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Tiivistelma

Tassa tydssa arvioidaan toimenpiteita sahké- ja kaasuautojen kustannustehokkaiksi edistamiskeinoiksi.
Tyon pohjaksi on selvitetty s&hko- ja kaasuautojen vuoden 2018 markkinatilannetta ja tulevaisuudenna-
kymié, sekad sahkdautojen osalta niiden kotilataamiseen liittyva haasteita. Tydsta on aiemmin julkaistu
kaksi valiraporttia, joista ensimmainen paneutuu kotilataamisen ongelmakohtiin ja toinen sdhko- ja kaa-
suautojen markkinatilanteeseen ja -nékymiin.

TyOssa on laadittu systeemidynaaminen ennustemalli ohjausvaikutusten arvioimiseksi. Nykyisillakin
sahkoautojen ja latausinfrastruktuurin kannustimilla voidaan mallin mukaan saavuttaa tavoitteena oleva
250 000 kappaleen sdhkdautoméaara vuoteen 2030 mennessa. Talldin autoista olisi noin 100 000 tays-
séhkoautoja ja 150 000 ladattavia hybrideja. Ennustemalli vastaa melko hyvin sek& suoraa autojen
myyntiluvuista johdettua ennustetta, jossa tdyssahkdautoja on vuonna 2030 noin 80 000 kappaletta,
etté IEA:n ennustetta Suomen séhkdautomarkkinan kehityksesta. Yhdistettdessa simulaatiossa kaikki
tarkastellut seitseman ohjaustoimenpidettd, pystytdan tulosten mukaan saavuttamaan vuoteen 2030
mennessa noin 300 000 tayssahkdauton ja 230 000 ladattavan hybridin kanta. Kaasuautojen osalta
nayttdd myods mahdolliselta saavuttaa tavoiteltu 50 000 kappaleen autokanta vuoteen 2030 mennessa.

Tehokkaimmiksi séhkdautojen edistamiskeinoiksi lyhyella aikavalilla arvioidaan séhkdautojen hankinta-
hintaan vaikuttaminen hankintatuen korottamisen tai autoveron kautta, viestintéd ja markkinointi seké pa-
nostus kotilataamisen edistdémiseen taloyhtidissa.

Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2018 selvitys- ja tutkimussuunnitelman
toimeenpanoa (tietokayttoon.fi).

Julkaisun sisalldsta vastaavat tiedon tuottajat, eika tekstisisaltd valttdmatta edusta valtioneuvoston
nakemysta.
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Sammandrag

| denna rapport varderas atgéarder for kostnadseffektivt framjande av el- och gasbilar. Grunden fér arbe-
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laddningsbara hybrider. Prognosmodellens resultat motsvarar ratt bra bade den prognos som baserar
sig pa bilférsaljningen och omfattar ca 80 000 elbilar &r 2030, och prognoser gjort av IEA om den finska
bilmarknaden. Nar modellen anvandes i en analys av sju olika styrningsmedel kombinerat, visade det
sig vara mojligt att i simulationen kunna uppna cirka 300 000 elbilar och cirka 230 000 i hybridstam fram
till &r 2030. Nar det galler gasbilar &r det ocksa méjligt att n& méalet 50 000 bilflotta &r 2030.

Pa kort sikt varderas de mest effektiva framjandemedlen for elbilar vara att paverka anskaffningspriset
vid inkdp av elbilar genom anskaffningsstod eller bilskatt, kommunikation och marknadsféring, samt
satsningar i att framja hemladdning i husbolag.
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Abstract

This report assesses different measures and incentives for cost-effective promotion of electric and gas-
propelled cars in the Finnish market. The basis for this work was the market situation and the future
scenarios of electric and gas vehicles in 2018 and the challenges of home charging of electric cars. Two
interim reports have been published earlier, the first focusing on the problems of charging at home and
one on the market and prospects of electric and gas vehicles.

A system-dynamic predictive model for evaluating the steering measures has been developed. Accord-
ing to the simulations, continuing with current incentives for electric cars and charging infrastructure, it is
possible to achieve the target of 250,000 electric cars by 2030. In this case about 100,000 cars would
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to decrease the purchase price of electric cars through a purchase incentive or reduced car tax, com-
munication and marketing, and supporting investments in home-based charging in housing co-opera-
tives.

This publication is part of the implementation of the Government Plan for Analysis, Assessment and
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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksianto ja tavoitteenasettelu

Hankkeen "Sahko- ja kaasuautojen kustannustehokkaat edistamiskeinot, GASELLI", paata-
voitteena oli selvittdd sahko- ja kaasuautojen lahiajan markkinatilanne ja tulevaisuudennaky-
mat Suomessa. Edelleen tarkoitus oli selvittdad, milla edellytyksilla ja toimilla on mahdollista
saavuttaa tai ylittéda hallituksen energia- ja ilmastostrategiaan sisaltyvat tavoitteet, joiden
mukaan Suomessa olisi 2030 mennessa vahintaan 250 000 sahkdkayttoista autoa (sisaltaa
tayssahkoautot, ladattavat hybridit ja vetypolttokennoautot) ja 50 000 (metaani) kaasukayt-
toista autoa. Projektin kuluessa vuoden 2018 aikana on limastopaneelin kautta tydstetty
kansallista tavoitteenasettelua vahahiilisen liikenteen osalta.

Tyo6ssa tarkasteltiin henkildautojen markkinaa ja sen arvioitua kehittymista erityisesti auto-
mallien tarjonnan nakokulmasta, sahko- ja kaasuautojen ennakoitua hinta- ja muuta kehi-
tysta, lataus- ja kaasunjakeluinfran tilannetta ja tulevaisuudennékymia Suomessa. Erityi-
sené painopisteena sahkdautojen lataamisen osalta oli paivittaa ja arvioida kotilatauksen ti-
lannekuva erilaisissa kiinteistdissa. Projektin yhtena keskeisena sisaltona arvioitiin sahko- ja
kaasuautojen yleistymistd hidastavia esteitéd sekd Suomessa jo kaytossé olevien tai muuta-
mien mahdollisten muiden ohjauskeinojen toteutettavuutta ja vaikuttavuutta. Lisaksi ylei-
semmalla tasolla tarkasteltiin mainittujen uusien kayttévoimien osuuden kasvun tuomia
mahdollisia muita hyotyja Suomelle pidemmalla aikavalilla.

On tarkeda huomata, etta laaja liikenteen murros on jo kaynnissa, se tapahtuu kansainvali-

sesti ja monilla rintamilla yhtéa aikaa. Sahkoautoteknologioiden markkinan odotetaan kehitty-
van voimakkaasti, erityisesti séhkdautojen hintojen laskevan, akkuteknologian kehittyvan ja

halpenevan ja liséksi alykkaan latauksen teknologian ja palveluiden tulevan markkinoille. Jo
nopeasti voidaan olla tilanteessa, jossa sahkdautojen kysynta ylittaa tarjonnan, samalla kun
merkki- ja mallivalikoima kasvaa ja laajentuvan tuotannon ja kilpailun kautta hinnat laskevat.
Kaytettyja hybridi- ja séhkbautoja sekd my0ds kaasuautoja tulee lisdantyvasti markkinoille ja

jalkimarkkina kehittyy tai vakiintuu.

Monissa keskusteluissa on ilmennyt tarvetta ja myos halua kiristdd edella mainittuja liiken-
teen tavoitteita sekd maérallisesti ettd aikataulullisesti. Aihepiiriin liittyvid selvityksia on tehty
myo6s muualla (SITRA). Tassa viitekehyksessa on myds projektiryhma katsonut perustel-
luksi nostaa tavoitetasoa ja miettid kokonaisvaltaisesti alkuperaista tavoitetasoa kunnianhi-
moisempia tavoitteita ja kustannustehokkaita toimenpiteita niiden saavuttamiseksi.

Hankkeen toteutti paévastuullisena tahona Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy, yhteistyo-
kumppaneinaan Motiva ja Kiinteistoliitto. Hankkeelle muodostettiin ohjausryhma, johon osal-
listuivat Liikenne- ja viestintaministeri6, Valtiovarainministerid, Ymparistoministerio, Ty6- ja
elinkeinoministerio seka Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi.

1.2 Menetelmat ja aineistot

TyOssa kaytetyt menetelmat kattavat melko laajasti soveltavan tutkimuksen ja selvitystyon
erilaisia tietolahteita ja menetelmia: kirjallisuuskatsauksia, internet-tiedonhakua, haastatte-
luja ja ndiden pohjalta tehtédvaa omaa mallinnus- ja analyysity6ta seka myds tutkijoiden sub-



jektiivisia arvioita tulevasta kehityksesta sellaisissa aiheissa, joissa faktoihin perustuvaa tie-
toa ei ole helposti saatavilla. Ty6ssa rakennettiin ja parametrisoitiin séhkdautomarkkinan tu-
levaisuuden arvioimiseksi systeemidynaaminen malli.

Tydssa kaytettavat aineistot koostuvat julkisista lahteista saatavista artikkeleista, raporteista
ja muista aineistoista, seka lisaksi tieteellisesta kirjallisuudesta saatavista lahteista. Tydssa
yhtené tiedonkeruun muotona olivat kyselytutkimukset, joista nyt jo sahkdauton omistaville
kuluttajille suunnattu kysely toteutettiin sosiaalisen median kanavien kautta, ja taloyhtidille
suunnattu kysely osana Kiinteistoliiton korjausrakennusbarometria. TyOpajoja jarjestettiin 1&-
hinn& projektiryhméan kesken ja vuorovaikutuksessa ohjausryhmén kanssa. Lisaksi osallis-
tuttiin joihinkin liittyviin tydpajoihin tai verkostoihin kuten Séhkoisen liikenteen ratkaisukiih-
dyttdmon tyopajaan ja Teknologiateollisuuden séhkdisen liikenteen toimialaryhman toimin-
taan.

Seka sahko- etta kaasuautojen lahitulevaisuuden tuotanto- ja tarjontanakymia seka enna-
koitua teknologista kehitysta tutkittiin saatavissa olevan, useisiin l&hteisiin pohjautuvan julki-
sen lahdemateriaalin avulla.

Hankkeessa tarkasteltiin erilaisten kiinteistdjen séhkojarjestelmien nykytilaa ajatellen sédhko-
autojen latauspisteiden rakentamista. Erilaisten kayttdtapausten kautta tarkastellaan eri au-
toilijoiden mahdollisuuksia jarjestaa kotilatausta erilaisissa kiinteistdissa, erityisena tavoit-
teena tunnistaa keskeisid ongelmakohtia. Liséaksi markkinan kuulemisen kautta kartoitettiin
toimijoita ja tarjolla olevia teknisia ratkaisuita ja palveluita liittyen lataukseen.

1.3 Rajaukset

TyOssa on tarkasteltu ajoneuvoteknologian ja markkinan ennakoitua kehitysta seka lataami-
sen kayttotapauksia erityisesti kuluttajan nakékulmasta, painopisteena kotilataus. Valittuna
painopisteena on siten ollut yksityiskuluttajien kaytdssa olevat henkildautot, siséaltaen seka
yksityisesti omistetut ettd soveltuvin osin yritysten tai tydsuhdeautot. Toisin sanoen, tavoit-
teena oli kasitella padasiassa yksityisten kuluttajien nakemia tai kokemia esteita ja hidas-
teita puhtaan ajoneuvokaluston kayttéonotolle, seka mahdollisia kannustimia ja ohjauskei-
noja kuluttajien valintojen ohjaamiseksi sahké- ja kaasuautojen suuntaan.

Mallinnustydsséa on painopiste ollut systeemidynaamisessa mallinnuksessa, jossa pystytaan
tarkastelemaan kuluttajakayttaytymista ja siihen vaikuttavia tekijoitéa ja vuorovaikutuksia.
Mallinnuksen painopiste on ollut henkilbautomarkkinassa ja siihen ei ole sisallytetty kansan-
taloudellisia vaikutuksia ja seurannaisvaikutuksia tydllisyyteen, kansantuotteeseen ja yritys-
maailmaan ja sen arvontuottoon. Mytskaan sosioekonomisia vaikutuksia ei ole arvioitu.

Edelld mainittujen liséksi julkisilla hankkijoilla ja kaupungeilla voi olla merkittéavéakin rooli tiet-
tyjen liikkenteen osa-alueiden muutoksen kdynnistamisessa ja nopeuttamisessa. Tallaisia
voivat olla esimerkiksi uudet innovatiivisen julkisen hankinnan menettelyt, pisteytykset ja
vaatimukset, seka kaupunkien asettamat vaatimukset tai rajoitukset liikenteen paastdille tai
kayttovoimalle. Nailla voi olla erityisesti vaikutusta kaupallisesti toimivassa liikenteessé ja
palveluissa. Henkilbautoluokan ajoneuvoja on kaytdssa kaupallisissa tehtavissa esimerkiksi
takseissa ja lahettipalveluissa. Raskasta kalustoa kaupunkiympéristdissé ovat esimerkiksi
joukkoliikenteen bussit, logistiikan ja tavarankuljetuksen ja jakelun kuorma- ja pakettiautot



1.4 Tulokset ja niiden hyédyntaminen

Projektin tuloksia on taman loppuraportin liséksi julkistettu kahdessa julkisessa valirapor-
tissa. Ensimmainen niista keskittyi séhkdautojen latausratkaisuihin ja mahdollisuuksiin erilai-
sissa kiinteistoissa, eli kotilatauksen toteutukseen, haasteisiin ja edistamiskeinoihin. Toinen
valiraportti tarkasteli séhko- ja kaasuautojen teknologiaa, markkinaa ja kehitysnakymia. Mo-
lemmat valiraportit ovat taman loppuraportin tausta-aineistoa ja julkisesti saatavilla VTT:n
tutkimusportaalista.

Tekijat toivovat, ettd hankkeen tuloksilla on arvoa ja hyddynnettavyytta kansallisen puhtaan
liikennepolitiikan rakentamisessa ja jatkosuositusten ja ohjauskeinojen kohdentamisessa.
VTT on luovuttanut toimeksiantajalle kayttéon perusversiot mallinnuksen tytkaluista. Sys-
teemidynaaminen mallinnusympaéristd soveltuu hyvin asiantuntijatydna tehtéavaan jatkotyo-
hon.

Projektiryhman jasenet ovat kaytettavissa tulosten viestinnassa ja kommunikoinnissa myds
hankkeen jalkeen.



2 SAHKOAJONEUVOJEN LATAAMINEN

2.1 Lataamisen ratkaisut ja kehitys

Sahkoautojen lataustavat voidaan jakaa neljaan paaluokkaan standardin SFS-EN 61851-1
(Electric vehicle conductive charging system - Part 1: General requirements) kuvausten mu-
kaisesti

» Lataustapa 1 — Kevyiden s&hkdajoneuvojen lataus

e Lataustapa 2 — Hidaslataus, tyypillisesti alle 2 kW teholla

e Lataustapa 3 — Peruslataus, tyypillisesti 3,3—22 kW teholla

e Lataustapa 4 — Pikalataus, tasavirta, tyypillisesti yli 50 kW teholla

Lataustapa 1, kevyiden sahkdajoneuvojen lataus, tarkoittaa pienitehoisten sdhkdajoneuvo-
jen, kuten séhkodpolkupyorien ja skoottereiden lataamista maadoitetusta, vikavirtasuojatusta
kotitalouspistorasiasta.

Lataustavan 2 hidaslatauksella tarkoitetaan tyypillisesti sahkéauton mukana tulevan, kotita-
louspistokkeella varustetun kaapelin avulla tapahtuvaa lataamista. Joissakin uusissa au-
toissa latausvirta on rajoitettu auton omalla kaapelilla ladattaessa kansallisen standardin
SFS-EN 62752 mukaan maksimissaan 8 ampeeriin, joka rajoittaa lataustehon alle 2 kilowat-
tiin. S&hkoautoa voidaan hidaslatauksessa syottaa joko kotitalouspistorasiasta tai teollisuus-
pistorasiasta. Hidaslataukseen on markkinoilla tarjolla myds saadettavalla latausvirralla va-
rustettuja kaapeleita.

Kuva 1. Hidaslataus sahkdéauton mukana tulevalla kaapelilla kotitalouspisto-
rasiasta (lataustapa 2).

Peruslataus (lataustapa 3) tarkoittaa sdhkdauton lataamista erillisella, sdhkéauton lataami-
seen tarkoitetulla latauslaitteella, jossa voi olla autosta riippuen joko standardin SFS-EN
62196-2 mukainen tyypin 2 pistoke tai pistorasia, tai vanhempien Euroopan ulkopuolelta
tuotujen autojen tapauksessa tyypin 1 pistoke tai pistorasia. Sahkéauton oma laturi huolehtii
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lataamisesta, ja latauslaite sy6ttad auton laturille vaihtojannitetta yhdella, kahdella tai kol-
mella vaiheella, riippuen auton sisdanrakennetusta laturista. Toteutunut latausteho riippuu
auton sisaanrakennetun laturin ottotehosta ja syottavan latauslaitteen antotehosta. Tyypilli-
nen sisdanrakennetun laturin teho nykyautoilla on noin 6 - 7 kW.

Kuva 2. Sdhkoauton peruslataus erillisella latauslaitteella (lataustapa 3).

Pikalatauksessa (lataustapa 4) auton ulkopuolella sijaitseva laturi kytkeytyy suoraan kiinni
auton akuston tasajanniteliitantdihin, ja lataa akkua tasajannitteella suurella virralla, tyypilli-
sesti noin 40 - 50 kW teholla. Autojen liitantaan on kaytdssa Euroopassa kaksi standardia,
japanilainen CHAdeMo ja eurooppalainen / amerikkalainen CCS (Combined Charging Sys-
tem). Pistokkeet eroavat toisistaan, ja julkisista pikalatureista I6ytyvat nykyaan yleensa mo-
lemmat vaihtoehdot. Liséksi Teslalla on oma Supercharger-pikalatausverkostonsa, joka on
toistaiseksi kaytettavissa vain Teslan valmistamien autojen omistajille. Koska laturi on auton
ulkopuolella, ja suuren tehonsa vuoksi yleensé melko suurikokoinen ja kallis, on pikalatu-
reita yleensa kaytdssa vain kaupallisissa tai julkisissa latausverkostoissa.

Kuva 3. Sdhkdauton pikalataus (lataustapa 4)



2.1.1 Lataus palveluna

Sahkodauton latauslaitteen voi hankkia omakseen, mutta vaihtoehtona on myés latauksen
ostaminen palvelukonseptina. Talldin latauspalvelua tarjoava yritys huolehtii laitteiden toimit-
tamisesta, niiden yllapidosta ja lataukseen kaytetyn sahkon laskutuksesta. Latauslaitteen
kayttaja tai taloyhtié maksaa palvelusta kiintedd kuukausimaksua, ja lataussahkén laskutus
menee suoraan kayttajalle.

2.1.2 Latauslaitteiden liityntd sahkéverkkoon

Sahkodauton lataaminen voi olla lataustehosta ja kiinteiston sahkdliittymén koosta riippuen
Kiinteistolle merkittava sahkodkuorma, ja siksi latausmahdollisuutta suunniteltaessa on hyva
huomioida kuormanhallinta muiden kulutuskohteiden ja sdhk6auton lataamisen valilla. La-
hes kaikilla nykyisilla séhkdautojen latauslaitteilla pystytaan tekemaan paikallista kuorman-
hallintaa, jolloin lataustehoa voidaan sdataé muun kiinteiston séhkdkuorman tai latauksessa
olevien sdhkoautojen kokonaiskuorman mukaan niin, etté kiinteiston sahkonsyoéttékapasi-
teetti riittdd. Osa latauslaitteista osaa myds tunnistaa itse kiinteiston muun séhkdkuorman,
ja pudottaa lataustehoaan tarvittaessa.

2.1.3 Latauslaitteiden ennakoitu kehitys

Talla hetkelld vallitseva sdhkdautojen latausrajapinta on pistokelataus, jossa latauspistok-
keen tyyppi vaihtelee hieman lataustavasta riippuen. Tulevaisuudessa erilaiset automatisoi-
tuvat lataustavat tulevat oletettavasti yleistymé&an, kun ndihin liittyvia ratkaisuja tulee markki-
noille. Jo nyt markkinoilta I8ytyva langaton (induktiivinen) lataus tulee oletettavasti yleisty-
maan standardoinnin edetessa. Kaupallisten hy6tyajoneuvojen puolella tasaséhkévirroitti-
miin (esimerkiksi ns. pantografit busseissa, kts. kuva 5) automaattisesti kytkeytyvét latausra-
japinnat ovat jo kaytossé sahkdbusseissa ja tulevat tulevaisuudessa luultavasti laajenemaan
muihinkin hyotyajoneuvoluokkiin.

Alykas lataaminen on jo nykypaivaa, mutta tulevaisuudessa sahkoautojen lataamisen voi-
daan odottaa liittyvan entisté tiiviimmin osaksi kiinteistdjen kokonaisenergiankulutuksen hal-
lintaa ja energiajarjestelméaé kokonaisuutena. Tallgin sédhkdautojen alykas lataus voi osallis-
tua kiinteiston paikalliseen kuormanhallintaan, mutta riittdvan isoilla latauskentilla myos alu-
eelliseen tai séhkdverkon tasoiseen kysyntdjoustoon. Paikallisen energiantuotannon lisaéan-
tyessa sahkdautojen lataaminen kannattaa liittdd osaksi alueellista tai rakennuksen sisaista
energianhallintajarjestelmaa.

Hidas DC-lataus on teknologia, misséa autoja ladataan pienitehoisella, esimerkiksi enintaan
22 kW tasajannitelaturilla. Tavallisesti tasajannitelatureita on kaytetty autojen pikalatauk-
seen, ja niiden teho on ollut minimissdan noin 50 kW. Etuna hitaassa DC-latauksessa on,
ettd lataustehoa voidaan s&éataa laturin toimesta paljon tarkemmin ja tasaisemmin kiinteistén
sahkojarjestelmaa kuormittaen. Latausteho voidaan ottaa useammasta sahkoénsyoton vai-
heesta, jolloin s&hkdauton oman sisaisen laturin rajoitteet eivat tule esteeksi, ja lataus kuor-
mittaa kiinteiston sahkodverkkoa tasaisemmin. Pientaloihin ja kiinteistdihin suunnitellut pieni-
tehoiset DC-laturit voivat olla tulevaisuudessa kustannustehokas tapa kytkea paikallista au-
rinkosahkon tuotantoa osaksi kiinteiston ja alykkaén latauksen kokonaisuutta, koska tallgin
valtetaan aurinkopaneelin tuottaman tasasahkdn muuntaminen valilla vaihtosahkoksi ja ta-
kaisin tasasahkoksi, ja sité kautta véhennetdan latauksen haviditd. Markkinoille on jo ilmes-
tymassa tuotteita seké kotimaasta ettéd Euroopasta. Esimerkiksi hollantilainen PRE Power



Developers julkaisi hiljattain laturimoduulin, joka tukee seka kaksisuuntaista latausta (Vehi-
cle-to-Grid, V2G) etté suoraa tasajénnitekytkentda aurinkopaneeleihin.

Kaksisuuntainen lataus eli energian siirto ajoneuvon akusta kiinteistéon tai séhkéverkkoon
on yksi tulevaisuuden selkeisté kehityssuunnista. Yksinkertaisimmillaan ratkaisut saattavat
yleistya kotitalouksissa, joissa paikallisesti tuotettua auton akkuun varastoitua sahkoéa voi-
daan kayttaa kotona eri kulutuskohteisiin oman sahkdmittarin takana (Vehicle-to-Home,
V2H). Muita vaihtoehtoja voivat olla esimerkiksi taloyhtitn tai kiinteiston paikallisen tuotan-
non myynti taloyhtién toimesta, sopivaa mittarointimallia hyddyntaen, osakkaille omaan
kayttéon, tai energian myynti séahkdverkkoon (V2G). Naiden toiminnallisuuksien kautta séh-
kbautot tulevat liittym&an osaksi uusiutuvan energian jarjestelméé. Kaksisuuntaisen latauk-
sen hyddyntaminen edellyttdad kuitenkin tukea seka latureiden etta ajoneuvojen puolelta, ja
talla hetkella ainoat ajoneuvot, jotka tukevat V2G:té pohjautuvat japanilaiseen CHAdeMO-
standardiin. Laajempi yleistyminen odottaa my6s eurooppalaisten autovalmistajien tukea.

Sahkoautojen kytkeminen osaksi energiajarjestelmaa onnistuu kuitenkin jo nyt. Jo nykyiset
latausjarjestelmat mahdollistavat autojen lataustehon saatamisen, jolloin laajemmat séhko-
autojen latauskentét voisivat osallistua esimerkiksi kysyntajoustoon. Tata hyédynnetdan jo
esimerkiksi Saksassa, ja tullaan pilotoimaan mm. Business Finlandin rahoittamassa Smart
Otaniemi-hankkeessa. Jo nyt alykkailla latauslaitteilla voidaan ohjata latausta haluttuihin kel-
lonaikoihin s&hkon hintasignaalien avulla, ja hintasignaalit ovatkin luultavasti tehokas keino
ohjata latausta verkon kannalta haluttuihin kellonaikoihin, jolloin yksittaiset kuluttajatkin voi-
vat osallistua kulutusjoustoon. Sahkdautojen toimiessa joustavana kuluttajana ne voivat aut-
taa uusiutuvan energian osuuden lisdamisessa sahkdntuotannossa, vahentamalla lisds&ato-
voiman tarvetta, mutta se edellyttdé autojen saamista tarjolle séhkéverkkoon kaikkina vuo-
rokaudenaikoina.

2.1.4 Latausinfrastruktuurin tilanne ja odotettu kehitys

Henkilbautojen osalta latausverkosto on lahtenyt hyvaan markkinaehtoiseen kasvuun, tar-
jolla olevan julkisen tuen turvin. Teknologiateollisuuden sahkéisen liikenteen tilannekatsauk-
sen Q3/2018 mukaan (Teknologiateollisuus 2018) latauspaikkojen mééra vuoden 2018 kol-
mannen vuosineljanneksen lopussa oli 638 kappaletta, jossa kasvua edellisvuoteen verrat-
tuna oli 65 prosenttia. Pikalatauspaikkoja edella mainituista latauspaikoista oli 122 kappa-
letta. Peruslatauspisteita oli yhteensa 1811 kappaletta, ja pikalatauspisteitd 272 kappaletta.
Seka latauspaikkojen etté latauspisteiden maaré suhteessa sdhkdautokantaan ylittéavat hie-
man jakeluinfradirektiivin vaatimukset.

Taytyy kuitenkin huomioida, etté latauspaikat ja -pisteet eivat jakaannu maantieteellisesti ta-
saisesti, vaan valtaosa latauspisteista on rakentunut sinne, missa valtaosa autoistakin on
talla hetkella. Latausverkossa on siita johtuen vield aukkoja etenkin Koillis- ja Pohjois-Suo-
messa, joka voi osaltaan aiheuttaa muna-kana -ilmiéta autojen myynnissa. Pikalatausver-
kosto alkaa kaivata liséé latauspisteita yksittéisille latauspaikoille ruuhkaisimmilla reiteilla jo-
notuksen ja latureiden saatavuuden (mahdolliset rikkoutumiset) vuoksi. Positiivisena ilmiéna
esimerkiksi K-Lataus on asentanut omille latauspaikoilleen lahtékohtaisesti aina vahintaan
kaksi pikalaturia. TAma tuo osaltaan huojennusta autoilijoille mahdollisen laturivian tai jono-
tuksen pelkojen suhteen.

Sahkobussien osalta latausinfrastruktuuri on rakentumassa toistaiseksi ensisijaisesti paa-
kaupunkiseudulla. Muualla maassa sahkdbusseja on pilotoitu yksittaisilla linjoilla, jolloin
mya0s latureiden maarat ovat yksittaisia. Padkaupunkiseudulla on talla hetkellda 7 séhkdbus-
sien pikalataukseen kaytettavaa laturia. S&hkobussien latausverkosto on l1ahddssa kasvuun
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vuoden 2019 lopulla paakaupunkiseudun osalta ensimmaisten kilpailutettujen séhkébussilin-
jojen aloittaessa operointinsa ja tdhan liittyvén lataus palveluna -toimintamallin kokeilun
kautta.

Muu raskas kalusto on toistaiseksi Suomessa turvautunut omaan latausinfraansa. Suo-
messa on toistaiseksi vain yksittéisia raskaampia sahkdautoja, esimerkiksi Niinivirta Euro-
pean Cargo Oy:n kéyttssa olevat kaksi sahkdkuorma-autoa. Kuorma-autojen osalta pikala-
tausmahdollisuus liséisi autojen kayttdaikaa ja -mahdollisuuksia, joten niiden huomioiminen
kokonaisvaltaisessa latausinfran suunnittelussa on myos tarke&a tulevaisuuden kasvun
mahdollistamiseksi. Etenkin lahijakelussa sahkdkuorma-autot voisivat korvata nykykalustoa
nopeallakin aikataululla, kun séhkoisia malleja alkaa saapua markkinoille vuodesta 2020 al-
kaen suuremmilta valmistajilta.

Pikalatauspisteet Peruslatauspisteet
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Kuva 4. Sdhkoautojen latauspisteet Suomessa tammikuussa 2019
(lahde: latauskartta.fi).

Supernopeat latausverkostot ovat ottaneet ensimmaiset askeleensa Suomessakin. Fortum
otti kayttdon Lohjalla Suomen ensimmaisen suurteholatauspisteen (aluksi 150 kW, my6-
hemmin jopa 300 kW), ja K-Lataus yhdessa lonityn kanssa aikoo tuoda Suomeen lisda jopa
350 kW tehoisia latausasemia Helsingista Turun, Tampereen ja Lahden suuntaan l&htevien
moottoriteiden varsille. Myds Tesla on avaamassa uusia asemia omassa Supercharger-ver-
kostossaan vuoden 2019 aikana.



2.2 Sahko6autojen lataaminen eri kayttotapauksissa

2.2.1 Eri kayttotapaukset yksityisessa lilkenteessa

Sahkoautojen kayttdma energia siirretdaan autoihin eri tavalla kuin perinteisissa polttomoot-
toriautoissa, jotka tankataan huoltoasemilla. Sdhkoautojen kayttajien nykyhetken ja tulevai-
suuden tarpeita ja kayttdtapauksia palvelevan latausinfrastruktuurin rakentuminen ja kayt-
téonoton edistdminen ovat keskeisimpia sahkdautojen yleistymistd mahdollistavia tekijoita.
Sahkoautojen lataamisen eri kayttdtapauksia kuluttajille ovat ainakin seuraavat:

1. sahkoauton lataaminen kotona omakotitalossa (omasta sahkéliittymasta omalla la-
tauslaitteella)

2. sahkodauton lataaminen kotona taloyhtion, kiinteistoyhtién tai pysakointiyhtion hallit-
semalla autopaikalla (kayttokorvaus/vuokra, kdytetyn sahkodn veloitus kulutuksen
mukaan)

3. sahkodauton lataaminen kotona taloyhtidssa, kiinteistdyhtiossa tai pyséakdintiyhtiossa
osakkaan hallitsemalla autopaikalla (vastike, kaytetyn séahkon veloitus kulutuksen
mukaan)

4. sahkodauton lataaminen kaupunkien tai julkisten tahojen jarjestamissa latauspis-
teissé (kadunvarsipysakaointi taajamissa, virastot, laitokset, koulut jne.; joko ilmainen
tai laskutus palveluntarjoajan kautta)

5. sahkdauton lataaminen tydpaikan pysékointipaikalla (joko ilmainen tai maksullinen,
laskutus palveluntarjoajan kautta)

6. sdahkodauton lataaminen tytmatkan liityntdpysakdinnissa tydpaivan aikana (joko il-
mainen tai maksullinen, laskutus palveluntarjoajan kautta)

7. séhkoauton lataaminen yritysten ja kaupan asiakaspysékoinneissa (joko ilmainen
tai maksullinen palvelu)

8. sahkdauton lataaminen julkisissa kaupallisin perustein rakennetuissa latauspis-
teissa (peruslataus, pikalataus)

Taulukossa 1 on analysoitu yll& luetellut eri kdyttdtapaukset niihin raportin laatimishetkella

tarjolla olevan latausinfran suhteen, niihin liittyvat paaasialliset esteet ja hidasteet seka lue-
teltu vuoden 2018 lopussa saatavilla oleva julkinen tuki. Raportista on jatetty pois kirjoitus-

hetkelld jo vuoden 2018 osalta sulkeutunut Energiaviraston tarjouskilpailu.

Liséksi séhkbdautojen kayttétapauksia voidaan luokitella auton omistamisen mukaan. Nykyi-
sin vallitseva auton kayttétapa on yksityisautoilu omistusautolla. Taman jalkeen seuraavana
tulee yksityisautoilu tyésuhdeautolla. Naiden liséksi erilaisia jaettuja liikkumis- ja autojen yh-
teiskayttopalveluita on kasvavassa maarin tarjolla.

Latauksen eri kayttotapauksia analysoitaessa, valtaosa sahkdautoihin tarvittavasta energi-

asta pystytaan lataamaan yksityisautoihin (omistus- ja tydsuhdeautot) kotilatauksessa tai eri
kiinteist6- tai pysakaintiyhtididen pysékointipaikoilla. Tassé kayttdtavassa tyypillisesti vuoro-
kaudessa kaytettavissa oleva latausaika on noin valilla klo 21-06 kayttajien viettdessa aikaa



kotonaan. Tallaisessa ajassa on peruslatauksen ratkaisuilla mahdollista tayttéda akusto la-
tauksen aikana useimmiten kokonaan tai jarjestda ajoenergia valtaosaan auton kayttoa.

Taulukko 1. Kayttotapausten analyysi.

Kaytto- Latausinfran . Tukea infran raken- L
tapaus tilanne Esizel il a5zl tamiseen tarjolla hitonicls
1 Kohtalainen  Tiedon puute latauksen tehon- Ei Kunnossapitotarkastus syyté tehdéa ennen
tarpeesta ja erilaisista lataus- lataamisen aloittamista. Kiinteistdn sahkaliit-
ratkaisuista tyma ja -jarjestelma voivat rajoittaa suurem-

pitehoista latausta, mutta normaalisti perus-
latauksen jarjestdéminen onnistuu. Tiedon
puute latauksen tehontarpeesta voi johtaa
ylimitoitukseen, joka voi toimia esteena au-
ton hankinnalle.

2 Riittamaton Autojen vahyys, tiedon puute,  ARA sahkoautojen  Haasteet etenkin vanhemmissa taloyhti-
taloyhtididen paatoksenteko, latausinfra-avustus  0issa, joissa autopaikkoja on vahemman
kustannukset, autopaikkojen kuin asukkaita, tai autopaikkoja ei ole. Van-

saatavuus hemmissa taloyhtidissa sahkdojarjestelméan
modernisointi usein tarpeen.

3 Riittamaton Autojen vahyys, tiedon puute, ARA sahkdautojen Haasteet etenkin vanhemmissa taloyhti-
taloyhtididen paatoksenteko, latausinfra-avustus  0iss4, joissa autopaikkoja on véhemman
kustannukset, autopaikkojen kuin asukkaita, tai autopaikkoja ei ole. Van-

saatavuus hemmissa taloyhtidissa séhkojarjestelman

modernisointi usein tarpeen. Taloyhtion lupa
tarvitaan myds osakkaan hallinnassa ole-
valla paikalla osakkaan omaan muutostyo-

hon.
4 Riittamaton Infran rakentamiskustannukset  www.lataustuki.fi Nykyinen lataustuki.fi osaltaan ylimitoitettu
etenkin kadun- esimerkiksi laajamittaisen kadunvarsi-
varsipysakdinnissa asukaspysakainnin tarpeisiin. Turismin ja

vierailijoiden huomioiminen latausverkos-
tossa ja hinnoittelussa on viela heikkoa.

5 Riittamaton Nykyinen verotus (muuttu- Ei Jos pysékaintipaikat on varattu tydntekijoille,

massa 2019) ei soveltuvia tukia ole tarjolla.

6 Riittamaton Autojen vahyys www.lataustuki.fi Autojen vahyys rajoittaa kysyntaa latausinf-
ralle - latausinfran puute rajoittaa autohan-
kintoja.

7 Rakentu- Autojen véhyys www.lataustuki.fi Joillakin yrityksilla on kayttdaikarajoituksia

massa markki- latauspisteissé (kaytettévissa vain kaupan
naehtoisesti aukioloaikoina). Turismin huomioiminen
viela puutteellista.

8 Rakentu- Autojen vahyys www.lataustuki.fi Suurimmat puutteet Koillis- ja Pohjois-Suo-

massa markki- messa. Pikalatausinfra tarvitsisi viela liséa
naehtoisesti redundanttisuutta, useilla paikkakunnilla tai

latauspaikoilla on vain yksi pikalaturi. Pysa-
kointilaitosten tarpeisiin, etenkin pitkaaikais-
pysakdinnissa riittdisi pienempitehoinenkin
lataus kuin nykyinen lataustuki.fi vaatii.

Seuraavaksi eniten latausaikaa on tarjolla auton seisoessa pysakoityna tyopdaivan, opiske-
lun, pidempikestoisen asioinnin, vierailun, turistikdynnin tms. aikana. My0s naissa kayttéta-
pauksissa on yhden tyévuoron tai pyséakdinnin aikana mahdollista peruslatauksella kaytan-
ndsséa saavuttaa ajoakun taysi tai lahes taysi lataus.

Na&ita seuraavat kayttdtapaukset séhkodauton lataamiselle liittyvat suhteellisen lyhytkestoi-
seen asiointiin tai pysékointiin julkisilla latauspisteilla kaupungeissa, taajamissa, liikkeissa,
palvelujen yhteydessa ja osana matkaketjuja. Néissa kaytettava lataustekniikka voi olla joko
pikalatausta tasasahkoélla tai tehokasta peruslataamista.

Kayttotapauksia eroteltaessa on tarkeda myods huomioida keskendaan naenndisesti saman-
kaltaisten kayttdtapausten eroavuudet. Esimerkiksi lataaminen julkisissa latauspisteissa
kaupungeissa voi olla lyhytaikaista asiointilataamista, johon riittdd muutaman tunnin pyséa-
kéiminen, mutta talldin on toivottavaa, etta latausteho on kohtalaisen suuri, jotta lataukseen
kytkeminen on ylipdénsa kannattavaa, etenkin taysséhkdautoilla. Edella mainittuja lataus-
pisteita voidaan hyodyntdd myods pidempiaikaiseen lataamiseen, esimerkiksi yon yli pysakoi-
tédessa vierailujen ja turistikayntien yhteydessa. Talldin tarkoituksena on saada ladattua
akku tayteen esimerkiksi yén aikana, jolloin latausteho voi olla pienempi kuin lyhytaikai-
sessa asiointilatauksessa.
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Hinnoittelussa olisi tarkeda erottaa nama erilaiset kayttdtapaukset, koska ensimmaisessa
esimerkisséa hinnoittelulla voidaan ohjata latauspisteet pysymaan vapaina, mutta mikali sa-
maa hinnoittelumallia kaytetdan myds jalkimmaisessa tapauksessa (esimerkiksi vierailujen
aikainen pyséakainti yon ylitse), se ajaa lataajat pois nailta latauspisteiltéa lataamisen korkean
hinnan vuoksi. Esimerkkitapauksessa yksi vaihtoehto olisi muuttuva hinnoittelu — paivalla tai
ruuhka-aikaan kalliimpi hinnoittelu, ja y6aikaan edullisempi hinnoittelu ja sallittu pysakointi
riittdvan pitkaksi ajaksi.

2.2.2 Eri kayttotapaukset kaupallisessa hyotyliikenteessa

Sahkoajoneuvojen kayttoonotolle kaupallisessa ammattikdytdéssa on monissa kayttétapauk-
sissa ja kohteissa hyvat edellytykset, etenkin kaupunkiympéaristoissa. Yksi taté mahdollis-
tava tekija on ajoneuvoille saatava merkittavasti yksityisia autoja korkeampi kayttéaste.
Tama mahdollistaa suuremman kilometrisuoritteen ja sité kautta talla hetkella korkeamman
hankintahinnan kompensoinnin alemmilla polttoaine- ja kayttdkuluilla. Mahdollisia ammattilii-
kenteen kayttbtapauksia on seka kevyille etté raskaille ajoneuvoille seuraavasti:

e kevyet kaksi- ja kolmipydraiset kulkuneuvot: polkupyérat, skootterit, L-luokan ajo-
neuvot, mopoautot. Kayttokohteina esimerkiksi l&hetti- ja jakelupalvelut, alyliiken-
teen palvelut joukkoliikennetta tdydentamassa

¢ henkildautot: taksit, jakelu- ja lahettikuljetukset, yritysautot

e pakettiautot ja kevyet kuorma-autot: tavarankuljetus, logistiikka, jakelu, yritysautot
e kuorma-autot ja rekat: tavarankuljetus, logistiikka

e bussit: joukkoliikenne, kaupunkien valinen liikenne

e hyoétyajoneuvot: roska-autot, yllapito, erikoisajoneuvot

o tielld likkuvat tydkoneet: lakaisukoneet, yllapito, auraus, monitoimikuormaajat ja
traktorit

Kaupunkibussien ja jakeluliikenteen osuus lilkkenteen kokonaispaéstoéistéa on huomattava,
noin 40 prosenttia (VTT LIISA 2017). Kaupunkien ja julkisten hankkijoiden rooli uusien kayt-
toévoimien kayttéonottoa ohjaavina tahoina on merkittava.

2.2.3 Lataaminen kiinteistoissa

Suureksi osaksi suomalaiset asuinkiinteistéjen pysakdintialueet on jo varustettu autojen
polttomoottoreiden ja mahdollisesti myds sisatilojen esilammittamiseen tarkoitetuilla sahko-
litannoilla. Niiden kapasiteetti on yleensa noin 1-2 kW liitantaa kohden, mika riittda hidasla-
taukseen. Osassa on myo6s ajastinohjaus, jolloin ne eivét ole koko ajan kytkettyna. Suurin
osa nykyisista sahkdautoilijoista, hankkeen kyselyssa 58% vastanneista, kayttaa kotitalous-
pistorasiaa sahkdautonsa lataamiseen. Sahkoturvallisuuden vuoksi on kuitenkin téarkeda en-
nen lataamisen aloittamista hankkia lupa taloyhtiolta ja tarkistuttaa sahkojarjestelman ja pis-
torasian kunto sdhkdalan ammattilaisen toimesta.

Tyypillisella omakotitaloasukkaalla on useimmiten mahdollisuus oman autonsa lataamiseen
oman Kiinteisténsa sahkdojarjestelmasta. Rajoittavana tekijana on lahinna sahkéliittyman
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koko, mika tyypillisessd omakotitalossa on 3 x 25A. Lataaminen suurella teholla ei tallai-
sessa tapauksessa ole mahdollista, vaan latausvirtaa taytyy sdataa alemmaksi, jotta kiin-
teiston paasulakkeet kestavat myos kiinteiston muun séahkdkuorman. Markkinoilta 16ytyy la-
tauslaitteita, jotka osaavat pudottaa tehoaan talon muun sahkdékuorman mukaan, tai jakaa
ottotehoaan useammalle vaiheelle. Tarkeaa on kuitenkin huomata, etté normaalisti kotila-
tauksessa suurelle latausteholle ei ole tarvetta, ja sahkdliittyméan kapasiteetti riittdé yleensa
mainiosti.

Asunto-osakeyhtidissd autopaikat voivat olla osakkaiden, taloyhtion tai osa osakkaiden ja
osa yhtion hallinnassa. Hankkeessa toteutetussa taloyhtiokyselyssa yli puolet autopaikoista
olivat taloyhtion hallinnassa ja noin neljannes osakkaiden. Osassa taloyhtidita (10-15 pro-
senttia vastaajista) oli sekéa yhtion ettd osakkaiden hallinnassa olevia autopaikkoja. Liséksi
autopaikat voivat sijaita erillisessa pysakointiyhtiossa.

Asunto-osakeyhtidissa autopaikkojen hallinnalla on merkitysta erityisesti paatdksenteon na-
kokulmasta. Se, miten autopaikkojen hallinta on kussakin taloyhtiossa ratkaistu, selviaa yh-
tigjarjestyksesta. Asunnonvuokraajan keskustelukumppani on latauspisteisiin liittyvissa asi-
oissa ensivaiheessa oma vuokranantaja.

Paétos latauspisteiden rakentamisesta tai luvan antamisesta osakkaalle latauspisteen hank-
kimiseksi edellyttaa aina kiinteiston omistajan péaatosta. Asunto-osakeyhtiosséd on huomioi-
tava osakkaiden yhdenvertaisen kohtelun periaate: samassa asemassa olevia osakkaita on
kohdeltava samalla tavalla. Asunto-osakeyhtidisséd paatoksentekoon vaikuttaa myds se,
onko kyseessa tavanomainen uudistus vai ei. Talla hetkella muun muassa Kiinteistéliiton
toimesta on tehty tulkinta tavanomaisuuden osalta siten, ettéd asunto-osakeyhtion sahkojar-
jestelméan parantamisesta latauspisteita varten voidaan paattaa yhtiokokouksen enemmisto-
paatoksella. Samalla voidaan enemmistdpaatdksella paattaa toteuttaa tarvittava maara la-
tauspisteita yhtion hallinnassa oleville autopaikoille.

Jos autopaikat sijaitsevat erillisessa osakeyhtiomuotoisessa pysakointiyhtitssa, osakkeet
Voi omistaa useampi asunto-osakeyhtio yhdessé tai ne voivat olla yksityisten osakkaiden
omistuksessa. Osakeyhtidmuotoisessa yhtidssa paatoksenteko tapahtuu osakeyhtidlain
(OYL) saanndsten mukaisesti. OYL:ssa ei ole tavanomaista tai tavanomaisen tason ylitta-
vaa uudistusta, muutostydoikeutta eika kunnossapitovastuuta koskevia pykalid. Tama tar-
koittaa sita, etté paatods voidaan tehda enemmistopaatoksella ja vastikevaroin hankkia la-
tauspisteet kaikille. Myds osakkaalle voidaan antaa lupa toteuttaa latauspiste omalla kustan-
nuksella. Tallainen ratkaisu edellyttédd vastuiden tarkkaa maarittelya.

Hankkeen taloyhtitkyselyn vastaajista noin kolme prosenttia (45/1734 vastaajaa) kertoo ta-
loyhtidssé toteutetun latauspisteen tai -pisteita joko taloyhtion hankkeena tai osakkaan
omana muutostydna. Yhteensa latauspisteita on toteutettu vastaajien taloyhtidissa 178 kap-
paletta, joista 99 latauspistettd kerrostaloissa ja 70 rivitaloissa. Vastaajien kerrostaloyhti-
Oissa noin 65 prosentissa latauspisteitéd on toteutettu enintédén kolme kappaletta taloyhtiota
kohti. Rivitaloyhtidissa lahes 70 prosenttia vastaajista kertoo latauspisteité toteutetun enin-
taan kaksi kappaletta.

Kevaalla 2018 tehdyssa kyselyssa noin kaksi prosenttia vastaajista vastasi latauspisteiden
toteuttamisen olevan vireilla yhteensa 343 latauspisteelle, mutta pisteet eivét ole viela val-
miina. Kiinteistoliiton syksyn 2018 korjausrakentamisbarometri kertoo, etta noin 20 prosent-
tia vastaajataloyhtidista suunnittelee latauspisteen/-pisteiden rakentamista vuosina 2018-
2022, eli kehitysta on selvasti tapahtunut puolen vuoden aikana taloyhtididen tietoisuu-
dessa.
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Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA mydntaa talla hetkella avustusta asuinraken-
nuksen omistaville yhteiséille seka asuinrakennuksen omistavien yhteiséjen omistamille py-
sakdintiyhtidille sdhkbautojen latausinfraan ja sen toteuttamiseen. Avustuksen suuruus on
35 prosenttia hyvaksytyista toteutuneista arvonlisaverollisista kustannuksista, enintéan kui-
tenkin 90 000 euroa, sisaltden arvonlisdveron. Avustuksen ehtona on valmius vahintaan vii-
delle latauspisteelle.

2.2.4 Kaupallisten hyotyajoneuvojen lataaminen

Useimmissa kaupallisesti toimivissa ammattilikenteen kaytttapauksissa ajoneuvot ovat
tuotantokaytéssa huomattavan osan paivasta. Talloin vaatimukset joko akkukapasiteetin
kasvattamiselle tai pikalataamiselle tuotantokayttn lomassa kasvavat. Kaupallisesti toimi-
vien séhkoautojen latausratkaisut onkin nahtava jarjestelmakysymyksina, joissa ajoneuvo-
jen kayttoa ja lataamista ajatellaan kokonaisuutena siten, etta latauslaitteiden sijoittelu ja mi-
toitus tukevat mahdollisimman hyvin kullekin kayttétapaukselle ominaista tuotantoprosessia
tai kayttda. Nain voidaan analysoida sdhkbajoneuvojarjestelméan toimintaa kokonaisuutena
ja tehda latausjarjestelman ja ajoneuvojen (sis. akustojen) osalta optimaalisia valintoja. Kor-
keimman kayttdasteen ja tuotannollisen vaatimuksen jarjestelmissa voidaan olla lahella 24/7
operointia, mika kaytannodssa tarkoittaa luotettavasti toimivaa ajoneuvojen pikalataamista tai
vaihtoehtoisesti ajoneuvokaluston maaran kasvattamista, jolloin osa kalustosta voi olla vari-
kolla lataamassa akkua. Kaluston ja latausjarjestelman mitoitusta onkin hyddyllista talldin
tarkastella kokonaisuutena.

Useimmat sahkdisten hyotyajoneuvojen pikalatauspisteet on nykyisin toteutettu tasavirtala-
tauksena CCS-standardin mukaista kommunikaatiota hytdyntden. Esimerkiksi sdhkoisten
kaupunkibussien pikalatauksen teho on tyypillisesti 300—400 kW ja ajoakustojen jannite
enimmill&&n noin 800 V. Yleisin ratkaisu kontaktirajapinnalle busseissa on automaattisesti
kytkeytyva pantografivirroitin, joka on asennettu joko bussin katolle tai stationaéarisen infra-
struktuurin puolelle. Muita vaihtoehtoja ovat mm. kytkentd ajoneuvon alta tai sivulta, jotka
ovat mukana myos tulossa olevassa uudessa kontaktirajapintastandardissa. Bussien varik-
kolataus on jarjestetty yleensa joko pistokelatauksella tai ajoneuvon katolle asennettua pan-
tografia hyddyntaen. Muissa hydtyajoneuvoissa ja liikkuvissa koneissa pistokelataus on
viela toistaiseksi yleisempaa.
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Kuva 5. Sdhkdbussin lataus bussin katolle asennetun pantografin avulla.

Kullakin kayttétapauksella ja luokalla on sille tyypillisia latauspaikkoja. Nama sijaitsevat tyy-
pillisesti joko kaupallisten tai kunnallisten toimijoiden omilla alueilla kuten ajoneuvovarikoilla
tai logistiikkakeskuksissa tai terminaaleissa. Naiden yritysten kéytdssa olevien latauspistei-
den toteutusvastuu kuuluu yleisimmin joko toimivalle yritykselle tai kiinteiston omistajalle
(vuokranantajalle). Joukkoliikenteelle ollaan kaupunkien toimesta tai julkisesti hankittujen
‘lataus palveluna’ -toimintamallien kautta jarjestamassa kaupunkialueille sijoitettuja sahko-
bussien pikalatauspisteité joukkoliikenteen solmukohtiin kuten terminaaleihin, syo6ttéliiken-
teen liityntapisteisiin ja linjojen paatepisteisiin. Naita sahkonsyoéttéjarjestelmia voidaan tule-
vaisuudessa todennékoéisesti hyddyntaa myds muuhun sahkdiseen hyétyajoneuvoliikentee-
seen kuten esimerkiksi roska-autoille tai tytkoneille (bussilikennetta hairitsematta). Sahko-
takseille on tulevaisuudessa todennakdisimmin jarkevaa jarjestaa pikalataus paaosin kau-
punkien hallinnoimille taksitolpille ja muille oleellisille alueille, kuten lentokentille.

Monissa kaupallisten hy6tyajoneuvojen latausratkaisuissa pyritaén suurien lataustehojen
vuoksi ja latausajan minimoimiseksi automaattisiin lataustapahtumiin, jolloin kuljettajan teh-
tavaksi jad asemoida ajoneuvo oikein ja aloittaa automaattisesti toteutuva lataustapahtuma.
Samoihin latauslaitteistoihin eli tehonsy6ttojarjestelmiin voidaan toteuttaa useampia rinnak-
kaisia rajapintoja ajoneuvoon, automaattisen virroittimen lisdksi esimerkiksi suuren tehon
pistokelataus tasasahkdlla. Voidaankin nahda, etta kaupallisten hy6tyajoneuvojen latausinf-
rastruktuuri rakentuu pitkalti yksityisten sahkodautojen erityyppisen latausinfrastruktuuri rin-
nalla, kaupallisen operoinnin reunaehtojen (mm. mitoitus, sijoittelu) mukaisesti. Monissa pai-
koissa ndilla jarjestelmilla tulee olemaan myo6s yhtymakohtia eli ne voivat myoés taydentéaa
toisiaan.

2.3 Tunnistetut haasteet ja esteet

Kiinteistdjen latauspisteiden toteuttaminen kohtaa tiettyja haasteita ja esteita. Erityisesti talo-
yhtididen tapauksessa téallaisia ovat
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» tiedonpuute ja asenteet

» véhainen kysynta latauspisteille taloyhtidissa

» kiinteistdn nykyinen sahkdjarjestelma ja sen kapasiteetti

» autopaikkojen puute ja asukaspysakainti

» vadlilliset esteet nykypaivan palvelukonseptien hyddyntamiselle

» erilaisten teknisten ratkaisujen kirjo ja niiden yhteensopimattomuus.

Tiedonpuutteen vuoksi paatoksenteko taloyhtidissa saattaa hidastua ja jopa muodostua ko-
konaisvaltaiseksi esteeksi. Hankkeen kuluttajakyselyyn vastanneet nakevét asenteet ja tie-
donpuutteen suurimmiksi esteiksi latauspisteiden yleistymiselle. Myos taloyhtiokyselyn vas-
taajat kokevat puolueettoman tiedon téarkeaksi asiaksi. He kaipasivat eniten lisatietoja erilai-
sista teknisisté ratkaisuista latauksen jarjestamiseksi ja niiden kustannuksista seka erilai-
sista mahdollisuuksista jyvittda lataussahkon kustannukset latauspisteen kayttajalle, seka
vaikutuksista taloyhtion sahkojarjestelmaan.

Taloyhtiokyselyn vastaajat kokevat suurimmaksi hidasteeksi kysynnén eli ladattavien hybri-
dien ja tayssahkodautojen vahaisyyden. Lahes kolme neljasta taloyhtiokyselyn vastaajasta
kertoi, ettei latauspisteitd ollut toteutettu, koska kenelldk&én ole vielé ollut tarvetta latauspis-
teelle. Sama nousee esille myds lataustoimialan yrityksia haastateltaessa, nykyinen autojen
maara ei viela riité kiihdyttdmaan investointeja latausinfrastruktuuriin.

Merkittavaksi hidasteeksi taloyhtiokyselyn vastaajat kokevat myds taloyhtion nykyisen séh-
kojarjestelman kapasiteetin riittdméattdmyyden ja latauspisteiden toteuttamisen liian suuret
kustannukset. Vanhemmissa taloyhtidissa on taloyhtidkyselyn tulosten valossa iso joukko
kohteita, joissa ei ole mahdollista kayttaa sisatilan lammitinté ja nain ollen edes tilapainen
lataaminen on todennakdisesti mahdotonta. Liséksi on huomioitava, ettd vaikka sisatilan
lammitint& ei ole taysin kielletty, voi taloyhtidssa olla ehtoja ja rajoitteita sisatilan lammitti-
men teholle ja kaytolle.

Taloyhtidissé rajoitteeksi alkaa tulla sahkojarjestelman lisaksi myds autopaikkojen maara,
jolloin séhkdauton latauspaikan jarjestaminen voi olla mahdotonta autopaikan puuttumisen
vuoksi. Taloyhtiokyselyssa keskiarvo autopaikkojen méaéralle asuntoa kohden on kerrosta-
loissa noin 0,8 ja rivitaloissa noin 1,4. Mita vanhempi taloyhtio, sitd vdhemman autopaikkoja
osakasta kohden vastaajajoukon taloyhtidsta l6ytyy. Polttomoottoriauton omistaja voi pysa-
koida autonsa asukaspysakdintiin kadun varrelle, eika valttamatta siksi tarvitse autopaikkaa
taloyhtidstd, mutta sdhkoautoilijan kotilatauksen mahdollistamiseksi autolle taytyisi I6ytya
ensin autopaikka, mihin latauspisteen voi toteuttaa.

Nykypaivan erilaiset kiinteistdjen latauspisteisiin liittyvat palvelukonseptit ja niiden yleistymi-
nen saattavat kokea hidasteita valillisesti esimerkiksi arvonlisverolainsdddannon kautta.
Eduskunnassa jatettyyn kirjalliseen kysymykseen annettu vastaus (Orpo 2018) seka kes-
kusverolautakunnan aihepiiriin liittyva ennakkoratkaisu (Verohallinto 2018) antavat alusta-
vaa hakemysta siita, etta tietynlaisten palveluiden hyddyntaminen saattaa edellyttaa taloyh-
tiGitd hakeutumaan arvonlisdverovelvollisiksi latauspisteasioiden osalta. Taméan tyyppisten
asioiden tuomat lisdkustannukset taloyhtitlle voivat tehokkaasti hidastaa tai jopa estaa la-
tauspisteiden rakentamista taloyhtioon.

Markkinoilla on tarjolla talla hetkelld useita erilaisia ratkaisuja latauspisteiden toteuttami-
seen. Monet naisté eivat ole suoraan yhteensopivia keskenaan. Tama lisaa paatoksenteon
vaikeutta taloyhtidisséd, koska riskiksi koetaan se, ettéd ensimmainen paatos sitoo taloyhtion
pitkéksi aikaa tietyn ratkaisun tai toimijan piiriin. N&in ollen varovaisuuden seurauksena paa-
toksenteko saattaa pitkittya.
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TyOpaikoilla lataamisen osalta on tunnistettavissa useita sahkdautojen lataamisen esteita tai
hidasteita. Perinteisesti monilla tydpaikoilla tydntekijoiden pysakéinti on ilmaista. Erityisesti
kaupunkiseuduilla, joissa on tarjolla kattavat joukkoliikennepalvelut, on ilmainen oman auton
pyséakainti yksityisautoilulle suunnattu etuisuus. On merkkeja siitd, etté tulevaisuudessa yha
useammat tydpaikkapysakoinnit muuttuvat maksullisiksi, mika osaltaan edesauttaa liiken-
teen siirtymistéa sahkaoistyvan joukkoliikenteen (bussiliikenteen) suuntaan.

Mikali pysékdinnin osalta ilmainen tyopaikan pysakointipaikka varustetaan séhkéauton la-
tauslaitteella joko asiakkaan tai tyontekijan kaytt6éon, tulee ladattavasta energiasta tyonteki-
j6ille luontoisedun kaltainen etuisuus, mikali energiasta ei laskuteta joko palkanlaskennan
kautta, tai latauslaitetta ei ole kytketty jonkin latauspalveluoperaattorin jarjestelmaan. Vuo-
den 2019 alusta taméan etuisuuden arvo on verottajan toimesta maaritetty 30 euroksi kuu-
kaudessa. Tall6in tydntekijan ja tydnantajan taytyy sopia latausedun kaytosta. Vaihtoehtona
tydpaikka voi liittda latauspisteensa kaupallisen toimijan latausverkostoon, jolloin tyontekija
maksaa sahkdnsa suoraan palveluntarjoajalle, eika luontoisetua pdase syntymaan.

Kuluttajien kokema kaupallisten latauspalveluiden laatu on viela nykyaan osittain heikkoa,
etenkin pikalatauksen osalta. Sdhkdauton kuluttajien kokemaa latauspalvelujen laatua voi-
taisiin parantaa kehittdmalla kuluttajalahtéista teknologioiden, palveluiden ja jarjestelmien

suunnittelua niin, etta kuluttajien tarpeet tulevat paremmin huomioiduksi.

2.4 Ohjauskeinot ja edistamistoimet

Kiinteistdjen latauspisteiden edistamistoimista voidaan tunnistaa ennen kaikkea kolme paa-
ryhmaa

e paatdksenteon helpottaminen

» mahdollistava ja selkea lainsdadanto

» kuntien osallistaminen pohtimaan ratkaisuja sdhkdautojen asukaspysakdintiin liit-
tyen.

Paatdksentekoa tulisi lahted helpottamaan ensisijaisesti viestinnan keinoin. Kohdennettua,
selkokielista viestintaa, neuvontaa ja koulutusta tarvitaan eri tahoille: muun muassa taloyh-
tion asukkaille, osakkaille, hallituksen jasenille, isdnndinnille, suunnittelijoille, latausratkaisu-
jen toteuttajille ja séhkdautojen myyjille. Nain pystytaan tarjpamaan tydkaluja suunnitelmalli-
sen toiminnan ja paatdksenteon tueksi ja vaikuttamaan myds yleiseen asenneilmastoon.

Alkuvaiheessa séhkbautojen latausinfran edistamiseen tarjottava taloudellinen tuki helpottaa
paatdsten aikaansaamista erityisesti tilanteissa, joissa on uudistettava taloyhtion sahkojar-
jestelmaé. Paatoksentekoa edistdd myds kysynnén eli sdhkdautojen lisdantyminen. Talldin
syntyy selkeda painetta saada aikaan my0s latauspisteita taloyhtidihin markkinaehtoisesti.

Lainsdadanndn tulisi olla selkedd, teknologianeutraalia ja asioita mahdollistavaa. Teknolo-
gianeutraaliudella tarkoitetaan tassa tapauksessa sita, ettéd teknologiavalintoja ei tulisi rajoit-
taa tarpeettomasti, koska teknologia kehittyy latauksen osalta jatkuvasti, esimerkkeina lan-
gaton tai kaksisuuntainen lataus. Asunto-osakeyhtion paatoksenteon selkeyttdmiseksi
asunto-osakeyhtitlaissa tulisi eriyttdd omaksi pykalakohdaksi latauspisteiden rakentaminen.
Tulisi toteuttaa laaja-alainen tarkastelu mahdollisten lainsaéddanndéllisten hidasteiden poista-
miseksi nykypaivan ja tulevaisuuden erilaisilta innovaatioilta ja palveluratkaisuilta. Ensi vai-
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heessa tulisi arvioida muun muassa arvonlisavero-, sdhkémarkkina- ja mittauslaitelainsaa-
danndn tuomia reunaehtoja ja hidasteita latauspisteratkaisujen toteuttamisen nédkdkulmasta
seka pohtia keinoja niiden poistamiseen.

On tarkeaa huomioida, ettei esimerkiksi uusilla rakennuksiin liittyvalla lainsdadanndlla luoda
lisdesteita latauspisteiden toteuttamiseen, vaan annetaan markkinoille mahdollisuus tuottaa
kustannustehokkaita ratkaisuja kysynnan tyydyttdmiseen. Ei pida luoda tilannetta, jossa kiin-
teistbnomistaja jattaa muita korjaushankkeita tekematta valttyakseen olemassa olevan ra-
kennuksen liian tiukoilta latauspistevaatimuksilta. Tall6in vaarantuisi rakennuksen kokonais-
valtainen elinkaaren aikainen yllapito ja CO2-péastdjen vahentaminen.

Teknisesti haasteeksi nousevat taloyhtiot, joilla ei erityisesti ole autopaikkoja tai autopaik-
koja on véahemman kuin osakkaita. Latausmahdollisuus asukaspysakoéinnissa on alue, johon
olisi syyté kiinnittdéd huomiota muun muassa kaupunkien kaavoituksen ja maankaytdn suun-
nittelun yhteydessa. Tavoitteena latauspisteiden ja maankaytdn suunnittelussa tulisi olla eri
palveluntarjoajien mahdollisimman yhdenvertainen kohtelu.

TyOpaikoilla ja julkisissa toimipisteissa oleva tydntekijdiden ja asiakkaiden kaytdssa olevat
latauslaitteet voi kannattaa kytke& kaupallisiin laskutuspalveluihin ja jarjestelmiin, jotta las-
kutus voidaan kohdistaa lataajalle riippumatta siitd, onko kayttaja tyontekija vai asiakas. Il-
maisista tyopaikka- ja asiakaspysakoinneista voidaan siirtya maksullisiin, néin tukien joukko-
likennettéa kaupunkiseuduilla. Alkuvaiheessa sdhkoautojen maaran ollessa pienehké on
sahkdautoille mahdollista luoda etuisuuksia alentamalla pysakoéintimaksua tai esimerkiksi
sisallyttamalla ladattava energia pysakdintimaksun hintaan, tai pysékointimaksu ladattavan
energian hintaan.

Erityisesti kaupunkialueilla toimivien kaupallisten hy6tyajoneuvojen osalta kaupunkien, kun-
tayhtymien ja julkisyhteis6jen ohjaava vaikutus on merkittava. Kaupunki tai julkinen toimija
voi kdynnistaa hyotyliikenteen sahkdistymisen ja markkinan syntymisen asettamalla vaati-
muksia esimerkiksi joukkoliikenteen kayttdvoimille ja rajoituksia tietyilla alueilla liikkuville ajo-
neuvoille. Kaupungeilla ja julkisilla hankkijoilla on talléin luonnollisesti myds rooli liittaa lii-
kenteen uudet kayttévoimat kiinteasti osaksi kaupunkisuunnittelua ja infrastruktuurin kehitta-
mistd. Varsinaisen latauksen jarjestamisessa latausverkosto on yhdistelma kaupallisen toi-
mijan omissa tiloissa (varikot ym.) sijaitsevia latauslaitteita, varta vasten kaupalliselle liiken-
teelle rakennettuja ja reitistoihin sopivia pikalatauslaitteita, seka julkisia kaupallisten toimijoi-
den toteuttamia latauspisteita. Erityisesti kaupallisille hy6tyajoneuvoille kaupunki-infraan ra-
kennettavien laitteistojen osalta koordinaatiovastuu on yleenséa kaupungeilla ja vastuullinen
toimija voi olla joko julkinen tai yksityinen taho julkisesti hankitun palvelun kautta. Kaikkien
kaupallisten ajoneuvojen latausjarjestelmien osalta keskeisia edistamistoimia ovat julkisten
hankkijoiden poliittiset paatokset, vaatimukset ja valinnat, latausjarjestelmien toteutukseen
osoitettu tuki, seka toimenpiteet, jotka ohjaavat latausjarjestelmien mahdollisimman laajaan
yhteiskayttéon ja korkeaan kayttdasteeseen.
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3 SAHKOAUTOJEN TARJONTA JA
MARKKINAKEHITYS

3.1 Sahko6autojen teknologiakehitys

Tassa tydssa on kaytetty yhteisesti nimitysta "séhkdauto” seké tayssahkoautoista (BEV =
Battery Electric Vehicle) etté ladattavista hybrideista (PHEV = Plug-in Hybrid Electric Vehi-
cle). Tayssahkdautojen voimalinja on nimensa mukaisesti taysin sdhkoinen, koostuen yh-
desté tai useammasta sahkdmoottorista ja niiden ohjauksesta, sekd energiavarastosta, joka
on yleensa akku. Tayssahkodautoissa ei yleensé ole erillisté vaihteistoa, vaan séhkémoot-
tori(t) on kytketty suoraan tasauspyorastdon tai ajoneuvon pydriin alennusvaihteen valityk-
sella. Ladattavissa hybrideissa on mukana myods polttomoottori, joko rinnan sdhkémoottorin
kanssa (rinnakkaishybridi) tai irrallaan voimansiirrosta, jolloin polttomoottoria kaytetaan vain
energiavaraston lataamiseen (sarjahybridi).

O 6 6 0 6 0 0

1. A/C Compressor

. Cabin Heater

. High Voltage Battery

. High Voltage Battery Service Panel
Rear Drive Unit

. High Voltage Cabling

. Charge Port

NowuhwN

Kuva 6. Tayssahkdauto Tesla Model 3:n tekniikkaa (Kuva: Tesla).

Akustojen koot talla hetkella Suomessa myynnissa olevissa tdyssahkoautoissa vaihtelevat
valilla 6,1-100 kWh. Keskikokoisissa henkildautoissa (kokoluokka C-D) akustojen koot
vaihtelevat 28—41 kwh valilla, jonka avulla on mahdollista saavuttaa noin 200—300 km todel-
linen toimintamatka. L&ahiaikoina tulossa olevissa uusissa automalleissa akustojen koko on
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asettumassa keskimaarin noin 60—90 kWh haarukkaan, jolloin vastaava toimintamatka vaih-
telee noin 350-500 kilometrin valilla. Ladattavissa hybrideisséa akkukoot ovat selvasti tays-
sahkdautoja pienempia, vaihdellen noin 8-16 kWh valilla, mahdollistaen nykymalleissa noin
30-80 kilometrin ajon pelkalla sahkolla.

Toistaiseksi Suomessa ladattavat hybridit ovat olleet tayssahkdautoja suositumpia, johtuen
mm. taysséhkodautojen korkeista hankintahinnoista ja rajoittuneesta mallivalikoimasta. La-
dattavien hybridien markkinaosuus tulee jatkossa riippumaan niiden verokohtelusta ja tays-
sahkdautojen hinta- ja akkukehityksestd. Ladattavassa hybridissé oleva kaksinkertainen tek-
niikka (sekd sdhkémoottori ja akusto ettd polttomoottori) nostaa auton valmistuskustannuk-
sia, eikéd ladattavan hybridin hankintahintaa pystytd saamaan vastaavaa polttomoottoriver-
siota halvemmaksi kuin mahdollisesti sarjahybrideiss&, miss& moottori toimii vain laturina
(esimerkiksi BMW i3 REXx). P4dosa nykyisista ladattavista hybrideisté on kuitenkin rinnak-
kaishybrideja, joissa polttomoottori on kooltaan samaa luokkaa kuin vastaavissa pelkilla
polttomoottoreilla varustetuissa autoissa, ja vaatii samanlaisen voimansiirron kuin perintei-
nen polttomoottoriauto, jolloin kustannussaastoja valmistusteknisesti ei pystytd saamaan.

Kuva 7. Volvo XC60 ladattavan hybridin tekniikkaa (Kuva: Volvo Cars).

Suomen ulkopuolisilla markkinoilla sdhkéautojen markkinaosuus on jo tahan mennessa ja-
kautunut siten, etta tayssahkdautot ovat olleet ladattavia hybrideja suositumpia. Yleisesti ja-
kauma on ollut noin 60% tayssahkoautoja ja 40% ladattavia hybrideja. Suomen tilanne on
kuitenkin painvastainen. Vuosien 2020-2025 vaélilla tadyssahkdautojen mallivalikoima kasvaa
voimakkaasti, tayttden nykyisen valikoiman aukkoja. Voidaan olettaa, ettd noin vuoden 2025
jlkeen, jolloin taysséhkodautojen hankintahinnan odotetaan saavuttavan vastaavien poltto-
moottoriautojen myyntihinnan, tayssahkdautojen suosio tulee ohittamaan ladattavien hybri-
dien suosion.

Ladattaviin hybrideihin on tulossa muutoksia joka tapauksessa lyhyemmallakin aikavalilla.
WLTP?!-testausmenetelman tultua kayttdon autojen paastomittauksessa, nykyiset ladattavat
hybridit eivat ole olleet enaa yhta kilpailukykyisia kuin entisen NEDC?2-mittausmenetelman
mukaan mitattuna, ja osa autovalmistajista on jopa paattanyt pysayttéaa hetkeksi nykyisten

1 Worldwide harmonised Light-duty vehicles Test Procedure

2 New European Driving Cycle
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mallien myynnin Keski-Euroopassa. Nykyisten ladattavien hybridien pienet akkukoot aiheut-
tavat sen, ettd WLTP-menetelm&n mukaan mitattaessa akusto ei riitd enaa tarpeeksi pit-
kéaan séhkoajoon ja pudottamaan auton keskipaastda alle 50 g/km rajan, joka on mm. Sak-
sassa vaatimuksena auton luokittelemiseksi vahapaéastoiseksi. Autonvalmistajat joutuvat
kaytannossa kasvattamaan ladattavien hybridien akkukokoja paastakseen asetetun paasto-
rajan alle.

Markkinan kehittymisessa kuluttajan kannalta yksi keskeisimpia tekijoitd on auton hankinta-
hinta ja toisaalta kayton kustannukset kokonaisuutena eli padoma- ja kayttokulujen yhdis-
telma. Naiden odotetaan kehittyvan sahkdautojen osalta merkittavasti tulevien vuosien ai-
kana. Tayssahkodauton voimalinja on yksinkertaisempi kuin vastaavan polttomoottoriauton,
joten tayssahkdautolla on mahdollisuus tulla valmistuskustannuksiltaan halvemmaksi kuin
polttomoottoriauton, mutta se edellyttdd akustojen hintojen laskemista. Akusto on vielé talla
hetkella tayssdhkdautojen kallein komponentti, mutta akkujen hintakehitys on tuomassa
akustojen hintaa nopeasti alaspain.

Useammassa analyytikkojen laatimassa ennusteessa arvioidaan tayssahkdautojen saavut-
tavan polttomoottoriautojen hankintahintatason noin vuoden 2025 tienoilla (mm. Bloomberg
New Energy Finance, Morgan Stanley, Financial Times, Forbes, Nissan). Bloomberg NEF
muutti omaa ennustettaan hintapariteetin saavuttamisesta vuotta aikaisemmaksi (2024) uu-
simmassa Electric Vehicle Outlook 2018-katsauksessaan.

Sahkoautojen lyhyen aikavélin kehitys, vahintd&én noin vuoteen 2025-2030 saakka, tulee
pohjautumaan nykyisiin litiumioniakustoihin, mihin nykyisten akkutehtaidenkin investoinnit
on vield suunnattu. Autovalmistajien strategiat akkukennojen valmistuksen aiheuttaman tek-
nologiariskin suhteen vaihtelevat. Osa valmistajista, kuten Tesla, on lahtenyt investoimaan
voimakkaasti omaan akkukennojen valmistuskapasiteettiinsa, kun taas osa valmistajista ha-
luaa siirtad riskin mahdollisesta akkujen teknologiakehityksesta alkuvaiheessa alihankkijoille
(esimerkiksi Volkswagen, Daimler ja BMW). Akkukennojen hintojen laskiessa ja autojen ky-
synnan kasvaessa ne valmistajat, jotka ovat investoineet omaan akkukennojen valmistuska-
pasiteettiinsa ovat luultavasti vahvoilla, koska muut valmistajat joutuvat jakamaan akkutoi-
mittajien rajallista kapasiteettia nopeasti kasvavan kysynnan kesken. Toisaalta, teknologian
kehittyessa alihankintaan nojaavat valmistajat eivat joudu sitomaan paaomaa tassa vai-
heessa mahdollisesti tulevaisuudessa vanhenevaan valmistustekniikkaan. Nahtavaksi jaa
kumpi strategioista osoittautuu paremmaksi.

Useampikin autovalmistaja, esimerkiksi Volkswagen ja Toyota, ovat tutkimassa seuraavana
potentiaalisena vaihtoehtona kiintedn elektrolyytin akkuja, jotka toisivat parannuksena nykyi-
siin teknologioihin mm. suuremman energiatiheyden (samaan tilaan saadaan suurempi
akusto tai nykyisia akustoja voidaan pienentad), pidemman akun elinian, nopeamman pika-
lataamisen ja parantuneen turvallisuuden. Volkswagenin toimitusjohtaja Herbert Diess on
ilmoittanut Volkswagenin harkitsevan akkukennojen valmistuksen aloittamista VVolkswagenin
saatua kiintean elektrolyytin akkunsa tuotantovalmiiksi. Raportin kirjoittamishetken ennus-
teet kiintedn elektrolyytin akkujen mahdollisesta kayttdonotosta sdhkoautoissa ajoittuvat
vuosien 2025-2030 vélille. Uusia mielenkiintoisia toimijoita kiintean elektrolyytin akkujen
osalta ovat esimerkiksi Fisker ja Dyson.

Autojen pikalataustehot ovat koko ajan tasaisesti kasvamassa, mahdollistaen pitkilla mat-
koilla lyhyemmat lataustauot, ja sitd kautta kokonaismatka-ajan lyhenemisen. Vuoteen 2020
mennessa tulossa olevissa malleissa pikalatausteho on ollut yleisesti valilla 100-150 kW,
mik& on valttamatonta pelkastaan akkukokojen kasvun johdosta. Talla hetkella jo rakentuvia
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350 kW tehoisia pikalatausverkostoja hyddyntamaan kykenevia autoja ei ole toistaiseksi tu-
lossa kuin yhdeltéd autovalmistajalta, mutta latausinfran tehojen noustessa, on odotettavissa
ettd myds muut valmistajat alkavat nostamaan autojensa mahdollistamia pikalataustehoja
suuremmiksi.

Autojen sisaisten latureiden teho on asettunut nykymalleissa keskimaarin noin 6 - 7 kW ta-
solle. Vanhemmissa tdyssahkoautoissa seké ladattavissa hybrideissd on myds pienitehoi-
sempia latureita, tyypillisesti 3,3 kW. Osassa nykymalleista 16ytyy myo6s tehokkaampia kol-
mivaihelatureita, joissa latausteho on valilla 11 - 22 kW, esimerkiksi Renault Zoe, Tesla ja
BMW i3. Uudemmissa automalleissa ja mallipaivityksissa autojen latureita on myés paivi-
tetty tehokkaammiksi, esimerkkeind VW e-Golf ja BMW i3. Kaikissa maissa ei pystyta hyo-
dyntamaan kolmivaiheséhkoa autojen lataukseen, josta syysta kaikki valmistajat eivat tarjoa
autoihinsa kolmivaihelatureita, mutta ilahduttavasti esimerkiksi uudessa Audi e-tron:ssa te-
hokas 22 kW kolmivaihelaturi on lisatty optioksi. Samoin esimerkiksi tulossa olevassa VW
Neo:ssa luvataan olevan 11 kW sisddnrakennettu kolmivaihelaturi. Voidaan olettaa, ettd ak-
kujen keskikoon kasvaessa myds sisdisten latureiden tehoa tullaan nostamaan, mutta to-
dennakdista on myos, etta siséisten latureiden teho tulee myés lahitulevaisuudessa ole-
maan tyypillisesti valilla 6 - 11 kW.

3.1.1 Akuston elinika

Yhtena séahkoautoihin liittyvana pelkona on esiintynyt huoli akuston kestoiasta ja sen vaihta-
miseen liittyvistd kustannuksista. Kulutuselektroniikasta tai esimerkiksi sdhkopolkupydrista
saadut kokemukset akkujen lyhyesta eliniasta ovat saaneet kuluttajat epailemaén, onko
sahkdautojenkin akkujen elinikd yhta lyhyt kuin vaikkapa kannettavissa tietokoneissa. Sah-
koautojen akustot poikkeavat kuitenkin monilta osin kuluttajaelektroniikan akuista.

Esimerkkina tarkastellaan BMW i3:n nykyisté akustoa, joka on rakennettu Samsung SDI 94
Ah kennoista. Akuston nimellinen koko on noin 33 kWh, joka tarkoittaa, etta taydella latauk-
sella pdasee ajotavasta ja kelista riippuen noin 180 km. Samsung lupaa kyseisille kennoille
sykli-iaksi vahintdan 3200 taytta lataus-purkusyklia. Jos lasketaan, ettd taydella latauksella
autolla paasisi keskimaarin 180 kilometria, tarkoittaisi 3200 syklin minimielinik& akustolle
576 000 kilometrin elinikdd, jonka jalkeen akuston kapasiteetti olisi pudonnut 80 prosenttiin
alkuperéisesta. Asia ei ole kuitenkaan aivan nain yksinkertainen, koska akuston ik&d&ntymi-
seen vaikuttavat useat tekijat.

Litiumioniakkujen kapasiteetti heikkenee sykli-ian lisdksi myds ajan funktiona, toisin sanoen
akuilla on myds ns. kalenteri-ik&. Akkujen elinikda lyhentavat etenkin syvéat lataus-purkusyk-
lit, akkukennojen korkea lampédtila ja akun sailyttiminen kennojénnitteen daripaissa. Etenkin
akkujen sailyttdémisen korkeassa varausasteessa korkeassa lampdétilassa on havaittu olevan
haitallista nykyisille litiumioniakuille. Normaalissa kayt6ssé akusto ei kuitenkaan altistu pa-
himmille sit& vanhentaville ilmigille jatkuvasti.

Akuston hallintajarjestelma (BMS?) on keskeinen sahkdauton akuston komponentti, jonka
perustehtava on pitéda akusto turvallisesti toimintakykyisena tasapainottamalla kennojannit-
teitd ja valvomalla akkukennojen lampdtilaa, seké suojata akustoa erilaisilta vaarinkayttoti-
lanteilta tai akkujen elinikaa lyhentavilta kayttotavoilta. Hallintajarjestelmalla estetadn esi-
merkiksi akun lataaminen liian suurella teholla akun ollessa liian kylma tai kuuma.

3 Battery Management System
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Akuston elinian kannalta akuston hyvin toteutettu lammaonhallinta on tarkeda. Useimmissa
sahkdautoissa onkin aktiivinen akuston lammdonhallintajarjestelma, joka pyrkii pitdmaan
akuston optimaalisessa lampdétilassa akun kuormituksesta tai ulkolampétilasta riippumatta.
Toteutukset sen suhteen vaihtelevat — joissakin autoissa kaytetdan ilmajaahdytysta, joissa-
kin taas nestejadhdytysta. Akustoissa on usein myods lammitys etenkin pohjoisiin olosuhtei-
siin varustelluissa autoissa.

Suomessa ei ole tilastoitu kokonaisten akustojen vaihtoja tayssahkéautoihin, mutta tietoja
on joistakin akustojen korjauksista rikkoutuneita akkumoduuleita vaihtamalla. Akustoa ei tar-
vitse siis valttdmatta vaihtaa kokonaan, mikali yksittdinen akkukenno sattuu rikkoutumaan,
vaan akustoon voidaan yleensa vaihtaa uusi akkumoduuli (useamman akkukennon paketti).
Talla saralla Suomen sahkdautojen huoltotoiminta on tosin viela alkuvaiheessaan.

Vertailtaessa eri kokoisilla akustoilla varustettuja séhkdautoja, ja niiden akkujen kestoikaa
(VTT 2018b), on huomattavissa, ettd akuston elinik& auton ajokilometrien suhteen paranee
akuston kapasiteetin kasvaessa, mika on luonnollistakin ajatellen akun sykli-ikaa ja siita
elinian aikana ulos saatavaa energiamaaraa. Suurempaa akkua voidaan lisaksi kayttaa kes-
kimaérin matalammilla purku-lataussykleilla kuin pienempaa akustoa, mink& on todettu tutki-
muksissa edelleen pidentavan akun elinikaa.

Markkinoille [&hiaikoina tulossa olevien sahkdautomallien akustojen koko on asettumassa
noin 60-90 kWh tasoon, mink& voidaan olettaa johtavan kohtalaisen pitkdan akun kes-
toikdan, ja useissa tapauksissa akusto voi kestdé hyvin auton koko elinian ajan. Akustojen
lammonhallinta on myés parantunut jatkuvasti. Paasaantdisesti pelko akustojen lyhyesta
elinidsté voidaan osoittaa turhaksi. Useat autovalmistajat antavat sahkdautojensa akustoille
8 vuoden ja vahintaan 160 000 kilometrin takuun.

Akuston vaihto voi tulla kyseeseen etenkin pienikapasiteettisilla akustoilla varustetuissa au-
toissa jossain kohtaa niiden elini&n aikana. Vaihtoakun hinta vaihtelee autovalmistajasta
riippuen, ja ainakin Nissan ja BMW ovat julkistaneet hinnoittelunsa vaihtoakuille. BMW:n ta-
pauksessa kyseessa on enemmankin akkupdivitys, missa vanhemman, pienemmalla akulla
varustetun auton omistajalle on tarjottu mahdollisuutta paivittda autoonsa uudempi, suurem-
malla kapasiteetilla varustettu akku. Nissan on puolestaan ensimmainen valmistaja, joka on
lahtenyt tarjoamaan autoihinsa uusien lisdksi my6s tehdaskunnostettuja akkuja, joiden hinta
on alle puolet uuden akuston hinnasta. Molemmat edella mainitut valmistajat kierrattavat au-
toista vaihdetut akustot uusiin sovelluksiin, yleensa kotiakkuihin ja sahkdverkoston tueksi
tarjottaviin akkuihin.

3.2 Sahko6autojen tarjonta ja markkinakehitys

Suomessa on Trafin 30.9.2018 péaivatyn tilaston perusteella likennekaytdssa 2119 tayssah-
kbautoa ja 11 287 ladattavaa hybridia (seka bensiini- etta dieselkayttdiset yhteensa). Tays-
sahkdautojen osuus kaikista sahkdautoista on Suomessa noin 16 prosenttia, kun se kan-
sainvdlisesti on noin 60 prosentin tasolla (IEA 2018a). Kaikkien kayttdvoimien osalta on ha-
vaittavissa kasvua, mutta voimakkainta kasvu on ladattavissa bensiinihybrideissa.
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Kuva 8. Liikennekayttsséa olevat tdyssahkoautot ja ladattavat hybridit 2010—
2018 (Trafi).

Tarkasteltaessa ensirekisterdintejd, seka uusina etté kaytettyind maahantuotujen autojen
osalta, on siellakin havaittavissa ladattavien hybridien suosion nopea kasvu. Vuoden 2018
aikana on havaittavissa, etté osa kasvusta on siirtynyt uusien autojen myynnista kaytettyina
maahantuotuihin autoihin. Tayssahkdautojen ensirekisterdinnit ovat kasvaneet vuosina
2017-2018, mutta kasvu on selvasti hitaampaa kuin ladattavissa hybrideissa. Vuoden 2018
kevaan jalkeen ladattavien hybridien kasvuvauhti on ainakin hetkellisesti tasaantunut, oletet-
tavasti johtuen WLTP*-mittausstandardin kayttéonotosta, ja sen aiheuttamasta hetkellisesta
hairiéstéa markkinalla.
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Kuva 9. Uusina ja kaytettyinad ensirekisterdidyt tdyssahkdautot ja ladattavat
hybridit kuukausittain 2014—-2018 (Trafi 2018 c-e).
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Kuva 10. Kaikki ensirekisterdidyt tayssahkodautot ja ladattavat hybridit kuu-
kausittain 2014-2018 (Trafi).

Arvioitaessa sahkdautokannan kasvua olettaen kasvuvauhdin pysyvan samanlaisena kuin
tdhé&n mennessé, ndyttdd mahdolliselta saavuttaa hallituksen asettama 250 000 sahkdauton
tavoite vuonna 2030. Samaan suuntaan viittaa myés IEA:n Nordic EV Outlook -raportin (IEA
2018b) kasvuennuste. Nykyiselld mallilla valtaosa autoista tulisi olemaan tavoitevuonna
2030 ladattavia hybrideja, tayssahkoautojen osuuden ollessa noin 80 000 autoa (VTT
2018b). Markkinan kehitykseen vaikuttavat kuitenkin useat eri muuttujat, ja kappaleessa 6
mallinnetaankin séhkdautokannan kasvua tarkemmin.

Talla hetkella Suomen markkinoilla oleva tayssahkdautovalikoima on vielé rajallinen, ja vali-
koimasta puuttuvat vield kokonaan esimerkiksi Suomessa talla hetkella suositut farmarimal-
liset autot. Myos vetokoukkua tarvitsevilla autoilijoilla on valinnanvaraa melko vahan. Suuri
osa markkinoilla tarjolla olevista malleista on pienen tai keskikokoluokan viistoperaisia (HB-
C / HB-B) autoja. Ladattavien hybridien mallivalikoima vastaakin talla hetkella tdysséhkodau-
toja paremmin Suomen markkinoiden kysyntaa. Taulukossa 2 on listattu raportin kirjoitta-
mishetkellda Suomen markkinoilla myynnissa olevat tdyssahkoautot. Saman automallin kaik-
kia mallivaihtoehtoja ei ole listattu.

Taulukko 2. Suomen markkinoilla myynnissa olevat tayssahkdautot.

Merkki ja malli Korimalli IKOKO-S Al Toiminta- — Pikalataus- /o o inen hinta
uokka (kWh) matka (km)  teho (kW)
Audi e-tron SuUv J 95 >400* 150 90 000 €**
BMW i3 HB C 33 300 50 41828 €
BMW i3s HB C 33 280 50 45 699 €
Hyundai loniq electric HB D 28 280 70 36790 €
Hyundai Kona electric SuvV J 64 449 100 42990 €
Jaguar |-Pace Suv J 90 470* 50 (100) 84379 €
Kia Soul EV SuUvV C 30 250 50 35318€

5 Eurooppalainen autojen kokoluokitus, https:/fi.wikipedia.org/wiki/Luokka:Autojen_eurooppalainen_kokoluokitus
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Koko- Akusto Toiminta- Pikalataus-

Merkki ja malli Korimalli luokkas (kwh) matka (km) teho (kW) Verollinen hinta
Nissan e-NV200 evalia van M 40  200-301* 50 43519€
Nissan Leaf Acenta HB C 40 285* 50 37900 €
Nissan Leaf Tekna HB C 40 270* 50 41 460 €
Renault Twizy 80 Intens L7e A 6,1 120 - 13990 €
Renault Zoe ZE 40 Life HB B 41 403 22%%% 33390 €
Renault Zoe ZE 40 Intens HB B 41 403 22%** 35390 €
smart fortwo coupe passion electric drive HB A 17,6 155 - 25849 €
smart fortwo cabrio passion electric drive HB A 17,6 155 - 29358 €
smart forfour passion electric drive HB A 17,6 155 - 26 675 €
Tesla Model S 75D E 75 490 120 92 016 €
Tesla Model S 100D E 100 632 120 125719 €
Tesla Model S P100D E 100 613 120 158 751 €
Tesla Model X 75D Suv J 75 417 120 99 190 €
Tesla Model X 100D SuUv J 100 565 120 120 093 €
Tesla Model X P100D SuUv J 100 542 120 168 864 €
Volkswagen E-Golf HB C 35,8 300 40 42 551 €
Volkswagen E-Up HB A 18,7 160 40 29 007 €

Korimallit: S=sedan, HB=viistoperé (3/5 ov), SUV=katumaasturi, van=pakettiauto, L7e=kevytauto
* WLTP-standardin mukainen yhdistetty toimintamatka

** Ennakkotilattavissa, hintaa ei viela vahvistettu

*** Ej tue tasavirtapikalatausta, siséisen laturin teho

Suomeen on tuotu sdhkbdautoja kaytettyind lahinna Saksasta ja Hollannista, missa on paljon
tarjontaa etenkin ladattavista hybrideistd. Suosittuja tuontiautoja ovat olleet mm. Opel Am-
pera / Chevrolet Volt -lataushybridit ja Mitsubishi Outlander PHEV, seka tayssahkdautoissa
Tesla Model S ja X, Nissan Leaf ja Volkswagen e-Golf. Kaytettyjen sahkdautojen osuus
maahantuonnista on etenkin kalliimpien mallien osalta merkittava. Trafin tilaston mukaan
vuonna 2017 tuotiin maahan 158 tdysséhkoautoa ja 798 ladattavaa hybridid, ja vuonna
2018 on tuotu maahan kaytettyna marraskuun lopussa jo 156 tayssahkdautoa ja 1947 ladat-
tavaa hybridia (Trafi 2018a).

Taulukko 3. Suomen markkinoilla myynnissa olevat ladattavat hybridiautot.

Merkki ja malli Korimalli IESEE Lc;mglt;nzsgf Verollinen hinta

Audi A3 e-tron HB C 50 41051 €
Audi Q7 e-tron quattro SuvV J 56 99591 €
BMW 225xe HB B 41 40475 €
BMW 330e S C 35 47 901 €
BMW 530e iPerformance S D 50 62 260 €
BMW 740e iPerformance S F 40 111 687 €
BMW 740e Le S F 37 126 547 €
BMW i8 C F 37 158 733 €
BMW X5 xDrive45e iPerformance Suv J 80 Ei viela hinnoiteltu
Hyundai loniq plug-in HB D 51 32990 €
Kia Niro plug-in SUV J 58 36490 €
Kia Optima plug-in HB D 54 43990 €
Kia Optima Sportswagon plug-in STW D 62 45690 €
Mercedes-Benz C 350 e S C 33 56 158 €
Mercedes-Benz E 350 e S D 34 67 301 €
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Koko- Toimintamatka

Merkki ja malli Korimalli e sahkolla (km) Verollinen hinta

Mercedes-Benz GLC 350 e 4Matic Suv J 31 61121 €
Mercedes-Benz GLE 500e 4Matic SUV J 30 91187 €
Mini Countryman S E ALL4 SUV J 40 40 898 €
Mitsubishi Outlander PHEV SUV J 52 48941 €
Porsche Cayenne S E-hybrid SUV J 36 99891 €
Porsche Panamera 4 E-hybrid COUPE F 36 124 131 €
Toyota Prius Plug-in hybrid HB C 50 39897 €
Volkswagen Golf GTE HB C 50 41761 €
Volkswagen Passat GTE HB D 50 48 786 €
Volkswagen Passat Variant GTE STW D 50 48 786 €
Volvo S90 T8 plug-in hybrid S E 50 67 150 €
Volvo V60 plug-in hybrid STW C 50 58 726 €
Volvo V90 T8 plug-in hybrid STW E 50 69 820 €
Volvo XC60 plug-in hybrid SuvV J 50 69 925 €
Volvo XC90 T8 plug-in hybrid SUV J 40 91134 €

Korimallit: S=sedan, C=coupe, HB=hatchback (5 ov), STW=farmari, van=pakettiauto

Tayssahkdautojen osalta Suomen markkinan kannalta lyhyen aikavalin kiinnostavimmat uu-
det mallit ovat Suomessakin jo myyntiin saatu Hyundai Kona electric ja vuoden 2019 aikana
myyntiin tuleva Kia e-Niro, jotka tuovat markkinoille yli 400 km toimintamatkalla varustetun
pienen ja keskikokoisen, kohtuuhintaisen SUV-luokan auton, sek& Nissan Leaf:n vuoden
2018 lopulla tulossa oleva paivitys 60 kWh akustolle. Myds Teslan Model 3:a on lupailtu
saataville Eurooppaan vuoden 2019 aikana, ja raportin kirjoittamishetkelld myynti onkin
avattu osassa Euroopan maita. Peilaten auton myyntimenestykseen USA:n markkinailla,
seké Teslan nykymyyntiin Suomessa, voidaan ennustaa mallille hyvaa sijoitusta myos Suo-
men myyntitilastoissa, kunhan se saadaan myyntiin taallakin. Premium-luokassa kiinnosta-
via uutuuksia ovat juuri markkinoille tulleet Jaguar I-Pace ja Audi e-tron.

Taulukko 4. Vuoteen 2020 mennessa markkinoille tulossa olevia sdhkdauto-
malleja.

verkit ja mal ToppKoman ot Asts Tomplanale Pl ot

BMW iX3 BEV SuVv 2020 70 400 - -
Citroén C5 Aircross PHEV  SUV 2020 - - - -
DS3 Crossback BEV SuUv 2019 50 300 100 -
Honda Urban EV BEV HB 2019 - - - -
Hyundai Kona electric BEV SuUv 2018 39 289 100 38000 €
Kia e-Niro BEV SuUv 2019 39 289 100 42 000 €
Kia e-Niro BEV SuUv 2019 64 455 100 47 000 €
Kia Soul EV BEV SuvV 2020 64 - 100 -
Mercedes-Benz EQ C BEV SuUv 2019 80 450* 110 60 000 €
Mini E BEV HB 2020 - - - -
Nissan Leaf e+ BEV HB 2018 62 385%** 100 43 000 €
Opel Ampera-e BEV HB 2019 60 380* 50 45000 €
Opel eCorsa BEV HB 2019 - - - -
Opel Grandland X PHEV  SuVv 2019 - - - -
Opel Mokka X BEV SuVv 2020 - - - -
Polestar 1 PHEV S 2019 34 150%** 155 000 €
Polestar 2 BEV S 2019 - 560*** - 40 000 €
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. . . . ! Arvioitu Akusto Toimintamatka Pikalataus- Arviohinta
Merkki ja malli Tyyppi  Korimalli

tulovuosi  (kWh) (km) teho (kW) (verollinen)
Porsche Taycan BEV C 2019 90 500%*** 350 85 000 €
Renault K-ZE BEV SuUv 2020 - 250+ - -
Seat e-Mii BEV HB 2019 - 300 - -
Seat Leon PHEV HB/STW 2020 - 50 - -
Seat Leon BEV HB/STW? 2020 - 500 - -
Skoda Citigo E BEV HB 2019 - 300 - -
Skoda Superb PHEV PHEV  HB/STW 2019 13 70 - -
Tesla Model 3 Long Range BEV S 2019 75 544* 120 60 500 €
Tesla Model 3 Performance BEV S 2019 75 530* 120 70 700 €
Tesla Model 3 Mid-range BEV S 2019 62 418** 120 54 000 €
Tesla Model 3 Standard BEV S 2019 50 354** 120 42 000 €
Volvo XC40 EV BEV SuUv 2020 - 500* - 50 000 €
Volvo XC40 PHEV PHEV  SUV 2018 9,7 50 -
Volkswagen Neo (1.D.) BEV HB 2020 - 400-600* - 25000 €

Tyypit: BEV = tayssahkodauto, PHEV = ladattava hybridi

Korimallit: S=sedan, C=coupe, HB=hatchback (5 ov), STW=farmari, van=pakettiauto
Oletuksena toimintamatka NEDC-standardin mukaan ilmoitettuna.

* = WLTP-toimintamatka

** = EPA-toimintamatka®

*** = Arvioitu toimintamatka

Kuvassa 11 on esitetty Suomen neljasséa suosituimmassa autoluokassa myydyimmat auto-
mallit ja niiden lahtéhinnat. Sen liséksi kuvaan on merkitty samoissa autoluokissa talla het-
kella tarjolla olevat sahkdautot, sekd vuoteen 2020 mennessa tulossa olevat Suomen mark-
kinoiden kannalta oleellisimmat tdyssahkoautot, ja niiden lahtéhinnat. Tesla Model 3 on si-
joitettu autoluokkaan HB-C, eli keskikokoiset monikayttdautot, vaikka se on luokitukseltaan
lahinn&a sedan. Tesla on kuitenkin itse ilmoittanut kilpailevansa Model 3:lla tam&n segmentin
autoja vastaan, joten se on vertailun vuoksi sijoitettu tdhan autoluokkaan.

Kuvaajasta pystyy hyvin huomaamaan, ettd lahes kaikissa autoluokissa ero nykyisten myy-
dyimpien mallien ja niitd vastaavien tdyssahko- ja ladattavien hybridimallien vélilla on viela
talla hetkelld melko suuri. Eroa kuvaajassa vaaristaa hieman se, etta vertailuun poimittujen
nykyautomallien lahtéhinnoitellut versiot on yleensa varustettu hieman heikommalla varuste-
tasolla kuin halvimmat sdhkdautoversiot. Taysin vertailukelpoisella varustelutasolla hintaero
pienenee jonkin verran, mutta on silti selkea.

6 U.S Environmental Protection Agency
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Kuva 11. Myyntitilaston suosituimmat autot autoluokittain, ko. autoluokissa
tarjolla olevat tdyssédhkoautot ja ladattavat hybridit seké tulossa olevat tays-
sahkdautot.

Punainen = myyntitilaston 1-5/2018 suosituimmat mallit, sininen = nykyiset em. autoluokkiin tarjolla olevat taysséah-
koautot, oranssi = nykyiset em. autoluokkiin tarjolla olevat ladattavat hybridit, vaaleansininen = tulossa olevat tays-
sahkoautot

3.2.1 Markkinan kehitys

Lahiaikoina markkinoille tulevat tayssahkdautomallit tulevat oletettavasti kiihdyttamaan
markkinan kasvua. Uusissa automalleissa autojen ominaisuudet alkavat vastata hyvin tassa
hankkeessa tehdyssa kuluttajakyselyssa kaivattuja ominaisuuksia esimerkiksi toimintamat-
kan osalta. Suomen markkinoilla talla hetkella hyvin myyvaa farmarikorimallia ei tayssahko-
autona ole edelleenk&én lahiaikoina nékopiirissa, ellei Seat tuo 2020 kaavailemaansa Leon-
tayssahkoéversiota tarjolle myods farmarikorisena. Nykytilanteen valossa, missé katumaasturi-
ja crossover-tyylisuuntien ollessa suurimmassa kasvussa, ja l&hes kaikkien autovalmistajien
panostaessa ensimmaisissa sahkdautomalleissaan tdhéan luokkaan, on oletettavissa etta
farmarikorimalli ei ole autovalmistajien prioriteeteissa kovin korkealla. Toisaalta, nahtavaksi
jaa tuleeko Suomessakin autojen mallivalikoima tulevaisuudessa muuttumaan nykyista
enemman SUV/CUV-korimalleja suosivaksi. Ainakin esimerkiksi Nissan Qashqgain, Volvo
XC60:n ja vastaavien mallien suosio myyntitilastoissa tuntuisi viittaavan siihen suuntaan.
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Lahiaikojen suurimmat odotukset tulevat kohdistumaan etenkin Nissan Leaf:n tulossa ole-
vaan akkupadivitykseen, sekd Hyundai / Kia -konsernin uusiin malleihin. My6s Teslan Model
3 tulee olemaan mielenkiintoinen seurattava, kun sen tilaukset avataan myds Suomeen.

Suurimpana haasteena Suomen markkinoilla tulee olemaan luultavasti autojen saatavuus.
Tayssahkdautojen osalta tuotantomaarat ovat talla hetkella viela rajattuja, ja rajoitetut tuo-
tantomaarét ohjautuvat niille markkinoille, missé sahkdautoja tuetaan voimakkaimmin, esi-
merkiksi Norjaan.

Autojen tuotantomaarien kasvu on kiinni akkuvalmistuksen kapasiteetista. Moni autovalmis-
taja kayttaa talla hetkella LG:n akkuja, mukaan lukien Hyundai / Kia, GM, Renault, Ford ja
Volvo. LG julkisti hiljattain uutisen Puolan akkutehtaansa kapasiteetin laajentamisesta 2-3
vuoden sisélla mahdollistamaan noin miljoonan auton vuosituotanto, mutta koska kyseisen
tehtaan tuotanto jakaantuu useamman autovalmistajan kesken, ei sekéaén tule luultavasti
rittimaan kattamaan kysyntaa.

Vuodesta 2020 alkaen tulee olemaan mielenkiintoista seurata, miten Volkswagen lahtee lu-
nastamaan vahvoja lupauksiaan tayssahkdautojen suhteen. Vuonna 2020 pitaisi tulla saata-
ville uuden I.D.-brandin ensimmainen malli, oletettavasti nimeltddn VW Neo. Volkswagen on
kertonut etukéteen auton hinnoittelun olevan samalla tasolla vastaavan hyvin varustellun
dieselin kanssa, ja hintatason on kerrottu olevan noin 25 000 euroa, oletettavasti Saksassa.
Toimintamatkaltaan VW Neo tulee oletettavasti olemaan noin 400-600 km, riippuen vali-
tusta akkukoosta. VW vaikuttaisi olevan ensimmainen valmistaja, joka olisi saamassa tays-
sahkdauton hankintahinnan samalle tasolle vastaavan polttomoottoriauton kanssa, jopa hie-
man etuajassa ennustuksiin ndhden, mikali namé lupaukset pitavét.

VW-konserni on julkistanut kunnianhimoisen strategian vuonna 2016 nimeltdan "TOGET-
HER - 2025”, missa konserni on asettanut tavoitteekseen sdhkdautojen markkinajohtajuu-
den vuoteen 2025 mennesséa. Vuoteen 2022 mennessa on tavoitteena saada markkinoille jo
27 uutta sahkdautomallia ja vuoteen 2025 mennessa tuotannossa pitéisi olla jo 50 eri séh-
koautomallia. Volkswagenin akkustrategia on mielenkiintoinen, he ovat kilpailuttamassa 150
GWh edesta akkukapasiteettia, arvoltaan noin 50 miljardia euroa. Viimeisimpien tietojen
mukaan Volkswagen tulisi menemaan talla strategialla siihen saakka, kunnes yhtién kehitte-
lema kiintean elektrolyytin akkuteknologia olisi tuotantovalmista, jolloin yhtio ryhtyisi valmis-
tamaan itse akkukennoja.

Volkswagenin tuotantosuunnitelmana on valmistaa 100 000 I.D. -mallistoon kuuluvaa sah-
kbautoa vuonna 2020, ja kymmenkertaistaa tuotanto siitd vuoteen 2025 mennessa. Yh-
teensa VW tavoittelee jopa 15 miljoonan kokonaisvalmistusmaaraa uudelle MEB7-sahkoau-
toalustalleen. MEB-sdhkoautoalustan esittelyn yhteydessa syyskuussa 2018 Volkswagen
lanseerasi uuden kampanjan nimeltaan "Electric for all”, joka kuvastaa yhtién tavoitetta
tuoda markkinoille kohtuuhintaisia tayssahkdautoja.

Volkswagenin strategiajohtaja Michael Jost julkisti 4.12.2018, ettd vuosi 2026 tulee olemaan
viimeinen vuosi, milloin yhtio tulee lanseeraamaan polttomoottoriin pohjautuvia uusia mal-
leja, ja pyrkii siihen, etta yhti6 lopettaa polttomoottorilla varustettujen autojen myynnin vuo-
teen 2040 mennessa.

Daimler on julkistanut suuria panostuksia sahkdautoihin ja akkujen kokoonpanotehtaisiin, ja
Daimlerin tuleva EQ-sarja aloittaa uuteen pohjalevyyn pohjautuvien séhkdautojen mallisar-

7 Modular Electric Drive Matrix (orig. Modularer Elektrobaukasten)
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jan. Kaikkiaan Daimlerin tavoitteena on julkistaa yhteenséa 130 eritasoista sahkdistettya ajo-
neuvoa vuoteen 2022 mennessa. Daimler on kertonut myos heidan julkistamansa akkuken-
nojen hankintansa kattavan heidan séahkdautotuotantonsa vuoteen 2030 saakka.

Ensimmainen julkistettu malli on EQC 400, joka on hieman nykyistéd GLC-mallia suurempi
SUV-luokan auto. EQC 400 menee tuotantoon vuoden 2019 puolivalissa. Vuoteen 2022
mennessa Daimlerilla on suunnitelmissa yli kymmenen sarjatuotannossa olevaa tayssahko-
autoa. Myds ladattavien hybridien valikoiman luvataan laajentuvan lahiaikoina. PA consul-
ting ennustaa vuoden 2018 analyysissaan (PA 2018), ettd jo vuonna 2021 Daimler johtaisi
séhkoautojen markkinaa, ja BMW olisi toiseksi suurin sdhkdautovalmistaja globaalisti, kun
nykyisin Tesla on globaalisti suurin valmistaja. Nahtavaksi jaa miten tuo ennuste toteutuu,
mutta analyysi kertoo kuitenkin siitd, miten eri autovalmistajien strategiat vaikuttavat niiden
positioon uudella markkinalla.

BMW on julkistanut jo kertaalleen paivitetyn akuston nykyiseen i3-malliinsa, mutta seuraava
paivitys kokoluokkaan 42,2 kwWh on tulossa Samsungin uusien 120 Ah SDI-akkukennojen
tuotannon aloittamisen myota. Talla julkistuksella BMW i3:n toimintamatka tulee ohittamaan
esimerkiksi uuden 40 kwWh Nissan Leafin, ollen WLTP-standardin mukaan mitattuna 285—
310 km. Uusi i3-malli tulee myyntiin joulukuussa 2018. Taysin uusista malleista seuraavaksi
on tulossa tayssahkaoinen versio X3:sta, mallinimeltddn iX3, jota kaavaillaan vuodelle 2020.
Vuonna on suunnitteilla myos taysin uusi tadyssahkdautomalli i4.

Mielenkiintoista on myés Volvon ensimmaéisen tayssahkdauton XC40:n tulo markkinoille
vuonna 2019. Volvo suunnittelee julkaisevansa XC40:n yrityksen omistaman yhtién Poles-
tar:n vuonna 2019 tulevan mallijulkaisun jalkeen (Polestar 2). My6s Suomessa suositusta
lataushybridista Volvo XC90:sté on tulossa tayssahkdversio noin vuonna 2021. Volvon stra-
tegian mukaan vuodesta 2019 alkaen julkistettavissa uusissa malleissa on aina mukana jon-
kin tasoinen sahkdoistys, joka tarkoittaa minimissaan kevythybrideitd, mutta myos ladattavia
hybrideja ja tdysséhkoautoja. Volvon tavoitteena on vuoteen 2025 mennessa saada 50%
myynnista sahkdistetyistd malleista.

Teslan Model S ja X ovat olleet Suomessakin suosittuja tayssahkdautoja huolimatta niiden
korkeasta hinnasta, ja oletettavaa on, etta kun Tesla saa Model 3 -mallinsa myés Suomeen
saataville, tulee sen kysynta olemaan hyvalla tasolla. Teslan oma lupaus auton saamisesta
Suomen markkinoille on vuoden 2019 alkuvuoden aikana. Vuoden 2018 kolmannen kvar-
taalin tuotantolukujen perusteella Tesla on saamassa mallin tuotantoa nopeammaksi, joka
lupaa hyvaa myos autojen saatavuuden osalta. Kolmannella kvartaalilla Tesla valmisti

53 239 kappaletta Model 3:a.

Hiljattain Tesla avasi Model 3:n tilattavaksi USA:n markkinoilla suoraan ilman ennakkova-
rausta. Teslan osalta Model 3 on osoitettu analyytikkojen toimesta kannattavaksi, arvioidun
autokohtaisen myyntivoiton ollessa jopa reilusti suurempi kuin nykyisilla polttomoottoriau-
toilla. Arvioihin saatiin vahvistus Teslan vuoden 2018 kolmannen kvartaalin talousluvuista,
missa marginaaliksi kerrottiin "yli 20%”. Tosin jo pitkd&n luvattu "hinnat alkaen” -versio 35
000 USD (noin 30 800 €) hintaan puuttuu vield valikoimasta, eikd varmuutta kyseisen mallin
saatavuudesta tai aikataulusta vield ole. Teslan mukaan he aloittavat mallin valmistuksen
saatuaan ensin tuotantohinnan painettua tarpeeksi alas skaalaetujen my6téa. Vuoden 2018
lopun arvio Model 3:n tuotantokustannuksesta on noin 38 000 USD.

Edullisin Model 3-malli on talla hetkella USA:n markkinoilla 49 000 USD (noin 43 100 €), jol-
loin konfiguraatio siséltéé keskipitkdn toimintamatkan akun ja premium-sisustuksen. Suo-
men hinnoittelu alkaa 60 500 eurosta pitkan toimintamatkan akulla varustetulle mallille.
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Toyotan sadhkoautostrategia tahtdd kauemmas tulevaisuuteen. Kiinassa Toyota tuo tarjolle
10 sahkdautomallia jo vuoteen 2020 mennessé yhdessa yhteistykumppaneiden kanssa,
johtuen Kiinan regulaation vaatimuksista, mutta muilla markkinoilla Toyotan panostus ja
viestinta on ollut vahvasti ei-ladattavien hybridien ja polttokennoautojen puolella. Toyotan
tiedetaan kehittavan kiintean elektrolyytin akkua, johon pohjautuen Toyota aluksi uutisoi tu-
lossa olevan tdyssahkdautomalleja vuoden 2020 tienoilla, mutta myéhemmin Toyota on lie-
ventanyt kantaansa ja ilmoittanut kiintedn elektrolyytin akuilla varustettujen autojen tulevan

lahempéana vuotta 2030.

Volkswagen

"1 uusi malli joka kuukausi 2019 alkaen”
50 uutta tdysséhkd- ja 30 ladattavaa
hybridimallia vuoteen 2025 mennessé

@D

DAIMLER

>10 uutta tdyssdhkdautomallia vuoteen 2022
mennessé, liséa ladattavia hybrideja
Ensimmainen EQ-sarjan auto 2019

Kaikissa uusi
jonkin tascn séhkoistys 2019 alkaen.
50% myynnistd sahkadisistd malleista
2025 mennessé

VOLVO

automallei on

40 uutta sdhkdautomallia 2022
mennessé, mista 16
tayssahkoautoja

FCA

30 uutta sdhkdautomallia 2022
mennessé. Tavoite Euroopassa
60% malleista sahkoautoja 2022
mennessé

PSA

GROUPE

4 tayssahkodautoa ja 7

ladattavaa hybridia 2021
mennessé

20 uutta sahkdautomallia 2023
mennessé

Kuva 12. Autovalmistajien sédhkdautostrategioita vuonna 2018.

Muita autovalmistajia, jotka ovat julkistaneet sdhkbautoja koskevia strategioitaan ovat mm.
Ford (40 uutta hybridi- ja s&hkdautomallia vuoteen 2022 mennessa, misté 16 tdyssahkodau-
toja), Fiat-Chrysler (30 sahkdautomallia vuoteen 2022 mennessa, tavoite Euroopassa 60%
autoista sahkdautoja 2022 mennessda), PSA-ryhméa (Peugeot, Citroén ja nykyaan myods
Opel; 4 tayssahkoautoa ja 7 ladattavaa hybridia 2021 mennessa), Renault (8 tayssahkoau-
toa ja 12 "sdhkoistettyd” ajoneuvoa 2022 mennessa) ja General Motors (20 uutta séhkdau-
tomallia vuoteen 2023 mennessa).

3.2.2 Uudet ajoneuvoluokat ja valmistajat

Perinteisten henkildautovalmistajien lisaksi sdhkoéautojen tulo markkinoille on luonut alalle
myds uusia valmistajia. Osa valmistajista on lahtenyt liikkeelle joukkorahoituspohjalta ja
hyddyntaa vahvasti alihankintaa koko auton ja sen osakokonaisuuksien valmistamisessa
(esimerkiksi Uniti, Ruotsi ja Sono Motors, Saksa). Amerikkalainen Rivian on lahtenyt liik-
keelle samalla strategialla kuin Tesla, toisin sanoen ostanut lopetetun autotehtaan, mihin ra-
kentavat séhkdautoille soveltuvaa valmistuskapasiteettia. Uusista autovalmistajista valtaosa
sijoittuu joko USA:han tai Kiinaan.

Taulukko 5. Uusia sdhkodautovalmistajia ja automalleja.

Tulo- Akusto Toiminta-

Merkki (ja malli) Maa R (kwh) matka (km) Arvioitu hinta Kommentteja

BYD Tang EV600 Kiina 2019 82,8 600 34500 €

Byton M-Byte Kiina 2019 71 400 $45 000

Dyson USA - Kiinte&n elektrolyytin akusto
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Tulo- Akusto Toiminta-

Merkki (ja malli) Maa UeE] (kWh) matka (km) Arvioitu hinta Kommentteja
Faraday Future FF91 USA / Kiina 2019 130 >600 >$200 000
Fisker EMotion USA 2020 - >640 - Kiinte&n elektrolyytin akusto,
julkistus tammikuussa 2019
Lucid Air USA 2019 100-130 >640 $65 000—
$100 000+

NIO ES6 Kiina 2019 84 510 47 000 €
Rivian R1T USA 2020 105-180 >600 $69 000 Avolava-auto
Rivian R1S USA 2020 105-180 >600 $65 000 SUV
SF Motors SF5 USA / Kiina 2019 500 $50 000
Sono Motors Sion Saksa 2019 35 255 16 000 € Aurinkopaneelilataus,

+ akku 9 500 € ennakkovarattavissa
Uniti One Ruotsi 2020 26 240 14 900 € 2-paikkainen kevytauto,

900 kg kokonaispaino

Kiinalainen sdhkoautotuotanto on toistaiseksi keskittynyt tyydyttamaan paikallista markki-
naa, mutta on pikkuhiljaa l[ahddsséa laajentumaan myds muualle maailmaan. Isoista valmis-
tajista BYD on ollut liikkeella jo pitkdéan, toimittaen niin henkiléautoja (esimerkiksi Brysselin
sahkotaksit BYD e6), sahkdbusseja ja sdhkokuorma-autoja (I&hinna Eteld-Amerikan ja
USA:n markkinoille). Myés SAIC on lahtenyt liikkeelle kaupallisista ajoneuvoista, ja tarjoaa
sahkdpakettiautoaan Maxus 80:& Eurooppaan tytaryhtionsa SAIC Mobility Europe:n kautta.
SAIC on tuomassa Eurooppaan myds tayssahkohenkildautoja omistamallaan MG-brandilla,
alkaen Iso-Britanniasta.

Kiinan hallituksen lanseeraama uusi "Made in China 2025"-kampanja tulee oletettavasti voi-
mistamaan kiinalaisten autovalmistajien vientia, joten lahiaikoina tultaneen ndkemé&an lisaé
uusia kiinalaisia automerkkeja my®s Euroopan markkinoilla. MIC2025-ohjelma tulee tarjoa-
maan kiinalaisille valmistajille edullista padomaa, mahdollisuuksia yhdistymisiin ja yhteisyri-
tyksiin seka pyrkii houkuttelemaan ulkomaisia sijoittajia Kiinaan.

3.2.3 Sé&hkodautot muissa ajoneuvoluokissa

Sahkoisen voimalinjan kehitys on selkeasti kiihtymassa muissakin ajoneuvoluokissa kuin
henkildautoissa. Vuosi 2018 on ollut vauhdikas uusien sahkdisten jakeluauto-, bussi- ja pa-
kettiautomallien julkistusten suhteen. Kaupallisesti toimiva hyoty- ja jakelu- ja joukkoliikenne
on lahtokohtaisesti lupaava alue sahkoistykselle. Perussyy tdhan on ajoneuvokaluston kor-
kea kayttdaste ja suuret paivittiiset ajosuoritteet. Nain energiatehokkuuden ja kayttévoiman
hinnasta tulevat alemmat kayttokustannukset kompensoivat viela téalla hetkella korkeampia
kaluston ja kokonaisjarjestelman padomakuluja.

Kehitysta ovat olleet johtamassa s&hkobussit, missé ollaan pikkuhiljaa siirtyméssa pilotoin-
neista ja yksittaisista linjoista suurempiin kokonaisuuksiin ja isoihin toimituksiin. Markkinaa
johtaa selvasti Kiina, missa on talla hetkella 99% maailman sahkdbusseista, vuoden 2017
lopulla yhteensa 385 000 kappaletta. Vuonna 2017 sahkobussien osuus kaikista Kiinan bus-
seista oli noin 17 prosenttia (BNEF 2018a). Sahkobussit ovat nousussa myds muilla markki-
noilla, ja Euroopassakin markkina kasvaa nopeammin kuin valmistuskapasiteetti. Suomessa
sahkdbusseja on ollut pilottiluontoisesti kaytdssa paédkaupunkiseudulla, Turussa ja Tampe-
reella. HSL suoritti syksylla 2018 ensimmaisen kilpailutuksen, missa vaadittiin sdhkébus-
seja. Lopputuloksena busseja tarjottiin minimima&araa reilusti suurempi maara, myos linjoille,
mihin niita ei kilpailutuksessa viela vaadittu. Sahkdbussit alkavat olla siis tilanteessa, missa
my0ds operaattorit ovat oma-aloitteisesti siirtymassa niiden kayttoon.

Sahkoinen logistiikka seuraa sahkoébusseja muutaman vuoden viiveella, ja eri valmistajilta
on tullut viimeisen vuoden kuluessa tiiviisti julkaisuita uusista tulossa olevista séhkékuorma-
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autoista ja —pakettiautoista. Sahkékuorma-autojen tuotanto on kdynnistymassa suurem-
massa mittakaavassa noin vuodesta 2020 alkaen. Kevyemmassa kalustossa tuotantoa on
jo kdynnissa Euroopassakin, karjessa talla hetkella DHL:n ostama Streetscooter, joka on
tuottanut jo yli 6000 taysséahkdpakettiautoa Deutsche Post DHL:n kayttoon, ja on parhaillaan
laajentamassa tuotantoaan.

Akkukayttoiset autot, joiden toimintamatka yhdella latauksella on n. 200 km luokkaa soveltu-
vat hyvin taajamajakelun tarpeisiin. Pitkdn matkan rahtiliikenteeseen riittdvaa sdhkomaaraa
ei nykyisella akkuteknologialla ole kuitenkaan mahdollista varastoida, vaan autoja tulisi
voida pikaladata matkan varrella, tai mieluiten jopa ajon aikana. Ruotsi on ollut talla saralla
aktiivinen pilotoija, Ruotsin hallituksen asettaessa tavoitteeksi séhkoisten valtateiden kehit-
tamisen osana hallituksen strategista innovaatioyhteistyéohjelmaa liittyen tulevaisuuden lii-
kenteeseen (GOS 2017).

Sahkobusseissa pikalataaminen on jo laajalti kdytdssa, mutta logistiikassa autot on tois-
taiseksi varustettu akustoilla, mitk& ladataan y6lla auton seistessa. Uusissa julkaistuissa pa-
ketti- ja kuorma-autoissa pikalatausteho on ollut yleensad maksimissaan 50—-150 kW. Pikala-
dattavista logistiikan ajoneuvoista olisi kuitenkin hyotya, koska se mahdollistaisi auton aja-
misen haluttaessa vaikka vuorokauden ympari, ja antaisi muutenkin enemman joustavuutta
autojen operointiin. Pikalataustehojen taytyisi kuitenkin nousta nykyiselta tasolta, jotta autot
voitaisiin ladata esimerkiksi lakisdateisten kuljettajan taukojen aikana. Latausinfrastruktuuria
tarvitaan myos logistiikan tarpeisiin, ja kaupunkien kannattaakin pitdd myds tdma sektori
mielessaan laatiessaan sahkdisen liikenteen strategioita.

3.3 Tunnistetut haasteet ja esteet

Nykyisten sdhkoautojen hankintahinta on vield korkea verrattuna vastaaviin polttomoottori-
autoihin, eika nykyinen hankintatuki viela riittavasti kavenna hintaeroa, jotta kysynta lahtisi
nopeampaan kasvuun. Trafin teettdmassa tutkimuksessa (Trafi 2018b) selvisi, ettd etenkin
paljon ajavilla, sdhkdauton kokonaiskustannukset ovat jo joko samalla tasolla tai halvemmat
kuin vastaavan, hankintahinnaltaan edullisemman polttomoottoriauton kokonaiskustannuk-
set tarkasteltaessa kustannuksia 5 ja 10 vuoden tarkkailujaksolla. Valitettavasti hankinta-
hinta on kuitenkin edelleen usealle auton ostajalle tarkein auton hankintakriteeri, josta ei olla
valmiita tinkimaan.

Norjan markkinasta on ndhtavissa, miten hankintahinta vaikuttaa sdhkoautojen haluttavuu-
teen. Seka tassa hankkeessa tehdyssa kyselyssa, mutta myds Norjan sahkdautoyhdistyk-
sen tekemassa kyselytutkimuksessa (Norsk elbilforening 2018) néhtiin, ettd kaksi suurinta
kuluttajien ndkemad estetta sahkdauton hankintaan ovat hankintahinta ja latausmahdolli-
suuden puute. Rajallisesta mallivalikoimasta huolimatta Norjassa hintapariteetin my6té on jo
ylitetty sdhkdautojen 50 prosentin markkinaosuus taman vuoden aikana (syyskuussa 2018
ladattavien autojen markkinaosuus oli noin 60 prosenttia).

Suoran hankintahinnan lisdksi séhkdauton hankkimisp&atosta viivyttava tekija on sdhkodau-
ton vaikeahkosti hahmotettava omistuksen kokonaiskustannusten kustannusrakenne. On
olemassa tutkimuksia ja laskelmia (mm. Trafin teettdmé& "Ajamisen hinta”), joissa sahkdautot
on todettu kustannuksiltaan jo nyt tietyin edellytyksin kilpailukykyisiksi polttomoottoriautojen
kanssa, kun tarkastellaan ajoneuvojen omistajan kokonaiskustannuksia. Kustannusraken-
teessa sahkoauton toistaiseksi korkeampaa hankintahintaa kompensoivat pienemmat
kaytto- ja yllapitokulut. Naiden arviointi on kuitenkin tavalliselle kuluttajalle haastavaa.
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Vuoteen 2025 mennessa seka tayssahkoautojen etta ladattavien hybridien osalta markki-
noille on tullut jo runsaasti automallivaihtoehtoja, ja tdyssdhkoautojen hintatason pitéisi olla
samalla tasolla vastaavien polttomoottoriautojen kanssa. Oletettavaa on, ettd noin seuraa-
van seitseman vuoden aikana (2018-2025) tullaan viela tarvitsemaan tukitoimia sahkdauto-
kannan kasvun vahvistamiseksi.

Autovalmistajien toistaiseksi rajoitetut tuotantomaaréat tulevat hidastamaan kasvua, venyt-
téden autojen toimitusaikoja. Tayssahkdautojen osalta pullonkaulana ovat akustot, joiden glo-
baali valmistuskapasiteetti ei pysty vielda vastaamaan kysyntédén. Autonvalmistajat, jotka
ovat itse panostaneet omiin akkutehtaisiinsa, tulevat olemaan paremmassa asemassa tassa
suhteessa verrattuina kilpailijoihinsa.

Vahaisten tuotantomaarien liséksi autojen saatavuutta Suomen markkinoille heikentaa se,
ettd autot ohjautuvat nyt maihin, joissa on vahvoja kannustimia séhkdautoille, kuten Nor-
jaan. Suomen tulisi saada omaa markkinaansa houkuttelevammaksi, jotta tdnne saataisiin
ohjautumaan suurempi osa rajallisesta tuotannosta.

Ladattavien hybridien osalta niilla saadut paastévahennykset riippuvat auton hankkivan hen-
kilon viitselidisyydesta ja myos vallitsevan kayttétavan soveltuvuudesta sahkdolla ajoon. Mi-
kali ladattava hybridi hankitaan vapaan autoedun autona, se voi johtaa siihen, etta autoa ei
viitsitd ladata, kun polttoainekustannuksista ei tarvitse valittaad. Samalla tavalla voi vaikuttaa
kotilatauspisteen hankinta — jos kotilatauspiste ei kuulu auton vapaan autoetuauton varustei-
siin, se voi jaada ylimaaraisten kustannusten vuoksi hankkimatta, jolloin autoa ei tule ladat-
tua kotona.

Sahkoautoihin liittyy vield paljon ennakkoluuloja, véaria tietoja ja tietamattémyytta, niin kulut-
tajien kuin automyyjien osalta. Aarhusin yliopiston tekemassa tutkimuksessa (Rubens 2018)
selvisi, ettd automyyjien tietamyksessa on paljon aukkoja, ja osa myyjista pyrki ohjaamaan
kuluttajia valitsemaan jonkin muun vaihtoehdon kuin sdhkdauton, vaikka myyjaliikkeell& olisi
ollut tarjolla my6s séhkoautoja.

Kuluttajien tietamyksessa on aukkoja my6s autojen lataamisen osalta. Lataukseen liittyy
myds paljon eri termistda ja tekniikkaa, mika ei ole selvaa séahkoautoihin perehtymattémalle
ostajalle. Nykyiset latausverkostot ovat hajaantuneet useisiin eri palveluihin, ja yhtenaista
nakymaa koko Suomen kattavaan latausverkkoon tarjoavat lahinnd vapaaehtoispohjalta toi-
mivat toimijat kuten Sahkdautoilijat ry. Latauspalveluiden toimintavarmuudesta ja latauksen
saatavuudesta esiintyy myos osittain aiheellisia epailyksid, etenkin liittyen pidempiin ajomat-
koihin.

3.4 Ohjauskeinot ja edistamistoimet

Nykyinen 2000 euron hankintatuki on lilan heikko ohjatakseen auton valintaa tayssahkdau-
toihin. Hankintatuen kasvattaminen 4000-6000 € tasolle vaikuttaisi selvasti myds tassa
tydssa tehdyn kyselyn perusteella ostopaatékseen, tuoden autojen hankintahintaa lahem-
mas vastaavien polttomoottoriautojen hintatasoa. Samalla autoilijoiden tietamysta séhkéau-
toista ja niiden kokonaiskustannuksista verrattuna vastaaviin polttomoottoriautoihin olisi tar-
vetta lisaté, koska etenkin paljon ajavalle, kenen auton kayttoprofiiliin sdhkdauto sopii, séh-
kéauto olisi jo kustannuksiltaan joko tasoissa tai joissakin tapauksissa jopa kokonaiskustan-
nuksiltaan edullisempi vaihtoehto.
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Muuttamalla tydsuhdeautojen verotusarvoa suosimaan vahapaastoisia autoja saataisiin yri-
tysten autohankintoja ohjattua helposti ja nopeasti vahapaastdisempiin vaihtoehtoihin. Tyo-
suhdeautojen osalta myds autojen kotilatauslaitteet tulisi saada autojen vakiovarusteiksi.
Vapaan autoedun autoissa etenkin pitdd huomioida ladattavien hybridien kannustaminen
lataamiseen.

Tiedottamisen tarkeys nousi esille hankkeen aikana molemmissa laadituissa kyselyissa,
seka lataustoimialan haastatteluissa, mutta myés myéhemmin esiteltdvassa mallinnuk-
sessa. Neutraalia ja luotettavaa tietoa kaivataan kyselyiden mukaan niin autoista, niiden
kaytosta ja kuluista seké lataamisesta. Autoliikkeiden ja -myyjien tietamysta sahkbautoista
tulisi parantaa, ja saada myyjat tarjoamaan sahkoautoja vaihtoehtoina nykyisille polttomoot-
torikayttdisille malleille.

Autovero on jo nykyisin pieni etenkin taysséhkoautoilla, ja veron osuudesta suurin osa koos-
tuukin arvonlisverosta. Haastatteluissa nousi esiin yhtena edistdmiskeinona myés verotuk-
sen keventaminen tai kayttdmaksujen nykyisté jyrkempi porrastus siten, etta se suosisi
enemman vahapaastoisia autoja. Myds verotuksen painottaminen auton hankinnasta sen
kayttéon esimerkiksi polttoaineiden verotuksen kautta nousi esiin.

Jonkin verran yleisessa keskustelussa on noussut esiin myds autoilun kokonaiskustannus-
ten kehitys tulevaisuudessa. Moni kuluttaja tuntuu uskovan, etta talla hetkella sdhkdauton
edullisuus on vain véliaikainen vaihe, ja tulevaisuudessa joko autoilun yleisella verotuksella
tai kayttdvoimaverotuksella kayton edullisuus tulee muuttumaan nykyisia polttomoottoriau-
toja vastaavaksi. Tarvittaisiin kuluttajille selkeda indikaatiota kayttokustannusten ennustetta-
vuudesta tulevaisuudessa. Aihepiiriin liittyy mahdollinen liikkenteen kokonaisverouudistus tu-
levaisuudessa.
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4 KAASUAUTOJEN TARJONTA JA
MARKKINAKEHITYS

4.1 Kaasuautojen teknologiakehitys

Kun puhutaan kaasuautosta, tarkoitetaan tavallisesti autoa, joka kayttdd metaanikaasua
(CHa4) polttoaineena. Koska kaasun tankkausverkosto ei juuri missaén ole viela riittavan ti-
hed, on kaasuautoissa poikkeuksetta my6s bensiiniséilid. Auto on siis oikeastaan kaksipolt-
toaineauto, ja siksi jotkut valmistajat markkinoivatkin kaasuautoja "bifuel”-nimikkeell&.

Kaasuauton moottori on normaali kipindsytytys(otto)moottori, periaatteessa aivan samanlai-
nen kuin bensiinimoottorit. Joissain tapauksissa metaanimoottorissa voi olla korkeampi pu-
ristussuhde, koska metaanin oktaaniluku on bensiinia korkeampi. Korkeampi puristussuhde
nostaa moottorin termista hyétysuhdetta, mutta jos tallaisessa optimoidussa kaasumootto-
rissa joudutaan kuitenkin kayttdmaan myos bensiinid, pitdéd nakutus estaa esim. myohaista-
malla sytytystd, mika taas huonontaa hyotysuhdetta, jolloin bensiinilla ajaminen on epéta-
loudellista.

Kaasun ja bensiinin tankkausyhteet

Turboahdettu ottomoottori

Bensiinisailio
Kaasutankit (4)

Kaasun sy&ttoputki
Paineen rajoitin

Kuva 13. Audi A4 Avant g-tron -kaasumallin havainnekuva (Kuva: Audi).

Metaanikaasussa on hiilivetypolttoaineista paras vedyn ja hiilen suhde, joten kaytettdessa
metaania polttoaineena syntyy suhteellisesti vdhemman CO2-pééstéja kuin esim. bensii-
nista. Siten jo fossiilisenkin metaanin kayttd on edullista, jos silla korvataan bensiinia, koska
CO2-péaéstot vahenevat noin 20 %. Biometaanin kayttd mahdollistaa edelleen erittédin merkit-
tavan CO2-paastdn vaheneman, koska silloin joko kaytetddn metaania, joka muuten olisi
"karannut” ilmakeh&an (esim. kaatopaikkakaasut, jateveden puhdistamojen kaasut), tai kaa-
sua tuotetaan jatteista tai ns. lyhytkiertoisesta biomassassa, jossa biomassan kasvatus si-
too hiilté ilmakehasta verrattain nopeasti.
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Normaali varastointitapa metaanille henkildautoissa on kaasun paineistaminen 200 bar pai-
neeseen (compressed natural gas, CNG). Raskaissa kaasuautoissa kaytetaan myds nes-
teytettya kaasua (liquified natural gas, LNG), mutta se sopii ainoastaan sellaisiin kayttoihin,
joissa polttoainetta kaytetddn lahes jatkuvasti. Tyhjideristyksesta huolimatta nesteytetty
kaasu pyrkii hdyrystymaan, ja jos tata ns. "boil-off” -kaasua ei voi heti kayttaa, se on pakko
laskea ulos sailiosta ylipaineventtiilistd. PitkAsséa seisokissa LNG-sailid siis tyhjenee itsek-
seen. Osassa kaasuautoja bensiinisdilié on saman kokoinen kuin hormaalissa bensiinimal-
lissa, mutta osassa autoja — etenkin pienissa — bensiinin sailié on pieni, vain 10 litran kokoi-
nen.

Kaasutekniikan jalkiasentaminen on myds mahdollista, ja itse asiassa kaasuautojen alku-
aika olikin pitkalti tallaisten jalkiasennusten varassa, joita mm. Italiassa on tehty miljoonia.
Vasta 1990-luvun loppupuolella varsinaiset autonvalmistajat alkoivat tuottaa "tehdasvalmis-
tettuja” kaasuautoja, jolloin sarjavalmistuksen my6ta myods hinnat laskivat. Muunnostyd ja
tarvittavat osat maksavat mallista riippuen muutamia tuhansia euroja

4.2 Kaasuautojen tarjonta ja markkinakehitys

Metaanin kaytto likennepolttoaineena oli Suomessa pitkdan kannattamatonta, koska kaasu-
autoille oli maaratty 20-kertainen kayttdvoimavero, koska ei haluttu luoda erikseen verotetta-
vaa liikennekaasutuotetta, vaikka teknisesti se olisi ollut mahdollista. Vuodesta 2004 tama
korotettu kayttévoimavero poistettiin aluksi raskailta autoilta, jolloin (maa)kaasusta tuli polt-
toaine kaupunkibusseille padkaupunkiseudulla seka samalla muutamalle jakelukokoluokan
pakettiautolle. Vahan mythemmin verotus muuttui myds henkildautojen osalta, jolloin niita
alettiin verottaa kuten bensiinikayttdisia autojakin. Mainitusta syysta kaasuautojen yleistymi-
nen Suomessa alkoi vasta 2000-luvun puolivalissa.

Kaasuautoja on ollut tehdasvalmisteisena markkinoilla jo 1990-luvun lopulta, joten markkina
on hyvin vakiintunut. Saatavissa oleva mallitarjonta on vuosien varrella vaihdellut, koska
mallien uudistuessa kaasuvaihtoehto yleensa putoaa pois, ja palaa malliohjelmaan ehka pa-
rin vuoden kuluessa. Vahvin kaasuautokanta on Euroopan maista Italiassa ja Saksassa, ja
tama myos heijastuu valmistajien halukkuuteen tehda kaasuversioita. Runsaimmin niita
esiintyy juuri ndiden maiden valmistajien mallistossa.

Tankkausasemaverkon laajeneminen viimeisten viiden vuoden aikana yhdesséa kaasun hin-
nan edullisuuden kanssa on kannustanut myods suomalaisia hankkimaan kaasuautoja. Eten-
kin vuosi 2017 oli lupaava, koska silloin ensirekisteréitiin 1ahes yhta paljon autoja kuin kol-
mena edellisend vuotena yhteensé. Myo6s vuoden 2018 aikana on kaasuautojen rekisterodinti
ollut vilkasta.

Vuodesta 2006 on Suomessa ensirekisterodity noin 1200 kaasukayttoistd henkildautoa,
mutta niiden lisédksi on maahan tuotu paljon kaytettyja kaasuautoja Saksasta ja Ruotsista,
joissa niiden kanta on runsas. Naiden yksittaistuotujen autojen maara itse asiassa on ollut
suurempi kuin uusien autojen rekisterdinti vuosina 2016 ja 2017. Vuonna 2018 uusien kaa-
suautojen hyva menekki on kééntanyt suhteen ensirekisteréintien eduksi, osin luultavasti ro-
mutuspalkkiokampanjan 2000 € tuen myota.

Suomessa on talla hetkella saatavissa runsaat kymmenkunta eri kaasukayttoista henkildau-
tomallia ja muutama pakettiauto. Taulukossa 2 on esitetty niista lyhyt yhteenveto.
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Taulukko 6. Suomessa myynnissa olevat kaasukayttoiset henkilo- ja paketti-
autot.

Merkki Mallinimi Korimalli | XOko-, If\;‘,‘; T e (V;‘O"It“i;*;n)
(kaasu/bens) (km)

Audi A3 gtron* HB C 81 14.4 kg/50 L 420/960 29370€
Audi A4 gtron* STW D 125 19 kg/25 L 500/450 43518 €
Audi A5 gtron* C D 125 19 kg/25 L 500/450 48 932 €
Opel Astra HB C 82 19 kg/13.7 L 445/265 23890 €
Opel Astra STW C 82 19 kg/13.7 L 445/265 25381 €
Opel Zafira 1.6 CNG MPV M 110 25kg/15 L 510/150 33888 €
Opel Combo 1.4 CNG van M 88 22 kg/l22 L 450/290 27 678 €
SEAT Mii Ecofuel HB A 50 11 kg/10 L 360/200 16 286 €
SEAT Ibiza TGI* HB B 66 11 kg/40 L 390/900 18 364 €
SEAT Leon TGI* HB C 81 15 kg/50 L 420/940 22 060 €
SEAT Leon ST TGI* STW C 81 15 kg/50 L 420/940 23202 €
Skoda Citigo G-Tec HB A 50 11 kg/10 L 380/220 16 403 €
Skoda Octavia G-Tec S C 81 15 kg/50 L 410/920 24131 €
Skoda Octavia G-Tec STW C 81 15 kg/50 L 410/920 24 973 €
VW eco-up! HB A 50 11 kg/10 L 380/220 14590 €
VW Golf 1.4 TGI HB C 81 15 kg/50 L 380/890 24 207 €
VW Golf 1.4 TGI STW C 81 15 kg/50 L 380/890 25740 €
\ Caddy Kombi MPV M 81 26 kg/13 L 635/150 28787 €
VW Caddy Kombi Maxi MPV M 81 37 kg/13 L 860/150 30987 €
VW Caddy Van van M 81 26 kg/13 L * 28 368 €
W Caddy Maxi Van van M 81 37 kg/13 L * 30474 €

Korimallit: S=sedan, C=coupe, HB=hatchback (5 ov), STW=farmari, MPV=tila-auto, van=pakettiauto.
*Malli esiintyy tammikuun hinnastossa, mutta ei heindkuun. ** Hinnat heindkuu 2018

Kuten taulukosta nahdaan, markkinaa hallitsevat VAG-konsernin merkit (Audi, Seat, Skoda,
VW). Vain Opel on muun konsernin (PSA) tuote. VW:II& oli aiemmin tuotannossa 1.4 TGI-
moottorilla myds Passat-malli, mutta Passatin nykyisestd uusimman sukupolven (B8) mal-
lista ei ole kaasuversiota ainakaan viela. Suomeen tuotavien mallien lisdksi VW:II& on kaa-
suversio myds Polo-mallista. Aikaisemmin Suomessa oli my6s saatavilla Volvon kaasumal-
leja (V70, S80, S60), mutta malliuudistusten myéta Volvo luopui véliaikaisesti kaasumallien
valmistamisesta. Uusista V90 ja V60 -farmariautoista on kuitenkin tullut markkinoille kaasu-
malli.

Saksalaismerkeista myds Mercedes-Benz on tehnyt kaasuversioita B-, C- ja E-malleista,
joita on my@s aikoinaan tuotu muutamia Suomeen, mutta eivat nyt kuulu tuotanto-ohjel-
maan. Myds Ford on valmistanut kaasumalleja Focus, C-max ja S-max -malleista, joita on
tuotu Suomeen kaytettyna.

Euroopan markkinoilla on myds sellaisia kaasuautoja, joita ei talla hetkella tuoda Suomeen.
Laajin mallivalikoima on Fiatilla, joka valmistaa maakaasuversioita henkildautomalleistaan
Panda (A), Punto (A), 500L (B) ja Qubo (MPV), seka pienista pakettiautoista Doblo ja Fio-
rino. Suurempia tavara-autoja on kaasukayttdisena saatavissa Fiatilta (Ducato), Mercedes-
Benzilt (Sprinter) ja Ivecolta (Daily). Ivecon ja Mercedes-Benzin mallistoissa on my6s kaa-
sukayttdiset lava-autot.

8 Eurooppalainen autojen kokoluokitus, https://fi.wikipedia.org/wiki/Luokka:Autojen_eurooppalainen_kokoluokitus
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Hintapreemio eli hinnan ero kaasumallin ja normaalin bensiinikayttdisen auton valilla vaihte-
lee merkeittain melko paljon. Hintaero on myds erilainen eri korimallinen ja varusteluversioi-
den vdlilla. Hinnoittelussa on selkeita eroja eri merkeilla. Esimerkiksi Skoda Octavian koh-
dalla hinta on aivan sama, mita voidaan pitdé selkeana haluna myyda kaasumallia, mutta
suurimmillaan voi ero olla jopa yli 6000 €. Keskimaardinen hintaero on noin 2500 ... 3000 €.

Kaasuversio on siis saatavissa A, B, C ja D luokissa ja monikayttbautoissa (autoluokka M).
Suurimpana puutteena on ehkéa kaasuvaihtoehdon puuttuminen nykyisin kovin suosittujen
SUV-autojen joukosta sekéa suurimpien, "taksikokoluokan” henkildautojen (E) malleista, kun
Mercedes ei enaa valmista E-mallista kaasuversiota. Seatilta on kuitenkin tulossa kaasuver-
sio Arona-mallista, joka luokitellaan SUV- tai Cross-Over -malliksi (J). Kaasuautoja ei kuiten-
kaan ole saatavissa nelivetoisina, koska kaasu- ja bensiinisailiot vievat auton takaosasta
niin suuren tilan, etta sinne on lahes mahdotonta saada mahtumaan vetavan taka-akselin
vaatimia voimansiirron komponentteja.

Yleisen piirteend voitaneen siis sanoa, ettd kaasuautojen mallitarjonta on kohtuullisen kat-
tavaa ja vakaata, mutta ei valttmatta lisaanny kovin voimakkaasti.

CNG-kayttoisten henkildautojen myyntiennuste ja kanta Suomessa
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Kuva 14. CNG-kayttoisten henkildautojen myyntiennuste ja kanta Suomessa.

4.3 Kaasu raskaassa kalustossa

Myds raskaita hyotyajoneuvoja on saatavana metaanikayttoisind. Yleisimmin maa- tai bio-
kaasu on kaytdssa kaupunkibusseissa, mutta myos kevyita tai keskiraskaita jakelu- ja jate-
autoja on saatavilla kaasukayttdisina.

Paakaupunkiseudulla maakaasua kayttavia busseja oli enimmillaan toista sataa, mutta talla
hetkella niitd ei ole enda kuin parikymmenta. Uusia autoja ei vanhojen tilalle ole hankittu,
koska HSL:n sopimusliikenteessa kaasun kaytto ei valttamatta enda tuo samanlaisia etuja
kuin aiemmin, koska dieselbussien paastttasot ovat laskeneet voimakkaasti. Kokemuksen
mukaan kaasubussien operointi on myos ollut véahan kallimpaa kuin dieselkaluston.
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Vaasan kaupungissa on aloitettu liikenne kaasubusseilla viime vuoden puolella. Autot, joita
on 12 kpl, ovat Scania-merkkisig, ja uusimman Euro VI -pééstétason mukaisia. Polttoai-
neena on paikallisen tuotannon biokaasu. Myds Helsingin Bussiliikenne (HelB) on tilannut
kaksi uutta Scania-kaasubussia.

Ennen Euro VI-pakokaasuluokitusta kaasulla saavutettiin myds selkeitd etuja lahipaastojen
suhteen, mutta nykytilanteessa kaikki uudet EURO VI -autot ovat polttoaineesta rijppumatta
paastoiltaan likimain samanlaisia, silla erittéin tehokas pakokaasun puhdistustekniikka on
Euro VI -dieseleissé kuronut kaasubussin etumatkan lahes olemattomiin. Toki kaasumootto-
rin etuna on edelleen paljon dieselia yksikertaisempi ja siten halvempi pakokaasujen puhdis-
tusjarjestelma.

Kaupunkibusseissa paineistettu kaasu (CNG/CBG) tarjoaa riittavan paivittdisen ajomatkan.
Myds kaupunkiliikenteen jakeluautot ja jateautot toimivat useimmiten paineistetulla kaasulla,
ja niissa on kipinasytytteinen ottomoottori. Raskaissa kaasuautoissa, etenkin pitkdn matkan
liikenteessa, kaytetaan nykyaén lahinnéa nesteytettya kaasua (liquified natural gas, LNG).
LNG lisda huomattavasti varastoidun kaasun energiatiheyttd, ja siten pidentaa toimintamat-
kaa, mutta se sopii ainoastaan sellaisiin kayttoihin, joissa polttoainetta kaytetdan lahes jat-
kuvasti.

Merkittava kehitysaskel raskaissa kaasuautoissa otettiin vuoden 2017 lopulla, kun Volvo
esitteli Euro VI-maaraykset tayttavan kaasu-dieselmoottorin, jossa kaasu ruiskutetaan suo-
raan sylinteriin samasta suuttimesta kuin dieselpolttoaine, joka toimii sytytyspolttoaineena.
Kaasulla voidaan ajaa jopa 90-95% matkasta, ja koska moottori toimii dieselprosessilla, sen
terminen hydtysuhde on yhtd hyvé kuin perinteisella dieselilla. Tata uutta moottoria on tar-
jolla Volvon FH- ja FM-mallisarjojen autoihin.

Myds Scania on tuonut markkinoille kaasumoottoriversion 13-litraisesta moottorista. Se kui-

tenkin perustuu edelleen stoikiometriseen kipinasytytys- eli ottomoottoriteknologiaan, ja ha-

viad siten hyttysuhteessa Volvon moottorille. Toisaalta moottorin kayntiaani on dieselia hil-

jaisempi, ja matalamman palamispainetason ansiosta moottorin mekaaninen rasitusaste jaa
my06s matalammaksi.

4.4 Kaasun tankkausmahdollisuudet Suomessa

Metaanikaasua voi Suomessa tankata talla hetkella lahes 40 asemalla, ja lahivuosina niita
avataan melkein saman verran lisédé. Aluksi asemat sijoittuivat maakaasuputken varteen,
Kaakkois- ja Etela-Suomeen, ja ne olivat kaikki Gasumin operoimia. Sittemmin runsastunut
biokaasun tuotanto on laajentanut metaanin saatavuutta uusille alueille, kuten Varsinais-
Suomeen ja Vaasan seudulle. Pohjoisin asema talla hetkella on Oulussa.

Biokaasuasemia operoi yleensa paikallinen kaasun tuottaja, mutta myds kaikilta Gasumin
asemilta voi ostaa biokaasua. Gasum seka tuottaa itse etté ostaa biokaasua omaan verk-
koonsa, jolloin sitd voi vihredn sahkdn tapaan ostaa kaikilta tankkausasemilta.

Nesteytetty LNG-kaasu on tarkoitettu pitkan matkan raskaaseen liikkenteeseen, ja télla het-
kelld sité on saatavissa neljaltd asemalta. Lisaksi LNG-tekniikka laajentaa mahdollisuuksia
CNG-tankkausasemien perustamiselle sinnekin, missé ei ole putkea tai paikallista biokaasu-
tuotantoa, koska nesteytettyna metaanikaasua voidaan kuljettaa pitkia matkoja energiata-
loudellisesti. Siksi LNG-asemille perustetaan yleensé myds paineistettua kaasua jakeleva
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osuus henkilt- ja pakettiautoille. Seuraavat LNG-jakeluasemat avataan Gasumin mukaan
Lahteen ja Ouluun viela tdman vuoden aikana.

Kaasusailididen kapasiteetti iimoitetaan tyypillisesti kiloina, ja kaasun ostamisessakin hinta
on kiloa kohti. Asemilla kuitenkin yleensa ilmoitetaan ns. "bensiiniekvivalentti litrahinta”, eli
hinta, jota voi verrata bensiinin litrahintaan. Gasumin asemilla on mahdollisuus valita, tank-
kaako maa- vai biokaasua. Biometaanin hinta on hieman korkeampi kuin fossiilisen kaasun,
talla hetkelld 0,963 €/L vs. 0,899 €/L.

4.5 Tunnistetut haasteet ja esteet

Vaikka kaasuauto ei juuri poikkea tavanomaisesta nestemaiselld polttoaineella toimivasta
bensiini- tai dieselautosta, on sen hankinnalle kuitenkin joitain rajoitteita, joista merkittavin
liittyy kaasun saatavuuteen. Vaikka kaasuautoissa on (l&hes) poikkeuksetta myds bensiini-
sdilo, ei kaasuautoa hankita, jos sille ei kohtuullisen helposti ole saatavissa kaasua, koska
useimmiten kaasuauto hankitaan edullisempien ajokustannusten takia.

Toinen este ja haaste on kaasuautojen markkinatarjonta, joka Suomessa talla hetkella ra-
joittuu lahinné VAG-konsernin autoihin, ja ylipdataan koostuu lahinna saksalaisten ja italia-
laisten valmistajien malleista.

On kuitenkin ndhtavissa, etta kumpikin naistd hankinnan esteista pienenee ajan myota.
Tankkausasemia ja biokaasulaitoksia rakennetaan koko ajan lisaa, ja autonvalmistajien on
kannattavaa valmistaa kaasuversioita, koska niiden 20% pienemmat CO2-paastot auttavat
keskipaastotavoitteiden saavuttamisessa.

Eréita autoilijoita saattaa liséaksi arveluttaa korkeapaineinen kaasusdilid, vaikka mitdan to-
dellista riskia ei olekaan, silla kaasuautot rakennetaan samojen tiukkojen turvallisuusvaati-
musten mukaan kuin tavanomaisemmatkin autot.

4.6 Ohjauskeinot ja edistamistoimet

Kaasuauton verotus on kevyempaa kuin bensiini- tai dieselkayttdisen auton, silla seka auto-
veron vero-% etté ajoneuvoveron perusosa riippuvat CO2-péastoista, ja kaasuautolla ne
ovat pienemmat kuin vastaavalla bensiinikayttoisella autolla.

Muilta kuin bensiinikayttoisilté autoilta peritddn lisksi kayttbvoimaveroa, joka on maa- ja
biokaasua kayttavilla autoilla 3,1 snt/100 kg omamassaa, kun se dieselautoilla on 5,5 snt.
Keskikokoisella kaasuautolla kayttévoimavero on siten noin 200 euroa vuodessa. Vastaa-
valla dieselajoneuvolla vero on noin 360 euroa vuodessa.

Kaasuautoille ei ole ollut mitdén varsinaista hankintatukea, mutta vuoden 2018 alkupuolis-
kolla voimassa olleessa romutuspalkkio-ohjelmassa kaasuautoille maksettiin 2500 € palk-
kion, kun bensiini- ja dieselkayttoisille autoille maksettiin 1500 €.

Kaytdssa oleviin edistamistoimiin voidaan liséksi laskea Gasumin kampanja, jonka puit-
teissa on voinut Suomessa ensirekisterdidylle tai maan tuodulle kaytetylle kaasuautolle
hankkia polttoaineen (biokaasun) kiintedan hintaan 89 €/kk vuoden ajaksi. Kampanja kayn-
nistyi vuoden 2017 alussa ja paattyy 2018 lopussa. Gasum arvioi tdman antaneen keski-
ma&arin noin 1500 € edun vuodessa.
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5 INFORMAATIO-OHJAUS JA VIESTINTA

5.1 Viestinnan rooli

Sahko- ja kaasuautojen markkinatilanne ja tulevaisuudenndkymat Suomessa (GASELLI) -
hanke suosittelee informaatio-ohjausta tehtavaksi tiiviissa vuorovaikutuksessa ja yhteis-
tydssa muun muassa julkisen sektorin virkamiesten, kaupallisen autoalan etujarjestéjen, au-
toja maahantuovien yritysten, kiinteisto- ja rakennusalan edustajien seka kaasuautojen tank-
kausinfrastruktuuriin ja sahkdautojen latausinfrastruktuuriin liittyvien toimijoiden kanssa, jotta
voitaisiin yhteistytna tehtavalla viestinnalla kasvattaa uusien kayttdvoimavaihtoehtojen
kayttéa lahivuosina.

N&ama suositukset viestinnén jatkamiseksi tukevat kansallisen energia- ja ilmastostrategian
sahko- ja kaasuautotavoitteiden saavuttamista. Suosituksia ennen on koottu tunnistettuja
vaikeuksia ja esteita. Keinot ja kanavat vaikuttavaan viestintdan seka paaviestit kohderyh-
mittdin esitetdan lyhyesti. Yksityiskohtainen aikataulut ja kustannukset siséltava viestinta-
suunnitelma on mahdollista tehda siina vaiheessa, kun on tehty paatdksia viestinnan teki-
jOista ja viestintaan kaytettavista resursseista.

Kaasu- ja sdhkdautojen viestinndn tavoitteena on vauhdittaa seka itse ajoneuvojen etta nii-
den kaytdn vaatiman infrastruktuurin yleistymista siten, etta infrastruktuurin puutteet eivat
jarruttaisi kaasu- ja sdhkdautojen hankkimista. Erityisesti yksityisten kiinteistdjen latauspis-
teet ovat avainasemassa, koska ladattavien hybridien ja tdyssahkdautojen latauksesta suu-
rin osa, arviolta 80—90 prosenttia tehddan kotosalla yon aikana. Julkiset latauspisteet ovat
tarpeellinen lisdapu, mutta ne eivét yksin riitd. Ratkaisevaa on kuluttajien ja organisaatioiden
autoasioista vastaavien henkildiden tavoittaminen, mikéli Suomen liikenteen hiilidioksidi-
paastoja halutaan vahentaa tuntuvasti hallitustenvalisen iimastopaneelin IPCC:n suositusten
mukaisesti.

5.2 Tunnistetut vaikeudet ja viestinndn suositukset

Seuraavassa on esitetty joitakin GASELLI-hankkeen aikana ja sita ennenkin havaittuja on-
gelmia kaasu- ja sdhkoautojen edistamista koskevassa viestinnassa.

Kaasu- ja sahkodautojen kayton yleistymiseksi viestinndssa on suositeltavaa keskittya seu-
raaviin paaseikkoihin:

e kaasu- ja sahkdautojen markkinointi (neutraali perustieto)
o yksityisten kiinteistdjen latauspisteiden rakentamisen vauhdittaminen
¢ liikennebiokaasun tankkausasemaverkoston edistaminen.

Ongelma 1: Ladattavien autojen terminologia ei ole vakiintunut

Ladattavien autojen ja latauksen terminologia ei ole vakiintunut, mika aiheuttaa sekaannuk-
sia (esim. itselataava hybridi vs. ladattava hybridi; peruslataus, kotilataus, asiointilataus, jul-
kinen lataus, alykas lataus, jne.). Ladattavien autojen terminologian yhtenaistaminen helpot-
taisi seka autoja etté niiden tarvitsemaa latausinfrastruktuuria koskevaa viestintaa.
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Kaasuautoilla terminologiaongelmaa ei juurikaan ole, joskin aika ajoin maakaasusta kayte-
tédén sen fossiilisuutta hAmartavaa ilmaisua "luonnonkaasu”. Liikennebiokaasun tankkausinf-
rastruktuurin laajentamisen vauhdittaminen edellyttdd myos viestintaa.

SUOSITUS: Laaditaan yhteistydssa alan toimijoiden kanssa uusia kayttévoimia kos-
keva terminologiasanasto, jonka mukaisia termeja suositellaan kaytettavaksi viestin-
nassa. Yhdessa sovittua termistoa kaytetaan ja siita viestitdan aktiivisesti.

Ongelma 2: Kaasu- ja sdhkbdautoja koskevaa neutraalia perustietoa on niukasti tai se
on varittynytta

Vield nykydan kaasu- ja sdhkoautojen edistamisviestinta on paljolti kaupallisen viestinnan ja
innokkaiden harrastajien varassa. Vaikka ndiden tahojen jakama tieto olisikin totuudenmu-
kaista, vastaanottaja voi mieltda sen varittyneeksi — mita se pahimmillaan onkin. Auto on
useimmille kallis hankinta, ja jos esimerkiksi kalliin hankintahinnan lisdksi autonostaja tuntee
ristiriitaisen informaation takia epavarmuutta jalleenmyyntiarvon sailymisesta, valinta kohdis-
tuu useimmiten perinteiseen vaihtoehtoon. Ristiriitainen informaatio aiheuttaa autonostajissa
jopa uusien kayttévoimien vastustusta.

SUOSITUS: Lisataan kaasu- ja séhkdautojen neutraalin perustiedon pitk&jéanteista
viestintaa eri kanavissa.

Ongelma 3: Autojen ymparistovaikutuksia arvioidaan kirjavasti

Kaasu- ja sahkdautojen ymparistovaikutusten vertailu eroaa toisistaan vaativuudeltaan.
Kaasuautojen ymparistdvaikutusten viestinta on verrattain helppoa, jos kaytetéan liikenne-
biokaasua. Liikennebiokaasulla ajamisen lahipaastott ja kasvihuonekaasupaéastot ovat pienia
eika liikennebiokaasun ympaéristdystavallisyydesta vallitse juurikaan erimielisyyttd. Maakaa-
sua kaytettaessa hiilidioksidipaastot pienenevat bensiinimoottoriseen autoon verrattuna noin
20 prosenttia mutta dieselautoon verrattuna ei juurikaan. Kasvihuonekaasujen tehokkaan
vahentamisen nakdkulmasta maakaasulla ajamista ei ole syyta suositella.

Ladattavilla autoilla tilanne on vaativampi, silla seka sdhkoautoilun kannattaja etta vastus-
taja voivat perustella kantansa yhta hyvin ilman, ettda kumpikaan voi osoittaa toisen olevan
vaarassa. Kannattaja voi viitata aarimmillaan paastdkauppaan ("Sahkdauto on nollapaastoi-
nen, koska paastoét lukeutuvat paastokaupan puolelle”) tai Norjan esimerkkiin ("Vesivoima ei
aiheuta hiilidioksidipaastgja”).

Vastustaja taas voi perustella kantaansa aarimmillaan esimerkiksi Viron energiantuotannolla
(pééstokerroin pahimmillaan |&hes 10-kertainen Suomen energiantuotantoon verrattuna) tai
silla, ettd norjalaisen sahkdautoilijan lataama vesivoimalla tuotettu séhkd on poissa pohjois-
maisesta sahkodporssista ja esimerkiksi Tanskan viennista. Niinpa norjalaisen sahkdautoili-
jan ladattua autonsa vesivoimalla tanskalainen séahkdautoilija voi joutua lataamaan autonsa
hiilisahkalla, jos tuulivoimaa ei silla hetkella ole riittdvasti saatavilla.

Vastaavanlaista disinformaatiota esiintyy séhkdauton ja polttomoottoriauton energiatehok-
kuusvertailuissa. Kannattajat tuovat esiin séhkémoottorin hyvéan hyétysuhteen (noin 4-5-
kertainen verrattuna polttomoottoriin), kun taas vastustajat saattavat tarkastella kokonais-
energiankulutusta voimalaitoksen ja 6ljynjalostamon "porteilla” ja valita sahkdntuotantota-
vaksi primaarienergian suhteen hyotysuhteeltaan heikoimman vaihtoehdon (ydinvoima, hiili-
lauhde). Talléin sdhkoauton ja pienikulutuksisen bensiini- tai dieselauton kokonaisenergian-
kulutuksen erot ovat melko pienid, vaikka sdhkoauto silloinkin parjaa kohtuullisen hyvin, ole-
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matta kuitenkaan energiatehokkuudeltaan ylivoimainen. TAma johtuu siita, ettd polttomoot-
toriautossa suurin osa kokonaisenergiasta kuluu moottorissa, kun taas sdhkdautolla koko-
naisenergiasta suurin osa kuluu sahkdn tuotannossa. Sopivasti luvut valitsemalla paadytaan
jopa siihen, ettd saéhkdauton kokonaisenergiankulutus on hieman suurempi kuin polttomoot-
toriautolla. Totuus lienee jossain valissa, joskin tehtava on matemaattisestikin varsin han-
kala ja edellyttédd esimerkiksi vesivoiman (uusiutuvaa energiaa) hydtysuhteen maarittelya
joko vesivoimalan todellisen hydtysuhteen (80-90 %) mukaan tai sitten vesivoiman uusiutu-
vuuden mukaan arvoon 100 prosenttia.

Molemmat osapuolet ovat "oikeassa”, vaikkakin kummankin perustelut ovat varittyneita.
Tama kaikki vaikeuttaa autonostajille suunnattavaa ns. kultaisen keskitien viestintaa, koska
neutraalia viestintda kohtaan voidaan perustellusti esittdd — ja esitetdankin — voimakasta kri-
tiikki& seka kannattajien etta vastustajien taholta.

Oma lukunsa on vertailla raakadljyntuotannon ymparistdvaikutuksia voimalaitosten raaka-
aineenhankinnan, kuten uraani- tai hiilikaivosten, ymparistovaikutuksiin. Ymparistovaikutus-
ten tarkastelun ulottaminen aivan raaka-aineen alkuléhteille on toisaalta perustelua, mutta
kovin helppoja tarkastelut eivat ole ja tulokset johtavat ehka siihen, ettd mitd&n autonvalmis-
tusta ei oikeastaan pitéisi ymparistomielessa sallia. Siksi naiden huomioon ottaminen vies-
tinnassa on melkoisen hankalaa.

Ristiriitaista tietoa esiintyy myos polttomoottoriauton ja ladattavan auton elinkaarivertailuista.
Padaasiallinen ero syntyy siitd, miten arvioidaan akustojen valmistuksen ympéristévaikutuk-
set ja milla ajonaikainen s&hko on tuotettu. Tarjolla on seka sahkoauton kayttéa puoltavia
ettd sité vastustavia tutkimuksia. Lahes kaikissa tutkimuksissa p&adytéaén siihen, jossain
vaiheessa sahkdauton elinkaarta ohitetaan ajokilometrilukema, jonka jalkeen sahkdauto on
elinkaarianalyyseissa polttomoottoriautoa ymparistoystavallisempi. Tama kilometrilukema
tosin vaihtelee tutkimuksittain ja riippuu suuresti siitd, miké on laskelmissa kaytetty sahkon-
tuotantorakenne (paastokerroin) akunvalmistuksessa ja auton kayttévaiheessa.

Lisaksi ladattavien hybridien ympéristohyddyista on ristiriitaisia arvioita. Ladattavia hybrideja
arvellaan hankittavan osittain veroetujen vuoksi eika niilla sitten ajetakaan verkkosahkalla
vaan polttomoottorilla. Tutkimustietoa tésta epailysta ei ole, silti ladattava hybridi lasketaan
séhkoautoksi Suomen tavoitteissa vuodelle 2030.

Kaiken kaikkiaan ladattavien autojen neutraali viestintd on hankalaa voimakkaan vastak-
kainasettelun takia. Kannattajien ja vastustajien asenteet saattavat lientya autojen jatkuvasti
parantuessa, mutta l&hivuosina vastakkainasettelun jatkumiseen lienee syyta varautua.

SUOSITUS: Ladattavien autojen ymparistdominaisuuksista viestitdan seuraavasti:

e Ajamaton kilometri on ymparistoa saastavin. Liikkumista on viestinnassa
syytda tarkastella kokonaisuutena ja pyrkia myos valttaméaan tilannetta, jossa
kaasu- ja sdhkdautoilla ajo kaupunkien keskustoihin miellettaisiin ymparisto-
teoksi. Kavely, pyoraily ja joukkoliikenne ovat osa viisaan liikkumisen koko-
naisuutta, jota liikenteen uudet palvelut taydentavat.

e Sadhkoauto on paikallisesti paastéton ja alhaisissa nopeuksissa hiljainen. Sah-
kontuotannosta aiheutuvat terveydelle haitalliset paastot eivat synny katukui-
luihin, jossa ihmiset oleilevat. Sdhkéntuotannon paastdja voidaan kontrol-
loida keskitetymmin kuin miljoonissa polttomoottoriautoissa, joiden paasto-
ominaisuudet vaihtelevat mm. auton kunnon, moottorin lampétilan ja lilkenne-
tilanteen mukaan.
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e Suomessa sdhkoauton hiilidioksidipaastot ovat vain noin 20-40 g/km?®, joka
on noin kolmasosa vahapaastoisen polttomoottoriauton paéastoista (100
g/km). Pieni hiilidioksidip&astd on paastottoman sahkdntuotannon suuren
osuuden ansiota. Virallisissa laskelmissa sahkdauto on nollap&astdinen siksi,
etta sdhkodntuotannon paastot lasketaan paastokauppasektorille eika liiken-
teen paastoihin.

e Kokonaisenergiankulutuksessa ladattava auto parjaa hyvin myos energiate-
hokkaalle polttomoottoriautolle, vaikka ylivoimainen se ei olekaan. Sahkon-
tuotannossa héavida energiaa keskimaarin enemman kuin éljynjalostuksessa,
mutta sahkdmoottorin parempi hydtysuhde tasaa kokonaisenergiankulutuk-
sen eron.

e Elinkaaritarkasteluissa sdhkdauto osoittautuu ldhes aina polttomoottoriautoa
paremmaksi, joskin laskentatavat vaihtelevat. Akkujen tuotanto lisaéa sahko-
auton elinkaaren paastoja ja energiankulutusta, mutta kayttdvaiheen aikana
sadhkbauton ja polttomoottoriauton ero kuroutuu umpeen tyypillisesti 50 000 —
100 000 kilometrin kohdalla.

e Kaasuauton terveydelle haitalliset pdast6t ovat pienet. Jos kaytetaan liikenne-
biokaasua, myos hiilidioksidipaastot ovat pienet.

Ongelma 4: Joihinkin hankaliin kansalaisia askarruttaviin kysymyksiin ei ole kovin
hyvia vastauksia

Joihinkin ladattavien autojen laajamittaista yleistymista koskeviin "essonbaarikysymyksiin”
on toistaiseksi saatu melko ylimalkaisia vastauksia. Akkujen materiaalien ja likennebiokaa-
sun riittavyys askarruttaa kuluttajia, jos uusilla kayttévoimilla pitaisi saada kulkemaan Suo-
messa esimerkiksi 2,6 miljoonaa henkildautoa tai globaalisti perati miljardi autoa. Sahkote-
hon riittavyys myos mietityttdd. Noin 2,6 miljoonan henkildauton lataus samaan aikaan 2
kW:n teholla — joka on melko pieni mutta kayttékelpoinen mitoitusteho kiinteistdjen latausjar-
jestelmiin — merkitsee 5,2 GW:n tehontarvetta, joka vastaa yhteensa noin kolme Olkiluoto 3
-reaktoria. Vastaukseksi on yleensé esitetty ylimalkaisesti dlykésté latausta, yonaikaista
sahkdntuotannon kuoppaa ("Night valley”) ja sdhkbautojen kayttéa energiavarastona, mutta
epailyt ovat melko suuria. Vuonna 2018 6inen tuotantokuoppa on ollut 1-2 GW, joka riittaisi
siis noin 0,5-1 miljoonan sahkdhenkildauton lataukseen samanaikaisesti. Loppu on joko
saatava jostain tai sitten rajoitettava sahkonkulutusta. Toisaalta akkujen energiasisallon kas-
vaessa tarve jokaoiselle lataukselle vahenee. Viestinnélle taméa epamaaraisyys aiheuttaa
vaikeuksia.

SUOSITUS: Jos kaikki 2,6 miljoonaa henkildautoa olisivat sahkdkayttoisia, vuotuinen
sahkon kokonaiskulutus nousisi vain noin 10 prosenttia. Sdhkdenergia siis riittaisi
kohtuullisen hyvin suurellekin sdhkdautomaaralle. Jos niita kuitenkin ladattaisiin yhta
aikaa, tehopiikki olisi suuri. Kaytdannéssa valtakunnallisen ja alueellisen piikin synty-
mista rajaavat kiinteiston sahkojarjestelméan kapasiteetti ja kiinteistéilla yleistyvat la-
taustehon hallinta- ja ohjausjarjestelmat. Ne saanndéstelevat tarvittaessa lataustehoa
alykkaasti siten, etta kiinteistdon sahkdnkulutus sailyy sahkoéliittyman rajoissa. Jake-
luverkkoyhti6t voivat joutua vahvistamaan paikallisesti séhkdverkkoja. Myds akkujen
kayttd energiavarastona on tulevaisuudessa mahdollista. Akkujen raaka-aineiden ky-
synta kasvaa voimakkaasti, ja voi johtaa vahintaan raaka-aineiden hinnannousuun.

9 Laskettuna Suomen sahkontuotannon paastokertoimella 164 kg CO2/MWh (5 vuoden liukuva keskiarvo)
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Jos autoteollisuudelle jokin raaka-aine tulee liian kalliiksi tai se uhkaa huveta, siihen
yleensa on ollut mahdollista etsid korvaavia ratkaisuja. Sama mahdollisuus on oletet-
tavasti myos sahkoautojen valmistuksessa. Liikennebiokaasun kaytté on osa kesta-
vaa lilkennettd yhdessa séahkoautoilun kanssa. Erityisesti raskaassa liikenteessa sille
on tarvetta, koska kuorma- ja linja-autoissa akkusahko ei toistaiseksi mahdollista pit-
kia tayssahkoisia toimintamatkoja ilman valilatausta.

Ongelma 5: Julkisten latauspisteiden luotettavaa ja kattavaa sijainti- ja tilatietoa ei ole
olemassa.

Toistaiseksi ladattavia autoja on suhteellisen vahan eika julkisten latauspisteiden verkko ole
viela niin kattava, etta tayssahkdautolla voisi huoleti 1ahteé pitkalle matkalle olettaen lataus-
pisteen aina I6ytyvan matkalta, tai olevan vapaa ja toimintakuntoinen. Verkkopalveluissa
olemassa olevat kartat ja latauspisteluettelot ovat joko yksittaisten latausverkkojen omista-
jien tai alan harrastajien yllapitamia eivatka valttamatta ajan tasalla. Latausasemien kun-
nosta tai toimintahéairidista ei mydskaan ole saatavilla varmaa tietoa muuten kuin ajamalla
paikalle, vaikka velvoite latausasemien avoimelle tilatiedolle on ollut mm. julkisten latauspis-
teiden tuen vaatimuksena tuen alusta alkaen. Tdma voi johtaa siihen, ettd tayssahkdauton
akku voi latauspisteelle saapuessa olla liilan tyhja seuraavaan latauspisteeseen ajamiseksi.
Tilanne on siis toinen kuin polttonesteiden jakeluasematiedoissa. Ladattavien autojen edis-
tdmisviestinnassa ei siksi voi kovin hyvin hyédyntaa nykyisia julkisten latauspisteiden listoja.
Julkisten latauspisteiden ajantasainen sijainti- ja statustieto olisivat kuitenkin kriittisia varsin-
kin pitkAmatkaisessa tayssahkodautoliikenteessa.

SUOSITUS: Ainakin l&hivuosina olisi syyta yllapitaa julkisten latausasemien osalta
nykytasoa laadukkaampaa, ajantasaista sijainti- ja tilatietoa yhtenadisessa verkkopal-
velussa, kunnes julkisten latausasemien méaéréa on maanlaajuisesti riittavan kattava
huoletonta matkantekoa varten. Kattavuudella tarkoitetaan seka latausasemien sijain-
tia ettad latauspisteiden maaréaéa kullakin latausasemalla. Julkisten latausasemien héi-
ridtilanteista olisi my®s hyva olla saatavilla ajantasainen ja luotettava tieto.

Ongelma 6: Taloyhtitissé ei pideta latauspisteita vield ajankohtaisena

Ladattavia autoja on liikenteessa vieléd vahan ja latauspisteet ovat yksityisten kiinteistdjen,
erityisesti taloyhtididen, paattajille uusi asia, jossa aktivoitumista ei useinkaan pideta kiireel-
lisend. Liséksi pelatdan kalliiden ja vaarien ratkaisujen tekemisté. Paatoksia myos helposti
lykataan siihen saakka, kunnes ensimmainen ladattava auto ilmestyy autopaikalle ja sita
aletaan, jopa omin luvin, ladata lampdétolpasta. Viestinnassa pitéisi kuitenkin pystya tuo-
maan esiin se, ettd ensimmainen ladattava auto voi ilmestya kiinteistolle jo lahitulevaisuu-
dessa. Varautumalla siihen voidaan valttéa turhia konflikteja. Liséksi viestinndssa voisi
enemman tuoda esille, etta kiinteistdjen latausvalmiuksien ja latausjarjestelmien toteutus on
osa normaalia kiinteiston yllapitoa ja kehittamista, jolla voi olla my6s vaikutusta huoneistojen
arvonmuodostukseen tulevaisuudessa.

SUOSITUS: Viestinndssa korostetaan sité, ettd latauspiteiden rakentaminen on varau-
tumista jo lahitulevaisuuteen ja ettd latauspisteet voivat nostaa myos kiinteiston ar-
voa. Vaikka latauspisteiden rakentaminen ei ole kiinteistoille pakollista, se on viisas
tapa valttya yllattavilta tilanteilta ladattavien autojen yleistyessa. Taloyhti6ita on
myos kannustettava tekemdaan strategia ladattavien autojen yleistymiselle, jotta olisi
vahintaan karkea suunnitelma olemassa jo ennen kuin ensimmainen ladattava auto
ilmestyy kiinteistolle.
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Ongelma 7: Sahkojarjestelmien kartoitusten laatu saattaa olla kirjava

Kiinteistdjen séhkojarjestelmien kunto vaihtelee. Sahkdjarjestelmén kartoitus on asukkaiden
autonhankintasuunnitelmien selvittdmisen ohella jarkeva tapa selvittaa nykytila. Kartoitusten
minimisiséallosta ei kuitenkaan ole mitdén suosituksia eika kartoitusten tekijdille ole ole-
massa mitdan patevyysvaatimuksia. Siksi ei mydskaéan voida laatia laadukkaiden kartoitus-
palvelujen listaa, mik& voi johtaa kartoitusten kirjavuuteen, jopa niiden hyodyttémyyteen.
Viestinndssa on jo nyt painokkaasti suositeltu nykytilan selvittdmista aloitustoimeksi, mutta
sahkojarjestelman kartoitusten puutteiden takia suositus jaa hieman ontoksi.

SUOSITUS: Laaditaan alan toimijoiden kanssa sahko6jarjestelman kartoituksen suosi-
tukset ja viestitdan niistéa aktiivisesti. Selvitetdan tarvetta kouluttaa kartoitusten teki-
joita.

Ongelma 8: Yhteinen ndkemys puuttuu kotitalouspistorasian soveltuvuudesta lataus-
pisteeksi

Latauspisteiden hankintaa helpottaa tdyssahkdautoja ja ladattavia hybrideja varten suunni-
teltu Tyypin 2 (Type 2) pistorasia, mutta kotitalouspistorasian kelvollisuus latauspisteeksi on
aiheuttanut erimielisyyksia alalla. Tama nékyy kiinteistdjen suuntaan laitetoimittajien ja pal-
veluntarjoajien ristiriitaisena viestintdna. Pikalatauksen voi jattaa yksityisilta kiinteistoilta kus-
tannussyista ja kayttbtapausten harvinaisuuden vuoksi yleensa pois viestinnasta, mutta pe-
ruslatauksen (Type 2 -pistorasia) ja hidaslatauksen (kotitalouspistorasia) valilla tasmallista
suositusta on jossain maarin hankalaa tehd&. Molemmat ovat luvallisia, joten hidaslatausta
ei voi suosituksissa kieltad, vaikka kustannuksia lukuun ottamatta se ei ominaisuuksiltaan
parjaa peruslataukselle.

SUOSITUS: Kehitetdén alan toimijoiden kanssa latausjarjestelméan valintasuosituksia
ja viestitdén aiheesta aktiivisesti.

Ongelma 9: Tilapaiseen lataukseen tarkoitettujen kotitalouspistorasioiden kunnossa-
pitotarkastukselle ei ole ohjeita tai suosituksia

Vieraspaikkojen tilapaisen latauksen (hidaslataus) tarve voi kasvaa nopeasti, vaikka kiinteis-
tolla ei olisi pitkdan aikaan ladattavia autoja. Palo- ja sahkdturvallisuus voivat vaarantua, jos
satunnaiseen ja yllattavaan lataukseen osoitetaan kotitalouspistorasia, jonka kunto ja asen-
nus eivat sovellu lataukseen. Kotitalouspistorasian kunto olisi syyta tarkistaa teettdmalla
kunnossapitotarkastus sahkdalan ammattilaisella ennen latauksen aloittamista. Kunnossapi-
totarkastus ei ole kuitenkaan pakollinen, sen siséllolle ei ole olemassa mitdan suosituksia
(minimivaatimuksia) eikéa koottua tietoa patevista tarkastusten tekijdista. Kunnossapitotar-
kastukset voivat siksi olla laadultaan kirjavia. Kunnossapitotarkastusten suositteleminen jaa
viestinnassa pintapuoliseksi, vaikka ne olisivat hyvinkin tarpeellisia.

SUOSITUS: Laaditaan alan toimijoiden kanssa tilapaiseen lataukseen tarkoitettujen
kotitalouspistorasioiden kunnossapitotarkastuksen minimivaatimukset ja viestitaan
niista aktiivisesti.

Ongelma 10: Kiinteistdjen latauspisteiden s&dhkdsuunnittelussa on avoimia asioita

Kiinteistdn sahkojarjestelman suunnittelusta puuttuu ohjeistusta, joka auttaisi sahkojarjestel-
man suunnitteluun ja toteutukseen siten, etté valittu latausratkaisu olisi kayttétarpeen mu-
kaan skaalautuva ja teknis-taloudellisesti jarkeva (latausjarjestelman kokonaisuuden suun-
nittelu [kuormituksen valvonta ja ohjaus; kiinteiston sdhkoverkko]; mitoitus; yksivaihe- vai
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kolmivaihevirta, mittarointimallit, liittymat paikalliseen sahkon tuotantoon jne.). Eri valmista-
jien latauspisteiden kytkeminen jéalkeenpain kiinteistén latausjarjestelmaan voi olla hankalaa
tai mahdotonta, minka vuoksi ensimmaisten latauspisteiden tekeminen voi olla taloudellinen
riski niiden maksajalle. Viestintdan tarvittaisiin jonkinlainen kayttdkelpoisten ratkaisuvaihto-
ehtojen joukko, jonka avulla kiinteist6ja voitaisiin opastaa valitsemaan — tarvittaessa myos
vaiheittain — kullekin kiinteistolle jarkeva ja turvallinen latauspistekokonaisuus.

SUOSITUS: Kehitetdén alan toimijoiden kanssa kiinteistdjen sahkdjarjestelmien ja la-
tauspisteiden suunnitteluohjeistusta ja suosituksia ja viestitdan niista aktiivisesti.

Ongelma 11: Latausjarjestelman kokonaisratkaisusta paattaminen on vaikeaa

Kiinteistdjen, varsinkin taloyhtididen, paattajille voi olla helpohkoa paéattdd muutamasta la-
tauspisteestd, mutta heilla voi olla vaikeuksia ratkaista, mika on sellainen latauspisteiden
kokonaisratkaisu, joka riittda myds tulevaisuudessa. Tama voi estda tai hidastaa my6és muu-
taman latauspisteen toteutuksen. Viestinnasté puuttuu tietoa skaalautuvista ratkaisuvaihto-
ehdoista seka niihin liittyvista sopimuksista. Puuttuu myds tietoa onnistuneesti toteutetuista
latausjarjestelmista. Lisaksi on epailyksia lataustekniikan mullistumisesta jo lahivuosina ja
pelkoja yhteensopivuudesta taaksepéain aikaisempiin versioihin, mik& pelottaa sitoutumista
tasséa vaiheessa nykyisiin latauspisteisiin ja niiden tekniikkaan.

SUOSITUS: Kehitetdan alan toimijoiden kanssa ohjeistusta ja suosituksia seké etsi-
tdan hyvia toteutusesimerkkeja ja viestitaan niista aktiivisesti.

Ongelma 12: Latausjarjestelmien palvelujen vertailu on hankalaa

Latausjarjestelmien palvelut ja niihin liittyva tietotekniikka kehittyvat nopeasti. Niiden vertailu
ei ole helppoa edes alaa tyokseen seuraavalle, saati aiheeseen vihkiytymattémalle. Sen
vuoksi latausjarjestelman hankkimista palveluna on ollut hankala tuoda konkreettisesti esille
viestinnassa, vaikka se kannattaisi pitd& yhtena vertailtavana vaihtoehtona kiinteistoilla.

SUOSITUS: Kehitetdén alan toimijoiden kanssa ohjeistusta ja suosituksia seka etsi-
taan hyvia toteutusesimerkkejé ja viestitaan niista aktiivisesti.

Ongelma 13: Julkisten latauspisteiden maksukaytannét ovat kirjavia.

Nykyé&én on pakko liittyé puoleen tusinaan erilaisia maksujarjestelmia, jotta pystyy hyddyn-
tamaan kaikkia mahdollisia latauspisteita (esimerkiksi Fortum Charge & Drive, Virta, Parkki-
sahko, Plugit, K-Lataus, eParking). Nain suuri maksamisen kirjo vaikeuttaa varsinkin pitka-
matkaista sahkdautoliikennetta ja ylipaataan valilatauksen kayttoa. Palveluntarjoajien ta-
holta on perusteltu korttimaksupéaétteiden puuttumista latauspisteista liikketoiminnan pienuu-
della suhteessa paatteen hintaan, mika lieneekin tilanne. Kirjavat maksukaytannot kuitenkin
yhdessa rajallisen latauspistemaéran (latauspisteet per latausasema) ja latausasemien
ajoittaisten toimintahairididen kanssa luovat epavarmuutta pitkAmatkaiselle séhkdautoliiken-
teelle. Tilanne tekee myds julkisten latauspisteiden kayttéa koskevan viestinnan jossain
maarin yleisluontoiseksi.

SUOSITUS: Selvitetaan alan toimijoiden kanssa mahdollisuuksia yhdenmukaistaa
maksukaytantdja. Viestintaa tarvitaan erityisesti alkuvaiheessa, jotta varsinkin uudet
sahkoautoilijat paasevat alkuun myds julkisten latauspisteiden kaytossa.
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Ongelma 14: Kaasu- ja sahk6autojen kaytté ammattiliikenteessa on vahaista

Kaasu- ja sdhkdautojen mallikirjo on kasvanut, mutta toistaiseksi niita kaytetddn melko va-
han ammattilikenteessa kaytannossa kaikissa kayttokohteissa ja sovellusalueilla henkilbau-
tojen kokoluokasta raskaaseen kalustoon saakka. Syynéa on hankintahinnan ja osin kustan-
nusten ohella kayttbkokemusten puute, autojen kestavyyteen kohdistuvat ennakkokasitykset
seka lataus- ja tankkausinfrastruktuurin puutteet. Taméa patee erityisesti autojen tuotanto-
kayttdon, joka vaikuttaa yrityksen toiminnan laatuun. Viestintda varten tarvittaisiin tietoa hy-
vista esimerkeista, joilla voidaan osoittaa ennakkoluuloja perusteettomiksi. Kaasuautoille on
tarkeda saada lahella sijaitseva tankkauspiste. Tankkauspiste saattaa tulla rakennetuksi jo
yksinomaan yhden ison julkisen toimijan ryhdyttya kayttdmaan kaasuautoja. Sen jalkeen se
on my6s muiden toimijoiden hyddynnettévissa.

SUOSITUS: Kannustetaan yrityksia ja varsinkin julkisia organisaatioita kayttamaan
kaasu- ja séhkoautoja myos kaupallisessa tuotantoajossa eika vain tydsuhdeautoina.
Hyvista esimerkeista kannattaa viestia julkisten ja yksityisten organisaatioiden auto-
asioista paattaville.

5.3 Viestinnan keinot ja kanavat

Viestinnassa hyddynnetaan koko toimijaverkoston ja sidosryhmien lukuisia omia viestintdka-
navia. Niihin kuuluvat eri tahojen verkkosivustot, uutiskirjeet ja sosiaalisen median kanavat.
Omien kanavien lisdksi ns. ansaittujen kanavien eli median merkitys on ratkaiseva koko-
naisvaikuttavuuden kannalta. Medialle on tarjottava mahdollisuuksien mukaan juttuvinkkeja
ja tutkimustietoa, jotta kuluttajat saadaan tietoisiksi ja hereille sekd tekemaan oikeansuuntai-
sia ostopaatoksia.

Lisatehoa viestintdan tuo mahdollinen ostettujen kanavien eli maksetun mainonnan kaytto.
Mainonnan liséksi tama osa-alue voi pitaa sisalladan monenlaista kampanjointia, jossa rajana
on vain mielikuvitus ja kaytettavat resurssit. Viestinnan kanavia on havainnollistettu kuvassa
15.

OSTETUT KANAVAT
- mainonta
- kampanjat
- some

OMAT KANAVAT

ANSAITUT (ERI TOIMIJAT)
KANAVAT - uutiskirjeet
- media - WWW-sivut
- some

Kuva 15. Viestinnan kanavat.
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Viestinnan aikajannetta ja eri vuosien painopisteitd on havainnollistettu kuvassa 16.

Jotta viestinnan vaikuttavuutta voidaan mitata, on ensin tiedettava lahtotilanne eli ns. nolla-
taso. Tahan tarvitaan kuluttajien, paattajien ja eri organisaatioiden autovastaavien asentei-
den ja tietdmyksen tutkimista ja selvittdmista. Léahteend voidaan kayttéaa tdhan saakka teh-
tyja tutkimuksia ja tarvittaessa hankkia lisatietoa uusilla kyselytutkimuksilla ja haastatteluilla.

Kun l&htdtilanne on selvilla, tuloksellisen viestinnan tekemiseen tarvitaan tutkimustietoon
perustuvan neutraalin ja ymmarrettéavan perustiedon valittajaa. Kaupallisten toimijoiden vies-
tinta ja viranomaisviestinta eivat yksistaan riita selkeyttamaan ja havainnollistamaan asiaa

kuluttajalle.

+ tietoa * kampanjoita .
e L + tuloksia
* perusviestintaa * markkinointia e
] . * tulosviestintaa
* esimerkkeja + tietoa

* perusviestintda

* kampanjoita

* markkinointia

+ tietoa

* perusviestintaa

Kuva 16. Viestinnan aikajanne ja painopisteet

5.4 Tarkeimmat kohderyhmat ja paaviestit kohderyhmittéain

Taulukossa 7 on esitetty keskeisimmat kohderyhmat ja niille suunnatut paaviestit.

Taulukko 7. Viestinnén kohderyhmat ja p&aviestit.

Tarkeimmaéat kohderyhmat

Paaviestit

Paattajat ja asiantuntijat, viranomaiset

o Julkisia latauspisteita tarvitaan lisa-
avuksi vélilataukseen (10-20 % lataus-
sahkdstd), mutta paalataus (80-90 %)
tehdaén yon aikana auton paaasialli-
sessa sdilytyspaikassa.

e Yksityisten kiinteisttjen latauspisteiden
niukkuus voi hidastaa sahkdautojen
yleistymista.

e Taloyhtididen paatoksentekoa sahkdau-
tojen latauspisteiden rakentamisessa
kannattaa helpottaa (neutraali tieto,
neuvonta, koulutus).

o Kiinteistdjen sahkojarjestelmat ovat
kunnoltaan kirjavia, mink& vuoksi tarvi-
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taan useimmiten sahkodverkkosanee-
rausta latauspisteiden rakentamiseksi
kaikille autopaikoille.

Kaasuautojen ja ladattavien autojen tar-
jonta kasvaa jatkuvasti ja niiden hinnat
laskevat, mik& lisdé niiden suosiota no-
peasti.

Taloyhtitt

Latauspisteiden rakentamiseen on saa-
tavissa tukea Asumisen rahoitus- ja ke-
hittdmiskeskus ARAlta.

Kaupallista tietoa alykkaista latausjar-
jestelmista, latauspisteiden toteuttami-
sen kustannuksista ja laskuttamismabh-
dollisuuksista on saatavissa palvelun-
tarjoajilta.

Ladattavien autojen tarjonta kasvaa jat-
kuvasti ja niiden hinnat laskevat, joten
ensimmainen ladattava auto voi ilmes-
tya pihalle hyvinkin pian.

Kannattaa selvittédd hyvissa ajoin seka
taloyhtion sahkdjarjestelman nykytila
ettd osakkaiden suunnitelmat ladatta-
vien autojen hankkimiseksi, jotta kiin-
teistdlle soveltuva latausjarjestelmé
osataan toteuttaa ajoissa.

Aktiivinen ja vuorovaikutteinen viestinta
osakkaille on ensiarvoisen tarkeaa.
Latausjarjestelma ja sen kustannusten
jako kannattaa suunnitella alusta lah-
tien niin, etta latausjarjestelmaa voi laa-
jentaa mydhemmin tarpeen mukaan ja
oikeudenmukaisesti kohtuukustannuk-
sin.

Sahkoéturvallisuuden varmistaminen on
muistettava.

Kuluttajat

Taloyhtidsi voi saada tukea latauspistei-
den rakentamiseen Asumisen rahoitus-
ja kehittamiskeskus ARAlta.
Ladattavalla autolla tai kaasuautolla
ajaminen véhenté&a lilkkenteen ympéris-
topaastoja verrattuna perinteisiin ajo-
neuvoihin.

Kaasuautojen ja ladattavien autojen tar-
jonta kasvaa jatkuvasti ja niiden hinnat
laskevat.
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Yh& useampi voi l0ytaa itselleen jo nyt
sopivan vaihtoehdon uusia kayttévoimia
hyddyntavista ajoneuvoista.

Kunnat, yritykset ja yhteisot

Julkisille tankkaus- ja latausasemille on
saatavissa valtion tukea.

0 Yritykset voivat hakea sahkdau-
tojen julkisten latauspisteiden
rakentamiseen valtiontukea
www.lataustuki.fi -verkkosivus-
ton kautta.

o Kunnat, yritykset ja yhteisot voi-
vat hakea valtiontukea seka
kaasun julkisten tankkausase-
mien etta sahkdautojen julkis-
ten latauspisteiden rakentami-
seen Energiavirastosta.

Kaasuautojen ja ladattavien autojen tar-
jonta kasvaa jatkuvasti ja niiden hinnat
laskevat.

Yh& useampi yritysautojen kayttéja voi
|6ytaa itselleen sopivan vaihtoehdon
uusia kayttévoimia hyddyntavista ajo-
neuvoista.

Tankkaus- ja latausinfran rakentamista
voi helpottaa kaavamaarayksilla tai ra-
kennusjarjestyksella.
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6 OHJAUSKEINOJEN ARVIOINTI

Ohjauskeinojen arvioinnissa kaytettiin apuna systeemidynaamista mallia. Tama luku esitte-

lee aluksi lyhyesti mallinnuksen periaatteen seké itse mallin. Sen jalkeen keskitytdén tarkas-
telemaan ohjauskeinoja simulointiskenaarioiden avulla ja lopuksi arvioidaan ohjauskeinojen
toteuttamiskelpoisuutta.

6.1 Systeemidynaaminen mallinnus

Systeemidynamiikka on monimutkaisten jarjestelmien tutkimukseen kehitetty menetelma,
joka perustuu syy-seuraussuhteisiin seka analogiaan virtauksista ja varastoista (Sterman
2000). Naita helposti ymmarrettavid osia yhdistelemalla saadaan mallinnettua jarjestelméan
dynamiikkaa, aikaviiveitd, takaisinkytkentasilmukoita, sivuvaikutuksia ym. Malli voidaan esit-
téda havainnollisessa graafisessa muodossa (kuva 17); toisaalta se sisaltda myds simuloin-
nin mahdollistavat matemaattiset yhtalot.

Tassa hankkeessa kehitetty systeemidynaaminen malli siséltéa viisi autotyyppia kayttévoi-
man mukaan jaoteltuna: tdysséhkoautot, lataushybridit sekd kaasu-, bensiini- ja dieselautot.
Autotyyppien markkinaosuudet muuttuvat houkuttavuuden mukaan, johon vaikuttavat han-
kintahinta ja kayttokustannukset, auto- ja ajoneuvovero seka latausinfrastruktuuri. Naiden
lisdksi mukana on runsaasti vuorovaikutussuhteita ja muita tekijoita, kuten esim. jalleen-
myyntiarvo, kaytettyjen autojen tuonti, yritysautot ja romutusika. Osa vaikutusmekanismeista
ja parametreista saatiin datasta, osa perustuu asiantuntijoiden arvioihin. Malli siséltaa paljon
yleistyksia ja yksinkertaistuksia, mikd on hyva muistaa simulointituloksia arvioitaessa. Kuva
17 on taman mallin yksinkertaistettu graafinen esitys, josta on luettavuuden parantamiseksi
karsittu yksityiskohtia.

cnsimmamen | | —
omistsaika P ruonti romutusiki
saatavuusrajoitukset o | ) panostus infraan
\ — vaihdot romutukset | [Tatausja |
4= p Uudet 2 Kiivtetyt [t ot Lataus- ja
hankinnat . autot [, g o infran |tankkausinfra|
A ¢ T~ / o rakentaminen
\ TN " ) infran tarve
myynti-— N kokonaismadra v —
L \,
maine markkinointi 4/ _—
markkinaosuus “~__ levidmiskerroin ‘llm:!'ﬂll - e
—— riittivyys . .
. y — ) polttoameen hinta
yritysautojen houkuttavuus < roa I
kannustepolitikka — ¥ ) ¥ kiiyttikustannukset kulutus / 100 km
| T 4 Yy e
jilleenmyyntiarvo - . S :llg:,ll::?;:
) hankintahinta autovero e - s
veroton hll'.l.lil "" — Yy < hybridin
R —— hankintatuki  keskim. piistot - sahkdosuus

Kuva 17. Yksinkertaistettu graafinen esitys systeemidynaamisesta mallista.
Keltapohjaiset k&sitteet ovat muutettavissa olevia viritysparametreja, sinipoh-
jaiset ohjauskeinoja.

Malli viritettiin vastaamaan suunnilleen vuosien 2015-18 toteutuneita myyntilukuja. Taman
jalkeen kaytettiin alkuarvoina noin vuoden 2018 tilannetta (esim. latauspisteiden maara v.
2018, autoverotaulukko 1.1.2019 alkaen) ja simuloitiin skenaarioita aikavalilla 2018-30.
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Skenaarioissa tarkasteltiin vuorotellen erilaisia vaikuttavia tekijoita, joita tdssa mallissa ovat
auton veroton hinta, autovero, kayttdvoimavero, latausinfrastruktuuri, markkinointi ja yritys-
ten autopolitiikka.

6.2 Kuluttajan ostopaatoksiin vaikuttavat tekijat ja ohjaus-
keinot

Kuluttajan ostopdatds syntyy lukemattomien yksildllisten vaikuttimien perusteella, joita kaik-
kia ei ollut mahdollista mallintaa eika tarkastella tdssé hankkeessa. Seuraava lista kokoaa
simulointimallissa autotyypin houkuttavuuteen vaikuttavia tekijoité seka niiden ohjauskei-
noja.

e Hankintahinta koostuu verottomasta hinnasta ja autoverosta. Verottomina hintoina
mallissa kéaytettiin Volkswagen Golfin vuoden 2018 mallien hintoja, koska Golfista
on Suomessa myynnissa likimain vertailukelpoiset mallit niin sahko-, kaasu-, ben-
siini- ja dieselkayttdisena kuin lataushybridina. Verolliseen hintaan voi lains&ataja
vaikuttaa autoverolla.

o Kayttokustannuksiin vaikutettiin tdssé mallissa ajoneuvoveron kautta. Polttoaineiden
hintojen ennustaminen ei kuulunut tdman tutkimuksen piiriin, joten hinnat oletettiin
vakioiksi.

e Lataus- tai tankkausinfrastruktuurin riittdvyys vaikuttaa autoilijan mielikuviin ja sitéa
kautta autotyypin houkuttavuuteen. Pientalojen ja asunto-osakeyhtidmuotoisten ta-
lojen latauspisteet mallinnettiin erikseen, koska niiden rakentaminen on hyvin eri-
laista ja riippuu eri tekijoistd. Myds kaasun tankkausverkosto on kriittinen, kun taas
bensiinin ja dieselin tankkausverkosto oletettiin riittavaksi kaikissa tilanteissa.

¢ Maine maaraytyy mallissa ensisijaisesti autokannan mukaan siten, etté kasvava
kanta vaikuttaa myonteisesti (vaikkakaan ei lineaarisesti) autotyypin maineeseen.
Mallissa on mukana myds parametreja, jotka pyrkivat kuvaamaan uusiin kayttévoi-
matyyppeihin liittyvia ennakkoluuloja.

e Myo6s markkinoinnilla ja viestinnélla voidaan parantaa houkuttavuutta. Keinoja tar-
kasteltiin tAman raportin luvussa 5.

o Yrityksilla on usein yksityishenkilista poikkeavat tydsuhdeautojen valintakriteerit,
joihin voidaan vaikuttaa erilaisilla kannustimilla. Tydsuhdeautojen kehitys vaikuttaa
koko autokantaan kahdella tavalla: yritysten valinnat parantavat uusien kayttovoi-
matyyppien mainetta, ja kaytetyn tydsuhdeauton toinen omistaja on ldhes aina yksi-
tyishenkil®.

6.3 Vaikutukset

Ohjauskeinojen vaikuttavuutta tarkasteltiin systeemidynaamisen mallin ja seuraavien simu-
lointiskenaarioiden avulla.

1. Nollaskenaario oletti kaikkien parametrien pysyvan ennallaan koko simuloinnin ajan.
Autojen verottomat hinnat, verot ja polttoaineiden hinnat sailyivat vuoden 2018 ar-
voissa. Infrastruktuuria rakennettiin lisdé sitd mukaa, kun kasvava autokanta sita
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kaipasi. Nollaskenaariossa oletetaan myds, etta vuoden 2018 tasoinen sahkdauto-
jen hankintatuki 2000 € pysyy saman suuruisena voimassa koko tarkastelujakson.

Hinnan laskuksi nimetyssa skenaariossa kaikkien autotyyppien hinnat saavuttivat
saman arvon vuonna 2026 ja pysyivat sen jalkeen vakioina. Sahkdautojen ja lataus-
hybridien hinnat laskivat, muut kayttdvoimatyypit kallistuivat. Sahkdautojen hankin-
tatuki oli ensimmaisend vuonna 2000 €, mutta vaheni tAman jalkeen lineaarisesti
sahkdautojen hankintahinnan alenemisen mukana niin, etta vuonna 2026 ja siita
eteenpain hankintatuki oli nolla.

Sahkoautojen hinnan lasku on useiden lahteiden mukaan (esim. Soulopoulos 2017)
ilmeista [&hinn& tuotantomé&arien kasvun myo6ta. Polttomoottoriautojen hintojen odo-
tetaan samalla jatkavan lievad kasvua mm. tiukkenevien paastdvaatimusten vuoksi.
Hintapariteetti on odotettavissa jo muutaman vuoden kuluttua. Siksi hinnan

lasku -skenaariota kaytetaan tassa raportissa referenssina seuraaville skenaarioille.
Kaikissa kuvissa hinnan lasku -skenaario on esitetty katkoviivalla.

Autoveroskenaariossa uutena hankittavien autojen verokayraa muutettiin muualla
analyysissé kaytetystd v.2019 verokayrasta niin, ett autovero on nolla alle 50 g/km
CO2-paastoilla. Siitd ylospain kdyra nousee nykyistd huomattavasti jyrkemmin ja
leikkaa 1.1.2019 voimaan tulevan kayran jo noin 80 g/km paastsilla. Tayssédhkbau-
ton vero siis putosi tdssa skenaariossa nollaan ja keskimaaraisen lataushybridin
vero pieneni, kun taas kaasu-, bensiini- ja dieselautojen keskimaaraisilla paastoilla
autovero kasvoi.

Esimerkiksi kaytetylla esimerkkiautolla VW Golf sahkdversion ostohinta putoaa au-
toveron poistumisen kautta 1113 €, mik& on kaytannossa tulkittavissa myds variaa-
tioksi hankintatuen suuruudesta séhkdautoille (vertailussa hinnan lasku -skenaari-
oon).

Ajoneuvoveroskenaariossa tayssahkoauton ja lataushybridin kayttdvoimavero pudo-
tettiin nollaan, jolloin jaljelle jA&va ajoneuvoveron perusosa oli sama kuin bensiiniau-
tolla (bensiiniauton paastolla laskettuna). Kaasu-, bensiini- ja dieselautojen ajoneu-
vovero sailyi ennallaan.

Kerrostalolatausskenaariossa oletettiin, ettd panostus asunto-osakeyhtididen (ml.
rivitalot) latausinfrastruktuuriin kasvoi kolminkertaiseksi. Nollaskenaariossa lataus-
pisteitd rakennettiin kysynnan mukaan tietylla kertoimella, joka oli arvioitu histo-
riadatan perusteella alimitoitetuksi. Kerrostalolatausskenaariossa kertoimen arvo oli
kolminkertainen. Latausinfrastruktuurin kasvu voi silti edelleen olla riittdmatonta, jos
kysynta eli asunto-osakeyhtidissa asuvien latausmahdollisuudesta kiinnostuneiden
autoilijoiden maara kasvaa jyrkasti.

Myds pientalolataukseen panostamista kokeiltiin skenaarioissa. Olennainen ero ker-
rostalolataukseen on, etté pientalon asukkaan p&atoksenteko on nopeampaa kuin
asunto-osakeyhtiéssa, mika otettiin huomioon mallissa.

Yritysautot-nimisessé skenaariossa ohjattiin yritysten autopolitiikkaa niin, etta tays-

sahkdisen tydsuhdeauton houkuttavuus kasvoi 20 %. Malli ei ota kantaa siihen,
kuinka tama lisays toteutettaisiin.
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8. Markkinointiskenaariossa kasvatettiin tayssahkdauton houkuttavuutta 10 %. Viestin-
nan ja tiedotuksen keinoja tallaisen lisdyksen toteuttamiseksi tarkasteltiin tAméan ra-
portin luvussa 5.

9. Lopuksi esitetddn simulointitulos, jossa kaikki edella kuvatut ohjaustoimet vaikuttivat
yhtaikaa.

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan muutamien skenaarioiden simulointituloksia kuvin ja
sanoin. Useimmista skenaarioista esitetdan uusien autojen myyntimaarat, joistakin myos
autokannan kokonaismaarat. Dieselautojen maara on jatetty pois useimmista kuvista, koska
se kayttaytyy samankaltaisesti kuin bensiiniautojen maara. Loput kuvat ovat liitteessa.

6.3.1 Nollaskenaario ja hinnan lasku

Kahden ensimmaisen simulointiskenaarion tulokset ovat kuvissa 18 ja 19. Nollaskenaa-
riossa hinnat pysyvat ennallaan, hinnan lasku -skenaariossa tayssahkdautojen ja lataushyb-
ridien hinnat laskevat ja muiden hinnat nousevat. Kuva 18 osoittaa, etta oletettu hintakehitys
edistda voimakkaasti tdyssahkdautojen ja lataushybridien yleistymisté. Bensiinikayttdiset
seka diesel- ja kaasuautot menettavat markkinaosuutta, koska niiden hinnat nousevat ske-
naariossa. Mielenkiintoista on myés lataushybridien kehitys vuoden 2027 paikkeille asti, jol-
loin uutena myytyjen hybridien maara kaantyy laskuun ja tayssahkdautot ohittavat ne. Ku-
vasta 19 nahdéaén, etta vaikka uutena myytyjen autojen kayttévoimat muuttuvat suhteellisen
nopeasti, koko autokannan uusiutuminen on hyvin hidasta.

Huomattavaa on, etté seka nollaskenaariossa etta hinna lasku -skenaariossa paadytdan
vuonna 2030 seka sahkdautojen ja ladattavien hybridien, ettd kaasuautojen osalta lukumaa-
riin, joissa alkuperdinen automaarien tavoite tayttyy.

6.3.2 Autoveroskenaario

Kuva 20 esittda tulokset skenaariosta, jossa autoverokayrad jyrkennetddn. Koska taysséah-
kbautojen ja lataushybridien vero pienenee, ne valtaavat markkinoita muilta kayttévoimatyy-
peiltd. My6s kaasuautot kuuluvat timén skenaarion héavidjiin, koska niiden keskiméaaraisella
CO2-péastolla autovero kasvaa.

Autoveron lisdksi skenaarioissa muutettiin myds ajoneuvoveroa, jonka vaikutukset olivat sa-
mansuuntaiset kuin ylla esitetyssa autoveroskenaariossa. Kuva ajoneuvoveroskenaarion tu-
loksista on liitteessa.

6.3.3 Panostus latausinfrastruktuuriin

Kotilataus on sahkdauton yleistymisen tarkea tekija, jota kasiteltiin luvussa 2. Kuvan 21 si-
mulointitulokset kertovat skenaariosta, jossa latauspisteitd rakennetaan kerrostaloihin kol-
minkertaista vauhtia referenssiin verrattuna. Panostuksesta hyotyvat luonnollisesti eniten
tayssahkoautot ja vahemman lataushybridit, koska jalkimmaiset voivat kayttaa myos bensii-
nia.

Yhtena skenaariona kokeiltiin lisaté panoksia myds pientalolatauksen rakentamiseen. Sen
vaikutus oli kuitenkin vahainen referenssitasoon verrattuna. Tama johtuu siita, etta jo nollas-
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kenaariossa oletettiin panostus pientalolataukseen lahes riittdvéksi: ne jotka asuvat pienta-
lossa ja haluavat hankkia ladattavan auton, pystyvét helposti jarjestdmaan kotiinsa lataus-
mahdollisuuden. Kuva pientalolatausskenaarion tuloksista on liitteessa.
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Kuva 18. Kahden skenaarion simulointitulokset uutena myydyille autoille. Yh-
tenainen viiva: nollaskenaario, katkoviiva: hinnan lasku.
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Kuva 19. Kahden skenaarion simulointitulokset autojen kokonaismaaralle.
Yhtenainen viiva: nollaskenaario, katkoviiva: hinnan lasku.
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Kuva 20. Autoveron muutos simulointiskenaariona. Yhtendinen viiva: autove-
roskenaario, katkoviiva: hinnan lasku (referenssiskenaario).
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Kuva 21. Panostus kerrostalolataukseen simulointiskenaariona. Yhtenainen
viiva: kerrostalolataus, katkoviiva: hinnan lasku (referenssiskenaario).

6.3.4 Markkinointi

Luvussa 5 pohdittiin informaatio-ohjauksen ja viestinnan keinoja sahko- ja kaasuautoilun
edistdmisessa. Tassa skenaariossa ndma keinot on yhdistetty yksioikoisesti lisaamalla tays-
séhkoauton houkuttavuutta 10 % markkinoinnin avulla. Tulokset uusien autojen myynnille
ovat kuvassa 22. Tayssahkodauto vie markkinoita muilta kayttdvoimatyypeiltd, eniten lataus-
hybridilta, joka lienee tayssahkon I&hin kilpailija.
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Vain tayssahkdauton houkuttavuuden lisddminen markkinoinnilla on keinotekoinen skenaa-
rio, joka tuskin toteutuu reaalimaailmassa. Yhta hyvin markkinointitoimia voitaisiin kohdistaa
myds kaasuautoilun edistamiseen, jolloin kaasuautojen kayra kuvassa 22 péarjaisi paremmin
kilpailussa ladattavien autotyyppien kanssa.
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Kuva 22. Tayssahkdauton 10 % houkuttavuuden lisdys markkinoinnin kei-
noin. Yhtendainen viiva: markkinointiskenaario, katkoviiva: hinnan lasku (refe-
renssiskenaario).

6.3.5 Kaikki skenaariot yhdessa

Mita tapahtuu, jos kaikissa skenaarioissa kuvatut ohjaustoimenpiteet vaikuttavat yhtaikaa?
Siité kertovat kuvat 23 ja 24. Nyt tdyssahkdauto valtaa jo selvasti uusien autojen markki-
noita kaikilta polttomoottoriautoilta ja vuotta 2030 ldhestyttaessa myds lataushybrideiltad. Ko-
konaismaéra uusiutuu edelleen hyvin hitaasti, vaikkakin 300 000 taysséhkoauton ja noin
230 000 ladattavan hybridin raja saavutetaan vuonna 2030.

Kuvassa 24 huomiota heréattda dieselautojen osuus, joka ei juuri vdhene vaan simulointijak-
son alussa jopa kasvaa. Tama johtuu kaytettyjen dieselautojen tuonnista: dieseleitd on
viime vuosina tuotu kaytettyinad selvasti enemman kuin muita kayttdvoimatyyppeja yhteensa
(Trafi 2018b). Tassa hankkeessa ei yritetty ennustaa kaytettyjen autojen tuontia, joten tuonti
pidettiin vakiona yli koko simulointijakson.

Kaasuauto nayttaa menettdvan markkinaosuuttaan sahkokayttdisille autoille, jos skenaarioi-
den ohjauskeinoja toteutetaan. Taméa nakyma ei kuitenkaan ole taysin realistinen, koska kai-
kissa skenaarioissa ohjaus oli tdhdatty nimenomaan edistamaan tayssahkoautojen yleisty-
misté. Vaikka kaasuautot jaivat "oman onnensa nojaan”, silti niiden myynti kasvoi merkitta-
vasti simulointihorisontin aikana ja kokonaismaara nousi sadantuhannen tienoille. Jos myds
kaasuautoa suositaan ajoneuvoverolla ja markkinoinnilla, sen myynti luultavasti lisdéntyy
vield enemman.
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Kuva 23. Kaikkien ohjaustoimenpiteiden yhteisvaikutus uusien autojen maa-
raan. Yhtenainen viiva: kaikki-skenaario, katkoviiva: hinnan lasku (referens-
siskenaario).
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Kuva 24. Kaikkien ohjaustoimenpiteiden yhteisvaikutus koko autokantaan.
Yhtendainen viiva: kaikki-skenaario, katkoviiva: hinnan lasku (referenssiske-
naario).
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6.4 Ohjauskeinojen toteutettavuus ja tehokkuus

6.4.1 Ohjauskeinojen toteutettavuus

Milla ohjauskeinoilla séhko- ja kaasuautoilua sitten voitaisiin tehokkaimmin edistaa? Edella
esitettyjen simulointitulosten perusteella on vaikea arvioida ohjauskeinojen keskinaista pa-
remmuutta, koska eri keinojen valilla on keskindisia riippuvuuksia ja siten yhden ohjauskei-
non irrottaminen kokonaisuudesta etenkin sdhkbautojen osalta ei anna luotettavaa tulosta.
Myds esimerkiksi verotus ja markkinointi ovat vaikutusmekanismeiltaan hyvin erilaisia oh-
jauksia. Nayttaa kuitenkin silta, etta auto- ja ajoneuvoveroilla, latausinfrastruktuurilla ja
markkinoinnilla on voimakas vaikutus.

Sahkoautojen osalta yksittaisista tekijdista suurin vaikutus on autojen hinnan ennakoitu
lasku, jonka ennustetaan toteutuvan globaalisti. Sd@hkdautojen halpeneminen suhteessa
muihin kayttévoimiin vaikuttaa vahintdan yhta paljon kuin kansalliset ohjauskeinot. Hinta-
muutosten odottaminen ilman mitdan muita toimenpiteitd ei kuitenkaan ole ohjauskeino,
vaan ennemmin passivoiva toimi, jonka kautta valittyy kdanteinen infovaikuttamisen viesti.
Taman vuoksi simulaatioissa ja analyysissé hinnan alenemisen skenaario on otettu vertailu-
kohdaksi ja lahttoletukseksi, johon varsinaisia ohjauskeinoja verrataan.

Verotusmuutokset ovat helppoja toteuttaa paperilla ja simulointiskenaarioissa. Niihin liittyy
kuitenkin monia ennakkoluuloja ja poliittista painetta, joihin tAma raportti ei ota kantaa. Muu-
toksilla on luonnollisesti myds sek& suoria ettéa epasuoria taloudellisia vaikutuksia verokerty-
man ja verotuksen rakenteen kautta. Myos latausinfrastruktuuri vaatii taloudellisia panoksia,
kuten esimerkiksi luvussa 2 esitelty ARAn avustus.

Kuten edella esitetyistd simulaatioiden skenaarioista ja kuvista 18 - 24 iimenee, arvioidaan
ensin ladattavien hybridiautojen ja sitten sdhkbdautojen valtaavan vaiheittain markkina-
osuutta muilta kayttdvoimilta. Sdhkdautojen markkinaldpimurtoon ja sen ajoitukseen vaikut-
tavia tekijoitd on useita: markkina (autojen saatavuus ja hinta), kuluttajakayttaytyminen ja eri
ohjauskeinot. Seuraavassa tarkastellaan lahemmin tayssahkoautojen ennakoitua kehitysta
ja eri ohjauskeinojen vaikuttavuutta sekd kustannustehokkuutta. Analyysi pohjautuu edella
esitetyn skenaarioiden simuloinnin tuloksiin ja oletuksiin.

Kuvassa 25 on koottu sahkdautojen osalta aiemmin téssé luvussa esitetyt eri skenaariot yh-
teen kuvaan. Nahdaan selkeésti, etta ennakoidulla séhkdautojen hinnan laskulla on merkit-
tava yksittainen vaikutus mallinnettuun myyntimaaran kehitykseen siita huolimatta, etta ver-
tailukohdaksi (baseline) valitussa hinnan lasku -skenaariossa sdhkoautojen hankintatuki
poistuu vaiheittain vuoteen 2026 mennessa kokonaan. Seuraavassa on tarkoitus tarkastella
kunkin kuuden lisédskenaarion (autovero, ajoneuvovero, pientalolatauksen edistaminen, ker-
rostalolatauksen edistaminen, yritysautojen edistaminen ja markkinointi) vaikutusta suh-
teessa baselineen ja pyrkia arvioimaan naihin liittyvat taloudelliset panostukset ohjauskeino-
jen toimeenpanossa.
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Kuva 25. Uutena myytavien sdhkoautojen lukumaara eri ohjaustoimenpiteilla.

6.4.2 Ohjauskeinojen kustannukset ja tehokkuus
Eri ohjauskeinojen kustannusten karkeaksi arvioimiseksi tehtiin seuraavat oletukset:

- Autoveroskenaariossa ohjauskeinon kustannus autoa kohti oli 1.1.2019 nollapaés-
tbisen auton vero 2,7 % laskettuna vuosimallin 2018 VW e-Golfin verottomasta hin-
nasta.

- Ajoneuvoveroskenaariossa ohjauskeinon kustannus oli vuoden 2018 kayttévoima-
veron erotus samanpainoisilla sahko- ja bensa-autoilla. Autoa ja vuotta kohti arvoksi
saatiin 45 €, mika on vahemman kuin vuoden 2018 voimassa oleva kayttévoima-
vero tayssahkodautolle. N&in ollen siis simulaatiossa séhkdauton perusveron suu-
ruutta korotettiin. Muista skenaarioista poiketen, timan skenaarion taloudellinen
kustannus laskettiin koko saéhkdautokannan kautta.

- Pientalolatauksen edistamisessa oletettiin, ettd keskimaaraisen pientaloon toteutet-
tavan latausratkaisun kustannus on 500 € ja etta tatéa tuetaan 35 %.

- Kerrostalolatauksen edistamisessa oletettiin, ettd keskimaaraisen rivi- ja kerrostalon
asunto-osakeyhtion vastuulla olevan latausvalmiuden rakentamisinvestoinnin kus-
tannus autoa kohti on 3000 € ja tata tuetaan 35 %. Analyysissa tama skenaario rin-
nastuu parhaillaan avoinna olevaan ARA:n avustukseen.

- Yritysautojen edistamisessa oletettiin, ettd autoedun verotettavaa arvoa laskettiin

niin paljon, etté sen vaikutus pienentyneen tuloverokertymén kautta vuositasolla oli
120 €.
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- Markkinoinnin osalta oletettiin, etta viestintdan ja markkinointiin tehdaan vuotuinen
julkinen 200 000 € panostus koko tarkastelujaksolla.

Kaikissa kuudessa skenaariossa vaiheittain aleneva ja 2026 paattyva sahkoéauton hankinta-
tuki oli laskettu mukaan.

Saadut vuotuiset kokonaiskustannukset kullekin ohjauskeinolle on esitetty kuvassa 26. Nol-
laskenaariossa kustannus tulee vakiona pysyvasta autokohtaisesta hankintatuesta. Katko-
viivalla esitetty baseline-kayra nayttaa vaiheittain pienenevan hankintatuen kustannukset.
Suurimmat kokonaiskustannukset syntyvat skenaarioista kerrostalolataus ja autovero. Ajo-
neuvoveron skenaarion osalta voidaan todeta, etté jos ajoneuvoveron perusvero séhkbdau-
toille olisi pidetty vakiona, olisi kokonaiskustannus kuvassa 26 yli kaksinkertainen. Kerrosta-
lolatauksen edistamisen kustannuksia voidaan verrata nyt haettavana olevaan ARA:n avus-
tukseen, jonka taso on 1,5 M€/v. TAma avustuksen taso riittaisi tamén analyysin perusteella
noin vuoteen 2020.
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Kuva 26. Sdhkodautojen tarkasteltujen edistamistoimien arvioitu kokonaiskus-
tannus. Katkoviiva: hinnan lasku & vaheneva hankintatuki (baseline-referens-
siskenaario).

Pyrittdessa arvioimaan kasiteltyjen eri ohjauskeinojen kustannustehokkuutta, on verrattava
kunkin ohjauskeinon vaikutusta perustapaukseen. Télle vaikuttavuudelle on laskettu arviot
tehtyjen simulaatioiden ja oletusten pohjalta. Kun kuvassa 26 esitetyt vuotuiset kokonais-
kustannukset jaetaan kuvan 25 datan pohjalta kullekin ohjauskeinolle johdettavalla sdhko-
autojen maaran lisdyksella verrattuna perustapaukseen, saadaan ohjauskeinon tuottamaa
vastetta kuvaava tunnusluku (yksikké EUR/auto). On syyta korostaa, ettd tAma tunnusluku
ei siis edusta mitaan todellista kustannusta eiké asteikon arvoilla ole merkitysta. Tunnusluku
on esilla vain ohjauskeinojen keskinaiseksi arvioimiseksi. Vertailussa on syytd muistaa
kaikki taustalla tehdyt oletukset ja epavarmuudet.
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Saadut tulokset on esitetty kuvassa 27. Kaytetyn aineiston ja oletusten puitteissa vaikuttaa
siltd, ettd kolme parhaan vasteen eli automé&éran lisayksen antavaa ohjauskeinoa ovat auto-
verotus, kerrostalolataus ja markkinointi. Hankintatuen, joka on vaiheittain pienenevana mu-
kana kaikissa skenaarioissa, voi tulkita olevan kaytanndssa saman tyyppinen kannustin kuin
autoverotuki - sen vaikutus nakyy suoraan kuluttajan ndkemassa auton hankintahinnassa.
Né&in voidaan autoveroskenaariossa ajatella tarkastellun tilannetta, jossa ensimmaisena
vuonna sahkdauton hankintaan on 3113 € kannuste (2000 € hankintatuki, 1113 € veroetu).

Kuvasta 27 kay selkeésti ilmi, ettd kustannukset suhteessa saavutettuun automaarén lisayk-
seen painottuvat voimakkaasti alkuvaiheeseen ja pienenevat automaaran kasvaessa, toki
samalla alkuvuosien euromaaraiset summat ovat pieniéd séhkdautojen kokonaisméaaran ol-
lessa viela pieni. Esitystavassa myos erot ohjauskeinojen valilla ovat suurimmillaan alkuvai-
heessa, minka jalkeen tilanne tasoittuu ja on tassé tarkastelussa kaytadnndssa vakio vuoden
2026 jalkeen. Vuoden 2020 jalkeen skenaarioiden ajoneuvovero, yritysautot ja markkinointi
tunnusluku laskee eli tehokkuus kasvaa hieman muita nopeammin. Panostus pientalola-
tauksen tukemiseen ei tdssa analyysissa nayttaydy kustannustehokkaana edistamistoi-
mena.
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Kuva 27. Sdhkoautojen tarkasteltujen edistdmistoimien arvioitu kustannuste-
hokkuus eli tuen lisddmisen aikaansaama myynnin kasvu verrattuna perusta-
paukseen.

Kokonaisuutena katsoen, oikea aika tukea séhkdautojen yleistymisté taloudellisin kannus-
tein on tarkastelujakson alkupaéssa, kun ajoneuvojen lukuméaara on viela pieni. Analyysin
pohjalta parhaina eli kustannustehokkaimpina ohjauskeinoina nayttaytyvat seka autojen
hankintahintaan kohdistuvat ohjauskeinot kuten autoveron muutokset tai hankintatuki, seké
rivi- ja kerrostalojen kotilatauksen latausjarjestelmia edistavat toimenpiteet. Naiden rinnalla
kolmantena suosituksena kannattaa panostaa viestintdéan ja markkinointiin, yleisen tietou-
den levittamiseksi asiapohjalta. Mainitut kolme ohjauskeinoa ja toimenpidetta pystytaan
my6s melko hyvin kohdentamaan juuri sdhkoautoille. Ajoneuvoveron ja yritysautojen osalta,
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molemmat nayttaytyvat potentiaalisina ohjauskeinoina ja ne on syyta pitaa harkittavassa
keinovalikoimassa.

Lopuksi on syytd huomauttaa, etta simulaatioiden ja analyysin sisalla on lukuisa maara ole-
tuksia ja yksinkertaistuksia, joilla voi olla vaikutusta lopputulokseen ja eri skenaarioiden vas-
teisiin. Sahkdautojen yleistyminen Suomessa on vasta aluillaan ja mallien saatamiseen on
kaytettdvissa vain rajoitettu maara dataa. Tarkasteltujen ohjauskeinojen vaikuttavuutta on
analysoitu systeemidynaamisen mallin kautta, mutta eri ohjauskeinojen, esimerkiksi hankin-
tatuen suuruuden vastetta kysyntéaan ei ole pystytty validoimaan tai todentamaan todellisen
datan pohjalta. Useissa analysoiduissa ohjauskeinoissa ja niiden kustannustehokkuudessa
on laajemmin verotuksen ja talouden kokonaisuuteen liittyvia piirteita ja kaikkia riippuvuuk-
sia ja valillisia vaikutuksia ei ole valttamattéa oikeassa mitassa huomioitu. Kaikkia autokan-
nan kehittymiseen ja kayttévoimien valisiin suhteisiin vaikuttavia tekijoité ei ole mydskaan
simulaatioissa ja analyysissa huomioitu. Esimerkiksi, jos joillakin ohjauskeinoilla pystytédén
vaikuttamaan autojen keskimaaraisen kaytostapoistoian laskuun, voi tamé nopeuttaa auto-
kannan uusiutumista. Myds markkinan ja sahkdautojen hankintahinnan kehitys voi poiketa
simulaatioissa tehdyista perusoletuksista.
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7/ YHTEENVETO JA SUOSITUKSET

7.1 Ennakoitu ja mahdollinen kehitys

7.1.1 Sahkoautot

Suomen markkinoilla tarjolla oleva sdhkdautomallisto on vield nykyhetkella rajallinen, ja mal-
listossa on aukkoja suosittujenkin automallien osalta. Sahkéautomalliston kasvu on kuiten-
kin lahddssa kayntiin, ja mallisto tulee laajenemaan voimakkaasti etenkin vuosien 2022—
2025 valilla. Autovalmistajien julkistamien strategioiden pohjalta vuoteen 2025 mennessa
uusia sdhkoautomalleja olisi tulossa markkinoille vahintdan 200 kpl.

Useiden ennusteiden mukaan tayssahkédautojen hankintahinta tulee saavuttamaan vastaa-
vien polttomoottoriautojen hankintahinnan noin vuoteen 2025 mennessé. Voidaan olettaa,
ettd edullisempien kayttékustannusten vuoksi sdhkoautosta tulee viimeistaan tuolloin selke-
asti suositumpi vaihtoehto kuin polttomoottoriautoista tai ladattavista hybrideista. Ladatta-
vien hybridien osalta voidaan ennustaa, etta niiden suosio tulee luultavasti kaantymaan las-
kuun tayssahkdautojen tekniikan kehittyessa ja hintojen halventuessa.

Sahkoautojen teknologia kehittyy koko ajan, ja etenkin akkujen osalta odotukset ovat korke-
alla seuraavan sukupolven ratkaisujen suhteen. Oletettavasti seuraava suurempi muutos

akkujen osalta tulee tapahtumaan kiintean elektrolyytin akkujen tullessa myds autokayttéon.
Arviot kiinteén elektrolyytin akkujen lapimurrosta vaihtelevat noin vuosien 2025—-2030 valilla.

Tehtyjen simulaatioiden pohjalta arvioidaan, ettd tamanhetkinen tavoite 250 000 sahko- ja
pistokehybridia on saavutettavissa ilman lisdtoimia. Taté johtopaatosta tukevat seké nollas-
kenaario ("mik&an ei muutu”) etté hinnan lasku -skenaario (sahkdautot ja ladattavat hybridit
halpenevat suhteessa muihin kdyttévoimiin ja samalla hankintatuki poistuu vaiheittain).

7.1.2 Kaasuautot

Kaasuautojen markkinatarjonta Suomessa on sahkdautojen tapaan rajoittunutta, mutta kui-
tenkin kohtuullisen monipuolista. Lisdksi markkinoilta [6ytyy viela useita kaasuautomalleja,
joita ei vield tuoda Suomeen. Tarjonnan ei kuitenkaan voi odottaa runsastuvan samalla ta-
valla kuin sahkéautojen, mutta periaatteessa autonvalmistajilla on intressina valmistaa kaa-
suautoja jatkossakin, koska mm. kaasuauton pakokaasujen puhdistus on melko ongelma-
tonta ja verrattuna bensiinikayttdiseen autoon tuottaa kaasuauto noin 20% vahemman hiili-
dioksidia. Siten kaasumallit auttavat valmistajia padsemaén CO2-paastttavoitteisiinsa.

Kaasuautojen teknologiassa ei ole odotettavissa sdhkdautojen tapaan mitaan mullistavaa
uutta. Siksi kaasuauto on talla hetkelld erittéin varteenotettava vaihtoehto ja hankintaa ei
kannata lykata.

Kaasukayttd sopii my6s raskaampiin hydtyajoneuvoihin, jopa pitkdn matkan maantiekulje-
tuksiin, joita tukemaan Gasum rakentaa nesteytetyn metaanin (LNG) jakeluverkkoa.

Kaasuautojen lukumé&aran arvioidaan simulaatioiden pohjalta saavuttavan tavoitteen 50 000
autoa vuoteen 2030 mennessé ilman lisatoimia.
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7.2 Tunnistetut esteet ja hidasteet

7.2.1 Sahkoautot

Nykyisin myynnissa olevien sahkdautojen toimintamatka alkaa olla silla tasolla, etté ne toi-
mivat hyvin keskimaaraisessa arkiajossa. Kaikille kayttajille soveltuvia malleja ei viela ole
myynnissa, mutta jo nykyisilla séhkdautomalleilla ja olemassa olevalla latausinfrastruktuu-
rilla olisi Liikenteen tutkimuskeskus Vernen tekeman tutkimuksen (Melliger, van Vliet ja Lii-
matainen 2018) mukaan mahdollista kattaa jo noin 85 prosenttia suomalaisten ajomatkoista.
Kayttajilla on séhkbdautoista, niiden toimintamatkoista ja soveltuvuudesta heidan omaan
kayttoonsa kuitenkin vield paljon ennakkoluuloja, pelkoja ja vaaraa tietoa.

Sahkoautojen suhteen ollaan osittain muna-kana -tilanteessa, jossa latausverkoston markki-
naehtoisen rakentumisen kannalta olisi oleellista saada liséda séahkdautoja, mutta kuluttajat
eivat viela hanki tarpeeksi autoja paaasiassa kalliiden hankintahintojen vuoksi. Toisaalta,
moni kuluttaja ei vield hahmota sdhkoautojen kokonaiskustannuksia, jotka voivat olla jo
useille kuluttajille samoja tai edullisempia kuin vastaavalla polttomoottoriautolla. Aiheesta on
tehty jo tutkimusta esimerkiksi Trafin tilaamana, mutta tuloksista tarvittaisiin viel& voimak-
kaampaa viestintaa.

Sahkoautojen lataamisessa suurimmat esteet liittyvat talla hetkella taloyhtitihin. Taloyhti-
Ossa asuvalle sahkoautoilijalle kotilatauspisteen saaminen ei ole télla hetkella tdysin varma
asia. Hankkeen kuluttajakyselyssé selvisikin, ettd noin neljasosa taloyhtidissa asuvista sah-
kbautoilijoista ei ollut saanut jarjestettya itselleen kotilatauspistetta. Kaikissa taloyhtidissa ja
etenkin kaupunkien keskusta-alueilla kaikilla autoilijoilla ei ole mahdollisuutta kotilatauspis-
teeseen.

Pidemman matkan liikkumista varten nykyinen pikalatausverkosto alkaa olla jo melko kat-
tava, etenkin Oulu—Joensuu-linjan eteldapuolella, ja latausverkosto kasvaa nyt markkinaeh-
toisesti hyvaa vauhtia. Siitd huolimatta verkostossa on vield aukkoja, ja useita paikkakuntia,
missa 10ytyy vain yksi pikalaturi. Latausverkostoa tulee edelleen kehittda niin, ettd sen katta-
vuus, kapasiteetti ja luotettavuus mahdollistaa sujuvan likkumisen koko maassa. Latausver-
koston nykyisia tukia on hyva jatkaa, ja mahdollisesti viela laajentaa niilté osin, missa nykyi-
sissa tuissa on puutteita.

Latausverkostojen suunnittelussa ei ole viela riittavasti huomioitu laheskaan kaikkia kaytto-
tapauksia. Puutteina voidaan pitda esimerkiksi kadunvarsilatauksen (etenkin asukas-

pyséakainti) riittAmattomyytta, liityntapysakdintialueiden latausverkoston pienuutta tai puuttu-
mista kokonaan, seka turismin ja vierailijoiden huomioimista etenkin kaupunkikeskustoissa.

TyoOpaikkalataamisen osalta tilanne on vield 2018 huono, eik& nykyinen verotus tai tukipoli-
tiikkka tue latauspisteiden rakentamista tydpaikoille. Tilanne muuttuu hieman vuoden 2019
alusta, kun sdhkoauton lataamisesta tydpaikoilla tulee kiintean verotusarvon luontoisetu.
Tarkasteltaessa jatkossa tukipolitiikkaa latausinfralle, tulisi tydpaikkalataaminen pitaa myds
mielessa.

Sahkoautoissa tuotantomaarat, akkujen saatavuus ja autojen saatavuus Suomen markki-
noille tulevat olemaan lahivuosien haasteita. Kapeikot sahkdautojen valmistuksen toimitus-
ketjuissa ja tarjonnan ylittava kysynta voivat hidastaa hintojen laskua.
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7.2.2 Kaasuautot

Kaasuautojen laajamittaiselle kaytolle riittava kaasun tankkausasemaverkosto on ehdoton
edellytys, silla vaikka kaasuautoissa on myds bensiinin kayttémahdollisuus, on useissa uu-
simmissa malleissa alle 15 litran bensiiniséilio, mika rajoittaa toimintamatkaa. Liséksi bensii-
nilld ajaminen on myds paljon kallimpaa kuin kaasulla ajaminen, jolloin erds merkittavim-
misté kaasuauton eduista haviaa lahes kokonaan, jos kaasua ei ole saatavilla.

Nykyinen kaasun tankkausasemaverkosto kasittdd noin 40 asemaa, ja Gasum on ilmoitta-
nut avaavansa melkein yhta monta uutta asemaa seuraavien 3—4 vuoden aikana. Monet
niista tukeutuvat nesteytetyn kaasun (LNG) jakeluun, jolloin asemia voidaan perustaa niille-
kin alueille, jotka eivét ole putkiverkon alueella. Liséksi paikallista biokaasun talteenottoa ja
tuotantoa rakentuu ympéari Suomea koko ajan lisda. Biokaasun kayton kautta nahtyna kaa-
suauto on myos erittdin ympéaristoystavallinen.

Toinen tarkea seikka on auton arvonalenema ja jalleenmyyntiarvo. Kaasuauto on arvon ale-
neman suhteen séahkdautoa ongelmattomampi, koska kaasuautoissa ei ole tiedossa mitéaéan
merkittavaa kallista uusimistarvetta koko auton kayttéian ajan, vaan nykyiset kaasutankit
kestavat kayttéa hyvinkin tarvittavat 15—20 vuotta. Kaytettyind maahan tuotujen kaasuauto-
jen kautta on myds jo syntynyt niin laaja markkina, etta eri ikéisille autoille on mahdollista
arvioida niiden markkinahinta suhteellisen luotettavasti.

7.3 Ohjauskeinot ja niiden tehokkuus

Ohjauskeinovalikoimaa tarkasteltiin séhkdautojen osalta tarkemmin, pohjautuen jarjestelma-
dynaamisella simulointimallilla saatuihin tuloksiin.

Kokonaisuutena katsoen, oikea aika tukea séhkdautojen yleistymistéa taloudellisin kannus-
tein on tarkastelujakson alkupaasséa, kun ajoneuvojen lukumaaré on viela pieni. Analyysin
pohjalta parhaina eli kustannustehokkaimpina ohjauskeinoina nayttaytyvat seka autojen
hankintahintaan kohdistuvat ohjauskeinot kuten autoveron muutokset tai suora hankintatuki,
seka rivi- ja kerrostalojen kotilatauksen latausjarjestelmia edistavat toimenpiteet. Naiden rin-
nalla kolmantena suosituksena kannattaa panostaa viestintdan ja markkinointiin, yleisen tie-
touden levittamiseksi asiapohjalta. Mainitut kolme ohjauskeinoa ja toimenpidetté pystytédén
myo6s melko hyvin kohdentamaan juuri sdhkoautoille. Ajoneuvoveron rakenne ja tyésuhde-
autojen verotusarvon muutokset nayttaytyvat potentiaalisina ohjauskeinoina ja ne on syyta
pitdé harkittavassa keinovalikoimassa.

Kustannustehokkuuden arviointiin liittyvista ja tunnistetuista epavarmuuksista on mainittu
kohdan 6.4.2 lopussa.

7.4 Toimenpidesuositukset

Tahan kappaleeseen on koko hankkeen toteutuksen jaksolta koottu suosituksia toimenpi-
teiksi, mikali sdhkoautojen, ladattavien hybridiautojen ja kaasuautojen lukumaéaraa halutaan
lisata ja yleistymista nopeuttaa. Analyysissa tarkasteltujen ohjaus- ja edistamiskeinojen kus-
tannustehokkuutta on kasitelty edelld kohdassa 7.3.

Sahko- ja kaasuautoissa ollaan talla hetkella osittain muna-kana -tilanteessa, jossa autoja ei
uskalleta hankkia latauspisteen tai tankkauspisteen puuttuessa omalta auton kayttdalueelta.
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Toisaalta, lataus- ja tankkausinfrastruktuurin markkinaehtoista kehittymista varten tarvittai-
siin autoja, jotta kysyntaa lataukselle ja kaasun tankkaukselle saataisiin riittavasti investoin-
tien perustaksi. Tehokkain keino nopeuttaa koko markkinan kehitysta olisikin saada autojen
maaraa lisattyd. Autoja tulisi saada Suomeen uusina, mutta myds kaytettyjen autojen osalta
olisi hyva saada kannustettua kaytettyjen autojen tuojia tuomaan Suomeen mieluiten sahko-
ja kaasuautoja. Nykyinen kaytettyjen autojen tuonti kohdistuu suurelta osin melko suuri-
paastdisiin dieselautoihin.

Kaasuautoissa hintapreemio kaasuauton ja vastaavan bensiiniauton véalilla on niin pieni, etta
niiden osalta hankintatukea ei valttamatta tarvita. Sen sijaan sahkdautoissa hankintahinnan
erotus vastaaviin polttomoottoriautoihin on viel&a niin suuri, etta autojen kysynnan kiihdytta-
miseksi tarvitaan jotain instrumenttia, jolla autojen hankintahintaa saadaan edullisemmaksi.

Sahkoautojen osalta erilaiset ohjauskeinot ja politiikkatoimet parantavat lisdksi mahdolli-
suuksia saada Suomen markkinoille suurempi osuus toistaiseksi rajoitetuista sdhkdautojen
valmistusmaarista. Autot ohjautuvat nykyisin niille markkinoille, missé niita tuetaan tuntu-
vammin, ja sitd kautta markkina on aktiivisempi. Vaikuttavimpana ohjauskeinona ndhdaén
sahkdauton hankintahintaan vaikuttaminen siihen saakka, ettd mallitarjonta, jalkimarkkina ja
hintakehitys ovat edenneet.

Suositus: Tayssahkdauton hankintahinnan kompensointi l1&hivuosina esimerkiksi au-
toveron tai suoran hankintatuen kautta. Tukea tai veroetua on analyysin mukaan
my0ds kustannustehokasta lisata nykytasosta.

Suositus: Sahkodautojen edistaminen ajoneuvoveron rakenteen muutoksella, sailyt-
tden perusosassa paastoperustaisuus.

Suositus: Tyésuhdeautojen verotusarvon maaritysperusteiden tarkastelu niin, etta
sahko- ja kaasuautojen houkuttelevuus paranee. Samalla on hyva pitaa mielessa la-
dattavien hybridien kannustaminen lataamiseen, eli huomioida esimerkiksi kotilataus-
laitteen kuuluminen verotuksellisesti auton vakiovarusteeksi ja vapaan autoedun au-
toissa kannustaminen auton lataamiseen. Nykyisella mallilla vapaan autoedun au-
tossa lataamiseen ainoa kannustin tulee kayttajan omasta halusta.

Viestintd, markkinointi seké lataus- ja tankkausinfrastruktuuri ovat teemoja, jotka nousivat
esille kaikilla hankkeen osa-alueilla tarkeimpina edistamiskeinoina liittyen séhko- ja kaasu-
autojen markkinan kehitykseen. Viestinnan merkitys nousi esille kyselyissa ja lataustoi-
mialan haastatteluissa, mutta myds ohjaustoimenpiteiden mallinnuksessa merkittédvana vai-
kuttajana. Viestinnan avulla tulisi pyrkia purkamaan séhko- ja kaasuautoihin liittyvid puut-
teita tietamyksessa, seké halventaa ennakkoluuloja ja tuoda kuluttajille neutraalia, faktapoh-
jaista tietoa oman paatoksentekonsa tueksi. Nykyinen viestinta koetaan kyselyiden pohjalta
ristiriitaiseksi etenkin sahkdautojen osalta.

Suositus: Viestinnan ja info-ohjauksen osalta hankkeen suositukset on koottu kappa-
leeseen 5.

Lataus- ja tankkausinfrastruktuurin osalta sahko- ja kaasuautojen osalta tarvitaan viela kehi-
tysta, ja nykyisia infrastruktuurin rakentumiseen varattuja tukia tulisi jatkaa ja taydentaa niilta
osin kuin niissé on havaittu puutteita. Suurimmat puutteet latausinfrastruktuurin osalta ovat
talla hetkella taloyhtidissa, asukaspysakoinnissa ja tydpaikkalatauksessa. Taloyhtidille on
tarjolla ARAN koordinoimaa tukea latauspisteiden rakentamista varten, mutta sen tueksi ta-
loyhtidille tarvitaan liséda ohjeistusta, valistusta ja apua paatoksenteossa liittyen sahkdauto-
jen latausinfran rakentamiseen. Sahkdautoilijan tulisi pystya hankkimaan itselleen omalla
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kustannuksellaan kotilatauspiste, mikali sille ei ole taloyhtidssa teknista estettd. Latausinfra-
struktuurin osalta, kustannustehokkaimmaksi ohjauskeinoksi tunnistettiin rivi- ja kerrostalo-
jen latausmahdollisuuksien edistaminen.

Suositus: Panostuksia séhkoautojen kotilataamisen edistdmiseen erityisesti erilai-
sissa taloyhtidissa kannattaa jatkaa. Nykyisen ARA:n tuen tason riittavyytta kannat-
taa seurata ja mahdollisesti alkuvaiheessa harkita lisattavaksi.

Suositus: Latausinfrastruktuurin kehitysta edistettdessa ja tukitoimenpiteita suunni-
teltaessa ei pitdisi unohtaa suuria pysakdointilaitoksia, kuten kaupunkien liitynta-
pysakodintialueita.

Suositus: Tyopaikkoja tulisi kannustaa ja myos ohjata investoimaan latausmahdolli-
suuksiin, koska tyopaikan latauspisteen puute on usein esteené esimerkiksi kaytettya
sadhkodautoa tydmatka-ajoneuvoksi harkitsevalle.

Sahkoautojen koko arvoketjussa on paljon mahdollisuuksia Suomen tulevaisuuden kan-
nalta. Suomi alkaa koordinoida akkujen kierratyksen kehittamiseen liittyvaéa tutkimusta, Suo-
mesta |0ytyy paljon dlykkaan latauksen laite- ja ohjelmistovalmistajia, joilla on jo nyt paljon
vientid ja Suomeen on noussut mygds start-up -yrityksia erilaisten sdhkoéisten ajoneuvojen
ymparille. Naitd mahdollisuuksia tulee edelleen tukea, ja mahdollistaa sita kautta myods sah-
kbajoneuvojen ja niiden lataamiseen liittyen kotimaisen kehityksen jatko myés tulevaisuu-
dessa riittavalla panostuksella alan tutkimukseen, kehitykseen ja innovaatioihin.

Suositus: Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan rahoitukseen tulee panostaa ny-
kyistd enemman kaikilla arvoketjun alueilla. Nain varmistetaan osaamisen kehittymi-
nen seka uudet ja kehittyneet tuotteet ja palvelut kasvavaan markkinaan.

Suositus: Séhkd- ja kaasuautojen hankintaa yritysautoiksi tulisi tukea, esimerkiksi
verotusarvon kautta siten, ettd sahko- tai kaasuauton valitsemisesta tulisi nykyista
houkuttelevampaa.

Tasséa yhteenvedossa listattujen, paaasiassa taloudellisiin ohjauskeinoihin liittyvien paéasuo-
situsten lisaksi raportin alakappaleissa on kuvattu myts muita esteita ja hidasteita sahko- ja
kaasuautojen laajamittaisen kayttoonoton edistamiseksi. Hallinnollisten esteinen poistami-
nen on monesti erittéin kustannustehokas etenemistapa.

Suositus: Kaikkien tunnistettujen ja jatkotydssa tunnistettavien sdhko- ja kaasuauto-
jen kayttédnottoon vaikuttavien esteiden ja hidasteiden kasittely ja poistaminen mah-
dollisuuksien mukaan on suositeltavaa.
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LITE: SIMULOINTITULOKSIA KUVINA
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Kuva 28. Yhtenainen viiva: ajoneuvoveroskenaario, katkoviiva: hinnan lasku
(referenssiskenaario).
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Kuva 29. Yhtendinen viiva: pientalolatausskenaario, katkoviiva: hinnan lasku
(referenssiskenaario).
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Kuva 30. Yhtenainen viiva: yritysautoskenaario, katkoviiva: hinnan lasku (re-
ferenssiskenaario).
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