
torille voi saada oheisesta SPARCS-hankkeen ai-
kana tuotetusta soveltuvuustutkimuksesta.

CASE KERA

Keran alueella on jo olemassa olevaa
5G-kehitystydta LuxTurrim5G-pilottiympariston
kautta, jossa tutkitaan 5G-alypylvaiden roolia
alykaupunkikehityksessa.  LuxTurrim5G-hank-
keen yhteydessa toimivassa NeutralPath-hank-
keessa on myds kehitetty datan markkinapaikkaa,
jonka toiminnassa hyodynnetaan lohkoketju-
teknologiaa. Koska Kera on ollut jo keskeinen
kaupunginosa Espoon alykaupunkikehityksessa
alueella toimivien yritysten ja alueella tehdyn
kehitystyon kautta, on jatkuva kehitys ICT-tekno-
logioiden ja datan hyoddyntdmisen saralla
luontevaa myods tulevaisuudessa. Lukittautu-
minen tiettyihin teknologioihin ei ole kuitenkaan
luontevaa, vaan kehitysty6ta kannattaa tehda
alueen toimijoiden tarpeet ja kyvyt huomioiden.
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8.2 RATKAISUT II: KONSEPTIT

Energiayhteisot -

Kiinteistdn sisainen
energiayhteiso

RATKAISUN KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Aurinkosahkod on yksi nykydaan nopeasti suosio-
taan kasvattava tapa tuottaa sahkoa paikallisesti
kaupunkialueella ja lisdté omakohtaista tuotan-
toa. Tama nakyy mm. Espoon alueella sijaitse-
vien aurinkosahkoéjarjestelmien maarassa, jotka
uusimpien tilastojen mukaan lisdantyvat mer-
kittdvallda nopeudella. Suomen lainsdadannoén
alaisuudessa on nykyaan mahdollista hyddyn-
tda omatuotettua sahkda paremmin asukkaiden
kesken lain maaraamat rajoitukset huomioon
ottaen, hyddyntden ns. energiayhteis6ja. En-
ergiayhteisolla tarkoitetaan toimijoiden valista
yhteis64, joka hyddyntda omaa energiantuotan-
toa ja jakaa energiaa yhteison jasenten valilla.
Energiayhteisd voi olla esimerkiksi kiinteistéon
sisdinen, kiinteistoérajat ylittava, tai maantieteel-
lisesti hajautunut energiayhteisd. Lisatietoa en-
ergiayhteisdista voi saada esimerkiksi oheisesta
SPARCS-hankkeen aikana tuotetusta aiheeseen
perehtyvasta tutkimuksesta. Tassa pelikirjas-
sa tarkastellaan energiayhteisdjen toteutetta-
vuutta Kerassa nykyisen uudistetun saantelyn
puitteissa. Tyo- ja elinkeinoministerid on jatka-
nut tydtaan saantelyn jatkokehitystarpeiden
selvittdmiseksi nimittamalla tydryhman syksylla
2022 erityisesti liittyen energiayhteisdmaari-
telman laajentamiseen ja erillisten linjojen
hyddyntamiseen. Tama energiayhteisétyéryhma
julkaisi raporttinsa jatkokehitystarpeista ke-
vaalla 2023.
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Kiinteistdon sisdisella energiayhteisélla tarkoite-
taan energiayhteisdja, jossa kiinteiston alueella
tuotettu sahkd jaetaan kiinteistéon asukkaiden
kesken. Tama jako on mahdollista esimerkiksi
hyddyntamalla hyvityslaskentaa, jolloin paikal-
lisesti tuotettu aurinkosahko jaetaan taloyhtion
asukkaiden kesken halutun jaon perusteella.
Hyvityslaskentamallin kaytté6notto on ollut ma-
hdollista taloyhtioille vuoden 2021 alusta alkaen
riippuen jakeluverkkoyhtidstd, ja vuoden 2023
alusta alkaen koko maassa, kun hyvityslasken-
ta siirtyi kantaverkkoyhti6 Fingridin alaisuuteen.
Lisaksi energiayhteis6 on mahdollista perus-
taa ns. takamittaroinnilla, jolloin kiinteistdn
omistaja vastaa mittaroinnista ja taloudellisen
hyddyn jakamisesta osakkaiden kesken.

Lisatietoa kiinteistdbn sisdisen energiayhteisén
perustamisesta  ja hyvityslaskentapalvelun
kayttdonotosta on mahdollista saada esim. Mo-
tivan tai paikallisen jakeluverkkoyhtién kautta.
Lisaksi, HSY tarjoaa Aurinkosahkén energiayhteiso
taloyhtidissa -kurssia taloyhtidille liittyen ener-
giayhteisoéihin ja niiden perustamiseen.

CASE KERA

Uusiutuvan energian paikallinen tuotanto ja en-
ergiayhteisomallit ovat keskeisesti sidoksissa
Keran kehittamissitoumuksen tavoitteisiin, ja
nama ratkaisut onkin mainittu esimerkiksi Ke-
ran energiaselvityksessa yhtena Keran kestavan
energiajarjestelman mahdollistavana ratkai-
suna. Energiayhteisét tuovat alueen toimijoille
mahdollisuuden investoida paikalliseen tuotan-
toon, ja saada enemman arvoa tasta tuotannos-
ta paikallisesti oman yhteisénsa sisalla.

Kerassa rakennusalan suhde kerrosalaan ei ole
otollinen aurinkoenergian tuotannon kannalta.
Silti, kerrostalovaltaisella alueella kiinteistdn
sisdiset energiayhteisét tuovat uusia mahdol-
lisuuksia alueen asukkaille uusiutuvan ener-
gian hyddyntamiseen. Kiinteistdn sisdinen
energiayhteisd on lainmuutoksen tarjoamis-



ta uusista energian jakamisen muodoista yk-
sinkertaisin toteuttaa, ja alueen toimijoilla on
jo nyt mahdollisuus ratkaisun toteuttamiseen.
Esimerkkeja toteutetuista kiinteistdén sisaisista
energiayhteisdista 16ytyy jo Espoosta, ja nai-
den esimerkkien kautta on myds mahdollista
tarkastaa mallin hyddyt ja haitat taloyhtidille.
Lisaksi, alueen taloyhtidille on tarjolla monia tie-
topaketteja ja koulutusmateriaaleja liittyen en-
ergiayhteisdjen kayttéonottoon eri toimijoilta.

Energiayhteisot -

Kiinteistorajat ylittava
energiayhteiso

RATKAISUN KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Nykyisen  lainsaadannén  mukaan  ener-
giayhteisdn on mahdollista tuottaa sahkoéa eril-
lisella tontilla, ja liittda kayttdpaikka erillisella
linjalla tuotantopaikkaan. Talléin arvonjako ja
yhteisén toiminta toimii kdytannéssa samalla ta-
voin kuin jos tuotanto olisi saman tontin sisalla,
eli kiinteistdn sisaisen energiayhteison tavoin.
Kiinteistorajoja ylittavia energiayhteisdja ei ole
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talla hetkelld kaytanndssa mahdollista toteuttaa
Suomessa muuten kuin taman erillisen linjan
kautta. Erillinen linja ei voi yhdistada kulutuspaik-
koja toisiinsa, eika se ole yhteydessa jakeluverk-
koon. Muussa tapauksessa energiayhteisén
toiminta lasketaan luvanvaraiseksi jakeluverk-
kotoiminnaksi. Tamantyyppinen toiminta vaatisi
esimerkiksi Energiaviraston myéntaman suljetun
jakeluverkonhaltijan sahkodverkkoluvan, ja luvan
saaminen on rajattu maantieteellisesti rajatuille
teollisuus-, elinkeino- tai muille palvelualueille,
missa sahkda ei toimiteta kuluttajille.

CASE KERA

Kiinteistdrajat ylittdvan energiayhteisén toteut-
taminen erillisen linjan mallilla tulee vaatimaan
erillisen tilan tuotantoyksikoélle alueelta, joka
voi olla Keran kehitysalueella haasteellista joh-
tuen tiiviista ja kerrostalovaltaisesta asutukses-
ta. Mahdollista olisi esimerkiksi pysakdintitalo-
jen kattojen hydédyntaminen asuinrakennusten
aurinkosahkoén kulutuksen lisdamiseksi, mutta
tassa tapauksessa aurinkopaneelien tuottamaa
sahkéa ei luultavasti voisi hyddyntaa pysakointi-
taloissa itsessaan. Nykyinen lainsaadanto rajaa
taman muodon energiayhteis6t kaytdanndssa
vain siihen tilanteeseen, kun rakennuksen
katolle rakennettavat aurinkopaneelit korva-
taan erilliselle tontille rakennettavilla. Muussa
tapauksessa energiayhteis® vaatisi sahkoverk-
koluvan, jonka saaminen Keran tyyppiselle
alueelle ei olisi mahdollista.

T;; SPARCS
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https://sparcs.p.blends.be/wp-content/uploads/E10-1_Opportunities-By-Energy-Communities.pdf

Energiayhteisot -
Hajautettu energiayhteiso

RATKAISUN KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Energiayhteis6 on mahdollista toteuttaa myds
hajautetusti ns. virtuaalisena energiayhteiséna.
Talloin tuotanto ja kulutus voivat olla toisiinsa
nahden missa tahansa Suomessa. Yksi esimerk-
ki virtuaalisesta energiayhteisosta olisi tilanne,
missa kuluttaja haluaisi jyvittaa kesamokkinsa
aurinkopaneelien tuotannon kotiinsa kesalo-
mansa ulkopuolella. Tdssa tapauksessa ener-
giayhteiso joutuu maksamaan verkkomaksut ja
verot normaalisti, mutta sdastda energiamak-
suista kun kesamokin tuotanto lasketaan pois
asiakkaan sahkoénkulutuksesta. Talloin yhteisén
saama tuotto luonnollisesti vahenee yhden-
vertaisella tuotantokohteella muihin malleihin
verrattuna. Tamantyyppinen energiayhteisd
mahdollistaa kuitenkin isommat investoin-
nit tuotantolaitoksiin kun paikalliset toimijat
tekevat yhteishankintoja esim. aurinkopanee-
likenttaan tai tuulivoimalaan. Tuotantoresursse-
ja on myds mahdollista vuokrata tarvittaessa.

Lisdtietoja
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Tutkimustiedon perusteella virtuaaliseen ener-
giayhteis6on osallistumisen tai sen ymparille
muodostuvan palvelumallin lainsdadanndlliset
kysymykset ovat vield osin vastaamatta. Ra-
joitteiksi nousevat myds vield vakiintumassa
olevat kaytannot taman energiayhteisémallin to-
teutuksesta, ja kysymykset energiayhteisén saa-
masta rahallisesta arvosta. Taman takia virtuaa-
lisen energiayhteisén palveluja on vielda vahan
saatavilla.

CASE KERA

Kiinteistokohtaisen energiayhteisén lisaksi vir-
tuaalinen energiayhteis® on yksinkertaisin ja
toimivin tapa toteuttaa energiayhteisétoimintaa
Keran alueella, koska se mahdollistaa tuotanto-
kohteen sijoittamisen alueen ulkopuolelle tar-
vittaessa, ja eri kuluttajien mukaan ottamisen
toimintaan saumattomasti ilman mittavia fyy-
sisia jarjestelyja. Alueellisen energiayhteison
osalta virtuaalinen malli onkin potentiaalisin
taman hetken lainsdadannén mukaan toimiva
ratkaisu alueella. Tamantyyppinen ratkaisu tulee
kuitenkin olemaan pilottiratkaisu jos se alueella
otetaan kayttdéon, ja ndin ollen tieto sen tuotta-
masta arvosta toimijoille seka sopivimmista toi-
mintamalleista on vield rajallista. Toiminta tulee
vaatimaan paikallisten kuluttajien, olivat ne sitten
taloyhti6ita tai muita paikallisia toimijoita, lisak-
si mm. paikallisen verkkoyhtién kontaktointia
ja sahkdénmyyjan valinnan varmistamaan ener-
giayhteisdén toiminta. Yhteisén muodostaminen
vaatisi my6s sopivan tuotantolaitoksen tai tontin
|6ytamisen, joka voi olla joko Espoon alueella tai
muualla Suomessa.


https://sparcs.p.blends.be/wp-content/uploads/E10-1_Opportunities-By-Energy-Communities.pdf

Vehicle-to-Grid

Kaksisuuntainen sahkdautojen

KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Termi Vehicle-to-Grid, tai V2G, tarkoittaa kak-
sisuuntaista latausjarjestelmad, jossa energia
voi siirtya myds ajoneuvon akusta takaisin sah-
koéverkkoon. V2G:ta on mahdollista kayttaa osa-
na alykasta latausta, jossa latausajankohtaa ja
-tehoa voidaan saatda automaattisesti valttaen
erilaisia negatiivisia vaikutuksia suhteessa en-
ergiajarjestelmaan, kuten esimerkiksi verkon
ylikuormitusta ruuhkaisimpina ajankohtina
(esim. aamu tai iltapaiva). Kaksisuuntainen
lataus mahdollistaa myds ajoneuvon akun
hyodyntamista sahkovarastona, eli sahkoéa voi-
daan varastoida valiaikaisesti ajoneuvon akkuun
ja syottada sita takaisin verkkoon tai itse kohteen
kayttédn myodhempana ajankohtana. Energian
varastoinnin merkitys tulee kasvamaan huomat-
tavasti, silla energian tuotanto ja kulutus eivat
aina kohtaa saariippuvaisen uusiutuvan tuotan-
non lisdantyessa. Yksittaisen ajoneuvon tuotta-
ma arvo on kokonaiskuvassa pieni ajoneuvojen
akkukapasiteetin koon takia, mutta laajempa-
na usean ajoneuvon kokonaisuutena myos va-
rastoinnin ja jouston tuottama arvo kasvaa.

Lisdtietoja

31

Yksittaiselle kuluttajalle tai toimijalle V2G tarjoaa
mahdollisuuden osallistua sahkdédmarkkinaan
latauksen, varastoinnin, ja verkkoon myynnin
kautta, mutta kaksisuuntaisen latauksen vaiku-
tukset ajoneuvon akun elinikdan ovat viela sel-
vittamatta. Yksityisautot ovat suurimman osan
ajasta pysakoityja, mika luo ison aikaikkunan
V2G:sta hyotyville kayttdtapauksille. Aktiivinen
V2G-ratkaisun hyédyntaminen vaatisi kuitenkin
varsinaisten latauspisteiden ohella pitkaai-
kaiseen lataukseen tarkoitettuja latauspisteita
osana pysakadintiratkaisuja, jolloin energiaa voi-
daan ladata autoon tai autosta kun siita on eni-
ten hyotya verkolle tai kayttajalle, mika lisaa in-
frastruktuuriin tarvittavien resurssien maaraa.
On my6s huomioitava, ettd kaksisuuntaisen la-
tauksen hyoddyntaminen vaatii seka soveltuvan
latausjarjestelman ettd soveltuvan ajoneuvon.
Talla hetkelld ndita on saatavilla viela rajallisesti.

CASE KERA

Kerassa on keskitetty autojen pysakdintiratkai-
su. Pysakaintihallit voisivat tarjota mahdollisuu-
den V2G-tyyppisille ratkaisuille, erityisesti jos iso
0sa ajoneuvoista on kiinni verkossa pitkia ajan-
jaksoja, mutta taman todellinen taloudellinen
hyoty voi jadda pieneksi ja olla resurssien osalta
huonosti optimoitu ratkaisu. Yhteiskdyttoisten
jaettujen sahkdautojen osalta ratkaisua voi poh-
tia, ja sen osuutta esimerkiksi palvelun talou-
dellisuudessa voidaan selvittda. Mahdollisten
yhteiskdyttbautojen ja latauspaikkojen osalta
kannattaa mahdollisuuksien mukaan ottaa huo-
mioon V2G-valmius tulevaisuutta varten, jotta
teknologian tuomia mahdollisuuksia voidaan
hyddyntaa.
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https://www.bable-smartcities.eu/explore/solutions/solution/bi-directional-electric-vehicle-charging.html
https://www.bable-smartcities.eu/explore/solutions/solution/bi-directional-electric-vehicle-charging.html

Uudet liiketoimintamallit

RATKAISUN KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Energiamurros, ja uusien kestdvien energia-
ratkaisujen lisdantyminen kaupunkikuvassa,
vaatii ja mahdollistaa teknologisen muutoksen
lisaksi sosiaalista sekd taloudellista muutosta
yhteiskunnassa. Uudet liiketoimintamallit tule-
vat olemaan taloudellisen muutoksen keskitssa,
kun tarpeet kestdviin energiaratkaisuihin in-
vestoimisessa muuttuvat, ja investoijien profiili
laajenee myos niin sanottuihin tuottaja-kulutta-
jiin (prosumer). Kaksisuuntaiset energiaverkot
mahdollistavat ndille tuottaja-kuluttajille oman
ylijaamasahkoén tai -lampdnsa kauppaamisen
takaisin verkkoon, lisaten ndin investoinneista
saatavia tuottoja myds niilta ajoilta, kun oma
kulutus ei kata kaikkea tuotantoa.

Mm. erilaiset palveluratkaisut (Energy-as-a-Ser-
vice) ja ESCO-hankkeet (Energy Service Com-
pany) voivat mahdollistaa uudenlaiset rahoitus-
mallit energiainvestoinneille. Energy-as-a-Service
(EaaS) -hankkeilla tarkoitetaan ratkaisuja, joissa
asiakas hankkii energiaratkaisun kokonaisuute-
na erilliseltd palvelutoimijalta. Talléin asiakkaan
ei tarvitse ottaa riskia mm. investointikustan-
nuksista, huollosta ja yllapidosta. Koko hankittu
ratkaisu sdilyy palvelun toimittajan omistukses-
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sa, ja toimittaja rahoittaa investointinsa palvelu-
maksuin. Mm. joustoratkaisut, energiatehokkuu-
den hallinta, sdhkdautojen lataus tai uusiutuvan
energian tuotanto on mahdollista hankkia pal-
veluratkaisuna. ESCO tai Energy Performance
Contracting (EPC) -hankkeissa energiatehok-
kuusratkaisujen vaatimat investoinnit katetaan
palvelun toimittajan takaamilla saastyneilla ener-
giakustannuksilla. ESCO-hankkeissa investoinnin
omistussuhde voi olla joko toimittajalla tai asiak-
kaalla riippuen sopimuksesta. ESCO-hankkeet
ovat olleet osa energia-alaa maailmalla 1970-Iu-
vun energiakriisista alkaen, ja ovat nousseet lahi-
vuosina tapetille johtuen energiatehokkuuden
edistamisen yha kasvavista tarpeista.

Energian tuotannon lisaksi uudet liiketoimin-
tamallit mahdollistavat my6s uudenlaista
arvontuottoa energian kulutuksesta jousta-
misesta. Aggregaattoripalvelut mahdollistavat
kulutusjouston hyddyntamisen myds toimijoille,
joiden oma kulutus ei ole riittava kulutusjous-
tosta saatavan tayden arvon keraamiseen. Tama
on mahdollista esimerkiksi tapauksissa, joissa
reservimarkkinoille liittyminen on toteutettavis-
sa vain useampia kulutuskohteita yhdistamalla
yhdeksi paketiksi.

Uusien liiketoimintamallien tutkimus ja kehitta-
minen on yksi SPARCS-hankkeen keskeisista
aihepiireista, ja erityisesti hankkeen loppuvai-
heessa liiketoimintamallien kehitys tulee ole-
maan aktiivista. Hankkeessa on tahdn mennessa
mm. tuotettu ohjepaketti start-up -ideakilpailui-
den tuottamiseen. Lisdksi hankkeen kumppani
BABLE on tuottanut kokoavan verkkopaketin
alykaupunkiratkaisuista ja niiden kayttéonotos-
ta, josta on nostettu esimerkkeja tdaman pelikir-
jan ratkaisulehdille.


https://www.bable-smartcities.eu/explore/solutions.html
https://www.bable-smartcities.eu/explore/solutions.html

Kuva: BABLE:n luoma dlykaupunkiratkaisujen verkkopaketti

CASE KERA

Kehittyvat liiketoimintamallit ovat keskeisesti
sidoksissa Keran kehittamissitoumuksen ta-
voitteisiin, ja esim. EaaS-palvelut onkin mai-
nittu Keran energiaselvityksessa yhtena Keran
kestavan energiajarjestelman mahdollistavana
toimintamallina. Nama toimintamallit mahdol-
listavat tarvittavat investoinnit alueen kestavyy-
den edistamiseksi, olemassa olevien ratkaisujen
ja mallien tukena.

Uudet liiketoimintamallit voivat mahdollistaa
Keran asukkaiden ja toimijoiden investoinnin
kestaviin ja alykkaisiin energiaratkaisuihin. EaaS
ja ESCO-palvelut voivat mahdollistaa investoin-
nit esim. aurinkosahkédén ilman mittavaa alk-
upaaomaa, ja yhteiset aggregaattoripalveluiden
hankinnat voivat tuoda lisdarvoa joustavasta ku-
lutuksesta.
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Keraan  rakennutettava  matalalampdinen
alueldmporatkaisu mahdollistaa paikallisten
hukkalampoéjen laajemman hyddyntamisen.
Toimijoiden on kannattavaa Kkartoittaa huk-
kalampokohteensa ja ylijaamalammoéon myy-
misen taloudellisuus yhdessa verkkotoimijan
kanssa. Myds sahkoén pientuotanto on mahdol-
lista myyda takaisin verkkoon, kunhan tuotan-
tolaitteiston liitettavyys on selvitetty yhdessa
jakeluverkkoyhtion kanssa ja toimijalla on myyn-
tisopimus ylijgdmasahkollensa valitsemallansa
sahkéonmyyjalld. Koska Keran alue on asuin-
rakennuskannaltaan kerrostalovaltainen, kan-
nattaa aurinkosahkoéinvestointien yhteydessa
harkita hyvityslaskentapalvelua, jolloin tuote-
tusta sahkdsta suurempi osa saadaan kayttoon
itse kohteessa jakamalla se asukkaiden kesken.

ESPOO

@ ESBO
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https://sparcs.p.blends.be/wp-content/uploads/D7.4-Lighthouse-Cities-Start-Up-Smart-City-Challenge-Report-and-Lessons-Learned.pdf
https://www.bable-smartcities.eu/explore/solutions.html

Power-to-X - Ylijgamasahkon

hyodyntaminen synteettisten
polttoaineiden valmistuksessa

RATKAISUN KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Power-to-X (P2X) -termilla tarkoitetaan yli-
jaamasahkon hyodyntamista esimerkiksi syn-
teettisten polttoaineiden, kuten vedyn, metaa-
nin, nestemaisten polttoaineiden tai kemikaalien
kuten ammoniakin, valmistuksessa. P2X-ratkai-
suilla on mahdollista paremmin tasata sahkdén
tuotantoa ja kulutusta, varastoida ylijaamaener-
giaa, ja edistaa kestavien polttoaineiden kayttoa
esim. liikenteen ja teollisuuden sektoreilla.
P2X-ratkaisujen kestavyyden varmistamisek-
si tulee varmistaa kaytetyn sahkoén kestava
tuotanto. Keskeisend termina P2X-ratkaisujen
ymparilla on sektori-integraatio, eli energian
lisdantyva siirtdminen ja muuntaminen eri en-
ergiamuotojen valilla, joka tulee olemaan mer-
kittdvassa roolissa seka energia- etta muidenkin
sektoreiden kestavyyden ja paastottomyyden
edistamisessa. Tyo6- ja Elinkeinoministerion
(TEM) Sektori-integraatiotyéryhma on tuottanut
loppuraportin, jossa erityisesti vetyratkaisut on
nostettu yhdeksi keskeiseksi sektori-integraa-
tion edistamisen toimenpide-ehdotukseksi. Suo-
men hallitus on myds hyvaksynyt 9.2.2023 pe-
riaatepaatoksen vedysta. Hallituksen paatoksen
mukaan Suomi tavoittelee Euroopan johtavaa
asemaa vetytaloudessa, ja Suomella olisi edel-
lytykset tuottaa vahintadn kymmenen prosent-
tia koko unionin paastéttémasta vedysta. Tassa
kehityksessa myds kaupungeilla tulee olemaan
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iso rooli, jos ja kun synteettisten polttoaineiden
tuotannosta ja jakelusta tulee suurempi osa
kaupunki-infrastruktuuria.

Espoosta 16ytyy merkittavaa vety- ja P2X-tekno-
logian osaamista seka yliopistojen, tutkimus-
laitosten etta yritysten puolelta. Esim. pai-
kallinen energiayhtid Fortum suunnittelee
vedyntuotannon pilotointia Loviisan ydinvoi-
malaitoksen laheisyydessa, ja Aalto-Yliopisto on
perustanut vetyinnovaatiokeskuksen kestavan
vety-yhteiskunnan edistamiseksi. Espoon kau-
punki on osaltaan pohtinut esim. biokaasun
hyddyntamista kaupungin kaluston kuorma-au-
toissa. Tarpeen mukaan biokaasun lisaksi on
myo6s mahdollista pohtia synteettisen metaanin
hyodyntamista kaupungin kalustossa. Espoon
lisaksi vetytalouden ja P2X-ratkaisujen mahdol-
lisuudet ovat nousseet esille mydés muualla
paakaupunkiseudulla. EsimerkiksiJarvenpaahan
rakennetaan energiaviraston tuella Uudenmaan
ensimmaista vedyn tankkausasemaa, ja Vantaan
Energia seka Wartsila ovat solmineet yhteistyo-
sopimuksen synteettistd metaania tuottavan
Power-to-Gas -laitoksen esisuunnittelusta Van-
taan jatevoimalan yhteyteen.

CASE KERA

Keran keskustan osalta liikennejarjestelyissa
painotetaan kevytta liikennetta ja raideliikenteen
mahdollistamia hyvia joukkoliikenneyhteyksia.
P2X-ratkaisuilla tuotetut polttoaineet voivat
kuitenkin olla yksi keino muun liikenteen, kuten
logistiikan ja henkildautojen, kestavyyden edista-
miseksi. Taten P2X-ratkaisuilla voi mahdollisesti
olla rooli my6s Keran kehityksessa kohti hiili-
neutraalia kaupunkialuetta. Kuitenkin, talldin
tuotanto- ja jakelulaitokset tulevat mahdollisesti
olemaan alueen ulkopuolella, koska Kera ei tule
olemaan alueena merkittdva teollisuuskohde
tulevaisuudessa. Talla hetkellda P2X-ratkaisujen
rooli Kerassa keskittyy siis lahinna mahdolli-
suuksiin  hyoédyntaa lopputuotteita liikenteen
sektorilla, kun vetytalous ja muut palvelut Suo-
messa kehittyvat.



8.3 RATKAISUT I1I: SIDOSRYHMIEN OSALLISTAMINEN

Asukasosallistaminen

KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Asukkaat ovat olleet vuosikymmenia osana kau-
punkisuunnittelun toimenpiteitd, ja asukkaiden
kuuleminen tietyissa suunnittelun vaiheissa on
laissa saadetty osa kaupunkien toimintaa. Kau-
punkikehityksen kannalta on kuitenkin tarkeaa
nahda asukkaat jokapaivaisen tyon lisdksi myods
voimavarana kaupungin kehitysty6ssa, koska
tulevaisuuden asukkaat ovat tulevaisuuden
asuinalueiden kanssa laheisimmin tekemisissa.
Espoossa onkin tuotettu Espoon osallisuusmalli,
jonka vision mukaan "Kaikki espoolaiset voivat
osallistua ja vaikuttaa kotikaupunkinsa kehitta-
miseen.”. Tata visiota toteutetaan myds Espoon
kestavan kehityksen ty6ssa, mukaan lukien Ke-
raan ja muualle Espooseen keskittyva hanketyd.
Espoon hankkeissa on toteutettu monia osallis-
tavia ratkaisuja, kuten kummiluokkatoimintaa,
tyopajoja ja asukasryhmia. Taman lisaksi osal-
listamisty6ta on tehty kaupunginlaajuisesti mm.
Espoon yleiskaavatydssa vuodelle 2060, meidan
Espoo 20X0 -tapahtumasarjassa ja Mun Espoo
-kyselyssa. Nama kaikki toimivat esimerkkeina
my6s Keran mahdolliselle osallistamistydlle nyt
ja tulevaisuudessa.

Energiateemassa  asukasosallistaminen  on

noussut keskustellummaksi teemaksi erityisesti
energiamurroksen aiheuttamien ja mahdollis-
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tamien muutosten kautta. Uudet energiaratkai-
sut, toimintamallit ja tavoitteet tuovat asukkaille
uusia mahdollisuuksia kestavaan elamaan, ollen
samalla myos taloudellisesti kestavia vaihtoeh-
toja. Uusiutuvien ratkaisujen kaytdn lisdantyessa
energian tuotanto on siirtynyt lahemmaksi
kaupunkia ja asukkaita, ja esim. aurinkoener-
giainvestointien helpottuessa myds asukkailla
on lisdantynyt mahdollisuus investoida uusiu-
tuvaan tuotantoon. Asukkaiden on my6s ma-
hdollista tuottaa ja kaupallistaa joustoa ener-
giajarjestelmaan potentiaalista riippuen. Esim.
lisdantynyt sahkdautojen kaytté mahdollistaa
joustavan latauksen, ja lopulta myd6s sahkdauto-
jen akkujen hyédyntamisen sahkdvarastona.

SPARCS-hankkeessa on  kokeiltu = monia
osallistamisen ja asukasviestinnan toimenpiteita
energiateemassajalaajemminkin, joihinkuuluvat
mm. kummiluokkatoiminta, Hiilijalanjaljilla-
tapahtumasarja, kestavan liikkumisen koeajot
ja 1,5 asteen asukastydpajat. Erityisesti nuorten
osallistaminen hanketoimintaan on ollut tyén
aikana keskidssa.

CASE KERA

Kera tulee kehittymaan vuosien, tai jopa vuo-
sikymmenien, aikana ja talla hetkelld alueella
asuu vain murto-osa lopullisesta asukaskan-
nasta. Osallistamisty6én oppeja on mahdollista
hyddyntaa jatkuvasti koko kehitystyon aikana,
ottaen huomioon kohderyhmat ja uusimmat
parhaimmat kaytannot.

Vaikka nuorten rooli ja mahdollisuudet ener-
giateemassa ovat rajalliset lahitulevaisuudessa,
on tarkedd huomioida alueen pitka elinkaari
ja nuoret tulevaisuuden asukkaina. Nuorten
lisaantynyt tietoisuus energiateemasta ja heidan
roolistaan hyodyttaa seka nuoria itsessaan, kau-
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punkia ettd paikallisia toimijoita. SPARCS-hank-
keen kummiluokkatoiminta tarjoaa monistetta-
van konseptin nuoriin kohdistuvasta kestavan
kehityksen osallistamistydsta osana koulutoi-
mintaa. Alueelle rakentuvien peruskoulujen
lisaksi Kerassa on valiaikaistiloissa lukioiden ja
ammattikorkeakoulujen opiskelijoita. Osallista-
misty® heiddn suuntaansa on kannattavaa, ja
antaa opiskelijoille mahdollisuuden vaikuttaa
oman alueensa ymparistéon.

SPARCS-PILOTTIRATKAISU:
KUMMILUOKKATOIMINTA

SPARCS-hankkeessa on ollut tavoitteena kehittaa
osallistamisen tapoja ja pyrkia |6ytamaan parhaat
tyokalut eri asukassegmenttien saavuttamiseen
ja osallistamiseen. Yhtend tarkednd asukasseg-
menttind hankkeen aikana on noussut esille
nuoret. Hankkeen tavoitteena on ollut kartoittaa
huomioon otettavia asioita nuorten osallistami-
sessa ja loytaa toimiva ratkaisu pidempiaikaiseen
osallisuustyéhon. Nuorten osallistamista on hank-
keessa edistetty kummiluokkatoiminnan kaut-
ta. Kummiluokkatoiminta on tutkimuksellinen ja
osallistava tapa toimia ja saavuttaa nuoria osana
heidan arkipaivaista toimintaansa. Koulumaailma
tarjoaa oivallisen paikan nuorten saavuttamiseen
ja keskustelun avaukseen. SPARCS-hankkeella on
kaksi erillistd kummiluokkaa, joista toinen toimii
Espoon kaupungin ja toinen Citycon Oyj:n alaisuu-
dessa. Nailla kummiluokilla aktiviteettien sisallot
ovat samankaltaiset, mutta tavoitellut lopputulok-
set vaihtelevat julkisen sektorin ja yritystoimijan
tavoitteisiin peilatessa.

Toiminnan ensimmainen tapaaminen oppilai-
den ja luokanvalvojan kanssa oli syksylla 2020.
Taman jalkeen kummiluokkalaisia tavattiin nel-
ja kertaa lukukaudessa kevaan 2021 ja kevaan
2023 vdlisena aikana. Tapaamisissa kasiteltiin
kestdvan elamantavan jalkauttamista tukevia
teemoja. Nuorten omat kiinnostuksen kohteet
ja mieltd askarruttavat aiheet otettiin huomioon
valittaessa keskustelunaiheita ja tapaamiskoh-
taisesti kasiteltavia teemoja. Tapaamiset tarjosi-
vat mahdollisuuden pohdiskeluun ja tiedon ja-
kamiseen kestavasta elamantavasta ja innostaa
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nuoria tekemaan kestavia valintoja ja osallistu-
maan yhteiskunnalliseen keskusteluun.

Tapaamiset koostuivat erilaisista interaktiivisis-
ta toiminnoista, kuten vierailuista, luennoista,
tydpajoista, kyselyista ja keskusteluista. Vierailu-
jen kautta nuoret tutustuivat erilaisiin kestavan
elamantavan toteutuksiin kdytanndssa ja saivat
kuulla esimerkiksi mitd kestavat energiaratkai-
sut ovat tai miten kiertotalouden ratkaisut toi-
mivat. Ennen kaikkea nuoret oppivat kestavan
kehityksen teemojen ja tekojen tarkeydesta ja
siitd, miten hekin ovat aktiivisia toimijoita ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Luennot ja tydpajat
puolestaan tarjosivat mahdollisuuden syvalli-
sempaan perehtymiseen kestavan kehityksen
teemoihin ja ongelmiin.

Nuorten osallistaminen kummiluokkatoimintaan
ja siihen liittyvaan tutkimukseen vaatii eettista
harkintaa ja asianmukaisia lupia. Kummiluokka-
toiminnassa on tarkeaa tunnistaa alaikaisten mu-
kanaolo tutkimuksessa ja varmistaa, etta kaikki
eettiset ohjeistukset ja GDPR-saadokset tayttyvat.
Ennen kummiluokkatoiminnan aloittamista oppi-
laiden vanhemmat saivat tiedon tulevista tapah-
tumista, hankkeesta ja kummiluokkatoiminnan
teemoista, ja tarvittavat luvat hankittiin varmis-
taen oppilaiden turvallinen osallistuminen.

SPARCS-hankkeen kummiluokkatoiminta toimii
esimerkkind menetelmastd, jota voi hanketydssa
ja muussa kaupunkikehityksessa hyddyntaa
nuorten osallistamiseen. Hankkeen tavoitteena
on luoda kummiluokkatoiminnasta monistettava
ja levitettava konsepti.

Kuva: Espoon kaupunki



Taloyhtididen osallistaminen

KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Energiantuotannon ja -jakelun lisdksi keskei-
sessa roolissa kestdvan energian edistamisessa
on energiatehokkuus. Koska uusi rakennuskan-
ta on jo hyvinkin energiatehokasta, merkittavin
potentiaali energiankulutuksen vahentamisessa
on olemassa olevassa rakennuskannassa. In-
vestoimalla energiatehokkuustoimenpiteisiin
on mahdollista tuottaa seka ymparistollista etta
taloudellista hyotya, koska energiatehokkaam-
pi rakennus on myds kayttékustannuksiltaan
tehokkaampi rakennus. Olemassa olevan raken-
nuskannan energiatehokkuuden edistamisen
osalta taloyhtidt ovat hyvin keskeisessa roolissa
omista investoinneistaan seka energiaremonteis-
taan paattdvana elimend. Energiaremonttien
yhteydessa taloyhtididen on mahdollista tarkas-
tella ja ottaa kayttdon energiatehokkuuden
edistamisen lisdksi myds muita ratkaisuja, kuten
esim. aurinkosahkon tuotantoa.

Koska taloyhtididen oma osaaminen riippuu
hyvin paljon hallituksen jasenten ja isanndit-
sijoiden tietotaidosta ja kiinnostuksesta, on
yhteistydlld, neuvonnalla ja tukimekanismeilla
avustava vaikutus toimenpiteiden toteutukses-
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sa. Yksi Espoossakin pilotoitu mahdollisuus ta-
loyhtididen energiatehokkuustoimenpiteiden ja
muun neuvonnan seka yhteistydn lisaamiseksi
on alueelliset taloyhtidverkostot. Koska taloyh-
tididen koko ja taloudelliset mahdollisuudet vai-
htelevat, on verkostoilla mahdollista neuvonnan
lisdksi luoda mahdollisuuksia yhteisiin hankin-
toihin ja investointien skaalaamiseen. Kaupu-
ngin tavoitteena on luoda toimintamalli, joka
ohjaa taloyhtididen hallituksia suunnitelmal-
liseen yllapitoon ja energiatehokkuustoimien
kayttdonottoon. Talla hetkelld taloyhtiéverkos-
toja pilotoidaan Espoon Matinkylassa.

CASE KERA

Koska Kera on lahes taysin uudelleen raken-
tuva asuin- ja tydpaikka-alue, on alueen
rakennuskannan energiatehokkuus, ja muut
kayttéonotetut energiaratkaisut, odotettavasti
edistyneempia verrattuna Espoon vanhemman
rakennuskannan omaaviin  kaupunginosiin.
Rakennusvaiheessa paatdsvalta kayttoonotetta-
vista ratkaisuista tulee olemaan rakennuttajalla,
ja paatosvalta siirtyy asukkaille hallinnon luovu-
tuksessa. Taloyhtiét kuitenkin tulevat olemaan
merkittdvia toimijoita alueella asuinrakenta-
misen edistyessa, ja tulevat tekemadan paatok-
sia energiaremonttien tarpeen Idhentyessa
tulevaisuudessa. Alueen koko elinkaaren kan-
nalta suunnitelmallinen yllapito, ja taten myds
taloyhtididen neuvonta seka osallistaminen, on
tarkeaa jo aikaisessa vaiheessa. Taloyhti6fooru-
meillaon mahdollistaluoda alueellista verkostoi-
tumista ja yhtenaisyyden tunnetta, varmistaen
kestavien ratkaisujen helpompi kayttédnotto tu-
levaisuudessa. Taloyhtididen valista tiedonvai-
htoa ja yhteisty6td kannattaa edistaad alueen
asukkaiden kiinnostuksen mukaan.
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8.4 RATKAISUT IV: KAUPUNKIKEHITYS

Yhteiskehittaminen

KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Yhteiskehittaminen on ihmisten valistd tasaver-
taista ja verkostomaista tyoskentelya yhteisen
tavoitteen saavuttamiseksi. Yhteiskehittamisen
menetelmien tarjoama verkostomainen monen-
keskinen tydskentely- ja organisointitapa mahdol-
listaa isojen kokonaisuuksien, kuten alueellisten
kestavyystavoitteiden, kasittelyn. Aluekehitys on
vaativa yhteiskehittdamisen kohde osapuolien
maaran ja tehtavan lahtdkohtaisen laajuuden
my6ta, mutta onnistunut yhteiskehittaminen tar-
joaa aluekehitystydssa suuria ja pitkakestoisia po-
sitiivisia vaikutuksia seka paikallisesti etta kaupu-
nkitasolla.

Yhteiskehittamisen avulla voidaan saavuttaa
kestavia, alykkaita ja yhteisollisia kaupunkialueita,
joissa paikalliset toimijat tyOskentelevat yhteisen
tavoitteen eteen. Pitkakestoiset ja toimivat
yhteistydn menetelmat tarjoavat myds mahdolli-
suuden tehda alueella joustavaa ja paremmin toi-
mintaympariston iskuja kestavaa kaupunkiraken-
netta. Asukkaiden mukaan ottaminen prosessin
aikana luo alueesta kayttajalahtdisemman ja tar-
joaa asukkaille mahdollisuuden vaikuttaa lahiym-
paristddnsa seka arjen palveluihin.

Lisdtietoja
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SPARCS-hankkeessa toteutettiin vuoden 2022
aikana kaupungin yhteiskehittdmisen tyota ku-
vaamaan ja edistamaan Yhteiskehittamisen mal-
li kestaville ja alykkaille kaupunkialueille, jonka
avulla on mahdollista monistaa Keran alueella jo
hyvaksi todettuja yhteistydn menetelmia Espoon
sisalld. Mallin toteutuksen aikana keskityttiin
erityisesti energian ja liikenteen haasteisiin yhteis-
kehittdmisen nakdkulmasta. Malli on avoimesti
saatavilla verkosta, ja sité paasee kasittelemaan
oikealla olevan QR-koodin kautta.

Yhteisty® alueellisten toimijoiden kanssa on tar-
ked osa alueellista kehitysty6ta Espoossa, ja es-
imerkiksi Keran yhteistydbn menetelmat ovatkin
toimineet SPARCS-hankkeen yhteiskehittamisen
mallin perustana. Liséksi, Espoo edistda vahvas-
ti yritys- ja muuta kumppanuusyhteistyéta myos
kaupunkitasolla mm. yrityksien tukeen keskitty-
neilld palveluilla ja strategisilla kumppanuuksil-
la, joita on solmittu tdhan mennessa useampien
yrityksien kanssa. Liséksi, Espoon kaupunki on
allekirjoittanut yhteisen sitoumuksen kohti hiili-
neutraalia kaupunkia vuoteen 2030 mennessa 25
kumppanin kanssa. Tama ilmastokaupunkisopi-
mus on osa EU:n 100 ilmastoneutraalia ja alykasta
kaupunkia -missiota.

CASE KERA

Yhteiskehittdmista alueen maanomistajien, raken-
nuttajien, energiayhtididen ja muiden toimijoiden
kanssa on harjoitettu Kerassa jo vuosien ajan.
SPARCS-hankkeen yhteiskehittdamisen malli onkin
luotu osittain Keran hyvan toiminnan pohjalta.
Keran osalta tarkeinta on siis yhteiskehittamisen
aktiivinen jatkaminen, laajentaminen ja monista-
minen myds muille alueille missa Keran tapainen
toiminta olisi tarpeellista. Luotu malli toimii hy-
vana pohjana tyon jatkamiselle alueella.


https://co-creatingsparcs.fi/

Energian nakdkulmasta Kerassa korostuu luotu
aluetason ratkaisu ja sen tuomat mahdollisuudet.
Jotta alueella nostetut tavoitteet voidaan saavut-
taa, tulee yhteiskehittamallad etsid uusia energian
jousto- ja kiertoratkaisuja osana alueellista jarjes-
telmaa. Yhteiset ratkaisut voivat toimia mahdol-
listajana myds sahkén kannattavaan tuotantoon
alueella tai sen ulkopuolella Keran toimijoiden
tarpeisiin. Esimerkiksi energiayhteisét ovat mie-
lenkiintoinen kehittyva toimintamalli, joka tarjoaa
mahdollisuuden kestdvaan yhteiseen sahkdntuo-
tantoon. Nykyinen lainsaadant® kuitenkin rajoit-
taa mahdollisia tamanhetkisia energiayhteiso-
malleja.

SPARCS-PILOTTIRATKAISU: )
YHTEISKEHITTAMISEN MALLI KESTAVILLE JA
ALYKKAILLE KAUPUNKIALUEILLE

Tulevaisuuden energiajarjestelmien  kehitta-
minen aluetasolla vaatii yhteisty6ta eri toimijoi-
den ja sidosryhmien kesken. Esimerkiksi ener-
giapositiivisten alueiden tai muiden vastaavien
kestavien alueellisten energiakonseptien ta-
voite viittaa yksittdista rakennusta laajempaan
nakoékulmaan. Tarkastelun keskiédén nousee eri
yksittaisten osatekijoiden laajempi ymmarrys
alueesta systeemingd, missa eri tekijat vaikutta-
vat ja ovat erilaisissa riippuvuussuhteissa toisiin-
sa. Eri toimijoiden valiset linkit ja yhteydet ovat
oleellisessa roolissa aluetta kehitettdessa muun
muassa ratkaisujen optimoinnin ja resurssivii-
sauden nakokulmasta, mahdollistaen jaetut toi-
minnot ja kaytanteet.

Kerassa yhteiskehittamiselle on jo alueen iden-
titeettiinkin vahvasti juurtunut perinne - Keraa
on kehitetty eri toimijoiden, yritysten, organisaa-
tioiden, maanomistajien, asukkaiden ja kaupun-
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gin valisena yhteistyona. Naita ja muualta saatu-
ja yhteiskehittdmisen oppeja on keratty yhteen
ja tiivistetty toiminnalliseksi Yhteiskehittamisen
malliksi kestaville ja alykkaille kaupunkialueille
osana SPARCS-hanketta. Malli, tai tyokalupak-
ki, pyrkii vastaamaan kysymykseen, miten uusia
kestavia ja alykkaita kaupunkiratkaisuja voidaan
tuoda kaupunkialueille yhteisvoimin eri toimi-
joiden kesken, ja miten naita ratkaisuja hy6édyn-
tamalla kaupunkialuetta voidaan kehittaa kohti
kestavan kehityksen mukaisia tavoitteita. Mallin
valmistelussa keskityttiin erityisesti energian ja
liikenteen teemoihin, mutta keskusteluun nos-
tettiin myds urbaanit palvelut sekd vihred in-
frastruktuuri.

Mallin  muodostamiseksi  Espoon  kaupunki
yhdessa mallin toteuttajien WSP Finlandin ja Kor-
kia Consultingin kanssa jarjesti kolme virtuaalista
design sprint -tilaisuutta, yhden tydpajan kaupu-
ngin edustajille ja nelja esittelywebinaaria vuoden
2022 aikana. Tyoprosessiin osallistui yhteensa
130 yksittdista henkildad 40:sté eri organisaa-
tiosta. Asukkaat olivat mallin tydstdssa mukana
asukaskyselyn, webinaarin ja tydpajan kautta.

Mallin tydstoprosessin kautta syntyi verkos-
sa avoimesti nahtavilld oleva ja hyddynnettava
yhteiskehittamisen tydkalupakki, Talla hetkella
tavoitteena on levittad mallia ja luotua tydka-
lupakkia seka kaupungin sisalla ettd sen ulko-
puolella, jotta tyén opit saadaan laajempaan
hydtykayttoon.

Kuva: WSP Finland ja
Korkia Consulting
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3D-malli osana energiasuunnit-
telua ja aluetason optimointia

KUVAUS JA HANKKEEN OPIT

Kolmiulotteiset kaupunkitietomallit, joissa kau-
pungin geometria yhdistyy mallista riippuen eri-
laiseen informaatioon kaupunkiymparistdsta,
ovat yha yleistyvia kaupunkien suunnittelu- ja
visualisointityéssa hyddynnettyja sovelluksia.
Pelkallda 3D-mallilla tarkoitetaan kaupungin
kohteiden, kuten esim. rakennuksien, infrastruk-
tuurin, kasvillisuuden tai maaston geometrian
mallintamista digitaalisesti. 3D-malli voi pysya
vain talla visuaalisella tasolla, tai sen sisaltamiin
kohteisiin on mahdollista sisallyttaa informaa-
tiota, lisdten ndin 3D-mallin hydétya kaupungin
tyontekijoille, sidosryhmille ja asukkaille. Talléin
pelkasta geometrisesta mallista tulee laajempi
kaupunkitietomalli.

Kaupunkitietomallit ovat Espoossa jo
hyotykaytdssa seka kaupunkitasolla etta alueel-
lisesti, ja kaytossa olevat sovellukset voivat
vaihdella alueen mukaan. Espoon kaupungin
3D-kaupunkimalli on myds avoimesti saata-
villa rajapinnan kautta tai tarkasteltavissa Es-
poon karttapalvelussa. SPARCS-hankkeessa
ja Keran aluekehityksessa on tutkittu seka pi-
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lotoitu  kaupunkitietomallien  hyédyntamis-
kohteita aluekehityksessa. SPARCS-hankkeen
paatavoitteena on ollut selvittaa kaupunkimallin
roolia energiasuunnittelussa, ja Kerassa on py-
ritty pilotoimaan kaupunkitietomallin mahdolli-
suuksia esim. alueen visualisoinnissa ja hiilija-
lanjaljen laskennassa. Kerassa on myds pyritty
luomaan saatavilla olevan informaation avulla
tietomallista alueen kehityksen ‘tietopakettf’,
jossa on mahdollista visualisoida mm. alueen
kehitys aikajanalla.

Lisatietoa 3D-mallien hyddyntamisesta alueelli-
sessa energiasuunnittelussa voi saada esimer-
kiksi oheisesta SPARCS-hankkeen aikana tuo-
tetusta aiheeseen perehtyvasta tutkimuksesta
(englanniksi).

CASE KERA

Kaupunkitietomallien pilotointi Keran alueel-
la on edennyt merkittavasti samanaikaisesti
SPARCS-hankkeen kanssa, joka antaa uusia ma-
hdollisuuksia hankkeen oppien kokeilemiselle
alueella. Erityisen kiinnostavia hankkeen oppien
kannalta ovat kaupunkitietomallin mahdollisuu-
det energia- ja liikennesuunnittelussa. Mahdolli-
sia selvitys- ja pilotointitarpeita naissa teemois-
sa on kannattavaa kartoittaa alueen kehittgjilta.
Mm. aurinkoenergian potentiaalin visualisointi
voisi edistaa uusiutuvan energian ratkaisujen
kayttdonottoa alueella.

Aluekehityksen kaupunkitietomalli tarjoaa myoés
mahdollisen kanavan alueen etenemisen visuali-
sointiin ja viestintaan seka kehittajien valilla etta
asukkaiden suuntaan. Keran alueen kehitystydn
pitka elinkaari ja suuri kaupunkikuvan muutos
vaatii uusia sovelluksia aluekehityksen lopputu-
loksen viestintaan tuleville ja nykyisille asukkaille.


https://sparcs.p.blends.be/wp-content/uploads/E10-1_Role-of-3D-city-models-in-PED-development.pdf
https://sparcs.p.blends.be/wp-content/uploads/E10-1_Role-of-3D-city-models-in-PED-development.pdf

SPARCS-PILOTTIRATKAISU:
3D-MALLI ENERGIAPOSITIIVISTEN ALUEIDEN
SUUNNITTELUSSA

SPARCS-hankkeen aikana on pyritty selvittamaan,
miten Espoon 3D-kaupunkimallia voi hyddyn-
taa kestavien kaupunkialueiden suunnittelussa
ja kortteli- tai aluetason energia-analyyseissg,
tavoitteena energiapositiivisten alueiden suun-
nittelu. Espoon kaupunki yhdessa VTT:n kanssa
paatyi valikoimaan tutkimustydn pilottialueek-
si Espoonlahden urheilupuiston. Seitseman
erityyppista rakennusta urheilupuiston alueelta,
kaksi koulua, paivakoti, uimahalli, jaahalli ja pa-
loasema, valittiin analyysin kohteiksi.

Alueen energia-analyysia varten valikoitiin seu-
raavat selvitettavat teknologiat:

¥ Energiatehokkuustoimenpiteet

m Energiatehokkaat ikkunat (kaikki
rakennukset paitsi jaahalli)

T Paikallinen energiantuotanto

m Katoille asennettavat aurinkopaneelit
(kaikki rakennukset)

s Maalampd ja lampdpumput lammitykseen
(uimahalli)

m Erilliset aurinkopaneelikentat

Suoritetun energia-analyysin perusteella ener-
giatehokkaiden ikkunoiden (U-arvo enintaan 0,8
W/m?2K) kayttédnotto vahentdisi kohdealueen
energiankulutusta 5,5 prosenttia. Katoille asen-
nettavien aurinkopaneelien avulla olisi mahdol-
lista tuottaa 28 prosenttia alueella kulutettavas-
ta sahkosta, kun taas maalammaén kayttéonotto
kattaisi yli puolet alueen lammadntuotannosta,
mutta tuplaisi alueen sahkdntarpeen, vaikut-
taen myo6s paikallisesti tuotetun sahkoén
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osuuteen. Kaiken alueellisen sdhkdnkulutuksen
kattaminen paikallisesti vaatisi 19600 m? aurin-
kopaneeleja. Siltikin, tuotannon ja kulutuksen
kohtaantumisongelmien takia vain noin 40
prosenttia tuotetusta sahkdsta olisi mahdollista
kuluttaa alueella samanaikaisesti. Vastaavasti
alueen Idmmodnkulutuksen kattaminen paikal-
lisesti vaatisi toisen maalampédlaitoksen raken-
tamisen, joka vuorostaan lisdisi paikallista sah-
kdénkulutusta yha enemman. Naiden tulosten
perusteella voidaan todeta, ettd kaiken alueel-
lisen energiankulutuksen kattaminen vuosita-
solla paikallisesti on teoreettisesti mahdollista,
mutta epatodennakoistd johtuen isoista inves-
tointivaatimuksista ja aurinkopaneelien vaati-
masta alasta. Lisaksi, koska tuotanto ja kulutus
eivat ole tasapainossa, tulee paikallinen tuotan-
to siltikin kattamaan vain osan energiankulu-
tuksesta lyhyemmalla tarkastelujaksolla.

Hyédyntamalla Espoon kaupungin tuottamaa
dataa rakennusten geometrisestd muodosta,
analyysin tulokset visualisoitiin kartta-alustalle,
tavoitteena analysoinnin tulosten helppo ja suo-
raviivainen kuvausmenetelmd. Silti, tulosten
tarkan analyysin kannalta perinteiset taulukot
voivat olla karttapohjaista visualisointia helpom-
pi kuvaustapa.

Kuva: VTT
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Kysely

Ehtisitk® vastaamaan lyhyeen kyselyyn, jonka kautta kerédmme palautetta ja oppeja tasta dokumentista
jasiind esiin nostetuista demoratkaisuista? Kysely on osa hankkeen toimien seurantaa ja vaikuttavuuden
arviointia.Linkki Webropol-kyselyyn: https://link.webropolsurveys.com/S/47BOEFAD8160F234
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