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1 TAUSTA JATAVOITTEET

Sahkoautojen kayttda koskevat tutkimukset voivat perustua autojen kayttdjilta esimerkiksi kyselyjen ja
haastattelujen avulla kerattyyn tutkimusaineistoon, joka sisaltdaa kayttajien itsensa raportoimaa tietoa siita,
miten he kadyttdvat ja lataavat sdhkdautoaan. Kayttdjiltd saadun tiedon lisdksi sdahkoisen liikkumisen ja
lilkenteen kehittamisen perustaksi tarvitaan vield tarkempaa tietoa ihmisten liikennekayttaytymisesta ja
siihen liittyvista yksittaisista tapahtumista. Tama edellyttda tiedonkeruumenetelmia, joiden avulla voidaan
kerata ja tallentaa autojen kaytto- ja lataustapahtumat tarkasti ja yksityiskohtaisesti sahkoisiin jarjestelmiin.

Tassd raportissa tarkastellaan sahkdautojen kayttéa analysoimalla sdhkodautoihin  asennettujen
tutkimuslaitteistojen avulla kerattya tietoa autojen kdytosta ja lataamisesta. Tavoitteena on saada tietoa ja
ymmarrysta sahkdajoneuvojen aidosta kaytosta seka selvittdda mahdollisia eroja tayssahkodautojen,
ladattavien hybridien ja tavallisten polttomoottoriautojen kaytdssa. Tavoitteena on myo6s tuottaa tietoa
sahkoisen liikkumisen ja liikenteen infrastruktuurin ja palvelujen kehittdmiseen sekd edistaa
sdhkoajoneuvojen kayttda. Sahkoautoilla tarkoitetaan tdssa tdyssahkoautoja (EV — Electric vehicle) ja ladat-
tavia hybridiautoja (PHEV — Plug-in hybrid electric vehicle).

Aineiston tarkastelua ohjanneet keskeiset tietotarpeet ovat:

e Miten sdahkbautoilla ajetaan?
e Miten sahkoautoja ladataan?
e Millainen on sahkoéautoilun profiili?

Raportti on tehty Kuluttajatutkimuskeskuksen ja MeshWorks Wireless Oy:n yhteistydnd. Se on osa
Kuluttajatutkimuskeskuksessa toteutettua Sahkaoisen liikenteen palvelujen kayttdjalahtoinen kehittaminen
(SALPA) -tutkimushanketta, jonka tavoitteena on tutkia sdhkoisen liikkenteen mahdollisuuksia, haasteita ja
kehittamistarpeita kayttdjien nakokulmasta. Hankkeessa on tutkittu myods sahkoauton kayttdjien
kokemuksia ja nakemyksid sahkdautoista ja -autoilusta (Hyvonen ja Saastamoinen, 2014 ). Tutkimushanke
kuuluu rinnakkaishankkeena Tekesin rahoittamaan Paakaupunkiseudun sdhkoinen liikenne (PSL) -hanke-
kokonaisuuteen.

! Hyvonen, K. & Saastamoinen M. (2014) Sdhkoautot kayttdjien kokemina. Tutkimuksia ja selvityksid 5/2014.
Kuluttajatutkimuskeskus.



2 AINEISTON ESITTELYA

Raportin aineisto on keratty sahkoautoista, jotka kuuluvat Tekesin EVE-Sadhkoisten ajoneuvojen
jarjestelmat -ohjelman hankkeiden (Eco Urban Living, Evelina, Padkaupunkiseudun sdhkéinen liikenne (PSL)
ja WintEve) testiympaéristoihin. Autot ovat TEM-investointituen piiriin hyvaksyttyjen yritysten kaytossa.
Autojen kayttoa koskevat tiedot on keratty Sahkdinen Liikenne -hankkeen kayttéon SeeMoto-palveluun
kuuluvan tutkimuslaitteiston avulla. Kaikista aineistossa mukana olevista autoista on saatavilla
paikannustiedot. Lisaksi niistd autoista, joihin on asennettu mittarit, ns. vaylalukijat, pyritdan kerddamaan
tiedot akun tilasta, ajotapahtumista ja auton tilanteesta.

Tassd raportissa tarkastellaan ja analysoidaan vuoden 2013 tammi-marraskuun valisend aikana
sahkodautoista (seka tdyssdahkoautoista ettd ladattavista hybrideistd) kerdantyneitd ajotietoja. Tietojen
keradaminen autojen kaytosta alkoi tammikuun 2013 alussa, jolloin mukana oli muutamia autoja. Ajotiedot
keraantyvat jarjestelmaan sen jdlkeen, kun yritys on antanut suostumuksen tietojen luovuttamisesta
tutkimuskayttoon. Tietojen kerddmisen aloitusaika ei siten ole sama kuin autojen rekisterdinti-
/kayttoonottopaiva.

Autojen lukumaara lisadntyi tarkasteluajanjakson aikana siten, ettd marraskuussa 2013 tietoja kerattiin 66
autosta. Suurimman osan kartoitusajasta autojen maara oli 40 — 60 autoa (kuva 1).
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Kuva 1. Sdhkoautojen maéra ajoneuvotietokannassa 1 — 11/2013 (n = 1 - 66).

Marraskuun lopussa tutkimusaineistossa oli mukana kaikkiaan 50 tayssahkdautoa ja 16 ladattavaa hybridia.
Tayssahkodautoista oli edustettuina kuusi automallia (Citroen C-Zero, MB Vito E-Cell, Mitsubishi iMiEV,



Nissan Leaf, Peugeot iOn, Valmet Think City) ja ladattavista hybrideistd kolme (Opel Ampera, Toyota Prius
PHEV, Volvo V60 PHEV) (kuva 2).

Mukana olevista autoista 54 oli yhteiskdytossa ja 12 yksityiskdytossa (kuva 2). Yhteiskdytossa olevia
sdhkoautoja kayttivat yritysten palveluksessa olevat tyontekijat tyotehtdviensd hoidossa. Autojen
yksityiskaytto tarkoittaa tdssa sitd, ettd auto on yhden henkilon kaytossa.
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Kuva 2. Tarkastelussa mukana olevien sdhkdautojen tyyppi, malli ja kdyttotapa (n = 66).

Joillakin tarkastelussa mukana olevilla sahkdautoilla ajettiin melko vahan ja 2 — 3 autolla ei juuri lainkaan
koko tutkimusjakson aikana. Latauksiin liittyvaa tietoa oli saatavana vain 10 tdyssdahkoautosta, jotka kaikki
olivat yhteiskdytossa. Tietokannassa ei ollut tutkimusajankohtana yksityiskdytdssa olevia tayssahkdautoja,
joista olisi ollut saatavana lataustiedot. Nissan Leafeihin ei vield tuolloin ollut asennettu vaylalukijoita.
Myobskadn ladattavissa hybrideissd ei ollut vayladlukijoita lataustiedon tallentamiseksi. Taten latausta
koskeva data ei edusta kaikkia mukana olevia autoja ja niiden kayttajia.

Autoihin asennettiin kiintedsti 12 V -virtaan liitetty tukiasema, jossa on GPS-paikannin, GSM-modeemi ja
langattoman vaylalukijan tukiasema. Mikali vaylalukija oli asennettu, sen kerddamat tiedot lahetettiin 60
sekunnin valein keskiarvoina tukiasemalle. Vaylatiedot Idhetettiin matkapuhelinverkon kautta
tietopalveluun yhdessa GPS-tietojen kanssa 5 minuutin valein.

Kaikista autoista pyrittiin kerddmaan seuraavat tiedot:
1. GPSsijainti, nopeus

Akun latauksen tila

Jaljella oleva toimintasade

Nopeus

Matkamittari

ik wn
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6. Energiankulutus (Wh)

7. Tehokkuus (Wh/km)

8. Tilamuuttuja: ajossa, latauksessa, paikallaan, (poltto)moottori kdynnissa
9. Ulkoinen lampétila

10. Polttomoottorin polttoaineenkulutus

Autojen vaylatiedoissa oli kuitenkin autovalmistajakohtaisia eroja. Tehokkuusindeksi (Wh/km) laskettiin
tietopalvelussa kulutuksen ja ajomatkan perusteella. Mikali autossa ei ollut vayldlukijaa, vain GPS-tiedot
olivat kaytettavissa.

Tietopalvelussa kukin auto anonymisoitiin niin, ettd autoa kayttavaa yritystd, autoa tai sen kayttdjaa ei
voida tunnistaa, esimerkiksi muotoon “Opel Ampera 1”. Autot ryhmiteltiin mallin, tyypin (tdyssahkoauto,
ladattava hybridi) ja kadyttotavan (yksityis- vs. yhteiskdytté) mukaan. Tietojen analysointia varten
tietokannasta otettiin Excel-raportteja, jotka muokattiin pivot-taulukoiksi.

11



3 SAHKOAUTOLLA AJETUT MATKAT

Tassa tarkastellaan sitd, millaisia matkoja ajoneuvotietokannassa mukana olevilla sdahkdautoilla ajettiin
tutkimusajankohtana, tammi-marraskuussa 2013. Huomiota kiinnitetaan viikoittaisten ja paivittdisten
matkojen pituuteen, paivittdiseen liikkumasateeseen sekd siihen, missd maarin sahkoautoilla ajetaan
kaupungeissa/niiden ulkopuolella. Tarkastelun kohteena ovat my&s ajonopeudet.

3.1 Viikoittaiset matkat
Keskimaaraiset ja yhteenlasketut viikoittaiset matkat

Aluksi tarkastellaan sdahkoautoilla ajettuja viikoittaisia matkoja ja niiden muutoksia sekd samanaikaisia
sdhkbdautojen maaran muutoksia tietokannassa (kuva 3).

1 A i

Viikko kilometrit

Lukumgdré, Keskiarvo

_________

Kuva 3. Sdhkdautojen maara v. 2013 seka keskimaaraiset ja yhteenlasketut vilkkomatkat (km) (n = 66).

Sahkoautoilla ajettujen viikkokilometrien maara kasvoi tutkimusajanjaksona autojen maaran lisdadantymisen
myo6td, mutta viikoittainen vaihtelu oli suurta. Alkuvuonna keskimaaraiset viikoittaiset matkat olivat pitkia,
koska joillakin autoilla (erityisesti Opel Ampera 2:lla ja Valmet Think 4:lla) ajettiin paljon ja aktiivisessa
kdytossa oli vain vahan autoja. (Kuva 3.) Tutkimuksessa mukana olevilla sdhkbdautoilla ajettiin tammi-
marraskuussa 2013 yhteensd 333 728 kilometrid. Kullakin autolla ajettiin keskimaarin 148 kilometria
viikossa.

Seka tayssdahko- etta ladattavilla hybridiautoilla ajetuissa kilometreissa nakyy ”piikki” viikolla 5 (kuvat 4 ja
5). Autokohtaisten viikkotietojen perusteella tiedot pitdvat paikkansa. Tayssahkodautojen keskimaaraiset
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viikoittaiset ajot vaihtelivat enemman kuin ladattavien hybridien ajot. Myos viikoilla 20-23 tayssahko-
autoilla ajettiin keskimaarin pitempia matkoja kuin muina aikoina.
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Kuva 4. Tayssahkoautojen maara v. 2013 seka keskimdardiset ja yhteenlasketut viikkomatkat (km).
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Kuva 5. Ladattavien hybridien maara v. 2013 seka keskimaaraiset ja yhteenlasketut vilkkomatkat (km).

Hybridien keskimaaraiset ajomatkat viikossa olivat 377 kilometrida ja tdyssahkoautojen 81 kilometria
(mukana ovat myds nollaviikot eli viikot, jolloin autolla ei ajettu, mika laskee keskiarvoa).

Vaihteleeko matkojen pituus vuodenaikojan mukaan?

Ajoaineiston avulla tarkasteltiin my6s sahkdautoilun mahdollista vaihtelua vuodenaikojen tai pikemminkin
lampotilojen mukaan. Aiemmat tutkimukset ja havainnot osoittavat, etta etenkin tayssahkoautoilla ajetaan
kylmaan talviaikaan vdhemman kuin muina vuodenaikoina. Asiaa selvitettiin vertaamalla tdyssahko- ja
ladattavien hybridiautojen Aktiivisuus-kuvaajia (kuvat 6 ja 7). Aktiivisuus-kuvaajissa ovat mukana vain ne
autot, joilla on kyseisena ajankohtana ajettu.

0 Kuvista ndhdaan, ettd tayssahkodautojen kdyttoaste (aktiivisten tdyssahkdautojen suhde kaikkiin
tayssahkoautoihin) oli kauttaaltaan alhaisempi kuin ladattavilla hybrideilla.

0 Talvikuukausina eli viikoilla 1 — 13 (maaliskuun loppuun asti) tdyssdhkoautojen keskimaaraiset
viikkokilometrit olivat 69 km (aktiivisten autojen 82 km), ja viikkoina 14 — 48 ajojen keskiarvo oli
80km (aktiivisilla autoilla 102 km). Kilometrit lisdantyivat viikon 13 jalkeen 16 % (aktiivisten 24 %).

O Ladattavien hybridien keskimaaraiset viikkokilometrit viikkoina 1 — 13 olivat 348 km (aktiivisten
autojen 368 km), ja viikkoina 14 — 48 ajojen keskiarvo oli 384 km (aktiivisten autojen 419 km).
Kilometrit lisdantyivat viikon 13 jalkeen 10 % (aktiivisten autojen 14 %).
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Tdyssahkodautoilla ajettiin siis talvella vahemman kuin muulloin, sen sijaan ladattavien hybridien kaytossa ei
nayttaisi olevan kovin suurta vaihtelua eri vuodenaikoina. Tarkemman ja luotettavamman kuvan saamiseksi
mahdollisesta vaihtelusta tarvittaisiin pidemman aikavalin tarkastelu. Lisdksi voitaisiin kokeilla muita
vertailujaksoja kuin tdssa tarkastelussa (viikot 1 — 13 vs. 14 — 47), jotta saataisiin selville lampdtiloiltaan
toisistaan eniten erottuvat vertailujaksot.

3.2 Paivittiiset matkat

Keskimaaraiset yksittaiset paivamatkat

Seuraavaksi sdahkodautoilla ajettuja matkoja tarkastellaan yksityiskohtaisemmin, eli selvitetdan paivittain
ajettujen yksittdisten matkojen pituuksia. Tulokset osoittavat, ettd matkojen pituudet vaihtelivat erittain
runsaasti. Ladattavilla hybrideilld ajettiin keskimaarin pitempia vyksittdisia matkoja (10,8 km) kuin
tayssahkoautoilla (4,2 km). Matkojen keskihajonta oli hybrideilldi huomattavasti suurempi (keskimaarin
27 km) kuin tayssdhkoautoilla (keskimaarin 9 km). (Kuva 8.)
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Kuva 8. Keskimaaraiset yksittadiset paivimatkat ja niiden keskihajonnat (km) kuukausittain (n = 66).
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Matkojen kuukausittainen tarkastelu osoittaa, ettd ladattavien hybridien keskimaaradiset yksittdiset
paivdmatkat olivat huomattavan pitkida tammikuussa, mika selittyy autojen vahaisellda maaralla ja
yksittdisten matkojen suurella keskihajonnalla, eli joillakin hybrideilla ajettiin talléin pitkia matkoja.
Toisaalta tayssahkoautojen yksittdiset paivamatkat ndyttdisivat tammi- ja helmikuussa olleen keskimaarin
hieman lyhyempid kuin muina kuukausina. (Kuva 8.) Kylmat talvikelit ovat voineet osaltaan lyhentaa
matkojen pituutta.

Kaiken kaikkiaan keskimaardiset matkat ja keskihajonnat osoittavat, etta ladattavilla hybrideilld ajettiin
monenpituisia matkoja, kun taas tayssahkdautoja kaytettiin lyhyilla matkoilla.

Keskimaaraiset kokonaispaivamatkat

Keskimaaraiset kokonaispaivamatkat viestivat samansuuntaisesta sahkoautojen kaytosta kuin yksittdiset
matkat. Ladattavilla hybrideilld ajetaan paivittdin huomattavasti pitempia matkoja kuin tayssahkoautoilla:
hybridien yhteenlasketut padivamatkat olivat keskimaarin 75,1 kilometria ja tdyssahkoautojen 23,1
kilometria. Myos matkojen keskihajonta oli ladattavilla hybrideilld suuri (keskimaarin 108,2 km), mika
kertoo joillakin hybrideilld ajetuista pitkista matkoista. Tadyssdahkoautoilla sen sijaan ajettiin paljon
vakaammin (keskihajonta keskimd&arin 25,2 km).

Kuukausikohtainen tarkastelu tuo esille ladattavilla hybrideilld ajettujen kokonaispaivamatkojen suuren
vaihtelun. Hybridien keskimaaraiset paivamatkat olivat lyhimmilldan elokuussa (keskimaarin 48,8 km) ja
pisimmilldan loka-marraskuussa (94 — 95,8 km). Tayssiahkoautoilla olivat keskimaéraisten paivamatkojen
kuukausittaiset vaihtelut varsin pienia: lyhimpia paivamatkoja ajettiin helmikuussa (18,9 km) ja pisimpia
toukokuussa ja marraskuussa (25 — 26 km). (Kuva 9.) Erojen taustalla saattavat olla paitsi talven kylmyys
myos kesdlomat.
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Kuva 9. Kaikkien autojen keskimaardiset kokonaispaivamatkat ja keskihajonnat (km) kuukausittain (n =
66).

Yleistarkastelun lisdksi selvitetdadn sita, miten pitkia kokonaispdivdmatkoja kertyi yhteis- ja yksityiskdytossa
olevien sadhkodautojen kayttdjille ja miten ne erosivat toisistaan (kuvat 10 ja 11). Yhteiskdytossa olevien
tayssahkoautojen keskimaaraisen kokonaispaivamatkan pituus (23,2 km) ei juuri poikennut kaikkien
tdyssahkoautoilla ajettujen matkojen keskipituudesta, koska autojen yksityiskaytto oli vahaista. Sen sijaan
ladattavilla hybrideilld tilanne oli toisenlainen. Yhteiskdytossa olevilla ladattavilla hybrideilld ajettiin
keskimaarin lyhyempia paivamatkoja (42,9 km) kuin kaikilla hybrideilla keskimaarin. Yksityiskaytossa olivat
puolestaan ne ladattavat hybridit, joilla ajettiin joitakin pitkia paivamatkoja ja jotka nostavat matkojen
kuukausittaista keskiarvoa (92,4 km) ja keskihajontaa (120 km). Keskimaarin pisimpid pdivamatkoja
yksityiskaytossa olevilla autoilla ajettiin loka-marraskuussa (123,2 — 124,2 km) ja lyhimpia elokuussa
(55 km).
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(km) kuukausittain (n = 66).
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Kuva 11. Yksityiskaytossa olevien sdhkdautojen keskimaaraiset kokonaispaivamatkat ja keskihajonnat
(km) kuukausittain (n = 66).

Ndiden tulosten perusteella voidaan paatelld, ettd tdyssahkodautoilla ajetaan keskimaarin selvasti lyhyempia
paivdmatkoja kuin polttomoottoriautoilla keskimaarin ja ladattavilla hybrideilld suurin piirtein yhta pitkia
matkoja kuin polttomoottoriautoilla, jos kysymyksessd ovat tyésuhdeautot. Liikenneviraston * (2012)
mukaan omilla autoilla ajetaan keskimaarin 17 100 kilometrid ja tydsuhdeautoilla 28 800 kilometria
vuodessa. Tasta voidaan karkeasti laskea keskimaardinen paivamatkan pituus, joka on omalla autolla
ajavalla noin 45 kilometrida ja tyosuhdeauton kayttdjalla noin 79 kilometrida. Tosin joidenkin ldhteiden
mukaan my6s ladattavilla hybrideilla ajetaan keskimaarin lyhyempia matkoja paivittdin  kuin
polttomoottoriautoilla, mutta hajonta on suurta (vrt. Liikennevirasto, 2012).

? Liikennevirasto (2012) Henkiléliikennetutkimus 2010-2011. Suomalaisten liikkkuminen. Verkkojulkaisu
www.liikennevirasto.fi.
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3.3 Liikkkumasdde paivdn aikana

Entd kuinka pitkd sdhkdautojen paivittainen liikkumasade oli kdytdannossa? Liikkumasateelld tarkoitetaan
tdssd paivan ajojen aikana mitattujen kahden kauimmaisen GPS-paikan vélistd etdisyyttd (linnuntieta).
Edellytyksend on vahintaan viiden minuutin pysdahdys maaranpadssa. Pysdahdysten lukumaardaa matkan
aikana ei ole rajattu. Liikkumasateen maarittamisen avulla selvitetdan siis sitd, kuinka kauas ”kotipesasta”
sdhkoautoilla yhden paivdan aikana ajetaan. (Jos matka jakaantuu kahdelle eri paivélle, sitd ei tdssa
tarkastelussa oteta huomioon.) Pdivan ajomatkojen summaaminen ei kerro titd, koska matkat voivat
ulottua esimerkiksi parin korttelin sateelle.

Tutkimusaineiston mukaan tdyssahkdautot pysyttelivat “kotipesan” tuntumassa, keskimaarin 6,4 kilometrin
sateelld. Ladattavien hybridiautojen liikkumasade oli selvasti pitempi eli keskimadarin 23,6 kilometria. (Kuva
12.) Pisimmat paivittaiset liikkkumaséateet olivat tdméan kanssa linjassa: tdyssahkoautoilla pisin liikkkumasade
ulottui 278 kilometrin etdisyydelle (marraskuussa) ja hybrideillda 461 kilometrin etdisyydelle (kesa- ja
heindkuussa) (kuva 13).
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Kuva 12. Keskimaaraiset paivittaiset liikkumaséateet kuukausittain (n = 66).
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Kuva 13. Pisimmat padivittdiset liikkumasateet kuukausittain (n = 66).

Keskihajontoja ei ole piirretty kuviin, mutta keskiarvojen ja maksimietdisyyksien suhteesta voi paatella, etta
muutamien sahkoautojen liikkumasateet poikkeavat merkittdavasti muiden tutkimuksessa mukana olevien
autojen liikkkumasateesta.

Vertailutietoa polttomoottoriautojen liikkumasateesta ei [6ytynyt, mutta voinee olettaa, etta ladattavien
hybridien lilkkkumasade oli lIahella keskivertopolttomoottoriauton liikkumasadetta.

3.4 Matkat kaupungeissa ja niiden ulkopuolella

Yleinen olettamus on, etta varsinkin tdyssahkoautoilla ajetaan paaasiallisesti kaupungeissa. Jotta tata asiaa
voidaan selvittda tassa yhteydessa, aluksi oli maariteltdava se, miten alueet jaotellaan kaupunkimaisiin ja ei-
kaupunkimaisiin alueisiin. Tassa hyoddynnettiin Tilastokeskuksen tilastollista kuntaryhmitysta, joka jakaa
kunnat kolmeen ryhm&in seuraavasti  (http://www.stat.fi/meta/luokitukset/kuntaryhmitys/001-
2009/index.html):

1. Kaupunkimaiset kunnat: kunnat, joiden vdestdsta vahintdan 90 % asuu taajamissa tai
suurimman taajaman vakiluku on vahintaan 15 000.

2. Taajaan asutut kunnat: kunnat, joiden vdestdsta vahintdaan 60 % mutta alle 90 % asuu
taajamissa ja suurimman taajaman vakiluku on vahintdaan 4 000 mutta alle 15 000.

3. Maaseutumaiset kunnat: kunnat, joiden vdestdsta alle 60 % asuu taajamissa ja suurimman
taajaman vakiluku on alle 15 000, sekd kunnat, joiden vaestdsta vahintdan 60 % mutta alle
90 % asuu taajamissa ja suurimman taajaman vakiluku on alle 4 000.
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Taman perusteella maariteltiin kaupunkialueeksi edelld mainitun ryhmittelyn “kaupunkimaiset kunnat” ja
muut kunnat kaupunkien ulkopuolisiksi alueiksi. Kuntanetistd puolestaan |6ytyi tilastokeskuksen
madritelman mukainen “kaupunkimaisten kuntien” lista osoitteesta:
http://pxweb?2.stat.fi/Dialog/varval.asp?ma=Kuntaportaali&ti=Kuntien+perustiedot&path=../Database/Kun
tien%20perustiedot/Kuntien%20perustiedot/&lang=3&multilang=fi .

"Kaupunkimaisten kuntien” alueella ajetut kilometrit ovat siis tdssa tarkastelussa kaupunkiajoa ja ei-
kaupunkimaisten kuntien alueella ajetut kilometrit kaupunkien ulkopuolista ajoa.

Ajomatkat luokitellaan siten, ettd kun auto pysahtyy, sen GPS-koordinaatteja vastaavaa osoitetta verrataan
kuntaluetteloon. Jos kunnan nimi loytyy "kaupunkimaisten kuntien” listasta, ajokilometrit lasketaan
kaupunkiajoksi, ja jos kunta kuuluu ei-kaupunkimaiselle alueelle, pysdahdykset rekisterdidaan vastaavasti.
Sitd ei oteta huomioon, jos auto piipahtaa kunnan rajojen ulkopuolella pysdahtymétta (sellainen tarkkuus
vaatisi oman hankkeen ja runsaasti tietokoneaikaa, koska mittapisteitd on miljoonia).

Kuten kuva 14 osoittaa, siahkoautoilla todella ajetaan suurimmaksi osaksi kaupunkialueilla. Erityisesti
tayssahkoautojen kayttoé oli keskittynyt kaupunkeihin, sen sijaan ladattavat hybridit nayttavat liikkuvan
myo0s taajamissa ja maaseudulla. Pylvaat yhteensd kuvaavat kaikilla tdssa tarkastelussa mukana olevilla
sahkoautoilla ajettujen kilometrien kokonaismaaran (308 787 km) jakautumista kaupunkiajoon (270 752km)
ja kaupunkien ulkopuoliseen ajoon (38 035 km).
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Kuva 14. Kaupungeissa ja niiden ulkopuolella ajetut kokonaismatkat (km) (n = 66).
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Vaikka ladattavilla hybrideilldkin ajettiin padasiallisesti kaupungeissa, niilla ajettiin myds kaupunkien
ulkopuolella koko tutkimuskauden ajan keskimdarin muutamia tuhansia kilometrejda kuukaudessa.
Tayssahkodautojen kaytto kaupunkien ulkopuolisessa ajossa oli erittdin vahaista (yhteensd 687 km, eniten
marraskuussa 2013). (Kuva 15.)
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Kuva 15. Kaupungeissa ja niiden ulkopuolella ajetut kokonaismatkat (km) kuukausittain (n = 66).

3.5 Ajonopeus

Selvityksen kohteena ovat myds sdhkdautojen ajonopeudet, jotka on maaritelty tassa autoilla ajettujen
paivakohtaisten matkojen perusteella. Nopeustiedot on tiivistetty pdivakohtaisiksi keskiarvoiksi ja pdivan
maksiminopeudeksi. Tietoja nopeudesta saadaan 60 sekunnin valein silloin, kun autot ovat liikkeessa. Nama
tiedot ovat 60 sekunnin keskiarvoja, eivat nopeuden maksimiarvoja.

Sdhkoautojen kaytostd tallentuneiden tietojen mukaan tdyssdahkoautojen keskinopeudet olivat melko
alhaisia kaikkina tutkimuskuukausina, keskim&arainen nopeus oli 36,2 km/h. On kuitenkin muistettava, ett3
tdyssahkodautot liikkuivat pdaosin kaupunkialueilla. Tosin joillakin tdyssdahkoautoillakin ajettiin kovaa
vauhtia, esimerkiksi Helsinki-Tampere -moottoritielld joillakin autoilla ajettiin maksiminopeutta eli noin
140km/h. Ladattavien hybridien keskinopeudet olivat odotetusti suurempia, keskimaarin 47,9 km/h, ja
maksiminopeus oli Ihes 180 km/t. (Kuva 16.)
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Kuva 16. Ajonopeuksien keskiarvot ja maksiminopeudet kuukausittain (km/h) (n = 66).

Ajonopeuksien keskihajonta oli tdyssahkoautoilla pienempi (keskimdirin 15,5 km/h) kuin ladattavilla
hybrideilla (keskimaarin 22,3 km/h), mistd voi paatelld, ettd hybrideilld ajettiin yleisesti kovempaa kuin
tayssdhkoautoilla (kuva 17).
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Kuva 17. Ajonopeuksien keskiarvot ja keskihajonnat kuukausittain (km/h) (n = 66).
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Tietoa polttomoottoriautojen nopeudesta on saatavilla, mutta kuinka hyvin tiedot ovat vertailukelpoisia
tdssa tarkasteltujen sahkdautojen ajonopeuksien kanssa, on kyseenalaista. Esimerkiksi Helsingin seudun
liikenteen paatieverkon koko alueella polttomoottoriautojen keskinopeus oli 41 km/h ja kantakaupungissa
19,2 km/h vuonna 2011 tehdyn tutkimuksen (Helsingin seudun liikenne 3, 2012) mukaan. Sen sijaan
Suomen paateilla kaikkien autojen keskinopeus oli 93 km/h kesakaudella 2012. *

* HsL Helsingin seudun liikenne (2012) Matkanopeudet HSL-alueella 2011.

* Liikennevirasto (2013) Autojen nopeudet paateilla vuonna 2012. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 26.
Verkkojulkaisu: www.liikennevirasto.fi
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4 SAHKOAUTOJEN LATAAMINEN

Sahkoautojen lataamista koskevat tiedot oli saatavilla tdyssdhkoautoista (Citroen C-Zero, Mitsubishi i-MiEV,
Peugeot iOn ja Valmet Think City) lukuun ottamatta Nissan Leafeja, joihin ei ollut vield asennettu
vaylalukijoita. Ladattavista hybrideistd ei ollut saatavana lataustietoja lainkaan, esimerkiksi Opel Ampera
vaatisi toisen vayldlukijan lataustietojen tallentamiseksi. Lataustietoja on siis kaytdannossa 10:sta
yhteiskaytossd olevasta tdyssahkoautosta, joita on ladattu vaihtelevasti tarkastelun kohteena olevien 11
kuukauden aikana. Saatavilla oleva latausaineisto ei siten edusta kaikkia tutkimuksessa mukana olevia
sahkoautoja ja niiden kayttdjia eika vertailua tayssahkdautojen ja ladattavien hybridien tai yhteis- ja
yksityiskdytossa olevien autojen kesken voida tehda.

Autoihin tallentuneet tiedot sisdltdvat muun muassa latausten maaran ja ajankohdan, latausten
keskimaardisen keston minuutteina sekda akun varaustason latauksen alkaessa ja latauksessa siirretyn
energiamaaran. Niista ilmenee myos se, kuinka suuren osan vuorokaudesta sahkdautot ovat pysakaoityina ja
kuinka suuren osan tasta ajasta autot ovat latauksessa.

4.1 Lataustiheys

Mukana olevien tayssahkoautojen lataamistiheys vaihteli paljon, kuten autojen kovin erilainen kayttoaste
antaa olettaa. Aktiivisessa kdytOossa olevia autoja ladattiin lahes paivittdin kaikkina 11 kuukautena
(Mitsubishi iMIEV, Peugeot iOn 1), ja joitakin autoja ladattiin vain joinakin kuukausina ja hyvin harvoin.
Citroen C-Zero 2 -autoa on ladattu useimmin eli 307 kertaa tutkimusajanjakson aikana ja Citroen C-Zero
1:t3 puolestaan vahiten eli yhden kerran. (Kuva 18.)
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Kuva 18. Autokohtaiset latauskerrat kuukausittain ja yhteensa (n = 10).

Kun tarkastellaan autojen keskimaaraisia latauskertoja kuukaudessa (mukana vain ne kuukaudet, jolloin
autoa ladattiin), havaitaan vield selvemmin, ettd edelld mainittuja Mitsubishi iMIiEV ja Peugeot iOn -autoja
on ladattu lahes péivittdin ja Citroen C-Zero 2 -autoa useammin kuin kerran péivassa (kuva 19).
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Kuva 19. Autokohtaiset keskimé&araiset latauskerrat kuukaudessa (vain ”latauskuukaudet” mukana)
(n=10).

Edella arveltiin talven kylmien sdiden vahentdvan ainakin tdyssahkdautojen kayttda. Entd vaihteleeko
latausaktiivisuus vuodenaikojen mukaan? Tamaéan aineiston valossa vuodenajoilla (talvella) ei nayttaisi
olevan merkittavaa vaikutusta latausaktiivisuuteen (kuva 20). limeisesti talviajan ei ole koettu vaikuttavan
auton kayttdmukavuuteen tai toimintasateeseen niin paljon, etta latauskertoja olisi pitdanyt tihentaa tai
latauskerrat olisivat harventuneet kayton vahenemisen seurauksena. Tammi- ja helmikuun muita
vahdisemmat latauskerrat lienevat paljolti seurausta autojen vahadisestd maarasta. Latauskertojen
vaheneminen heind-elokuussa taas voi selittyd yhteiskdytdssa olevien autojen kayttdjien kesdlomalla.
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Kuva 20. Autokohtaiset latauskerrat (lkm) kuukausittain (n = 10).

Tosin autokohtaisten ajokertojen kuukausitarkastelussa (kuva 21) on havaittavissa, ettd joidenkin
tayssahkodautojen, esimerkiksi Peugeot 3:n, ajokerrat ovat vdahentyneet talvikuukausien aikana, mutta erot
eivat ole kovin selvia.
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Kuva 21. Autojen ajokerrat (lkm) kuukausittain (n = 10).

Toisaalta verrattaessa latauskertoja (kuva 18) ja autokohtaisia ajokilometreja (kuva 22) huomataan, etta
autolla jota ladattiin useimmin (Citroen C-Zero 2) ei kuitenkaan ajettu eniten. Ajokilometrejd oli eniten
Mitsubishi iMIEV:II4. Syy l6ytyy latausajoista, eli Citroen C-Zero 2:n keskimaaraiset latausajat olivat 83
minuuttia ja Mitsubish iMIEV:Il& 242 minuuttia (taulukko 1, s. 33). Kun Citroen C-Zero 2:n tietoja tutkitaan
vield yksityiskohtaisemmin (anturitiedot SeeMoto-palvelusta) havaitaan, ettd autolla oli usein hyvin lyhyita
esimerkiksi 3 minuutin latauksia, joiden jdlkeen auto lahti taas liikkeelle. Tata selittda todennakoéisimmin
auton kayttotapa: auto oli yhteiskaytossa, ja silla oli ilmeisesti paljon kayttajia. Auto laitettiin tunnollisesti
lataukseen jokaisen ajon jalkeen, mutta se ei ehtinyt olla latauksessa pitkdan, ennen kuin seuraava kayttaja
Iahti ajoon. Sahkoautoja kadyttdvan yrityksen tarkeimpia mielenkiinnon kohteita lieneekin se, miten
varmistua siita, ettd autot ovat kdyttovalmiita. Citroen C-Zero 2 -autolla latauskapasiteettia oli reilusti
kdyttoon nahden, silla akun varauskapasiteetti oli aina keskimaarin 78 prosenttia (taulukko 1, s. 33).
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Kuva 22. Autojen ajomatkat (km) ja ajokerrat (n = 10).

4.2 Latausten kesto ja osuus pysdkointiajasta

Latauksen kesto

Tassa tarkasteltavien yhteiskaytossa olevien tayssahkoautojen lataukset kestivat keskimaarin 51 minuutista
919 minuuttiin (15 t 19 min). Valmet Think -autoja ladattiin selvasti kauemmin kuin muita autoja. Kuten jo
edelld tuli ilmi, Citroen C-Zero 1:ta ladattiin vain yhden kerran, noin 2 tuntia. Kaikkien autojen
keskimaarainen latausaika oli 147 minuuttia (2 t 27 min). (Kuva 23 ja taulukko 1.)
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Kuva 23. Latausten lukumaara ja keskimaarainen kesto (min) autoittain (n = 10).

Taulukko 1. Autokohtaiset tiedot latausten maarasta, kestosta ja varausasteesta latauksen alkaessa.

Latauksia {lkm, yhf) Latauksen kesto (min, keskiarvo)  Akun varaus (%, keskiarvo)

Citroen C-Zero 1 1 121 79
Citroen C-Zero 2 307 83 78
Mitsubishi iIMIEV 230 242 44
Mitsubishi iMIEV 2 79 172 52
Mitsubishi iMIEV 3 8 51 75
PeugeotiOn 1 274 124 65
Peugeot iOn 2 62 113 73
Peugeot iOn 3 126 " 77
Valmet Think 4 5 919 25
Valmet Think 5 28 457 62
Yhteensi 1120 147 65)

Sdahkoautojen pysakointiaika ja latausten osuus siita

Olettamusten mukaan sdahkdautot ovat pysakoitynda 95 % ajasta ja latauksessa alle 10 % pysakointiajasta.
Lataus- ja pysakointiaikoja tarkastellaan tdssa suhdelukuina vuorokaudesta, eli pdivdn yhteenlasketut
lataus- ja pysakointiajat on jaettu 24:113 (kuva 24).
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Kuva 24. Péivittdinen suhteellinen lataus- ja pysakéintiaika kuukausittain (n = 10).

Aiemmat oletukset ndyttavat pitdvan paikkansa tdssa tarkasteltavilla yhteiskdytdssa olevilla tayssahko-
autoilla. Autot olivat suurimman osan ajasta, eli keskimaarin 93,3 % (22 t 28 min), pysakoityna ja 4,4 %
ajasta (1t24 min) latauksessa. Latausajan osuus nayttdd vaihtelevan kuukausittain jonkin verran:
kesakuukausina latausten osuus oli hieman pienempi kuin muina aikoina. Tata selittdnee todennakoisesti
autojen vahaisempi kayttd kesdlomien aikana. Pysakdintiajasta latausten osuus oli noin 4 %.
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Kuva 25. Latauksen osuus pysdkointiajasta (n = 10).
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4.3 Akun varaustason muutokset latauksissa

Akun varaustaso mitataan silloin, kun auto kytketdan lataukseen. Tietoa saadaan myds siitd, miten
varaustaso muuttuu ladattaessa eli kuinka paljon keskimaarin yhdella latauksella siirretdan energiaa.

Akun varaustaso kytkettdessa auto lataukseen

Latauksista tallentuneet tiedot osoittavat, ettd sahkoautojen akkuja ei ajettu yleensad kovin tyhjiksi.
Varaustaso lataukseen kytkettdessa vaihteli autoittain 25 %:sta 79 %:iin, keskimaarin se oli noin 65 % (kuva
26 ja taulukko 1, s. 33). Tasta voi paatella, ettd kuljettajat joko jattavat reilusti varaa tai vain ajavat autoilla
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Kuva 26. Autokohtainen akun keskim&ardinen varaustaso kytkettdessa auto lataukseen (n = 10).

Verrattaessa akun varaustasoa autoittain latauskertojen maaraan (kuva 18, s. 28) nayttda silta, etta
latausaktiivisuus ei vaikuta siihen, kuinka tyhjdksi akku ajetaan. Vaikka joillakin autoilla ajettiin enemman ja
sen takia ladattiin useammin, niiden akkuja ei ajettu tyhjemmaksi kuin harvemmin ajettavien autojen akut.

Akun varaustason muutokset

Koska tutkimuskayttoon ei ole maaritelty latausenergian mittaustietoa, vaan kdytdssa on vain akun
suhteellista varaustilaa kuvaava tieto (State of Charge/SoC), akun varaustason muutokset ilmaistaan téssa
auton ilmoittamana suhdelukuna. Kuvaajissa muutokset ovat siten prosenttiyksikk6ja (eivat prosentteja)
(kuvat 27 ja 28.) Akkujen keskimé&araiset varaustasojen muutokset vaihtelivat kuukausittain, mutta eivat
nayta olevan suoraan yhteydessa latauskertojen maaraan (kuva 26).
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Kuva 27. Latauskerrat ja akun varaustason keskimaardiset muutokset ladattaessa (%-yksikkoind) —
kuukausittain (n = 10).

Latauskertojen analyysissa kavi ilmi, etta Citroen C-Zero 2 -autoa ladattiin eniten ja sen keskimaaraiset
latausajat olivat 83 minuuttia ja ettda Mitsubishi iIMIEV -autolla ajettiin eniten ja sen latausajat olivat 242
minuuttia (taulukko 1, s. 33). Akun varaustason muutostiedot kertovat saman %-yksikkoina: Citroen C-Zero
2:n keskimaardinen varaustason muutos oli 17 %-yksikk6a ja Mitsubishi iMIiEV:n 52 %-yksikkoa. Kaikkien
autojen keskimaarainen varaustason muutos oli 29 %-yksikkoa. (Kuva 28 ja taulukko 2).
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Kuva 28. Autokohtainen akun varaustason muutos ladattaessa (%-yksikkéind) (n = 10).

Julkisista lahteista (jalleenmyyjien verkkosivut) l0ytyvien autojen akkujen kapasiteettia koskevien tietojen
perusteella voidaan laskea myds suuntaa-antavia energiamaaria (taulukko 2). Vaikka taulukossa esitetyt
energiamaarat ovat karkeita ja vain suuntaa-antavia, on hyva tietdd, ettd yhdessa latauksessa energiaa
nayttaa siirtyvan tai varaustaso muuttuvan keskiméaarin 4,7 kWh.

Kun keskimaardinen latausaika oli 147 minuuttia, se tarkoittaa, etta lataustapahtumassa kuluu keskimaarin
1,9 kW. Asiaa voi suhteuttaa esimerkiksi vertaamalla sita 2 kW sisatilalammittimen kayttoon. Jos energian
hinta on 7 senttid/kW, yhden latauksen myyntisahkon hinnaksi tulee alle 20 senttid. Latauksen
keskihinnaksi saadaan noin 50 senttid, jos otetaan huomioon verot ja siirtohinnat, joiden osuus on noin
45 % kokonaishinnasta. Mutta kuten jo aiemmin todettiin, vaihtelu on suurta.

Taulukko 2. Autokohtaiset akun varaustason muutokset ladattaessa.

Auto Kapasiteetti (kWh) Alku% Loppu®% Muutos®%  alku kWh loppu kWh muutos kWh

Citroen C-Zero 1 16.0 76.8 85.2 8.4 12.3 13.6 1.3
Citroen C-Zero 2 16.0 761 94.8 16.7 12.5 15.2 27
Mitsubishi iMIEV 16.0 438 95.9 51.8 7.0 15.3 8.3
Mitsubishi iIMIEV 2 16.0 522 93.0 408 8.4 14.9 6.5
Mitsubishi iIMIEV 3 16.0 743 86.1 11.3 12.0 13.8 138
Peugeot iOn 1 16.0 651 92.0 26.9 10.4 14.7 43
Peugeot iOn 2 16.0 7238 96.5 237 11.6 15.4 3.8
Peugeot iOn 3 16.0 i 98.4 207 12.4 15.7 3.3
Walmet Think 4 24.0 254 63.8 15.4 6.1 15.3 9.2
Valmet Think & 24.0 61.7 85.0 17.5 14.3 204 5.6
Grand Total 17.6 55.1 94.4 29.0 10.8] 15.4] 4.7]

Alku %: keskimdardinen varaustaso latauksen alkaessa; Loppu %: keskimaardinen varaustaso latauksen paattyessa;
Muutos %: keskimaardinen muutos varaustasossa (%-yksikkoja); alku kWh: suhteellisen tiedon perusteella laskettu
akun energiamadra latauksen alkaessa; loppu kWh: vastaava latauksen loppuessa; muutos kWh: ladattu energiamaara.
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4.4 Latausajankohta ja -paikka

Tassa tarkastellut tayssdahkoautot ladattiin yleisimmin tyoaikana, kuten yhteiskdyttdautoilta voi odottaakin
(kuva 29). Auto laitettiin lataukseen useimmin noin kello 13 vuodenajasta riippumatta, mutta myos sita
edeltdvat tunnit ndyttavat olleen varsin suosittuja latausaikoja. Jonkin verran autoja ladattiin ldhes kaikkina

vuorokauden aikoina, ja myds lyhyiden ajojen jalkeen.
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Kuva 29. Latausten aloitusajankohdan jakautuminen vuorokauden tunneille kuukausittain (n = 10).
Latauspaikkaa ei saada tarkasti selville tallentuneista lataustiedoista, mutta edelld todetun mukaan

yhteiskdytossd olevat tdyssahkoautot ladattiin paaasiallisesti tydaikana, joten lataaminen tapahtunee

muualla kuin kotona.
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5 SAHKOAUTOJEN KAYTTAJA- JA AJOPROFIILIT

Tassa esitettyjen tulosten valossa ladattavien hybridien ja tdyssdahkoautojen kayttdja- ja ajoprofiilit
poikkeavat merkittavasti toistaan:

e Ladattavien hybridien kayttajat ajavat pidempia yksittaisia ja yhteenlaskettuja paivamatkoja
suuremmalla ajovauhdilla ja poistuvat kaupunkialueelta useammin (ajomatkat ei-
kaupunkimaisten kuntien alueella ja liikkumasade) kuin tayssdhkoautojen kayttajat.

e Vaikka ladattavia hybrideja oli mukana tutkimuksessa vahemman kuin tayssahkoautoja,
hybrideilla on ajettu enemman kilometreja kuin tayssdhkoautoilla (kuva 30).

e Tayssahkoautojen kayttajat olivat yhteiskayttdjia (kuva 31).

silam etragd

Kuva 30. Tayssahko- ja ladattavilla hybridiautoilla ajetut kilometrit (n = 66).
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Kuva 31. Sdhkéauton tyyppi ja kayttotapa (n = 66).

On kuitenkin syyta huomata, etta vasta sitten kun ajoneuvodataan kuuluvien sahkdautojen maara lisdantyy,
ndahdaan paremmin kuinka paljon tdyssdahkoautoja ja ladattavia hybrideja otetaan yksityis- ja
yhteiskayttoon. Vuoden 2013 lopulla laitteet oli tilattu tai toimitettu 96 autoon (tdssa tutkimuksessa oli siis
enimmillaan (marraskuussa) mukana 66 sahkoautoa).
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6 SAHKOAUTON OMISTAJAT JA SIJAINTI

Sahkoautojen omistajia tarkasteltaessa ldhtotietoina ovat energiatuen piirissd olevien asiakkaiden
tietopalvelusopimustiedot. Sahkoautot ovat varsinaisesti leasing-yhtididen omistuksessa, mutta tassa
tarkastellaan niitd yrityksia ja muita organisaatioita, joiden hallussa sdahkoautot ovat. Organisaatio-
tyypeittdin sdhkéautojen omistajat jakautuvat taulukon 3 esittamalla tavalla.

Taulukko 3. Sdhk6éautojen omistajat organisaatiotyypeittain.

Organisaatio Autojen lkm
Aatteellinen yhdistys 3
Julkinen osakeyhtio 3
Keskindinen vakuutusyhtio 1
Kunta 19
Osakeyhtio 39
Osuuskunta 1
Saatio 5
Yhteensa 71

Sahkdautoja ovat hankkineet kdyttddnsa hyvin monentyyppiset organisaatiot, erityisesti osakeyhtiot (39/
56 %) ja kunnat (19/27 %). Sahkoautoja kaytetadn sekd suurissa ettd pienissa organisaatioissa. Ladattavia
hybrideja on kaytdssa eniten osakeyhtidissd, jotka ovat hankkineet niitd tyosuhdeautoiksi. Yksittdisista
kayttajaorganisaatioista eniten sdhkdautoja on Helsingin kaupungilla (5), erdalla espoolaisella saatiolla (4) ja
Lahden kaupungilla (4). Tassa kaytettdava sahkoautojen lukumaara (71) on suurempi kuin tarkastelussa
mukana olleiden autojen maara (66), koska nama tiedot pohjautuvat uudempaan eli 20.12.2013 olleeseen
sopimustilanteeseen.

Sahkbauton sijainnilla tarkoitetaan tassa auton haltijayrityksen kotipaikkaa, useimmiten se on myds auton
kayttopaikka. Sijaintitiedon tiivistamiseksi on paadytty alueelliseen, aluehallintojakaumaan (taulukko 4).
Poikkeuksena tasta ovat Helsinki, Espoo ja Vantaa, joissa sijaitsevien yritysten sijaintipaikaksi on merkitty
paakaupunkiseutu.

Taulukko 4. Sahkéautojen alueellinen jakauma.

Alue Autojen lkm
Padkaupunkiseutu (Helsinki, Espoo, Vantaa) 39
Etela-Suomi (Uusimaa, Paijat-Hame , Kymenlaakso, Eteld-Karjala) 13
Lansi-Suomi (Satakunta, Varsinais-Suomi, Eteld-Pohjanmaa, 12
Pohjanmaa, Pirkanmaa)

Ita-Suomi (Pohjois-Savo, Eteld-Savo) 5
Pohjois-Pohjanmaa (Oulu) 1
Lappi (Rovaniemi) 1
Yhteensa 71
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Sahkoautoilu on keskittynyt tamankin tutkimuksen mukaan vahvasti paakaupunkiseudulle. Myds muualla
Etela-Suomessa, erityisesti Uudellamaalla, sekd Lantisessd Suomessa ja Savossa ndyttdd olevan jonkin
verran asiasta kiinnostuneita yrityksia ja muita organisaatioita.
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7 KESKUSTELUA

Tassa raportissa tarkastellaan yritysten sdahkdautojen kayttdéa analysoimalla sdahkdautoihin asennettujen
tutkimuslaitteistojen avulla kerattya tietoa autojen kaytosta ja lataamisesta. Tavoitteena oli saada tietoa ja
ymmarrysta sahkoajoneuvojen aidosta kaytostd, sekd tuottaa nadin tietoa sdhkbdautojen ja sdhkoisen
liikenteen infrastruktuurin ja palvelujen kehittdmiseen. Sdhkoautoilla tarkoitetaan tdssa tdyssdahkoautoja
(EV) ja ladattavia hybridiautoja (PHEV).

Sahkodautoilu on Suomessa vasta syntyvaiheessa, minka vuoksi tdssa tarkastelussa oli mukana runsaasti
yhteiskayttoautoja. Tulokset osoittivat yhteiskdaytossa olevien sdhkoautojen toimivan hyvin. Tama
tarkastelu tuotti tietoa erityisesti sahkdautojen yhteiskayton kehittamiseen yrityksissa. Tulevaisuudessa
sdahkoautojen ennakoidaan lisddntyvan yksityiskaytossakin. Kerdttya ajoneuvodataa ja siita saatuja tuloksia
voidaan hyédyntaa myos yksityiskayton kehittamisessa.
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