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Esipuhe

Sähköautoista ja sähköisistä ajoneuvoista on tullut vilkkaasti keskustelua herättävä teema mediassa. 
Kun on autoista puhe, löytyy intohimoisia puolustajia samoin kuin vastustajiakin. Keskustelu ja kirjoit-
telu on usein tunnepohjaista varsinkin yleisessä mediassa. Faktatietoon perustuvaa argumentointia on 
vähemmän, ja sekin löytyy lähinnä ammattilaisfoorumeilta. Sähköautoiluun liittyvät rajoitteet kuten 
lyhyehkö ajomatka ja lataustarve ovat hoidettavissa, kun palvelut paranevat ja teknologia kehittyy ja 
autoja hyödynnetään oikein. Usein sähköautoa verrataan virheellisesti suoraan polttomoottoriautoon, 
jolloin unohdetaan sähköisten ajoneuvojen sopivuus tiettyihin tarkoituksiin ja varsinaiset vahvuudet 
kuten päästöttömyys ja meluttomuus.

Suomen sähköautokanta kasvaa hitaasti. Tähän on useita syitä, päällimmäisenä autojen korkea hinta. 
Haja-asutus ja pitkät välimatkat asettavat omat haasteensa. Suomen sijainti ja ilmasto-olosuhteet ei-
vät myöskään helpota tilannetta, kylmä talvi vaatii veronsa tässäkin asiassa. Kehittyvät range extender 
-teknologiat tuovat ratkaisun moniin ongelmiin ja uudet hybridimallit ovat kasvattaneet suosiotaan 
viimeaikaisissa myyntitilastoissa. Jokainen sähköllä ajettu kilometri parantaa ekologisuutta ja vie ih-
miskuntaa eteenpäin. Vaikka Suomen tilanne ilmastomuutoksen vähentämisessä ei ole huono, myös 
täällä on herätty sähköisen liikenteen etuihin. Myös lisääntyvät määräykset EU:n taholta edesauttavat 
kehitystoimenpiteiden laatimista tulevaisuutta ajatellen.

Julkinen valta on tunnistanut kehityksen ja suunnannut rahoitusta sähköisen liikenteen kehittämiseen. 
Tekesin EVE-ohjelma samoin kuin TEMin myöntämä energiainvestointituki sähköautojen ja latausinfran 
hankintaan ovat hyviä esimerkkejä tästä. Tämä ei kuitenkaan riitä, vaan tarvitaan lisää toimenpiteitä 
alan kehittämiseksi – Suomessa ollaan pahasti jäljessä verrattuna muihin Euroopan maihin. Teknolo-
giateollisuus ry on perustanut Sähköinen liikenne –toimialaryhmän sähköisen liikenteen verkostojen 
kehittämiseksi sekä uuden liiketoiminnan synnyttämiseksi jäsenkunnalleen. Toimialaryhmä on käyn-
nistänyt aktiviteetin sähköisen liikenteen vision ja tiekartan laatimiseksi yhteistyössä Aalto-yliopiston 
kanssa. Tässä raportissa esitetään tämän työn tulokset.

Haluamme kiittää Teknologiateollisuus ry:tä sekä Tekesiä (EVE-ohjelma, eSINi-projekti) työn rahoitta-
misesta. Kiitos kuuluu myös Sähköinen liikenne –toimialaryhmän visiotyöryhmälle, jonka aktiiviset jä-
senet ovat olleet korvaamattomana apuna työn suuntaamisessa ja sparraamisessa. Samoin kaikille niil-
le henkilöille, jotka ovat osallistuneet verkkokyselyymme sekä tilaisuuksiimme. Tutkijakollegamme Esa 
Viitamo ansaitsee kiitoksen lukuisista avartavista keskusteluista. Erityiskiitos lopuksi toimialaryhmän 
asiantuntijalle Heikki Karsimukselle, joka on toiminut esimerkillisenä apuna ja aktiivisena keskustelu-
kumppanina kaikissa esiin tulleissa kysymyksissä.

Espoo, maaliskuu 2014

Pekka Malinen, Tero Haahtela

Aalto-yliopisto BIT Tutkimuskeskus 
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1.	 Johdanto

Tässä raportissa on esitetty sähköisen liikenteen tiekartta -projektin tulokset. Työ on tehty yhteistyössä 
Teknologiateollisuus ry:n Sähköinen liikenne -toimialaryhmän kanssa. Työn tuloksena ehdotetaan toi-
menpideohjelmaa sähköisen liikenteen tärkeimmille sidosryhmille. Toimenpideohjelman tarkoitukse-
na on nopeuttaa sähköiseen liikenteeseen siirtymistä ja sen kehittymistä Suomessa. Sähköajoneuvojen 
määrä Suomessa on pieni ja sen kasvaminen edellyttää latausinfrastruktuurin ja sähköistä liikennettä 
tukevien palvelujen nopeaa kehittymistä sekä autojen hankintaa tukevia kannustimia. Esimerkit naapu-
rimaissa ja muualla maailmassa osoittavat valtion ja kaupunkien vahvan ohjaavan roolin merkityksen 
alan kehittymiselle.

Työssä on laadittu tehtyjen havaintojen ja kerätyn aineiston perusteella kansallinen visio sähköisen 
liikenteen kehittymiselle Suomessa. Visio kuvaa niitä mahdollisuuksia, mihin Suomella on edellytykset 
päästä voimavarojen ja toimenpiteiden oikealla suuntaamisella. Nämä mahdollisuudet tuovat myös 
uusia liiketoimintamahdollisuuksia Suomen teollisuudelle ja palvelutarjoajille.

Visioon liitetään yleensä tiekartta niistä askelista, joilla asetetut tavoitteet saavutetaan. Tämä työ on 
toiminut eräänlaisena alkuvaiheena tiekartan laatimiselle. Työssä on tunnistettu kehitysteemoja ja toi-
mijatahoja, jotka ovat keskeisiä sähköiseen liikenteeseen siirtymiseksi ja sen kehittymiseksi. Näiden 
teemojen pohjalta on laadittu toimenpideohjelma, jonka avulla tarvittava kehitys saadaan nopeasti 
käyntiin. Jotta suotuisa kehitys tapahtuisi, on tehtävä nopeita päätöksiä ja toimenpiteitä päästäksem-
me oppimiskäyrälle ja kehityksen vaatimaan nopeaan aikatauluun. Jos raportissa ehdotettu ohjelma 
saadaan toteutukseen, se antaa paremmat lähtökohdat jatkossa luotettavan tiekartan laatimiselle. Nyt 
alkuun laitettu työ ei pysähdy tähän, vaan siitä muodostuu jatkuva vuosittainen prosessi vision ja tie-
kartan ylläpitämiseen. Yhtälailla kehityksessä onnistuminen edellyttää, että eri vastuutahot ja sidosryh-
mät sitoutuvat yhteisiin tavoitteisiin ja toimivat sen mukaisesti. 
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2.	 Tausta

Sähköauto on keksintönä jo 100 vuotta vanha, mutta vasta viime vuosina sähköisestä liikenteestä ja 
liikkumisesta on tullut uusi ja kasvava globaali ilmiö. Aihe on lähtenyt kehittymään voimakkaammin 
akku- ja latausteknologioiden edistymisen myötä. Kehitystä ajavat vahvasti eteenpäin ilmastomuutok-
sen hillintään ja kestävään kehitykseen liittyvät ajurit, kuten hiilidioksidipäästöjen vähentäminen. Ajo-
neuvovalmistajien markkinoille tulo uusilla sähköisillä malleilla on viime vuosina lisääntynyt kysynnän 
kasvaessa ja teknologioiden kehittyessä. Kehityksen eteneminen eri maissa vaihtelee sen mukaan, mi-
ten aktiivisesti valtiovalta ja teollisuus ovat sitoutuneet edistämään alueen kasvua.

Suomessa kehitystä vauhdittivat omalta osaltaan muutamat tutkimus- ja kehityshankkeet (kuten Trans
Eco ja SIMBe) sekä Eera Oy:n koordinoima EVAG-aktiviteetti (Electric Vehicle Action Group). Vahvan 
sysäyksen kehityksen käytäntöön viennille antoi vuoden 2011 alussa keskeisten toimijoiden yhteinen 
tahdonilmaisu, jolla ne ilmaisivat halukkuutensa kehittää yhdessä klusterihankeen, joka luo Suomeen 
sähköisen liikenteen ja liikkumisen tuote-, palvelu- ja infrakonseptien kansainvälisen kehityskeskuk-
sen. Hankkeen päätavoitteena oli vahvistaa klusterissa toimivien sähköisen liikkumisen yritysten kil-
pailukykyä ja synnyttää merkittävää uutta liiketoimintaa Suomeen. Tahdonilmaisun allekirjoitti 42 or-
ganisaatiota. Allekirjoittajista suurin osa oli yrityksiä, mutta mukana oli myös kaupunkeja, opetus- ja 
tutkimuslaitoksia sekä järjestöjä. Tahdonilmaisulla pyrittiin antamaan vahva signaali allekirjoittajien 
halukkuudesta sähköisen liikenteen ja liikkumisen kansallisen klusterin valmistelutyöstä niin, että toi-
minnan käynnistymisestä saataisiin sitovat sopimukset syksyllä 2011.

Saamaan aikaan Tekes valmisteli Sähköisten ajoneuvojen järjestelmät -ohjelmaa, jonka oli tarkoitus 
käynnistyä myös vuoden 2011 aikana. Ohjelma (EVE) käynnistyikin kevään aikana ja tarjosi julkisen 
rahoitusalustan tahdonilmaisun mukaisille kehityspyrkimyksille. Ohjelman ensimmäinen rahoitushaku 
suunnattiin paikallisten testiympäristöjen synnyttämiseen ja rahoitusta myönnettiin viidelle testialus-
talle: Eco Urban Living (EUL), ECV (Electric Commercial Vehicles), EVELIINA, Pääkaupunkiseudun säh-
köinen liikenne (PSL) ja WintEVE. Testialustoista kolme toimi pääkaupunkiseudulla (EUL, ECV ja PSL), 
EVELIINA Tampereen seudulla ja WintEVE Pohjois-Suomessa. PSL-hanke oli näistä ylivoimaisesti suurin 
ja keskeinen toimijaverkosto klusterin kehityksen kannalta. PSL-hanke ylläpitää myös sähköinen liiken-
ne sivustoa (http://www.electrictraffic.fi). Sähköautojen hankinta Suomeen alkoi lisääntyä myös sen 
jälkeen, kun Työ- ja elinkeinoministeriö teki syksyllä 2011 päätöksen myöntää energiainvestointitukea 
organisaatioille sähköauto- ja latauspisteinvestointeihin. Sähköautojen esiinmarssista Suomessa saa-
tiin ensimmäinen julkinen todiste EVE-ohjelman lanseeraustilaisuudessa 8.12.2011, jolloin Helsingin 
Narinkkatori täyttyi sähköautoista.

Tahdonilmaisun keskeisimmät toimijat lähtivät viemään klusterihanketta eteenpäin perustamalla oh-
jausryhmän, joka kokoontui muutamia kertoja. Ohjausryhmä pohti mm. sitä, mikä on klusterin kehittä-
miseen tarvittavan toiminnan rakenne ja miten se organisoidaan. Keskusteluissa oli esillä mm. uuden 
yhdistyksen perustaminen. Ratkaisuna päädyttiin lopulta neuvotellamaan suurimman teollisuusliiton 
Teknologiateollisuus ry:n kanssa uuden toimialaryhmän perustamisesta sen alaisuuteen. Neuvottelut 
johtivat Sähköinen liikenne -toimialaryhmän (Electro Mobility Finland) perustamiseen Teknologiate-
ollisuus ry:hyn (kuva 1). Perustava kokous pidettiin 30.11.2011. Perustajajäseniksi kirjattiin 32 yritystä 
ja yhteisöä. Ryhmän jäsenyys ei edellytä Teknologiateollisuus ry:n jäsenyyttä vaan se on avoin kaikille 
toimijoille. Näin luotiin pohja sähköisen liikenteen ja liikkumisen verkostomaisen osaamiskeskittymän 
yhteistoiminnan edistämiselle.
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Kuva 1. Teknologiateollisuus ry  sähköinen liikenne - yhteistyön taustaorganisaationa

Sähköinen liikenne -toimialaryhmä järjestäytyi ja valitsi itselleen hallituksen toiminnan johtamiseen. 
Teknologiateollisuus ry palkkasi asiantuntijan ryhmän vetäjäksi. Hallitus laati ryhmälle toimintasuunni-
telman ja on tehnyt aktiivista jäsenhankintaa. Jäsenmäärä nousi 50:een vuoden 2013 lopussa. Toimi-
alaryhmä liittyi kansainvälisen AVEREn (European Association for Battery, Hybrid and Fuel Cell Electric 
Vehicles) jäseneksi vuonna 2012. Hallitus on myös perustanut työryhmiä fokusoitujen toiminta-alu-
eiden valmisteluun ja toimeenpanoon. Yksi työryhmistä on visiotyöryhmä, jonka kanssa yhteistyössä 
Aalto yliopiston BIT Tutkimuskeskus ryhtyi toimintasuunnitelmassa kirjatun sähköisen liikenteen kan-
sallisen vision valmisteluun. BIT Tutkimuskeskus aloitti työnsä kesäkuussa 2013.

Sähköisen liikenteen kehittymistä sivuaa omalta osaltaan myös toinen Tekes-ohjelma, joka on vuo-
den 2013 lopussa päättynyt Polttokennot-ohjelma (2007–2013). Polttokennot on yksi tulevaisuuden 
range extender -teknologia sähköautoille, ts. polttokennolla tuotetaan sähköä, joka lataa akkuja. Polt-
tokennot käyttävät polttoaineena mm. vetyä. Vetytankkausverkostoa rakennetaan lähivuosina esim. 
Saksaan, jossa nykyinen 15 tankkausaseman verkosto on tarkoitus laajentaa 400 asemaa käsittäväk-
si lähivuosina. Woikoski Oy avaa Suomen ensimmäinen vetytankkausaseman Vuosaaren satamassa. 
Vetytankkausverkostoa on suunniteltu laajennettavaksi 20 asemaa käsittäväksi vuoteen 2015 mennes-
sä (Woikoski Oy). 
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3.	 Tutkimuksen tavoite 

Tässä raportissa kuvatun visiotyön päätavoitteena on edistää suomalaisten toimijoiden liiketoimin-
taedellytyksiä sähköisen liikenteen alueella. Vision tärkeänä tavoitteena on myös sitouttaa alan toimi-
jat yhteiseen näkemykseen ja ymmärrykseen alan kehittymisestä sekä antaa päätöksentekijöille eväät 
kehitykseen tarvittavien päätösten tueksi. Valtiovallalla on tärkeä rooli kehityksen tukemisessa ja siksi 
visiotyöllä pyritään vaikuttamaan myös julkisen vallan päätöksentekoon.

Työryhmä valitsi vision viitekehykseksi sosioteknisen muutoksen mallin (kuva 2), jonka on kehittänyt 
hollantilainen Frank W. Geels 2000-luvun alussa (Geels, 2002). Mallin käyttöä ryhmä perustelee sillä, 
että sähköinen liikenne ei ole pelkästään tekninen innovaatio vaan siihen liittyy pitkällä aikavälillä sosi-
aalisia ilmiöitä ja muutoksia näihin ilmiöihin. Esimerkkinä voidaan mainita kuluttajien käyttäytymiseen 
liittyvät muutokset samoin kuin lainsäädäntöön ja kulttuuriin liittyvät muutokset.

 
Kuva 2. Visiotyöhön valittu viitekehys

Malli ja siihen liittyvä teoria kuvataan tarkemmin luvussa 5. Mallissa on kolme tasoa, jotka ovat alhaalta 
ylöspäin uudet innovaatiot, vallitsevat järjestelmät ja toimintaympäristö. Uudet innovaatiot -taso pitää 
sisällään teknologiset innovaatiot kuten esim. uudet akku- ja latausteknologiat ja niihin liittyvät kompo-
nentit ja järjestelmät. ICT-teknologioilla on keskeinen rooli sähköisten liikennejärjestelmien hallinnassa 
ja ohjauksessa. Innovaatiot voivat olla luonteeltaan muitakin, kuten esim. sosiaaliset innovaatiot tai 
toimintamalleihin liittyvät innovaatiot. Keskimmäisellä tasolla ovat nykyiset toiminnassa olevat järjes-
telmät ja niihin liittyvät arvoketjut ja verkostot. Yritysten päivittäinen liiketoiminta tapahtuu juuri tällä 
tasolla. Ylin taso käsittää toimintaympäristön, joka pitää sisällään mm. kulttuurin, sivistyksen, yleisen 
mielipiteen ja lainsäädännön. Kansallisen lainsäädännön rinnalla merkittävä toimija on Euroopan Unio-
ni, joka ohjaa jäsenmaidensa lainsäädäntöä ja toimintaa omilla direktiiveillään. Eri tasoilla tapahtuvilla 
asioilla on oma kehityssyklinsä ja kellotaajuutensa. Alimmaisella tasolla asiat tapahtuvat nopeimmin ja 
ylinnä hitaimmin.

Kulttuuri 
Sivistys 
Yleinen mielipide 
Lainsäädäntö 
 

Markkinakysyntä, tarve 
(B2B, B2C, B2B2C) 
Arvoketjut 
Arvoverkostot 
Tarjonta 
 
 

Teknologia 
Komponentit 
Järjestelmät 
ICT 
 
 

Vallitseva järjestelmä 

Uudet innovaatiot 

Toimintaympäristö 

Henkilöautot
Hyötyajoneuvot
Työkoneet

Sähköverkko
Tiet
Lataus
Tietoverkot

Omavaraisuus 
Tuotanto 
Kulutus 
CO2 
Pienhiukkaset 

Kaavoitus 
Smart City 
Rakentaminen 

Yhdyskunta Energia Infra Ajoneuvot 

L i i ke t o i m i n t a  
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Sosioteknisten muutosten tarkempaan tarkasteluun ryhmä valitsi seuraavat neljä teemaa, jotka ovat 
keskeisiä sähköiselle liikenteelle:

•	 yhdyskunta
•	 energia
•	 infra
•	 ajoneuvot (ajoneuvoista tarkastellaan vielä erikseen hyötyajoneuvoja ja työkoneita).

Teemoista ja sosioteknisen mallin tasoista syntyy matriisi, jonka leikkauspisteissä tapahtuvia muutok-
sia pyrimme tarkastelemaan tarkemmin ja muodostamaan näistä laajemman kuvan vision pohjaksi. 
Yhdyskunnassa tapahtuvista muutoksista voidaan mainita esimerkiksi muutokset kuluttajien käyttäy-
tymisessä. Kansainvälisesti nuorison piirissä on jo vallalla trendi, jonka mukaan nykynuoriso ei enää 
välttämättä halua omistaa autoa. Esim. Saksassa viimeisten kahden vuosikymmenen aikana nuorten 
(18–29 v) autonostajien määrä on vähentynyt reilusta 16 %:sta alle 7 %:n (Deutsche Bank Research, 
2013). Tämä mahdollistaa uusien toimintamallien kuten autojen yhteiskäytön (car sharing) syntymisen. 
Havaittavissa on myös trendiä siitä, että nuoriso ei halua ajokorttiakaan, jolloin myös kutsuliikennepoh-
jaiset ratkaisut yleistyvät.

Liikenteen energiasektorilla tapahtuu suuri muutos siirryttäessä öljypohjaisista polttoaineista sähkön 
käyttöön, joka vaikuttaa arvoketjuihin ja tarvittaviin toimintaverkostoihin. Öljyn sijasta ”tankataankin” 
sähköä, jota tarjoavat energiayhtiöt ja verkkoyhtiöt. Infrastruktuuripuolella nykyinen polttoainejakelu 
on korvattava latausinfrastruktuurilla, joka on rakennettava “puhtaalta pöydältä”. Kotilatauksessa Suo-
mella on etuasema muihin maihin verrattuna, koska moottorien lämmitykseen tarvittavat sähkönjake-
lupisteet kotitalouksissa ja työpaikoilla ovat jo olemassa. Näiden muuttaminen sähköautojen latauspis-
teiksi (hidas lataus) ei vaadi suuria muutoksia.

Ajoneuvoissa muutokset ovat suurimpia. Sähköajoneuvot ovat merkittävästi kalliimpia kuin perinteiset 
polttomoottoriautot johtuen akkuteknologian kalleudesta. Akkujen kustannus voi olla jopa puolet säh-
köauton hinnasta. Sähköautojen ajomatkat ovat nykyisin tyypillisesti luokkaa 150 km, mikä on huomat-
tava rajoitus verrattuna polttomoottoriautoihin. Hybridisovellukset tuovat ratkaisun tähän ongelmaan 
ja on varsin ilmeistä, että pitkien ajoetäisyyksien takia hybridiajoneuvot lyövät itsensä läpi täyssähköau-
toa nopeammin. Täyssähköautot soveltuvat hyvin ns. kakkosautoiksi ajorajoitteidensa takia.

Sosioteknisen muutoksen viitekehyksen ja valittujen teemojen avulla on hahmotettu kokonaiskuvaa 
sähköisessä liikenteessä ja liikkumisessa tapahtuvista muutoksista tulevina vuosina. Materiaali muu-
tosten analysointiin on kerätty verkkokyselyn ja asiantuntijahaastatteluiden avulla. Näitä muutoksia on 
peilattu Suomessa vallitsevaan nykytilaan ja todennettuihin puutteisiin toimenpiteissä, joita tarvitaan 
asetettavaan tahtotilaan eli visioon pääsemiseksi. Tältä pohjalta on laadittu toimenpideohjelma säh-
köisen liikenteen kehittymiselle ja hahmoteltu polkua myös liiketoimintamahdollisuuksien luomiselle 
kotimaiselle teollisuudelle tällä alueella. Toimenpideohjelmassa on tehty seuraava tietoinen valinta: 
ennen vuotta 2020 esitettävät toimenpiteet on analysoitu tarkemmin ja toimenpiteille on nimetty vas-
tuulliset tahot, kun taas vuosien 2020–2030 välillä tunnistetut muutokset ja toimenpiteet on esitetty 
karkeammin. Tämä siksi, että tarkka ennustaminen on tänä päivänä vaikeaa ja oleellisempaa on nähdä 
tarvittava suunta yli 5 vuoden aikavälillä kuin yrittää arvata ilmiöiden tarkka ajankohta ja toimenpiteet 
asioiden hallitsemiseksi. 

Kerätyn aineiston ja tässä raportissa esitettyjen analyysien perusteella Suomen sähköisen liikenteen 
visio on:

“Suomi on maailman johtavia maita energiatehokkaan ja älykkään sähköisen liikenteen 
kehittämisessä ja hyödyntämisessä vuonna 2030. Sähköinen liikenne ja siihen liittyvä 
järjestelmäosaaminen ja sovellukset luovat Suomeen uusia, globaaleilla markkinoilla 

menestyviä kasvualoja ja yrityksiä.”
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Visiota perustellaan seuraavilla kansallisilla erityisvahvuuksilla:

•	 tehokas energiantuotanto ja vahva runkoverkko
•	 hyötyajoneuvot ja työkoneet
•	 älyverkkosovellukset
•	 latausinfrastruktuuri
•	 avoimen tiedon ja tietomassojen hyödyntäminen
•	 sekä edellisiin liittyvät komponentit ja
•	 älyliikenteen palvelut.

Suomessa energiantuotanto on tehokasta ja puhdasta verrattuna moniin muihin maihin ja runkoverk-
komme on vahva ja kestää jo nykyisessä muodossaan hyvin tulevat sähköajoneuvojen lataustarpeet. 
Työkonesektorilla on vahva teollisuus ja perinteet, esimerkkinä mm. metsäkoneet ja satamien mate-
riaalinkäsittelykoneet, jotka ovat maailmanmarkkinoilla omilla sektoreillaan hyvin kilpailukykyisiä. 
Hyötyajoneuvopuolella on osaamista ja teollisuutta mm. busseissa ja lumikelkoissa. Älyverkkopuolella 
kaikissa Suomen kotitalouksissa on älykkäät sähkömittarit vuoden 2013 lopussa. Nämä mahdollistavat 
yhdessä älykkäiden sähköautojen ja latauspisteiden kanssa monenlaisten älyverkkopalveluiden kehit-
tämisen lähitulevaisuudessa. Sähköautojen lataukseen on syntynyt uusi latauspalveluoperaattori virta.
fi (www.virta.fi), jonka toimintamalli on avoimuudessaan ainutlaatuinen koko maailmassa. Avoimen 
tiedon ja tietomassojen hyödyntämisessä Suomi on edelläkävijöitä, mistä esimerkkeinä ovat avoimet 
tietojärjestelmät, Linux ja lukuisat telekommunikaation sovellukset. ICT 2015 -työryhmä ehdottaa tuo-
reessa raportissaan (TEM, 2013) avoimen datan ekosysteemin luontia ja Big Data -osaamisen edelleen 
kehittämistä. Raportissa ehdotetaan myös 10 vuoden ICT 2023 -ohjelman perustamista, jolla paranne-
taan kykyä soveltaa nopeammin uutta teknologiaa. Nämä ehdotukset tukevat myös sähköisen liiken-
teen palvelujen kehittämistä avoimeen tietoon ja tietomassojen hyödyntämiseen perustuen. Kaikkiin 
edellä mainittuihin aiheisiin liittyen Suomella on hyvät mahdollisuudet kehittää komponentteja ja eri-
laisia älyliikenteen palveluja.

Tämä visio lukijan on hyvä pitää mielessään tätä raporttia lukiessaan. Näin lukijalle toivottavasti avau-
tuu omaan toimintaansa liittyen uusia oivalluksia, ideoita ja toimenpide-ehdotuksia sähköisen liiken-
teen mahdollisuuksien hyödyntämiseksi.
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4.	 Sähköisen liikenteen toimenpideohjelman 				  
	 laadintaprosessi

Projektin työnimenä on ollut Sähköisen liikenteen tiekartta -projekti, jota nimeä on käytetty julkisessa 
viestinnässä. Tiekartan laatimisen sijasta tässä työssä on keskitytty tiekartan alkuvaiheen toimenpide-
ohjelmaan, jotta kehitys saadaan nopeasti käyntiin. Toimenpideohjelman taustana on työssä laadittu 
sähköisen liikenteen visio. Varsinaisen tiekartan laatiminen on laajamittaisempi ponnistus, johon tämä 
työ luo pohjan. Jos esitetyt toimenpiteet toteutuvat, Suomessa otetaan merkittävät ensimmäiset as-
keleet siihen suuntaan, mitä lähivuosina pitäisi tehdä sähköisen liikenteen kehityksen vauhdittamiseksi 
Suomessa.

Toimenpideohjelman laatimisessa on lähdetty siitä, mitkä ovat liikenteen sähköistämiseen liittyvät 
mahdollisuudet ja kasvun rajoitteet täällä Suomessa. Sen jälkeen on analysoitu kehitykseen vaikuttavia 
ajureita ja johdettu niistä tarvittavat toimenpiteet toimenpideohjelmaksi. Suomessa on esitettyyn vi-
sioon liittyvää erityisosaamista, joka oikein kohdistettuna ja määrätietoisesti vahvistettuna avaa uusia 
liiketoimintamahdollisuuksia ja parantaa kilpailukykyä sähköisen liikenteen ja liikkumisen alueella.

Tässä raportissa kuvattavassa työssä on yhteistyössä Teknologiateollisuuden ja sidosryhmien kanssa 
kartoitettu sähköisen liikenteen liiketoimintamahdollisuuksia ja rakennettu realistista, liike-elämän ja 
tutkimusmaailman arvioihin ja näkemyksiin pohjautuvaa kokonaiskuvaa valitun viitekehyksen avulla. 
Työ on jakautunut kuvan 3 osoittamiin vaiheisiin. 
 

Kuva 3. Toimenpideohjelman laadintaprosessi

Ensimmäisessä vaiheessa toteutettiin laaja teollisuudelle suunnattu verkkokysely, jolla selvitettiin säh-
köisen liikenteen merkitystä Suomelle nyt ja tulevaisuudessa. Pääpaino kyselyssä oli sähköisen liiken-
teen liiketoimintamahdollisuuksien kartoittamisessa ja edellytysten luomisessa uuden liiketoiminnan 
syntymiselle. Kyselystä saatiin myös taustatietona nykytila siitä, minkälaisessa roolissa sähköinen lii-
kenne  on yritysten liiketoiminnassa tänä päivänä. Kyselyyn vastasi myös tärkeiden sidosryhmien kuten 
tutkimuslaitosten ja julkisten organisaatioiden edustajia.
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Seuraavassa vaiheessa kokonaiskuvaa täydennettiin asiantuntijahaastatteluin. Haastatteluihin valittiin 
maamme parhaimpia asiantuntijoita sähköisen liikenteen alueelta eri sidosryhmistä (liite 1). Asiantun-
tijat valittiin niin, että ne kattavat mahdollisimman hyvin vision viitekehyksen ”matriisin” leikkauspis-
teet. Näin saimme hyvän ja laaja-alaisen kokonaiskuvan haastateltujen henkilöiden näkemyksistä alan  
nykytilaan ja kehitykseen. 

Kolmantena vaiheena prosessissa oli asiantuntijaseminaarit, joita järjestettiin kolme kappaletta:

1.	 Työkoneet ja hyötyajoneuvot
	 •	 Tiistai 17.9.2013 (ECVFIMATT syysseminaari)
	 •	 Paikka: Dipoli, Espoo
2.	 Yhdyskunta ja energia
	 •	 Tiistai 1.10.2013 aamupäivä
	 •	 Paikka: Aalto-yliopisto, Espoo
3.	 Ajoneuvot ja infra
	 •	 Tiistai 8.10.2013 aamupäivä
	 •	 Paikka: Aalto-yliopisto, Espoo

Asiantuntijaseminaarien teemoina olivat vision viitekehykseen valitut teemat. Ensimmäinen tilaisuus 
oli samalla VTT:n koordinoiman ECV (Electric Commercial Vehicles) -hankkeen syysseminaari ja työ-
paja. Haastateltaviksi valittuja asiantuntijoita kutsuttiin asiantuntijaseminaareihin alustajiksi. Alustajat 
tunsivat vision viitekehyksen ennen alustustaan ja osasivat näin ollen positioida itsensä ja esityksensä 
tätä tukevaksi. Seminaarien ohjelmat ovat liitteenä (liite 2). Seminaarien aineisto esityksineen löytyy 
Teknologiateollisuuden toimialaryhmän verkkosivuilta. Seminaarit saavuttivat hyvän suosion ja niihin 
osallistui kaikkiaan parisataa henkilöä. Seminaareissa kerättiin osallistujilta alustusten herättämiä aja-
tuksia kirjallisesti tilaisuudessa jaetuilla lomakkeilla.

Asiantuntijahaastatteluilla ja seminaareilla kerättiin tietoa ja asiantuntijoiden näkemyksiä sähköisen 
liikenteen alueella tapahtuvista ilmiöistä ja muutoksista kokonaiskuvassa. Seuraava vaihe toimenpide-
ohjelman työstämisessä oli toimenpiteiden hahmottaminen matkalla kohti valittua visiota. Tätä varten 
järjestettiin päivän mittainen työpaja 12.11.2013 Aalto-yliopistossa Espoossa, jossa keskusteltiin tar-
vittavista toimenpiteistä tunnistettuihin ilmiöihin ja muutoksiin varautumiseksi ja sähköisen liikenteen 
edistämiseksi kohti visiota. Työpajapäivä jakautui seitsemään ryhmätyöhön, joilla katettiin viitekehyk-
sen kokonaisuus (liite 3). Työpajan tulokset toimivat yhtenä lähdemateriaalina johdettaessa tarkempia 
toimenpidesuunnitelmia toimenpideohjelmaan.

Toimenpideohjelma-projekti huipentuu toukokuussa 2014 pidettävään sähköisen liikenteen foorumiin, 
johon tullaan kutsumaan maamme huippuvaikuttajia tärkeimmistä sidosryhmistä. Projektin tulokset 
on dokumentoitu tähän raporttiin. 
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5.	 Aiempi kehitys ja tulevaisuuden trendit
5.1.	 Sähköistä liikennettä edistävät politiikat ja hankkeet

Kansalliset ja ylikansalliset aloitteet sekä julkisrahoitteiset hankkeet ja selvitykset muodostavat lähtö-
kohdan julkisen vallan politiikalle sähköisen liikenteen kasvun edistämiseksi. Näihin sisältyy yleisesti 
kolmenlaisia tavoitteita. Hankkeilla voidaan 1) kartoittaa sähköisen liikenteen kasvumahdollisuuksia ja 
vaikutuksia talouteen ja yhteiskuntaan sekä 2) tunnistaa kasvun esteitä ja määritellä julkisen vallan toi-
met esteiden purkamiseksi ja sähköautoistumisen vauhdittamiseksi. Näiden valmistelevien tehtävien 
ohella julkisilla hankkeilla 3) toteutetaan ja otetaan käyttöön sähköautoistumista edistäviä toimenpi-
teitä. Tässä tarkasteltavat esimerkit sähköisen liikenteen hankkeista ja ohjelmista valottavat, miten säh-
köautoistumisen politiikkaa on toteutettu EU:ssa, Suomessa, Suomen lähialueilla sekä Yhdysvalloissa.

EU:n tasolla sähköautoistumista edistävän politiikan perustana on Euroopan komission 12. syyskuu-
ta 2001 hyväksymä liikenteen valkoinen kirja (Euroopan yhteisö, 2001). Valkoisessa kirjassa esitetään 
kunnianhimoinen, noin 60 toimenpidettävä sisältävä toimintaohjelma EU:n yhteisen liikennepolitii-
kan kehittämiseksi, joka on määrä toteuttaa vuoteen 2010 mennessä. Sähköautoistumista koskevia 
kannanottoja tehdään 3. pääluvussa käsiteltävien Kaupunkiliikenteen järkeistämistä edistävien toi-
menpidesuositusten yhteydessä. Komission mukaan on löydettävä tehokas keino, jolla vaihtoehtoisten 
polttoaineiden (ml. uusiutuvat, sähkö) osuudeksi saadaan 20 prosenttia polttoaineiden kokonaiskulu-
tuksesta. Myös energiahuollon vihreässä kirjassa korostetaan, että tulevaisuudessa yhteisön on syytä 
tukea uutta, puhdasta ajoneuvoteknologiaa esimerkiksi tutkimuksen kuudennessa puiteohjelmassa1.

Valkoisen kirjan sähköautoja koskevassa kannanotossa todetaan, että ”sähköautojen uuden sukupolven 
kehittäminen on osoittautunut erittäin lupaavaksi. Tällaisia autoja ovat esimerkiksi autot, joissa on sekä 
sähkö- että polttomoottori, maakaasulla käyvät autot sekä pitkällä aikavälillä kehitettävät vetypoltto-
kennoilla käyvät autot. Akkukäyttöinen sähköauto on myös esimerkki suoraan sovellettavasta tekno-
logiasta. Koska tällaisen auton toimintasäde on nykyisin vain noin 100 kilometriä, sen kaupallistami-
nen on toistaiseksi rajoittunut kapeisiin markkinasegmentteihin. Tällaisia segmenttejä ovat esimerkiksi 
kunnalliset sidonnaiskuljetusajoneuvot tai julkisten palvelujen tuottamisessa (vesi, sähkö, kaasu, posti 
ja niin edelleen) käytettävät ajoneuvot, joilla ajetaan päivittäin vain lyhyitä matkoja” (Valkoinen kirja, 
2001). Edelleen raportti toteaa, että sähköllä, maakaasulla tai vedyllä (polttokenno) käyvien taksien ja 
hyötyajoneuvojen käyttöä jakelussa (julkiset palvelut mukaan luettuina) kaupunkialueilla voitaisiin siis 
kehittää. Mahdolliset kannustekeinot kuuluvat toissijaisuusperiaatteen nojalla kansallisten ja alueellis-
ten viranomaisten toimivaltaan. 

Suomen sähköautopolitiikan konkretisoituminen käynnistyi vuonna 2009. Työ- ja elinkeinoministe-
riö asetti Sähköajoneuvot Suomessa -työryhmän, jonka vahvana taustavaikuttimena toimivat EU:n il-
mastotavoitteet. Niiden mukaan Suomen tulee vähentää ei-päästökauppasektorin päästöjä yhteensä 
16 prosentilla vuoteen 2020 mennessä verrattuna vuoden 2005 tasoon. Sähköajoneuvot Suomessa 
-työryhmän tehtävänä oli arvioida sähköajoneuvojen laajenevaan käyttöön liittyviä kehitysnäkymiä 
Suomessa, selvittää kehitysnäkymien vaikutuksia ja uusia liiketoimintamahdollisuuksia sekä määritellä 
sähköautoistumista edistävät valtion elinkeinopoliittiset ohjauskeinot. Näihin kuuluivat 1) sähköauto-
alan tutkimus- ja kehitystoiminnan tarpeiden selvittäminen Suomessa ja kansainvälisesti 2) tarvitta-
vien teknologia- ja innovaatiotoiminnan toimenpiteiden määrittäminen osaamisen ja liiketoiminnan 
vahvistamiseksi Suomessa sekä 3) niiden sähköajoneuvojen käyttöönottoa koskevien standardoinnin, 
sääntelyn ja verotuksen osa-alueiden tunnistaminen, joilla tarvitaan kehittämistoimenpiteitä (Työ- ja 
elinkeinoministeriö, 2009). 

1  Esimerkkinä käynnissä olevista tutkimushankkeista mainittakoon robottiautojen käyttöönottoa edistävä nelivuotinen CityMobil2-
hanke, jota rahoittaa seitsemäs puiteohjelma (www.citymobil2.eu). Hankkeessa on mukana yhteensä 45 tahoa käsittäen mm. 12 EU- 
alueen kaupunkia ja 5 automaattisten liikennejärjestelmien toimittajaa. 
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Sähköajoneuvot Suomessa -työryhmän mietinnön mukaan sähköautoistumisen edistäminen on pe-
rusteltua kahdesta syystä: käynnistymässä oleva ajoneuvoteollisuuden murros tarjoaa 1) paitsi uusia 
keinoja liikenteen päästövähennystavoitteiden saavuttamiseen, myös 2) uusia liiketoimintamahdolli-
suuksia. Useissa maissa on käynnistetty lähtökohdiltaan ja tavoitteiltaan erilaisia valtioiden tukemia 
ohjelmia ja suunnitelmia sähköautojen kehittämiseksi ja käyttöönoton lisäämiseksi. Myös ajoneuvo-
alan tutkimuksessa ja teollisuudessa on syntymässä uusia kansainvälisiä yhteistyömuotoja (mm. EU:n 
”Green Car Initiative” -hanke). Kaiken kaikkiaan työryhmän toimenpidesuositukset jakautuivat neljään 
kokonaisuuteen: 1) sähköajoneuvotoimialan (-klusterin) kehittäminen, 2) sähköajoneuvojen kokeilu- ja 
konseptihankkeiden käynnistäminen, 3) sähköajoneuvojen hankinnan ja käytön kannusteet, 4) latau-
sinfrastruktuurin kehittäminen ja muut alan kehitystä tukevat toimenpiteet.

Työ- ja elinkeinoministeriön selvitykseen pohjautuen liikenne- ja viestintäministeriö päätti huhtikuus-
sa 2010 teettää selvityksen, jonka tavoitteena on toimia pohjana sähköautojen hankintaa ja käyttöä 
sekä uuden teknologian edistämistä ja liikennejärjestelmätason varautumista koskevia päätöksiä var-
ten. Toimeksiannon pohjalta selvityksen tavoitteeksi asetettiin a) kansainvälisen kehityksen arviointi 
lyhyellä ja pitkällä aikavälillä, b) julkishallinnon roolin määrittely sähköautojen käyttöönottamiseksi, 
ja c) suuntaviivojen määrittely sähköautojen käyttöön tarvittavan infrastruktuurin rakentamiseksi. Li-
säksi selvityksessä arvioidaan d) sähköautojen käyttöönoton vaikutuksia energian kulutukseen ja käyt-
töön, kasvihuonekaasupäästöihin, liikenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen sekä e) sähköauton roolia 
liikennepolitiikan näkökulmasta ja osana toimivaa liikennejärjestelmää (LVM, 2011). Raportin johto-
päätöksissä todetaan että ”sähköautojen tulemiseen on syytä alkaa varautua jo nyt mm. huomioimalla 
sähköautojen lataus rakentamismääräyksissä. Sähköautojen käytön tasapuolinen mahdollistaminen 
tulee edellyttämään myös julkisen latausverkoston rakentamista. Pitkien välimatkojen Suomessa ladat-
tava hybridi voi olla käyttökelpoisempi ja kustannustehokkaampi vaihtoehto kuin täyssähköauto, joka 
soveltuu parhaiten lyhyille matkoille ja taajamaliikenteeseen. Sähkön tuotantokapasiteetti ei rajoita 
sähköautojen yleistymistä. Automäärien kasvaessa lataus on kuitenkin hoidettava älykkäästi, muuten 
sähköautot lisäävät huipputehon tarvetta ja sähköverkkojen kuormaa”.

Sähköajoneuvoihin liittyvä julkisrahoitteinen tutkimus laajeni joulukuussa 2010 Tekesin käynnistämän 
Sähköisten ajoneuvojen järjestelmät -ohjelman (EVE2) myötä. Ohjelma voidaan nähdä vastauksena 
TEMin työryhmässä esille tuotuihin haasteisiin. Eräänlaisena ohjelman pohjustusvaiheena toimi Te-
kesin Oy Swot Consulting Finland Ltd:ltä tilaama esiselvitys3. EVE-ohjelman tavoitteena on TEMin työ-
ryhmässä asetettujen tavoitteiden mukaisesti auttaa sähköisiin ajoneuvoihin ja työkoneisiin liittyvän 
liiketoiminnan kehittymistä suomalaisissa yrityksissä nykyisestä noin 200 miljoonasta eurosta noin 2 
miljardiin euroon vuoteen 2020 mennessä. Ohjelman perusteluissa todetaan, että liikennevälineiden 
sähköistyminen on ajankohtaista asetettujen päästö- ja energiankäyttötavoitteiden kannalta, koska lii-
kenne aiheuttaa suuren osan kasvihuonepäästöistä ja lähipäästöistä. Samalla syntyy uusia liiketoimin-
tamahdollisuuksia. Suomessa oli tuolloin jo useita yrityksiä, jotka kehittävät ratkaisuja sähköajoneu-
voihin, työkoneisiin ja niiden järjestelmiin. EVE-ohjelman avulla halutaan luoda Suomeen sähköisten 
ajoneuvojen yrityksistä ja tutkijoista koostuva yhteisö, jolla on kiinteät yhteydet kansainvälisiin tutki-
mus- ja liiketoimintaverkostoihin. Ohjelman tavoitteena on myös riittävän suurien testiympäristöjen 
käyttöönotto ja osallistuminen alan standardien kehittämiseen.

Kuvassa 4 on esitetty sähköajoneuvoklusterin rakenne ja esimerkkejä toimijoista EVE-ohjelman käyn-
nistyessä.
 

2 http://www.tekes.fi/ohjelmat/EVE
3 Tilaustutkimuksessa Hypätään kyytiin – keskittämällä tuloksia (2010) selvitetään sähköajoneuvoklusterin liiketoimintamahdollisuuk-
sia.
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Kuva 4. Sähköajoneuvoklusterin rakenne ja esimerkkejä toimijoista (Swot Consulting, 2010)

Samanaikaisesti valtion sähköautoistumista edistävien aloitteiden ja julkisen t&k-ohjelmatoiminnan 
kanssa kotimaisissa tutkimuslaitoksissa käynnistettiin erillisiä, sähköautoistumisen käytännön haas-
teisiin tarttuneita hankkeita. VTT:n aloitteesta käynnistetyn TransEco-tutkimusohjelman (2009–2013) 
tavoitteena oli kehittää tieliikenteen energiankäyttöä ja päästöjä vähentävää teknologiaa sekä kaupal-
listaa kehitystyön tuloksia. Ohjelmalla on ollut merkittävä rooli edistyksellisten biopolttoaineiden sekä 
sähkö- ja hybridiautoihin liittyvän teknologian kehittämisessä ja kaupallistamisessa. Myös informaatio-
teknologian eri sovelluksilla on hankkeessa merkittävä rooli. Ohjelman neljä tukipilaria ovat tutkimus, 
demonstraatiot, päätöksenteko ja ohjauskeinot sekä vuorovaikutus. TransEco-tutkimusohjelma jakau-
tui neljään teemakokonaisuuteen, jotka kaikki tuottivat materiaalia päätöksenteon tueksi erilaisille 
kohderyhmille: 1) henkilöautojen päästöjen vähentäminen, 2) raskaan liikenteen kaluston parantami-
nen ja käytön tehostaminen, 3) uusiutuvan energian osuuden nostaminen liikenteessä sekä 4) tiedon 
tuottaminen kaikille päätöksenteon tasoille. TransEco-tutkimusohjelmaa seuraa TransSmart – Älykäs 
ja vähähiilistä energiaa käyttävä liikenne -ohjelma (2013–2017), joka on yksi VTT:n kärkiohjelmista. 
TransSmart jakautuu neljään teemaan: 1) vähähiilinen energia, 2) edistykselliset ajoneuvot, 3) liikenne-
järjestelmä ja 4) älykkäät liikennepalvelut.

Tammikuussa 2010 käynnistyi Aalto yliopiston koordinoima ja Tekesin Kestävä yhdyskunta -ohjelmasta 
rahoitettu SIMBe-hanke (Smart Infrastructures for Electric Mobility in Built Environments). SIMBe-hank-
keen yleisenä tavoitteena oli kiihdyttää sähköautoistumisen edellytyksiä Suomessa, erityisesti rakenne-
tun ympäristön näkökulmasta. SIMBen verkkosivuilla painotetaan, että ”sähköisen liikkuvuuden yleisty-
misen vauhdittamiseksi kannattaa perehtyä liiketoiminnan syntymisessä tarvittaviin arvoketjuihin sekä 
tutkia uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Uutta liiketoimintaa tarvitaan useassa sähköisen liikkumisen 
arvoketjun kohdassa, kuten sähkönmyynnissä ja -ostossa, ajoneuvoihin ja niiden käyttöön liittyvissä 
palveluissa sekä tarvittavan infrastruktuurin kehittämisessä”. SIMBen vahvaa tavoitteellisuutta ja käy-
tännönläheisyyttä kuvastaa hankekonsortion koostumus. Käyttäjiä ja liike-elämää edustivat hankkeessa 
Helsingin kaupunki, Helsingin Energia, S-ryhmä, Nokia Siemens Networks, Suomen Pysäköintiyhdistys, 
European Batteries sekä joukko sähköisten ajoneuvojen palveluita tarjoavia yrityksiä. Tutkimusosapuo-
lina oli neljä Aalto-yliopiston yksikköä: BIT Tutkimuskeskus, Uudet energiateknologiat tutkimusryhmä, 
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Liikennetekniikan laitos sekä Sähkötekniikan laitos. SIMBen puitteissa simuloidut markkina-, liikenne- 
ja teknologia-analyysit sekä olemassa olevat palvelut integroitiin strategisiksi liiketoimintamalleiksi 
ja ansaintalogiikoiksi. Hankkeen tuloksena on saatu infrastruktuurin kuvaus samoin kuin suuntaviivat 
markkinoiden muutokselle, epävarmuudelle sekä markkinoille pääsylle. Joulukuussa 2013 perustettu 
Liikennevirta Oy, kotimaisten energiayhtiöiden omistama sähköautojen latausoperaattori on suurelta 
osin SIMBen puitteissa käynnistetyn arvoverkkotutkimuksen käynnistämä konkreettinen tulos.

SIMBe-hankkeessa aloitettua tutkimusta on jatkettu ja tuloksia viety käytäntöön Aalto-yliopiston eSINi- 
hankkeessa (Electrical Vehicle Charging Infrastructure for Urban Environments, 2011–2013). Hankkees-
sa ovat mukana myös neljä Aalto-yliopiston yksikköä: BIT Tutkimuskeskus, Sähkötekniikan laitos, Lii-
kennetekniikan laitos sekä Kemiantekniikan laitos. eSINi-hanke on osa Pääkaupunkiseudun sähköinen 
liikenne -konsortiota, joka on yksi EVE-ohjelman rahoittamista testialustoista. Hankkeen tavoitteena 
on mahdollistaa laajamittainen sähköajoneuvojen käyttöönotto suomalaisissa kaupunkiympäristöissä 
kehittämällä perusratkaisut mukaan lukien sähköautoilua tukevat palvelut ja liiketoimintamallit. Yksi 
merkittävä käytännön tulos hankkeesta on norjalaisen NOBIL-latauspisterekisterin käyttöönotto Suo-
messa. Latauspisterekisteri on avoin rajapinta latauspistetietoa hyödyntäville sähköisen liikenteen so-
velluksille.

Edellä mainittujen hankkeiden lisäksi Suomessa on ollut muitakin sähköisen liikenteen kehittämiseen 
liittyviä hankkeita, kuten eStorage (VTT, Aalto-yliopisto), Syöksy (Metropolia AMK), TopDrive (Aalto-
yliopisto, VTT), HYBLAB (Aalto-yliopisto) ja Sähkökulkuneuvojen vaikutus sähkön jakelujärjestelmään 
sekä akkuteknologioihin (Savonia AMK). Erittäin merkittävä hanke on ollut ERA (Electric Race About) 
-hanke, jossa Metropolia AMK kehitti yli 60 kumppanin kanssa sähköurheiluauton, joka on saavuttanut 
kansainvälistä mainetta nopeuskilpailuissa ja -testeissä ulkomailla. ERA auto julkistettiin 2010. Toinen 
merkittävä aihepiiriä sivuava hanke on Cleen Oy:n (SHOK) SGEM (Smart Grid and Energy Market) -tut-
kimusohjelma, jossa tavoitteena on kehittää kansainvälisiä älyverkkoratkaisuja.

5.2.	 Sähköisen liikenteen edistäminen lähialueilla

Norjaa voidaan pitää huomattavana edelläkävijämaana sähköisen liikenteen edistämisen osalta. Maas-
sa on yli 4500 julkista latauspistettä, ja näistä yli 100 on nopeita pikalatauspisteitä. Latausverkosto on 
melko kattava, ja se laajenee koko ajan. Norjassa oli 19 800 rekisteröityä sähköautoa vuoden 2013 
lopussa, ja uusista rekisteröitävistä autoista vuoden lopulla jo noin 9 % oli täyssähköautoja (http://
www.gronnbil.no/). Norjan virallisena tavoitteena on saavuttaa 50 000 päästöttömän sähköauton mää-
rä vuonna 2018, ja nykyisen kehityksen jatkuessa tavoite voi jopa ylittyä. Viime vuonna maassa rekis-
teröitiin 10 769 uutta sähköautoa, ja tänä vuonna määrän uskotaan kasvavan entisestään myönteisten 
käyttäjäkokemusten levitessä ja toisaalta useampien valmistajien tuodessa mallistoaan Norjaan. Tällä 
hetkellä uusia sähköautoja rekisteröidään jo yli 1 000 kappaleen kuukausivauhtia.

Toiminta Norjassa on ollut erittäin pitkäjänteistä. Asioita on viety määrätietoisesti eteenpäin rahallisten 
ja ei-rahallisten tukien avulla. Näitä tukia ovat (Norbech, 2013) mm.

•	 ei tietulleja
•	 ei autoveroa ja arvonlisäveroa
•	 oikeus ajaa bussikaistoilla
•	 vapaa pysäköiminen
•	 pieni vuotuinen tiemaksu
•	 kattava ja ilmainen latausverkosto
•	 ilmainen pääsy lautoille.

Tukien luvataan olevan voimassa ainakin siihen asti kunnes saavutetaan 50 000 sähköauton rajapyyk-
ki. Poikkeuksena tähän tietyille bussikaistoille saatetaan asettaa käyttörajoituksia pahimpiin ruuhka-
aikoihin, jos tarve niin vaatii, mutta yleisesti ottaen sähköautot eivät ole ruuhkauttaneet liikennettä 
(Myklebust, 2013).
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Näiden tukien taloudellinen hyöty on kuluttajalle vuositasolla todella merkittävä. Norjan tilastokes-
kuksen analyytikko Bjart Holtsmarkin laskelmien mukaan esimerkiksi Oslon alueella sähköautoilija voi 
säästää vuodessa yli 6 000 euroa pelkästään veroissa, ruuhkamaksuissa ja ilmaisella pysäköinnillä (Reu-
ters, 2013). 

Norjassa sähköautoista 76 % on tavallisten kuluttajien omistuksessa ja käytössä. Vuonna 2013 Norwe-
gian Electric Car Association teki käyttäjäkyselytutkimuksen sähköautojen omistajille, ja kyselyyn tuli 
1 858 vastausta. Kyselyssä selvitettiin, mitkä tekijät ovat vaikuttaneet henkilöiden sähköauton hankin-
taan. Samalla selvitettiin, mitkä tekijät houkuttaisivat muita ihmisiä hankkimaan sähköauton. Kaikilla 
tehdyillä tukitoimenpiteillä on ollut vastaajien mukaan vaikutusta, mutta yleisimmät syyt olivat tietul-
lien välttäminen, autoverottomuus, edulliset käyttökustannukset ja mahdollisuus ajaa bussikaistoilla 
(Haugneland & Kvisle, 2013).

Eräänä Norjan vahvuutena on tutkimusten mukaan myös uskottava ja jatkuvuutta osoittava sitoutumi-
nen edistää pitkällä tähtäimellä sähköistä liikennettä maassa (ibid.). Tämä tahtotila ylittää kaikki puo-
luerajat ja aiheesta vallitsee kansallinen yhteisymmärrys, joten sekä kuluttajat että yritykset pystyvät 
tekemään päätöksensä ja suunnitelmansa tämän mukaisesti. 

Norjaan on myös tuotu muista maista käytettyjä sähköautoja, vuonna 2013 jopa 2 159 kappaletta. Nor-
ja on myös ainoa maa, jossa on tällä hetkellä jokseenkin toimivat jälleenmarkkinat käytetyille sähkö-
autoille. Toisaalta nämä Norjan toimenpiteet ja muualta maahan tuodut sähköautot ovat kaventaneet 
muualta saatuja kokemuksia sähköisestä liikenteestä.

Tanskassa olosuhteet ovat otolliset sähköautoille: lyhyet etäisyydet, lauha ilmasto, ja erittäin korkea 
hiilidioksidipäästöihin sidottu autoverotus. Lisäksi valtiolla ja sähköyhtiöillä on insentiivi saada varastoi-
tua tuulisähkön ylikapasiteettia kovalla tuulella. Latausasemien ja pikalatauspisteiden määrä on kasvus-
sa, ja sitä hoitaa keskitetysti Clever. Sähköautoilua edistää maassa energiayhtiöiden, autonvalmistajien 
ja sähköalan toimijoiden muodostama Dansk Elbil Alliance. Virallinen tavoite on, että vuonna 2020 
maassa olisi 80 000 sähköautoa. Maassa on myös tehty julkisuuskampanjoita autokannan sähköistymi-
sen edistämiseksi.

Tanskassa sähköautoilla on verovapaus. Tästä huolimatta maassa oli vuoden 2013 lopussa vain noin 
1 580 sähköautoa, ja myyntimäärät ovat viime vuosina jääneet noin 500 kappaleen paikkeille. Tämä 
on huomattavasti vähemmän mitä aiempien kampanjoiden arvioitiin nostavan määrää. DEAn uuden 
ohjelman ja 4 M€:n kampanjan ja investointituen avulla vuoden 2014 aikana tämä automäärä pyritään 
kaksinkertaistamaan 3 000 kappaleeseen (www.dea.dk). 

Heikon menekin syynä pidetään heikkoa viestintää ja ihmisten vähäistä kokemusta aiheesta. Osittain 
nyttemmin jo konkurssiin menneen Better Placen ja DEAn ilmoittama tavoite puolen miljoonan au-
ton rajapyykistä vuoteen 2020 mennessä (DEA, 2011) myös johti melko runsaaseen kritiikkiin medias-
sa. Toisaalta tanskalaiset ovat kuluttajina uuden teknologian suhteen jossakin määrin konservatiivisia 
(haastattelu).

Ruotsissa oli vuoden 2013 lopussa noin 1 000 sähköautoa, 1 600 ladattavaa hybridiä ja 550 kevyttä 
sähköistä hyötyajoneuvoa (http://www.elbilsverige.se/). Näistä 84 % oli yritysten ja organisaatioiden 
omistamia ja loput kuluttajien. Ruotsin tavoitteena on vähentää aktiivisesti liikenteen hiilidioksidipääs-
töjä, ja päästä vuoteen 2030 mennessä fossiilisista polttoaineista riippumattomaan ajoneuvokantaan 
(Palm, 2010).

Kunnianhimoisista tavoitteista huolimatta Ruotsin valtiolla ei ole selkeää ja rohkeaa strategiaa sähköi-
sen liikenteen edistämiseksi. Ruotsin virallinen politiikka sähköautoihin on ollut Suomen tavoin tek-
nologianeutraali. Eri teknologioiden ja markkinoiden kehitystä seurataan ja toivotaan, että toiminta 
etenee itsekseen vailla merkittäviä panostuksia. Toisaalta maassa on Suomen tavoin panostettu myös 
biopolttoaineiden kehitykseen ja käyttämiseen. Ensimmäiselle 500 sähköautolle myönnettiin maksi-
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missaan noin 10 000 euron hankintatuki, ja nykyisin sähköauton hankintaa tuetaan 4 000 eurolla, ja 
viiden ensimmäisen vuoden aikana ei tarvitse maksaa autoveroa.  

Ruotsissa sähköautojen latausverkosto on jo melko hyvä. Tukholman eteläpuolella Ruotsissa se alkaa 
olla jo melko kattava. Vuoden 2014 aikana alueen pääväylien varrella on myös säännöllinen pikala-
tausverkosto. Latauspisteiden yhteystiedot löytyvät osoitteesta www.uppladdning.nu. Tietokanta on 
kahden vapaaehtoisen sähköautoaktivistin ylläpitämä ilmainen palvelu: julkisella puolella ei ole ollut 
aktiviteetteja vastaavan toiminnan kehittämiseksi. Kaupunkitasolla Tukholma on tehnyt konkreettisia 
aktiviteetteja sähköisen liikenteen edistämiseksi. Se on järjestänyt autojen yhteisostoja ja rakennutta-
nut kaupunkiin latauspisteitä (www.elbilsupphandling.se), joista tosin osa on tarkoitettu vain kaupun-
gin omille työautoille. 

Viro on Norjan ohella toinen todella voimakkaasti yhteiskunnan tukea sähköautoilulle antaneista mais-
ta. Sähköauton hankintaan voi saada tukea jopa 18 000 euroa. Näin ollen esimerkiksi tällä hetkellä 
maailman yleisimmän sähköauton, Nissan Leafin, hankintakustannus on kuluttajalle hitaan kotilatauk-
sen kanssa noin 22 000 euroa. Maassa on ollut vuoden 2013 alkupuolelta lähtien kattava, noin 150 
pikalatausaseman verkosto. Sähköauton hankkija saa myös noin 1 000 euron tuen hitaan latauspisteen 
hankkimista varten. Maassa on noin 700 sähköautoa, joista yli 500 kappaletta on Mitsubishi MiEV -mal-
lia.

Virossa päätös lähteä tukemaan sähköistä liikennettä syntyi osin sattumalta vuonna 2008. Tuolloin 
kauppa- ja viestintäministeriössä etsittiin tulevia suuria kehitysalueita, ja sähköinen liikenne valikoitui 
kehitettäväksi kohteeksi. Lisäksi Viro sai päästöoikeuksiensa myynnistä rahaa 2009. Tätä päätettiin käyt-
tää runsaasti yhteen isoon projektiin, jolla haluttiin saadaan nopeasti aikaiseksi 1) koko maan kattava 
pikalatausverkosto, 2) riittävä sähköautokanta kriittisen massan saavuttamiseksi sekä 3) runsaasti käyt-
täjäkokemuksia sähköautoista koko maan laajuisesti. Hankkeessa ostettiin 507 Mitsubishi MiEV -säh-
köautoa, jotka jaoteltiin eri puolille maata sosiaalityöntekijöiden käytettäviksi. Autot tulivat käyttöön 
vuoden 2011 aikana, ja kattava pikalatausverkosto valmistui helmikuussa 2013 (Määttä, 2014). 

Heinäkuussa 2013 avattiin Pariisin Autolibin mallin mukainen lyhytkestoinen sähköautojen vuokraus-
palvelu Tallinnaan ja Tarttoon. Yhteensä palvelulla on käytössä 16 Nissan Leafia ja 8 Mitsubishi MiEV:iä. 
Tarkoituksena on ollut saada useampi ihminen kokeilemaan sähköautoilua edullisen vuokrauspalvelun 
kautta. Käytännössä tämä ei ole kuitenkaan tuottanut Virossa haluttua tulosta. Kattavasta latausverkos-
tosta ja verrattain edullisista autoista huolimatta tavalliset ihmiset eivät ole innostuneet asiasta. On-
gelman arvioidaan johtuvan liian vähäiseksi jääneestä tiedottamisesta ja kuluttajien toistaiseksi lähes 
olemattomasta kokemuksesta ja tietämyksestä sähköautoista.

Viron esimerkki osoittaa, kuinka nopeasti muutama taho voi vaikuttaa asioihin ja saada aikaiseksi kat-
tavan latausinfrastruktuurin ja halutun määrän autoja, jos vain löytyy rohkeutta ja yhteistä tahtotilaa. 
Yksi iso hankekokonaisuus (ELMO: Eesti elektromobiilsuse programm; www.elmo.ee) ja sen muutama 
aktiivinen henkilö on saanut vietyä toimintaa eteenpäin. ELMO vastaa edelleen suurelta osin sähköisen 
liikenteen edistämisestä maassa ja se myös toimii latausoperaattorina.

5.3.	 Sähköisen liikenteen edistäminen Yhdysvalloissa

Yhdysvalloissa sähköautoistumista on edistetty keskitetyillä poliittisilla ohjauskeinoilla ja sähköautois-
tumista koskevilla tutkimuksilla (University of California). Presidentti Obaman ensimmäisen hallinto-
kauden aikana Yhdysvallat asetti tavoitteeksi saada 1 miljoona ladattavaa hybridiä liikenteeseen vuo-
teen 2015 mennessä. Talouden elvytysohjelman (Recovery Act) puitteissa sähköautojen kehitystä ja 
käyttöönottoa on tuettu: 1) seuraavan sukupolven akkutekniikkaa 1,8 miljardilla USD:lla 2) sähköisen 
voimansiirron komponenttien valmistusta 500 miljoonalla USD:lla ja 3) liikenteen sähköistämistä 400 
miljoonalla USD:lla (TEM, 2009). Sähköistysohjelman demonstraatiohankkeiden puitteissa on otettu 
käyttöön 13 000 sähköautoa, mukana sekä henkilöautoja että hyötyajoneuvoja, yli 20 000 keskinopeaa 
latausasemaa ja 350 DC-tyyppistä pikalatausasemaa. Demonstraatio-ohjelmiin sisältyy yksityiskohtai-



21Sähköisen liikenteen toimenpideohjelma - Kohti päästötöntä liikennettä

nen datan keruu ajoneuvoista ja latauspisteistä autojen käytön, latauksen ja mahdollisten sähköverk-
koon kohdistuvien vaikutusten analysoimiseksi. Tätä tietoa käytetään pohjustettaessa sähköautojen ja 
latausjärjestelmien tulevaa laajaa käyttöönottoa. (TEM, 2009; Telleen, 2010)

Yhdysvalloissa on liittovaltion tasolla varattu huomattava summa, yhteensä 2 miljardia USD, erilaisiin 
verotukiin4. Yksittäinen henkilö voi henkilökohtaisessa verotuksessaan saada 2 500–7 500 USD:n arvoi-
sen huojennuksen verkosta ladattaville autoille. Lisäksi kannustimia on käytössä osavaltioiden tasolla. 
Telleenin (2010) mukaan kannustimia hybridi- ja sähköautoille on käytössä seuraavasti: 1) verohuojen-
nukset 31 osavaltiossa ja Washington D.C.:ssä, 2) hybridi- ja sähköautoja suosivat pakokaasumääräyk-
set 12 osavaltiossa sekä 3) hybridi- ja sähköautoja suosivat yhteiskäyttö- ja pysäköintimääräykset 12 
osavaltiossa. Kaliforniassa ovat käytössä kaikki em. kannustimet (TEM, 2009).

Kalifornian yliopistossa (Berkeley) on lisäksi tehty sähköautoistumisen teknistaloudellisia vaikutuksia 
arvioivia selvityksiä. The Center for Entrepreneurship and Technology (Becker, 2009) on tekemässään 
perusskenaariossa arvioinut, että vuoteen 2030 mennessä sähköautojen osuus Yhdysvalloissa myy-
dyistä uusista henkilöautoista nousee 64 %:iin. Tämä alentaisi öljyn tuontia merkittävästi enemmän 
(18 %–38 %) kuin polttomoottoriteknologian ennakoitu tehostuminen. Öljyriippuvuuden ja öljyn tuon-
nin vähentymisellä olisi puolestaan merkittävä ulkomaankaupan alijäämää vähentävä vaikutus. Alijää-
mästä yli puolet johtuu raakaöljyn tuonnista. Saman selvityksen mukaan (Bercker, 2009) akkuteollisuu-
den ja latausinfrastruktuurin investoinnit kasvaisivat noin 1,5 % maan kokonaisinvestoinneista vuoteen 
2030 mennessä, ja työllisyys paranisi noin 350 000 hengellä. Päästöjen alenemisen ja ilman ladun pa-
ranemisen myötä merkittävä vähennys syntyisi lisäksi terveydenhuollon kustannuksissa. Kalifornian 
yliopiston Global Venture Labin selvityksessä (Papavailious et al., 2008) on arvioitu, miten vaihtelut 
tuuli- ja aurinkoenergian tarjonnassa korreloivat sähköautojen lataamisen aiheuttaman sähköverkon 
kuormituksen kanssa, ja miten tämä vaikuttaa optimaaliseen sähköyhtiöiden sopimuksen valintaan 
kilpailluilla sähkömarkkinoilla. Johtopäätösten mukaan tuulivoima on kustannuskilpailukykyinen vaih-
toehto uusiutumattomalle primäärienergialle (kivihiili) kun taas aurinkosähkön taloudellinen kannatta-
vuus on nykyteknologialla vielä alhainen.

 
4  Tämä kuvaa vuoden 2010 tilannetta.
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6.	 Sähköisen liikenteen merkitys ja asemointi
6.1.	 Talouden, ympäristön ja yhteiskunnan ajureita

Kansainvälisen ilmastomuutospaneelin tuoreimman raportin (IPCC, 2013) mukaan maapallon kasvi-
huonepäästöjä tulisi leikata rajusti aiempaa arviointia enemmän. Jos päästöjä ei rajoiteta, voi pahim-
pien ennusteiden mukaan lämpötila nousta jopa 6 astetta vuoteen 2100 mennessä. Tämän skenaarion 
mukaan Grönlannin ja Etelämantereen sulaminen voi nostaa merenpinnan tasoa jopa 82 cm vuoteen 
2100 mennessä. Suomessa ilmasto lämpenee voimakkaammin kuin koko maapallolla keskimäärin. Sit-
ran selvityksen mukaan (Tommila et al., 2013) ilmastomuutospaneelin skenaarioiden vaikutukset yh-
teiskuntaan ovat moninaiset. Ilmastonmuutos lisää eriarvoisuutta myös Suomessa, jossa elintasoerot 
kasvavat. Yhteiskunnan kyky kantaa vastuuta heikkenee ja ihmiset ovat aiempaa enemmän vastuussa 
itsestään. Maahanmuuttajista merkittävä osa on tulevaisuudessa ilmastopakolaisia.

Liikenteen päästöjen vähentämisellä on tärkeä rooli tässä kehityksessä. Modernin yhteiskunnan lii-
kenneratkaisut perustuvat kasvavassa määrin älykkään kaupungin kehitystä tukeviin logistisiin päätök-
siin. Kysynnän näkökulmasta liikenteen vaatimuksia säätelevät yhteiskunnan ja yksilöiden hyvinvoin-
tia edistävät tavoitteet ja niiden yhteensovittaminen. Näistä keskeisimpiä ovat ympäristönäkökohdat 
huomioiva tuottavuus (tehokkuus ja vaikuttavuus), liikennepalveluiden tasapuolinen saatavuus sekä 
liikennepalveluiden tuottama asiakasarvo. Liikenneratkaisujen tarjonnan osalta kehityksen keskeisiä 
ajureita ovat monitieteiset ajoneuvotekniikan ja liikenteen ohjauksen innovaatiot, suurten tietomasso-
jen hyödyntäminen liikenteen palveluiden tuottamiseksi sekä sosiotekninen tulevaisuuden ennakointi 
ja tutkimus. 

Älykkään sähköisen liikenteen ympärille on hahmottumassa monialainen klusteri, jonka toimijat (jul-
kinen valta, yritykset ja kuluttajat) muodostavat uutta liiketoimintaa luovia ekosysteemejä. Päälinjat 
sähköisen liikenteen klusterin kehitykselle antaa sen globaalissa toimintaympäristössä nähtävät kehi-
tyssuunnat ja ilmiöt. Näitä yleisiä kehityssuuntia ja ilmiöitä tarkastellaan seuraavassa tiivistetysti.
  

Kuva 5. Raakaöljyn inflaatiokorjattu maailmanmarkkinahinnan ennuste 
(hinta 2012 USD/barrelilta) (Lähde: EIA, 2014)
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Liikenne sähköistyy öljyn hinnasta riippumatta. Perinteinen argumentointi sähköautoistumisen ja säh-
köisen liikenteen mahdollisuuksista on pohjautunut pitkälti öljyn hinnan kehitykseen. Tämän mukaan 
öljyn maailmanmarkkinahinta saavuttaa ennen pitkää tason, jolla sähköajoneuvojen kehitystyö ja ale-
nevat käyttökustannukset johtaisivat niiden kaupalliseen läpimurtoon. Kohoava öljyn hinta siirtäisi au-
tojen käyttövoimaa kasvavassa määrin sähköön ja muihin ympäristömyötäisiin muotoihin. Lyhyellä ja 
keskipitkällä aikavälillä tähän oletettuun vipuvaikutukseen liittyy kuitenkin merkittävää epävarmuutta. 
Esimerkiksi EIA:n arvioiden mukaan on jopa mahdollista, että raakaöljyn inflaatiokorjattu maailman-
markkinahinta voi pysyä seuraavien vuosikymmenten ajan vuoden 2010 barrelihintaa alhaisemmalla 
tasolla. Tähän vaikuttaa uusien öljyvarojen – kuten liuskeöljy – löytyminen ja käyttöönotto, mikä lisää 
öljyn kokonaistarjontaa. On myös ilmeistä, että uusiutuvan energian kasvava kysyntä ja teknologiat 
rajoittavat öljyn maailmanmarkkinahinnan nopeaa kasvua.

Liikenteen sähköistymisen vaikutus öljyn käyttöön ja kansantalouteen on rajallinen ja asteittainen. Mi-
käli sähköautoistuminen kääntyy lähivuosina selkeään kasvuun, sen kansantaloudelliset vaikutukset 
näkyvät ensisijaisesti öljytuotteiden kotimaisessa kulutuksessa ja raakaöljyn tuonnissa. Valtaosa, noin 
53 % Suomen 8 miljoonan tonnin vuotuisesta öljyn kulutuksesta on liikenteen polttoainekäyttöä. Tästä 
henkilöautojen osuus on edelleen noin puolet (kuva 6). Arvioitaessa sähköautoistumisen kokonaisvai-
kutuksia öljyn kulutuksen alenemiseen on huomioitava öljyn käyttöalueiden keskinäiset riippuvuudet. 
Esimerkiksi sähköajoneuvojen kasvu vähentää öljyn kulutusta myös voiteluaineiden käytön vähene-
misen kautta. Toisaalta, maantieliikenteen sähköistymisessä hybridisaatiolla on merkittävä rooli. Tästä 
puolestaan seuraa, että ladattavien sähköautojen määrän nopeakaan kasvu ei johda öljyn kokonais-
kulutuksen merkittävään alenemiseen lyhyellä aikavälillä. Suomessa myytävät liikenteen polttoaineet 
jalostetaan pääosin kotimaassa Neste Oyj:n jalostamoilla samalla kun raakaöljyn tuonti on keskittynyt 
Venäjälle. Tuontimäärät ovat viime vuosina alentuneet mm. tuotantoprosessien tehostumisen ja EU:n 
velvoitteisiin perustuvan polttonesteisiin lisättyjen biokomponenttien vaikutuksesta.
 

Kuva 6. Öljyn kulutuksen jakauma ja raakaöljyn tuonti 
(lähde: Tilastokeskus, Öljyalan keskusliitto)
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Sähköautoistumisen suoria kansantaloudellisia vaikutuksia ovat valtion verokertymän aleneminen 
sekä kauppataseen paraneminen raakaöljyn tuonnin vähentymisen seurauksena. Nämä muutokset ei-
vät ole kuitenkin suuria autokannan merkittävälläkään sähköistymisellä. Kuvan 7 yläosassa on verrattu 
polttomoottorihenkilöauton ja sähkökäyttöisen henkilöauton polttoainekustannuksia ja pääasiallisten 
verolajien mukaista verokertymää (polttoaine- ja arvonlisävero) perustuen henkilöautojen tyypillisiin 
ajomatkoihin, kulutukseen ja energian hintoihin Suomessa. Taulukon alaosa kuvaa valtiolle aiheutuvaa 
verotappiota, öljyn kulutuksen vähentymistä (säästö) sekä kauppataseen paranemista (öljyn tuonti) 
sähköautoistumisen eri tasoilla (1 000-1 000 000 kpl autoja)5.

Taulukosta nähdään, että jos Suomen sähköautokanta kasvaisi nykyisestä noin 400 autosta esim. 
10 000 autoon, valtion vuotuiset verotulot alenisivat runsaat 12 M€, polttoaineen säästö olisi 0,2 % ja 
tämän kauppatasetta parantava vaikutus olisi noin 8 M€ vuodessa. Sähköautokannan kasvu 100 000 
autoon, joka edustaa noin 4 % Suomen henkilöautokannasta, nostaisi vastaavat luvut kymmenkertai-
seksi. Lukuja voidaan tulkita myös kustannus-hyöty-perspektiivistä; jos tavoitteeksi asetetaan 100 000 
auton sähköautokanta, noin 126 M€ verosubvention vastikkeeksi saadaan 2 % polttoainesäästöt ja lä-
hipäästöjen väheneminen sekä runsaan 80 M€:n parannus kauppataseeseen. Vaikka kokonaisvaikutus 
kauppataseen kannalta onkin vähäinen – noin 1,5 % kokonaistuonnista – laskelma osoittaa, että sähkö-
autoistumista edistävä politiikka voi olla kokonaistaloudellisesti ja ympäristönäkökohdat huomioiden 
perustelua.

 
Kuva 7. Sähköautoistumisen kokonaistaloudellisia vaikutuksia
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Kuva 7. Sähköautoistumisen kokonaistaloudellisia vaikutuksia

Autokannan laajamittainen sähköistyminen voi – hybridisaation vetämänä – toteutua vuoteen 2030 
mennessä. Tämä edellyttää samanaikaista kasvun pullon kaulojen vähentämistä, vahvaa panostusta 
latausinfrastruktuurin rakentamiseen sekä proaktiivista liiketoimintamahdollisuuksien kartoittamista ja 
edistämistä Suomessa.  Kansainvälisessä vertailussa Suomen autokanta uusiutuu varsin hitaasti, noin 15 
vuodessa. Uusien autojen myyntimäärä Suomessa on pysynyt keskimäärin 100 000 paikkeilla jo neljän 
vuosikymmenen ajan (kuva 8). Kansainväliset suhdanteet ja taloudelliset taantumat ovat lyhyellä 
aikavälillä vaikuttaneet myynnin heilahteluun tämän keskiarvon molemmin puolin. Etenkin isot 
eurooppalaiset autonvalmistajat suunnittelevat hybridimallien valmistuksen ja markkinoinnin 
laajamittaista käynnistämistä lähivuosina. Pitkistä etäisyyksistä johtuen juuri hybridisaatio voi olla 
merkittävä sähköisen liikenteen ajuri Suomessa. Hybridisaation odotettavissa oleva läpimurto on 
merkittävä tarjontatekijä, johon on reagoitava proaktiivisesti kysyntäolosuhteiden kehittämisessä ja 
valtion sähköisen liikenteen politiikan suunnittelussa. Nopeus on kriittinen tekijä ennen kaikkea 
potentiaalisten liiketoimintamahdollisuuksien hyödyntämiseksi. 

5  Kauppataseen osalta laskelmassa on oletettu raakaöljyn hankintahinnaksi 60 senttiä litralta ja että yhdestä raakaöljylitrasta saadaan 
valmiita polttonesteitä yksi litra. Lisäksi on oletettu, että kasvavan sähköautokannan energialähteenä on kotimainen sähkön tuotanto 
ja primäärienergia.
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Autokannan laajamittainen sähköistyminen voi – hybridisaation vetämänä – toteutua vuoteen 2030 
mennessä. Tämä edellyttää samanaikaista kasvun pullonkaulojen vähentämistä, vahvaa panostusta la-
tausinfrastruktuurin rakentamiseen sekä proaktiivista liiketoimintamahdollisuuksien kartoittamista ja 
edistämistä Suomessa.  Kansainvälisessä vertailussa Suomen autokanta uusiutuu varsin hitaasti, noin 
15 vuodessa. Uusien autojen myyntimäärä Suomessa on pysynyt keskimäärin 100 000 paikkeilla jo 
neljän vuosikymmenen ajan (kuva 8). Kansainväliset suhdanteet ja taloudelliset taantumat ovat lyhy-
ellä aikavälillä vaikuttaneet myynnin heilahteluun tämän keskiarvon molemmin puolin. Etenkin isot 
eurooppalaiset autonvalmistajat suunnittelevat hybridimallien valmistuksen ja markkinoinnin laajamit-
taista käynnistämistä lähivuosina. Pitkistä etäisyyksistä johtuen juuri hybridisaatio voi olla merkittävä 
sähköisen liikenteen ajuri Suomessa. Hybridisaation odotettavissa oleva läpimurto on merkittävä tar-
jontatekijä, johon on reagoitava proaktiivisesti kysyntäolosuhteiden kehittämisessä ja valtion sähköisen 
liikenteen politiikan suunnittelussa. Nopeus on kriittinen tekijä ennen kaikkea potentiaalisten liiketoi-
mintamahdollisuuksien hyödyntämiseksi.

 
Kuva 8. Uusien autojen myynti Suomessa (lähde: Trafi, Tilastokeskus)

Sähköautoistuminen tukee vahvasti Suomen energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteita. Kohoavan öljyn 
hinnan ohella sähköautoistumisen globaaliksi ajuriksi on yhä vahvemmin noussut ympäristö- ja ilmas-
tonäkökohdat. IEA:n arvion laskelmien mukaan (kuva 9) energian tuotannon ja käytön tehostamisella 
voidaan saavuttaa huomattavimmat CO2-vähennykset sekä lyhyellä että keskipitkällä aikavälillä. Kes-
keisiä keinoja ovat edelleen uusiutuvan energian (kuten tuuli- ja aurinkoenergia), biopolttoaineiden 
sekä ydinvoiman kasvava hyödyntäminen. Juuri näillä energian tuotannon ja päästöjen vähentämisen 
alueilla Suomi edustaa jo tällä hetkellä maailman huippua. Sähköisen liikenteen edistäminen Suomes-
sa tukee CO2-vähentämistavoitetta kahdella tavalla: 1) sähkömoottorin polttomoottoria paremman 
hyötysuhteen ansiosta sähköautoistuminen lisää liikenteen energiatehokkuutta. Samanaikaisesti, 2) 
maantieliikenteen siirtyminen fossiilisten polttoaineiden käytöstä ekotehokkaasti tuotettuun sähköön 
vähentää suoraan liikenteen kokonaispäästöjä6. Sähköautoistuminen sopii luontevana osana Suomen 
kansainvälisesti vaativiin energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteisiin.
 
6 Hiilidioksidipäästöjen ohella sähköauton laajamittainen käyttöönotto vähentää typen oksidien ja pienhiukkasten määrää lähiympä-
ristössä sekä muita liikenteen ympäristöhaittoja kuten melua.
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Kuva 9. Keskeisimmät keinot hiilidioksidipäästöjen vähentämiseksi (Lähde: IEA, 2013)

Hajautetun ja uusiutuvaan energiaan perustuvan sähköntuotannon kasvun seurauksena sähkön hin-
tavaihtelut voimistuvat (kuva 10). Tämä lisää kuluttajien sähkön hinnan ennustettavuutta ja vakautta 
parantavien palveluiden kysyntää. Sähkön kysynnän kasvu ja kansainvälinen ilmastopolitiikka nostavat 
sähkön hintaa kehittyneissä maissa. EU:n alueella maakohtaiset erot voivat olla suuriakin, mikä johtuu 
energiamarkkinoiden alhaisesta integraatiosta ja energiasektorin epäyhtenäisyydestä. Yleinen piirre on 
hajautetun, lähinnä aurinko- ja tuulienergian tuotannon kasvu, mikä edellyttää merkittäviä investoin-
teja jakeluverkkoon. Suomessa sähkön hinta teollisuudelle ja kotitalouksille on perinteisesti ollut eu-
rooppalaisittain edullista. EU:n kiristyvän ilmastopolitiikan vaikutuksesta sähkön hinnan on ennustettu 
Suomessakin nousevan (Etla, 2013). Sähköauton kilpailukykyyn suhteessa polttomoottoriautoon säh-
kön hinnan nousulla ei ole merkittävää vaikutusta. Sen sijaan sähkön hinnan vaihtelut vaikuttavat esim. 
latauskäyttäytymiseen, mikä luo uutta palveluliiketoimintaa sähköisen liikenteen alueella. 

 
Kuva 10. Sähkön hintavaihteluiden ennustettu muutos (Lähde: Jaakko Pöyry Oyj)

Kuva 10
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Urbanisaatio ja väestön vanheneminen kehittyneissä maissa suosii sähköautoistumista ja ruokkii uutta 
liiketoimintaa synnyttäviä innovaatioita sähköisen älyliikenteen alueella. Sähköautoistumiseen älyk-
kään liikenteen ja kaupungin kontekstissa liittyy teknologioiden ja palveluiden standardoituminen, au-
tomatisoituminen sekä julkisen että yksityisen liikenteen integroituminen. Kehitystä vauhdittaa väes-
tön ikääntyminen (kuva 11). Älykkään sähköisen liikenteen kehitys etenkin suurissa kaupungeissa pyrkii 
tuomaan liikennepalvelut tasapuolisesti kaikkiin asukas- ja ikäryhmiin. Uudet ICT-pohjaiset ratkaisut, 
jotka mahdollistavat myös iäkkäiden sähköauton käyttäjien turvallisen ja ekotehokkaan liikkumisen, 
syntyvät verkostopohjaisista ekosysteemeistä ja mahdollistavat uuden innovatiivisen liiketoiminnan 
syntymisen.

 

Kuva 11. Yli 65- ja alle 5-vuotiaiden osuuden kehitys kehittyneissä maissa (Lähde: YK, GM)

Sähköisen älyliikenteen ekosysteemi on monialainen. Ekosysteemin kasvu ja liiketoiminnan kilpailuky-
ky edellyttää julkisen sektorin, liike-elämän sekä kuluttajien aktivoimista sekä yhteistä näkemystä säh-
köisen liikenteen mahdollisuuksista suomalaisessa yhteiskunnassa. Sähköisen liikenteen ekosysteemin 
kaksi peruselementtiä ovat sähköinen liikennejärjestelmä, joka on osa kansallista liikennejärjestelmää7, 
sekä sähköisen liikenteen teknologiat ja palvelut (kuva 12). Näitä tuottavat kotimaiset ja ulkomaiset 
yritykset, jotka voivat Suomen markkinoiden ja liikennejärjestelmän erityspiirteisiin perustuen saavut-
taa kilpailukykyä myös kansainvälisillä (vienti) markkinoilla. Esimerkiksi Suomessa myytävät sähköajo-
neuvot ovat ulkomaisten monikansallisten yritysten valmistamia. Kotimaisilla yrityksillä on vastaavasti 
erityisosaamista ja liiketoimintamahdollisuuksia sähköisten työkoneiden ja erikoisajoneuvojen tekno-
logioissa sekä sähköisen liikenteen ohjelmistoissa ja ICT-pohjaisissa sovellutuksissa. 
 

 7 Liikennejärjestelmä koostuu yleisesti infrasta, informaatiovirroista sekä järjestelmää ylläpitävistä toimijoista.
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Kuva 12. Sähköisen liikenteen ekosysteemin rakenne ja dynamiikka

Sähköisen liikenteen ekosysteemin kehityksen kannalta olennaisinta on, miten valtio, kaupungit ja kun-
nat, liike-elämä sekä kuluttajat ja käyttäjät onnistutaan aktivoimaan klusterin kasvua edistävän yleisen 
tahtotilan aikaansaamiseksi. Kuluttajat ja käyttäjät8 luovat kysynnän, joka riippuu sähköisen liikenne-
järjestelmän ja sähköisen liikenteen teknologioiden ja palveluiden heille tuottamasta lisäarvosta. Tätä 
voidaan lisätä esim. tiedonvälityksellä (valtio, kaupungit), infrastruktuuria rakentamalla (valtio, yrityk-
set) sekä fiskaalisilla ja ei-fiskaalisilla kannustimilla (valtio, kaupungit). Kuluttaja- ja käyttäjälähtöiset in-
novaatiot luovat kehitysimpulsseja kaupunkien ja kuntien tarjoamalle liikennejärjestelmälle ja yritysten 
toimittamille teknologia- ja palvelukokonaisuuksille. Kaupungit ja kunnat ovat mm. latausteknologiaa, 
ohjelmistoja ja ICT-pohjaisia palveluita toimittaville kotimaisille yrityksille merkittävä asiakas. Myös 
tämä asiakas-toimittaja-suhde vaativan kotimaisen kysynnän oloissa voi toimia kansainvälistä kilpailu-
kykyä edistävänä innovaatioalustana.

Sähköisen liikenteen ekosysteemissä valtiolla on näkyvä mahdollistajan rooli. Hyvin toimivalla säh-
köisen liikenteen politiikalla kehitetään samanaikaisesti tarjontaolosuhteita (yritykset ja kaupungit) 
ja kysyntäolosuhteita (kuluttajat ja käyttäjät). Politiikan perustana on strateginen linjaus sähköisen lii-
kenteen merkityksestä ja kehittämistarpeista osana maan liikennejärjestelmää. Strateginen linjaus on 
yleisen tahtotilan ilmaus. Käytännössä valtion politiikka koostuu toisiaan täydentävistä toimenpiteistä 
ja ohjauskeinoista, joilla edistetään sähköisen liikennejärjestelmän ja siihen liittyvän liiketoiminnan kas-
vua ja kehitystä. Toimenpiteet voidaan jakaa 7:ään ryhmään: 1) lainsäädäntö, 2) verotus, 3) tutkimus- 
ja kehitystoiminta (sis. koulutus), 4) investointituet, 5) maksut ja määräykset, 6) viestintä ja 7) valtion 
hankinnat ja valtion sähköisen liikenteen palvelut. Hyvä esimerkki tuloksellisen politiikan toteutuksesta 
on Norja, jossa sähköisen liikenteen kehittäminen käynnistyi jo 1980-luvun lopulla.

8 Tähän ryhmään sisältyvät yksittäiset sähköautoja ja sähköisen liikenteen palveluita hankkivat kuluttajat ja yritykset.
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6.2.	 Sähköinen liikenne sosioteknisenä muutoksena

Hyvin usein puhuttaessa uusien teknologioiden aiheuttamista muutoksista tarkastellaan vain teknolo-
giaa itsessään ja siinä tapahtuvia muutoksia. Toisin sanoen puhutaan teknologian mukanaan tuomista 
uusista teknisistä ominaisuuksista ja niiden mahdollistamista uusista tuotteista, palveluista  ja sovel-
luksista. Uuden teknologian vaikutukset yhteiskunnallisiin elementteihin ja koko yhteiskuntaan jäävät 
vähemmälle huomiolle. Tässä esityksessä termi teknologinen muutos ymmärretään laajempana pitkän 
aikavälin muutoksena, joka pitää sisällään ei ainoastaan teknologian muutokset vaan myös muutokset 
teknologian käyttäjissä, lainsäädännössä, teollisuuden verkostoissa, infrastruktuurissa sekä kulttuuris-
sa. Tämän kokonaisuuden aiheuttamista muutoksista käytetään nimitystä sosiotekninen muutos.

Hollantilainen tutkija Frank W. Geels on kehittänyt mallin sosiotekniselle muutokselle, joka ns. MLP 
(Multi Level Perspective) viitekehyksen avulla kuvaa teknologisia muutoksia edellä määritellyssä laajuu-
dessa (Geels, 2002). Tässä sosioteknisessä mallissa on kolme tasoa (kuva 13). Alin taso on mikro-taso, 
jossa teknologiset innovaatiot luovat siemeniä muutoksille. Teknologiset innovaatiot syntyvät usein 
havaittuun markkinarakoon, johon uusi teknologia tarjoaa ratkaisun. Keskimmäinen välitaso eli me-
so-taso edustaa vallitsevia teknologisia järjestelmiä, jotka muodostuvat olemassa olevista rutiineista, 
joita insinöörit ja organisaatiot käyttävät. Vallitsevat järjestelmät osoittavat suunnan kehitykselle. Edel-
leen vallitsevat järjestelmät luovat vakautta ja ruokkivat innovaatioita inkrementaalisille parannuksille. 
Ylin taso eli makro-taso edustaa sosioteknistä toimintaympäristöä, johon kuuluu joukko heterogeeni-
siä tekijöitä kuten esim. öljyn hinta, taloudellinen kasvu, politiikka, kulttuuriset ja normatiiviset arvot 
sekä ympäristöongelmat. Muutokset makro-tasolla ovat kaikista hitaimmat, mikro-tasolla taas kaikis-
ta nopeimmat. Ylempi taso voi luoda alemmalle tasolle painetta ja mahdollisuuksien ikkunoita, jotka 
edesauttavat innovaatioiden ja muutosten syntyä ja nousua ylöspäin. 

 
Kuva 13. Sosioteknisen muutoksen dynamiikka (Geels, 2002)
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Geelsin kehittämä malli on kuvattu tarkemmin kuvassa 14. Malli erottaa seitsemän dimensiota vallit-
sevissa järjestelmissä: teknologia, käyttäjien käytännöt, sovellusalueet (markkinat), teknologian sym-
boliset merkitykset, teollisuuden rakenne, politiikka ja tekno-tieteellinen tietämys. Nämä dimensiot 
linkittyvät toisiinsa, kehittyvät yhdessä ja niillä on oma sisäinen dynamiikkansa. Lyhyet nuolet kuvassa 
kuvaavat epävarmuutta ja näkemysten erilaisuutta, pitemmät nuolet jännitteitä, joita lyhyemmät nuo-
let yhdistyessään saavat aikaan vallitseviin prosesseihin. Nämä jännitteet voivat edelleen vahvistues-
saan muuttua radikaaleiksi innovaatioiksi ja saavuttaa dominoivan aseman (dominant design), tai toisin 
päin kehittyessään ne voivat heikentyä ja kuolla pois.

 

Kuva 14. Sosioteknisen muutoksen viitekehys (Geels 2002)

Makro-tasolla muutokset tapahtuvat hitaasti johtuen kulttuurisista muutoksista, demografisista tren-
deistä ja poliittisista muutoksista. Nämä hitaasti tapahtuvat muutokset on esitetty kuvassa pitkillä ja 
paksuilla nuolilla. Pienet nuolet kuvaavat inkrementaalisten innovaatioiden pyrkimyksiä nousta ylös-
päin seuraavalle tasolle. Vahvistuessaan ne onnistuvat muuttamaan vallitsevia järjestelmiä. Malli kuvaa 
hyvin teknologisten muutosten linkittymistä toisiinsa eri tasoilla. Mikro-tasolla syntyville innovaatioille 
voi avautua mahdollisuuksien ”ikkunoita”, joita avaavat meso- ja makro-tasoilla tapahtuvat muutok-
set (paksut katkoviivaiset nuolet kuvassa). Makro-tasolla näitä mahdollisuuksia voi syntyä esim. EU:n 
määräämillä direktiiveillä tai vastaavasti maan hallituksen säätämien lakien ja asetusten kautta. Meso-
tasolla vallitsevissa järjestelmissä havaitut puutteet ja heikkoudet avaavat mahdollisuuden uusille inno-
vaatioille puutteiden ratkaisemiseksi.

Liikennettä ja siinä tapahtuvia muutoksia voidaan tarkastella myös sosioteknisen muutoksen näkö-
kulmasta. Kuvassa 15 on esitetty sosioteknisen muutoksen elementit henkilöliikenteen tapauksessa 
(Geels 2002, 2005). Kuten kuva osoittaa, elementeissä on tunnistettavissa MLP-viitekehyksen eri tasoil-
le kuuluvia elementtejä. Makro-tasoa edustavat vasemmassa reunassa olevat kulttuuri ja symboliset 
merkitykset, talouden säännöt, korkotaso, vakuutusmaksut, lainsäädäntö, liikennesäännöt, ympäris-
tömääräykset, autoverot, pysäköintimaksut jne. Loput elementit edustavat vallitsevia järjestelmiä, joi-
hin kuuluvat liikennejärjestelmät ja infrastruktuuri, polttoaineenjakelu, ajoneuvoteollisuuden rakenne, 
huolto- ja jälleenmyyntiverkostot, markkinat ja kuluttajakäytännöt jne. Teknologisia innovaatioita syn-
tyy ajoneuvojen teknologioissa, mutta myös muuallakin, kuten esim. käytettävissä polttoaineissa ja 
niiden jakeluverkostoissa.
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Kuva 15. Sosioteknisen muutoksen elementit henkilöliikenteessä

Jos tarkastellaan lyhyesti sähköistä liikennettä sosioteknisenä muutoksena, kuvan 14 elementit ovat 
edelleenkin relevantteja. Jos lähdetään MLP-viitekehyksen alimmalta tasolta eli mikro-tasolta, niin 
teknologisia innovaatioita on tapahtunut lähinnä akkuteknologioissa ja akkujen latausteknologioissa. 
Nämä innovaatiot ovat saaneet aikaan sen, että sähköisten ajoneuvojen ajomatkat ovat kasvaneet pa-
rantuneen akkukapasiteetin ansiosta ja vastaavasti latausajat ovat lyhentyneet latausteknologioiden 
kehittyessä. Sähkömoottorit ovat sinänsä vanhoja keksintöjä, toki silläkin rintamalla tapahtuu kehi-
tystä. Suuri tarvittava muutos keskimmäisellä eli meso-tasolla, mitä sähköinen liikenne edellyttää, on 
latausinfrastruktuurin synnyttäminen. Polttoaineena on sähkö öljypohjaisten polttoaineiden sijasta. 
Tämä tarkoittaa myös muutoksia toimijaverkostoissa. Sähköä tuottavat energiayhtiöt ja jakelevat verk-
koyhtiöt. Ylimmällä eli makro-tasolla muutosajureina toimivat suuret globaalit muutokset kuten ilmas-
tomuutos, CO2-päästöjen vähentäminen, öljyriippuvuuden vähentäminen ja väestön lisääntyminen 
ja keskittyminen suuriin kaupunkeihin. Myös kuluttajien käyttäytymisessä on havaittavissa muutoksia 
niin, että auton status-arvo on vähenemässä ja nuori sukupolvi ei halua omistaa autoa. Tällöin avautuu 
mahdollisuuksien ikkuna uusille toimintamalleille kuten autojen yhteiskäytölle sekä tilauspohjaisille 
kuljetusratkaisuille.

Tarkastelemme näitä muutoksia visio- ja toimenpideanalyyseissämme ja pyrimme johtamaan koko-
naiskuvan menossa olevasta sosioteknisestä muutoksesta sähköisen liikenteen alueella.
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6.3.	 Sähköinen liikenne liiketoiminnan mahdollistajana

Tässä luvussa tarkastellaan lyhyesti sähköisessä liikenteessä tapahtuvan sosioteknisen muutoksen 
avaamia liiketoimintamahdollisuuksia. Kuten luvussa 2 esitettiin, liiketoiminta tapahtuu valitun viiteke-
hyksen keskimmäisellä tasolla eli vallitsevien järjestelmien tasolla (kuva 2). Tätä tasoa voidaan tarkas-
tella edelleen kolmesta näkökulmasta, jotka on esitetty kuvassa 16 (Malinen et al., 2013).

 
Kuva 16. Vallitsevien järjestelmien kolme tasoa

Tasot ovat teollisuus, arvoverkostot ja loppukäyttäjät. Ylin taso edustaa teollisuutta tai valittua teolli-
suuden alaa. Siinä tapahtuvia muutoksia voidaan tarkastella analysoimalla teollisuuden arvoketjuja. 
Kuten aiemmin on jo tuotu esiin, tällä tasolla on tapahtumassa iso muutos, kun öljypohjainen arvo-
ketju vaihtuu sähköpohjaiseksi arvoketjuksi (kuva 17). Tämä on suuri uhka ja haaste öljyteollisuudelle 
ja samalla suuri mahdollisuus sähkö- ja verkkoyhtiöille sekä muille sidosryhmille liittyen sähköiseen 
liikenteeseen. Tähän muutokseen liittyvät uudet arvoketjut eivät ole vielä kaikilta osiltaan valmiita vaan 
ne ovat muotoutumassa. Tämä voi tarkoittaa käytännössä myös uusien toimijoiden syntymistä ja pe-
rinteisten toimijoiden on vakavasti harkittava strategioitaan ja mahdollisuuksiaan sekä rooliaan olla 
mukana muutokseen syntyvässä uudessa liiketoiminnassa.
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Kuva 17. Siirtyminen öljypohjaisesta arvoketjusta sähköiseen arvoketjuun

Analysoitaessa tähän muutokseen liittyvien arvoketjujen tilaa Suomessa (SIMBe-projekti) havaittiin, 
että arvoketjuihin tarvitaan integraattoreita kytkemään arvoketjun osia toisiinsa (Pirhonen et al., 2011, 
2012). Suomesta löytyy hyviä palasia arvoketjuun kuten esim. Ensto Oy latauspistevalmistajana, mutta 
arvoketjuista on toisaalta puuttunut tärkeitä osia ja toimijoita, jotka kytkevät palaset toisiinsa. Jos ar-
voketju ei ole yhtenäinen, sähköisen liikenteen edistyminen hidastuu ja vastaavasti siihen liittyvä liike-
toiminta ei pääse kasvamaan halutusti. Suomeen onkin syntynyt ensimmäinen integraattori nimeltään 
Virta. (yhtiö Liikennevirta Oy) joulukuun 2013 alussa. Virta. on 17 energiayhtiön muodostama lataus-
operaattori, joka mahdollistaa sähköautoilun koko Suomessa. Toiminta perustuu laajaan yhteistyöhön 
perustuvaan markkinamalliin, joka on avoimena liiketoimintamallina ainutlaatuinen.

Keskimmäinen taso edustaa arvoverkostoja, jossa keskeisessä osassa ovat verkoston toimijat ja niiden 
liiketoimintamallit. Edellisellä tasolla tapahtuvat muutokset heijastuvat luonnollisesti toimijoiden muo-
dostamiin verkostoihin. Kun toimijat ovat tehneet strategiset päätöksensä lähteä mukaan uusiin liike-
toimintamahdollisuuksiin, heidän on päätettävä, minkä osan arvoketjusta he haluavat kattaa ja mikä on 
heidän liiketoimintamallinsa vastaavasti. Valitun strategian perusteella heidän on linkityttävä muihin 
arvoketjun toimijoihin ja näin muodostuu arvoketjuun liittyvä arvoverkosto. Kuvassa 18 on esimerkki-
nä SIMBe-projektissa tunnistettu arvoverkosto ja siinä olevien toimijoiden väliset yhteistyösuhteet ja 
-mahdollisuudet.
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Kuva 18. Esimerkki arvoverkostosta ja toimijoiden yhteistyölinkeistä (SIMBe, 2011)

Alin taso edustaa loppukäyttäjiä, joita ovat erilaiset organisaatiot (yksityiset ja julkiset) ja kuluttajat. 
Loppukäyttäjän näkökulmasta sähköautoilla on monenlaisia haasteita voitettavana verrattuna poltto-
moottoriautoihin. Sähköautojen hinnat ovat huomattavasti korkeammat johtuen akkuteknologioiden 
hinnoista. Autojen ajomatkat yhdellä latauksella puolestaan ovat huomattavasti pienemmät, tyypil-
lisesti luokkaa 150 km. Autojen ”tankkaus” eli lataamisajat ovat hitaalla latauksella 6–8 h ja pikala-
tauksella 20–30 min. Positiivisiakin puolia on, autot ovat nolla-päästöisiä CO2-päästöiltään, hiljaisia, 
huoltovapaampia eivätkä vaadi pakokaasujen poistoa parkkihalleissa jne. Lyhyiden ajomatkojensa takia 
sähköisen liikenteen on integroiduttava saumattomasti julkisen liikenteen kanssa. Tämä asettaa vaati-
muksia liityntäpysäköinnille sekä sujuvien matkaketjujen rakentamiselle. Sähköisen liikenteen palve-
lujen käytön tulee olla käyttäjälähtöistä ja helppoa. Käyttäjä ei saa joutua pulaan esim. sen takia, että 
hän ei tiedä lähintä latauspistettä. Kaikki edellä mainitut seikat ohjaavat loppukäyttäjien suhtautumista 
sähköiseen liikenteeseen ja asettavat reunaehtoja palvelutarjoajille ja heidän liiketoiminnalleen.

Koska sähköinen liikenne ja liikkuminen on vasta kehittymässä ja hyvin alkuvaiheessa, se tarjoaa yri-
tyksille suuria mahdollisuuksia tulevaisuutta ajatellen. Yritysten on tartuttava näihin mahdollisuuksiin 
heti ja valmisteltava strategiansa niin, että kaikki on valmiina, kun ikkuna valittuihin mahdollisuuksiin 
avautuu markkinoille. Se tarkoittaa strategisia valmiuksia kaikissa liiketoimintahorisonteissa (kuva 19). 
Horisontti 1 edustaa tämän hetken liiketoimintaa, jossa liiketoiminnan tulos tehdään. Horisontti 2 on 
tuotekehityshorisontti. Siinä näkyvien asioiden pitää olla jo tuotekehitysprojekteissa kehitettävänä niin, 
että ne ovat muutaman vuoden päästä valmiina astumaan osaksi yrityksen jokapäiväistä liiketoimintaa. 
Horisontti 3 on kauimmaisin horisontti ja edustaa tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuuksia. Näitä 
mahdollisuuksia on kartoitettava tutkimustoiminnassa ja lähdettävä valmistelemaan sitä hetkeä, jolloin 
ne ovat valmiita tuote- ja palvelukehitysvaiheeseen. Jokaiseen horisonttiin liittyy omat verkostonsa, 
jotka muuttuvat dynaamisesti ajan ja markkinatilanteen myötä. Yritysten on pystyttävä sopeutumaan 
toimintaympäristön dynamiikkaan kehittämällä joustavasti omaa verkostoitumistaan ja siihen tarvitta-
via kyvykkyyksiä (Malinen & Haahtela, 2007). Liiketoiminnallinen uusiutumiskyky ja kyky integroitua 
osaksi globaaleja toimintaverkostoja on kilpailukyvyn menestystekijöitä nyt ja tulevaisuudessa.



35Sähköisen liikenteen toimenpideohjelma - Kohti päästötöntä liikennettä

 
 

Kuva 19. Sähköinen liikenne ja liiketoimintahorisontit

Hitaasti tapahtuvissa vallitsevien järjestelmien muutoksissa yritykset joutuvat ottamaan taloudellisia 
riskejä, koska liiketoiminnan volyymit ovat aluksi pieniä. Liiketoiminnan kannattavuutta heikentävät 
myös  alkuvaiheessa tehtävät investoinnit ja takaisinmaksuaika muodostuu pienen kassavirran takia 
pitkäksi. Taloudellisia riskejä voidaan vähentää julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyöllä erilaisilla PPP 
(Public Private Partnership) -malleilla (Pirhonen et al., 2012). Mallien käyttöä voidaan perustella mm. 
seuraavilla argumenteilla:

•	 kehityksen nopeuttaminen suuremmilla investoinneilla
•	 riskien jako useamman toimijan kesken
•	 standardoitujen palveluiden luonti käyttäjille.

Julkiset toimijat eivät halua kantaa kaikkia kustannuksia samoin kuin eivät yksityisetkään.

Esimerkkejä onnistuneista PPP-malleista löytyy maailmalta useita. Tunnetuin on ehkä Pariisista alkun-
sa saanut ja muuallekin Ranskaan laajentunut Autolib (http://www.autolib.fr/autolib/), joka tarjoaa 
sähköautojen yhteiskäyttöpalvelua. Suomeen syntynyt latausoperaattori Virta. on myös eräänlainen 
esimerkki julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyöstä, jossa on mukana kaupunkien omistamia liikelai-
toksia ja energiayhtiöitä. Yksittäiset energiayhtiöt eivät voisi kantaa yksin liiketoimintaan liittyviä riske-
jä, mutta jakamalla riskit monelle toimijalle tarvittavat investoinnit voidaan toteuttaa.
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7.	 Sähköisen liikenteen tila Suomessa
Tässä luvussa käsitellään sähköisen liikenteen tilaa Suomessa pohjautuen hankkeen aikana toteutetun 
verkkokyselyn tuloksiin. Elo-syyskuussa 2013 lähetettiin noin 1 400 sähköisen liikenteen teollisuusalan 
edustajalle sekä muille aihepiirin asiantuntijoille pyyntö vastata kyselyyn, jossa selvitetään sähköisen 
liikenteen nykytilaa ja tulevaisuuden näkymiä Suomessa. Kysely toteutettiin Webropol-järjestelmän 
avulla hyödyntäen sekä monivalintoja että avoimia kysymyksiä. Kysely on kokonaisuutena nähtävillä 
liitteessä 3. Vastauksia saatiin määräaikaan mennessä lähes 200 kappaletta, eli vastausprosentiksi muo-
dostui noin 14 %. Kuvasta 20 ilmenee kyselyn vastaajien toimiala jaoteltuna liike-elämän, tutkimuksen 
ja koulutuksen sekä julkishallinnon edustajiin.

 

Kuva 20. Kyselyn vastaajien toimiala

Annettujen vastausten laatu oli korkea, mikä ilmeni erittäin vähäisinä tyhjinä kohtina tai muina puuttei-
na vastauksissa. Myös avoimiin kysymyksiin saatiin runsaasti monipuolisia ja kattavia vastauksia. Tämä 
ei tosin ole yllättävää, koska suurin osa vastaajista on aihepiirin ammattilaisia ja asiantuntijoita.

7.1.	 Yritysten tarjoamat palvelut sähköiseen liikenteeseen

Kyselyssä selvitettiin, mitä sähköisen liikenteen tuotteita ja palveluita Suomessa toimivat yritykset tar-
joavat. Vastaukset ilmenevät kuvasta 21. Vastauksissa korostuivat Suomen vahvuuksina älykkäät säh-
köverkot sekä latausverkoston ja infrastruktuurin tuntemus. Toinen huomattava havainto oli, että Suo-
mesta löytyy jo nyt useita aidosti sähköisen liikenteen eri sektoreilla toimivaa yritystä. Tämä luo hyvän 
pohjan tehdä Suomessa liiketoimintaa, koska muu toimialan yritys- ja tutkimusverkosto on helposti 
saavutettavissa. Tämä yhdistettynä Suomen vahvaan osaamiseen niin työkoneissa kuin ohjelmistoissa 
tarjoaa hyvän pohjan luoda uutta sähköisen liikenteen kotimaista liiketoimintaa.
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Kuva 21. Suomalaiset yritykset tarjoavat laajalti erilaisia tuotteita ja palveluita 
sähköiseen liikenteeseen liittyen. Tämä luo edellytykset tehdä yhteistyön 

avulla haasteellisiakin kokonaisratkaisuja markkinoille.

7.2.	 Yritysten avuntarpeet sähköisen liiketoiminnan kehittämiseksi.

Samaan teemaan liittyen selvitettiin mihin toimintoihin yritykset kaipaavat eniten apua sähköisen lii-
ketoimintansa kehittämiseksi. Vastaukset ilmenevät alla olevasta kuvaajasta (kuva 22). Suurimmaksi 
yksittäiseksi tekijäksi nousee verkostoituminen. Tämä ei ole yllättävää, koska sähköinen liikenne yhdis-
tettynä älyliikenteeseen ja hybridisointeihin vaatii huomattavan laajaa osaamispohjaa, ja harvalla yri-
tyksellä itsellään voi olla kaikkea aihepiirin vaatimaa osaamista. Myös rahoitus, tutkimus ja tuotekehi-
tys nousivat esille, kun puolestaan koulutukseen ja vientiin ei vastaajilla ollut niin suurta avun tarvetta.
 

Kuva 22. Mihin toimintoihin suomalaiset alan yritykset tarvitsevat ensisijaisesti apua
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7.3.	 Sähköisen liikenteen kehitys Suomessa ja maailmalla

Kyselyssä vertailtiin, millä nopeudella vastaajat arvioivat sähköisen liikenteen kasvavan maailmanlaa-
juisesti ja Suomessa. Tämän lisäksi kysyttiin vielä yksityiskohtaisesti, millä nopeudella sähköisen liiken-
teen eri osa-alueiden oletetaan kasvavan kansainvälisesti ja Suomessa. Vastausten perusteella säh-
köinen liikenne on kyselyn toteutushetken (syksy 2013) toimenpiteiden valossa kasvamassa muualla 
maailmassa nopeammin kuin Suomessa (kuva 23). Jopa puolet vastaajista arvioi, että täällä kasvu tulee 
olemaan hidasta vuoteen 2020 asti, jonka jälkeen sähköinen liikenne vasta pääsee kunnolla kasvuun. 
Kansainvälisesti nopean kasvuvaiheen uskotaan alkavan aiemmin ja kasvavan jo kohtalaisesti vuosien 
2015–2020 aikana. Vastausten perusteella Suomi tulee kaikilla aikaväleillä ennen vuotta 2030 olemaan 
jäljessä muun maailman kehitystä.

 
Kuva 23. Vertailu Suomen ja muun maailman sähköisen liikenteen kehitysvauhdistas eri 

aikahorisonteilla. Suomen uskotaan olevan kaikilla ajanjaksoilla perässä 
kansainvälistä kehitystä. (WLD=muu maailma)

Tämän lisäksi selvitettiin, millaisena sähköisen liikenteen eri osa-alueiden kasvu nähdään Suomessa ja 
muualla maailmassa. Kun verrataan kuvia 24 ja 25, huomataan trendin olevan hyvin samankaltainen 
kuin edellisessä kohdassakin: Suomen katsotaan olevan jäljessä useimmilla osa-alueilla, joskin Suomes-
sakin on selkeästi omia vahvuuksia.

Suomen selkeimmät vahvuudet liittyvät älykkäisiin sähköverkkoihin, latausverkosto- ja infrastruktuuri-
osaamiseen sekä erilaisiin IT- ja suunnittelupalveluihin (kuva 24). Tulosta voidaan pitää melko oletet-
tuna, koska kullakin näistä alueista on Suomessa vahvaa kotimaista osaamista ja myös suuria kansain-
välisiä toimijoita. Monen muun liiketoiminta-alueen osalta vastaukset jakaantuivat melko lailla tasan 
hitaan ja kohtalaisen kasvun välillä.
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Selkeästi hitaimmin kasvavaksi (14 eri vaihtoehdosta) vastaajat arvioivat Ajoneuvot, jonka peräti 78 % 
vastaajista uskoi kasvavan hitaasti tai ei kasvavan ollenkaan. Tämä on huomattava poikkeama verrat-
tuna siihen, miten vastaavan kehityksen uskottiin tapahtuvan kansainvälisesti: yli puolet vastaajista oli 
sitä mieltä, että kasvu on vähintään kohtalaista. Suomen sähköisten ajoneuvojen määrän ja sen viimei-
sen vuosien kasvu huomioiden – verrattuna muihin maihin – tulos ei ole yllättävä. Tämä on kuitenkin 
selkeä indikaatio siitä, että Suomi on jäämässä jälkeen sähköisen liikenteen kehityksestä. Nykyisillä yh-
teiskunnan panostuksilla tilanteeseen ei näytä tulevan oleellista muutosta, kun muualla maailmassa 
puolestaan yritetään rohkeasti edistää sähköistä liikkuvuutta.

 

Kuva 24. Sähköisen liikenteen alueiden oletettu kasvu Suomessa. Älyverkkoja lukuun ottamatta 
Suomi on jäljessä kehityksessä muuhun maailmaan verrattuna. Erityisesti ajoneuvojen osalta 

kasvun oletetaan olevan hidasta, kun muualla maailmassa kasvun oletetaan olevan nopeampaa.
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Samaa asiaa kannattaa tarkastella myös kansainvälisestä näkökulmasta, koska globaalit markkinat ovat 
avainasemassa sähköisen liiketoiminnan yleistymisessä. Usean sähköisen liikenteen kannalta olennai-
sen tekijän uskotaan kasvavan nopeasti tai kohtalaisesti seuraavien vuosien aikana. Vastaajista yli kolme 
neljännestä on sitä mieltä, että akku- ja lataustekniikka, sähköisen liikenteen IT-palvelut, latausverkosto 
ja –infrastruktuuri, ajoneuvojen komponentit sekä suunnittelupalvelut kasvavat tällä hetkellä nopeasti 
tai kohtalaisesti kansainvälisesti (kuva 25).
 

Kuva 25. Sähköisen liikenteen alueiden oletettu kasvu kansainvälisesti. Akkuteknologian, 
IT-palveluiden ja  latausinfrastruktuurin oletetaan kehittyvän tällä hetkellä 

osa-alueista nopeimmin.
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7.4.	 Suurimmat haasteet sähköisen liikenteen kasvulle Suomessa

Kyselyssä selvitettiin, mitkä seikat nähdään suurimpina haasteina sähköisen liikenteen kasvulle Suo-
messa. Vastauksissa arktiset olosuhteet, pitkät välimatkat ja akun kesto nousivat yhdeksi selkeäksi 
kokonaisuudeksi. Avokysymyksissä korostui vielä näiden asioiden keskinäinen negatiivinen vuorovai-
kutus. Muihin länsimaihin verrattuna nämä seikat tekevät Suomesta olosuhteiden kannalta hankalam-
man kohteen sähköiselle liikenteelle.

Toinen oleellinen haaste liittyy sähköautojen hintoihin ja verokohteluun. Sähköajoneuvojen hintaa pi-
detään vielä liian korkeana. Toisin kuin muissa länsimaissa, sähköautot eivät saa minkäänlaista veroe-
tua, eikä kuluttajille ole olemassa myöskään tukia sähköisten ajoneuvojen hankintaan. Toisaalta myös 
poliittinen linjaus aihepiirin osalta on jäänyt epäselväksi. Myös yleisellä tasolla julkiset – rahalliset ja 
ei-rahalliset – tuet nähdään puutteellisina. Neljäntenä haasteena esille nousi latausinfrastruktuurin 
puute. Myös tavallisten kuluttajien ja käyttäjien tietoisuus sähköisestä liikenteestä nähtiin selkeästi 
puutteellisena.

 

Kuva 26. Suurimmat haasteet sähköisen liikenteen kehittymiselle Suomessa
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7.5.	 Suomen vahvuudet sähköisessä liikenteessä

Suomella nähtiin olevan haasteiden ohella myös vahvuuksia sähköiseen liikenteeseen liittyen. Vastaa-
jista monet pitävät suomalaista osaamista ja koulutustasoa korkeana ja edistävänä tekijänä. Lisäksi 
Suomessa on vahva sähköverkko ja yleisesti kehittynyt infrastruktuuri. Lisäksi Suomen omaleimaisena 
vahvuutena todettiin olevan lämmitystolpat, jotka mahdollistavat autojen akkujen lataamisen, ja toi-
saalta suomalaiset ovat tottuneet kytkemään ajoneuvonsa sähköverkkoon. Näin ollen infrastruktuurin 
osalta Suomessa on jo sangen hyvä tilanne, vaikka latauspisteiden määrä on vielä toistaiseksi vähäinen. 

Myös talviolosuhteiden tuntemus nähtiin mahdollisuutena: mikäli ajoneuvo saadaan toimimaan luo-
tettavasti Suomen vaihtelevissa arktisissa olosuhteissa, se toimii todennäköisesti hyvin myös muualla. 
Tähän teemaan liittyen korostuivat myös erilaiset palvelut ja erityisesti testaaminen. Lappia on perin-
teisesti käytetty runsaasti autojen talvitestauspaikkana, ja ajoneuvojen sähköistyminen avaa huomat-
tavasti uusia testausmahdollisuuksia alueella.

Myös työkoneet ja erikoisajoneuvot tulivat esille kysyttäessä Suomen vahvuuksia. Vahva konepajate-
ollisuus ja erityisesti sen työkoneiden sekä hyötyajoneuvojen valmistajat ovat olleet aktiivisia kehittä-
essään sähköistettyjä hybridiratkaisuja. Tällä hetkellä teknologiaa suurempana hidasteena alkaa jo olla 
konservatiivinen asiakaskunta, joka ei ole vielä omaksunut sähköistyksen kautta saavutettavia hyötyjä.

 

Kuva 27. Suurimmat vahvuudet sähköisen liikenteen kehittymiselle Suomessa
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7.6.	 Toimenpide-ehdotukset sähköisen liikenteen edistämiseksi 		
	 Suomessa 

Kysyttäessä, mitä Suomessa tulisi tehdä sähköisen liikkuvuuden edistämiseksi saatiin kuvan 28 mukai-
set vastaukset. Vastauksissa verotuksen muutokset sekä latausinfrastruktuurin kehittäminen nousivat 
suurimmiksi kehityksen kohteiksi.

Ajoneuvojen kova verotus ja muiden fiskaalisten tukimuotojen puute nähtiin suurimpana ongelmana. 
Vastaajien mielestä ajoneuvojen verotusta tulisi keventää tuntuvasti tai peräti poistaa sähköautoilta 
verot kokonaan. Avokysymyksissä viitattiin muihin maihin, yleisimmin Norjaan, jossa on päädytty ky-
seiseen ratkaisuun ja siten saatu sähköautokanta kasvuun. Lisäksi vastauksissa todettiin sähköauton 
hankkimisen olevan länsimaista kaikista kalleinta Suomessa juuri kovan verotuksen ja hankintatukien 
puutteen vuoksi. Tämän vuoksi sähköautokanta on niin pieni, että melko harvalla on omakohtaisia ko-
kemuksia sähköisistä ajoneuvoista. Tämä kokemattomuus voi pian jo haitata liiketoiminnan kehittämis-
tä kotimaassa aihepiirin ympärille.

Samassa yhteydessä nostettiin esiin usein myös poliittisten linjausten puute. Suomessa ei ole selkeää 
virallista pitkäjänteistä ohjelmaa sähköisen liikkumisen edistämiseksi. Tästä syystä osa potentiaalisista 
sähköauton ostajista on toistaiseksi saattanut jättää ajoneuvon hankkimatta ja päättänyt jäädä odotta-
maan verohelpotuksia tai muita tukimuotoja. Poliittisen linjauksen puute on kiusallinen ongelma myös 
latausinfrastruktuurin ja muiden palveluiden kehittäjien ja tarjoajien kannalta, koska nykytilanteessa 
kotimaisen markkinan kasvua on erittäin vaikea ennustaa. Tästä syystä Suomella tulisi olla virallinen, 
konkreettinen, pitkäjänteinen ja uskottava strategia sähköisen liikenteen edistämiseksi.

Latausinfrastruktuurin puute nähtiin toiseksi suurimpana haasteena. Koska Suomessa ei ole riittävää 
sähköisten ajoneuvojen kantaa, kyseistä infrastruktuuria ei ole rakennettu markkinaehtoisesti, ja toi-
saalta latausverkoston puute rajoittaa sähköisten ajoneuvojen hankintaa. On huomioitava, että kyselyä 
tehtäessä Suomessa ei vielä ollut toiminnassa sähköisen liikenteen valtakunnallista latausoperaattoria 
(Liikennevirta Oy), mistä johtuen latauspisteiden määrä ja tietoisuus niiden sijainnista oli heikommalla 
tasolla. Sittemmin erityisesti kaupunkien energiayhtiöt ovat alkaneet panostaa latausverkoston kehit-
tämiseen. Vaikka tilanne onkin kyselyn jälkeen parantunut, latausverkoston kattavuus on edelleen sel-
keästi puutteellinen. Tästä syystä Suomessa eri osapuolten – valtion, kaupunkien ja yksityisten toimijoi-
den – tulee panostaa yhdessä latausverkoston kehittämiseen.

Kolmantena tekijänä nostettiin esille tiedottamisen tarve. Koska ihmisillä on niin vähän omakohtaisia 
kokemuksia ja sähköautokanta on vähäinen, kuluttajilla ei katsota olevan edes riittävästi puolueetonta 
tietoa sähköisestä liikenteestä kaikkine mahdollisuuksineen ja rajoituksineen. Tämän vuoksi valtion on 
otettava vastuuta aihepiirin tiedottamisesta ja varmistettava laadukas, ajantasainen ja puolueeton tie-
to sähköisestä liikenteestä.

Neljäntenä tekijänä nousi esiin tutkimustoiminta. Suomessa on tehty runsaasti pitkäjänteistä tutkimus-
ta sähköisestä liikenteestä, ja tätä kautta on myös saatu luotua uutta liiketoimintaa Suomeen. Tätä 
toimintaa tulisi kuitenkin jatkaa, koska vasta nyt toimialan kehittymisen myötä on alettu saavuttaa kriit-
tistä massaa, ja valmiudet kehittää uudenlaisia innovatiivisia palvelutuotteita on parantunut.
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Kuva 28. Toimenpide-ehdotukset sähköisen liikenteen edistämiseksi Suomessa

Vastuu esitettyjen toimenpiteiden toteuttamisesta lankeaa kolmelle päätaholle, jotka ovat valtio, kau-
pungit/kunnat sekä yksityiset toimijat. Kuvaan 28 on merkitty eri väreillä, mille päätahoille vastuu lan-
keavat kussakin ehdotuksessa. Valtio vastaa luonnollisesti sähköisen liikenteen poliittisista linjauksista 
ja strategioista samoin kuin veroetuuksista. Valtiolla on myös päärooli näiden linjausten tiedottamises-
ta eri yhteisöille ja suurelle yleisölle. Kaupunkien ja kuntien vastuulla on julkinen liikenne taajamissa 
samoin kuin julkisten pysäköintipaikkojen rakentaminen ja ylläpito. Bussikaistojen käytön sallimisesta 
vastaavat kaupungit itse. Yksityisten toimijoiden vastuulla ovat teknologiakehitys, latausverkoston ke-
hittäminen ja implementointi, älyliikenteen palvelut sekä rahoitus- ja omistusratkaisut. Pilotteja voivat 
toteuttaa yksityiset toimijat, mutta luonnollisesti myös valtiolla ja kaupungeilla tulisi olla siinä tärkeä 
roolinsa.
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8.	 Havainnot sähköisen liikenteen sosioteknisistä 			 
	 muutoksista

Tässä luvussa tarkastellaan havaintoja sähköisen liikenteen aiheuttamista sosioteknisistä muutoksis-
ta. Havainnot on esitetty ja ne jäsentyvät käytetyn viitekehyksen mukaisesti. Havainnot on analysoitu 
asiantuntijahaastatteluista ja verkkokyselystä saadusta datasta. Kuten aiemmin on esitetty, haastatellut 
asiantuntijat valittiin siten, että he edustavat aihepiirin hyvää tuntemusta ja viitekehyksen eri osa-alu-
eita kattavasti (liite 1). Analyyseissä on lisäksi käytetty täydentävänä lisämateriaalina alan kirjallisuutta 
ja mediassa julkaistuja uutisia alan kehityksestä.

8.1.	 Yhdyskunta

Kuvassa 29 a. on esitetty yhdyskunta-teeman puitteissa esiin tulleet havainnot. Toimintaympäristössä 
tapahtuu seuraavia muutoksia. Kaupungit kehittyvät entistä älykkäimmäksi, puhutaan älykäs kaupunki 
(Smart City) -käsitteestä. Tällä tarkoitetaan mm. ICT-palvelujen upottamista helppokäyttöisesti arjen 
tilanteisiin, tässä tapauksessa siihen liittyy erityisesti liikkuminen ja energiankäyttö. Toisaalta teemaan 
liittyvät myös vahvasti kaavoitus ja julkiset hankinnat. Tekes on aloittanut Fiksu kaupunki -ohjelman 
(2013–2017), jolla pyritään saamaan aikaan muutoksia suomalaiseen kaupunkiympäristöön ohjelman 
pilottien avulla. Jesse Vuolasto (2013) tutki diplomityössään älykkäiden kaupunkien, älykkäiden sähkö-
verkkojen, hajautetun energiatuotannon ja sähköisen liikenteen muodostamaa ekosysteemiä. Työssä 
vertailtiin kolmen kaupungin (Amsterdam, Songdo ja Helsinki) ekosysteemejä. Tulosten mukaan Helsin-
gissä voisi olla alueellisiin projekteihin ja kokeiluihin perustuva älykkään kaupungin ekosysteemi. 

Erilaiset kevyet ajoneuvot lisääntyvät kaupunkiliikenteessä. Esimerkkeinä mainittakoon mm. Segwayt, 
sähköavusteiset polkupyörät ja sähköpyörät, katumönkijät ja miniautot. Suomessa tämä edellyttää uu-
sia määräyksiä sääntelyyn esim. rekisteröinnin, verotuksen sekä käytön ja turvallisuuden suhteen. LVM 
onkin aktiivisesti tarttunut tähän aiheeseen ja järjestänyt työpajoja, joissa on lähdetty ennakoimaan 
näitä tarpeita. Polttoaineverotusta ja auton käyttöön pohjautuvaa verotusta ollaan uudistamassa. Ns. 
Ollilan työryhmä on tehnyt esityksen kilometripohjaisesta verotuksesta (LVM, 2013). Työryhmän lop-
puraportissa tarkastellaan, minkälaisia vaikutuksia henkilöauton verotuksen uudistamisella kokonaan 
käytön mukaiseksi olisi.

Kaupungit voivat kaavoituksessaan huomioida sähköisen liikenteen vaatimukset liikenneväylien, la-
tauspaikkojen ja uusien kevyiden ajoneuvojen osalta. Ikääntyvä väestö on yksi erityispiirre, joka on 
otettava huomioon tulevaisuuden tarpeita ja ratkaisuja suunniteltaessa. Kunnat ja kaupungit ovatkin 
keskeisessä asemassa sähköisen liikenteen mukanaan tuomassa muutoksessa ja näiden aktiivisuudesta 
ja vastuullisuudesta on paljon kiinni muutoksen eteneminen ja toteutus. Sähköautojen käytön kasvu 
riippuu voimakkaasti käyttäjien saamista sekä fiskaalisista että ei-fiskaalisista insentiiveistä. Valtio ensi-
sijaisesti on vastuussa fiskaalisten ohjauskeinojen käytöstä, mutta omalta osaltaan myös kaupungit ja 
kunnat esimerkkinä paikoituksen ja mahdollisten tie- ja vyöhykemaksujen ohjauksen kautta. Kaupungit 
voivat edistää sähköautojen käyttöä keinoilla, jotka eivät maksa mitään, kuten esim. bussikaistojen 
käytön sallimisella kuten mm. Norjassa on tehty.
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a. Havainnot

 
b. Muutosten ajoittuminen

Kuva 29. Yhdyskunta –teeman havainnot ja niiden aiheuttamien muutosten ajoittuminen

Vallitsevissa järjestelmissä keskeiseksi tekijäksi muodostuu julkisen ja yksityisen liikenteen integraatio. 
Matkarajoitteidensa takia sähköauto sopii hyvin kaupunkikäyttöön, jossa ajomatkat ovat lyhyitä. Tällöin 
integraatio julkisen liikenteen kanssa on avaintekijä. Integraatio edellyttää latauspaikkoja liityntäpysä-
köintiin. Tällä hetkellä latauspaikkoja on hyvin vähän liityntäpysäköintialueilla kuten rautatieasemien 
pysäköintipaikoilla. Integraatio liittyy myös oleellisena osana matkaketjuajatteluun. Jos ja kun matka-
ketjut muuttuvat sähköisiksi, integraatio on avainasemassa. Kaupunkiseutujen liikenteen ja pysäköin-
nin ohjaus on tärkeässä roolissa, kuten jo edellisessä kappaleessa todettiin, samoin kevyen liikenteen 
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- Kaupunkiseutujen liikenteen ja pysäköinnin ohjaaminen
- Matkaketjujen muuttuminen sähköisiksi
- Kevyen liikenteen käytön kasvu 
- Käyttäjäkeskeisyys, “Tapa ymmärtää ihmisten arkea”

- Lähilogistiikan uudet ratkaisut
- Suomessa mahdollisuus erikoistua kylmien olosuhteiden 

testi- ja kenttälaboratorioksi
- Ratkaisuja ikääntyvän väestön liikkumiseen

Vallitseva järjestelmä 

Uudet innovaatiot 

Toimintaympäristö 

2015 2020 20302025Aika

Älykäs kaupunki

Insentiivit ja veroratkaisut

Lähilogistiikan minikontit



47Sähköisen liikenteen toimenpideohjelma - Kohti päästötöntä liikennettä

käytön kasvu. Käyttäjäkeskeisyys eli ihmisten arjen ja sen mukanaan tuomien tarpeiden ymmärtäminen 
nousee entistä tärkeämmäksi arvoksi.

Innovaatioiden puolella lähilogistiikan ratkaisuja pitäisi tarkastella uudelleen ja arvioida sähköisten ajo-
neuvojen hyödyntäminen tässä kontekstissa. Kuten todettu sähköajoneuvot sopivat lähilogistiikkaan 
lyhyiden ajomatkojen vuoksi. Nyt tulisi luoda uusia ratkaisuja tähän ympäristöön esim. luomalla mi-
nikonttiin pohjautuvia tavaralogistiikan järjestelmiä, jotka palvelisivat mm. sähköisen kaupankäynnin 
tarpeita sekä muuta pientavaralogistiikkaa. Ikääntyvän väestön liikkumiseen on mahdollista kehittää 
uusia sähköisiä pienajoneuvoja jne. Suomi on sijaintinsa puolesta oiva paikka kylmien olosuhteiden 
testi- ja kenttälaboratorioksi. Lapissa on jo monen auto- ja rengasvalmistajan talvitestialueita, tämä 
mahdollisuus tulisi hyödyntää tehokkaammin myös sähköisen liikenteen alueella.

Kuvassa 29 b. on esitetty päähavaintojen muutosten ajoittuminen aika-akselilla. Kuva on suuntaa anta-
va eikä pyrikään ennakoimaan tarkasti, minä ajankohtana muutos on osa vallitsevia järjestelmiä. Tämä 
on vaikeata senkin takia, että monet muutokset ovat laajoja ja toteutuvat asteittain. 

8.2.	 Energia

Havainnot energia-teemassa tapahtuvista muutoksista on kuvattu vastaavasti kuvassa 30. Uusiutuvan 
energian kuten aurinko- ja tuulivoiman käyttö tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Suomen tuulivoima-
kapasiteetti oli vuoden 2012 lopussa 257 MW ja tuulivoimaloita oli käytössä 151 kpl (VTT, Aalto-yli-
opisto, 2010). Tämä tarkoittaa 0,6 % Suomen sähkönkulutuksesta, mikä on vielä varsin pieni osuus. 
Aurinkoenergian osuus Suomen sähkönkulutuksesta on vielä pienempi, vuonna 2011 se oli 0,01 % 
(Motiva). Aurinkoenergian käyttö on kuitenkin lisääntymässä. Saloon on rakennettu Suomen suurin 
aurinkovoimala (Astrum keskus), jonka maksimiteho on 322 kW (Yle Uutiset, 13.12.2013). Voimalan 
tuotolla ylläpidettäisiin noin 6 000 kesämökkiä. Uusiutuvaa energiaa tuotetaan toki monella muulla-
kin energialähteellä, mutta tässä tapauksessa kiinnostavaa on luonnonvoimien kautta saatava energia, 
koska se on varastoitava johonkin, jos kulutusta ei ole sillä hetkellä kun luonto tuottaa energialähdettä. 
Yksi skenaario on - sähköautojen lukumäärän ollessa suuri – varastoida energiaa sähköautojen akkuihin 
ja vastaavasti purkaa sieltä energiaa verkkoon kuormitushuippuja tasaamaan.
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a. Havainnot
 

b. Muutosten ajoittuminen

Kuva 30. Energia-teeman havainnot ja niiden aiheuttamien muutosten ajoittuminen

Suomen energiantuotanto on tänä päivänä jo hyvin tehokasta, mutta sitä on kehitettävä edelleen. Ku-
ten luvussa 5.1 kuvattiin (kuva 9), energiasta aiheutuvia hiilidioksidipäästöjä voidaan eniten vähentää 
parantamalla energiatehokkuutta. Tehokkuutta voidaan parantaa kehittämällä nykyisin käytössä ole-
via teknologioita tai vaihtamalla teknologiat tehokkaampiin. Liikenteestä puhuttaessa sähköautot ovat 
energiatehokkuudeltaan ylivoimaisia verrattuna polttomoottoriautoihin. Tehokkuutta voidaan nostaa 
myös toimintatapojen muutoksilla kuten esim. julkisen ja yksityisen liikenteen paremmalla integraati-
olla tai vähentämällä liikkumista. Sähkön käyttö tulee kasvamaa tulevaisuudessa samoin kuin sähkön 

Vallitseva järjestelmä 

Uudet innovaatiot 

Toimintaympäristö 

2015 2020 20302025Aika

Kysynnän hintajoustavuuden ratkaisut

Energian varastointitarpeen ratkaisut

Vety- ja polttokennoteknologiat

Uusiutuvan energian käytön 
kasvu

Energiatehokkuuden kasvu
(sis. liikkumisen vähentäminen)

- Uusiutuvan energian käyttö kasvaa
- Energiatehokkuus paranee
- Sähkön käyttö kasvaa
- Hintaepävarmuus kasvaa
- Liuskekaasun ja epäkonventionaalisen öljyn tuotanto kasvaa
- Päästöoikeuden ja polttoaineen hinnan välinen riippuvuus

- Liikkumisen ja sähkön tuotannon C02 päästöjen riippuvuus
- Biopolttoaineiden rooli ja tuet muuttuvat
- Aurinko- ja tuulivoiman käyttö kasvaa
- Verkon takaisinsyötön pelisäännöt selkiintyvät

- Energian varastoinnin uudet ratkaisut
- Kysynnän hintajoustavuuden hallinta
- Vetyyn ja polttokennoihin perustuvat teknologiat

Toimintaympäristön 
muutokset 

Vallitseva järjestelmä 

Uudet innovaatiot 

-
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hinnan epävarmuus (vrt. luku 5.1). Liuskekaasun ja epäkonventionaalisen öljyn tuotanto kasvaa ja tämä 
vaikuttaa öljyn hintaan alentavasti samoin kuin öljyvarojen riittävyyteen. Päästökaupan on todettu nos-
tavan sähkön hintaa suhteessa fossiilisten polttoaineiden hintoihin (Rantala, 2013). Samoin sähkön 
hinnan nousuun vaikuttaa EU-alueen päästöttömän sähköntuotannon kasvu, eli toisin sanoen EU:n 
ilmastopolitiikalla tulee olemaan merkittävä vaikutus sähkön hintaan. Tällä hetkellä Euroopan halvin 
sähkön hinta on Suomessa (BBC News, Business, 12 December 2013).

Energiamarkkinaviraston Tiekartta 2020 -hankkeen mukaan suurimmat sähköverkkotoiminnan kehitty-
miseen vaikuttavat megatrendit ovat (Energiamarkkinavirasto 2009):

•	 sähköverkkojen investointitarve kasvaa
•	 sähköriippuvuus kasvaa
•	 päästötön sähkön tuotanto lisääntyy
•	 sääntely lisääntyy ja eurooppalaistuu.

Näiden lisäksi verkkotoimintaan vaikutta myös muita kehityssuuntia ja -tapahtumia, joista todennäköi-
sin ja vaikutuksiltaan laaja-alaisin on älykkäiden verkkojen käyttöönotto.

Vallitsevissa järjestelmissä liikkumisen ja sähkön tuotannon hiilidioksidipäästöjen välinen riippuvuus 
tulee olemaan keskeinen argumentti. Ydinvoiman ja muutamien uusiutuvien energialähteiden (tuuli- ja 
aurinkovoima) tuotanto on nollapäästöistä. Liikkumisessa sähkönkäyttö on nollapäästöistä samoin kuin 
vedyn käyttö polttokennoissa. LVM:n asettaman työryhmän esittämässä vuoden 2050 tavoitetilassa 
henkilöautoliikenne, raideliikenne sekä veneily ovat täysin riippumattomia öljystä (LVM, 2013). Ras-
kaassa liikenteessä nestemäisten ja kaasumaisten biopolttoaineiden osuus vuonna 2050 olisi vähintään 
70 %. Sähkön osuuden kaupunkien bussi- ja jakeluliikenteessä tulisi olla samaa luokkaa. Biopolttoai-
neiden rooli ja valtion tukitoimenpiteet tulevat muuttumaan energiapolitiikan mukaisesti. Aurinko- ja 
tuulivoiman käyttö tulee vallitseviin järjestelmiin niiden käytön kasvun myötä. Pelisäännöt energian 
takaisinsyötölle verkkoon selkiintyvät luonnollisesti uusiutuvien energioiden käytön lisääntyessä.

Innovaatioita tarvitaan energian varastoinnin kehittämisessä. Kuten jo on tuotu esiin, sähköautojen 
määrän kasvaessa energian varastointi autojen akkuihin mahdollistaa virtuaalisen voimalaitoksen 
periaatteen. Tähän tarvitaan ohjausstrategia ja sen implementointi osaksi älyverkkoa. Kysynnän hin-
tajoustavuuden hallintaan voidaan luoda uusia palvelukonsepteja ja -tuotteita kuluttajia varten. Ko-
titalouksiin asennetut älykkäät sähkömittarit mahdollistavat uusien palveluiden reaaliaikaisen hallin-
nan. Polttokennoteknologiat ovat range extender -teknologioita sähköautoihin. Näistä vetyä käyttävät 
polttokennot ovat potentiaalisimpia vaihtoehtoja. Monet autonvalmistajat ovat esitelleet jo toimivia 
prototyyppejä polttokennoja hyödyntävistä ajoneuvoistaan, ja tuotannon ennustetaan olevan valmis 
laajamittaiseen valmistukseen 2020-luvun puoliväliin mennessä.

Vastaavasti kuin edellisessä teemassa kuvassa 30 b. on esitetty päähavaintojen muutosten ajoittumi-
nen aika-akselilla.

8.3.	 Infra

Infrastruktuurin kehitystä koskevat havainnot on esitetty kuvassa 31. Edellä esiintuotu uusiutuvan 
energian käytön lisääntyminen on huomioitava runkoverkon suunnittelussa ja mahdollisissa investoin-
neissa. Suomen osalta voidaan todeta, että runkoverkko on vahva ja hyvin mitoitettu, eli siihen ei tar-
vita välittömiä suuria investointeja. Sen sijaan mikro- eli paikallisverkkotasolla investointeja tarvitaan, 
kun uusiutuvia energioita otetaan käyttöön. Uusiutuvan energiatuotannon integrointi sähköautojen 
latausinfrastruktuuriin on keskeinen tekijä sähköisen liikenteen kehityksessä.
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a.	 Havainnot

b. Muutosten ajoittuminen

Kuva 31. Infra–teeman havainnot ja niiden aiheuttamien muutosten ajoittuminen

Käyttäjä maksaa -periaate on globaali trendi, joka ohjaa organisaatioiden ansaintalogiikoita. Uusia asi-
oita käynnistettäessä asian leviäminen edellyttää kuitenkin subventointeja eri tahoilta. Näin esimer-
kiksi sähköisen liikenteen tapauksessa sähköautojen lataus on lähes kaikkialla ilmaista, kunnes volyy-
mit kasvavat riittävän suuriksi kannattavan liiketoiminnan mahdollistamiseksi. Subventiota joutuvat 
tekemään niin julkiset kuin yksityisetkin tahot. Ennen kaikkea avaintoimijoilta tarvitaan rohkeutta ja 
suunnannäyttämistä kehityksen nopeuttamiseksi. Rohkeita pelinavaajia voivat olla niin organisaatiot 
kuin yksityishenkilötkin ja esimerkkejä tästä löytyy. Latausoperaattorin (Virta.) syntyminen Suomeen 

Vallitseva järjestelmä 

Uudet innovaatiot 

Toimintaympäristö 

2015 2020 20302025Aika

Uusiutuvan energian

käytön kasvun vaikutus infraan

Käyttäjä maksaa periaate

Vahva älyverkko

Älykäs liikenne

Ajoneuvot osana infrastruktuuria

- Uusiutuvan energian käytön lisääminen vaatii huomattavia 
runkoverkkoinvestointeja maailmalla – Suomessa mikrotasolla

- Käyttäjä maksaa – periaate globaalina trendinä
- Suomessa tarvitaan rohkeutta ja suunnannäyttämistä 

investoijilta, lainsäätäjiltä, päättäjiltä ja yrityksiltä 

- Muna-kana-ongelma: verkkoa rakennetaan tarvelähtöisesti –
simulointi toimii apuna

- Talvi aiheuttaa haasteita (esim. induktiivinen lataus)
- Suomi on arvoverkkoajattelussa edelläkävijä
- Suomen vahva runkoverkko mahdollistaa hyvin uusiutuvan

energian hyödyntämisen ja pikalatauksen pienillä
investoinneilla

- Tieliikenteessä ajoneuvot kytkeytyvät internetiin ja syntyy uusia
sovelluksia

- Ajoneuvojen ja liikenteen älyratkaisut ja niiden integroiminen
- Suomessa vahva smart grid -osaaminen, jota pitää hyödyntää

Toimintaympäristön 
muutokset 

Vallitseva järjestelmä 

Uudet innovaatiot 
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on hyvä esimerkki rohkeasta ja päättäväisestä toiminnasta, jossa Helsingin Energialla on ollut hyvin 
keskeinen avainrooli.

Hyvin usein keskusteluissa sähköisen liikenteen latausinfran rakentamisesta kuulee pohdintaa muna-
kana-ongelmasta. Kumpi pitää olla ensin, sähköautoja vai latauspisteitä? Laajemman latausinfran 
rakentaminen on suuri investointi, varsinkin puhuttaessa pikalatauspisteiden implementoinneista. 
Simuloinnilla voidaan mallintaa latauskuormaa ja sen verkkovaikutuksia sekä ennakoida tarvittavien la-
tausasemien ja latauspisteiden määrää automäärän funktiona (Lehtonen et al., 2012). Sinänsä Suomen 
vahva runkoverkko mahdollistaa hyvin latausinfrastruktuurin toteuttamisen. Vastaavasti voidaan mal-
lintaa latausliiketoiminnan palvelumalleja ja arvioida niiden kannattavuutta (Markkula J., 2013). Talvi-
olosuhteet  aiheuttavat haasteita sähköiselle liikenteelle, mm. ajomatkat pienenevät kesäolosuhteisiin 
verrattuna akkujen lämpötilariippuvuudesta ja auton lämmityksestä johtuen. Induktiivisen latauksen 
sopivuutta Suomeen ei olla myöskään testattu, koska talviolosuhteet asettavat sille omat erityishaas-
teensa. Arvoverkkoajattelussa Suomi on edelläkävijöitä. Arvon syntymistä ja jakautumista arvoverkos-
toissa on Etlan toimesta analysoitu mm. ICT-sektorilla (Pajarinen et al., 2010; Ali-Yrkkö, 2013).

Innovaatiotasolla auton älykkyyden lisääminen ja älykäs sähköinen liikenne ovat kuuma puheenaihe 
tällä hetkellä. Google on ilmoittanut tuovansa Android-käyttöjärjestelmänsä autoihin ja vahvistanut 
kuuluvansa Open Automotive Allianceen, jossa on mukana useita autonvalmistajia (Talouselämä, 
6.1.2014). Samoin Apple ja Nokia ovat ilmoittaneet tekevänsä kehitystyötä autoteknologioiden parissa. 
Nokian Here-yksikkö kehittää tarkkoja 3D-karttoja, jotka mahdollistavat robottiautojen entistä tarkem-
man navigoinnin (Taloussanomat, 23.10.2013; Talouselämä 8.11.2013). Ensimmäiset koeajot on jo teh-
ty Mercedeksen kanssa. Autojen älykkyyden lisääntyminen ja ajoneuvojen kytkeytyminen internetiin 
tarkoittaa uusia mahdollisuuksia erilaisille palveluille. Kun autoista saatava tieto kytketään muihin tie-
tojärjestelmiin, saavutetaan entistä huikeammat sovellutusmahdollisuudet ns. Big Datan hyödyntämi-
seksi. Älyliikenteen ja älyverkon integroiminen kokonaisuuteen tukee näitä pyrkimyksiä.

Kuvassa 31 b. on esitetty infran päähavaintojen muutosten ajoittuminen aika-akselilla.

8.4.	 Ajoneuvot

Seuraavassa tarkastellaan ajoneuvoihin liittyviä havaintoja (kuva 32). Toimintaympäristössä yritysten 
arvoketjut ovat globaaleja tänä päivänä ja arvon jakautuminen on muuttunut sen mukaisesti. Aikaisem-
min yritysten arvoketjut muodostuivat sisäisestä tuotannosta ja alueellisista klustereista, mutta nyt yri-
tykset ulkoistavat toimintojaan enemmän ja laajemmalle maantieteelliselle alueelle, jolloin klusteroi-
tumistaipumus heikkenee (Pajarinen et al., 2010). Tämä johtaa siihen, että maat erikoistuvat enemmän 
toiminnoittain kuin klustereittain. Toimintojen hajauttaminen aiheuttaa myös sen, että yhä suurempi 
osa arvonlisästä syntyy aineettomista tekijöistä (Ali-Yrkkö, 2013). Arvonlisäyksestä silti noin puolet voi 
syntyä Suomessa, vaikka toimintoja on hajautettu globaalisti. 

Sähköauton rooli toimintaympäristössä voi olla hyvin monitahoinen. Se voi olla älykäs kuluttaja, mikä 
voi tarkoittaa esim. sitä, että auto lataa itseään silloin kun energia hinta on edullisimmillaan, esim. yöl-
lä. Tai se voi olla kysyntäjoustaja, sähkönvaraaja ja säädön tuottaja. Kaikki nämä edellyttävät älyverkon 
olemassaoloa ja auton kytkemistä internetiin. Väestön lisääntyminen kaupungeissa johtaa ruuhkien 
kasvamiseen, mikä omalta osaltaan edesauttaa yksityisen autoilun vähenemistä. Lisääntyvä trendi on 
myös se, että oman auton omistaminen ei ole enää statussymboli ja auton omistajuus vähenee etenkin 
nuoren sukupolven tapauksessa. Jopa ajokortin hankkimisen on todettu vähenevän nuorilla ihmisillä, 
kortti hankitaan vasta vanhempana jos hankitaan.

Vallitsevissa järjestelmissä sähköautojen myynti on osoittautunut haasteelliseksi. Autojen jälleenmyy-
jät eivät ole panostaneet riittävästi sähköautojen myyntiin. Aalto-yliopiston Design Factoryn opiskeli-
jaryhmän tekemän testin mukaan myyjät välttelivät sähköauton esittelyä ja heillä ei ollut tarvittavaa 
tietämystä auton esittelyyn. Myös median viestintää seuratessa ilmenee asiantuntemattomuutta säh-
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köautoilun objektiivisessa argumentoinnissa. Nämä edellä mainitut seikat monien muiden asioiden li-
säksi aiheuttavat kielteistä asenneilmapiiriä sähköistä liikennettä kohtaan. Jos katsotaan sähköautojen 
määrää Suomessa (n. 400 autoa vuoden 2013 lopussa), havaitaan sen olevan pahasti jäljessä monista 
Euroopan maista. Norjassa vastaava lukumäärä on yli 20 000 autoa. Suomessa ladattavat hybridit tu-
levat olemaan suositumpia kuin täyssähköautot pidempien ajomatkojen takia ja näiden määrä onkin 
nousussa. Sähkö- ja hybridibusseja testataan myös aktiivisesti ja haetaan Suomen ilmastoon parhaiten 
sopivaa mallia.

 
a.	 Havainnot

 
b.	 Muutosten ajoittuminen

Kuva 32. Ajoneuvo-teeman havainnot ja niiden aiheuttamien muutosten ajoittuminen

Henkilöautot, hyötyajoneuvot, työkoneet
- Globaalit arvoketjut muuttuvat (missä arvo syntyy)
- Sähköauto on markkinoilla sekä älykäs kuluttaja, 

kysyntäjoustaja, sähkönvarasto ja säädön tuottaja
- Ruuhkat pahenevat suurkaupungeissa: yksityisautoilun 

suhteellinen osuus tulee vähenemään
- Oman auton omistaminen jatkossa harvinaisempaa 

- Jälleenmyyjät eivät panosta sähköautoihin tosissaan
- Asenneilmapiiri ei ole Suomessa erityisen myönteinen

sähköautoille
- Suomi on pahasti jäljessä sähköautokannassa
- Ladattavat hybridit ovat täyssähköautoja suositumpia
- Sähkö- ja hybridibussit yleistyvät

- Ajoneuvot keskustelevat keskenään ja ovat osa älykästä
infraa (liikenteen internet)

- Pienet kaupunkiautot ja kevyet ajoneuvot yleistyvät
- Autojen yhteiskäytön kasvu ja uudet toimintamallit
- Liikenne palveluna
- Automatiikka yleistyy (robottiautot jne.)

Toimintaympäristön 
muutokset 

Vallitseva järjestelmä 

Uudet innovaatiot 

Vallitseva järjestelmä 

Uudet innovaatiot 

Toimintaympäristö 

2015 2020 20302025Aika

Autojen yhteiskäyttö
Liikenne palveluna

Ajoneuvot osana älykästä infraa
Pienet kaupunkiautot ja kevyet

ajoneuvot
Automatiikka yleistyy (robottiautot jne.)

Oman auton omistaminen
vähenee: ajoneuvomäärä
vähenee
Globaalit arvoketjut muuttuvat
(missä arvo syntyy)
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Ajoneuvo-teemassa uusia innovaatioita on tunnistettu eniten verrattuna edellisiin teemoihin. Auto-
jen yhteiskäyttö lisääntyy koko Euroopassa ja sähköautot sopivat tähän ajomatkansa puolesta, koska 
yhteiskäyttö on yleisintä suurissa kaupungeissa. Liikenne palveluna tarkoittaa sitä, että liikkuminen ti-
lataan palveluna tarpeen mukaan niin, että päästään kohteesta a kohteeseen b. Suomessa on HSL:n 
Kutsuplus-palvelu pääkaupunkiseudulla, jolla on liikenteessä 15 Kutsuplus-bussia. Yhdysvalloista on 
rantautunut Eurooppaan Uber-niminen palvelu, joka tekee kuljetuksen saamisen helpoksi älypuheli-
men avulla (Helsingin sanomat, 6.10.2013; https://www.uber.com/). Palveluun voi kuljettajaksi hakea 
kuka tahansa, kunhan on oma auto ja vakuutus. Palvelussa on mukana myös ammattikuljettajia. Kul-
jetuksen hinnoittelu on markkinaehtoista, vilkkaina aikoina kuljetus maksaa enemmän kuin hiljaisina 
aikoina. Palvelu kilpailee taksiliikenteen kanssa ja siksi sen tuloa Suomeen rajoittaa lainsäädäntö. Ruot-
sissa palvelu toimii jo.

Ajoneuvot osana älykäs infra -aihepiiriä käsiteltiin jo infra-teeman yhteydessä. Uusin älyautopalve-
lu, joka on lanseerattu Suomessa, yhdistää autoilijan, auton, huoltopalvelut ja ajamisen tietopalvelut 
saumattomasti yhteen sovellukseen (Kauppalehti, Tekes, 11.12.2013). Autoasi-korjaamoketju, ajotie-
to-operaattori Helpten ja Elisa tuovat markkinoille ensimmäisenä maailmassa palvelun, jonka avulla 
autoilijan ei tarvitse huolehtia tulevista huolloista tai esimerkiksi ajaa korjaamolle selvittämään vikail-
moitusta. Autokorjaamo näkee vikakoodit välittömästi pilvipalveluohjelmiston kautta ja neuvoo autoili-
jaa tarvittaviin toimiin älypuhelimen kautta. Palvelu tarjoaa myös alustan kokonaisvaltaiselle ratkaisulle 
yritysten autokannan valvontaan. Vastaavanlaisia sovelluksia on odotettavissa lisää lähitulevaisuudes-
sa.

Pienet kaupunkiautot ja kevyet ajoneuvot tulevat lisääntymään 2020-luvulla ja niitä käyttäviä sovel-
lusinnovaatioita tulee markkinoille lähilogistiikan palveluihin. Robottiautot eli kuljettajattomat autot 
yleistyvät myös 2020-luvulla. Pisimmällä teknologiakehittäjistä on Google, jonka varustamat robottiau-
tot ovat ajaneet jo n. miljoona kilometriä ilman onnettomuuksia Kaliforniassa. Ensimmäiset autot luva-
taan kuluttajamyyntiin jo 2020-luvun vaihteessa ja teknologian odotetaan olevan suursarjatuotannossa 
2020-luvun puolenvälin paikkeilla (Linturi et al., 2013).

8.5.	  Työkoneet ja hyötyajoneuvot

Työkoneilla on Suomessa pitkä teollinen perinne ja kulttuuri. Metsäkoneiden ja tavarankäsittelykonei-
den  (satamalukit, trukit jne.) valmistuksella on pitkä historia ja hyvä maine maailmalla. Hyötyajoneu-
vot eroavat henkilöliikenteen ajoneuvoista myös siinä, että ne ovat jatkuvassa käytössä, mikä asettaa 
vaatimuksia niiden käytettävyydelle ja luotettavuudelle. Työkoneet ovat myös vähemmän lainsäädän-
nön ohjaamia kuin tieliikenteessä olevat ajoneuvot. Vastaavasti kuin tieliikenteessäkin työkonesekto-
rilla on valmisteltu uusien energialähteiden hyödyntämistä, mutta markkinat eivät ole olleet vielä val-
miina uusille ratkaisuille. Hyötyajoneuvoissa, kuten bussit ja raskaampi kuljetuskalusto, haetaan myös 
aktiivisesti uusien energialähteiden hyödyntämistä ja varsinkin bussien tapauksessa kehitys on mennyt 
hyvin eteenpäin, uusia tuotteita esitellään markkinoille aktiivisesti.

Työkoneisiin liittyvä liiketoiminta on vahvasti mukana jo nyt vallitsevissa järjestelmissä ja liiketoiminta-
potentiaali on kansantaloudellisesti merkittävä. Suomen voidaan sanoa olevan myös maailman huippua 
tällä sektorilla tehoelektroniikan ja hybridisoinnin osaamisessa. Asiakaskunta on suhteellisen konserva-
tiivista verrattuna kuluttajasektoriin ja tästä johtuen uutuuksien laajempi käyttöönotto vie enemmän 
aikaa. Vaikka Suomessa verkostoyhteistyö on kehittyneintä maailmassa pienen kansakuntamme takia, 
työkonesektorilla tarvitaan lisää verkostoitumista integraattoreiden ja komponenttitoimittajien kesken.

Innovaatiotasolla tehokkaammat hybridisaatiot voisivat vauhdittaa työkoneiden sähköistymistä. Mm. 
polttokennoteknologiat ovat varteenotettava mahdollisuus. Markkinoille menoa helpottaisivat myös 
valmiit standardoidut akkupaketti- ja hybridisaatio -tuoteperheet, jotka nopeuttaisivat tuotekehitystä 
ja massavalmistusta. Teolliset palveluinnovaatiot ja niihin perustuvat uudet liiketoimintamallit toisivat 
myös oman lisänsä markkinoiden avaamiseksi.
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a.	 Havainnot

 
b.	 Muutosten ajoittuminen

Kuva 33. Työkoneet ja hyötyajoneuvot -teeman havainnot ja niiden aiheuttamien 
muutosten ajoittuminen

Edellä on esitetty asiantuntijahaastatteluissa esiin tulleita havaintoja, joita on täydennetty mediasta ja 
kirjallisuudesta tunnistetuilla lisäyksillä. Liitteessä kaikki esitetyt havainnot on koottu samaan kuvaan 
viitekehyksen mukaisesti.

Seuraavassa luvussa esitetään ja perustellaan toimenpiteitä, joilla edesautetaan havaittujen muutosten 
kehittymistä ja sähköisen liikenteen ja siihen samalla liittyvien liiketoimintamahdollisuuksien kasvua.
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9.	 Toimenpiteet kohti visiota
9.1.	  Sähköisen liikenteen nykytila

Suomi on alkuvaiheessa sähköisen liikenteen kehittämisessä ja hyödyntämisessä ja kansainvälisessä 
vertailussa tämä näkyy hyvin selvästi. EVIn (Electric Vehicles Initiative) laatima kartta EVIn jäsenmai-
den sähköautojen ja latausasemien määrästä vuonna 2012 (EVI, 2013) on liitteenä 4. Luvut eivät ole 
välttämättä absoluuttisen oikeita, mutta ovat suuntaa antavia ja kuvaavat tilannetta ja eri jäsenmaiden 
positiointia toistensa suhteen. Prosentit kuvaavat kyseisen maan sähköautokannan osuutta globaalista 
kannasta. Suomen osalta luku on pienenä kansakuntana luonnollisesti pieni, mutta luvun takana olevat 
indikaattorit kertovat enemmän siitä, miksi näin on.

Suomessa oli vuoden 2013 lopussa 439 sähköautoa. Luku sisältää sekä täyssähköautot (BEV) että ladat-
tavat hybridit (PHEV). Kuvasta 34 näkyy sähköautojen määrän kehitys vuoden 2012 alusta vuoden 2013 
loppuun automerkeittäin. Kuva osoittaa selkeästi Työ- ja elinkeinoministeriön myöntämän energiain-
vestointituen merkityksen automäärän kasvulle vuoden 2012 keväästä alkaen. Viime vuosina kasvuun 
on vaikuttanut uusien automallien markkinoille tulo, erityisesti ladattavien hybridien saatavuus.

 
Kuva 34. Sähköautojen lukumäärä Suomessa (Lähde: Trafi)
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Suomessa on käytössä NOBIL-tietokanta latausasemien ja -pisteiden rekisteröintiin. Rekisterissä oli 
vuoden 2013 lopussa 55 latausasemaa (kuva 35). Kuvasta näkyy myös latausasemien määrän maltilli-
nen kehitys aikavälillä 2/2012–12/2013.
 

Kuva 35. Sähköautojen latausasemien määrä Suomessa 3/2012–12/2013

Suurimmat kaupungit lähinnä pääkaupunkiseudulla (Helsinki ja Vantaa) ovat laatineet suunnitelmat 
julkisen latausinfrastruktuurin rakentamiselle (Pirhonen & Malinen 2013). Helsingissä oli vuoden 2013 
lopussa 26 julkista latauspaikkaa, mutta suunnitelmassa on yli 300 latauspaikkaa kolmessa eri vaihees-
sa. Latausoperaattoritoiminnassa mukana olevat kaupungit ovat lähteneet myös mukaan aktiivisesti 
pystyttämällä ensimmäisiä pikalatausasemia kaupunkeihinsa. Myös yksityiset toimijat kuten S-ryhmän 
ABC-ketju ovat pystyttäneet useita pikalatausasemia ja heillä on suunnitelmat varustaa Helsingistä läh-
tevät päätiet latausverkostolla lähivuosien aikana.
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9.2.	 Visio

Vaikka nykytilanne onkin vaatimaton edellä kuvatun perusteella, tässä raportissa esitettyjen aineisto-
jen ja analyysien perusteella esitetään Suomen sähköisen liikenteen visioksi seuraavaa:

“Suomi on maailman johtavia maita energiatehokkaan ja älykkään sähköisen liikenteen 
kehittämisessä ja hyödyntämisessä vuonna 2030. Sähköinen liikenne ja siihen liittyvä 
järjestelmäosaaminen ja sovellukset luovat Suomeen uusia, globaaleilla markkinoilla 

menestyviä kasvualoja ja yrityksiä.”

Ehdotuksen perusteluna ovat seuraavat kansalliset erityisvahvuudet, jotka ovat nousseet esiin ja tun-
nistettavissa jo raportin edellisistä luvuista:

•	 tehokas energiantuotanto ja vahva runkoverkko
•	 hyötyajoneuvot ja työkoneet
•	 älyverkkosovellukset
•	 latausinfrastruktuuri
•	 avoimen tiedon ja tietomassojen hyödyntäminen
•	 sekä edellisiin liittyvät komponentit ja
•	 älyliikenteen palvelut.

Kertauksena seuraavassa on vielä luvussa 2 esitetty yhteenveto näistä vahvuuksista. Suomessa ener-
giantuotanto on tehokasta ja puhdasta verrattuna moniin muihin maihin ja runkoverkko on vahva ja 
kestää jo nykyisessä muodossaan hyvin tulevat sähköajoneuvojen lataustarpeet. Työkonesektorilla on 
vahva teollisuus ja perinteet, esimerkkinä mm. metsäkoneet ja satamien materiaalinkäsittelykoneet, 
jotka ovat maailmanmarkkinoilla omilla sektoreillaan hyvin kilpailukykyisiä. Hyötyajoneuvopuolella 
meillä on osaamista ja teollisuutta mm. busseissa ja lumikelkoissa. Älyverkkopuolella kaikissa Suomen 
kotitalouksissa on älykkäät sähkömittarit vuoden 2013 lopussa. Nämä mahdollistavat yhdessä älykkäi-
den sähköautojen ja latauspisteiden kanssa monenlaisten älyverkkopalveluiden kehittämisen lähitule-
vaisuudessa. Sähköautojen lataukseen on syntynyt uusi latauspalveluoperaattori Virta.fi (www.virta.
fi), jonka toimintamalli on avoimuudessaan ainutlaatuinen koko maailmassa. Avoimen tiedon ja tieto-
massojen hyödyntämisessä Suomi on edelläkävijä, esimerkkeinä tästä ovat avoimet tietojärjestelmät, 
Linux ja telekommunikaatiosovellukset. ICT 2015 -työryhmä ehdottaa tuoreessa raportissaan (TEM, 
2013) avoimen datan ekosysteemin luontia ja Big Data -osaamisen edelleen kehittämistä. Raportissa 
ehdotetaan myös 10 vuoden ICT 2023 -ohjelman perustamista, jolla parannetaan kykyä soveltaa nope-
ammin uutta teknologiaa. Nämä ehdotukset tukevat myös sähköisen liikenteen palvelujen kehittämistä 
avoimeen tietoon ja tietomassojen hyödyntämiseen perustuen. Kaikkiin edellä mainittuihin aiheisiin 
liittyen Suomella on hyvät mahdollisuudet kehittää komponentteja ja erilaisia älyliikenteen palveluja.
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Kuva 36.  Vision vahvuudet

Kun nämä vahvuudet siirretään vision viitekehykseen, saamme kuvan 36 osoittaman kartan. Vahvuuk-
sien sijainti ja ruudun koko ovat suuntaa antavia ja kuvaavat pikemminkin teemojen asemointia viiteke-
hyksessä. Edelleen jos tarkastellaan Suomessa menossa olevaa tutkimus- ja kehitystoimintaa sähköisen 
liikenteen alueella julkisten rahoittajien (Tekes jne.) toimesta, huomataan sen kohdistuvan varsin hyvin 
vahvuusalueille (kuva 37). Vahvuusalueiden ulkopuolella oleviin ”aukkoihin” tulisikin jatkossa kiinnittää 
enemmän huomiota. EU omalta osaltaan ohjaa kehitystä Euroopan tasolla, esimerkkinä kuvassa on 
päästö- ja latausverkostodirektiivit, joiden toteutus viedään kansalliselle tasolle asianomaisten minis-
teriöiden toimesta.

Jos kiteytetään edellä mainittujen kuvien ja tässä raportissa esitettyjen analyysien havainnot yhteen 
kuvaan, saadaan kuvan 38 osoittama lopputulema havainnollistamaan sähköisen liikenteen tilaa Suo-
messa. Vihreä piste ja nuolet viitekehyksen oikeassa alakulmassa kuvaavat vahvuuskeskittymää. Vah-
vuudet painottuvat hyvin paljon tekniseen osaamiseen pääasiassa infra- ja työkonepuolella. Punainen 
piste ja nuolet vasemmassa yläkulmassa sen sijaan osoittavat heikompia kohtia tällä kartalla. Heikkouk-
sien painopiste liittyy hyvin paljon yhdyskuntaan ja toimintaympäristöön. Jotta voidaan kehittyä määrä-
tietoisemmin vision osoittamaan suuntaan ja kohti asetettua tavoitetilaa, tulee toteuttaa seuraavassa 
kappaleessa esitettäviä toimenpiteitä.
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Kuva 37. Sähköisen liikenteen viimeaikainen tutkimus- ja kehitys

 
Kuva 38. Sähköisen liikenteen nykytila Suomessa
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9.2.	  Tarvittavat toimenpiteet

Seuraavassa on esitetty toimenpide-ehdotuksia, joiden avulla voidaan edistää Suomessa sähköistä lii-
kennettä ja saada kehitettyä palveluliiketoimintaa teeman ympärille. Toimenpide-ehdotukset on jao-
teltu niiden toimeenpanosta vastaavien tahojen mukaisesti valtion, kaupunkien, yritysten ja sähköisen 
liikenteen palveluntarjoajien kategorioihin.

Liiketoimintaedellytysten kannalta on oleellista saada melko nopeasti riittävä ajoneuvokanta. Muuten 
Suomeen ei saada kriittistä massaa palveluiden testaamiseksi ja kehittämiseksi kuluttajien eikä kehit-
täjien kannalta. Suositukset perustuvat vallitsevaan tilanteeseen, jotta sähköisen liikenteen luontainen 
markkinaehtoinen liiketoiminta saadaan käynnistettyä Suomessa. Toimenpidesuosituksia ei siis esitetä 
pysyvinä ratkaisuina. Toisaalta osa suosituksista on luonteeltaan sellaisia, että kerran toteutettuna ne 
tulevat palvelemaan sähköisen liikenteen tarpeita pitkälle tulevaisuuteen, ja ne täytyy joka tapauksessa 
toteuttaa ennemmin tai myöhemmin. Useat esitetyistä ratkaisuista ovat myös suorilta ja epäsuorilta 
kustannusvaikutuksiltaan erittäin vähäisiä. Myös kokonaisuutena ehdotettujen toimenpiteiden kustan-
nusvaikutus on melko vähäinen. Tietyt toimenpide-ehdotukset itse asiassa jopa pienentävät elinkaari-
kustannuksia verrattuna nykyiseen toimintatapaan.

9.2.1.	 Valtion toimenpiteet

Ensimmäinen tarvittava toimenpide on laatia selkeä strateginen linjaus sähköiselle liikenteelle ja huo-
lehtia viestinnällä tämän strategian leviämisestä. Tällä hetkellä Suomessa ei ole selkeää valtion julkilau-
sumaa sähköisestä liikenteestä. Ilman selkeää ja uskottavaa strategiaa ei voida luoda perustaa pitkä-
jänteiselle kehittämiselle. Lisäksi liiketoimintanäkökulman vuoksi on tärkeää, että kyseinen strategia on 
uskottava ja riittävän pitkänjänteinen. Epävarmassa tilanteesta yritysten ja kuluttajien on vaikea tehdä 
investointejaan. Nyt myös suuret kaupungit ovat jääneet osin odottamaan päätöksenteossaan valtion 
ylätason linjauksia.
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Taulukko 1. Suositukset valtion toimenpiteiksi

Valtion tulisi antaa nykyistä voimakkaammin taloudellista tukea sähköisen liikenteen edistämiseksi. 
Tällä hetkellä sähköautot ovat hankintahinnaltaan liian kalliita kuluttajille. Tukien puutteen ja ajoneu-
vojen kovan verotuksen vuoksi sähköautojen hintataso on Suomessa tällä hetkellä Euroopan korkein. 
Ilman aktiivista tukipolitiikkaa tilanne ei tule muuttumaan riittävällä nopeudella. Käytännössä varteen-
otettavin vaihtoehto olisi poistaa autovero ja arvonlisävero kokonaan sähköisiltä ajoneuvoilta.

Työautojen ja työsuhdeautojen tukea ja lainsäädäntöä tulee kehittää. Yrityksiä ja muita organisaa-
tioita tulee tukea taloudellisesti ja lainsäädännön avulla, jotta työ- ja työsuhdeajoneuvoiksi saadaan 
enemmän sähköisiä ajoneuvoja. Lisäksi sähköiset työautot pitäisi saada myös työajan ulkopuoliseen 
käyttöön ilman verovaikutuksia, mikä ei ole mahdollista nykyisellä lainsäädännöllä. Sähköiset ajoneu-
vot pienentävät hiilijalanjälkeä, ja toisaalta laajempi käyttö lisää kuluttajien kiinnostusta kestävän kehi-
tyksen ratkaisuihin.

Sähköinen liikenne tulee huomioida yhdyskuntasuunnittelussa ja kaavoituksessa (lait). Lainsäädän-
nön muutoksilla tulisi edistää latausinfrastruktuurin syntymistä siten, että esimerkiksi liityntäpysäköin-
teihin ja yksityisille parkkipaikoille olisi nykyistä helpompi rakentaa latauspaikkoja. Nykytilanteessa 
lainsäädäntö hankaloittaa esimerkiksi juna-asemien ympäristön liityntäpysäköintien sähköistämistä. 
Tähän tarvitaan myös kaupunkien aktiivista mukaan tuloa. Yleisesti lainsäädäntö on parantunut jatku-
vasti, ja samaa hyvää kehitystä tulee jatkaa esimerkiksi uusien kevyiden sähköajoneuvojen osalta.
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Yksityiset ja julkiset organisaatiot sekä kuluttajat 
ottavat käyttöön sähköisiä ajoneuvoja. Rakentuu 
älykäs sähköinen latausinfrastruktuuri.

TEM, VM 2014

Innovatiiviset hankinnat: 
valtion organisaatioiden 
oma esimerkki

Edistää valtion organisaatioiden 
sähköajoneuvohankintoja

Valtion organisaatioiden esimerkki kannustaa 
muita organisaatioita ja kuluttajia sähköisen 
liikenteen hyödyntämiseen.

Ministeriöt ja 
valtion 
laitokset

2014

Työautojen ja 
työsuhdeautojen 
lainsäädännön 
kehittäminen

Saada yritykset ja muut 
organisaatiot hankkimaan 
työsuhdeautoiksi sähköisiä 
ajoneuvoja.

Liikenteen päästöt ja hiilijalanjälki pienenevät. 
Yritykset toimivat kestävän kehityksen strategian 
mukaisesti.

VM, TEM 2014

Sähköisen liikenteen 
huomioiminen yhdys-
kuntasuunnittelussa ja 
kaavoituksessa (lait)

Helpottaa infrastruktuurin 
rakentumista sähköiselle 
liikenteelle

Latauspaikkoja ja soveltuvia ajoväyliä rakennetaan 
sähköisille ajoneuvoille. Toteutetaan 
liityntäpysäköintejä sähköajoneuvoille.

Ministeriöt ja 
valtion 
laitokset

2013

Sähköisten väylien 
määrittely ja kuvaus

Linjata suuntaviivat pääväylien 
sähköistämiselle

Suomeen rakennetaan maan kattava 
latausverkosto pääväylien varsille.

LVM 2015

Sähköisten matkaketjujen 
toteutus

Luoda maan kattava älykäs 
matkaketjujärjestelmä

Järjestelmien avoimuus ja standardointi 
mahdollistavat älykkäiden matkaketjuratkaisujen 
luomisen kuluttajille.

LVM 2015

T&K rahoituksen 
kohdistaminen

Varmistaa jatkuvuus sähköisen 
liikenteen kehittämisen julkiselle 
rahoitukselle

Pitkäjänteinen sähköisen liikenteen kehittäminen 
varmistuu.

Tekes 2013

Viestintä sähköisestä 
liikenteestä

Lisätä päättäjien ja kuluttajien 
tietoisuutta

Objektiivinen tieto sähköisen liikenteen 
mahdollisuuksista leviää. 

Ministeriöt ja 
valtion 
laitokset, 
Motiva

2014
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Valtion tulisi hankkia sähköisiä ajoneuvoja osaksi omaa kalustoaan. Ministeriöillä, virastoilla ja muilla 
organisaatioilla on melko runsaasti ajoneuvoja. Näistä osan voisi korvata täyssähköautoilla ja vähäpääs-
töisillä ladattavilla hybrideillä. Tämä toimisi esimerkkinä kuluttajille ja myös kaupunkien päätöksente-
olle. Osana suurempaa ajoneuvokokonaisuutta saadaan parhaiten hyödynnettyä sähköisen ajoneuvon 
edulliset käyttökustannukset sopivilla etäisyyksillä. Organisaation käytössä ollessa useampi käyttäjä saa 
myös henkilökohtaista kokemusta sähköajoneuvoista.

Sähköisten ajoväylien määrittely. Valtion tulisi määritellä, mitkä ovat Suomessa ensisijaiset sähköiset 
ajoväylät. Näille väylille tulisi määritellä tietty minimivaatimus pika- ja peruslatauspisteiden määrille ja 
välimatkoille. Aluksi tämä voi koskea ruuhka-Suomen pääajoväyliä, ja myöhemmin liikenteen sähköis-
tyessä latausverkostoa tulee kasvattaa myös muualle. Asiassa tulisi edetä omatoimisesti ilman EU:sta 
tulevaa ohjausta, jotta ratkaisu palvelisi mahdollisimman hyvin Suomen etuja.

Sähköisten älykkäiden matkaketjujen toteuttaminen. Valtion tulee pitää huoli siitä, että kaikki Suo-
men julkinen liikenne aikatauluineen, hintatietoineen ja kulkuvälineiden reaaliaikaisine seurantoineen 
saadaan avoimen datan piiriin. Näin palveluntarjoajat – yksityiset tai julkiset – saavat mahdollisuuden 
tuottaa ratkaisuja koko maan kattavien vähäpäästöisten matkaketjujen toteuttamiseksi. Tällöin kulut-
taja voi omien preferenssiensä mukaan valita oman matkustamismuotonsa hinnan, ajan ja päästöjen 
mukaan. Toisaalta järjestelmä voi dynaamisesti ehdottaa vaihtoehtoisia reittejä, mikäli alkuperäistä liik-
kumisratkaisua ei voida toteuttaa. Kun mukaan saadaan myöhemmin liitettyä car sharing -palveluita, 
HSL:n Kutsuplus -tyyppisiä palveluita ja muita uudenlaisia toimintamuotoja, saadaan muodostettua ai-
van uudenlaisia, kuluttajia huomattavasti paremmin houkuttelevia ratkaisuja. Matkaketjujen tarjoami-
seen voi syntyä myös uusia palvelutarjoajia, integraattoreita, jotka kokoavat halutunlaisen matkaketjun 
kuluttajan tarpeiden mukaisesti.

T&K-rahoituksen kohdistaminen. Erityisesti rahoituksessa tarvitaan jatkuvuutta, ja toisaalta rahoitus 
tulee kohdentaa selkeästi suomalaista elinkeinoelämää tukevaksi. Yritysten tahtotilana on saada muo-
dostettua suurempia kokonaisuuksia ja pilottikohteita, joissa voidaan samalla kehittää ja testata erilai-
sia ratkaisuja aidossa toimintaympäristössä.

Viestintä sähköisestä liikenteestä. Tällä hetkellä Suomessa ei ole juuri ollenkaan laadukasta ja puo-
lueetonta viestintää sähköisestä liikenteestä. Keskustelua hallitsevat liiaksi joko sähköisen liikenteen 
voimakkaat puolestapuhujat sekä toisaalta sitä voimakkaasti vastustavat tahot. Valtion tulee jonkin 
puolueettoman tahon kautta varmistaa objektiivisen tiedon leviäminen sähköisestä liikenteestä. Esi-
merkiksi Motiva voisi ottaa vastuuta tästä kuluttajaviestinnästä.

9.2.2.	 Kaupunkien ja kuntien toimenpiteet

Kaupungeilla on oleellinen rooli sähköisen liikenteen edistämisessä. Kaupunkisuunnittelu ja kaavoitus 
ohjaavat pitkälti sitä, miten toimivia liikenneratkaisuja saadaan aikaiseksi. Rakennuslupien ohella tämä 
myös ohjaa latauspisteiden ja parkkipaikkojen käyttöä ja varautumista erilaisiin tulevaisuuden liikku-
mismuotoihin. Kaupungeilla on myös merkittävä rooli sähköisen liikenteen käyttäjänä ja julkisen liiken-
teen toteuttajana. Seuraavassa on lueteltu niitä toimenpiteitä, joilla kaupungit ja kunnat voivat edistää 
sähköistä liikennettä.

Sähköisen liikenteen strategia. Jokaisella kaupungilla tulisi valtion tavoin olla osana liikennestrategiaa 
älykäs sähköinen liikenne. Sen pohjalta voidaan viestiä ja toteuttaa ne toimenpiteet, joiden avulla säh-
köistä liikennettä edistetään kaupunkiseudulla.

Kaupungin omat sähköautohankinnat. Samoin kuin valtion laitoksilla ja suurilla yrityksillä, kaupungeil-
la on mahdollisuus hyödyntää sähköisiä ajoneuvoja osana kalustoaan, ja hyödytkin ovat samat: edulli-
semmat käyttökustannukset ja käyttäjien saama kokemus sähköisistä ajoneuvoista. Yhtenä potentiaa-
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lisena soveltamiskohteena voidaan mainita kotisairaanhoito, jonka tarpeisiin nykyaikaisen sähköauton 
ajomatka on jo riittävä. Esimerkki tästä löytyy mm. naapurivaltio Virosta, joka hankki sosiaali- ja tervey
denhuollon käyttöön 500 kpl Mitsubishi iMieV- sähköautoa.

Julkisen latausinfrastruktuurin rakentaminen. Kaupunkien tulee rakentaa riittävässä määrin julkista 
latausinfrastruktuuria sähköautoille. Ensisijaisesti näiden latauspisteiden tulisi sijaita hyvillä liityntä
pysäköintipaikoilla. Tällöin ratkaisuksi riittävät suurelta osin myös edullisemmat hitaan latauksen tolpat. 
Vastaavasti pikalatauspisteet tulee sijoittaa siten, että ne palvelevat pitempiä ajomatkoja suorittavia. 
Suurimmat kaupungit ovat Suomessa jo lähteneet tähän kehitykseen, ja uuden latausoperaattorin (vir-
ta.fi) myötä tämä positiivinen kehitys myös jatkunee, ja koko maahan saadaan kattava latausverkosto. 
Näin latausinfrastruktuurin kehitys pysyy autokannan kehityksen mukana. Toukokuussa 2014 voimaan 
tuleva EU:n vaihtoehtoisten polttoaineiden direktiivi määrittelee julkisten latauspisteiden ohjeelliset 
arvot ja edellyttää, että ensisijaisesti latauspisteitä tulisi rakentaa liityntäpysäköintiin. Suomelle ehdo-
tettu julkisten latauspisteiden määrä on 4 000 kpl vuoteen 2020 mennessä.

Ilmainen pysäköinti ja lataus sähköautoille sekä sähköautoille merkityt paikat. Sähköajoneuvoille 
voidaan tarjota alkuun mahdollisuus ilmaiseen pysäköintiin ja lataukseen. Päästönäkemyksen ohella 
perusteluna on myös, ettei lyhyemmän toimintasäteen omaavan ajoneuvon tarvitse kierrellä etsimässä 
parkkipaikkaa. Tämä puoltaa myös ainoastaan sähköautoille varattujen parkkipaikkojen merkitsemistä. 

Ajovyöhykkeiden toteuttaminen. Suomessa on joissakin kaupungeissa käytössä ajovyöhykkeitä, joissa 
on rajoituksia tietyille ajoneuvotyypeille esimerkiksi kellonajan mukaan. Tätä vyöhykeajattelua voitai-
siin laajentaa myös sallivasti sähköautoihin. Sähköautot ovat paikallisesti päästöttömiä ja lähes äänet-
tömiä. Näin ollen niillä tulisi voida ajaa kaikkina vuorokauden aikoina joka paikassa. Vastaavasti äänek-
käämpien ja saastuttavampien ajoneuvojen liikkumista voitaisiin rajoittaa. 
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Taulukko 2. Suositukset kaupunkien toimenpiteiksi

 

Toimenpide Tavoite Vaikutus Vastuu-taho Aloitus

Sähköisen liikenteen strategia
Luoda perusta kaupungin 
pitkäjänteiselle sähköisen 
liikenteen kehittämiselle.

Sähköisen liikenteen infrastruktuurin 
syntyminen. Älykkään sähköisen liikenteen 
palveluiden syntyminen. Liikenteen 
päästöjen vähentäminen. Joukkoliikenteen 
sähköistyminen

Valtuusto ja 
tekninen 
toimi

2015

Innovatiiviset hankinnat: kaupungin 
organisaatioiden oma esimerkki

Kaupungin organisaatioiden 
sähköisten ajoneuvohankintojen 
edistäminen

Kaupungien organisaatioiden esimerkki 
kannustaa muita organisaatioita ja 
kuluttajia sähköisen liikenteen 
hyödyntämiseen

Kaupungin 
organisaatiot 
yhdessä

2014

Julkisen latausinfrastruktuurin 
rakennuttaminen

Luoda riittävä julkinen 
latausinfrastruktuuri sähköiselle 
liikenteelle.

Sähköajoneuvokannan kasvu
Tekninen 
toimi

2014

Ilmainen julkinen pysäköinti ja lataus, 
sähköautoille merkityt paikat

Kannustaa sähköisten ajoneuvojen 
käyttöönottoa

Sähköajoneuvokannan kasvu, päästöjen 
väheneminen

Tekninen 
toimi

2014

Ajovyöhykkeiden toteuttaminen 
(hiukkaspäästöt, CO2, melu, aika)

Ruuhkien, päästöjen ja 
meluhaittojen vähentäminen

Kaupunkilaisten viihtyisyys paranee, 
sähköisen liikenteen kasvu

Tekninen 
toimi

2016

Bussikaistojen käyttö (tietyin rajoituksin)
Edistää kuluttajien sähköisten 
ajoneuvojen käyttöönottoa.

Lisää kuluttajien sähköajoneuvojen 
hankintaa ja käyttöä

Valtuusto ja 
tekninen 
toimi

2014

Sähköisen liikenteen huomioiminen 
kaupunkisuunnittelussa, kaavoituksessa 
sekä rakennusmääräyksissä ja –luvissa

Helpottaa infrastruktuurin 
rakentumista sähköiselle 
liikenteelle

Syntyy latauspaikkoja ja soveltuvia 
ajoväyliä sähköisille ajoneuvoille. 
Liityntäpysäköinti sähköajoneuvoille

Kaupunki-
suunnittelu

2013

Sähkötaksien latausinfrastruktuurin 
rakentamisen edistäminen

Taksiliikenteen sähköistäminen
Pienemmmät päästöt, matkustajat saavat 
kokemusta sähköisestä liikkumisesta, 
vaihtoautomarkkinoiden syntyminen

Tekninen 
toimi

2015

Matkaketjujen toteuttaminen
Älykäs matkaketjujärjestelmä, joka 
integroituu valtakunnalliseen 
järjestelmään

Järjestelmien avoimuus ja standardointi 
mahdollistavat älykkäiden 
matkaketjuratkaisujen luomisen kuluttajille

Kaupunki, 
palvelun 
tilaaja

2015

Latauspisteiden kokonaisratkaisujen 
edistäminen (julkiset, yksityiset ja 
yritykset, kiinteistöt)

Parempi kaavoitusohjaus ja 
sujuvammat lupamenettelyt

Latausinfrastruktuurin kehittyy
Tekninen 
toimi

2014

Sähköbussien ja niiden 
latausinfrastruktuurin hankinta

Joukkoliikenteen sähköistäminen
Päästöt pienenevät (CO2, Nox, 
pienhiukkaset), terveyshaitat ja 
liikennemelu vähenevät

Kaupungit ja 
liikenteen 
tilaajat

2016

Liityntäpysäköinnin parantaminen
Sähköisten matkaketjujen 
toteuttaminen, sujuvan 
joukkoliikenteen kasvu

Liikennejärjestelmä tehostuu, päästöt ja 
ruuhkat vähenevät

Tekninen 
toimi

2014

Car sharing -palveluihin osallistuminen

Edesauttaa autojen 
osaomistukseen siirtymistä, 
autojen (ja parkkipaikkojen) 
määrän pienentäminen, 
ajoneuvokanta sähköistyy

Ajoneuvomäärä pienenee, sähköinen 
liikkuminen ja ajoneuvokanta kasvaa, car 
sharing -liiketoiminta yleistyy

Elinkeino-
yksikkö, 
tekninen 
toimi

2015

Viestintä sähköisestä liikenteestä
Päättäjien ja kuluttajien 
tietoisuuden lisääminen

Objektiivinen tieto sähköisen liikenteen 
mahdollisuuksista leviää

2014
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Bussikaistojen hyödyntäminen. Eräs hyväksi havaittu porkkana sähköautoille on lupa ajaa bussikais-
toilla. Koska sähköisiä ajoneuvoja on vielä verrattain vähän, ne eivät tuki kyseisiä ajoväyliä. Samalla 
vähäpäästöisempi ja pienemmän toimintasäteen omaava ajoneuvo pääsee etenemään helpommin. 
Tämä on lisäksi kaupungin kannalta täysin ilmainen sähköistä liikennettä edistävä tukitoimi.  Tämä on 
osoittautunut esimerkiksi Norjassa maanlaajuisesti hyvin toimivaksi ratkaisuksi. Norjassa tutkimukset 
osoittavat myös, että kaikki sähköautoilijat eivät aja bussikaistaa eli käyttävät tätä oikeutta harkiten.

Sähköinen liikenne tulee huomioida kaupunkisuunnittelussa, kaavoituksessa sekä rakennusmäärä-
yksissä ja -luvissa. Tämä tarkoittaa mm. latausvalmiuksien toteuttamista ja kaapelointien suunnittelua 
uusissa rakennuskohteissa. Oleellisinta on kuitenkin toteuttaa sellaista kaupunkirakennetta, joka ensi-
sijaisesti suosii sähköistä julkista liikennettä, ja mikäli tähän ei päästä, mahdollistaa järkevän liityntäpy-
säköinnin ja sähköiset matkaketjut. Toisaalta kaavoituksella voidaan määrätä parkkipaikkojen määrästä 
ja siitä, kuinka moneen niistä tulee toteuttaa mahdollisuus ladata sähköautoa. Yhdistettynä tavalliseen 
lämpötolppaan ns. hidas latauspiste ei edes aiheuta juurikaan lisäkuluja.

Sähkötaksien latausinfrastruktuurin rakentamisen edistäminen. Taksit ajavat runsaasti, mutta toisaal-
ta ne myös odottavat tolpilla uusia ajoja. Näiden odotusten aikana ajoneuvoja voitaisiin ladata, jolloin 
taksiliikenteen päästöt vähenisivät huomattavasti. Lisäksi useat ihmiset saisivat kokemusta matkusta-
jina sähköautoista. Samalla Suomeen saataisiin melko lyhyellä aikavälillä lisää ajoneuvoja käytettyjen 
autojen markkinoille. Koska taksitolpat eivät yleensä ole taksiyhtiöiden omistamalla maalla, tarvitaan 
kaupunkien toimenpiteitä, jotta takseille saadaan mahdollisuus sähköistykselle.

Sähköisten älykkäiden matkaketjujen toteuttamiseen osallistuminen on edellytys muutoksille. Kau-
punkien tulee hakea ratkaisuja, jotka ovat avoimia ja mahdollistavat mahdollisimman hyvin avoimen 
hinta-, aikataulu- ja reittitietojen dynaamisen hallinnan. HSL on jo suurelta osin toteuttanut tämän 
pääkaupunkiseudulla, ja muuallakin kehitys etenee oikeaan suuntaan. 

Sähköbussien ja niiden latausinfrastruktuurin hankinta. Joukkoliikenteen sähköistämisellä saavute-
taan huomattavia etuja. Hiilidioksidi- ja pienhiukkaspäästöt pienenevät huomattavasti sähköbusseihin 
ja hybrideihin siirryttäessä. Lisäksi kaluston kalliimpi hankintahinta säästyy edullisempina käyttökustan-
nuksina. Sähköbussin edut korostuvat erityisesti kaupunkiliikenteessä, joka on täynnä kiihdytyksiä ja 
jarrutuksia ruuhkien ja pysäkeille pysähtymisten vuoksi. Pääkaupunkiseudulla HSL on jo testannut use-
ampia malleja, ja viiden vuoden kuluessa liikenteessä arvioidaan olevan jo noin sata sähköbussia. Vas-
taavaa toimintaa kaivataan myös muilta kaupungeilta ja kaupunkiseuduilta. Sähköbussien uusia lataus-
ratkaisuja kuten esim. induktiivinen lataus pysäkeillä, tulee selvittää samoin kuin taksien tapauksessa.

Kaupungit voivat edistää innovaatioiden syntymistä ja käyttöönottoa omilla vaatimuksillaan. Villinä ide-
ana voidaan esittää esim. vaatimus, että sisätiloissa olevaan bussiterminaaliin kuten Kampin terminaali, 
saa ajaa ainoastaan sähköllä. Tämä voidaan toteuttaa autoissa hybridiratkaisulla, jossa on pieni akku ja 
sähkömoottori terminaaliliikennettä varten. Suuria säästöjä saataisiin siitä, että terminaalia ei tarvitsisi 
varustaa pakokaasujen poistolaitteilla, jotka ovat kalliita ja energiaa kuluttavia. Puhtaampi sisäilma on 
myös terminaalin matkustajille huomattavasti miellyttävämpi. Vastaavasti parkkihalleissa polttomoot-
toriautot voitaisiin ohjata ulkoparkkeihin ja sisätiloihin sallittaisiin ajo vain sähköllä.

Liityntäpysäköinnin parantaminen. Mikäli halutaan lisätä joukkoliikenteen osuutta ja sähköistä vähä-
päästöistä liikkuvuutta, tulisi nimenomaan parantaa liityntäpysäköintiä ja toteuttaa niihin sähköisten 
ajoneuvojen latausmahdollisuudet. Liityntäpysäköintiin riittävät hitaammat ja kustannuksiltaan edul-
liset latauspisteet.

Car sharing -palveluihin osallistuminen. Sähköautot soveltuvat hyvin osaksi car sharing -järjestelmää. 
Suurin osa matkoista voidaan tehdä yhteisomisteisilla sähköajoneuvoilla, mutta tarpeen tullen voidaan 
myös ottaa käyttöön vähäpäästöinen polttomoottoriajoneuvo. Tämä mahdollistaa autojen osaomistuk-
seen siirtymistä, mikä samalla vähentää parkkipaikkojen tarvetta. Lisäksi saadaan maksimoitua käyt-
tökustannuksiltaan edullisimpien ajoneuvojen (sähköautojen) ajomäärää verrattuna polttomoottori-
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pohjaiseen liikenteeseen. Kaupungin osallistumista tällaiseen toimintaan voidaan perustella sillä, että 
ajoneuvoille saadaan tällöin käyttöön järkevät parkkipaikat ja latausmahdollisuudet. Keskusta-alueilla 
puhtaasti yksityisen toimijan on hankala saada näitä parkki- ja latausmahdollisuuksia toteutettua oma-
toimisesti.

Viestintä sähköisestä liikenteestä. Tällä hetkellä viestintä sähköisestä liikenteestä on Suomessa mel-
ko vähäistä. Viestintää tulee aluksi edistää ensisijaisesti valtion taholla, mutta myös kaupunkien tulisi 
tiedottaa asukkailleen sähköisten ajoneuvojen mahdollisuuksista ja millä tavoin kaupunki aikoo itse 
toteuttaa sähköisen liikenteen strategiaa mm. latauspisteiden saatavuuteen ja mahdollisiin rahallisiin 
ja ei-rahallisiin etuisuuksiin liittyen.

9.2.3.	 Yritysten toimenpiteet

Seuraavassa taulukossa 3 on esitetty yritysten toimenpiteitä sähköisen liikkumisen edistämiseksi.

Taulukko 3. Suositukset yritysten toimenpiteiksi
 §
Suositukset yritysten toimenpiteiksi

Toimenpide Tavoite Vaikutus Vastuu-
taho

Aloitus

Kestävän kehityksen 
strategiat yrityksille

Luoda perusta yrityksen 
pitkäjänteiselle kestävälle 
kehitykselle

Yritys toimii eettisesti 
oikein kestävän 
kehityksen 
periaatteiden 
mukaisesti

Yrityksen 
johto

2014

Työautojen hankinta: 
sähköisiä ajoneuvoja osaksi 
kalustoa

Saada yritykset hankkimaan 
työautoiksi sähköisiä 
ajoneuvoja

Yritysten päästöt ja 
hiilijalanjälki 
pienenevät. Yritys toimii 
kestävän kehityksen 
strategian mukaisesti

Yrityksen 
johto

2014

Työsuhdeautojen hankinta: 
vähäpäästöisyys 
(sähköautot, hybridit)

Saada yritykset hankkimaan 
työsuhdeautoiksi sähköisiä 
ajoneuvoja

Liikenteen päästöt ja 
hiilijalanjälki 
pienenevät. Yritys toimii 
kestävän kehityksen 
strategian mukaisesti

Yrityksen 
johto

2014

Latausinfrastruktuurin 
hankkiminen työpaikoille

Mahdollistaa sähköisten 
ajoneuvojen käyttö 
työautoina, työsuhdeautoina 
sekä palvella työntekijöiden ja 
asiakkaiden sähköisiä 
ajoneuvoja

Sähköisten ajoneuvojen 
määrä ja käyttö kasvaa

Yrityksen 
johto

2014

Julkisen liikenteen ja 
matkaketjujen suosiminen 
(matkustuspolitiikka)

Saada työntekijät käyttämään 
mahdollisimman paljon 
vähäpäästöisiä 
liikkumisvaihtoehtoja ja 
julkista liikennettä

Yritysten ja 
yhteiskunnan päästöt 
pienenevät, ruuhkat 
vähenevät

Yrityksen 
johto

2014
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Yrityksien pitäisi laatia kestävän kehityksen strategiat, joihin kuuluu vähäpäästöinen liikenne. Osana 
tätä kestävää kehitystä on myös julkista ja vihreää liikennettä suosiva matkustuspolitiikka ja vähäpääs-
töisten autojen suosiminen. Tämä säästää paitsi ympäristöä myös rahaa. Suomessa on jo useita yrityk-
siä, jotka ovat kehittäneet tähän liittyen hyviä toimintamalleja. Tätä kehitystä tulee jatkaa, ja erityisesti 
nyt jo luodut hyvät ratkaisut pitää saada leviämään kaikkiin yrityksiin.

Sähköisten ajoneuvojen ja työautojen hankinta osaksi kalustoa. Useilla yrityksillä olisi jo nyt mahdolli-
suus suorittaa osa ajoistaan puhtaasti sähköllä. Yritysten tulisi rohkeammin ottaa kalustoonsa sähköisiä 
ajoneuvoja työautoiksi. Kaupunkiajossa ja lähilogistiikassa sähköauton pienemmät käyttökustannukset 
kompensoivat hyvin korkeampaa hankintahintaa.

Latausinfrastruktuurin hankkiminen työpaikoille. Latausinfrastruktuurin hankkiminen työpaikalle 
mahdollistaa sähköisten ajoneuvojen käytön työautoina, ja samalla se kannustaa työntekijöitä hankki-
maan työsuhdeautoksi täyssähköauton tai ladattavan hybridin. Myös yrityksessä vierailevat asiakkaat 
voivat hyödyntää samaa infrastruktuuria.

Julkisen liikenteen ja matkaketjujen suosiminen. Yritys voi omalla matkustuspolitiikallaan edistää vä-
häpäästöisen ja sähköisen liikenteen suosimista. 

9.2.4.	 Palveluntarjoajien toimenpiteet

Sähköinen liikenne tarvitsee tehokkaasti toimiakseen myös useita erilaisia käyttäjiä hyödyttäviä palve-
luita. Näiden toiminta ei ole vielä yleistynyt Suomessa, mutta todennäköisesti kaikki seuraavassa esite-
tyt toimenpiteet tulevat toteutumaan lähivuosien aikana, mikäli valtion taholta saadaan jonkinlainen 
indikaatio aidosta halusta edistää sähköistä vähäpäästöistä liikennettä.

Taulukko 4. Suositukset palveluntarjoajien toimenpiteiksi

 

Palveluntarjoajat

Toimenpide Tavoite Vaikutus Vastuutaho Aloitus

Paketoidut palvelusopimukset 
sähköautoille (leasing ja 
automyynti)

Sähköisen ajoneuvon käyttöön 
ottamisen ja käytön 
helpottaminen

Sähköisten ajoneuvojen määrä kasvaa
Palvelua tarjoava 
yritys, auton valmistaja

2014

Paketoidut kokonaisratkaisut 
lataukseen (koteihin, yrityksille)

Latausjärjestelmien hankinnan ja 
ylläpidon helpottaminen

Sähköisten ajoneuvojen määrä kasvaa Palvelua tarjoava yritys 2014

Ostoskeskukset ja parkkitalot 
latauspisteiden tarjoajiksi

Palvella sähköauton käyttäjiä 
arjessa

Sähköisten ajoneuvojen määrä kasvaa
Kiinteistöyritykset, 
ostoskeskukset

2013

Car sharing -palveluiden 
tarjoaminen

Autojen yhteiskäytön lisääminen
Automäärä pienenee, matkaketjut 
mahdollistuvat

Palveluntarjoajat, 
kaupungit

2014

Liikenne palveluna
Liikkumisvaihtoehtojen tarjonnan 
lisääminen, mahdollistaa 
matkaketjujen toteuttamisen

Automäärä pienenee, Julkisen 
liikenteen käyttö lisääntyy, ruuhkat 
vähenevät, kehittyy uusia 
liiketoimintamalleja

Palveluntarjoajat, 
kaupungit

2015
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Paketoidut palvelusopimukset sähköautoille. Sähköinen liikkuvuus ei lähtökohtaisesti vaadi juurikaan 
erillisiä palveluita perinteiseen liikkumiseen verrattuna. Älyliikenteen ratkaisut reaaliaikaisine optimoi-
tuine reitityksineen huomioiden ruuhkat, sää ja poikkeusjärjestelyt tulevat joka tapauksessa olemaan 
arkipäivää lähitulevaisuudessa myös perinteisillä ajoneuvoilla. Sähköisen liikenteen ajajille tuo kuiten-
kin turvaa tieto siitä, että virran loppuessa tai latauspisteen toiminnan pettäessä joku vastaa siitä, että 
matka jatkuu nopeasti kohteeseen joko omalla tai jollakin toisella ajoneuvolla. Tällaista palvelua tar-
jotaan sähköautoilijoille esimerkiksi Ranskassa. Toinen tyypillinen lisäpalvelu sähköauton omistajalle 
on mahdollisuus ottaa käyttöön vuoden aikana tietyksi määräksi päiviä, tyypillisesti 10–20 päiväksi, 
perinteinen polttomoottoriauto, jolla voi ajaa pitempiä matkoja. Toiminnassa voivat olla mukana sekä 
autojen valmistajat että yksityiset automerkeistä riippumattomat toimijat kuten leasing-yhtiöt. Useisiin 
lisäpalvelupaketteihin voi myös kuulua erilaisia bonuksia liittyen esimerkiksi auton lataamiseen.

Paketoidut kokonaisratkaisut lataukseen. Sähköisen ajoneuvon käyttäjän kannalta on helpompaa, mi-
käli latauksen voi suorittaa julkisten latauspisteiden ohella kotona ja työpaikalla. Taloyhtiöiden ja työ-
paikkojen on helpompi hankkia latauspiste, mikäli se toimitetaan avaimet käteen -periaatteella (viran
omaisluvista pystyttämiseen ja testaamiseen), ja lisäksi voidaan sopia mahdollisesta latauspisteiden 
ylläpidosta ja huollosta. Latauspiste voidaan myös liittää osaksi älykästä latausta, jolloin akkua varataan 
silloin kun sähkön hinta on edullisempi. Automäärän kasvaessa tähän voidaan myös liittää älykkäitä 
V2X-ratkaisuja. 

Ostoskeskukset ja parkkitalot latauspisteiden tarjoajiksi. Ostoskeskusten ja parkkitalojen kannattaa 
tarjota ilmaisena kylkiäisenä tai maksullisena lisäpalveluna mahdollisuutta ladata parkkeerattua sähkö-
autoa. Tällöin asiakas tulee valinneeksi helpommin kyseisen kohteen asiointipaikakseen, ja lyhyemmäs-
säkin ajassa saa jo lisäkilometrejä esim. ladattavalle hybridille. Paikallisesti päästöttömille sähköautoille 
voi myös tietyissä tilanteissa rakentaa huomattavasti edullisemmin parkkitilan, koska ilmastoinnille ei 
tarvitse asettaa samanlaisia vaatimuksia.

Car Sharing -palvelut ovat toimiva ratkaisu vähentää autojen määrää ja ohjata kuluttajia vähäpäästöi-
seen liikenteeseen. Täyssähköautot osana car sharing -konseptia tarjoavat suurimmalle osalle kuljet-
tavista matkoista käyttökustannuksiltaan edullisimman ja vähäpäästöisimmän vaihtoehdon. Pitempiä 
matkoja varten taas voi ottaa käyttöön polttomoottoriauton tai ladattavan hybridin. Auton osaomistuk-
sen avulla voi korvata kokonaan oman yksityisauton, ja konsepti on erityisen toimiva perheen kakko-
sauton korvaajana.

Liikenne palveluna -konsepti menee vielä askeleen pitemmälle car sharing -ajatuksesta. Tässä mallissa 
tarkoituksena on valita aina kuluttajalle tai tavaralle optimaalisiin kulkumuoto yhdistäen eri ajoneuvo-
luokkia. Tämä voi esimerkiksi tarkoittaa tehokasta joukkoliikenteen ja Kutsuplus-tyyppisten palveluiden 
yhdistämistä car sharing ratkaisuihin. Tämä pienentää automäärää ja lisää julkisen liikenteen suosiota, 
mikä puolestaan vähentää ajoneuvojen määrää ja pienentää ruuhkia ja parkkipaikkojen tarvetta. Li-
säksi tämä mahdollistaa paremman liikkumisen useille erityisryhmille, esimerkiksi vanhuksille. Myös 
tavaralogistiikkaa voidaan ohjata toimimaan ruuhka-aikojen ulkopuolella.

9.3.	  Toimenpideohjelman yhteenveto

Luvussa 7 esitettiin havainnot sähköisen liikenteen aiheuttamista sosioteknisistä muutoksista asiantun-
tijahaastatteluiden ja verkkokyselyn tuloksena. Sosioteknisen mallin eri tasoilla tapahtuvat muutokset 
muokkaavat vallitsevia järjestelmiä eri aikajaksoilla. Yritysten liiketoiminta tapahtuu vallitsevien jär-
jestelmien tasolla, joten tuleva liiketoimintapotentiaali on seurausta näistä muutoksista. Tulokset on 
koottu yhteen kuvissa 39–41, joista näkyy myös muutosten aikajakso.
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Kuva 39. Sosiotekniset muutosajurit: yhdyskunta ja energia

 
Kuva 40. Sosiotekniset muutosajurit: infra ja ajoneuvot

 

2015 2020 20302025Aika

Uusiutuvan  energian käytön kasvu

Energiatehokkuuden  kasvu

Kysynnän hintajoustavuuden ratkaisut

Energian varastointitarpeen ratkaisut

Vety- ja polttokennoteknologiat

Yhdyskunta

EnergiaÄlykäs kaupunki

Insentiivit ja veroratkaisut

Lähilogistiikan innovatiiviset ratkaisut

Älyliikenne

2015 2020 20302025Aika

Uusiutuvan  energian käytön kasvun vaikutus infraan

Käyttäjä maksaa periaate

Vahva älyverkko

Älykäs liikenne

Ajoneuvo osana infrastruktuuria

Oman auton omistaminen vähenee: ajoneuvomäärä vähenee

Globaalit arvoketjut muuttuvat

Autojen yhteiskäyttö

Likenne palveluna

Ajoneuvo osana älykästä infrastruktuuria

Pienet kaupunkiautot ja kevyet ajoneuvot

Automatiikka lisääntyy (robottiautot jne.)

Infra

Ajoneuvot



70	  Sähköisen liikenteen toimenpideohjelma - Kohti päästötöntä liikennettä

Kuva 41. Sosiotekniset muutosajurit: työkoneet ja hyötyajoneuvot

Tässä luvussa on myös edellä esitetty sähköisen liikenteen visio, joka pohjautuu todennettuihin kan-
sallisiin vahvuuksiin. Vision saavuttaminen edellyttää kansallisia toimenpiteitä valtiolta, kaupungeilta 
ja kunnilta, yrityksiltä sekä palvelutarjoajilta. Seuraavassa taulukossa 5 on yhteenveto niistä toimen-
piteistä, jotka on koottu kansalliseksi toimenpideohjelmaksi. Samassa yhteydessä on arvioitu kunkin 
toimenpiteen kustannusvaikutukset julkiselle puolelle.

Taulukko 5. Yhteenveto tarvittavista toimenpiteistä sähköisen liikenteen edistämiseksi Suomessa

2015 2020 20302025Aika

verkostoyhteistyötä integraattoreiden ja komponentti-
toimittajien kesken 

Markkinoiden valmius hybridisaatioon

Tehokkaammat hybridisaatiot

Standardoituja akku- ja hybridisaatiopaketteja
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Kuva 40. Sosiotekniset muutosajurit: työkoneet ja hyötyajoneuvot 

Tässä luvussa on myös edellä esitetty sähköisen liikenteen visio, joka pohjautuu todennettuihin 
kansallisiin vahvuuksiin. Vision saavuttaminen edellyttää kansallisia toimenpiteitä valtiolta, kaupungeilta 
ja kunnilta, yrityksiltä sekä palvelutarjoajilta. Seuraavassa taulukossa 5 on yhteenveto niistä 
toimenpiteistä, jotka on koottu kansalliseksi toimenpideohjelmaksi. Samassa yhteydessä on arvioitu 
kunkin toimenpiteen kustannusvaikutukset julkiselle puolelle. 

Taulukko 5. Yhteenveto tarvittavista toimenpiteistä sähköisen liikenteen edistämiseksi Suomessa 

Politiikkalohko Toimenpide Kustannusvaikutus 
Julkiset hankinnat Innovatiiviset hankinnat: valtion organisaatioiden 

oma esimerkki 
Elinkaarikustannukset hybrideillä 

ja täyssähköautoilla 5 000–10 000 
€ tai enemmän. 

Innovatiiviset hankinnat: kaupungin organisaatioiden 
oma esimerkki 

Ks. edellinen 

Sähköbussien ja niiden latausinfrastruktuurin 
hankinta 

Liikennelaitokset 

Yhdyskunta-
suunnittelu 

Sähköisen liikenteen huomioiminen yhdys-
kuntasuunnittelussa ja kaavoituksessa (lait) 

Virkatyö 

Sähköisten väylien määrittely ja kuvaus Virkatyö 

Ilmainen julkinen pysäköinti ja lataus, 
sähköautoille merkityt paikat 

Latauspaikan kustannus 5 000 € 
2 €/h parkkimaksumenetykset 

Ajovyöhykkeiden toteuttaminen 
(hiukkaspäästöt, CO2, melu, aika) 

Virkatyö 



71Sähköisen liikenteen toimenpideohjelma - Kohti päästötöntä liikennettä

82 

Bussikaistojen käyttö (tietyin rajoituksin) Päätös, ei kustannusvaikutusta 

Sähköisen liikenteen huomioiminen 
kaupunkisuunnittelussa, kaavoituksessa sekä 
rakennusmääräyksissä ja -luvissa 

Virkatyö 

Latauspisteiden kokonaisratkaisujen 
edistäminen (julkiset, yksityiset ja yritykset, 
kiinteistöt) 

Virkatyö 

Älykäs liikenne ja 
matkaketjut 

Sähköisten matkaketjujen toteutus Virkatyö 

Liityntäpysäköinnin parantaminen Peruslataus 20 000 €/4 kpl 

Car sharing -palveluihin osallistuminen City Car Club, ilmaiset 
parkkiruudut 

PPP-mallit 
Car sharing -palveluiden tarjoaminen Yksityiset toimijat 

Liikenne palveluna Virkatyö 

Valtion ohjaus Valtion fiskaalinen ohjaus sähköisen liikenteen 
edistämiseksi 

ALV ja autovero 0 % 
täyssähköautolle 

verovaikutus n. -10 000 €/auto 
Työautojen ja työsuhdeautojen lainsäädännön 
kehittäminen Virkatyö 

Viestintä Viestintä sähköisestä liikenteestä 
Virkatyö 

Latausinfrastruktuuri Julkisen latausinfrastruktuurin rakennuttaminen Pikalatauspaikka 60 000 €/2 kpl 
Peruslataus 20 000 €/4 kpl 

Sähkötaksien latausinfrastruktuurin 
rakentamisen edistäminen 

Virkatyö 

Ostoskeskukset ja parkkitalot latauspisteiden 
tarjoajiksi 

Yksityiset toimijat 

Kestävän kehityksen 
politiikka 

Kestävän kehityksen strategiat yrityksille Yksityiset toimijat 

Julkisen liikenteen ja matkaketjujen suosiminen 
(matkustuspolitiikka) 

Yksityiset toimijat 

Työ- ja 
työsuhdeautot 

Työautojen hankinta: sähköisiä ajoneuvoja 
osaksi kalustoa 

Yksityiset toimijat 

Työsuhdeautojen hankinta: vähäpäästöisyys 
(sähköautot, hybridit) 

Yksityiset toimijat 

Latausinfrastruktuurin hankkiminen työpaikoille Yksityiset toimijat 
 83 

Palvelut Paketoidut palvelusopimukset sähköautoille 
(leasing ja automyynti) 

Yksityiset toimijat 

  Paketoidut kokonaisratkaisut lataukseen 
(koteihin, yrityksille) 

Yksityiset toimijat 

Muut Strateginen linjaus sähköiselle liikenteelle ja sen 
viestiminen 

Virkatyö 

  T&K-rahoituksen kohdistaminen Tekes, Fintrip, Sitra 
Suomen Akatemia 

 

Seuraavassa taulukossa 6 on esitetty arvio siitä, millä tukitoiminnoilla on suurimmat 
kustannusvaikutukset julkiselle puolelle. Oletuksena taulukon laskelmassa on, että Suomessa on 30 000 
sähköautoa, joista 25 000 on ladattavia hybridejä ja 5 000 täyssähköautoa. Täyssähköautoilta on 
poistettu autovero ja arvonlisävero, mutta ladattavia hybridejä kohdellaan verotuksessa kuten tavallisia 
polttomoottoriautoja. Lisäksi yhteiskunta on tehnyt tiettyjä panostuksia latausinfrastruktuurin 
rakentamiseksi. Virkatyöstä aiheutuvia epäsuoria kustannuksia tai muuten kokonaisuuden kannalta 
vähäisempiä kustannuseriä ei taulukossa ole huomioitu. 

Kuten taulukosta 6 huomataan, noin 90 % kaikista kustannuksista aiheutuu täyssähköautojen 
verovapauden aiheuttamista verotulojen menetyksistä. Näiden tukien kustannusvaikutus on noin 50 
miljoonaa euroa. Toisaalta latausinfrastruktuurin rakentaminen julkisen tahon osalta vastaavan 
sähköisten ajoneuvojen määrän tarpeiden kattamiseksi aiheuttaa vain noin 10 % eli 5 miljoonan euron 
osuutta kokonaiskustannuksista. 

Taulukko 6. Eri tukitoimenpiteiden kustannusvaikutukset julkiselle sektorille 

  Määrä  
Kustannus-

vaikutus/kpl 
Kustannusvaikutus 

yhteensä   
Sähköautoja 30 000 

    - ladattavat hybridit 25 000 0 
   - täyssähköautot 5 000 10 000 50 000 000 

 
     Latauspisteet hidas 1 000 1 000 1 000 000 

 Latauspisteet normaali 500 5 000 2 500 000 
 Latauspisteet pika 60 25 000 1 500 000 
       55 000 000 € 

 

 

9.4. Kehityspolut 
Edellä ehdotetuilla tukitoimilla on keskeinen vaikutus siihen, miten sähköinen liikenne lähtee 
kehittymään Suomessa. Seuraavassa on hahmotelma siitä, minkälaisia kehityspolkuja sähköisen 
liikenteen kehitykselle voisi olla esitetyn toimenpideohjelman tuloksena. Kuvassa 42 on esitetty 
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Seuraavassa taulukossa 6 on esitetty arvio siitä, millä tukitoiminnoilla on suurimmat kustannusvaiku-
tukset julkiselle puolelle. Oletuksena taulukon laskelmassa on, että Suomessa on 30 000 sähköautoa, 
joista 25 000 on ladattavia hybridejä ja 5 000 täyssähköautoa. Täyssähköautoilta on poistettu autovero 
ja arvonlisävero, mutta ladattavia hybridejä kohdellaan verotuksessa kuten tavallisia polttomoottori-
autoja. Lisäksi yhteiskunta on tehnyt tiettyjä panostuksia latausinfrastruktuurin rakentamiseksi. Virka-
työstä aiheutuvia epäsuoria kustannuksia tai muuten kokonaisuuden kannalta vähäisempiä kustannus-
eriä ei taulukossa ole huomioitu.

Kuten taulukosta 6 huomataan, noin 90 % kaikista kustannuksista aiheutuu täyssähköautojen verova-
pauden aiheuttamista verotulojen menetyksistä. Näiden tukien kustannusvaikutus on noin 50 miljoo-
naa euroa. Toisaalta latausinfrastruktuurin rakentaminen julkisen tahon osalta vastaavan sähköisten 
ajoneuvojen määrän tarpeiden kattamiseksi aiheuttaa vain noin 10 % eli 5 miljoonan euron osuutta 
kokonaiskustannuksista.

Taulukko 6. Eri tukitoimenpiteiden kustannusvaikutukset julkiselle sektorille

			   Kustannus-	 Kustannusvaikutus
 		  Määrä 	 vaikutus/kpl	 yhteensä	  
Sähköautoja	 30 000			 
 - ladattavat hybridit	 25 000	 0		
 - täyssähköautot	 5 000	 10 000	 50 000 000	
				  
Latauspisteet hidas	 1 000	 1 000	 1 000 000	
Latauspisteet normaali	 500	 5 000	 2 500 000	
Latauspisteet pika	 60	 25 000	 1 500 000	
 	  	  		  55 000 000	€

9.4.	  Kehityspolut

Edellä ehdotetuilla tukitoimilla on keskeinen vaikutus siihen, miten sähköinen liikenne lähtee kehit-
tymään Suomessa. Seuraavassa on hahmotelma siitä, minkälaisia kehityspolkuja sähköisen liikenteen 
kehitykselle voisi olla esitetyn toimenpideohjelman tuloksena. Kuvassa 42 on esitetty indikatiivisesti 
erilaisia kehityspolkuja sähköisen liikenteen kehitykselle eri tukipolitiikkojen mahdollistamissa toimen-
pideskenaarioissa. Vaaka-akseli kuvaa aikaa ja pystyakseli kuvaa sähköisten ajoneuvojen kumulatiivista 
lukumäärää. Kuvaan on myös hahmotettu, miten liikkumisen vallitseva järjestelmä muuttuu ajan yli 
siirryttäessä liikkumisen vallitsevasta auto-keskeisestä järjestelmästä (sininen alue) kohti kokonaisia 
ekologisia liikennejärjestelmiä (vaaleansininen alue) ja lopulta kohti älykästä ympäristöä (valkoinen).

Vallitsevalle järjestelmälle esitetään kolme perusskenaariota (kuvan vasen reuna).

•	 Skenaario 1. on nykyisin vallitseva järjestelmä eli autoperusteinen järjestelmä. Järjestelmän 
keskeinen elementti on henkilöauto, jolla päivittäiset liikkumistarpeet pääosin hoidetaan. Au-
tomäärä kasvaa tasaisesti väestön kasvun myötä ja skenaarion kehitystä johtaa autoteollisuus. 
Liikenteen kestävän kehityksen muutokset, kuten päästöjen väheneminen, tapahtuvat pääasi-
assa autoteollisuuden kehitystoimenpiteiden johdosta. Öljyteollisuus ja polttomoottoriautot 
ovat vielä vahvasti mukana tässä skenaariossa. Sähköautojen määrä lisääntyy orgaanisen kasvun 
kautta hyvin hitaasti autoteollisuuden ehdoilla. Samoin latausinfrastruktuuri kehittyy hitaasti, 
koska volyymia ei synny hitaan automäärän kasvun johdosta. 

•	 Skenaario 2. on liikennejärjestelmään perustuva skenaario, jossa yksityisen ja julkisen liiken-
teen integraatiota kehitetään ja henkilöautojen määrään alkavat vaikuttaa ekologiset toimin-
tamallit kuten autojen yhteiskäyttö ja liikkumisen tilauspalvelut. Integraatio johtaa älykkäiden 
matkaketjujen ja liikennepalveluiden laajamittaisempaan käyttöön ja kehittämiseen. Kevyiden 
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sähköisten ajoneuvojen määrä kasvaa palveluiden kehittymisen johdosta. Kehityksen johtami-
sessa kaupungeilla on keskeinen rooli. Sähköautojen lukumäärä kasvaa nopeammin kuin edelli-
sessä skenaariossa johtuen autoilijoille tarjottavien palvelujen kehittymisestä ja houkuttelevuu-
desta. Kaupungit hankkivat omaan käyttöön sähköautoja ja osoittavat näin omalla esimerkillään 
kehityksen suunnan. Samoin latausinfrastruktuuri kehittyy julkisten latauspaikkojen lisääntyes-
sä kaupunkien toimesta. Sähköautojen määrän kasvu ei lisää autojen kokonaismäärän kasvua, 
koska polttomoottoriautoja korvataan sähköautoilla. Päinvastoin kuin kuvitellaan sähköautojen 
määrän kasvu ei myöskään vähennä julkisen liikenteen käyttöä vaan lisää sitä kehittyneiden mat-
kaketjujen ansiosta.

•	 Skenaariossa 3. vallitsevaa järjestelmää kuvaa älykäs ympäristö -teema. Toimivat liikennejär-
jestelmät ovat osana älykäs kaupunki -suunnittelua. Sähköisten ajoneuvojen lataus on huomi-
oitu uusissa rakennusmääräyksissä. Energiapuolella älykäs sähköverkko on lyönyt itsensä läpi ja 
sähköautojen akkuja käytetään energian varastointiin ja kuormituspiikkien tasaukseen. V2X on 
tullut toimivaksi osaksi vallitsevaa järjestelmää. Kehitystä johdetaan määrätietoisten strategi-
oiden avulla, joissa keskeisessä roolissa ovat valtiovalta, kunnat ja kaupungit sekä yksityiset 
organisaatiot. Tässä skenaariossa luodaan uudet ja kasvavat markkinat sähköisen liikkumisen 
ja älykkään ympäristön tuotteille ja palveluille.

Keskeinen teesi on myös se, että mitä nopeammin sähköisten ajoneuvojen määrä kasvaa, sitä aiemmin 
päästään siirtymään seuraavaan kehittyneempään vallitsevaan järjestelmään.

 

Kuva 42. Sähköisen liikenteen kehityspolkuja

Kuvan oikeassa reunassa on esitetty toimenpideskenaariot, jotka liittävät indikatiivisesti yhteen esitetyt 
toimenpideohjelmat ja vallitsevan järjestelmän skenaariot. Ensimmäinen toimenpideskenaario (0, ei 
tukitoimia) kuvaa tilannetta, jossa julkinen puoli ei olisi tehnyt minkäänlaisia sähköiseen liikenteeseen 
liittyvä tukipäätöksiä. Sähköisen ajoneuvokannan kasvu olisi erittäin hidasta. Ennen vuotta 2012 tilanne 
oli pitkälti tämä, ja ajoneuvojen määrä pysyi alle sadassa kappaleessa.
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Skenaario ”0 +” kuvaa pitkälti nykyistä tilannetta. Yritykset voivat saada investointitukea ajoneuvojen 
hankintaan ja lainsäädäntö on pitkälti edistynyt sähköisen liikenteen mahdollistumiseksi. Yksittäiset 
kuluttajat eivät saa tukea ajoneuvon hankintaan. Latausinfrastruktuurin kehitys ei myöskään ole eri-
tyisen nopeaa, koska sen rakentaminen ei ole kannattavaa pientä ajoneuvokantaa varten. Sähköisten 
ajoneuvojen määrä kasvaa erittäin hitaasti ja jää huomattavasti jälkeen muista Euroopan maista. Tämä 
kehitys vastaa skenaarion 1 kehitystä.

Mikäli kaupungit lähtevät mukaan kehitykseen, tilanne paranee ja siirtyminen skenaarioon 2 nopeu-
tuu. Latausinfrastruktuuri kehittyy jonkin verran nopeammin, ja sähköisten ajoneuvojen kanta kasvaa 
jonkin verran. Ilmainen pysäköinti, mahdollisuus ajaa bussikaistoilla ja muut edistämiskeinot lisäävät 
jonkin verran sähköisten ajoneuvojen suosiota ja käyttömukavuutta. Tämä kehitys lähtee ensin liikkeel-
le pääkaupunkiseudulta ja etenee vähitellen muille alueille. Sähköisten ajoneuvojen määrän kasvu on 
kuitenkin edelleen hitaahkoa.

Kaupungeilta edellytettävät toimenpiteet ovat kustannuksiltaan erittäin maltillisia. Suurin osa on ta-
vallista virkatyötä, ja useimmat toimenpiteet ja suositukset aiheuttavat lähinnä kertaluontoisia kustan-
nuksia. Nämä toimenpiteet lisäävät kuitenkin olennaisesti sähköisten ajoneuvojen käyttömukavuutta 
osana liikennejärjestelmää, ja ovat täten tarpeellisia sähköisen liikenteen edistämiseksi. Kuitenkaan 
ilman valtion selkeää panostusta ei voida saavuttaa sellaista sähköisten ajoneuvojen kantaa, joka mah-
dollistaisi nopeamman siirtymisen pois vallitsevasta autovetoisesta toimintatavasta kehittyneempään 
toimintamalliin. Kuvassa oleva punainen katkoviiva kuvaa tätä rajaa.

Sähköisten ajoneuvojen määrää ei saada kasvuun nykyisellä autojen vero- ja tukipolitiikalla. Jos säh-
köisten ajoneuvojen kantaa halutaan kasvattaa Suomessa, täytyy niiden kuluttajahintaa saada lasket-
tua huomattavasti. Yksi varteenotettava vaihtoehto olisi poistaa toistaiseksi täyssähköautoilta koko-
naan autovero sekä arvonlisävero. Tällä voidaan alkuvaiheessa saada lisättyä ajoneuvomäärä riittävästi, 
jotta voidaan kehittää muuta liiketoimintaa sähköisen liikenteen ympärille.

Mikäli Suomessa halutaan kehittää liiketoimintaa sähköisen liikenteen ympärille, tämän tulisi pohjau-
tua jo olemassa olevien osaamisten – telekommunikaatio, palvelut, älyverkot, ohjelmistot – luomalle 
pohjalle. Näillä sektoreilla on useita toimivia yrityksiä, joilla on kykyä toimia verkostomaisesti ja kehit-
tää ratkaisuja ja palveluita kokonaisvaltaiseen liikennejärjestelmään ja älykkääseen ympäristöön. Kehit-
tynyt yhteiskunta ja infrastruktuuri sekä runsaasti saatavilla oleva avoin data mahdollistaisivat jo tämän 
kehityksen. Suomessa ei myöskään ole omaa autoteollisuutta, joten yhteiskunnan muut hyötynäkö-
kulmat ohjaavat toimintaa auto-keskeisen lähestymisen sijaan kohti älykästä ympäristöä (skenaario 3). 
Järkevästi toimimalla ja poliittisella ohjauksella tähän on mahdollista päästä jo vuoteen 2030 mennessä 
(Marletto, 2014). Jos Suomi onnistuu tässä siirtymässä eturintamassa, tarjoaa se vientiteollisuudelle ja 
uusille kasvuyrityksille huomattavan etulyöntiaseman kilpailijoihin nähden.

Tällä hetkellä tilanne sähköisen liikenteen palvelujen kehittämisen osalta on Suomessa kuitenkin heikko 
sähköisten ajoneuvojen vähäisyyden vuoksi. Nykyisillä passiivisilla toimenpiteillä Suomi etenee verk-
kaisesti auto-keskeisen vallitsevan järjestelmän mukaisesti. Siirtymävaihe on niin hidas, että yritysten 
on hankala edetä Suomen kotimarkkinoilla kehitetyillä ja hiotuilla tuotteilla mukaan kansainväliseen 
kilpailuun, vaikka muut lähtökohdat ovat jo kunnossa. Muualla nopeammin kasvava sähköinen ajoneu-
vokanta antaa tähän pian paremmat valmiudet, vaikka muu tekninen osaaminen ja ympäristötekijät ei-
vät ole vielä Suomen tasolla. Tästä syystä on erittäin oleellista saada valtion veroratkaisujen tukemana 
Suomeen aluksi riittävän suuri sähköisten ajoneuvojen määrä, jotta yrityksillä on mahdollisuus kehittää 
aihealueen ympärille liiketoimintaa ja viedä tuotteitaan ja palveluitaan menestyksekkäästi kansainvä-
lisille markkinoille.

Esitetyistä vallitsevan järjestelmän skenaarioista Suomen tulisi pyrkiä mahdollisimman nopealla loi-
kalla skenaarioon 3 (vihreät nuolet kuvassa). Tässä siirtymisessä skenaarion 2 toimenpiteet tehdään 
samanaikaisesti. Skenaarioon 3 siirtyminen luo myös parhaan liiketoimintapotentiaalin Suomen elin-
keinoelämälle ja mahdollisuuden olla aktiivisesti mukana avaamassa uusia markkinoita. Jos valtio 
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ei ole aktiivisesti mukana toimenpideohjelmassa, kehitys hidastuu (oranssit nuolet kuvassa). Huonoin 
skenaario on skenaario 1, jossa kehitystä johtaa muualla oleva autoteollisuus ja sähköinen liikenne 
kehittyy erittäin hitaasti (punaiset nuolet kuvassa). Tästä tulisi päästä mahdollisimman nopeasti siirty-
mään eteenpäin muihin skenaarioihin.
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10.		 Yhteenveto ja johtopäätökset

Sähköauton tekninen taso ja käytettävyys on parantunut olennaisesti kuluneiden kymmenen vuoden 
aikana. Nykytilanteessa sähköauton ja sähköisen liikenteen laajamittaiseen käyttöönottoon vaikuttavat 
aiempaa enemmän yhteiskunnan kyky uudistaa rakenteitaan ja siten edistää sähköautoistumisen sosi-
oteknistä muutosta. Sosioteknisen muutoksen keskeisin ajuri on yleisen tietoisuuden leviäminen säh-
köautoistumisen tarjoamista mahdollisuuksista niin yhteiskunnan, liikennejärjestelmän, liiketoiminnan 
kuin kansalaisten hyvinvoinnin näkökulmasta. Tätä tietoisuutta on edistettävä objektiivisella tiedon-
välityksellä sähköauton eduista ja jäljellä olevista teknisistä haasteista. Yleiskuva sähköautoistumisen 
mahdollisuuksista Suomessa on viime vuosina terävöitynyt sähköajoneuvoja ja niiden käytettävyyttä 
kartoittavien selvitysten sekä niiden pohjalta tehtyjen politiikkasuositusten ansiosta. Käsillä oleva selvi-
tys tuo ilmiöön holistisemman näkökulman vahvistaen samalla aiempien tutkimusten tuloksia. Se nos-
taa lisäksi esille joukon uusia näkökulmia, jotka vaikuttavat sähköisen liikenteen kehitykseen Suomen 
erityisolosuhteissa.

Kestävien ajoneuvoratkaisujen ja voimantuotannon teknologioiden suhteen Suomen elinkeinopolitiik-
ka on nojannut pitkälti neutraalisuuteen ja markkinaehtoisuuteen. Vaihtoehtoisia tekniikoita on tuettu 
tasapuoleisesti julkisella t&k-rahoituksella samalla, kun päävastuu teknologioiden käyttöönotossa ja 
kaupallistumisessa on jätetty markkinoiden tehtäväksi. Neutraalisuusperiaatteen kiistattomana etuna 
on, että se edistää teknologista kehitystä laajalla rintamalla. Sen sijaan uusien ajoneuvotekniikoiden 
ja niihin perustuvien järjestelmien käyttöönotossa julkisella vallalla on oltava proaktiivisempi mahdol-
listajan rooli. Tämä johtuu liikenteen systeemisestä julkishyödykkeen luonteesta. Uusien älykkäiden 
liikennejärjestelmien kehittäminen ja toteuttaminen edellyttääkin saumatonta julkisen ja yksityisen 
sektorin välistä yhteistyötä. Tarvitaan kansallinen strateginen linjaus ja sitä tukeva toimenpidekoko-
naisuus, mikä mahdollistaa sähköisen liikenteen esteettömän kehittymisen osana älykästä liikennejär-
jestelmää. Strategia ja johdonmukainen politiikka luovat tarvittavan kasvupohjan älykkään liikenteen 
ekosysteemeille ja siihen liittyvän liiketoiminnan synnylle Suomessa.

Tämän selvityksen tavoitteena on määrittää toimenpidekokonaisuus, jolla sähköisen liikenteen ekosys-
teemi voidaan integroida osaksi kehittyvää älykästä liikennejärjestelmää. Kyse on laajemman sosioe-
konomisen muutoksen aikaansaamisesta ja hallinnasta, sähköisen liikenteen toimintaympäristön 
kehittämisestä ja innovaatiotoiminnan edistämisestä. Selvityksen holistisuus on toteutettu jakamal-
la sähköisen liikenteen ekosysteemi neljään osa-alueeseen: yhdyskunta (valtio, kunnat ja kaupungit, 
yritykset), energia (sähköntuotanto, siirto), infrastruktuuri (sähköverkko, latauspisteet, tiet) sekä ajo-
neuvot (henkilöautot, hyötyajoneuvot, työkoneet). Suomen vahvuusalueita havainnollistaa tiivistetysti 
kuva 43. Empiirinen aineisto (kysely ja asiantuntijahaastattelut) osoittaa, että Suomen toimintaympä-
ristön - osin haasteellisetkin - erityspiirteet suosivat sähköisen liikenteen ja siihen liittyvän liiketoimin-
nan kehittämistä. Suomen ilmasto-olosuhteet kääntyvät johtavien asiantuntijoiden arvioissa teknolo-
giseksi vahvuudeksi: jos ajoneuvot saadaan toimimaan Suomen kylmissä ja vaihtelevissa olosuhteissa, 
ne toimivat varmasti muuallakin. Sähköisen liikenteen alueella Suomi voi toimia arktisten olosuhteiden 
testilaboratoriona.

Suomen nykyinen sähköntuotannon rakenne on monipuolinen ja vähäpäästöisen energian osuus on 
kansainvälisestikin varsin korkea. Sähkön siirron runkoverkko on nykyisellään vahva ja kestää suurenkin 
sähköautokannan lataustarpeet. Latausoperaattorin perustamisen myötä peruslähtökohdat latausinf-
rastruktuurin rakentamiselle ja laajentamiselle ovat kansainvälisessä vertailussa erinomaiset. Liikenne-
järjestelmän, sitä palvelevan liiketoiminnan ja innovaatioiden alueilla Suomessa on huippuosaamista 
erityisesti ICT-pohjaisissa älyliikenteen ja -verkkojen sovellutuksissa. Tähän kokonaisuuteen kytkeytyvät 
innovaatiot ja mahdollisuudet avointen tietomassojen hyödyntämiseen. Vahvoihin konepajaperintei-
siin tukeutuen työkoneiden sähköistyksessä ja hybridisaatiossa on Suomessa saavutettu kansainväli-
sesti korkea taso. Teknologinen huippuosaaminen sähköisen liikenteen ekosysteemeissä tarjoaa erin-
omaiset valmiudet ekosysteemin integroimiseen vallitsevaan liikennejärjestelmään ja kilpailukykyisen 
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liiketoiminnan käynnistämiseen Suomessa. Näiden mahdollisuuksien (vihreät nuolet) vastapainona on 
tunnistetut puutteet ja heikkoudet (punaiset nuolet) liikennejärjestelmän toimintaympäristössä, erityi-
sesti yhdyskunnan osa-alueella.

 
Kuva 43. Teknologinen huippuosaaminen vs. toimintaympäristön puutteet

Sähköisen liikenteen toimintaympäristön ja Suomen vahvuuksiin perustuvan liiketoiminnan kehittämi-
sessä perusedellytys on kuluttajien tietoisuus ja sähköautolle myönteisen mielipideilmaston aikaansaa-
minen. Olennaista on, miten valtio, kaupungit ja kunnat, liike-elämä sekä kuluttajat ja käyttäjät onnistu-
taan nykyistä tehokkaammin aktivoimaan ekosysteemin kasvua edistävän yleisen tahtotilan luomiseksi. 
Lainsäädäntö, muu regulaatio sekä valtion, kuntien ja kaupunkien ja yritysten kohdistetut toimenpiteet 
ovat tässä avainasemassa. Politiikan onnistumisen kannalta on tärkeää ymmärtää vaikutusten dyna-
miikka keskeisten toimijoiden välillä. Ekosysteemin kaksi peruselementtiä ovat 1) sähköinen liikenne-
järjestelmä ja 2) sähköisen liikenteen teknologiat ja palvelut (kuva 44). Ekosysteemin keskiössä ovat 
sähköajoneuvot. Liikennejärjestelmä (yhdyskunta, energia, infra ja ajoneuvot) luo markkinat ja kysyn-
nän teknologioille ja palveluille, joiden pohjalta voidaan kehittää uutta kilpailukykyistä liiketoimintaa. 
Ekosysteemissä kuluttajat ja käyttäjät luovat kysynnän, johon vaikuttaa sähköisen liikennejärjestelmän 
ja sähköisen liikenteen teknologioiden ja palveluiden tuottama lisäarvo. Tätä vaikutusta voidaan edel-
leen tehostaa objektiivisella tiedonvälityksellä (valtio, kunnat, kaupungit), infrastruktuuria rakentamal-
la (valtio, kunnat, yritykset) sekä fiskaalisilla ja ei-fiskaalisilla kannustimilla (valtio, kunnat, kaupungit). 
Kuluttaja- ja käyttäjälähtöiset innovaatiot luovat kehitysimpulsseja kaupunkien ja kuntien tarjoamalle 
liikennejärjestelmälle ja yritysten toimittamille teknologia- ja palveluratkaisuille. Kaupungit ja kunnat 
ovat merkittävä asiakas latausteknologiaa, ohjelmistoja ja ICT-pohjaisia palveluita toimittaville kotimai-
sille yrityksille. Kotimainen asiakas-toimittaja-suhde vaativan kotimaisen kysynnän oloissa toimii kan-
sainvälistä kilpailukykyä ruokkivana innovaatioalustana.
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Kuva 44. Sähköisen liikenteen ekosysteemin rakenne ja dynamiikka

Tavoiteltavassa sähköisen liikenteen ekosysteemissä valtiolla on proaktiivinen mahdollistajan rooli. 
Hyvin toimivalla sähköisen liikenteen politiikalla kehitetään samanaikaisesti tarjontaolosuhteita (yri-
tykset ja kaupungit) ja kysyntäolosuhteita (kuluttajat ja käyttäjät). Politiikan lähtökohdaksi tarvitaan 
strateginen linjaus sähköisen liikenteen yhteiskunnallisesta merkityksestä ja kehittämistarpeista osana 
maan liikennejärjestelmää. Strateginen linjaus on kansallinen tahtotilan ilmaus. Kansallinen strategia 
ja politiikka mahdollistavat sähköisen liikennepolitiikan ja -järjestelmän toteuttamisen kunnissa ja kau-
pungeissa. Kokonaisuudessaan julkisen vallan (valtio, kunnat, kaupungit) politiikka koostuu toisiaan 
täydentävistä toimenpiteistä ja ohjauskeinoista, jotka edistävät sähköisen liikennejärjestelmän ja siihen 
liittyvän liiketoiminnan kasvua ja kehitystä. Näitä toimenpiteitä ovat: 1) lainsäädäntö, 2) verotus, 3) 
tutkimus- ja kehitystoiminta (sis. koulutus), 4) investointituet, 5) maksut ja määräykset, 6) viestintä ja 7) 
julkiset hankinnat ja sähköisen liikenteen palvelut. Johdonmukainen politiikka luo perustan sähköisen 
liikenteen teknologioiden ja palveluiden tarjonnalle ja alan kotimaisen liiketoiminnan kehittymiselle. 
Selvityksessä toteutetun kyselyn mukaan sähköiseen liikenteeseen liittyvä liiketoiminta on vielä pieni-
muotoista mutta varsin monipuolista. Lupaavia uusia palvelukonsepteja ovat mm. lataukseen ja säh-
köauton hankintaan liittyvät paketoidut palveluratkaisut, car sharing -palvelut sekä liikenne palveluna 
-konsepti. Kokonaisuudessaan kotimaisella elinkeinoelämällä on merkittävä rooli sähköisen liikenteen 
politiikan käytännön toteuttajana. Toimialaan katsomatta kaikkien yritysten vastuualueita ovat 1) kes-
tävän kehityksen strategia ja vähäpäästöinen liikenne, johon kuuluvat 2) latausinfrastruktuurin ja ajo-
neuvojen hankinta, sekä 3) julkisen liikenteen ja matkaketjujen suosiminen. 
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Kuva 45. Sähköisen liikenteen politiikka ja sen vaikutusmekanismit

Sähköisen liikenteen ekosysteemissä julkisen vallan ja yritysten toimenpiteillä vaikutetaan sekä suoraan 
että välillisesti energian ja infran kautta ekosysteemin keskiössä olevan ajoneuvokannan kehitykseen 
(kuva 45, sähköautot ja sähköbussit). Keskeisessä roolissa Suomessa on myös uusi latausoperaattori, 
jonka ympärille alkaa kehittyä uutta palveluekosysteemiä. Sähköisen liikenteen systeemisestä luon-
teesta johtuen ajoneuvokannan kasvulla on takaisinkytkentä energiasektorin ja infran kehittämiseen ja 
edelleen politiikan suunnitteluun. Ajoneuvokannan kasvu on siten perusedellytys sähköisen ja älykkään 
liikennejärjestelmän kehittämiselle Suomessa. Sähköisen ajoneuvokannan kasvu on myös perusedel-
lytys tutkimuksen ja elinkeinoelämän yhteistyönä laaditun sähköisen liikenteen vision toteutumiselle: 
“Suomi on maailman johtavia maita energiatehokkaan ja älykkään sähköisen liikenteen kehittämi-
sessä ja hyödyntämisessä vuonna 2030. Sähköinen liikenne ja siihen liittyvä järjestelmäosaaminen 
ja sovellukset luovat Suomeen uusia, globaaleilla markkinoilla menestyviä kasvualoja ja yrityksiä.” 

Sähköisen liikenteen visio ja sen pohjalta laadittu toimenpideohjelma muodostavat kokonaisuuden ja 
lähtökohdan julkisen vallan sähköisen liikenteen strategian ja politiikan määrittämiseksi. Tässä rapor-
tissa kuvatulla toimenpidekokonaisuudella on kolme perusominaisuutta: 

•	 Toimenpiteiden keskinäinen riippuvuus: toimenpideohjelma on kattavan selvityksen tulos ja yk-
sittäiset toimenpiteet ovat toisiaan täydentäviä ja vahvistavia. Tästä seuraa, että toimenpiteiden 
vaikuttavuus on korkein ohjelmakokonaisuutena.

•	 Toteutuksen lyhyt aikahorisontti: toimenpiteiden keskinäisriippuvuuksien takia ohjelma poikke-
aa perinteisestä ”tiekartasta” (roadmap). Toimenpiteiden käynnistäminen ajoittuu pääosin vuo-
sille 2014–2016.

•	 Toimenpideohjelman kustannustehokkuus: Toimenpideohjelma on kustannuksiltaan edullinen, 
eikä toteutukseen liity merkittäviä suoria investointeja. Lainsäädännön ja sääntelyn kehittämi-
nen aiheuttaa välillisiä kustannuksia.
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Kuva 46. Suomelle suositeltava kehityspolku

Tässä raportissa esitetyistä kehityspoluista Suomen tulisi mahdollisimman nopeasti siirtyä älykkään 
ympäristön skenaarion vallitsevissa järjestelmissä (kuva 46). Pahin skenaario on jäädä paikoilleen 
autoperusteiseen järjestelmään. Onneksi nyt on jo havaittavissa toimia siirtymisestä liikennejärjes-
telmäpohjaiseen toimintaympäristöön. Pääkaupunkiseutu on ottamassa ensimmäisiä askeleita tähän 
suuntaan. Siirtyminen älykkään ympäristön skenaarioon edellyttää esittämämme toimenpideohjelman 
toteuttamista sekä valtiovallan, kuntien ja yksityisen sektorin saumatonta yhteistyötä. Keskeisenä tee-
mana tässä siirtymisessä on ajoneuvokannan kasvu. Älykkääseen ympäristöön siirtyminen vallitseva-
na järjestelmänä takaa myös parhaat liiketoimintamahdollisuudet Suomen osaavalle ja monipuoliselle 
elinkeinoelämälle. Tällöin otamme myös aktiivisen roolin uusien markkinoiden avaamisessa ja luom-
me uusia tuotteita ja palveluja, joilla on mahdollisuudet menestyä globaaleilla markkinoilla. Kotimaan 
markkinoiden ollessa pienet vienti on ehdoton edellytys liiketoiminnan kasvulle.
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