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Esipuhe

Sahkodautoista ja sahkoisista ajoneuvoista on tullut vilkkaasti keskustelua herattava teema mediassa.
Kun on autoista puhe, 16ytyy intohimoisia puolustajia samoin kuin vastustajiakin. Keskustelu ja kirjoit-
telu on usein tunnepohjaista varsinkin yleisessa mediassa. Faktatietoon perustuvaa argumentointia on
vahemman, ja sekin 16ytyy lahinnd ammattilaisfoorumeilta. Sahkdautoiluun liittyvat rajoitteet kuten
lyhyehko ajomatka ja lataustarve ovat hoidettavissa, kun palvelut paranevat ja teknologia kehittyy ja
autoja hyodynnetaan oikein. Usein sahkodautoa verrataan virheellisesti suoraan polttomoottoriautoon,
jolloin unohdetaan sdhkoisten ajoneuvojen sopivuus tiettyihin tarkoituksiin ja varsinaiset vahvuudet
kuten paastottomyys ja meluttomuus.

Suomen sdhkoautokanta kasvaa hitaasti. Tahan on useita syita, paallimmadisena autojen korkea hinta.
Haja-asutus ja pitkat valimatkat asettavat omat haasteensa. Suomen sijainti ja ilmasto-olosuhteet ei-
vat myoskdan helpota tilannetta, kylma talvi vaatii veronsa tassakin asiassa. Kehittyvat range extender
-teknologiat tuovat ratkaisun moniin ongelmiin ja uudet hybridimallit ovat kasvattaneet suosiotaan
viimeaikaisissa myyntitilastoissa. Jokainen sahkolla ajettu kilometri parantaa ekologisuutta ja vie ih-
miskuntaa eteenpain. Vaikka Suomen tilanne ilmastomuutoksen vahentamisessa ei ole huono, myos
tdalla on heréatty sahkoisen liikenteen etuihin. Myos lisdantyvat maaraykset EU:n taholta edesauttavat
kehitystoimenpiteiden laatimista tulevaisuutta ajatellen.

Julkinen valta on tunnistanut kehityksen ja suunnannut rahoitusta sahkoisen liikenteen kehittamiseen.
Tekesin EVE-ohjelma samoin kuin TEMin mydntama energiainvestointituki sahkéautojen ja latausinfran
hankintaan ovat hyvia esimerkkeja tasta. Tama ei kuitenkaan riitd, vaan tarvitaan lisaa toimenpiteita
alan kehittdmiseksi — Suomessa ollaan pahasti jaljessd verrattuna muihin Euroopan maihin. Teknolo-
giateollisuus ry on perustanut Sahkdinen liikenne —toimialaryhméan sahkoisen liikenteen verkostojen
kehittamiseksi sekd uuden liiketoiminnan synnyttadmiseksi jasenkunnalleen. Toimialaryhma on kayn-
nistanyt aktiviteetin sdhkoisen liikenteen vision ja tiekartan laatimiseksi yhteistydssa Aalto-yliopiston
kanssa. Tassa raportissa esitetdan taman tyon tulokset.

Haluamme kiittaa Teknologiateollisuus ry:ta seka Tekesid (EVE-ohjelma, eSINi-projekti) tydn rahoitta-
misesta. Kiitos kuuluu my6s Sahkoinen liikenne —toimialaryhman visiotydéryhmalle, jonka aktiiviset ja-
senet ovat olleet korvaamattomana apuna tyon suuntaamisessa ja sparraamisessa. Samoin kaikille niil-
le henkildille, jotka ovat osallistuneet verkkokyselyymme seka tilaisuuksiimme. Tutkijakollegamme Esa
Viitamo ansaitsee kiitoksen lukuisista avartavista keskusteluista. Erityiskiitos lopuksi toimialaryhman
asiantuntijalle Heikki Karsimukselle, joka on toiminut esimerkillisena apuna ja aktiivisena keskustelu-
kumppanina kaikissa esiin tulleissa kysymyksissa.

Espoo, maaliskuu 2014
Pekka Malinen, Tero Haahtela

Aalto-yliopisto BIT Tutkimuskeskus
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1. Johdanto

Tassa raportissa on esitetty sdhkoisen liikenteen tiekartta -projektin tulokset. Tyo on tehty yhteisty6ssa
Teknologiateollisuus ry:n Sdhkéinen liikenne -toimialaryhman kanssa. Tyon tuloksena ehdotetaan toi-
menpideohjelmaa sdhkdisen liikenteen tarkeimmille sidosryhmille. Toimenpideohjelman tarkoitukse-
na on nopeuttaa sdhkoiseen liikenteeseen siirtymista ja sen kehittymista Suomessa. Sahkéajoneuvojen
maard Suomessa on pieni ja sen kasvaminen edellyttaa latausinfrastruktuurin ja sahkoista liikennetta
tukevien palvelujen nopeaa kehittymista sekd autojen hankintaa tukevia kannustimia. Esimerkit naapu-
rimaissa ja muualla maailmassa osoittavat valtion ja kaupunkien vahvan ohjaavan roolin merkityksen
alan kehittymiselle.

Tybssa on laadittu tehtyjen havaintojen ja kerdtyn aineiston perusteella kansallinen visio sdahkdisen
liilkenteen kehittymiselle Suomessa. Visio kuvaa niitd mahdollisuuksia, mihin Suomella on edellytykset
padstd voimavarojen ja toimenpiteiden oikealla suuntaamisella. Nama mahdollisuudet tuovat myos
uusia liiketoimintamahdollisuuksia Suomen teollisuudelle ja palvelutarjoajille.

Visioon liitetdan yleensa tiekartta niista askelista, joilla asetetut tavoitteet saavutetaan. Tama ty6 on
toiminut eraanlaisena alkuvaiheena tiekartan laatimiselle. Tydssa on tunnistettu kehitysteemoja ja toi-
mijatahoja, jotka ovat keskeisia sahkodiseen liikenteeseen siirtymiseksi ja sen kehittymiseksi. Naiden
teemojen pohjalta on laadittu toimenpideohjelma, jonka avulla tarvittava kehitys saadaan nopeasti
kayntiin. Jotta suotuisa kehitys tapahtuisi, on tehtdva nopeita paatoksia ja toimenpiteita padstaksem-
me oppimiskayralle ja kehityksen vaatimaan nopeaan aikatauluun. Jos raportissa ehdotettu ohjelma
saadaan toteutukseen, se antaa paremmat lahtokohdat jatkossa luotettavan tiekartan laatimiselle. Nyt
alkuun laitettu tyo ei pysdhdy tahédn, vaan siitd muodostuu jatkuva vuosittainen prosessi vision ja tie-
kartan yllapitamiseen. Yhtalailla kehityksessa onnistuminen edellyttda, ettd eri vastuutahot ja sidosryh-
mat sitoutuvat yhteisiin tavoitteisiin ja toimivat sen mukaisesti.
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2. Tausta

Sahkodauto on keksintona jo 100 vuotta vanha, mutta vasta viime vuosina sahkdisesta liikenteesta ja
liikkumisesta on tullut uusi ja kasvava globaali ilmié. Aihe on Idhtenyt kehittymaan voimakkaammin
akku- ja latausteknologioiden edistymisen myo6ta. Kehitystad ajavat vahvasti eteenpain ilmastomuutok-
sen hillintaan ja kestavaan kehitykseen liittyvat ajurit, kuten hiilidioksidipdastdjen vahentaminen. Ajo-
neuvovalmistajien markkinoille tulo uusilla sahkaisilla malleilla on viime vuosina lisddantynyt kysynnan
kasvaessa ja teknologioiden kehittyessa. Kehityksen eteneminen eri maissa vaihtelee sen mukaan, mi-
ten aktiivisesti valtiovalta ja teollisuus ovat sitoutuneet edistaméaan alueen kasvua.

Suomessa kehitystd vauhdittivat omalta osaltaan muutamat tutkimus- ja kehityshankkeet (kuten Trans-
Eco ja SIMBe) sekd Eera Oy:n koordinoima EVAG-aktiviteetti (Electric Vehicle Action Group). Vahvan
sysayksen kehityksen kdytantoon viennille antoi vuoden 2011 alussa keskeisten toimijoiden yhteinen
tahdonilmaisu, jolla ne ilmaisivat halukkuutensa kehittda yhdessa klusterihankeen, joka luo Suomeen
sahkoisen liikenteen ja liikkumisen tuote-, palvelu- ja infrakonseptien kansainvalisen kehityskeskuk-
sen. Hankkeen paatavoitteena oli vahvistaa klusterissa toimivien sahkoisen liikkkumisen yritysten kil-
pailukykyd ja synnyttdda merkittavaa uutta liiketoimintaa Suomeen. Tahdonilmaisun allekirjoitti 42 or-
ganisaatiota. Allekirjoittajista suurin osa oli yrityksid, mutta mukana oli my6s kaupunkeja, opetus- ja
tutkimuslaitoksia seka jarjestoja. Tahdonilmaisulla pyrittiin antamaan vahva signaali allekirjoittajien
halukkuudesta sahkoisen liikenteen ja liikkkumisen kansallisen klusterin valmistelutydsta niin, etta toi-
minnan kadynnistymisesta saataisiin sitovat sopimukset syksylla 2011.

Saamaan aikaan Tekes valmisteli Sahkoisten ajoneuvojen jarjestelmat -ohjelmaa, jonka oli tarkoitus
kdynnistyd myos vuoden 2011 aikana. Ohjelma (EVE) kdynnistyikin kevaan aikana ja tarjosi julkisen
rahoitusalustan tahdonilmaisun mukaisille kehityspyrkimyksille. Ohjelman ensimmainen rahoitushaku
suunnattiin paikallisten testiymparistdjen synnyttdmiseen ja rahoitusta myonnettiin viidelle testialus-
talle: Eco Urban Living (EUL), ECV (Electric Commercial Vehicles), EVELIINA, Padkaupunkiseudun séh-
koinen liikenne (PSL) ja WintEVE. Testialustoista kolme toimi pdakaupunkiseudulla (EUL, ECV ja PSL),
EVELIINA Tampereen seudulla ja WintEVE Pohjois-Suomessa. PSL-hanke oli ndista ylivoimaisesti suurin
ja keskeinen toimijaverkosto klusterin kehityksen kannalta. PSL-hanke yllapitdaa my6s sahkoinen liiken-
ne sivustoa (http://www.electrictraffic.fi). Sdhkdautojen hankinta Suomeen alkoi lisdantya myos sen
jalkeen, kun Tyo- ja elinkeinoministerio teki syksyllda 2011 paatdksen myontaa energiainvestointitukea
organisaatioille sahkoauto- ja latauspisteinvestointeihin. Sahkdautojen esiinmarssista Suomessa saa-
tiin ensimmainen julkinen todiste EVE-ohjelman lanseeraustilaisuudessa 8.12.2011, jolloin Helsingin
Narinkkatori tayttyi sdhkdautoista.

Tahdonilmaisun keskeisimmat toimijat lahtivat viemaan klusterihanketta eteenpain perustamalla oh-
jausryhman, joka kokoontui muutamia kertoja. Ohjausryhma pohti mm. sita, mika on klusterin kehitta-
miseen tarvittavan toiminnan rakenne ja miten se organisoidaan. Keskusteluissa oli esillda mm. uuden
yhdistyksen perustaminen. Ratkaisuna paaddyttiin lopulta neuvotellamaan suurimman teollisuusliiton
Teknologiateollisuus ry:n kanssa uuden toimialaryhman perustamisesta sen alaisuuteen. Neuvottelut
johtivat Sahkaéinen liikenne -toimialaryhman (Electro Mobility Finland) perustamiseen Teknologiate-
ollisuus ry:hyn (kuva 1). Perustava kokous pidettiin 30.11.2011. Perustajajaseniksi kirjattiin 32 yritysta
ja yhteisd6a. Ryhman jasenyys ei edellyta Teknologiateollisuus ry:n jasenyyttd vaan se on avoin kaikille
toimijoille. N&in luotiin pohja sdhkoisen liikenteen ja liikkkumisen verkostomaisen osaamiskeskittyman
yhteistoiminnan edistamiselle.
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ryhdin.

Kuva 1. Teknologiateollisuus ry sahkoéinen liikenne - yhteisty6n taustaorganisaationa

Sahkoéinen liikenne -toimialaryhma jarjestaytyi ja valitsi itselleen hallituksen toiminnan johtamiseen.
Teknologiateollisuus ry palkkasi asiantuntijan ryhman vetajaksi. Hallitus laati ryhmalle toimintasuunni-
telman ja on tehnyt aktiivista jasenhankintaa. Jdsenmaéara nousi 50:een vuoden 2013 lopussa. Toimi-
alaryhma liittyi kansainvalisen AVEREn (European Association for Battery, Hybrid and Fuel Cell Electric
Vehicles) jaseneksi vuonna 2012. Hallitus on myds perustanut tyoryhmia fokusoitujen toiminta-alu-
eiden valmisteluun ja toimeenpanoon. Yksi tydryhmista on visiotydryhma, jonka kanssa yhteistydssa
Aalto yliopiston BIT Tutkimuskeskus ryhtyi toimintasuunnitelmassa kirjatun sahkdisen liikenteen kan-
sallisen vision valmisteluun. BIT Tutkimuskeskus aloitti tyonsa kesdakuussa 2013.

Sahkoisen liikenteen kehittymistd sivuaa omalta osaltaan myos toinen Tekes-ohjelma, joka on vuo-
den 2013 lopussa paattynyt Polttokennot-ohjelma (2007-2013). Polttokennot on yksi tulevaisuuden
range extender -teknologia sdahkoautoille, ts. polttokennolla tuotetaan séahkod, joka lataa akkuja. Polt-
tokennot kayttavat polttoaineena mm. vetya. Vetytankkausverkostoa rakennetaan ldhivuosina esim.
Saksaan, jossa nykyinen 15 tankkausaseman verkosto on tarkoitus laajentaa 400 asemaa kasittavak-
si lahivuosina. Woikoski Oy avaa Suomen ensimmadinen vetytankkausaseman Vuosaaren satamassa.
Vetytankkausverkostoa on suunniteltu laajennettavaksi 20 asemaa kasittavaksi vuoteen 2015 mennes-
sa (Woikoski Oy).
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3. Tutkimuksen tavoite

Tassa raportissa kuvatun visiotydn paatavoitteena on edistdd suomalaisten toimijoiden liiketoimin-
taedellytyksid sahkoisen liikenteen alueella. Vision tarkedna tavoitteena on myds sitouttaa alan toimi-
jat yhteiseen nakemykseen ja ymmarrykseen alan kehittymisestd seka antaa paatoksentekijoille evaat
kehitykseen tarvittavien paatosten tueksi. Valtiovallalla on tarkea rooli kehityksen tukemisessa ja siksi
visiotyolla pyritadn vaikuttamaan myds julkisen vallan paatéksentekoon.

Tyéryhma valitsi vision viitekehykseksi sosioteknisen muutoksen mallin (kuva 2), jonka on kehittanyt
hollantilainen Frank W. Geels 2000-luvun alussa (Geels, 2002). Mallin kdytt6a ryhma perustelee sill3,
ettd sahkoinen liikenne ei ole pelkdstdan tekninen innovaatio vaan siihen liittyy pitkalla aikavalilla sosi-
aalisia ilmi6itd ja muutoksia naihin ilmidihin. Esimerkkina voidaan mainita kuluttajien kayttaytymiseen
liittyvat muutokset samoin kuin lainsdadantoon ja kulttuuriin liittyvat muutokset.

Yhdyskunta Energia

Ajoneuvot
Henkildautot
Hyédtyajoneuvot
Tyokoneet

Séhkoverkko
Tiet
Lataus

Omavaraisuus
Tuotanto

Kaavoitus
Smart City
Kulutus

Rakentaminen

Tietoverkot

Co,
Pienhiukkaset

Toimintaymparisto

Kulttuuri
Sivistys

Yleinen mielipide
Lainsaadanto

N\ 7\ N\ N\
Vallitseva jarjestelma ik ik ik ik
L

Markkinakysyntd, tarve
(B2B, B2C, B2B2C)
Arvoketjut
Arvoverkostot

iiketoiminta
Tar‘onta

J
Uudet innovaatiot
/

J

Teknologia
Komponentit

Jarjestelmat
ICT

Kuva 2. Visiotyohon valittu viitekehys

Malli ja siihen liittyva teoria kuvataan tarkemmin luvussa 5. Mallissa on kolme tasoa, jotka ovat alhaalta
ylospadin uudet innovaatiot, vallitsevat jarjestelmat ja toimintaymparistd. Uudet innovaatiot -taso pitda
sisdllaan teknologiset innovaatiot kuten esim. uudet akku- ja latausteknologiat ja niihin liittyvat kompo-
nentit ja jarjestelmat. ICT-teknologioilla on keskeinen rooli sahkdisten liikennejarjestelmien hallinnassa
ja ohjauksessa. Innovaatiot voivat olla luonteeltaan muitakin, kuten esim. sosiaaliset innovaatiot tai
toimintamalleihin liittyvat innovaatiot. Keskimmaisella tasolla ovat nykyiset toiminnassa olevat jarjes-
telmat ja niihin liittyvat arvoketjut ja verkostot. Yritysten pdivittdinen liiketoiminta tapahtuu juuri talla
tasolla. Ylin taso kasittda toimintaympariston, joka pitda sisalladn mm. kulttuurin, sivistyksen, yleisen
mielipiteen ja lainsddadannon. Kansallisen lainsaddanndn rinnalla merkittava toimija on Euroopan Unio-
ni, joka ohjaa jasenmaidensa lainsaadantoa ja toimintaa omilla direktiiveilldaan. Eri tasoilla tapahtuvilla
asioilla on oma kehityssyklinsa ja kellotaajuutensa. Alimmaisella tasolla asiat tapahtuvat nopeimmin ja
ylinna hitaimmin.
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Sosioteknisten muutosten tarkempaan tarkasteluun ryhma valitsi seuraavat nelja teemaa, jotka ovat
keskeisia sahkoiselle liikenteelle:

e yhdyskunta

e energia

e infra

e ajoneuvot (ajoneuvoista tarkastellaan vield erikseen hyotyajoneuvoja ja tyokoneita).

Teemoista ja sosioteknisen mallin tasoista syntyy matriisi, jonka leikkauspisteissa tapahtuvia muutok-
sia pyrimme tarkastelemaan tarkemmin ja muodostamaan naista laajemman kuvan vision pohjaksi.
Yhdyskunnassa tapahtuvista muutoksista voidaan mainita esimerkiksi muutokset kuluttajien kayttay-
tymisessa. Kansainvalisesti nuorison piirissa on jo vallalla trendi, jonka mukaan nykynuoriso ei enda
valttdmattd halua omistaa autoa. Esim. Saksassa viimeisten kahden vuosikymmenen aikana nuorten
(18—-29 v) autonostajien maara on vahentynyt reilusta 16 %:sta alle 7 %:n (Deutsche Bank Research,
2013). Tama mahdollistaa uusien toimintamallien kuten autojen yhteiskdyton (car sharing) syntymisen.
Havaittavissa on myos trendia siita, ettd nuoriso ei halua ajokorttiakaan, jolloin myds kutsuliikennepoh-
jaiset ratkaisut yleistyvat.

Liikenteen energiasektorilla tapahtuu suuri muutos siirryttdessa oljypohjaisista polttoaineista sahkon
kdyttdon, joka vaikuttaa arvoketjuihin ja tarvittaviin toimintaverkostoihin. Oljyn sijasta “tankataankin”
sahkod, jota tarjoavat energiayhtiot ja verkkoyhtiot. Infrastruktuuripuolella nykyinen polttoainejakelu
on korvattava latausinfrastruktuurilla, joka on rakennettava “puhtaalta péydalta”. Kotilatauksessa Suo-
mella on etuasema muihin maihin verrattuna, koska moottorien lammitykseen tarvittavat sahkonjake-
lupisteet kotitalouksissa ja tyopaikoilla ovat jo olemassa. Naiden muuttaminen sahkdautojen latauspis-
teiksi (hidas lataus) ei vaadi suuria muutoksia.

Ajoneuvoissa muutokset ovat suurimpia. Sahkdajoneuvot ovat merkittavasti kalliimpia kuin perinteiset
polttomoottoriautot johtuen akkuteknologian kalleudesta. Akkujen kustannus voi olla jopa puolet sdh-
kdauton hinnasta. Sdhkdautojen ajomatkat ovat nykyisin tyypillisesti luokkaa 150 km, mikd on huomat-
tava rajoitus verrattuna polttomoottoriautoihin. Hybridisovellukset tuovat ratkaisun tahan ongelmaan
ja onvarsin ilmeista, etta pitkien ajoetdisyyksien takia hybridiajoneuvot lyovat itsensa lapi tdyssahkoau-
toa nopeammin. Tayssahkoautot soveltuvat hyvin ns. kakkosautoiksi ajorajoitteidensa takia.

Sosioteknisen muutoksen viitekehyksen ja valittujen teemojen avulla on hahmotettu kokonaiskuvaa
sahkoisessa liikenteessa ja liikkumisessa tapahtuvista muutoksista tulevina vuosina. Materiaali muu-
tosten analysointiin on keratty verkkokyselyn ja asiantuntijahaastatteluiden avulla. Naitd muutoksia on
peilattu Suomessa vallitsevaan nykytilaan ja todennettuihin puutteisiin toimenpiteissa, joita tarvitaan
asetettavaan tahtotilaan eli visioon paasemiseksi. Talta pohjalta on laadittu toimenpideohjelma sah-
koisen liikenteen kehittymiselle ja hahmoteltu polkua myos liiketoimintamahdollisuuksien luomiselle
kotimaiselle teollisuudelle talld alueella. Toimenpideohjelmassa on tehty seuraava tietoinen valinta:
ennen vuotta 2020 esitettdvat toimenpiteet on analysoitu tarkemmin ja toimenpiteille on nimetty vas-
tuulliset tahot, kun taas vuosien 2020-2030 valilla tunnistetut muutokset ja toimenpiteet on esitetty
karkeammin. Tama siksi, etta tarkka ennustaminen on tana paivana vaikeaa ja oleellisempaa on ndhda
tarvittava suunta yli 5 vuoden aikavalilla kuin yrittda arvata ilmididen tarkka ajankohta ja toimenpiteet
asioiden hallitsemiseksi.

Kerdtyn aineiston ja tdssa raportissa esitettyjen analyysien perusteella Suomen sdhkoisen liikenteen
visio on:

“Suomi on maailman johtavia maita energiatehokkaan ja dlykkdiéin séihkéisen liikenteen
kehittéimisessd ja hyédyntédmisessd vuonna 2030. Sihkéinen liikenne ja siihen liittyvd

jarjestelmdosaaminen ja sovellukset luovat Suomeen uusia, globaaleilla markkinoilla
menestyvid kasvualoja ja yrityksid.”

Sahkoisen liikenteen toimenpideohjelma - Kohti paastotonta lilkennetta
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Visiota perustellaan seuraavilla kansallisilla erityisvahvuuksilla:

¢ tehokas energiantuotanto ja vahva runkoverkko
e hyotyajoneuvot ja tyokoneet

e dalyverkkosovellukset

e latausinfrastruktuuri

e avoimen tiedon ja tietomassojen hyddyntaminen
o seka edellisiin liittyvat komponentit ja

o dlyliikenteen palvelut.

Suomessa energiantuotanto on tehokasta ja puhdasta verrattuna moniin muihin maihin ja runkoverk-
komme on vahva ja kestda jo nykyisessd muodossaan hyvin tulevat séhkdajoneuvojen lataustarpeet.
Tyokonesektorilla on vahva teollisuus ja perinteet, esimerkkind mm. metsdkoneet ja satamien mate-
riaalinkasittelykoneet, jotka ovat maailmanmarkkinoilla omilla sektoreillaan hyvin kilpailukykyisia.
Hyotyajoneuvopuolella on osaamista ja teollisuutta mm. busseissa ja lumikelkoissa. Alyverkkopuolella
kaikissa Suomen kotitalouksissa on dlykkaat sahkomittarit vuoden 2013 lopussa. Nama mahdollistavat
vhdessa alykkdiden sahkoautojen ja latauspisteiden kanssa monenlaisten dlyverkkopalveluiden kehit-
tamisen lahitulevaisuudessa. Sdhkdautojen lataukseen on syntynyt uusi latauspalveluoperaattori virta.
fi (www.virta.fi), jonka toimintamalli on avoimuudessaan ainutlaatuinen koko maailmassa. Avoimen
tiedon ja tietomassojen hyédyntamisessa Suomi on edelldkavijoitd, mistd esimerkkeina ovat avoimet
tietojarjestelmat, Linux ja lukuisat telekommunikaation sovellukset. ICT 2015 -tyéryhma ehdottaa tuo-
reessa raportissaan (TEM, 2013) avoimen datan ekosysteemin luontia ja Big Data -osaamisen edelleen
kehittamista. Raportissa ehdotetaan myds 10 vuoden ICT 2023 -ohjelman perustamista, jolla paranne-
taan kykya soveltaa nopeammin uutta teknologiaa. Nama ehdotukset tukevat myos sahkoisen liiken-
teen palvelujen kehittamista avoimeen tietoon ja tietomassojen hyddyntamiseen perustuen. Kaikkiin
edelld mainittuihin aiheisiin liittyen Suomella on hyvat mahdollisuudet kehittda komponentteja ja eri-
laisia alyliikenteen palveluja.

Tama visio lukijan on hyva pitdd mielessdan tata raporttia lukiessaan. Ndin lukijalle toivottavasti avau-

tuu omaan toimintaansa liittyen uusia oivalluksia, ideoita ja toimenpide-ehdotuksia sahkoisen liiken-
teen mahdollisuuksien hyodyntamiseksi.
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4. Sdhkoisen liikenteen toimenpideohjelman
laadintaprosessi

Projektin tydnimena on ollut Sdhkoisen liikenteen tiekartta -projekti, jota nimea on kaytetty julkisessa
viestinndssa. Tiekartan laatimisen sijasta tdssa tydssa on keskitytty tiekartan alkuvaiheen toimenpide-
ohjelmaan, jotta kehitys saadaan nopeasti kdyntiin. Toimenpideohjelman taustana on tydssa laadittu
sahkoisen liikenteen visio. Varsinaisen tiekartan laatiminen on laajamittaisempi ponnistus, johon tama
tyo luo pohjan. Jos esitetyt toimenpiteet toteutuvat, Suomessa otetaan merkittavat ensimmaiset as-
keleet siihen suuntaan, mitd lahivuosina pitaisi tehda sahkoisen liikenteen kehityksen vauhdittamiseksi
Suomessa.

Toimenpideohjelman laatimisessa on ldahdetty siitd, mitka ovat liikenteen sahkoistamiseen liittyvat
mahdollisuudet ja kasvun rajoitteet taalla Suomessa. Sen jalkeen on analysoitu kehitykseen vaikuttavia
ajureita ja johdettu niista tarvittavat toimenpiteet toimenpideohjelmaksi. Suomessa on esitettyyn vi-
sioon liittyvaa erityisosaamista, joka oikein kohdistettuna ja maaratietoisesti vahvistettuna avaa uusia
liiketoimintamahdollisuuksia ja parantaa kilpailukykya sahkoisen liikenteen ja liikkumisen alueella.

Tassa raportissa kuvattavassa tyossa on yhteistydssa Teknologiateollisuuden ja sidosryhmien kanssa
kartoitettu sahkoisen liikenteen liiketoimintamahdollisuuksia ja rakennettu realistista, liike-elaman ja

tutkimusmaailman arvioihin ja ndkemyksiin pohjautuvaa kokonaiskuvaa valitun viitekehyksen avulla.
Ty6 on jakautunut kuvan 3 osoittamiin vaiheisiin.

Sahkaisen liikenteen tiekartta -projekti

Asiantuntija-

seminaarit

Yhdyskunta ja

cnerge o Sahkoisen
c liikenteen

Ajoneuvot ja o vaikuttaja-

infra 0 seminaari

2014
Tyokoneet ja
hyétyajoneuvot

Kuva 3. Toimenpideohjelman laadintaprosessi

Ensimmaisessa vaiheessa toteutettiin laaja teollisuudelle suunnattu verkkokysely, jolla selvitettiin sdh-
koisen liikenteen merkitystda Suomelle nyt ja tulevaisuudessa. Pddpaino kyselyssa oli sahkdisen liiken-
teen liiketoimintamahdollisuuksien kartoittamisessa ja edellytysten luomisessa uuden liiketoiminnan
syntymiselle. Kyselystd saatiin myos taustatietona nykytila siitd, minkalaisessa roolissa sahkoinen lii-
kenne on yritysten liiketoiminnassa tdana pdivana. Kyselyyn vastasi myos tarkeiden sidosryhmien kuten
tutkimuslaitosten ja julkisten organisaatioiden edustajia.
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Seuraavassa vaiheessa kokonaiskuvaa tdydennettiin asiantuntijahaastatteluin. Haastatteluihin valittiin
maamme parhaimpia asiantuntijoita sédhkdisen liikenteen alueelta eri sidosryhmista (liite 1). Asiantun-
tijat valittiin niin, ettd ne kattavat mahdollisimman hyvin vision viitekehyksen "matriisin” leikkauspis-
teet. Nain saimme hyvén ja laaja-alaisen kokonaiskuvan haastateltujen henkiléiden nakemyksista alan
nykytilaan ja kehitykseen.

Kolmantena vaiheena prosessissa oli asiantuntijaseminaarit, joita jarjestettiin kolme kappaletta:

1. Tyokoneet ja hyotyajoneuvot
e Tiistai 17.9.2013 (ECVFIMATT syysseminaari)
e Paikka: Dipoli, Espoo
2. Yhdyskunta ja energia
e Tiistai 1.10.2013 aamupaiva
e Paikka: Aalto-yliopisto, Espoo
3. Ajoneuvot ja infra
e Tiistai 8.10.2013 aamupaiva
e Paikka: Aalto-yliopisto, Espoo

Asiantuntijaseminaarien teemoina olivat vision viitekehykseen valitut teemat. Ensimmainen tilaisuus
oli samalla VTT:n koordinoiman ECV (Electric Commercial Vehicles) -hankkeen syysseminaari ja tyo-
paja. Haastateltaviksi valittuja asiantuntijoita kutsuttiin asiantuntijaseminaareihin alustajiksi. Alustajat
tunsivat vision viitekehyksen ennen alustustaan ja osasivat ndin ollen positioida itsensa ja esityksensa
tata tukevaksi. Seminaarien ohjelmat ovat liitteené (liite 2). Seminaarien aineisto esityksineen I6ytyy
Teknologiateollisuuden toimialaryhman verkkosivuilta. Seminaarit saavuttivat hyvan suosion ja niihin
osallistui kaikkiaan parisataa henkil6a. Seminaareissa kerattiin osallistujilta alustusten herattamia aja-
tuksia kirjallisesti tilaisuudessa jaetuilla lomakkeilla.

Asiantuntijahaastatteluilla ja seminaareilla kerattiin tietoa ja asiantuntijoiden nakemyksia sahkodisen
liilkenteen alueella tapahtuvista ilmidista ja muutoksista kokonaiskuvassa. Seuraava vaihe toimenpide-
ohjelman tydstamisessa oli toimenpiteiden hahmottaminen matkalla kohti valittua visiota. Tata varten
jarjestettiin paivan mittainen tyopaja 12.11.2013 Aalto-yliopistossa Espoossa, jossa keskusteltiin tar-
vittavista toimenpiteista tunnistettuihin ilmiéihin ja muutoksiin varautumiseksi ja sahkoisen liikenteen
edistamiseksi kohti visiota. Tyopajapaiva jakautui seitsemadn ryhmatyohon, joilla katettiin viitekehyk-
sen kokonaisuus (liite 3). Tydpajan tulokset toimivat yhtena lahdemateriaalina johdettaessa tarkempia
toimenpidesuunnitelmia toimenpideohjelmaan.

Toimenpideohjelma-projekti huipentuu toukokuussa 2014 pidettavdan sdahkoisen liikenteen foorumiin,

johon tullaan kutsumaan maamme huippuvaikuttajia tarkeimmista sidosryhmista. Projektin tulokset
on dokumentoitu tahan raporttiin.
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5. Aiempi kehitys ja tulevaisuuden trendit
5.1. Sdhkoistid liikkennetta edistdvit politiikat ja hankkeet

Kansalliset ja ylikansalliset aloitteet seka julkisrahoitteiset hankkeet ja selvitykset muodostavat |aht6-
kohdan julkisen vallan politiikalle sahkoisen liikenteen kasvun edistamiseksi. Naihin sisaltyy yleisesti
kolmenlaisia tavoitteita. Hankkeilla voidaan 1) kartoittaa sahkoisen liikenteen kasvumahdollisuuksia ja
vaikutuksia talouteen ja yhteiskuntaan seka 2) tunnistaa kasvun esteita ja maaritella julkisen vallan toi-
met esteiden purkamiseksi ja sdhkdautoistumisen vauhdittamiseksi. Ndiden valmistelevien tehtavien
ohella julkisilla hankkeilla 3) toteutetaan ja otetaan kdyttoon sdhkdautoistumista edistavia toimenpi-
teitd. Tassa tarkasteltavat esimerkit sahkoisen liikenteen hankkeista ja ohjelmista valottavat, miten séh-
kdautoistumisen politiikkaa on toteutettu EU:ssa, Suomessa, Suomen ldhialueilla sekd Yhdysvalloissa.

EU:n tasolla sdhkoautoistumista edistavan politiikan perustana on Euroopan komission 12. syyskuu-
ta 2001 hyvaksyma liikenteen valkoinen kirja (Euroopan yhteis6, 2001). Valkoisessa kirjassa esitetdan
kunnianhimoinen, noin 60 toimenpidettava sisadltava toimintaohjelma EU:n yhteisen liikennepolitii-
kan kehittamiseksi, joka on maara toteuttaa vuoteen 2010 mennessa. Sahkoautoistumista koskevia
kannanottoja tehddan 3. paaluvussa kasiteltavien Kaupunkiliikenteen jarkeistamista edistavien toi-
menpidesuositusten yhteydessa. Komission mukaan on |0ydettava tehokas keino, jolla vaihtoehtoisten
polttoaineiden (ml. uusiutuvat, sahko) osuudeksi saadaan 20 prosenttia polttoaineiden kokonaiskulu-
tuksesta. Myos energiahuollon vihredssa kirjassa korostetaan, ettd tulevaisuudessa yhteisdén on syyta
tukea uutta, puhdasta ajoneuvoteknologiaa esimerkiksi tutkimuksen kuudennessa puiteohjelmassat.

Valkoisen kirjan sdhkbautoja koskevassa kannanotossa todetaan, ettd “sdhkéautojen uuden sukupolven
kehittdminen on osoittautunut erittdin lupaavaksi. Tdllaisia autoja ovat esimerkiksi autot, joissa on sekd
sdhko- ettd polttomoottori, maakaasulla kdyvdét autot sekd pitkdllé aikaviililld kehitettdvdt vetypoltto-
kennoilla kéyvét autot. Akkukdyttéinen séhkéauto on myés esimerkki suoraan sovellettavasta tekno-
logiasta. Koska tdllaisen auton toimintaséde on nykyisin vain noin 100 kilometrié, sen kaupallistami-
nen on toistaiseksi rajoittunut kapeisiin markkinasegmentteihin. Téllaisia segmenttejd ovat esimerkiksi
kunnalliset sidonnaiskuljetusajoneuvot tai julkisten palvelujen tuottamisessa (vesi, séhké, kaasu, posti
ja niin edelleen) kéytettdvdt ajoneuvot, joilla ajetaan pdivittdin vain lyhyitd matkoja” (Valkoinen kirja,
2001). Edelleen raportti toteaa, ettd sahkolld, maakaasulla tai vedylla (polttokenno) kdyvien taksien ja
hyotyajoneuvojen kayttoa jakelussa (julkiset palvelut mukaan luettuina) kaupunkialueilla voitaisiin siis
kehittaa. Mahdolliset kannustekeinot kuuluvat toissijaisuusperiaatteen nojalla kansallisten ja alueellis-
ten viranomaisten toimivaltaan.

Suomen sdhkoautopolitiikan konkretisoituminen kaynnistyi vuonna 2009. Ty6- ja elinkeinoministe-
ri6 asetti Sdhkdajoneuvot Suomessa -tyéryhmdn, jonka vahvana taustavaikuttimena toimivat EU:n il-
mastotavoitteet. Niiden mukaan Suomen tulee vahentaa ei-paastdkauppasektorin paastdja yhteensa
16 prosentilla vuoteen 2020 mennessa verrattuna vuoden 2005 tasoon. Sdhkodajoneuvot Suomessa
-tyéryhman tehtdvana oli arvioida sahkdajoneuvojen laajenevaan kayttoon liittyvia kehitysnakymia
Suomessa, selvittda kehitysnakymien vaikutuksia ja uusia liiketoimintamahdollisuuksia seka maaritella
sdhkoautoistumista edistdvat valtion elinkeinopoliittiset ohjauskeinot. Naihin kuuluivat 1) sdhkoauto-
alan tutkimus- ja kehitystoiminnan tarpeiden selvittdminen Suomessa ja kansainvalisesti 2) tarvitta-
vien teknologia- ja innovaatiotoiminnan toimenpiteiden maarittdminen osaamisen ja liiketoiminnan
vahvistamiseksi Suomessa seka 3) niiden sdhkodajoneuvojen kayttoonottoa koskevien standardoinnin,
sadntelyn ja verotuksen osa-alueiden tunnistaminen, joilla tarvitaan kehittamistoimenpiteitd (Tyo- ja
elinkeinoministerio, 2009).

1 Esimerkkind kaynnissa olevista tutkimushankkeista mainittakoon robottiautojen kayttoonottoa edistdava nelivuotinen CityMobil2-
hanke, jota rahoittaa seitsemas puiteohjelma (www.citymobil2.eu). Hankkeessa on mukana yhteensa 45 tahoa kasittden mm. 12 EU-
alueen kaupunkia ja 5 automaattisten liikennejarjestelmien toimittajaa.
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Sdhkoajoneuvot Suomessa -tydryhman mietinnon mukaan sahkodautoistumisen edistiminen on pe-
rusteltua kahdesta syysta: kdynnistymdssd oleva ajoneuvoteollisuuden murros tarjoaa 1) paitsi uusia
keinoja liikenteen pddstévdhennystavoitteiden saavuttamiseen, myds 2) uusia liiketoimintamahdolli-
suuksia. Useissa maissa on kdynnistetty Idhtékohdiltaan ja tavoitteiltaan erilaisia valtioiden tukemia
ohjelmia ja suunnitelmia séhkéautojen kehittdmiseksi ja kdytt66noton lisddmiseksi. Myds ajoneuvo-
alan tutkimuksessa ja teollisuudessa on syntymdssé uusia kansainvdilisié yhteistyémuotoja (mm. EU:n
“Green Car Initiative” -hanke). Kaiken kaikkiaan tyoryhman toimenpidesuositukset jakautuivat neljaan
kokonaisuuteen: 1) sahkbajoneuvotoimialan (-klusterin) kehittdminen, 2) sdhkdajoneuvojen kokeilu- ja
konseptihankkeiden kdynnistaminen, 3) sdhkdajoneuvojen hankinnan ja kdyton kannusteet, 4) latau-
sinfrastruktuurin kehittdminen ja muut alan kehitysta tukevat toimenpiteet.

Ty6- ja elinkeinoministerion selvitykseen pohjautuen liikenne- ja viestintdministerié paatti huhtikuus-
sa 2010 teettda selvityksen, jonka tavoitteena on toimia pohjana sdahkdautojen hankintaa ja kayttoa
seka uuden teknologian edistamista ja liilkennejarjestelmatason varautumista koskevia paatoksia var-
ten. Toimeksiannon pohjalta selvityksen tavoitteeksi asetettiin a) kansainvalisen kehityksen arviointi
lyhyelld ja pitkalla aikavalilla, b) julkishallinnon roolin maarittely sahkdautojen kayttéonottamiseksi,
ja c) suuntaviivojen maarittely séhkoautojen kayttoon tarvittavan infrastruktuurin rakentamiseksi. Li-
saksi selvityksessa arvioidaan d) séhkoautojen kayttoonoton vaikutuksia energian kulutukseen ja kayt-
toon, kasvihuonekaasupéaastoihin, lilkkenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen seka e) sahkodauton roolia
liikennepolitiikan ndakokulmasta ja osana toimivaa liikennejarjestelmaa (LVM, 2011). Raportin johto-
paatoksissa todetaan ettd “sdhkéautojen tulemiseen on syytéd alkaa varautua jo nyt mm. huomioimalla
sdhkéautojen lataus rakentamismddrdyksissd. Sdhkdautojen kdytén tasapuolinen mahdollistaminen
tulee edellyttéimdcdén myés julkisen latausverkoston rakentamista. Pitkien vilimatkojen Suomessa ladat-
tava hybridi voi olla kéyttékelpoisempi ja kustannustehokkaampi vaihtoehto kuin tédyssdhkéauto, joka
soveltuu parhaiten lyhyille matkoille ja taajamaliikenteeseen. Séhkédn tuotantokapasiteetti ei rajoita
sdhkéautojen yleistymistd. Automddrien kasvaessa lataus on kuitenkin hoidettava dlykkédsti, muuten
sdhkéautot lisddvdt huipputehon tarvetta ja sdhkéverkkojen kuormaa”.

Sahkdajoneuvoihin liittyva julkisrahoitteinen tutkimus laajeni joulukuussa 2010 Tekesin kdynnistaman
Sahkdisten ajoneuvojen jarjestelméat -ohjelman (EVE?) myota. Ohjelma voidaan nahdéa vastauksena
TEMin tyoryhmassa esille tuotuihin haasteisiin. Erdanlaisena ohjelman pohjustusvaiheena toimi Te-
kesin Oy Swot Consulting Finland Ltd:Ita tilaama esiselvitys®. EVE-ohjelman tavoitteena on TEMin ty6-
ryhmdssa asetettujen tavoitteiden mukaisesti auttaa sdhkdisiin ajoneuvoihin ja tyékoneisiin liittyvén
liiketoiminnan kehittymisté suomalaisissa yrityksissd nykyisestd noin 200 miljoonasta eurosta noin 2
miljardiin euroon vuoteen 2020 mennesséd. Ohjelman perusteluissa todetaan, etta liikennevalineiden
sahkoistyminen on ajankohtaista asetettujen paasto- ja energiankdyttotavoitteiden kannalta, koska lii-
kenne aiheuttaa suuren osan kasvihuonepdastoista ja lahipadstoistda. Samalla syntyy uusia liiketoimin-
tamahdollisuuksia. Suomessa oli tuolloin jo useita yrityksid, jotka kehittavat ratkaisuja sahkdajoneu-
voihin, tyokoneisiin ja niiden jarjestelmiin. EVE-ohjelman avulla halutaan luoda Suomeen sahkdisten
ajoneuvojen yrityksista ja tutkijoista koostuva yhteisd, jolla on kiintedt yhteydet kansainvalisiin tutki-
mus- ja liiketoimintaverkostoihin. Ohjelman tavoitteena on myos riittdvan suurien testiymparistéjen
kayttéonotto ja osallistuminen alan standardien kehittamiseen.

Kuvassa 4 on esitetty sahkdajoneuvoklusterin rakenne ja esimerkkeja toimijoista EVE-ohjelman kdyn-
nistyessa.

% http://www.tekes.fi/ohjelmat/EVE
3 Tilaustutkimuksessa Hypdtdcdn kyytiin - keskittdmdlld tuloksia (2010) selvitetdan sdhkoajoneuvoklusterin liiketoimintamahdollisuuk-
sia.
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Kuva 4. Sdhkoajoneuvoklusterin rakenne ja esimerkkeja toimijoista (Swot Consulting, 2010)

Samanaikaisesti valtion sdhkdautoistumista edistdvien aloitteiden ja julkisen t&k-ohjelmatoiminnan
kanssa kotimaisissa tutkimuslaitoksissa kadynnistettiin erillisid, sahkdautoistumisen kdytannoén haas-
teisiin tarttuneita hankkeita. VTT:n aloitteesta kdynnistetyn TransEco-tutkimusohjelman (2009-2013)
tavoitteena oli kehittaa tieliikenteen energiankdyttod ja padstdja vahentavaa teknologiaa seka kaupal-
listaa kehitystyon tuloksia. Ohjelmalla on ollut merkittava rooli edistyksellisten biopolttoaineiden seka
sahko- ja hybridiautoihin liittyvan teknologian kehittamisessa ja kaupallistamisessa. Myds informaatio-
teknologian eri sovelluksilla on hankkeessa merkittdva rooli. Ohjelman nelja tukipilaria ovat tutkimus,
demonstraatiot, paatoksenteko ja ohjauskeinot seka vuorovaikutus. TransEco-tutkimusohjelma jakau-
tui neljaan teemakokonaisuuteen, jotka kaikki tuottivat materiaalia paatoksenteon tueksi erilaisille
kohderyhmille: 1) henkildautojen paastdjen vahentaminen, 2) raskaan liikenteen kaluston parantami-
nen ja kayton tehostaminen, 3) uusiutuvan energian osuuden nostaminen liikenteessa seka 4) tiedon
tuottaminen kaikille paatdksenteon tasoille. TransEco-tutkimusohjelmaa seuraa TransSmart — Alykas
ja vahahiilista energiaa kayttava liikenne -ohjelma (2013-2017), joka on yksi VTT:n karkiohjelmista.
TransSmart jakautuu neljaan teemaan: 1) vahahiilinen energia, 2) edistykselliset ajoneuvot, 3) lilkenne-
jarjestelma ja 4) alykkaat liikennepalvelut.

Tammikuussa 2010 kdynnistyi Aalto yliopiston koordinoima ja Tekesin Kestava yhdyskunta -ohjelmasta
rahoitettu SIMBe-hanke (Smart Infrastructures for Electric Mobility in Built Environments). SIMBe-hank-
keen yleisena tavoitteena oli kiihdyttaa sahkdautoistumisen edellytyksia Suomessa, erityisesti rakenne-
tun ympariston nakokulmasta. SIMBen verkkosivuilla painotetaan, ettd “sdhkéisen liikkuvuuden yleisty-
misen vauhdittamiseksi kannattaa perehtyd liiketoiminnan syntymisessd tarvittaviin arvoketjuihin sekd
tutkia uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Uutta liiketoimintaa tarvitaan useassa sédhkéisen liikkumisen
arvoketjun kohdassa, kuten sdhkénmyynnissd ja -ostossa, ajoneuvoihin ja niiden kdytt6én liittyvissé
palveluissa seké tarvittavan infrastruktuurin kehittéimisessd”. SIMBen vahvaa tavoitteellisuutta ja kay-
tannonldheisyytta kuvastaa hankekonsortion koostumus. Kayttdjia ja liike-elamaa edustivat hankkeessa
Helsingin kaupunki, Helsingin Energia, S-ryhma, Nokia Siemens Networks, Suomen Pysakointiyhdistys,
European Batteries seka joukko sahkdisten ajoneuvojen palveluita tarjoavia yrityksia. Tutkimusosapuo-
lina oli nelja Aalto-yliopiston yksikkéa: BIT Tutkimuskeskus, Uudet energiateknologiat tutkimusryhma,
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Liikennetekniikan laitos seka Sahkotekniikan laitos. SIMBen puitteissa simuloidut markkina-, liikkenne-
ja teknologia-analyysit sekd olemassa olevat palvelut integroitiin strategisiksi liiketoimintamalleiksi
ja ansaintalogiikoiksi. Hankkeen tuloksena on saatu infrastruktuurin kuvaus samoin kuin suuntaviivat
markkinoiden muutokselle, epdvarmuudelle seka markkinoille paasylle. Joulukuussa 2013 perustettu
Liikennevirta Oy, kotimaisten energiayhtididen omistama sahkoautojen latausoperaattori on suurelta
osin SIMBen puitteissa kdynnistetyn arvoverkkotutkimuksen kdynnistama konkreettinen tulos.

SIMBe-hankkeessa aloitettua tutkimusta on jatkettu ja tuloksia viety kdaytantoon Aalto-yliopiston eSINi-
hankkeessa (Electrical Vehicle Charging Infrastructure for Urban Environments, 2011-2013). Hankkees-
sa ovat mukana myds nelja Aalto-yliopiston yksikkda: BIT Tutkimuskeskus, Sahkotekniikan laitos, Lii-
kennetekniikan laitos sekd Kemiantekniikan laitos. eSINi-hanke on osa Padkaupunkiseudun sahkoinen
liikenne -konsortiota, joka on yksi EVE-ohjelman rahoittamista testialustoista. Hankkeen tavoitteena
on mahdollistaa laajamittainen sdhkodajoneuvojen kayttdonotto suomalaisissa kaupunkiymparistoissa
kehittamalla perusratkaisut mukaan lukien sahkodautoilua tukevat palvelut ja liiketoimintamallit. Yksi
merkittdva kdytannon tulos hankkeesta on norjalaisen NOBIL-latauspisterekisterin kdyttoonotto Suo-
messa. Latauspisterekisteri on avoin rajapinta latauspistetietoa hyodyntaville sahkdisen liikenteen so-
velluksille.

Edelld mainittujen hankkeiden lisaksi Suomessa on ollut muitakin sahkoisen liikenteen kehittamiseen
liittyvia hankkeita, kuten eStorage (VTT, Aalto-yliopisto), Syoksy (Metropolia AMK), TopDrive (Aalto-
yliopisto, VTT), HYBLAB (Aalto-yliopisto) ja Sahkokulkuneuvojen vaikutus sdhkon jakelujarjestelmaan
sekd akkuteknologioihin (Savonia AMK). Erittdin merkittdva hanke on ollut ERA (Electric Race About)
-hanke, jossa Metropolia AMK kehitti yli 60 kumppanin kanssa sahkoéurheiluauton, joka on saavuttanut
kansainvalista mainetta nopeuskilpailuissa ja -testeissa ulkomailla. ERA auto julkistettiin 2010. Toinen
merkittava aihepiiria sivuava hanke on Cleen Oy:n (SHOK) SGEM (Smart Grid and Energy Market) -tut-
kimusohjelma, jossa tavoitteena on kehittdad kansainvalisia dlyverkkoratkaisuja.

5.2. Sahkoisen liikenteen edistaminen lahialueilla

Norjaa voidaan pitda huomattavana edellakavijamaana sahkoisen liikenteen edistamisen osalta. Maas-
sa on yli 4500 julkista latauspistettd, ja ndista yli 100 on nopeita pikalatauspisteita. Latausverkosto on
melko kattava, ja se laajenee koko ajan. Norjassa oli 19 800 rekisteroitya sahkdautoa vuoden 2013
lopussa, ja uusista rekisteroitdvista autoista vuoden lopulla jo noin 9 % oli tdyssdahkdautoja (http://
www.gronnbil.no/). Norjan virallisena tavoitteena on saavuttaa 50 000 pdastottoman sdahkdauton maa-
ra vuonna 2018, ja nykyisen kehityksen jatkuessa tavoite voi jopa ylittyd. Viime vuonna maassa rekis-
terditiin 10 769 uutta sahkodautoa, ja tdna vuonna madrdn uskotaan kasvavan entisestadn myonteisten
kayttdajakokemusten levitessa ja toisaalta useampien valmistajien tuodessa mallistoaan Norjaan. Talla
hetkelld uusia sahkdautoja rekisterdidaan jo yli 1 000 kappaleen kuukausivauhtia.

Toiminta Norjassa on ollut erittdin pitkdjanteista. Asioita on viety maaratietoisesti eteenpdin rahallisten
ja ei-rahallisten tukien avulla. N&ita tukia ovat (Norbech, 2013) mm.

o eijtietulleja

e eiautoveroa ja arvonlisdveroa

e oikeus ajaa bussikaistoilla

e vapaa pysakdiminen

e pieni vuotuinen tiemaksu

e kattava ja ilmainen latausverkosto
¢ ilmainen paasy lautoille.

Tukien luvataan olevan voimassa ainakin siihen asti kunnes saavutetaan 50 000 sahkdauton rajapyyk-
ki. Poikkeuksena tahan tietyille bussikaistoille saatetaan asettaa kayttorajoituksia pahimpiin ruuhka-
aikoihin, jos tarve niin vaatii, mutta yleisesti ottaen sdhkoautot eivat ole ruuhkauttaneet liikennetta
(Myklebust, 2013).
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Nadiden tukien taloudellinen hyoty on kuluttajalle vuositasolla todella merkittava. Norjan tilastokes-
kuksen analyytikko Bjart Holtsmarkin laskelmien mukaan esimerkiksi Oslon alueella sahkodautoilija voi
sddstaa vuodessa yli 6 000 euroa pelkastaan veroissa, ruuhkamaksuissa ja ilmaisella pysakoinnilla (Reu-
ters, 2013).

Norjassa sahkoautoista 76 % on tavallisten kuluttajien omistuksessa ja kaytossa. Vuonna 2013 Norwe-
gian Electric Car Association teki kayttajakyselytutkimuksen séhkdautojen omistajille, ja kyselyyn tuli
1 858 vastausta. Kyselyssa selvitettiin, mitka tekijat ovat vaikuttaneet henkil6iden sahkdauton hankin-
taan. Samalla selvitettiin, mitka tekijat houkuttaisivat muita ihmisia hankkimaan sahkoéauton. Kaikilla
tehdyilla tukitoimenpiteilla on ollut vastaajien mukaan vaikutusta, mutta yleisimmat syyt olivat tietul-
lien valttdminen, autoverottomuus, edulliset kdyttokustannukset ja mahdollisuus ajaa bussikaistoilla
(Haugneland & Kvisle, 2013).

Eraana Norjan vahvuutena on tutkimusten mukaan myds uskottava ja jatkuvuutta osoittava sitoutumi-
nen edistaa pitkalla tahtdimelld sahkoista liikennettd maassa (ibid.). Tama tahtotila ylittda kaikki puo-
luerajat ja aiheesta vallitsee kansallinen yhteisymmarrys, joten seka kuluttajat etta yritykset pystyvat
tekemadan paatoksensa ja suunnitelmansa taman mukaisesti.

Norjaan on my6s tuotu muista maista kdytettyja sahkdautoja, vuonna 2013 jopa 2 159 kappaletta. Nor-
ja on myds ainoa maa, jossa on talla hetkelld jokseenkin toimivat jalleenmarkkinat kdytetyille sahko-
autoille. Toisaalta ndama Norjan toimenpiteet ja muualta maahan tuodut sdhkdautot ovat kaventaneet
muualta saatuja kokemuksia sdhkdisesta liikenteesta.

Tanskassa olosuhteet ovat otolliset sahkdautoille: lyhyet etdisyydet, lauha ilmasto, ja erittdin korkea
hiilidioksidipaastoihin sidottu autoverotus. Lisaksi valtiolla ja sahkoyhtiéilla on insentiivi saada varastoi-
tua tuulisahkon ylikapasiteettia kovalla tuulella. Latausasemien ja pikalatauspisteiden maara on kasvus-
sa, ja sitd hoitaa keskitetysti Clever. Sdhkodautoilua edistdd maassa energiayhtididen, autonvalmistajien
ja sdhkoalan toimijoiden muodostama Dansk Elbil Alliance. Virallinen tavoite on, ettd vuonna 2020
maassa olisi 80 000 séhkdautoa. Maassa on myds tehty julkisuuskampanjoita autokannan sahkdistymi-
sen edistamiseksi.

Tanskassa sahkoautoilla on verovapaus. Tasta huolimatta maassa oli vuoden 2013 lopussa vain noin
1 580 sahkodautoa, ja myyntimaarat ovat viime vuosina jadneet noin 500 kappaleen paikkeille. Tama
on huomattavasti vdhemman mitad aiempien kampanjoiden arvioitiin nostavan maaraa. DEAn uuden
ohjelman ja 4 M€:n kampanjan ja investointituen avulla vuoden 2014 aikana tdma automaara pyritaan
kaksinkertaistamaan 3 000 kappaleeseen (www.dea.dk).

Heikon menekin syyna pidetdaan heikkoa viestintda ja ihmisten vahaista kokemusta aiheesta. Osittain
nyttemmin jo konkurssiin menneen Better Placen ja DEAn ilmoittama tavoite puolen miljoonan au-
ton rajapyykistd vuoteen 2020 mennessa (DEA, 2011) myds johti melko runsaaseen kritiikkiin medias-
sa. Toisaalta tanskalaiset ovat kuluttajina uuden teknologian suhteen jossakin méaarin konservatiivisia
(haastattelu).

Ruotsissa oli vuoden 2013 lopussa noin 1 000 sdahkdautoa, 1 600 ladattavaa hybridia ja 550 kevytta
sahkoistd hyotyajoneuvoa (http://www.elbilsverige.se/). Naistd 84 % oli yritysten ja organisaatioiden
omistamia ja loput kuluttajien. Ruotsin tavoitteena on vahentaa aktiivisesti liikenteen hiilidioksidipaas-
t0ja, ja paastd vuoteen 2030 mennessa fossiilisista polttoaineista riippumattomaan ajoneuvokantaan
(Palm, 2010).

Kunnianhimoisista tavoitteista huolimatta Ruotsin valtiolla ei ole selkeda ja rohkeaa strategiaa sahkoi-
sen liikenteen edistamiseksi. Ruotsin virallinen politiikka sahkdautoihin on ollut Suomen tavoin tek-
nologianeutraali. Eri teknologioiden ja markkinoiden kehitysta seurataan ja toivotaan, etta toiminta
etenee itsekseen vailla merkittavia panostuksia. Toisaalta maassa on Suomen tavoin panostettu myos
biopolttoaineiden kehitykseen ja kdyttdmiseen. Ensimmaiselle 500 sdahkoautolle mydnnettiin maksi-
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missaan noin 10 000 euron hankintatuki, ja nykyisin sdhkéauton hankintaa tuetaan 4 000 eurolla, ja
viiden ensimmaisen vuoden aikana ei tarvitse maksaa autoveroa.

Ruotsissa sdhkoautojen latausverkosto on jo melko hyva. Tukholman eteldpuolella Ruotsissa se alkaa
olla jo melko kattava. Vuoden 2014 aikana alueen paavaylien varrella on myos sdannollinen pikala-
tausverkosto. Latauspisteiden yhteystiedot |0ytyvat osoitteesta www.uppladdning.nu. Tietokanta on
kahden vapaaehtoisen sahkodautoaktivistin ylldapitama ilmainen palvelu: julkisella puolella ei ole ollut
aktiviteetteja vastaavan toiminnan kehittamiseksi. Kaupunkitasolla Tukholma on tehnyt konkreettisia
aktiviteetteja sahkodisen liikenteen edistamiseksi. Se on jarjestanyt autojen yhteisostoja ja rakennutta-
nut kaupunkiin latauspisteita (www.elbilsupphandling.se), joista tosin osa on tarkoitettu vain kaupun-
gin omille tyoautoille.

Viro on Norjan ohella toinen todella voimakkaasti yhteiskunnan tukea sdhkdautoilulle antaneista mais-
ta. Sdhkdéauton hankintaan voi saada tukea jopa 18 000 euroa. Nain ollen esimerkiksi talla hetkella
maailman yleisimman sahkoauton, Nissan Leafin, hankintakustannus on kuluttajalle hitaan kotilatauk-
sen kanssa noin 22 000 euroa. Maassa on ollut vuoden 2013 alkupuolelta Iahtien kattava, noin 150
pikalatausaseman verkosto. Sahkéauton hankkija saa my6s noin 1 000 euron tuen hitaan latauspisteen
hankkimista varten. Maassa on noin 700 sdhkoautoa, joista yli 500 kappaletta on Mitsubishi MiEV -mal-
lia.

Virossa padatos lahted tukemaan sahkoista liikennettd syntyi osin sattumalta vuonna 2008. Tuolloin
kauppa- ja viestintdministeriossa etsittiin tulevia suuria kehitysalueita, ja séhkoinen liikenne valikoitui
kehitettavaksi kohteeksi. Lisaksi Viro sai padstooikeuksiensa myynnista rahaa 2009. Tata paatettiin kayt-
tda runsaasti yhteen isoon projektiin, jolla haluttiin saadaan nopeasti aikaiseksi 1) koko maan kattava
pikalatausverkosto, 2) riittava sdhkoautokanta kriittisen massan saavuttamiseksi seka 3) runsaasti kayt-
tdjakokemuksia sahkoautoista koko maan laajuisesti. Hankkeessa ostettiin 507 Mitsubishi MIEV -sédh-
kdautoa, jotka jaoteltiin eri puolille maata sosiaalitydntekijoiden kadytettaviksi. Autot tulivat kdyttoon
vuoden 2011 aikana, ja kattava pikalatausverkosto valmistui helmikuussa 2013 (Maatta, 2014).

Heindkuussa 2013 avattiin Pariisin Autolibin mallin mukainen lyhytkestoinen sahkdautojen vuokraus-
palvelu Tallinnaan ja Tarttoon. Yhteensa palvelulla on kdytossa 16 Nissan Leafia ja 8 Mitsubishi MIEV:ia.
Tarkoituksena on ollut saada useampi ihminen kokeilemaan sahkdautoilua edullisen vuokrauspalvelun
kautta. Kdytdannossa tama ei ole kuitenkaan tuottanut Virossa haluttua tulosta. Kattavasta latausverkos-
tosta ja verrattain edullisista autoista huolimatta tavalliset ihmiset eivat ole innostuneet asiasta. On-
gelman arvioidaan johtuvan liian vahdiseksi jadneestd tiedottamisesta ja kuluttajien toistaiseksi lahes
olemattomasta kokemuksesta ja tietdmyksestad sahkodautoista.

Viron esimerkki osoittaa, kuinka nopeasti muutama taho voi vaikuttaa asioihin ja saada aikaiseksi kat-
tavan latausinfrastruktuurin ja halutun maaran autoja, jos vain l6ytyy rohkeutta ja yhteista tahtotilaa.
Yksi iso hankekokonaisuus (ELMO: Eesti elektromobiilsuse programm; www.elmo.ee) ja sen muutama
aktiivinen henkil6 on saanut vietya toimintaa eteenpdin. ELMO vastaa edelleen suurelta osin sahkdisen
liikenteen edistdmisestd maassa ja se myos toimii latausoperaattorina.

5.3. Sdhkoisen liikenteen edistaminen Yhdysvalloissa

Yhdysvalloissa sahkoautoistumista on edistetty keskitetyilld poliittisilla ohjauskeinoilla ja séhkdautois-
tumista koskevilla tutkimuksilla (University of California). Presidentti Obaman ensimmaisen hallinto-
kauden aikana Yhdysvallat asetti tavoitteeksi saada 1 miljoona ladattavaa hybridia liikenteeseen vuo-
teen 2015 mennessa. Talouden elvytysohjelman (Recovery Act) puitteissa sahkdautojen kehitysta ja
kadyttoonottoa on tuettu: 1) seuraavan sukupolven akkutekniikkaa 1,8 miljardilla USD:lla 2) sdhkdisen
voimansiirron komponenttien valmistusta 500 miljoonalla USD:lla ja 3) liikenteen sahkoistamista 400
miljoonalla USD:lla (TEM, 2009). Sdhkoistysohjelman demonstraatiohankkeiden puitteissa on otettu
kayttéon 13 000 sahkdautoa, mukana seka henkildautoja etta hydtyajoneuvoja, yli 20 000 keskinopeaa
latausasemaa ja 350 DC-tyyppistd pikalatausasemaa. Demonstraatio-ohjelmiin sisdltyy yksityiskohtai-
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nen datan keruu ajoneuvoista ja latauspisteistd autojen kayton, latauksen ja mahdollisten sahkoverk-
koon kohdistuvien vaikutusten analysoimiseksi. Tata tietoa kaytetdaan pohjustettaessa sahkoautojen ja
latausjdrjestelmien tulevaa laajaa kdyttoonottoa. (TEM, 2009; Telleen, 2010)

Yhdysvalloissa on liittovaltion tasolla varattu huomattava summa, yhteensa 2 miljardia USD, erilaisiin
verotukiin®. Yksittdinen henkilo voi henkilokohtaisessa verotuksessaan saada 2 500—7 500 USD:n arvoi-
sen huojennuksen verkosta ladattaville autoille. Lisdksi kannustimia on kaytossa osavaltioiden tasolla.
Telleenin (2010) mukaan kannustimia hybridi- ja sdhkoautoille on kdytdssa seuraavasti: 1) verohuojen-
nukset 31 osavaltiossa ja Washington D.C.:ssd, 2) hybridi- ja sdhkbautoja suosivat pakokaasumaarayk-
set 12 osavaltiossa seka 3) hybridi- ja sdhkdautoja suosivat yhteiskdytto- ja pysdkointimaaraykset 12
osavaltiossa. Kaliforniassa ovat kaytossa kaikki em. kannustimet (TEM, 2009).

Kalifornian yliopistossa (Berkeley) on lisdksi tehty sdhkdautoistumisen teknistaloudellisia vaikutuksia
arvioivia selvityksia. The Center for Entrepreneurship and Technology (Becker, 2009) on tekemd&ssaan
perusskenaariossa arvioinut, ettd vuoteen 2030 mennessa sdahkodautojen osuus Yhdysvalloissa myy-
dyistd uusista henkildautoista nousee 64 %:iin. Tama alentaisi 6ljyn tuontia merkittavasti enemman
(18 %—38 %) kuin polttomoottoriteknologian ennakoitu tehostuminen. Oljyriippuvuuden ja éljyn tuon-
nin vahentymisella olisi puolestaan merkittava ulkomaankaupan alijaamaa vahentadva vaikutus. Alijaa-
masta yli puolet johtuu raakadljyn tuonnista. Saman selvityksen mukaan (Bercker, 2009) akkuteollisuu-
den ja latausinfrastruktuurin investoinnit kasvaisivat noin 1,5 % maan kokonaisinvestoinneista vuoteen
2030 mennessa, ja tyollisyys paranisi noin 350 000 hengella. Padstdjen alenemisen ja ilman ladun pa-
ranemisen myota merkittava vahennys syntyisi lisdksi terveydenhuollon kustannuksissa. Kalifornian
yliopiston Global Venture Labin selvityksessa (Papavailious et al., 2008) on arvioitu, miten vaihtelut
tuuli- ja aurinkoenergian tarjonnassa korreloivat sahkdautojen lataamisen aiheuttaman sahkoéverkon
kuormituksen kanssa, ja miten tama vaikuttaa optimaaliseen sahkoyhtididen sopimuksen valintaan
kilpailluilla sahkomarkkinoilla. Johtopaatosten mukaan tuulivoima on kustannuskilpailukykyinen vaih-
toehto uusiutumattomalle primaarienergialle (kivihiili) kun taas aurinkosahkon taloudellinen kannatta-
vuus on nykyteknologialla vield alhainen.

* Tama kuvaa vuoden 2010 tilannetta.
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6. Sahkoisen liikkenteen merkitys ja asemointi
6.1. Talouden, ympdriston ja yhteiskunnan ajureita

Kansainvalisen ilmastomuutospaneelin tuoreimman raportin (IPCC, 2013) mukaan maapallon kasvi-
huonepaastoja tulisi leikata rajusti aiempaa arviointia enemman. Jos paastoja ei rajoiteta, voi pahim-
pien ennusteiden mukaan lampotila nousta jopa 6 astetta vuoteen 2100 mennessd. Taman skenaarion
mukaan Gronlannin ja Etelamantereen sulaminen voi nostaa merenpinnan tasoa jopa 82 cm vuoteen
2100 mennessa. Suomessa ilmasto lampenee voimakkaammin kuin koko maapallolla keskimaarin. Sit-
ran selvityksen mukaan (Tommila et al., 2013) ilmastomuutospaneelin skenaarioiden vaikutukset yh-
teiskuntaan ovat moninaiset. lImastonmuutos lisda eriarvoisuutta myds Suomessa, jossa elintasoerot
kasvavat. Yhteiskunnan kyky kantaa vastuuta heikkenee ja ihmiset ovat aiempaa enemman vastuussa
itsestddn. Maahanmuuttajista merkittava osa on tulevaisuudessa ilmastopakolaisia.

Lilkenteen paastojen vahentamisellda on tarkea rooli tassa kehityksessda. Modernin yhteiskunnan lii-
kenneratkaisut perustuvat kasvavassa maarin dlykkdaan kaupungin kehitysta tukeviin logistisiin paatok-
siin. Kysynnan nakokulmasta liikenteen vaatimuksia saatelevat yhteiskunnan ja yksiléiden hyvinvoin-
tia edistavat tavoitteet ja niiden yhteensovittaminen. Naista keskeisimpia ovat ymparistonakokohdat
huomioiva tuottavuus (tehokkuus ja vaikuttavuus), liikkennepalveluiden tasapuolinen saatavuus seka
liikennepalveluiden tuottama asiakasarvo. Liikenneratkaisujen tarjonnan osalta kehityksen keskeisia
ajureita ovat monitieteiset ajoneuvotekniikan ja liikenteen ohjauksen innovaatiot, suurten tietomasso-
jen hyodyntaminen liikenteen palveluiden tuottamiseksi seka sosiotekninen tulevaisuuden ennakointi
ja tutkimus.

Alykkaan sihkoisen liikenteen ympérille on hahmottumassa monialainen klusteri, jonka toimijat (jul-
kinen valta, yritykset ja kuluttajat) muodostavat uutta liiketoimintaa luovia ekosysteemeja. Paalinjat
sahkoisen liikenteen klusterin kehitykselle antaa sen globaalissa toimintaymparistossa nahtavat kehi-
tyssuunnat ja ilmiot. Naita yleisia kehityssuuntia ja ilmi6ita tarkastellaan seuraavassa tiivistetysti.
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Kuva 5. Raakadljyn inflaatiokorjattu maailmanmarkkinahinnan ennuste
(hinta 2012 USD/barrelilta) (Lihde: EIA, 2014)
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Liikenne sdhkéistyy éljyn hinnasta riippumatta. Perinteinen argumentointi sdhkdautoistumisen ja sah-
koisen liikenteen mahdollisuuksista on pohjautunut pitkalti 6ljyn hinnan kehitykseen. Taman mukaan
oljyn maailmanmarkkinahinta saavuttaa ennen pitkda tason, jolla sahkdajoneuvojen kehitystyo ja ale-
nevat kayttokustannukset johtaisivat niiden kaupalliseen lapimurtoon. Kohoava 6ljyn hinta siirtdisi au-
tojen kayttévoimaa kasvavassa maarin sahkoon ja muihin ymparistomyotdisiin muotoihin. Lyhyelld ja
keskipitkalla aikavalilla tahan oletettuun vipuvaikutukseen liittyy kuitenkin merkittavaa epavarmuutta.
Esimerkiksi EIA:n arvioiden mukaan on jopa mahdollista, ettd raakadljyn inflaatiokorjattu maailman-
markkinahinta voi pysya seuraavien vuosikymmenten ajan vuoden 2010 barrelihintaa alhaisemmalla
tasolla. Tahan vaikuttaa uusien 6ljyvarojen — kuten liuskedljy — [6ytyminen ja kdyttoonotto, mika lisaa
oljyn kokonaistarjontaa. On myos ilmeista, ettd uusiutuvan energian kasvava kysynta ja teknologiat
rajoittavat 6ljyn maailmanmarkkinahinnan nopeaa kasvua.

Liikenteen sdhkdistymisen vaikutus 6ljyn kdytt66n ja kansantalouteen on rajallinen ja asteittainen. Mi-
kali sahkoautoistuminen kdantyy lahivuosina selkeddn kasvuun, sen kansantaloudelliset vaikutukset
nakyvat ensisijaisesti 6ljytuotteiden kotimaisessa kulutuksessa ja raakadljyn tuonnissa. Valtaosa, noin
53 % Suomen 8 miljoonan tonnin vuotuisesta 6ljyn kulutuksesta on liikenteen polttoainekdyttoa. Tasta
henkildautojen osuus on edelleen noin puolet (kuva 6). Arvioitaessa sahkoautoistumisen kokonaisvai-
kutuksia 6ljyn kulutuksen alenemiseen on huomioitava 6ljyn kayttoalueiden keskinaiset riippuvuudet.
Esimerkiksi séhkdajoneuvojen kasvu vahentada oljyn kulutusta myos voiteluaineiden kdytén vahene-
misen kautta. Toisaalta, maantieliikenteen sdahkdistymisessa hybridisaatiolla on merkittava rooli. Tasta
puolestaan seuraa, ettd ladattavien sahkdautojen maaran nopeakaan kasvu ei johda 6ljyn kokonais-
kulutuksen merkittavaan alenemiseen lyhyelld aikavalilla. Suomessa myytavat lilkkenteen polttoaineet
jalostetaan padosin kotimaassa Neste Oyj:n jalostamoilla samalla kun raakadljyn tuonti on keskittynyt
Vendjalle. Tuontimaarat ovat viime vuosina alentuneet mm. tuotantoprosessien tehostumisen ja EU:n
velvoitteisiin perustuvan polttonesteisiin lisattyjen biokomponenttien vaikutuksesta.

Raakadljyn tuonti

Kulutus vuonna 2012 12

M Liikenne

I Raaka-ja
voiteluaineet
Teollisuuden 8
energia
Maa- ja
metsatalous,
rakennustoimi

W Rakennusten 4
lammitys

I I L L S P

Kuva 6. Oljyn kulutuksen jakauma ja raakaéljyn tuonti
(Iahde: Tilastokeskus, Oljyalan keskusliitto)
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Sdhkéautoistumisen suoria kansantaloudellisia vaikutuksia ovat valtion verokertymdn aleneminen
sekd kauppataseen paraneminen raakadljyn tuonnin véhentymisen seurauksena. Nama muutokset ei-
vat ole kuitenkin suuria autokannan merkittavallakaan sahkoistymiselld. Kuvan 7 yldosassa on verrattu
polttomoottorihenkildauton ja sdhkokayttdisen henkiléauton polttoainekustannuksia ja paaasiallisten
verolajien mukaista verokertymaé (polttoaine- ja arvonlisdvero) perustuen henkiléautojen tyypillisiin
ajomatkoihin, kulutukseen ja energian hintoihin Suomessa. Taulukon alaosa kuvaa valtiolle aiheutuvaa
verotappiota, 6ljyn kulutuksen vahentymista (saasto) seka kauppataseen paranemista (6ljyn tuonti)
sahkoautoistumisen eri tasoilla (1 000-1 000 000 kpl autoja)®.

Taulukosta nahdaan, ettd jos Suomen sahkdautokanta kasvaisi nykyisesta noin 400 autosta esim.
10 000 autoon, valtion vuotuiset verotulot alenisivat runsaat 12 M€, polttoaineen saasto olisi 0,2 % ja
tdman kauppatasetta parantava vaikutus olisi noin 8 M€ vuodessa. Sahkéautokannan kasvu 100 000
autoon, joka edustaa noin 4 % Suomen henkil6autokannasta, nostaisi vastaavat luvut kymmenkertai-
seksi. Lukuja voidaan tulkita my6s kustannus-hyoty-perspektiivista; jos tavoitteeksi asetetaan 100 000
auton sahkoautokanta, noin 126 M€ verosubvention vastikkeeksi saadaan 2 % polttoainesaastot ja Ia-
hipaastojen vaheneminen seka runsaan 80 M€:n parannus kauppataseeseen. Vaikka kokonaisvaikutus
kauppataseen kannalta onkin vahdinen — noin 1,5 % kokonaistuonnista — laskelma osoittaa, ettd sahko-
autoistumista edistava politiikka voi olla kokonaistaloudellisesti ja ymparistonakékohdat huomioiden
perustelua.

Polttomoottoriauto Sihkbdauto
ajomatka vuodessa 20000 km 20000 km
kulutus 71/ 100 km 0,25 kWh/km
polttoaineen hinta 1,65 €/1 2,5€/100km
polttoainekust. /a 2310 € 500 €
tistd veroa 1386 € (60 %) 125 €(25%)

sdhkdautojen Verotappio polttoaineen s3dst6-%  Kauppataseen
maird  sdhkdautoista s33std (1): paraneminen:
1000 1261000 € 1400000 0,84 M€
10000 12610000 € 14 000 000 0,20 % 8,4 M€
100 000 126100000 € 140 000 000 2% 84 M€
1000 000 1261000000 € 1400000000 n.20% 840 M€
Suomen vuotuinen polttoaineen kulutus 7 200 000 000 litraa

Kuva 7. Sdhkodautoistumisen kokonaistaloudellisia vaikutuksia

5 Kauppataseen osalta laskelmassa on oletettu raakadljyn hankintahinnaksi 60 senttii litralta ja ettd yhdesta raakaoljylitrasta saadaan
valmiita polttonesteitd yksi litra. Lisdksi on oletettu, ettd kasvavan sahkéautokannan energialdhteend on kotimainen sahkon tuotanto
ja primaarienergia.
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Autokannan laajamittainen sdhkdistyminen voi — hybridisaation vetdmdné — toteutua vuoteen 2030
mennessd. Tama edellyttdd samanaikaista kasvun pullonkaulojen vahentamista, vahvaa panostusta la-
tausinfrastruktuurin rakentamiseen seka proaktiivista liiketoimintamahdollisuuksien kartoittamista ja
edistamista Suomessa. Kansainvalisessa vertailussa Suomen autokanta uusiutuu varsin hitaasti, noin
15 vuodessa. Uusien autojen myyntimadra Suomessa on pysynyt keskimaarin 100 000 paikkeilla jo
neljan vuosikymmenen ajan (kuva 8). Kansainvaliset suhdanteet ja taloudelliset taantumat ovat lyhy-
elld aikavalilla vaikuttaneet myynnin heilahteluun tdman keskiarvon molemmin puolin. Etenkin isot
eurooppalaiset autonvalmistajat suunnittelevat hybridimallien valmistuksen ja markkinoinnin laajamit-
taista kdaynnistamista lahivuosina. Pitkista etdisyyksistd johtuen juuri hybridisaatio voi olla merkittava
sahkoisen liikenteen ajuri Suomessa. Hybridisaation odotettavissa oleva lapimurto on merkittava tar-
jontatekija, johon on reagoitava proaktiivisesti kysyntdolosuhteiden kehittdmisessa ja valtion sahkoisen
liikenteen politiikan suunnittelussa. Nopeus on kriittinen tekija ennen kaikkea potentiaalisten liiketoi-
mintamahdollisuuksien hyodyntamiseksi.
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Kuva 8. Uusien autojen myynti Suomessa (ldhde: Trafi, Tilastokeskus)

Sdhkéautoistuminen tukee vahvasti Suomen energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteita. Kohoavan 6ljyn
hinnan ohella sahkdautoistumisen globaaliksi ajuriksi on yhda vahvemmin noussut ymparisto- ja ilmas-
tondkokohdat. IEA:n arvion laskelmien mukaan (kuva 9) energian tuotannon ja kdyton tehostamisella
voidaan saavuttaa huomattavimmat CO,-vahennykset seka lyhyella ettd keskipitkalla aikavalilla. Kes-
keisia keinoja ovat edelleen uusiutuvan energian (kuten tuuli- ja aurinkoenergia), biopolttoaineiden
seka ydinvoiman kasvava hyédyntaminen. Juuri ndilla energian tuotannon ja padstdjen vahentamisen
alueilla Suomi edustaa jo talla hetkelld maailman huippua. Sahkoisen liikenteen edistiminen Suomes-
sa tukee CO,-vdhentamistavoitetta kahdella tavalla: 1) séhkémoottorin polttomoottoria paremman
hyotysuhteen ansiosta sahkdautoistuminen lisaa liikenteen energiatehokkuutta. Samanaikaisesti, 2)
maantieliikenteen siirtyminen fossiilisten polttoaineiden kaytdsta ekotehokkaasti tuotettuun sahkéon
vahentaa suoraan liikenteen kokonaispaastoja®. Sahkoautoistuminen sopii luontevana osana Suomen
kansainvalisesti vaativiin energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteisiin.

¢ Hiilidioksidipdastojen ohella sdhkoauton laajamittainen kdyttoonotto vahentda typen oksidien ja pienhiukkasten maaraa lahiympa-
ristossa sekd muita liikenteen ympéristohaittoja kuten melua.
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New Policies Scenario

Efficiency 72% 44%
Renewables 17% 21%
Biofuels 2% 4%
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Kuva 9. Keskeisimmat keinot hiilidioksidipaastéjen vahentamiseksi (Léhde: IEA, 2013)

Hajautetun ja uusiutuvaan energiaan perustuvan sdhkéntuotannon kasvun seurauksena séhkén hin-
tavaihtelut voimistuvat (kuva 10). Tama lisda kuluttajien séhkon hinnan ennustettavuutta ja vakautta
parantavien palveluiden kysyntda. Sdhkon kysynnan kasvu ja kansainvalinen ilmastopolitiikka nostavat
sahkon hintaa kehittyneissd maissa. EU:n alueella maakohtaiset erot voivat olla suuriakin, mika johtuu
energiamarkkinoiden alhaisesta integraatiosta ja energiasektorin epdyhtendisyydesta. Yleinen piirre on
hajautetun, Idhinna aurinko- ja tuulienergian tuotannon kasvu, mika edellyttda merkittavia investoin-
teja jakeluverkkoon. Suomessa sahkon hinta teollisuudelle ja kotitalouksille on perinteisesti ollut eu-
rooppalaisittain edullista. EU:n kiristyvdn ilmastopolitiikan vaikutuksesta sahkon hinnan on ennustettu
Suomessakin nousevan (Etla, 2013). Sahkoauton kilpailukykyyn suhteessa polttomoottoriautoon sah-
kén hinnan nousulla ei ole merkittavaa vaikutusta. Sen sijaan sahkdn hinnan vaihtelut vaikuttavat esim.
latauskdyttdytymiseen, mika luo uutta palveluliiketoimintaa sdahkoisen liikenteen alueella.
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Kuva 10. Sdhkon hintavaihteluiden ennustettu muutos (Lahde: Jaakko P6yry Oyj)

Sahkoisen liikenteen toimenpideohjelma - Kohti paastotonta liikennetta



Urbanisaatio ja vdestén vanheneminen kehittyneissé maissa suosii séhkéautoistumista ja ruokkii uutta
liiketoimintaa synnyttévid innovaatioita sdhkéisen dlyliikenteen alueella. Sahkdautoistumiseen alyk-
kaan liikenteen ja kaupungin kontekstissa liittyy teknologioiden ja palveluiden standardoituminen, au-
tomatisoituminen seka julkisen etta yksityisen liikenteen integroituminen. Kehitysta vauhdittaa vaes-
ton ikddntyminen (kuva 11). Alykkaan sidhkoisen liikenteen kehitys etenkin suurissa kaupungeissa pyrkii
tuomaan liikkennepalvelut tasapuolisesti kaikkiin asukas- ja ikdryhmiin. Uudet ICT-pohjaiset ratkaisut,
jotka mahdollistavat myos idkkdiden sahkdauton kayttdjien turvallisen ja ekotehokkaan liikkumisen,
syntyvat verkostopohjaisista ekosysteemeistd ja mahdollistavat uuden innovatiivisen liiketoiminnan
syntymisen.
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Kuva 11. Yli 65- ja alle 5-vuotiaiden osuuden kehitys kehittyneissa maissa (Ldhde: YK, GM)

Sdhkoisen dlyliikenteen ekosysteemi on monialainen. Ekosysteemin kasvu ja liiketoiminnan kilpailuky-
ky edellyttdd julkisen sektorin, liike-elimdn seké kuluttajien aktivoimista sekd yhteistéd nékemysté sdh-
kéisen liikenteen mahdollisuuksista suomalaisessa yhteiskunnassa. Sahkoisen liikenteen ekosysteemin
kaksi peruselementtia ovat sahkoinen liikennejarjestelma, joka on osa kansallista liikennejarjestelmaé’,
seka sahkoisen liikenteen teknologiat ja palvelut (kuva 12). N&itd tuottavat kotimaiset ja ulkomaiset
yritykset, jotka voivat Suomen markkinoiden ja liikennejarjestelman erityspiirteisiin perustuen saavut-
taa kilpailukykya my6s kansainvalisilla (vienti) markkinoilla. Esimerkiksi Suomessa myytavat sdhkdajo-
neuvot ovat ulkomaisten monikansallisten yritysten valmistamia. Kotimaisilla yrityksilla on vastaavasti
erityisosaamista ja liiketoimintamahdollisuuksia sahkoisten tydkoneiden ja erikoisajoneuvojen tekno-
logioissa seka sahkoisen liikenteen ohjelmistoissa ja ICT-pohjaisissa sovellutuksissa.

7 Liikennejarjestelma koostuu yleisesti infrasta, informaatiovirroista seké jarjestelmaa yllapitavista toimijoista.
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Kuva 12. Sahkéisen liikenteen ekosysteemin rakenne ja dynamiikka

Sahkoisen liikenteen ekosysteemin kehityksen kannalta olennaisinta on, miten valtio, kaupungit ja kun-
nat, liike-elama seka kuluttajat ja kdyttajat onnistutaan aktivoimaan klusterin kasvua edistdvan yleisen
tahtotilan aikaansaamiseksi. Kuluttajat ja kdyttdjdt® luovat kysynnan, joka riippuu séhkoisen liikenne-
jarjestelman ja sahkoisen liikenteen teknologioiden ja palveluiden heille tuottamasta lisdarvosta. Tata
voidaan lisatd esim. tiedonvalityksellad (valtio, kaupungit), infrastruktuuria rakentamalla (valtio, yrityk-
set) seka fiskaalisilla ja ei-fiskaalisilla kannustimilla (valtio, kaupungit). Kuluttaja- ja kdyttajalahtoiset in-
novaatiot luovat kehitysimpulsseja kaupunkien ja kuntien tarjoamalle liikennejarjestelmalle ja yritysten
toimittamille teknologia- ja palvelukokonaisuuksille. Kaupungit ja kunnat ovat mm. latausteknologiaa,
ohjelmistoja ja ICT-pohjaisia palveluita toimittaville kotimaisille yrityksille merkittava asiakas. Myos
tdma asiakas-toimittaja-suhde vaativan kotimaisen kysynnan oloissa voi toimia kansainvalista kilpailu-
kykya edistdavdana innovaatioalustana.

Sahkoisen liikenteen ekosysteemissa valtiolla on nakyva mahdollistajan rooli. Hyvin toimivalla sah-
koisen liikenteen politiikalla kehitetdaan samanaikaisesti tarjontaolosuhteita (yritykset ja kaupungit)
ja kysyntdolosuhteita (kuluttajat ja kayttajat). Politiikan perustana on strateginen linjaus sahkoisen lii-
kenteen merkityksesta ja kehittdmistarpeista osana maan liikennejarjestelmaa. Strateginen linjaus on
yleisen tahtotilan ilmaus. Kdytanndssa valtion politiikka koostuu toisiaan tdydentéavistd toimenpiteista
ja ohjauskeinoista, joilla edistetddn sahkoisen liikennejarjestelman ja siihen liittyvan liiketoiminnan kas-
vua ja kehitysta. Toimenpiteet voidaan jakaa 7:4an ryhmaan: 1) lainsaadanto, 2) verotus, 3) tutkimus-
ja kehitystoiminta (sis. koulutus), 4) investointituet, 5) maksut ja maaraykset, 6) viestinta ja 7) valtion
hankinnat ja valtion sahkoisen liikenteen palvelut. Hyva esimerkki tuloksellisen politiikan toteutuksesta
on Norja, jossa sahkodisen liikenteen kehittdminen kdynnistyi jo 1980-luvun lopulla.

8 Tahdn ryhmaan sisaltyvat yksittdiset sihkoautoja ja sahkdisen liikenteen palveluita hankkivat kuluttajat ja yritykset.
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6.2. Sahkoinen liikenne sosiotekniseni muutoksena

Hyvin usein puhuttaessa uusien teknologioiden aiheuttamista muutoksista tarkastellaan vain teknolo-
giaa itsessdan ja siina tapahtuvia muutoksia. Toisin sanoen puhutaan teknologian mukanaan tuomista
uusista teknisistd ominaisuuksista ja niiden mahdollistamista uusista tuotteista, palveluista ja sovel-
luksista. Uuden teknologian vaikutukset yhteiskunnallisiin elementteihin ja koko yhteiskuntaan jaavat
vahemmalle huomiolle. Tassa esityksessa termi teknologinen muutos ymmarretdan laajempana pitkan
aikavalin muutoksena, joka pitda sisallaan ei ainoastaan teknologian muutokset vaan myos muutokset
teknologian kayttdjissa, lainsaddannossa, teollisuuden verkostoissa, infrastruktuurissa seka kulttuuris-
sa. Taman kokonaisuuden aiheuttamista muutoksista kaytetaan nimitysta sosiotekninen muutos.

Hollantilainen tutkija Frank W. Geels on kehittdnyt mallin sosiotekniselle muutokselle, joka ns. MLP
(Multi Level Perspective) viitekehyksen avulla kuvaa teknologisia muutoksia edelld maaritellyssa laajuu-
dessa (Geels, 2002). Tassa sosioteknisessa mallissa on kolme tasoa (kuva 13). Alin taso on mikro-taso,
jossa teknologiset innovaatiot luovat siemenida muutoksille. Teknologiset innovaatiot syntyvat usein
havaittuun markkinarakoon, johon uusi teknologia tarjoaa ratkaisun. Keskimmainen valitaso eli me-
so-taso edustaa vallitsevia teknologisia jarjestelmia, jotka muodostuvat olemassa olevista rutiineista,
joita insindorit ja organisaatiot kayttavat. Vallitsevat jarjestelmat osoittavat suunnan kehitykselle. Edel-
leen vallitsevat jarjestelmat luovat vakautta ja ruokkivat innovaatioita inkrementaalisille parannuksille.
Ylin taso eli makro-taso edustaa sosioteknista toimintaymparistda, johon kuuluu joukko heterogeeni-
sid tekijoita kuten esim. 6ljyn hinta, taloudellinen kasvu, politiikka, kulttuuriset ja normatiiviset arvot
sekd ymparistoongelmat. 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 syntya ja nousua ylospain.

Macro:

Evolving
sociotechnical

landscapes

Meso:
A patchwork
of regimes

novel

[1] Novelty, shaped by existing regime
[2] Evolves, is taken up, may modify regime
[3] Landscape is transformed

Kuva 13. Sosioteknisen muutoksen dynamiikka (Geels, 2002)
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Geelsin kehittama malli on kuvattu tarkemmin kuvassa 14. Malli erottaa seitseman dimensiota vallit-
sevissa jarjestelmissa: teknologia, kayttajien kaytannot, sovellusalueet (markkinat), teknologian sym-
boliset merkitykset, teollisuuden rakenne, politiikka ja tekno-tieteellinen tietamys. Nama dimensiot
linkittyvat toisiinsa, kehittyvat yhdessa ja niillda on oma sisdinen dynamiikkansa. Lyhyet nuolet kuvassa
kuvaavat epdvarmuutta ja nakemysten erilaisuutta, pitemmat nuolet jannitteitd, joita lyhyemmat nuo-
let yhdistyessdan saavat aikaan vallitseviin prosesseihin. Nama jannitteet voivat edelleen vahvistues-
saan muuttua radikaaleiksi innovaatioiksi ja saavuttaa dominoivan aseman (dominant design), tai toisin
pain kehittyessadn ne voivat heikentya ja kuolla pois.

Landscape
developments pessse,,

]
lnd&lri:ll networks,
strategic games

Socio- Culture,

R symbolicf
technical rican‘mg
regimes
Infrastructure
Technology ‘é - A
| / '
1 ‘ + A |
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. |
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. - > L
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— 4 > 7 Failed . -/ s
4, innovation
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Kuva 14. Sosioteknisen muutoksen viitekehys (Geels 2002)

Makro-tasolla muutokset tapahtuvat hitaasti johtuen kulttuurisista muutoksista, demografisista tren-
deistd ja poliittisista muutoksista. Nama hitaasti tapahtuvat muutokset on esitetty kuvassa pitkilla ja
paksuilla nuolilla. Pienet nuolet kuvaavat inkrementaalisten innovaatioiden pyrkimyksia nousta ylos-
pain seuraavalle tasolle. Vahvistuessaan ne onnistuvat muuttamaan vallitsevia jarjestelmia. Malli kuvaa
hyvin teknologisten muutosten linkittymista 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 naitd mahdollisuuksia voi syntya esim. EU:n
maaradamilla direktiiveilla tai vastaavasti maan hallituksen saatamien lakien ja asetusten kautta. Meso-
tasolla vallitsevissa jarjestelmissa havaitut puutteet ja heikkoudet avaavat mahdollisuuden uusille inno-
vaatioille puutteiden ratkaisemiseksi.

Liikennetta ja siind tapahtuvia muutoksia voidaan tarkastella myods sosioteknisen muutoksen nako-
kulmasta. Kuvassa 15 on esitetty sosioteknisen muutoksen elementit henkilliikenteen tapauksessa
(Geels 2002, 2005). Kuten kuva osoittaa, elementeissa on tunnistettavissa MLP-viitekehyksen eri tasoil-
le kuuluvia elementteja. Makro-tasoa edustavat vasemmassa reunassa olevat kulttuuri ja symboliset
merkitykset, talouden sdannot, korkotaso, vakuutusmaksut, lainsaddanto, liikennesdannot, ymparis-
tomaaraykset, autoverot, pysdkointimaksut jne. Loput elementit edustavat vallitsevia jarjestelmia, joi-
hin kuuluvat liikennejarjestelmat ja infrastruktuuri, polttoaineenjakelu, ajoneuvoteollisuuden rakenne,
huolto- ja jalleenmyyntiverkostot, markkinat ja kuluttajakdytannot jne. Teknologisia innovaatioita syn-
tyy ajoneuvojen teknologioissa, mutta myds muuallakin, kuten esim. kaytettavissa polttoaineissa ja
niiden jakeluverkostoissa.
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Kuva 15. Sosioteknisen muutoksen elementit henkildliikenteessa

Jos tarkastellaan lyhyesti sahkdista liikennettd sosioteknisenda muutoksena, kuvan 14 elementit ovat
edelleenkin relevantteja. Jos ldhdetddan MLP-viitekehyksen alimmalta tasolta eli mikro-tasolta, niin
teknologisia innovaatioita on tapahtunut ldhinna akkuteknologioissa ja akkujen latausteknologioissa.
Nama innovaatiot ovat saaneet aikaan sen, ettd sdhkdisten ajoneuvojen ajomatkat ovat kasvaneet pa-
rantuneen akkukapasiteetin ansiosta ja vastaavasti latausajat ovat lyhentyneet latausteknologioiden
kehittyessa. Sahkomoottorit ovat sindnsa vanhoja keksintdja, toki sillakin rintamalla tapahtuu kehi-
tysta. Suuri tarvittava muutos keskimmaisella eli meso-tasolla, mita sahkdinen liikenne edellyttda, on
latausinfrastruktuurin synnyttdminen. Polttoaineena on sdhko 6ljypohjaisten polttoaineiden sijasta.
Tama tarkoittaa my6s muutoksia toimijaverkostoissa. Sahkoa tuottavat energiayhtiot ja jakelevat verk-
koyhtiot. Ylimmalla eli makro-tasolla muutosajureina toimivat suuret globaalit muutokset kuten ilmas-
tomuutos, CO,-padstojen vdahentdminen, 6ljyriippuvuuden vihentdminen ja vaeston lisaantyminen
ja keskittyminen suuriin kaupunkeihin. My0s kuluttajien kayttaytymisessa on havaittavissa muutoksia
niin, ettd auton status-arvo on vahenemassa ja nuori sukupolvi ei halua omistaa autoa. Talléin avautuu
mahdollisuuksien ikkuna uusille toimintamalleille kuten autojen yhteiskaytolle seka tilauspohjaisille
kuljetusratkaisuille.

Tarkastelemme nditd muutoksia visio- ja toimenpideanalyyseissamme ja pyrimme johtamaan koko-
naiskuvan menossa olevasta sosioteknisestda muutoksesta sahkdisen liikenteen alueella.
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6.3. Sahkoinen liikenne liiketoiminnan mahdollistajana

Tassa luvussa tarkastellaan lyhyesti sdahkoisessa liikenteessa tapahtuvan sosioteknisen muutoksen
avaamia liiketoimintamahdollisuuksia. Kuten luvussa 2 esitettiin, liiketoiminta tapahtuu valitun viiteke-
hyksen keskimmaisella tasolla eli vallitsevien jarjestelmien tasolla (kuva 2). Tata tasoa voidaan tarkas-
tella edelleen kolmesta nakdkulmasta, jotka on esitetty kuvassa 16 (Malinen et al., 2013).

Teollisuus

Arvoketjut

Arvoverkostot

Liiketoiminta-

Toimijat mallit

Tukiorganisaatiot

Valtiovallan organisaatiot

2

Loppukayttajat

Organisaatiot Kuluttajat

Kuva 16. Vallitsevien jarjestelmien kolme tasoa

Tasot ovat teollisuus, arvoverkostot ja loppukayttdjat. Ylin taso edustaa teollisuutta tai valittua teolli-
suuden alaa. Siina tapahtuvia muutoksia voidaan tarkastella analysoimalla teollisuuden arvoketjuja.
Kuten aiemmin on jo tuotu esiin, talla tasolla on tapahtumassa iso muutos, kun 6ljypohjainen arvo-
ketju vaihtuu sahkopohjaiseksi arvoketjuksi (kuva 17). Tama on suuri uhka ja haaste 6ljyteollisuudelle
ja samalla suuri mahdollisuus sahko- ja verkkoyhtidille seka muille sidosryhmille liittyen sahkdiseen
liilkenteeseen. Tahdn muutokseen liittyvat uudet arvoketjut eivat ole viela kaikilta osiltaan valmiita vaan
ne ovat muotoutumassa. Tama voi tarkoittaa kdytannodssa myds uusien toimijoiden syntymista ja pe-
rinteisten toimijoiden on vakavasti harkittava strategioitaan ja mahdollisuuksiaan seka rooliaan olla
mukana muutokseen syntyvassa uudessa liiketoiminnassa.
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Kuva 17. Siirtyminen 6ljypohjaisesta arvoketjusta sdhkoiseen arvoketjuun

Analysoitaessa tahan muutokseen liittyvien arvoketjujen tilaa Suomessa (SIMBe-projekti) havaittiin,
ettd arvoketjuihin tarvitaan integraattoreita kytkemaan arvoketjun osia toisiinsa (Pirhonen et al., 2011,
2012). Suomesta loytyy hyvia palasia arvoketjuun kuten esim. Ensto Oy latauspistevalmistajana, mutta
arvoketjuista on toisaalta puuttunut tarkeita osia ja toimijoita, jotka kytkevat palaset toisiinsa. Jos ar-
voketju ei ole yhtendinen, sdahkdisen liikenteen edistyminen hidastuu ja vastaavasti siihen liittyva liike-
toiminta ei pdase kasvamaan halutusti. Suomeen onkin syntynyt ensimmadinen integraattori nimeltdan
Virta. (yhtio Liikennevirta Oy) joulukuun 2013 alussa. Virta. on 17 energiayhtion muodostama lataus-
operaattori, joka mahdollistaa sahkoautoilun koko Suomessa. Toiminta perustuu laajaan yhteistydohon
perustuvaan markkinamalliin, joka on avoimena liiketoimintamallina ainutlaatuinen.

Keskimmainen taso edustaa arvoverkostoja, jossa keskeisessad osassa ovat verkoston toimijat ja niiden
liiketoimintamallit. Edelliselld tasolla tapahtuvat muutokset heijastuvat luonnollisesti toimijoiden muo-
dostamiin verkostoihin. Kun toimijat ovat tehneet strategiset pdatoksensa lahted mukaan uusiin liike-
toimintamahdollisuuksiin, heiddn on paatettava, minka osan arvoketjusta he haluavat kattaa ja mika on
heidan liiketoimintamallinsa vastaavasti. Valitun strategian perusteella heidan on linkityttava muihin
arvoketjun toimijoihin ja nain muodostuu arvoketjuun liittyva arvoverkosto. Kuvassa 18 on esimerkki-
na SIMBe-projektissa tunnistettu arvoverkosto ja siind olevien toimijoiden véliset yhteistyosuhteet ja
-mahdollisuudet.
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Kuva 18. Esimerkki arvoverkostosta ja toimijoiden yhteistyolinkeista (SIMBe, 2011)

Alin taso edustaa loppukéayttajid, joita ovat erilaiset organisaatiot (yksityiset ja julkiset) ja kuluttajat.
Loppukayttdjan nakdkulmasta sahkdautoilla on monenlaisia haasteita voitettavana verrattuna poltto-
moottoriautoihin. Sahkdautojen hinnat ovat huomattavasti korkeammat johtuen akkuteknologioiden
hinnoista. Autojen ajomatkat yhdella latauksella puolestaan ovat huomattavasti pienemmat, 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-pdastéisia CO,-padstaéiltadn, hiljaisia,
huoltovapaampia eivatka vaadi pakokaasujen poistoa parkkihalleissa jne. Lyhyiden ajomatkojensa takia
sahkoisen liikenteen on integroiduttava saumattomasti julkisen liikenteen kanssa. Tama asettaa vaati-
muksia liityntdapysakoinnille seka sujuvien matkaketjujen rakentamiselle. Sahkdisen liikenteen palve-
lujen kayton tulee olla kayttajalahtoista ja helppoa. Kayttdja ei saa joutua pulaan esim. sen takia, etta
han ei tieda lahinta latauspistetta. Kaikki edella mainitut seikat ohjaavat loppukayttdjien suhtautumista
sahkoiseen liikenteeseen ja asettavat reunaehtoja palvelutarjoajille ja heidan liiketoiminnalleen.

Koska sahkoinen liikenne ja liikkkuminen on vasta kehittyméssa ja hyvin alkuvaiheessa, se tarjoaa yri-
tyksille suuria mahdollisuuksia tulevaisuutta ajatellen. Yritysten on tartuttava ndihin mahdollisuuksiin
heti ja valmisteltava strategiansa niin, ettd kaikki on valmiina, kun ikkuna valittuihin mahdollisuuksiin
avautuu markkinoille. Se tarkoittaa strategisia valmiuksia kaikissa liiketoimintahorisonteissa (kuva 19).
Horisontti 1 edustaa taman hetken liiketoimintaa, jossa liiketoiminnan tulos tehdaan. Horisontti 2 on
tuotekehityshorisontti. Siina nakyvien asioiden pitda olla jo tuotekehitysprojekteissa kehitettavana niin,
ettd ne ovat muutaman vuoden paasta valmiina astumaan osaksi yrityksen jokapaivaista liiketoimintaa.
Horisontti 3 on kauimmaisin horisontti ja edustaa tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuuksia. N&ita
mahdollisuuksia on kartoitettava tutkimustoiminnassa ja lahdettdva valmistelemaan sitd hetkes, jolloin
ne ovat valmiita tuote- ja palvelukehitysvaiheeseen. Jokaiseen horisonttiin liittyy omat verkostonsa,
jotka muuttuvat dynaamisesti ajan ja markkinatilanteen myo6ta. Yritysten on pystyttdva sopeutumaan
toimintaympariston dynamiikkaan kehittamalld joustavasti omaa verkostoitumistaan ja siihen tarvitta-
via kyvykkyyksia (Malinen & Haahtela, 2007). Liiketoiminnallinen uusiutumiskyky ja kyky integroitua
osaksi globaaleja toimintaverkostoja on kilpailukyvyn menestystekijoitd nyt ja tulevaisuudessa.
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Kuva 19. Sahkéinen liikenne ja liiketoimintahorisontit

Hitaasti tapahtuvissa vallitsevien jarjestelmien muutoksissa yritykset joutuvat ottamaan taloudellisia
riskejd, koska liiketoiminnan volyymit ovat aluksi pienia. Liiketoiminnan kannattavuutta heikentdvat
my0Os alkuvaiheessa tehtavat investoinnit ja takaisinmaksuaika muodostuu pienen kassavirran takia
pitkaksi. Taloudellisia riskeja voidaan vahentaa julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyolla erilaisilla PPP
(Public Private Partnership) -malleilla (Pirhonen et al., 2012). Mallien kaytt6a voidaan perustella mm.
seuraavilla argumenteilla:

e kehityksen nopeuttaminen suuremmilla investoinneilla
e riskien jako useamman toimijan kesken
e standardoitujen palveluiden luonti kayttdjille.

Julkiset toimijat eivat halua kantaa kaikkia kustannuksia samoin kuin eivat yksityisetkaan.

Esimerkkeja onnistuneista PPP-malleista |0ytyy maailmalta useita. Tunnetuin on ehka Pariisista alkun-
sa saanut ja muuallekin Ranskaan laajentunut Autolib (http://www.autolib.fr/autolib/), joka tarjoaa
sahkodautojen yhteiskdyttopalvelua. Suomeen syntynyt latausoperaattori Virta. on myds erdanlainen
esimerkki julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyosta, jossa on mukana kaupunkien omistamia liikelai-
toksia ja energiayhtioita. Yksittdiset energiayhtiot eivat voisi kantaa yksin liiketoimintaan liittyvia riske-
ja, mutta jakamalla riskit monelle toimijalle tarvittavat investoinnit voidaan toteuttaa.
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7. Sahkoisen liikenteen tila Suomessa

Tassa luvussa kasitelldaan sahkoisen liikenteen tilaa Suomessa pohjautuen hankkeen aikana toteutetun
verkkokyselyn tuloksiin. Elo-syyskuussa 2013 ldhetettiin noin 1 400 sdhkoisen liikenteen teollisuusalan
edustajalle sekd muille aihepiirin asiantuntijoille pyynto vastata kyselyyn, jossa selvitetdan sahkoisen
liikenteen nykytilaa ja tulevaisuuden nakymia Suomessa. Kysely toteutettiin Webropol-jarjestelman
avulla hyodyntden sekd monivalintoja ettd avoimia kysymyksid. Kysely on kokonaisuutena nahtavilla
liitteessa 3. Vastauksia saatiin maardaikaan mennessa lahes 200 kappaletta, eli vastausprosentiksi muo-
dostui noin 14 %. Kuvasta 20 ilmenee kyselyn vastaajien toimiala jaoteltuna liike-elaman, tutkimuksen
ja koulutuksen seka julkishallinnon edustajiin.

Liike-elama

Tutkimus ja koulutus

Julkishallinto

Kuva 20. Kyselyn vastaajien toimiala

Annettujen vastausten laatu oli korkea, mika ilmeni erittdin vahaisina tyhjina kohtina tai muina puuttei-
na vastauksissa. My0s avoimiin kysymyksiin saatiin runsaasti monipuolisia ja kattavia vastauksia. Tama
ei tosin ole yllattavaa, koska suurin osa vastaajista on aihepiirin ammattilaisia ja asiantuntijoita.

7.1. Yritysten tarjoamat palvelut sihkodiseen liikenteeseen

Kyselyssa selvitettiin, mita sahkoisen liikenteen tuotteita ja palveluita Suomessa toimivat yritykset tar-
joavat. Vastaukset ilmenevat kuvasta 21. Vastauksissa korostuivat Suomen vahvuuksina alykkaat sah-
koverkot seka latausverkoston ja infrastruktuurin tuntemus. Toinen huomattava havainto oli, ettd Suo-
mesta |6ytyy jo nyt useita aidosti sdhkoisen liikenteen eri sektoreilla toimivaa yritystd. Tama luo hyvan
pohjan tehda Suomessa liiketoimintaa, koska muu toimialan yritys- ja tutkimusverkosto on helposti
saavutettavissa. Tama yhdistettynd Suomen vahvaan osaamiseen niin tyokoneissa kuin ohjelmistoissa
tarjoaa hyvan pohjan luoda uutta sdahkdisen liikenteen kotimaista liiketoimintaa.
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Ajoneuvot

Ajoneuvojen mittalaitteet

Ajoneuvojen komponentit

Tyodkoneet

Akku- ja lataustekniikka

Latausverkosto ja infrastruktuuri
Rakentaminen ja talotekniikan ratkaisut..

Alykas sahkdverkko

Syéttdliikenne ja julkinen liikenne

Suunnittelupalvelut

Kuljetuspalvelut

Sahkoisen liikenteen IT-palvelut

Rahoituspalvelut

Muut palvelut

Meilla ei ole tuotteita tai palveluita liittyen..

Kuva 21. Suomalaiset yritykset tarjoavat laajalti erilaisia tuotteita ja palveluita
sahkoiseen liikenteeseen liittyen. Tama luo edellytykset tehda yhteistyon
avulla haasteellisiakin kokonaisratkaisuja markkinoille.

7.2. Yritysten avuntarpeet sihkoisen liiketoiminnan kehittamiseksi.

Samaan teemaan liittyen selvitettiin mihin toimintoihin yritykset kaipaavat eniten apua sahkoisen lii-
ketoimintansa kehittdmiseksi. Vastaukset ilmenevat alla olevasta kuvaajasta (kuva 22). Suurimmaksi
yksittaiseksi tekijaksi nousee verkostoituminen. Taima ei ole yllattavaa, koska sahkoinen liikenne yhdis-
tettyna dlyliikenteeseen ja hybridisointeihin vaatii huomattavan laajaa osaamispohjaa, ja harvalla yri-
tykselld itselldan voi olla kaikkea aihepiirin vaatimaa osaamista. My6s rahoitus, tutkimus ja tuotekehi-
tys nousivat esille, kun puolestaan koulutukseen ja vientiin ei vastaajilla ollut niin suurta avun tarvetta.

Rahoitus

Tuotekehitys

Tutkimus

Verkostoituminen

Vienti

Koulutus

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

Kyselyssa vertailtiin, milla nopeudella vastaajat arvioivat sahkoisen liikenteen kasvavan maailmanlaa-
juisesti ja Suomessa. Taman lisaksi kysyttiin vield yksityiskohtaisesti, milla nopeudella sdhkoisen liiken-
teen eri osa-alueiden oletetaan kasvavan kansainvalisesti ja Suomessa. Vastausten perusteella séh-
kéinen liikkenne on kyselyn toteutushetken (syksy 2013) toimenpiteiden valossa kasvamassa muualla
maailmassa nopeammin kuin Suomessa (kuva 23). Jopa puolet vastaajista arvioi, etta taalla kasvu tulee
olemaan hidasta vuoteen 2020 asti, jonka jalkeen sdahkdinen liikenne vasta paasee kunnolla kasvuun.
Kansainvalisesti nopean kasvuvaiheen uskotaan alkavan aiemmin ja kasvavan jo kohtalaisesti vuosien
2015-2020 aikana. Vastausten perusteella Suomi tulee kaikilla aikavaleilla ennen vuotta 2030 olemaan
jaljessd muun maailman kehitysta.

200

180

160

140

120 - m Ei kasva
Kasvaa hitaasti

100 - m Kasvaa kohtalaisesti

m Kasvaa nopeasti
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Kuva 23. Vertailu Suomen ja muun maailman sdhkoisen liikenteen kehitysvauhdistas eri
aikahorisonteilla. Suomen uskotaan olevan kaikilla ajanjaksoilla perassa
kansainvalista kehitystad. (WLD=muu maailma)

Taman lisdksi selvitettiin, millaisena sahkoisen liikenteen eri osa-alueiden kasvu ndhdaan Suomessa ja
muualla maailmassa. Kun verrataan kuvia 24 ja 25, huomataan trendin olevan hyvin samankaltainen
kuin edellisessa kohdassakin: Suomen katsotaan olevan jaljessa useimmilla osa-alueilla, joskin Suomes-
sakin on selkedsti omia vahvuuksia.

Suomen selkeimmat vahvuudet liittyvat alykkaisiin sahkoverkkoihin, latausverkosto- ja infrastruktuuri-
osaamiseen seka erilaisiin IT- ja suunnittelupalveluihin (kuva 24). Tulosta voidaan pitda melko oletet-
tuna, koska kullakin naista alueista on Suomessa vahvaa kotimaista osaamista ja my6s suuria kansain-
valisia toimijoita. Monen muun liiketoiminta-alueen osalta vastaukset jakaantuivat melko lailla tasan
hitaan ja kohtalaisen kasvun valilla.
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Selkeasti hitaimmin kasvavaksi (14 eri vaihtoehdosta) vastaajat arvioivat Ajoneuvot, jonka perati 78 %
vastaajista uskoi kasvavan hitaasti tai ei kasvavan ollenkaan. Tama on huomattava poikkeama verrat-
tuna siihen, miten vastaavan kehityksen uskottiin tapahtuvan kansainvalisesti: yli puolet vastaajista oli
sitd mieltd, etta kasvu on vahintdan kohtalaista. Suomen sahkdisten ajoneuvojen maaran ja sen viimei-
sen vuosien kasvu huomioiden — verrattuna muihin maihin — tulos ei ole yllattava. Taméa on kuitenkin
selked indikaatio siitd, ettd Suomi on jadmassa jalkeen sahkoisen liikenteen kehityksesta. Nykyisilla yh-
teiskunnan panostuksilla tilanteeseen ei ndyta tulevan oleellista muutosta, kun muualla maailmassa
puolestaan yritetddn rohkeasti edistaa sahkoista liikkuvuutta.

Alykas sahkodverkko

Sahkoisen liikenteen IT-palvelut
Suunnittelupalvelut
Latausverkosto ja infrastruktuuri
Akku- ja lataustekniikka
Ajoneuvojen komponentit

m Kasvaa nopeasti
Syéttoliikenne ja julkinen liikenne Kasvaa kohtalaisesti
Ajoneuvojen mittalaitteet
TySkoneet mEi kasva
Rakentaminen ja talotekniikan ratkaisut..
Muut palvelut
Rahoituspalvelut

Kuljetuspalvelut

Ajoneuvot
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Kuva 24. Sihkoisen liikenteen alueiden oletettu kasvu Suomessa. Alyverkkoja lukuun ottamatta
Suomi on jiljessa kehityksessd 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 my6s kansainvalisesta nakdkulmasta, koska globaalit markkinat ovat
avainasemassa sahkoisen liiketoiminnan yleistymisessad. Usean sdhkdisen liikenteen kannalta olennai-
sen tekijan uskotaan kasvavan nopeasti tai kohtalaisesti seuraavien vuosien aikana. Vastaajista yli kolme
neljannestd on sitd mielta, ettad akku- ja lataustekniikka, sahkoisen liikenteen IT-palvelut, latausverkosto
ja —infrastruktuuri, ajoneuvojen komponentit seka suunnittelupalvelut kasvavat talla hetkelld nopeasti
tai kohtalaisesti kansainvalisesti (kuva 25).

Akku- ja lataustekniikka
Sahkoisen liikenteen IT-palvelut
Latausverkosto ja infrastruktuuri
Ajoneuvojen komponentit
Suunnittelupalvelut

Alykas sahkoverkko
. . . . m Kasvaa nopeasti
Ajoneuvojen mittalaitteet
= Kasvaa kohtalaisesti
Tydkoneet Kasvaa hitaasti
Syéttoliikenne ja julkinen liikenne = Eikasva
Rahoituspalvelut
Ajoneuvot

Muut palvelut

Rakentaminen ja talotekniikan ratkaisut
osana sahkoisen liikenteen infrastruktuuria

.

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuljetuspalvelut

Kuva 25. Sdhkoisen liikenteen alueiden oletettu kasvu kansainvalisesti. Akkuteknologian,
IT-palveluiden ja latausinfrastruktuurin oletetaan kehittyvan talla hetkella
osa-alueista nopeimmin.
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7.4. Suurimmat haasteet sihkoisen liikenteen kasvulle Suomessa

Kyselyssa selvitettiin, mitka seikat nahdaan suurimpina haasteina sahkoisen liikenteen kasvulle Suo-
messa. Vastauksissa arktiset olosuhteet, pitkat valimatkat ja akun kesto nousivat yhdeksi selkedksi
kokonaisuudeksi. Avokysymyksissa korostui vield ndiden asioiden keskindinen negatiivinen vuorovai-
kutus. Muihin lansimaihin verrattuna ndma seikat tekevat Suomesta olosuhteiden kannalta hankalam-
man kohteen sahkoiselle liikenteelle.

Toinen oleellinen haaste liittyy sahkdautojen hintoihin ja verokohteluun. Sahkdéajoneuvojen hintaa pi-
detaan vielad liian korkeana. Toisin kuin muissa lansimaissa, sahkdautot eivat saa minkaanlaista veroe-
tua, eika kuluttajille ole olemassa myoskaan tukia sahkoisten ajoneuvojen hankintaan. Toisaalta myos
poliittinen linjaus aihepiirin osalta on jaanyt epaselvaksi. Myos yleisella tasolla julkiset — rahalliset ja
ei-rahalliset — tuet ndahdaan puutteellisina. Neljantena haasteena esille nousi latausinfrastruktuurin
puute. Myos tavallisten kuluttajien ja kayttdjien tietoisuus sdahkoisesta liikenteestd nahtiin selkedsti
puutteellisena.

Passiivinen julkinen
sektori
1%

Oman Kilpailevat polttoaineet
autoteollisuuden 2%

Liian pienet

Heikot julkiset tuet puute
4% 3%

Kuva 26. Suurimmat haasteet sdhkoisen liikenteen kehittymiselle Suomessa
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7.5. Suomen vahvuudet sihkoisessa liikenteessa

Suomella nadhtiin olevan haasteiden ohella myo6s vahvuuksia sahkoiseen liikenteeseen liittyen. Vastaa-
jista monet pitdvat suomalaista osaamista ja koulutustasoa korkeana ja edistavana tekijana. Lisaksi
Suomessa on vahva sdahkoverkko ja yleisesti kehittynyt infrastruktuuri. Lisaksi Suomen omaleimaisena
vahvuutena todettiin olevan [ammitystolpat, jotka mahdollistavat autojen akkujen lataamisen, ja toi-
saalta suomalaiset ovat tottuneet kytkemaan ajoneuvonsa sahkdverkkoon. Nédin ollen infrastruktuurin
osalta Suomessa on jo sangen hyva tilanne, vaikka latauspisteiden maara on viela toistaiseksi vahainen.

Myds talviolosuhteiden tuntemus nahtiin mahdollisuutena: mikali ajoneuvo saadaan toimimaan luo-
tettavasti Suomen vaihtelevissa arktisissa olosuhteissa, se toimii todennakoisesti hyvin myoés muualla.
Tahan teemaan liittyen korostuivat myos erilaiset palvelut ja erityisesti testaaminen. Lappia on perin-
teisesti kaytetty runsaasti autojen talvitestauspaikkana, ja ajoneuvojen sahkdistyminen avaa huomat-
tavasti uusia testausmahdollisuuksia alueella.

Myos tyokoneet ja erikoisajoneuvot tulivat esille kysyttdessa Suomen vahvuuksia. Vahva konepajate-
ollisuus ja erityisesti sen tyokoneiden seka hydtyajoneuvojen valmistajat ovat olleet aktiivisia kehitta-
essaan sahkoistettyja hybridiratkaisuja. Talla hetkella teknologiaa suurempana hidasteena alkaa jo olla
konservatiivinen asiakaskunta, joka ei ole vield omaksunut sahkoistyksen kautta saavutettavia hyotyja.

Kokonaisvaltainen
nakemys aiheesta

Julkinen tukijarjestelma

Yhteenpuhaltavat
toimijat
5%

Aktiivinen yritysten R&D
5%
Kiinnostus uutta
kohtaan
5%

Tybkoneet ja
erikoisajoneuvot
6%

Kuva 27. Suurimmat vahvuudet siahkoisen liikenteen kehittymiselle Suomessa
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7.6. Toimenpide-ehdotukset sihkoisen liikenteen edistamiseksi
Suomessa

Kysyttdessd, mitd Suomessa tulisi tehda sahkoisen liikkuvuuden edistamiseksi saatiin kuvan 28 mukai-
set vastaukset. Vastauksissa verotuksen muutokset seka latausinfrastruktuurin kehittdminen nousivat
suurimmiksi kehityksen kohteiksi.

Ajoneuvojen kova verotus ja muiden fiskaalisten tukimuotojen puute nahtiin suurimpana ongelmana.
Vastaajien mielesta ajoneuvojen verotusta tulisi keventda tuntuvasti tai perati poistaa sahkoautoilta
verot kokonaan. Avokysymyksissa viitattiin muihin maihin, yleisimmin Norjaan, jossa on paadytty ky-
seiseen ratkaisuun ja siten saatu sdahkoautokanta kasvuun. Lisdksi vastauksissa todettiin sdhkoauton
hankkimisen olevan ldnsimaista kaikista kalleinta Suomessa juuri kovan verotuksen ja hankintatukien
puutteen vuoksi. Taman vuoksi séhkdautokanta on niin pieni, ettd melko harvalla on omakohtaisia ko-
kemuksia sahkoisistd ajoneuvoista. Tama kokemattomuus voi pian jo haitata liiketoiminnan kehittamis-
ta kotimaassa aihepiirin ympdrille.

Samassa yhteydessa nostettiin esiin usein myos poliittisten linjausten puute. Suomessa ei ole selkeda
virallista pitkdjanteista ohjelmaa sahkoisen liikkkumisen edistamiseksi. Tasta syysta osa potentiaalisista
sdhkoauton ostajista on toistaiseksi saattanut jattda ajoneuvon hankkimatta ja paattanyt jaada odotta-
maan verohelpotuksia tai muita tukimuotoja. Poliittisen linjauksen puute on kiusallinen ongelma myos
latausinfrastruktuurin ja muiden palveluiden kehittdjien ja tarjoajien kannalta, koska nykytilanteessa
kotimaisen markkinan kasvua on erittdin vaikea ennustaa. Tasta syysta Suomella tulisi olla virallinen,
konkreettinen, pitkajanteinen ja uskottava strategia sahkoisen liikenteen edistamiseksi.

Latausinfrastruktuurin puute nahtiin toiseksi suurimpana haasteena. Koska Suomessa ei ole riittavaa
sdhkoisten ajoneuvojen kantaa, kyseista infrastruktuuria ei ole rakennettu markkinaehtoisesti, ja toi-
saalta latausverkoston puute rajoittaa sahkoisten ajoneuvojen hankintaa. On huomioitava, etta kyselya
tehtdessa Suomessa ei vield ollut toiminnassa sdahkoisen liikenteen valtakunnallista latausoperaattoria
(Liikennevirta Oy), mista johtuen latauspisteiden maara ja tietoisuus niiden sijainnista oli heikommalla
tasolla. Sittemmin erityisesti kaupunkien energiayhtict ovat alkaneet panostaa latausverkoston kehit-
tamiseen. Vaikka tilanne onkin kyselyn jalkeen parantunut, latausverkoston kattavuus on edelleen sel-
kedsti puutteellinen. Tasta syysta Suomessa eri osapuolten — valtion, kaupunkien ja yksityisten toimijoi-
den — tulee panostaa yhdessa latausverkoston kehittamiseen.

Kolmantena tekijana nostettiin esille tiedottamisen tarve. Koska ihmisilla on niin vahan omakohtaisia
kokemuksia ja sdhkoautokanta on vahadinen, kuluttajilla ei katsota olevan edes riittdvasti puolueetonta
tietoa sahkoisesta liikenteesta kaikkine mahdollisuuksineen ja rajoituksineen. Taman vuoksi valtion on
otettava vastuuta aihepiirin tiedottamisesta ja varmistettava laadukas, ajantasainen ja puolueeton tie-
to sahkoisesta liikenteesta.

Neljantena tekijana nousi esiin tutkimustoiminta. Suomessa on tehty runsaasti pitkdjanteista tutkimus-
ta sahkoisesta liikenteestd, ja tatd kautta on myds saatu luotua uutta liiketoimintaa Suomeen. Tata
toimintaa tulisi kuitenkin jatkaa, koska vasta nyt toimialan kehittymisen my6ta on alettu saavuttaa kriit-
tistd massaa, ja valmiudet kehittdad uudenlaisia innovatiivisia palvelutuotteita on parantunut.
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Kuva 28. Toimenpide-ehdotukset sdhkéisen liikenteen edistamiseksi Suomessa

Vastuu esitettyjen toimenpiteiden toteuttamisesta lankeaa kolmelle pdataholle, jotka ovat valtio, kau-
pungit/kunnat seka yksityiset toimijat. Kuvaan 28 on merkitty eri vareilld, mille paatahoille vastuu lan-
keavat kussakin ehdotuksessa. Valtio vastaa luonnollisesti sahkdisen liikenteen poliittisista linjauksista
ja strategioista samoin kuin veroetuuksista. Valtiolla on myds padarooli ndiden linjausten tiedottamises-
ta eri yhteisoille ja suurelle yleisolle. Kaupunkien ja kuntien vastuulla on julkinen liikenne taajamissa
samoin kuin julkisten pysakointipaikkojen rakentaminen ja ylldpito. Bussikaistojen kdyton sallimisesta
vastaavat kaupungit itse. Yksityisten toimijoiden vastuulla ovat teknologiakehitys, latausverkoston ke-
hittdminen ja implementointi, dlyliikenteen palvelut seka rahoitus- ja omistusratkaisut. Pilotteja voivat
toteuttaa yksityiset toimijat, mutta luonnollisesti myos valtiolla ja kaupungeilla tulisi olla siinad tarkea

roolinsa.
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8. Havainnot sihkoisen liikenteen sosioteknisista
muutoksista

Tassa luvussa tarkastellaan havaintoja sdahkoisen liikenteen aiheuttamista sosioteknisistd muutoksis-
ta. Havainnot on esitetty ja ne jasentyvat kadytetyn viitekehyksen mukaisesti. Havainnot on analysoitu
asiantuntijahaastatteluista ja verkkokyselysta saadusta datasta. Kuten aiemmin on esitetty, haastatellut
asiantuntijat valittiin siten, ettd he edustavat aihepiirin hyvaa tuntemusta ja viitekehyksen eri osa-alu-
eita kattavasti (liite 1). Analyyseissa on lisdksi kdytetty tdydentdvana lisdmateriaalina alan kirjallisuutta
ja mediassa julkaistuja uutisia alan kehityksesta.

8.1. Yhdyskunta

Kuvassa 29 a. on esitetty yhdyskunta-teeman puitteissa esiin tulleet havainnot. Toimintaymparistdssa
tapahtuu seuraavia muutoksia. Kaupungit kehittyvat entista alykkdaimmaksi, puhutaan alykas kaupunki
(Smart City) -kasitteesta. Talla tarkoitetaan mm. ICT-palvelujen upottamista helppokayttdisesti arjen
tilanteisiin, tassa tapauksessa siihen liittyy erityisesti liikkuminen ja energiankayttd. Toisaalta teemaan
liittyvdat myOs vahvasti kaavoitus ja julkiset hankinnat. Tekes on aloittanut Fiksu kaupunki -ohjelman
(2013-2017), jolla pyritddn saamaan aikaan muutoksia suomalaiseen kaupunkiymparist6on ohjelman
pilottien avulla. Jesse Vuolasto (2013) tutki diplomitydssaan alykkadiden kaupunkien, dlykkaiden sahko-
verkkojen, hajautetun energiatuotannon ja sdahkdisen liikkenteen muodostamaa ekosysteemia. TyOssa
vertailtiin kolmen kaupungin (Amsterdam, Songdo ja Helsinki) ekosysteemeja. Tulosten mukaan Helsin-
gissa voisi olla alueellisiin projekteihin ja kokeiluihin perustuva dlykkaan kaupungin ekosysteemi.

Erilaiset kevyet ajoneuvot lisddntyvat kaupunkiliikenteessa. Esimerkkeina mainittakoon mm. Segwayt,
sdhkoavusteiset polkupyorat ja sahkopyorat, katumonkijat ja miniautot. Suomessa tdma edellyttda uu-
sia maarayksia saantelyyn esim. rekisterdinnin, verotuksen seka kdyton ja turvallisuuden suhteen. LVM
onkin aktiivisesti tarttunut tahan aiheeseen ja jarjestanyt tyopajoja, joissa on ldhdetty ennakoimaan
naita tarpeita. Polttoaineverotusta ja auton kdyttoon pohjautuvaa verotusta ollaan uudistamassa. Ns.
Ollilan tyoryhma on tehnyt esityksen kilometripohjaisesta verotuksesta (LVM, 2013). Tyéryhman lop-
puraportissa tarkastellaan, minkalaisia vaikutuksia henkildauton verotuksen uudistamisella kokonaan
kdayton mukaiseksi olisi.

Kaupungit voivat kaavoituksessaan huomioida sdhkoisen liikenteen vaatimukset liikennevaylien, la-
tauspaikkojen ja uusien kevyiden ajoneuvojen osalta. lkdantyva vaesto on yksi erityispiirre, joka on
otettava huomioon tulevaisuuden tarpeita ja ratkaisuja suunniteltaessa. Kunnat ja kaupungit ovatkin
keskeisessd asemassa sahkoisen liikkenteen mukanaan tuomassa muutoksessa ja naiden aktiivisuudesta
ja vastuullisuudesta on paljon kiinni muutoksen eteneminen ja toteutus. Sahkoéautojen kayton kasvu
riippuu voimakkaasti kdyttdjien saamista seka fiskaalisista ettd ei-fiskaalisista insentiiveista. Valtio ensi-
sijaisesti on vastuussa fiskaalisten ohjauskeinojen kadytdstd, mutta omalta osaltaan myods kaupungit ja
kunnat esimerkkind paikoituksen ja mahdollisten tie- ja vydhykemaksujen ohjauksen kautta. Kaupungit
voivat edistda sahkoautojen kayttoa keinoilla, jotka eivat maksa mitdan, kuten esim. bussikaistojen
kayton sallimisella kuten mm. Norjassa on tehty.
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b. Muutosten ajoittuminen

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

Vallitsevissa jarjestelmissa keskeiseksi tekijaksi muodostuu julkisen ja yksityisen liikenteen integraatio.
Matkarajoitteidensa takia sahkdauto sopii hyvin kaupunkikayttoon, jossa ajomatkat ovat lyhyita. Tall6in
integraatio julkisen liikenteen kanssa on avaintekija. Integraatio edellyttda latauspaikkoja liityntdpysa-
kointiin. Talla hetkelld latauspaikkoja on hyvin vahan liityntapysakointialueilla kuten rautatieasemien
pysakointipaikoilla. Integraatio liittyy myos oleellisena osana matkaketjuajatteluun. Jos ja kun matka-
ketjut muuttuvat sahkaisiksi, integraatio on avainasemassa. Kaupunkiseutujen liikenteen ja pysakoin-
nin ohjaus on tarkedssa roolissa, kuten jo edellisessa kappaleessa todettiin, samoin kevyen liikenteen

2015 2020 2025 2030

Sahkoisen liikenteen toimenpideohjelma - Kohti paastotonta liikennetta



kayton kasvu. Kayttajakeskeisyys eli ihmisten arjen ja sen mukanaan tuomien tarpeiden ymmartaminen
nousee entista tarkedammaksi arvoksi.

Innovaatioiden puolella Idhilogistiikan ratkaisuja pitaisi tarkastella uudelleen ja arvioida sahkoisten ajo-
neuvojen hyddyntaminen tdssa kontekstissa. Kuten todettu sdhkdajoneuvot sopivat ldhilogistiikkaan
lyhyiden ajomatkojen vuoksi. Nyt tulisi luoda uusia ratkaisuja tdhan ymparistoon esim. luomalla mi-
nikonttiin pohjautuvia tavaralogistiikan jarjestelmid, jotka palvelisivat mm. sdhkoisen kaupankdynnin
tarpeita sekd muuta pientavaralogistiikkaa. Ikdantyvan vdeston lilkkkumiseen on mahdollista kehittaa
uusia sahkoisia pienajoneuvoja jne. Suomi on sijaintinsa puolesta oiva paikka kylmien olosuhteiden
testi- ja kenttdlaboratorioksi. Lapissa on jo monen auto- ja rengasvalmistajan talvitestialueita, tama
mahdollisuus tulisi hyddyntaa tehokkaammin myos sdhkoisen liikenteen alueella.

Kuvassa 29 b. on esitetty padhavaintojen muutosten ajoittuminen aika-akselilla. Kuva on suuntaa anta-
va eikd pyrikdan ennakoimaan tarkasti, mina ajankohtana muutos on osa vallitsevia jarjestelmia. Tama
on vaikeata senkin takia, ettd 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 kadytto tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Suomen tuulivoima-
kapasiteetti oli vuoden 2012 lopussa 257 MW ja tuulivoimaloita oli kdytossa 151 kpl (VTT, Aalto-yli-
opisto, 2010). Tama tarkoittaa 0,6 % Suomen sdhkdnkulutuksesta, mikd on vield varsin pieni osuus.
Aurinkoenergian osuus Suomen sdahkonkulutuksesta on vield pienempi, vuonna 2011 se oli 0,01 %
(Motiva). Aurinkoenergian kayttd on kuitenkin lisddntymassa. Saloon on rakennettu Suomen suurin
aurinkovoimala (Astrum keskus), jonka maksimiteho on 322 kW (Yle Uutiset, 13.12.2013). Voimalan
tuotolla yllapidettaisiin noin 6 000 kesamokkid. Uusiutuvaa energiaa tuotetaan toki monella muulla-
kin energialahteelld, mutta tdssa tapauksessa kiinnostavaa on luonnonvoimien kautta saatava energia,
koska se on varastoitava johonkin, jos kulutusta ei ole silla hetkelld kun luonto tuottaa energialdhdetta.
Yksi skenaario on - sahkdautojen lukumaaran ollessa suuri — varastoida energiaa sahkoéautojen akkuihin
ja vastaavasti purkaa sieltd energiaa verkkoon kuormitushuippuja tasaamaan.
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- Uusiutuvan energian kaytto kasvaa

- Energiatehokkuus paranee
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b. Muutosten ajoittuminen

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

Suomen energiantuotanto on tdna paivana jo hyvin tehokasta, mutta sitd on kehitettava edelleen. Ku-
ten luvussa 5.1 kuvattiin (kuva 9), energiasta aiheutuvia hiilidioksidipdastoja voidaan eniten vahentaa
parantamalla energiatehokkuutta. Tehokkuutta voidaan parantaa kehittamalla nykyisin kdytossa ole-
via teknologioita tai vaihtamalla teknologiat tehokkaampiin. Liikenteesta puhuttaessa sahkdautot ovat
energiatehokkuudeltaan ylivoimaisia verrattuna polttomoottoriautoihin. Tehokkuutta voidaan nostaa
my0s toimintatapojen muutoksilla kuten esim. julkisen ja yksityisen liikenteen paremmalla integraati-
olla tai vahentamalla liikkumista. Sahkon kaytto tulee kasvamaa tulevaisuudessa samoin kuin sahkon
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hinnan epavarmuus (vrt. luku 5.1). Liuskekaasun ja epakonventionaalisen 6ljyn tuotanto kasvaa ja tama
vaikuttaa 6ljyn hintaan alentavasti samoin kuin 6ljyvarojen riittavyyteen. Padstokaupan on todettu nos-
tavan sdahkon hintaa suhteessa fossiilisten polttoaineiden hintoihin (Rantala, 2013). Samoin sdhkon
hinnan nousuun vaikuttaa EU-alueen paastéttéman siahkontuotannon kasvu, eli toisin sanoen EU:n
ilmastopolitiikalla tulee olemaan merkittava vaikutus sahkon hintaan. Talld hetkella Euroopan halvin
sahkon hinta on Suomessa (BBC News, Business, 12 December 2013).

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

e sdhkoverkkojen investointitarve kasvaa
e sahkoriippuvuus kasvaa

e paastoton sahkon tuotanto lisdantyy

e sadntely lisddntyy ja eurooppalaistuu.

Naiden lisdksi verkkotoimintaan vaikutta myos muita kehityssuuntia ja -tapahtumia, joista todennakoi-
sin ja vaikutuksiltaan laaja-alaisin on dlykkaiden verkkojen kayttéonotto.

Vallitsevissa jarjestelmissa liikkkumisen ja sahkdn tuotannon hiilidioksidipdastojen valinen riippuvuus
tulee olemaan keskeinen argumentti. Ydinvoiman ja muutamien uusiutuvien energialdhteiden (tuuli- ja
aurinkovoima) tuotanto on nollapaastoista. Liikkumisessa sahkonkaytto on nollapaastdistd samoin kuin
vedyn kayttd polttokennoissa. LVM:n asettaman tyoryhman esittdmassa vuoden 2050 tavoitetilassa
henkildautoliikenne, raideliikenne sekd veneily ovat taysin riippumattomia 6ljysta (LVM, 2013). Ras-
kaassa liilkenteessa nestemaisten ja kaasumaisten biopolttoaineiden osuus vuonna 2050 olisi vahintaan
70 %. Sahkon osuuden kaupunkien bussi- ja jakeluliikenteessa tulisi olla samaa luokkaa. Biopolttoai-
neiden rooli ja valtion tukitoimenpiteet tulevat muuttumaan energiapolitiikan mukaisesti. Aurinko- ja
tuulivoiman kaytto tulee vallitseviin jarjestelmiin niiden kdytén kasvun myotd. Pelisddannot energian
takaisinsyotolle verkkoon selkiintyvat luonnollisesti uusiutuvien energioiden kdyton lisddntyessa.

Innovaatioita tarvitaan energian varastoinnin kehittamisessa. Kuten jo on tuotu esiin, sdhkdautojen
maardn kasvaessa energian varastointi autojen akkuihin mahdollistaa virtuaalisen voimalaitoksen
periaatteen. Tahan tarvitaan ohjausstrategia ja sen implementointi osaksi alyverkkoa. Kysynnan hin-
tajoustavuuden hallintaan voidaan luoda uusia palvelukonsepteja ja -tuotteita kuluttajia varten. Ko-
titalouksiin asennetut alykkaat sahkomittarit mahdollistavat uusien palveluiden reaaliaikaisen hallin-
nan. Polttokennoteknologiat ovat range extender -teknologioita sahkdautoihin. Naista vetya kayttavat
polttokennot ovat potentiaalisimpia vaihtoehtoja. Monet autonvalmistajat ovat esitelleet jo toimivia
prototyyppejad polttokennoja hyddyntavistd ajoneuvoistaan, ja tuotannon ennustetaan olevan valmis
laajamittaiseen valmistukseen 2020-luvun puolivaliin mennessa.

Vastaavasti kuin edellisessa teemassa kuvassa 30 b. on esitetty padhavaintojen muutosten ajoittumi-
nen aika-akselilla.

8.3. Infra

Infrastruktuurin kehitystd koskevat havainnot on esitetty kuvassa 31. Edelld esiintuotu uusiutuvan
energian kayton lisddntyminen on huomioitava runkoverkon suunnittelussa ja mahdollisissa investoin-
neissa. Suomen osalta voidaan todeta, ettd runkoverkko on vahva ja hyvin mitoitettu, eli siihen ei tar-
vita valittémia suuria investointeja. Sen sijaan mikro- eli paikallisverkkotasolla investointeja tarvitaan,
kun uusiutuvia energioita otetaan kayttéon. Uusiutuvan energiatuotannon integrointi sahkdautojen
latausinfrastruktuuriin on keskeinen tekija sahkdisen liikenteen kehityksessa.
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b. Muutosten ajoittuminen

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

Kayttdja maksaa -periaate on globaali trendi, joka ohjaa organisaatioiden ansaintalogiikoita. Uusia asi-
oita kdynnistettdessa asian levidminen edellyttda kuitenkin subventointeja eri tahoilta. Nain esimer-
kiksi sahkoisen liikenteen tapauksessa sahkdautojen lataus on ldhes kaikkialla ilmaista, kunnes volyy-
mit kasvavat riittdvan suuriksi kannattavan liiketoiminnan mahdollistamiseksi. Subventiota joutuvat
tekemaan niin julkiset kuin yksityisetkin tahot. Ennen kaikkea avaintoimijoilta tarvitaan rohkeutta ja
suunnanndyttamista kehityksen nopeuttamiseksi. Rohkeita pelinavaajia voivat olla niin organisaatiot
kuin yksityishenkilotkin ja esimerkkeja tasta l0ytyy. Latausoperaattorin (Virta.) syntyminen Suomeen
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on hyva esimerkki rohkeasta ja paattavdisesta toiminnasta, jossa Helsingin Energialla on ollut hyvin
keskeinen avainrooli.

Hyvin usein keskusteluissa sdahkoisen liikenteen latausinfran rakentamisesta kuulee pohdintaa muna-
kana-ongelmasta. Kumpi pitda olla ensin, sdhkdautoja vai latauspisteitd? Laajemman latausinfran
rakentaminen on suuri investointi, varsinkin puhuttaessa pikalatauspisteiden implementoinneista.
Simuloinnilla voidaan mallintaa latauskuormaa ja sen verkkovaikutuksia sekd ennakoida tarvittavien la-
tausasemien ja latauspisteiden maaraa automaéaran funktiona (Lehtonen et al., 2012). Sindnsd Suomen
vahva runkoverkko mahdollistaa hyvin latausinfrastruktuurin toteuttamisen. Vastaavasti voidaan mal-
lintaa latausliiketoiminnan palvelumalleja ja arvioida niiden kannattavuutta (Markkula J., 2013). Talvi-
olosuhteet aiheuttavat haasteita sahkdiselle liikenteelle, mm. ajomatkat pienenevat kesdolosuhteisiin
verrattuna akkujen lampédtilariippuvuudesta ja auton lammityksestd johtuen. Induktiivisen latauksen
sopivuutta Suomeen ei olla myodskaan testattu, koska talviolosuhteet asettavat sille omat erityishaas-
teensa. Arvoverkkoajattelussa Suomi on edelldkavijoita. Arvon syntymista ja jakautumista arvoverkos-
toissa on Etlan toimesta analysoitu mm. ICT-sektorilla (Pajarinen et al., 2010; Ali-Yrkko, 2013).

Innovaatiotasolla auton alykkyyden lisaaminen ja dlykas sahkoinen liikenne ovat kuuma puheenaihe
talla hetkella. Google on ilmoittanut tuovansa Android-kayttdjarjestelmansa autoihin ja vahvistanut
kuuluvansa Open Automotive Allianceen, jossa on mukana useita autonvalmistajia (Talouselama,
6.1.2014). Samoin Apple ja Nokia ovat ilmoittaneet tekevdnsa kehitystyota autoteknologioiden parissa.
Nokian Here-yksikko kehittda tarkkoja 3D-karttoja, jotka mahdollistavat robottiautojen entista tarkem-
man navigoinnin (Taloussanomat, 23.10.2013; Talouseldm& 8.11.2013). Ensimmaiset koeajot on jo teh-
ty Mercedeksen kanssa. Autojen alykkyyden lisddntyminen ja ajoneuvojen kytkeytyminen internetiin
tarkoittaa uusia mahdollisuuksia erilaisille palveluille. Kun autoista saatava tieto kytketdaan muihin tie-
tojarjestelmiin, saavutetaan entista huikeammat sovellutusmahdollisuudet ns. Big Datan hyédyntami-
seksi. Alyliikenteen ja dlyverkon integroiminen kokonaisuuteen tukee naitd pyrkimyksia.

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

8.4. Ajoneuvot

Seuraavassa tarkastellaan ajoneuvoihin liittyvid havaintoja (kuva 32). Toimintaymparistossa yritysten
arvoketjut ovat globaaleja tédna paivana ja arvon jakautuminen on muuttunut sen mukaisesti. Aikaisem-
min yritysten arvoketjut muodostuivat sisdisestd tuotannosta ja alueellisista klustereista, mutta nyt yri-
tykset ulkoistavat toimintojaan enemman ja laajemmalle maantieteelliselle alueelle, jolloin klusteroi-
tumistaipumus heikkenee (Pajarinen et al., 2010). Tama johtaa siihen, ettd maat erikoistuvat enemman
toiminnoittain kuin klustereittain. Toimintojen hajauttaminen aiheuttaa myds sen, etta yha suurempi
osa arvonlisastd syntyy aineettomista tekijoista (Ali-Yrkko, 2013). Arvonlisdyksesta silti noin puolet voi
syntya Suomessa, vaikka toimintoja on hajautettu globaalisti.

Sahkdauton rooli toimintaymparistdssa voi olla hyvin monitahoinen. Se voi olla alykas kuluttaja, mika
voi tarkoittaa esim. sitd, ettd auto lataa itsedan silloin kun energia hinta on edullisimmillaan, esim. yol-
I3. Tai se voi olla kysyntajoustaja, sahkdnvaraaja ja sadadon tuottaja. Kaikki nama edellyttavat dlyverkon
olemassaoloa ja auton kytkemista internetiin. Vaeston lisdantyminen kaupungeissa johtaa ruuhkien
kasvamiseen, mikd omalta osaltaan edesauttaa yksityisen autoilun vahenemista. Lisdantyva trendi on
my0s se, ettd oman auton omistaminen ei ole enaa statussymboli ja auton omistajuus vahenee etenkin
nuoren sukupolven tapauksessa. Jopa ajokortin hankkimisen on todettu vdhenevan nuorilla ihmisilla,
kortti hankitaan vasta vanhempana jos hankitaan.

Vallitsevissa jarjestelmissa sahkdautojen myynti on osoittautunut haasteelliseksi. Autojen jalleenmyy-
jat eivat ole panostaneet riittavasti sahkdautojen myyntiin. Aalto-yliopiston Design Factoryn opiskeli-
jaryhman tekeman testin mukaan myyjat valttelivat sahkdauton esittelya ja heilld ei ollut tarvittavaa
tietdmysta auton esittelyyn. Myds median viestintda seuratessa ilmenee asiantuntemattomuutta séh-
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kdautoilun objektiivisessa argumentoinnissa. Nama edelld mainitut seikat monien muiden asioiden li-
saksi aiheuttavat kielteista asenneilmapiiria sahkoista liikkennetta kohtaan. Jos katsotaan sahkdautojen
maarad Suomessa (n. 400 autoa vuoden 2013 lopussa), havaitaan sen olevan pahasti jdljessa monista
Euroopan maista. Norjassa vastaava lukumaara on yli 20 000 autoa. Suomessa ladattavat hybridit tu-
levat olemaan suositumpia kuin tdyssahkdautot pidempien ajomatkojen takia ja ndiden maara onkin
nousussa. Sahko- ja hybridibusseja testataan my6s aktiivisesti ja haetaan Suomen ilmastoon parhaiten
sopivaa mallia.

Henkil6autot, hyotyajoneuvot, tyokoneet

- Globaalit arvoketjut muuttuvat (missa arvo syntyy)

- Sahkoauto on markkinoilla seka alykas kuluttaja,
kysyntajoustaja, sahkodnvarasto ja saadon tuottaja

Toimintaympariston - Ruuhkat pahenevat suurkaupungeissa: yksityisautoilun

muutokset suhteellinen osuus tulee vahenemaan

- Oman auton omistaminen jatkossa harvinaisempaa

- Jalleenmyyjat eivat panosta sahkoautoihin tosissaan

- Asenneilmapiiri ei ole Suomessa erityisen mydnteinen
sahkdautoille

Vallitseva jarjestelma - Suomi on pahasti jaljessa sahkdautokannassa

- Ladattavat hybridit ovat tdyssahkoautoja suositumpia

- Sahko- ja hybridibussit yleistyvat

- Ajoneuvot keskustelevat keskenaan ja ovat osa alykasta
infraa (liikenteen internet)

- Pienet kaupunkiautot ja kevyet ajoneuvot yleistyvat

- Autojen yhteiskayton kasvu ja uudet toimintamallit

- Liikenne palveluna

- Automatiikka yleistyy (robottiautot jne.)

Uudet innovaatiot

a. Havainnot
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b. Muutosten ajoittuminen

Kuva 32. Ajoneuvo-teeman havainnot ja niiden aiheuttamien muutosten ajoittuminen
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Ajoneuvo-teemassa uusia innovaatioita on tunnistettu eniten verrattuna edellisiin teemoihin. Auto-
jen yhteiskaytto lisdantyy koko Euroopassa ja sahkoautot sopivat tdhan ajomatkansa puolesta, koska
yhteiskaytto on yleisintad suurissa kaupungeissa. Liikenne palveluna tarkoittaa sita, etta lilkkkuminen ti-
lataan palveluna tarpeen mukaan niin, ettd paastaan kohteesta a kohteeseen b. Suomessa on HSL:n
Kutsuplus-palvelu paidkaupunkiseudulla, jolla on liikenteessd 15 Kutsuplus-bussia. Yhdysvalloista on
rantautunut Eurooppaan Uber-niminen palvelu, joka tekee kuljetuksen saamisen helpoksi dlypuheli-
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 myds ammattikuljettajia. Kul-
jetuksen hinnoittelu on markkinaehtoista, vilkkaina aikoina kuljetus maksaa enemman kuin hiljaisina
aikoina. Palvelu kilpailee taksiliikenteen kanssa ja siksi sen tuloa Suomeen rajoittaa lainsaadanté. Ruot-
sissa palvelu toimii jo.

Ajoneuvot osana alykas infra -aihepiiria kasiteltiin jo infra-teeman yhteydessa. Uusin dlyautopalve-
lu, joka on lanseerattu Suomessa, yhdistaa autoilijan, auton, huoltopalvelut ja ajamisen tietopalvelut
saumattomasti yhteen sovellukseen (Kauppalehti, Tekes, 11.12.2013). Autoasi-korjaamoketju, ajotie-
to-operaattori Helpten ja Elisa tuovat markkinoille ensimmaisena maailmassa palvelun, jonka avulla
autoilijan ei tarvitse huolehtia tulevista huolloista tai esimerkiksi ajaa korjaamolle selvittamaan vikail-
moitusta. Autokorjaamo ndkee vikakoodit valittdmasti pilvipalveluohjelmiston kautta ja neuvoo autoili-
jaa tarvittaviin toimiin dlypuhelimen kautta. Palvelu tarjoaa my6s alustan kokonaisvaltaiselle ratkaisulle
yritysten autokannan valvontaan. Vastaavanlaisia sovelluksia on odotettavissa lisda lahitulevaisuudes-
sa.

Pienet kaupunkiautot ja kevyet ajoneuvot tulevat lisddantymaan 2020-luvulla ja niita kayttavia sovel-
lusinnovaatioita tulee markkinoille Iahilogistiikan palveluihin. Robottiautot eli kuljettajattomat autot
yleistyvat myos 2020-luvulla. Pisimmalla teknologiakehittdjista on Google, jonka varustamat robottiau-
tot ovat ajaneet jo n. miljoona kilometria ilman onnettomuuksia Kaliforniassa. Ensimmaiset autot luva-
taan kuluttajamyyntiin jo 2020-luvun vaihteessa ja teknologian odotetaan olevan suursarjatuotannossa
2020-luvun puolenvalin paikkeilla (Linturi et al., 2013).

8.5. Tyokoneet ja hyétyajoneuvot

Tyokoneilla on Suomessa pitka teollinen perinne ja kulttuuri. Metsdkoneiden ja tavarankasittelykonei-
den (satamalukit, trukit jne.) valmistuksella on pitka historia ja hyvd maine maailmalla. Hy6tyajoneu-
vot eroavat henkildliikenteen ajoneuvoista my0s siing, ettd ne ovat jatkuvassa kdytossd, mika asettaa
vaatimuksia niiden kaytettdavyydelle ja luotettavuudelle. Tyokoneet ovat myos vihemman lainsdadan-
non ohjaamia kuin tieliikenteessa olevat ajoneuvot. Vastaavasti kuin tieliikenteessakin tydkonesekto-
rilla on valmisteltu uusien energialdahteiden hyddyntamista, mutta markkinat eivat ole olleet viela val-
miina uusille ratkaisuille. Hy6tyajoneuvoissa, kuten bussit ja raskaampi kuljetuskalusto, haetaan myos
aktiivisesti uusien energialdhteiden hyddyntamista ja varsinkin bussien tapauksessa kehitys on mennyt
hyvin eteenpadin, uusia tuotteita esitellaan markkinoille aktiivisesti.

Tyokoneisiin liittyva liiketoiminta on vahvasti mukana jo nyt vallitsevissa jarjestelmissa ja liiketoiminta-
potentiaali on kansantaloudellisesti merkittava. Suomen voidaan sanoa olevan myds maailman huippua
talla sektorilla tehoelektroniikan ja hybridisoinnin osaamisessa. Asiakaskunta on suhteellisen konserva-
tiivista verrattuna kuluttajasektoriin ja tasta johtuen uutuuksien laajempi kdyttéonotto vie enemman
aikaa. Vaikka Suomessa verkostoyhteistyo on kehittyneintd maailmassa pienen kansakuntamme takia,
tyokonesektorilla tarvitaan lisda verkostoitumista integraattoreiden ja komponenttitoimittajien kesken.

Innovaatiotasolla tehokkaammat hybridisaatiot voisivat vauhdittaa tyokoneiden sahkodistymista. Mm.
polttokennoteknologiat ovat varteenotettava mahdollisuus. Markkinoille menoa helpottaisivat myos
valmiit standardoidut akkupaketti- ja hybridisaatio -tuoteperheet, jotka nopeuttaisivat tuotekehitysta
ja massavalmistusta. Teolliset palveluinnovaatiot ja niihin perustuvat uudet liiketoimintamallit toisivat
my6s oman lisdnsa markkinoiden avaamiseksi.
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- Hydtyajoneuvot ovat usein jatkuvassa kaytossa
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b.  Muutosten ajoittuminen
Kuva 33. Tyokoneet ja hy6tyajoneuvot -teeman havainnot ja niiden aiheuttamien

muutosten ajoittuminen

Edelld on esitetty asiantuntijahaastatteluissa esiin tulleita havaintoja, joita on tdydennetty mediasta ja
kirjallisuudesta tunnistetuilla lisdyksilla. Liitteessa kaikki esitetyt havainnot on koottu samaan kuvaan
viitekehyksen mukaisesti.

Seuraavassa luvussa esitetddn ja perustellaan toimenpiteita, joilla edesautetaan havaittujen muutosten
kehittymista ja sahkdisen liikenteen ja siihen samalla liittyvien liiketoimintamahdollisuuksien kasvua.
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9. Toimenpiteet kohti visiota
9.1. Sihkoisen liikenteen nykytila

Suomi on alkuvaiheessa sdhkoisen liikenteen kehittdmisessa ja hyodyntdmisessa ja kansainvalisessa
vertailussa tdma nakyy hyvin selvasti. EVIn (Electric Vehicles Initiative) laatima kartta EVIn jasenmai-
den sdhkoautojen ja latausasemien maarastd vuonna 2012 (EVI, 2013) on liitteena 4. Luvut eivat ole
valttamatta absoluuttisen oikeita, mutta ovat suuntaa antavia ja kuvaavat tilannetta ja eri jdsenmaiden
positiointia toistensa suhteen. Prosentit kuvaavat kyseisen maan sahkdautokannan osuutta globaalista
kannasta. Suomen osalta luku on pienena kansakuntana luonnollisesti pieni, mutta luvun takana olevat
indikaattorit kertovat enemman siitd, miksi nain on.

Suomessa oli vuoden 2013 lopussa 439 sdhkoautoa. Luku sisdltaa seka tayssahkoautot (BEV) ettd ladat-
tavat hybridit (PHEV). Kuvasta 34 ndkyy sdhkéautojen maaran kehitys vuoden 2012 alusta vuoden 2013
loppuun automerkeittdin. Kuva osoittaa selkedsti Tyo- ja elinkeinoministerion myontaman energiain-
vestointituen merkityksen automaaran kasvulle vuoden 2012 kevaasta alkaen. Viime vuosina kasvuun
on vaikuttanut uusien automallien markkinoille tulo, erityisesti ladattavien hybridien saatavuus.

a5l
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350
™ Toyota Prius
300 ¥ Opel Ampera
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250
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200 W Ford Focus electric
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Kuva 34. Sdhkoéautojen lukumaara Suomessa (Ldhde: Trafi)
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Suomessa on kaytossd NOBIL-tietokanta latausasemien ja -pisteiden rekisterdintiin. Rekisterissa oli
vuoden 2013 lopussa 55 latausasemaa (kuva 35). Kuvasta ndkyy myds latausasemien maaran maltilli-
nen kehitys aikavalilla 2/2012-12/2013.
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Kuva 35. Sdhkodautojen latausasemien maara Suomessa 3/2012-12/2013

Suurimmat kaupungit 1dhinnad padkaupunkiseudulla (Helsinki ja Vantaa) ovat laatineet suunnitelmat
julkisen latausinfrastruktuurin rakentamiselle (Pirhonen & Malinen 2013). Helsingissa oli vuoden 2013
lopussa 26 julkista latauspaikkaa, mutta suunnitelmassa on yli 300 latauspaikkaa kolmessa eri vaihees-
sa. Latausoperaattoritoiminnassa mukana olevat kaupungit ovat ldhteneet myds mukaan aktiivisesti
pystyttdmalla ensimmaisia pikalatausasemia kaupunkeihinsa. Myos yksityiset toimijat kuten S-ryhman
ABC-ketju ovat pystyttdaneet useita pikalatausasemia ja heilld on suunnitelmat varustaa Helsingista lah-
tevat paatiet latausverkostolla [dhivuosien aikana.
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9.2. Visio

Vaikka nykytilanne onkin vaatimaton edelld kuvatun perusteella, tdssa raportissa esitettyjen aineisto-
jen ja analyysien perusteella esitetddan Suomen sahkoisen liikenteen visioksi seuraavaa:

“Suomi on maailman johtavia maita energiatehokkaan ja dlykkdiéin séihkéisen liikenteen
kehittdmisessd ja hyodyntimisesséd vuonna 2030. Séihkéinen liikenne ja siihen liittyvé

jdrjestelmédosaaminen ja sovellukset luovat Suomeen uusia, globaaleilla markkinoilla
menestyvid kasvualoja ja yrityksid.”

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

e tehokas energiantuotanto ja vahva runkoverkko
e hyotyajoneuvot ja tydokoneet

e dlyverkkosovellukset

e latausinfrastruktuuri

e avoimen tiedon ja tietomassojen hydédyntaminen
e seka edellisiin liittyvat komponentit ja

o Adlyliikenteen palvelut.

Kertauksena seuraavassa on vield luvussa 2 esitetty yhteenveto naista vahvuuksista. Suomessa ener-
giantuotanto on tehokasta ja puhdasta verrattuna moniin muihin maihin ja runkoverkko on vahva ja
kestda jo nykyisessa muodossaan hyvin tulevat sdhkdajoneuvojen lataustarpeet. Tyokonesektorilla on
vahva teollisuus ja perinteet, esimerkkind mm. metsdkoneet ja satamien materiaalinkasittelykoneet,
jotka ovat maailmanmarkkinoilla omilla sektoreillaan hyvin kilpailukykyisid. Hydtyajoneuvopuolella
meilld on osaamista ja teollisuutta mm. busseissa ja lumikelkoissa. Alyverkkopuolella kaikissa Suomen
kotitalouksissa on alykkaat sahkomittarit vuoden 2013 lopussa. Nama mahdollistavat yhdessa alykkai-
den sahkodautojen ja latauspisteiden kanssa monenlaisten alyverkkopalveluiden kehittamisen lahitule-
vaisuudessa. Sahkodautojen lataukseen on syntynyt uusi latauspalveluoperaattori Virta.fi (www.virta.
fi), jonka toimintamalli on avoimuudessaan ainutlaatuinen koko maailmassa. Avoimen tiedon ja tieto-
massojen hyddyntdamisessd Suomi on edelldkavija, esimerkkeina tasta ovat avoimet tietojarjestelmat,
Linux ja telekommunikaatiosovellukset. ICT 2015 -tyéryhma ehdottaa tuoreessa raportissaan (TEM,
2013) avoimen datan ekosysteemin luontia ja Big Data -osaamisen edelleen kehittamistd. Raportissa
ehdotetaan myo6s 10 vuoden ICT 2023 -ohjelman perustamista, jolla parannetaan kykya soveltaa nope-
ammin uutta teknologiaa. Nama ehdotukset tukevat myos sahkoisen liikenteen palvelujen kehittamista
avoimeen tietoon ja tietomassojen hyddyntamiseen perustuen. Kaikkiin edella mainittuihin aiheisiin
liittyen Suomella on hyvat mahdollisuudet kehittda komponentteja ja erilaisia dlyliikenteen palveluja.
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Kuva 36. Vision vahvuudet

Kun ndama vahvuudet siirretdan vision viitekehykseen, saamme kuvan 36 osoittaman kartan. Vahvuuk-
sien sijainti ja ruudun koko ovat suuntaa antavia ja kuvaavat pikemminkin teemojen asemointia viiteke-
hyksessa. Edelleen jos tarkastellaan Suomessa menossa olevaa tutkimus- ja kehitystoimintaa sahkdisen
liikenteen alueella julkisten rahoittajien (Tekes jne.) toimesta, huomataan sen kohdistuvan varsin hyvin
vahvuusalueille (kuva 37). Vahvuusalueiden ulkopuolella oleviin “aukkoihin” tulisikin jatkossa kiinnittaa
enemman huomiota. EU omalta osaltaan ohjaa kehitystd Euroopan tasolla, esimerkkina kuvassa on
padsto- ja latausverkostodirektiivit, joiden toteutus viedaan kansalliselle tasolle asianomaisten minis-
terididen toimesta.

Jos kiteytetdan edelld mainittujen kuvien ja tassa raportissa esitettyjen analyysien havainnot yhteen
kuvaan, saadaan kuvan 38 osoittama lopputulema havainnollistamaan sahkoisen liikenteen tilaa Suo-
messa. Vihread piste ja nuolet viitekehyksen oikeassa alakulmassa kuvaavat vahvuuskeskittymaa. Vah-
vuudet painottuvat hyvin paljon tekniseen osaamiseen paaasiassa infra- ja tydkonepuolella. Punainen
piste ja nuolet vasemmassa ylakulmassa sen sijaan osoittavat heikompia kohtia talla kartalla. Heikkouk-
sien painopiste liittyy hyvin paljon yhdyskuntaan ja toimintaymparistdon. Jotta voidaan kehittyd maara-
tietoisemmin vision osoittamaan suuntaan ja kohti asetettua tavoitetilaa, tulee toteuttaa seuraavassa
kappaleessa esitettdvia toimenpiteita.
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Kuva 38. Sahkéisen liikenteen nykytila Suomessa
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9.2. Tarvittavat toimenpiteet

Seuraavassa on esitetty toimenpide-ehdotuksia, joiden avulla voidaan edistaa Suomessa sahkoista lii-
kennettd ja saada kehitettya palveluliiketoimintaa teeman ymparille. Toimenpide-ehdotukset on jao-
teltu niiden toimeenpanosta vastaavien tahojen mukaisesti valtion, kaupunkien, yritysten ja sahkodisen
liikenteen palveluntarjoajien kategorioihin.

Liiketoimintaedellytysten kannalta on oleellista saada melko nopeasti riittdva ajoneuvokanta. Muuten
Suomeen ei saada kriittistda massaa palveluiden testaamiseksi ja kehittamiseksi kuluttajien eika kehit-
tajien kannalta. Suositukset perustuvat vallitsevaan tilanteeseen, jotta sahkdisen liikenteen luontainen
markkinaehtoinen liiketoiminta saadaan kaynnistettyd Suomessa. Toimenpidesuosituksia ei siis esiteta
pysyvina ratkaisuina. Toisaalta osa suosituksista on luonteeltaan sellaisia, etta kerran toteutettuna ne
tulevat palvelemaan sdhkoisen liikenteen tarpeita pitkdlle tulevaisuuteen, ja ne taytyy joka tapauksessa
toteuttaa ennemmin tai myohemmin. Useat esitetyistd ratkaisuista ovat myos suorilta ja epasuorilta
kustannusvaikutuksiltaan erittdin vahaisia. Myos kokonaisuutena ehdotettujen toimenpiteiden kustan-
nusvaikutus on melko vahainen. Tietyt toimenpide-ehdotukset itse asiassa jopa pienentavat elinkaari-
kustannuksia verrattuna nykyiseen toimintatapaan.

9.2.1. Valtion toimenpiteet

Ensimmainen tarvittava toimenpide on laatia selked strateginen linjaus sdhkoéiselle liikenteelle ja huo-
lehtia viestinnalla tdman strategian leviamisesta. Talla hetkella Suomessa ei ole selkeda valtion julkilau-
sumaa sahkoisesta liikenteesta. lIman selkeda ja uskottavaa strategiaa ei voida luoda perustaa pitka-
janteiselle kehittamiselle. Lisaksi liiketoimintandakokulman vuoksi on tarkeaa, etta kyseinen strategia on
uskottava ja riittavan pitkdnjanteinen. Epavarmassa tilanteesta yritysten ja kuluttajien on vaikea tehda
investointejaan. Nyt myds suuret kaupungit ovat jadneet osin odottamaan paadtoksenteossaan valtion
ylatason linjauksia.
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Taulukko 1. Suositukset valtion toimenpiteiksi

Ensimmainen

Toimenpide Tavoite Vaikutus Vastuutaho Aloitus
Strateginen linjaus Luoda perusta pitkdjanteiselle Syntyy sahkaisen liikenteen infrastruktuuri. Syntyy LVM. TEM
sahkoiselle liikenteelle ja |kansalliselle sahkoisen liikenteen |alykkaan sahkaoisen liikenteen palveluja ja VM ! ! 2014
sen viestiminen kehittamiselle. liiketoimintaa. Liikenteen padstot vahenevat.
Valtion fiskaalinen ohjaus |Lisata sahkoisen liikenteen Yksityiset ja julkiset organisaatiot seka kuluttajat
sahkoisen liikenteen ajoneuvokantaa ja ottavat kayttoon sahkoisia ajoneuvoja. Rakentuu [TEM, VM 2014
edistamiseksi latausinfrastruktuuria alykds sahkoéinen latausinfrastruktuuri.
Innovatiiviset hankinnat: o X X . Valtion organisaatioiden esimerkki kannustaa Ministeriot ja
i . L. Edistda valtion organisaatioiden . . . el p s h
valtion organisaatioiden . L muita organisaatioita ja kuluttajia sahkaoisen valtion 2014
X . sahkoajoneuvohankintoja .. . .. .
oma esimerkki liikenteen hyédyntamiseen. laitokset
TyOautojen ja Saada yritykset ja muut
y“ Jen ) i .y y } . Liikenteen paastot ja hiilijalanjalki pienenevat.
tyosuhdeautojen organisaatiot hankkimaan . . . . .
e e - o Yritykset toimivat kestdvan kehityksen strategian |VM, TEM 2014
lainsdadannon tyosuhdeautoiksi sahkoisia . )
s . . mukaisesti.
kehittaminen ajoneuvoja.
Sahkoisen liikenteen . . L L S
L Helpottaa infrastruktuurin Latauspaikkoja ja soveltuvia ajovaylia rakennetaan |Ministeriot ja
huomioiminen yhdys- . - s . . .
X . rakentumista sahkoiselle sahkoaisille ajoneuvoille. Toteutetaan valtion 2013
kuntasuunnittelussa ja ” . e en ) s . .
) X liikenteelle liityntapysakointeja sahkoajoneuvoille. laitokset
kaavoituksessa (lait)
Sahkoisten vaylien Linjata suuntaviivat paavaylien Suomeen rakennetaan maan kattava LVM 2015
madrittely ja kuvaus sahkoistamiselle latausverkosto paavaylien varsille.
Jarjestelmien avoimuus ja standardointi
Sahkoisten matkaketjujen |Luoda maan kattava alykas
M . "y mahdollistavat dlykkdiden matkaketjuratkaisujen |LVM 2015
toteutus matkaketjujarjestelma ) .
luomisen kuluttajille.
Varmistaa jatkuvuus sahkoéisen
T&K rahoituksen . J . o Pitkajanteinen sahkoisen liikkenteen kehittdminen
. . liikenteen kehittamisen julkiselle . Tekes 2013
kohdistaminen . varmistuu.
rahoitukselle
Ministeriot ja
Viestinta sahkoisesta Lisata paattdjien ja kuluttajien Objektiivinen tieto sahkoisen liikenteen valtion 2014
liikkenteesta tietoisuutta mahdollisuuksista leviada. laitokset,
Motiva

Valtion tulisi antaa nykyista voimakkaammin taloudellista tukea sdhkoisen liikenteen edistamiseksi.
Talla hetkella sahkoéautot ovat hankintahinnaltaan liian kalliita kuluttajille. Tukien puutteen ja ajoneu-
vojen kovan verotuksen vuoksi sdahkdautojen hintataso on Suomessa talla hetkelld Euroopan korkein.
IIman aktiivista tukipolitiikkaa tilanne ei tule muuttumaan riittavalla nopeudella. Kdytanndssa varteen-
otettavin vaihtoehto olisi poistaa autovero ja arvonlisavero kokonaan sahkaisilta ajoneuvoilta.

Tybautojen ja tyosuhdeautojen tukea ja lainsdadantoa tulee kehittda. Yrityksid ja muita organisaa-
tioita tulee tukea taloudellisesti ja lainsdddannon avulla, jotta tyo- ja tyosuhdeajoneuvoiksi saadaan
enemman sahkoisida ajoneuvoja. Lisaksi sahkoiset tydautot pitdisi saada myds tydajan ulkopuoliseen
kayttoon ilman verovaikutuksia, mika ei ole mahdollista nykyiselld lainsadadannolla. Sahkoiset ajoneu-
vot pienentavat hiilijalanjalkea, ja toisaalta laajempi kdytto lisaa kuluttajien kiinnostusta kestavan kehi-
tyksen ratkaisuihin.

Sdhkoinen liikenne tulee huomioida yhdyskuntasuunnittelussa ja kaavoituksessa (lait). Lainsdadan-
ndn muutoksilla tulisi edistda latausinfrastruktuurin syntymista siten, etta esimerkiksi liityntapysakoin-
teihin ja yksityisille parkkipaikoille olisi nykyistda helpompi rakentaa latauspaikkoja. Nykytilanteessa
lainsadadanté hankaloittaa esimerkiksi juna-asemien ympariston liityntapysakointien sahkoistamista.
Tahan tarvitaan myos kaupunkien aktiivista mukaan tuloa. Yleisesti lainsdadantd on parantunut jatku-
vasti, ja samaa hyvaa kehitysta tulee jatkaa esimerkiksi uusien kevyiden sahkdajoneuvojen osalta.
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Valtion tulisi hankkia sdhkdisid ajoneuvoja osaksi omaa kalustoaan. Ministerigilla, virastoilla ja muilla
organisaatioilla on melko runsaasti ajoneuvoja. Naista osan voisi korvata tayssahkoautoilla ja vahapaas-
toisilla ladattavilla hybrideilla. Tama toimisi esimerkkina kuluttajille ja my6s kaupunkien paatoksente-
olle. Osana suurempaa ajoneuvokokonaisuutta saadaan parhaiten hyddynnettyad sdhkdisen ajoneuvon
edulliset kayttokustannukset sopivilla etdisyyksilld. Organisaation kaytdssa ollessa useampi kayttdja saa
myo6s henkilokohtaista kokemusta sahkodajoneuvoista.

Sahkoisten ajovdylien maarittely. Valtion tulisi maaritelld, mitkd ovat Suomessa ensisijaiset sahkoiset
ajovaylat. Naille vaylille tulisi maaritella tietty minimivaatimus pika- ja peruslatauspisteiden maarille ja
valimatkoille. Aluksi tdma voi koskea ruuhka-Suomen paaajovaylid, ja myohemmin liikenteen sahkois-
tyessa latausverkostoa tulee kasvattaa myos muualle. Asiassa tulisi edetd omatoimisesti ilman EU:sta
tulevaa ohjausta, jotta ratkaisu palvelisi mahdollisimman hyvin Suomen etuja.

Sdhkoisten dlykkaiden matkaketjujen toteuttaminen. Valtion tulee pitda huoli siitd, ettd kaikki Suo-
men julkinen liikenne aikatauluineen, hintatietoineen ja kulkuvélineiden reaaliaikaisine seurantoineen
saadaan avoimen datan piiriin. Nain palveluntarjoajat — yksityiset tai julkiset — saavat mahdollisuuden
tuottaa ratkaisuja koko maan kattavien vahapaastoisten matkaketjujen toteuttamiseksi. Tall6in kulut-
taja voi omien preferenssiensa mukaan valita oman matkustamismuotonsa hinnan, ajan ja paast6jen
mukaan. Toisaalta jarjestelma voi dynaamisesti ehdottaa vaihtoehtoisia reitteja, mikali alkuperaista liik-
kumisratkaisua ei voida toteuttaa. Kun mukaan saadaan myéhemmin liitettya car sharing -palveluita,
HSL:n Kutsuplus -tyyppisia palveluita ja muita uudenlaisia toimintamuotoja, saadaan muodostettua ai-
van uudenlaisia, kuluttajia huomattavasti paremmin houkuttelevia ratkaisuja. Matkaketjujen tarjoami-
seen voi syntyd myos uusia palvelutarjoajia, integraattoreita, jotka kokoavat halutunlaisen matkaketjun
kuluttajan tarpeiden mukaisesti.

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

Viestinta sahkoisesta liikenteesta. Talla hetkella Suomessa ei ole juuri ollenkaan laadukasta ja puo-
lueetonta viestintdaa sahkoisesta liikenteesta. Keskustelua hallitsevat liiaksi joko sdahkoisen liikenteen
voimakkaat puolestapuhujat sekd toisaalta sitd voimakkaasti vastustavat tahot. Valtion tulee jonkin
puolueettoman tahon kautta varmistaa objektiivisen tiedon levidminen sdhkoisestd liikenteesta. Esi-
merkiksi Motiva voisi ottaa vastuuta tasta kuluttajaviestinnasta.

9.2.2. Kaupunkien ja kuntien toimenpiteet

Kaupungeilla on oleellinen rooli sdhkoisen liikenteen edistamisessa. Kaupunkisuunnittelu ja kaavoitus
ohjaavat pitkalti sitd, miten toimivia liikkenneratkaisuja saadaan aikaiseksi. Rakennuslupien ohella tama
my0ds ohjaa latauspisteiden ja parkkipaikkojen kayttéa ja varautumista erilaisiin tulevaisuuden liikku-
mismuotoihin. Kaupungeilla on my6s merkittdva rooli séhkdisen liikenteen kdyttdjana ja julkisen liiken-
teen toteuttajana. Seuraavassa on lueteltu niitd toimenpiteita, joilla kaupungit ja kunnat voivat edistaa
sahkoista liikennetta.

Sdhkoisen liikenteen strategia. Jokaisella kaupungilla tulisi valtion tavoin olla osana liikennestrategiaa
alykas sahkoinen liikenne. Sen pohjalta voidaan viestid ja toteuttaa ne toimenpiteet, joiden avulla sah-
koista liikennetta edistetdaan kaupunkiseudulla.

Kaupungin omat sahkéautohankinnat. Samoin kuin valtion laitoksilla ja suurilla yrityksilld, kaupungeil-

la on mahdollisuus hyddyntda sahkoisia ajoneuvoja osana kalustoaan, ja hyddytkin ovat samat: edulli-
semmat kayttokustannukset ja kayttdjien saama kokemus sdhkoisista ajoneuvoista. Yhtena potentiaa-
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lisena soveltamiskohteena voidaan mainita kotisairaanhoito, jonka tarpeisiin nykyaikaisen sahkéauton
ajomatka on jo riittava. Esimerkki tasta 16ytyy mm. naapurivaltio Virosta, joka hankki sosiaali- ja tervey-
denhuollon kdyttéon 500 kpl Mitsubishi iMieV- sahkdautoa.

Julkisen latausinfrastruktuurin rakentaminen. Kaupunkien tulee rakentaa riittdvdassa maarin julkista
latausinfrastruktuuria sdhkdautoille. Ensisijaisesti ndiden latauspisteiden tulisi sijaita hyvilla liitynta-
pysakointipaikoilla. Talloin ratkaisuksi riittdvat suurelta osin myds edullisemmat hitaan latauksen tolpat.
Vastaavasti pikalatauspisteet tulee sijoittaa siten, ettd ne palvelevat pitempia ajomatkoja suorittavia.
Suurimmat kaupungit ovat Suomessa jo ldhteneet tdhan kehitykseen, ja uuden latausoperaattorin (vir-
ta.fi) myota tama positiivinen kehitys myos jatkunee, ja koko maahan saadaan kattava latausverkosto.
Ndin latausinfrastruktuurin kehitys pysyy autokannan kehityksen mukana. Toukokuussa 2014 voimaan
tuleva EU:n vaihtoehtoisten polttoaineiden direktiivi maarittelee julkisten latauspisteiden ohjeelliset
arvot ja edellyttda, ettd ensisijaisesti latauspisteitd tulisi rakentaa liityntapysakdintiin. Suomelle ehdo-
tettu julkisten latauspisteiden maara on 4 000 kpl vuoteen 2020 mennessa.

llmainen pysakointi ja lataus sahkéautoille sekd siahkodautoille merkityt paikat. Sahkdajoneuvoille
voidaan tarjota alkuun mahdollisuus ilmaiseen pysdkointiin ja lataukseen. Paastonakemyksen ohella
perusteluna on myos, ettei lyhyemman toimintasateen omaavan ajoneuvon tarvitse kierrella etsimassa
parkkipaikkaa. Tama puoltaa myds ainoastaan sahkoautoille varattujen parkkipaikkojen merkitsemista.

Ajovyohykkeiden toteuttaminen. Suomessa on joissakin kaupungeissa kdytossa ajovyohykkeitd, joissa
on rajoituksia tietyille ajoneuvotyypeille esimerkiksi kellonajan mukaan. Tata vyohykeajattelua voitai-
siin laajentaa my0s sallivasti sahkdautoihin. Sahkdautot ovat paikallisesti padstottomia ja l[ahes danet-
tomia. Nain ollen niilld tulisi voida ajaa kaikkina vuorokauden aikoina joka paikassa. Vastaavasti danek-
kaampien ja saastuttavampien ajoneuvojen liikkkumista voitaisiin rajoittaa.
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Taulukko 2. Suositukset kaupunkien toimenpiteiksi

Toimenpide Tavoite Vaikutus Vastuu-taho | Aloitus
Sahkoisen liikenteen infrastruktuurin
Luoda perusta kaupungin syntyminen. Alykkaan sahkéisen liikenteen |Valtuusto ja
Sahkaoisen liikenteen strategia pitkajanteiselle sahkoisen palveluiden syntyminen. Liikenteen tekninen 2015
liikenteen kehittamiselle. paastojen vahentaminen. Joukkoliikenteen [toimi
sahkoistyminen
. . - Kaupungien organisaatioiden esimerkki .
. . ) Kaupungin organisaatioiden . ) o Kaupungin
Innovatiiviset hankinnat: kaupungin e . L kannustaa muita organisaatioita ja . .
. . R R sahkoisten ajoneuvohankintojen R N organisaatiot 2014
organisaatioiden oma esimerkki o kuluttajia séhkoisen liikenteen N
edistdminen N L. yhdessa
hyddyntdmiseen
Luoda riittava julkinen
Julkisen latausinfrastruktuurin Tekninen
. latausinfrastruktuuri sdhkoiselle  [Sahkdajoneuvokannan kasvu . 2014
rakennuttaminen . toimi
liikenteelle.
IiImainen julkinen pysakainti ja lataus, Kannustaa sahkoisten ajoneuvojen |Sahkdajoneuvokannan kasvu, paastojen Tekninen 2014
sahkdautoille merkityt paikat kayttéonottoa vaheneminen toimi
Ajovyohykkeiden toteuttaminen Ruuhkien, paastojen ja Kaupunkilaisten viihtyisyys paranee, Tekninen 2016
(hiukkaspaastot, CO,, melu, aika) meluhaittojen vahentdminen sahkaisen liikenteen kasvu toimi
Valtuusto ja
L e . . |Edistada kuluttajien sahkoisten Lisda kuluttajien sdhkbajoneuvojen ] ]
Bussikaistojen kaytto (tietyin rajoituksin)| . ] R . e tekninen 2014
ajoneuvojen kayttéonottoa. hankintaa ja kayttoa toimi
Sahkoisen liikkenteen huomioiminen Helpottaa infrastruktuurin Syntyy latauspaikkoja ja soveltuvia Kaununki
kaupunkisuunnittelussa, kaavoituksessa [rakentumista sahkdiselle ajovaylia sahkaisille ajoneuvoille. suu:nittelu 2013
sekd rakennusmaarayksissa ja —luvissa [liikenteelle Liityntapysakointi sahkéajoneuvoille
I . X X Pienemmmat padstot, matkustajat saavat .
Sahkotaksien latausinfrastruktuurin - P s . R Tekninen
| R Taksiliikenteen sahkoistaminen kokemusta sahkoisesta liilkkumisesta, L 2015
rakentamisen edistdminen . o ) toimi
vaihtoautomarkkinoiden syntyminen
Alykis matkaketjujarjestelma, joka |Jarjestelmien avoimuus ja standardointi Kaupunki,
Matkaketjujen toteuttaminen integroituu valtakunnalliseen mahdollistavat alykkaiden palvelun 2015
jarjestelmaan matkaketjuratkaisujen luomisen kuluttajille|tilaaja
Latauspisteiden kokonaisratkaisujen . . R . .
. o L Parempi kaavoitusohjaus ja ) ) . Tekninen
edistdminen (julkiset, yksityiset ja R Latausinfrastruktuurin kehittyy L 2014
. Lo sujuvammat lupamenettelyt toimi
yritykset, kiinteistot)
Paastot pienenevat (CO2, Nox, Kaupungit ja
Sahkobussien ja niiden " TP L P ( L " ik
X . . Joukkoliikenteen sahkoistaminen |pienhiukkaset), terveyshaitat ja liikenteen 2016
latausinfrastruktuurin hankinta " . . L
liikennemelu vdahenevat tilaajat
Sahkoisten matkaketjujen . s N e .
. e . X . Liikennejarjestelma tehostuu, padstot ja Tekninen
Liityntapysakoinnin parantaminen toteuttaminen, sujuvan N N L 2014
X N ruuhkat vahenevat toimi
joukkoliikenteen kasvu
Edesauttaa autojen L
. L _ . wmom s app s Elinkeino-
osaomistukseen siirtymista, Ajoneuvomaara pienenee, sahkoinen sikkd
Car sharing -palveluihin osallistuminen |autojen (ja parkkipaikkojen) liikkuminen ja ajoneuvokanta kasvaa, car Zeknine,n 2015
maaran pienentaminen, sharing -liiketoiminta yleistyy toimi
ajoneuvokanta sahkaistyy
Paattdjien ja kuluttajien Objektiivinen tieto sahkdisen liikkenteen
Viestinta sahkoisestd liikenteestd o en) o ,J ! ) ) 2014
tietoisuuden lisadminen mahdollisuuksista levida
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Bussikaistojen hyédyntdaminen. Erds hyvaksi havaittu porkkana sahkoautoille on lupa ajaa bussikais-
toilla. Koska sahkoisia ajoneuvoja on vield verrattain vahan, ne eivat tuki kyseisia ajovaylia. Samalla
vahapaastdisempi ja pienemman toimintasdteen omaava ajoneuvo padsee etenemdan helpommin.
Tama on lisaksi kaupungin kannalta taysin ilmainen sdhkoista liikennettd edistdva tukitoimi. Tama on
osoittautunut esimerkiksi Norjassa maanlaajuisesti hyvin toimivaksi ratkaisuksi. Norjassa tutkimukset
osoittavat myos, etta kaikki séhkdautoilijat eivat aja bussikaistaa eli kdyttavat tata oikeutta harkiten.

Sdhkoinen liikenne tulee huomioida kaupunkisuunnittelussa, kaavoituksessa sekd rakennusmaara-
yksissa ja -luvissa. Tama tarkoittaa mm. latausvalmiuksien toteuttamista ja kaapelointien suunnittelua
uusissa rakennuskohteissa. Oleellisinta on kuitenkin toteuttaa sellaista kaupunkirakennetta, joka ensi-
sijaisesti suosii sahkoista julkista liikennetta, ja mikali tdhan ei paasta, mahdollistaa jarkevan liityntapy-
sakoinnin ja sdhkoiset matkaketjut. Toisaalta kaavoituksella voidaan maarata parkkipaikkojen méaarasta
ja siitd, kuinka moneen niista tulee toteuttaa mahdollisuus ladata sdhkdautoa. Yhdistettyna tavalliseen
[dampotolppaan ns. hidas latauspiste ei edes aiheuta juurikaan lisdkuluja.

Sdhkotaksien latausinfrastruktuurin rakentamisen edistaminen. Taksit ajavat runsaasti, mutta toisaal-
ta ne myos odottavat tolpilla uusia ajoja. Naiden odotusten aikana ajoneuvoja voitaisiin ladata, jolloin
taksiliikenteen pdastot vahenisivat huomattavasti. Lisaksi useat ihmiset saisivat kokemusta matkusta-
jina sdhkoautoista. Samalla Suomeen saataisiin melko lyhyellad aikavalilla lisdd ajoneuvoja kaytettyjen
autojen markkinoille. Koska taksitolpat eivat yleensa ole taksiyhtididen omistamalla maalla, tarvitaan
kaupunkien toimenpiteitd, jotta takseille saadaan mahdollisuus sahkdistykselle.

Sdhkoisten dlykkaiden 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 taman
padkaupunkiseudulla, ja muuallakin kehitys etenee oikeaan suuntaan.

Sdhkobussien ja niiden latausinfrastruktuurin hankinta. Joukkoliikenteen sahkoistamiselld saavute-
taan huomattavia etuja. Hiilidioksidi- ja pienhiukkaspaadstot pienenevat huomattavasti sdhkobusseihin
ja hybrideihin siirryttdessa. Lisaksi kaluston kalliimpi hankintahinta saastyy edullisempina kayttokustan-
nuksina. Sahkobussin edut korostuvat erityisesti kaupunkiliikenteessa, joka on tdynna kiihdytyksia ja
jarrutuksia ruuhkien ja pysakeille pysahtymisten vuoksi. Paakaupunkiseudulla HSL on jo testannut use-
ampia malleja, ja viiden vuoden kuluessa liikenteessa arvioidaan olevan jo noin sata sahkdbussia. Vas-
taavaa toimintaa kaivataan myods muilta kaupungeilta ja kaupunkiseuduilta. Sdhkdbussien uusia lataus-
ratkaisuja kuten esim. induktiivinen lataus pysakeilla, tulee selvittdd samoin kuin taksien tapauksessa.

Kaupungit voivat edistad innovaatioiden syntymista ja kdyttdonottoa omilla vaatimuksillaan. Villind ide-
ana voidaan esittaa esim. vaatimus, etta sisatiloissa olevaan bussiterminaaliin kuten Kampin terminaali,
saa ajaa ainoastaan sahkolla. Tama voidaan toteuttaa autoissa hybridiratkaisulla, jossa on pieni akku ja
sahkomoottori terminaaliliikennetta varten. Suuria sdaastoja saataisiin siita, ettd terminaalia ei tarvitsisi
varustaa pakokaasujen poistolaitteilla, jotka ovat kalliita ja energiaa kuluttavia. Puhtaampi sisdilma on
myods terminaalin matkustajille huomattavasti miellyttavampi. Vastaavasti parkkihalleissa polttomoot-
toriautot voitaisiin ohjata ulkoparkkeihin ja sisatiloihin sallittaisiin ajo vain sahkolla.

Liityntapysdkdinnin parantaminen. Mikali halutaan lisata joukkoliikenteen osuutta ja sahkoista vaha-
paastoista liikkuvuutta, tulisi nimenomaan parantaa liityntapysakointia ja toteuttaa niihin sahkoisten
ajoneuvojen latausmahdollisuudet. Liityntdpysdkointiin riittdvat hitaammat ja kustannuksiltaan edul-
liset latauspisteet.

Car sharing -palveluihin osallistuminen. Sahkdautot soveltuvat hyvin osaksi car sharing -jarjestelmaa.
Suurin osa matkoista voidaan tehda yhteisomisteisilla sahkdajoneuvoilla, mutta tarpeen tullen voidaan
my0s ottaa kdyttoon vahapadstoinen polttomoottoriajoneuvo. Tama mahdollistaa autojen osaomistuk-
seen siirtymista, mika samalla vahentaa parkkipaikkojen tarvetta. Lisdaksi saadaan maksimoitua kayt-
tokustannuksiltaan edullisimpien ajoneuvojen (sdhkdautojen) ajomaaraa verrattuna polttomoottori-
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pohjaiseen liikenteeseen. Kaupungin osallistumista téllaiseen toimintaan voidaan perustella sill3, etta
ajoneuvoille saadaan talloin kayttoon jarkevat parkkipaikat ja latausmahdollisuudet. Keskusta-alueilla
puhtaasti yksityisen toimijan on hankala saada naita parkki- ja latausmahdollisuuksia toteutettua oma-

toimisesti.

Viestinta sahkoisesta liikenteesta. Talla hetkelld viestintd sahkdisesta liikenteestda on Suomessa mel-
ko vahaista. Viestintda tulee aluksi edistda ensisijaisesti valtion taholla, mutta myds kaupunkien tulisi
tiedottaa asukkailleen sdahkoisten ajoneuvojen mahdollisuuksista ja milla tavoin kaupunki aikoo itse
toteuttaa sahkoisen liikenteen strategiaa mm. latauspisteiden saatavuuteen ja mahdollisiin rahallisiin
ja ei-rahallisiin etuisuuksiin liittyen.

9.2.3. Yritysten toimenpiteet

Seuraavassa taulukossa 3 on esitetty yritysten toimenpiteitd sahkoisen liikkumisen edistamiseksi.

Taulukko 3. Suositukset yritysten toimenpiteiksi

Toimenpide Tavoite Vaikutus Vastuu-  Aloitus
taho
Yritys toimii eettisesti
Kestavan kehityksen Lyoq?'perysta yrityk"se"n oike‘in kestavan Yrityksen
S pltk‘aJantelseIIe kestavalle keh.ltykse.n felit 2014
kehitykselle periaatteiden
mukaisesti
Yritysten pdastot ja
Tybautojen hankinta: Saada yritykset hankkimaan |hiilijalanjalki Yrityksen
sahkoisia ajoneuvoja osaksi [tydautoiksi sahkdisia pienenevat. Yritys toimii|. 2014
kalustoa ajoneuvoja kestdvan kehityksen ohto
strategian mukaisesti
Liikenteen paastot ja
Tyosuhdeautojen hankinta: |Saada yritykset hankkimaan |hiilijalanjalki Yrityksen
vahdpaastoisyys tyosuhdeautoiksi sahkoisia pienenevat. Yritys toimii|. 2014
(séhkoautot, hybridit) ajoneuvoja kestavan kehityksen johto
strategian mukaisesti
Mahdollistaa sdhkoisten
ajoneuvojen kaytto
Latausinfrastruktuurin tydautoina, tydsuhdeautoina [Sdhkdisten ajoneuvojen |Yrityksen 2014
hankkiminen tydpaikoille seka palvella tyontekijoiden ja|maara ja kdyttd kasvaa |johto
asiakkaiden sahkoisia
ajoneuvoja
Saada tyontekijat kdyttamaan | . .
Julkisen liikenteen ja mahdollisimman paljon Yr|ty.sten Ja e .
matkaketjujen suosiminen |vahapaastoisia yhtelskun"nan paastot letyksen 2014
pienenevat, ruuhkat johto

(matkustuspolitiikka)

liilkkumisvaihtoehtoja ja
julkista liikennetta

vahenevat
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Yrityksien pitdisi laatia kestdvan kehityksen strategiat, joihin kuuluu vahapaastoinen liikenne. Osana
tata kestavaa kehitysta on myos julkista ja vihreaa liikennetta suosiva matkustuspolitiikka ja vahapaas-
toisten autojen suosiminen. Tama sadstda paitsi ymparistéa myos rahaa. Suomessa on jo useita yrityk-
sia, jotka ovat kehittaneet tahan liittyen hyvia toimintamalleja. Tata kehitysta tulee jatkaa, ja erityisesti
nyt jo luodut hyvat ratkaisut pitda saada levidmaan kaikkiin yrityksiin.

Sahkoisten ajoneuvojen ja tyéautojen hankinta osaksi kalustoa. Useilla yrityksilld olisi jo nyt mahdolli-
suus suorittaa osa ajoistaan puhtaasti sahkolla. Yritysten tulisi rohkeammin ottaa kalustoonsa sahkdisia
ajoneuvoja tyoautoiksi. Kaupunkiajossa ja lahilogistiikassa sahkdauton pienemmat kayttokustannukset
kompensoivat hyvin korkeampaa hankintahintaa.

Latausinfrastruktuurin hankkiminen tyoépaikoille. Latausinfrastruktuurin hankkiminen tydpaikalle
mahdollistaa sdahkdisten ajoneuvojen kaytdn tydautoina, ja samalla se kannustaa tyontekijoita hankki-
maan tyosuhdeautoksi tdyssahkoauton tai ladattavan hybridin. Myos yrityksessa vierailevat asiakkaat
voivat hyddyntda samaa infrastruktuuria.

Julkisen liikenteen ja matkaketjujen suosiminen. Yritys voi omalla matkustuspolitiikallaan edistaa va-
hapaastoisen ja sahkoisen liikenteen suosimista.

9.2.4. Palveluntarjoajien toimenpiteet

Sahkoinen liikenne tarvitsee tehokkaasti toimiakseen myds useita erilaisia kayttajia hyodyttavia palve-
luita. Naiden toiminta ei ole viela yleistynyt Suomessa, mutta todennakoisesti kaikki seuraavassa esite-
tyt toimenpiteet tulevat toteutumaan lahivuosien aikana, mikali valtion taholta saadaan jonkinlainen

indikaatio aidosta halusta edistda sahkoista vahapaastoista liikkennetta.

Taulukko 4. Suositukset palveluntarjoajien toimenpiteiksi

Toimenpide Tavoite Vaikutus Vastuutaho Aloitus
Paketoidut palvelusopimukset |Sdhkdisen ajoneuvon kayttoon .
bL o L S . : S Palvelua tarjoava
sahkoautoille (leasing ja ottamisen ja kdyton Sahkoisten ajoneuvojen maara kasvaa ) . 2014
. . yritys, auton valmistaja
automyynti) helpottaminen
Paketoidut kokonaisratkaisut Latausjarjestelmien hankinnan ja . ) . e ) .
. . . L . Sahkoisten ajoneuvojen maara kasvaa |Palvelua tarjoava yritys 2014
lataukseen (koteihin, yrityksille) |yllapidon helpottaminen
Ostoskeskukset ja parkkitalot Palvella séhkoauton kayttajia Kiinteistoyritykset,
o ! p o X VAL Sahkoisten ajoneuvojen maara kasvaa WAy 2013
latauspisteiden tarjoajiksi arjessa ostoskeskukset
Car sharing -palveluiden Automdaara pienenee, matkaketjut Palveluntarjoajat,
. X &P Autojen yhteiskdyton lisddminen . P ] . Joa) 2014
tarjoaminen mahdollistuvat kaupungit
Automaara pienenee, Julkisen
Liikkumisvaihtoehtojen tarjonnan | .. p e s .
" . . liikenteen kaytto lisdantyy, ruuhkat Palveluntarjoajat,
Liikenne palveluna lisddminen, mahdollistaa " N R A ) 2015
e . vahenevat, kehittyy uusia kaupungit
matkaketjujen toteuttamisen . . .
liilketoimintamalleja
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Paketoidut palvelusopimukset sahkoéautoille. Sihkoinen liikkuvuus ei [ahtékohtaisesti vaadi juurikaan
erillisia palveluita perinteiseen liikkkumiseen verrattuna. Alyliikenteen ratkaisut reaaliaikaisine optimoi-
tuine reitityksineen huomioiden ruuhkat, sda ja poikkeusjarjestelyt tulevat joka tapauksessa olemaan
arkipaivaa lahitulevaisuudessa myos perinteisilld ajoneuvoilla. Sdhkoisen liikenteen ajajille tuo kuiten-
kin turvaa tieto siita, etta virran loppuessa tai latauspisteen toiminnan pettdessa joku vastaa siita, etta
matka jatkuu nopeasti kohteeseen joko omalla tai jollakin toisella ajoneuvolla. Tallaista palvelua tar-
jotaan sdahkoautoilijoille esimerkiksi Ranskassa. Toinen tyypillinen lisdpalvelu sahkdauton omistajalle
on mahdollisuus ottaa kayttéon vuoden aikana tietyksi maaraksi pdivia, tyypillisesti 10-20 pdivaksi,
perinteinen polttomoottoriauto, jolla voi ajaa pitempia matkoja. Toiminnassa voivat olla mukana seka
autojen valmistajat etta yksityiset automerkeista riippumattomat toimijat kuten leasing-yhtiot. Useisiin
lisdpalvelupaketteihin voi my6s kuulua erilaisia bonuksia liittyen esimerkiksi auton lataamiseen.

Paketoidut kokonaisratkaisut lataukseen. Sahkdisen ajoneuvon kayttdjan kannalta on helpompaa, mi-
kali latauksen voi suorittaa julkisten latauspisteiden ohella kotona ja tyopaikalla. Taloyhtididen ja tyo-
paikkojen on helpompi hankkia latauspiste, mikéli se toimitetaan avaimet kdteen -periaatteella (viran-
omaisluvista pystyttamiseen ja testaamiseen), ja lisdksi voidaan sopia mahdollisesta latauspisteiden
yllapidosta ja huollosta. Latauspiste voidaan myds liittda osaksi dlykasta latausta, jolloin akkua varataan
silloin kun sahkon hinta on edullisempi. Automaaran kasvaessa tahan voidaan myos liittaa alykkaita
V2X-ratkaisuja.

Ostoskeskukset ja parkkitalot latauspisteiden tarjoajiksi. Ostoskeskusten ja parkkitalojen kannattaa
tarjota ilmaisena kylkidisena tai maksullisena lisdpalveluna mahdollisuutta ladata parkkeerattua sahko-
autoa. Talloin asiakas tulee valinneeksi helpommin kyseisen kohteen asiointipaikakseen, ja lyhyemmas-
sakin ajassa saa jo lisakilometreja esim. ladattavalle hybridille. Paikallisesti paastottomille sahkoautoille
voi my0s tietyissa tilanteissa rakentaa huomattavasti edullisemmin parkkitilan, koska ilmastoinnille ei
tarvitse asettaa samanlaisia vaatimuksia.

Car Sharing -palvelut ovat toimiva ratkaisu vahentda autojen maaraa ja ohjata kuluttajia vahapaastoi-
seen lilkenteeseen. Tayssahkdautot osana car sharing -konseptia tarjoavat suurimmalle osalle kuljet-
tavista matkoista kayttokustannuksiltaan edullisimman ja vahapaastdisimman vaihtoehdon. Pitempia
matkoja varten taas voi ottaa kayttéon 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 vield askeleen pitemmalle car sharing -ajatuksesta. Tassa mallissa
tarkoituksena on valita aina kuluttajalle tai tavaralle optimaalisiin kulkumuoto yhdistden eri ajoneuvo-
luokkia. Tama voi esimerkiksi tarkoittaa tehokasta joukkoliikenteen ja Kutsuplus-tyyppisten palveluiden
yvhdistamista car sharing ratkaisuihin. Tama pienentda automaaraa ja lisaa julkisen liikenteen suosiota,
mika puolestaan vahentda ajoneuvojen maaraa ja pienentda ruuhkia ja parkkipaikkojen tarvetta. Li-
saksi tdma mahdollistaa paremman liikkumisen useille erityisryhmille, esimerkiksi vanhuksille. Myos
tavaralogistiikkaa voidaan ohjata toimimaan ruuhka-aikojen ulkopuolella.

9.3. Toimenpideohjelman yhteenveto

Luvussa 7 esitettiin havainnot sahkdisen liilkenteen aiheuttamista sosioteknisista muutoksista asiantun-
tijahaastatteluiden ja verkkokyselyn tuloksena. Sosioteknisen mallin eri tasoilla tapahtuvat muutokset
muokkaavat vallitsevia jarjestelmia eri aikajaksoilla. Yritysten liiketoiminta tapahtuu vallitsevien jar-
jestelmien tasolla, joten tuleva liiketoimintapotentiaali on seurausta naistd muutoksista. Tulokset on
koottu yhteen kuvissa 39—41, joista nakyy myés muutosten aikajakso.
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[ Alykés kaupunki

[ Alylikenne ]
[ Insentiivit ja veroratkaisut ]
[ Lahilogistiikan innovatiiviset ratkaisut ]

[ Uusiutuvan energian kaytén kasvu

[ Energiatehokkuuden kasvu ]

[ Kysynnan hintajoustavuuden ratkaisut ]
Il

[ Energian varastointitarpeen ratkaisut

D Yhdyskunta
[:] Energia

[ Vety- ja polttokennoteknologiat

Aika 2015

2020

2025 2030

Kuva 39. Sosiotekniset muutosajurit: yhdyskunta ja energia

el |

/‘ Uusiutuvan energian kayton kasvun vaikutus infraan

Kayttaja maksaa periaate ]

‘ Vahva alyverkko j

\ Alykas liikenne

C] Infra
D Ajoneuvot

L Ajoneuvo osana infrastruktuuria

Oman auton omistaminen véhenee: ajoneuvomaara vahenee

Globaalit arvoketjut muuttuvat ]

Autojen yhteiskaytté

Likenne palveluna ]
I

Ajoneuvo osana alykasta infrastruktuuria

[
[
[
[
[
[

Pienet kaupunkiautot ja kevyet ajoneuvot

1
Automatiikka lisdantyy (robottiautot jne.)

N

Aika 2015

2020

2025 2030

Kuva 40. Sosiotekniset muutosajurit: infra ja ajoneuvot
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verkostoyhteisty6ta integraattoreiden ja komponentti- ]

Markkinoiden valmius hybridisaatioon ]

Tehokkaammat hybridisaatiot ]

[toimittajien kesken

Standardoituja akku- ja hybridisaatiopaketteja ]

Aika

2015 2020

2025

2030

Kuva 41. Sosiotekniset muutosajurit: tyokoneet ja hyétyajoneuvot

Tassa luvussa on myos edella esitetty sahkdisen liikenteen visio, joka pohjautuu todennettuihin kan-
sallisiin vahvuuksiin. Vision saavuttaminen edellyttda kansallisia toimenpiteitd valtiolta, kaupungeilta
ja kunnilta, yrityksiltd seka palvelutarjoajilta. Seuraavassa taulukossa 5 on yhteenveto niistd toimen-
piteista, jotka on koottu kansalliseksi toimenpideohjelmaksi. Samassa yhteydessa on arvioitu kunkin
toimenpiteen kustannusvaikutukset julkiselle puolelle.

Taulukko 5. Yhteenveto tarvittavista toimenpiteista siahkoisen liikenteen edistimiseksi Suomessa

Politiikkalohko

Toimenpide

Kustannusvaikutus

Julkiset hankinnat

Innovatiiviset hankinnat: valtion organisaatioiden
oma esimerkki

Elinkaarikustannukset hybrideilla
ja tayssahkoautoilla 5 000—10 000
€ tai enemman.

Innovatiiviset hankinnat: kaupungin organisaatioiden
oma esimerkki

Ks. edellinen

Sahkobussien ja niiden latausinfrastruktuurin
hankinta

Liikennelaitokset

Yhdyskunta- Sahkoisen liikenteen huomioiminen yhdys- Virkatyo
suunnittelu kuntasuunnittelussa ja kaavoituksessa (lait)
Sahkoisten vaylien maarittely ja kuvaus Virkatyo

IImainen julkinen pysakaointi ja lataus,
sahkoautoille merkityt paikat

Latauspaikan kustannus 5 000 €
2 €/h parkkimaksumenetykset

Ajovyohykkeiden toteuttaminen
(hiukkaspaastot, CO,, melu, aika)

Virkatyo
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Bussikaistojen kaytto (tietyin rajoituksin)

P&atos, ei kustannusvaikutusta

Sahkoisen liikenteen huomioiminen
kaupunkisuunnittelussa, kaavoituksessa seka
rakennusmaarayksissa ja -luvissa

Virkatyo

Latauspisteiden kokonaisratkaisujen
edistaminen (julkiset, yksityiset ja yritykset,
kiinteistot)

Virkatyo

Alykas liikenne ja
matkaketjut

Sahkoisten matkaketjujen toteutus

Virkatyo

Liityntapysakoinnin parantaminen

Peruslataus 20 000 €/4 kpl

Car sharing -palveluihin osallistuminen

City Car Club, ilmaiset
parkkiruudut
PPP-mallit

Car sharing -palveluiden tarjoaminen

Yksityiset toimijat

Liilkenne palveluna

Virkatyo

Valtion ohjaus

Valtion fiskaalinen ohjaus sahkoisen liikenteen
edistamiseksi

ALV ja autovero 0 %
tayssahkoautolle
verovaikutus n. -10 000 €/auto

Tybautojen ja tydsuhdeautojen lainsdaadannon
kehittaminen

Virkatyo

Viestinta

Viestintd sdhkoisesta liikenteesta

Virkatyo

Latausinfrastruktuuri

Julkisen latausinfrastruktuurin rakennuttaminen

Pikalatauspaikka 60 000 €/2 kpl
Peruslataus 20 000 €/4 kpl

Sahkotaksien latausinfrastruktuurin
rakentamisen edistaminen

Virkatyo

Ostoskeskukset ja parkkitalot latauspisteiden
tarjoajiksi

Yksityiset toimijat

Kestavan kehityksen
politiikka

Kestavan kehityksen strategiat yrityksille

Yksityiset toimijat

Julkisen liikenteen ja matkaketjujen suosiminen
(matkustuspolitiikka)

Yksityiset toimijat

Ty6- ja Ty6autojen hankinta: sdhkoisid ajoneuvoja Yksityiset toimijat
tyosuhdeautot osaksi kalustoa
Ty6suhdeautojen hankinta: vahdpaastoisyys Yksityiset toimijat
(séhkoautot, hybridit)
Latausinfrastruktuurin hankkiminen tydpaikoille Yksityiset toimijat
Palvelut Paketoidut palvelusopimukset sdhkdautoille Yksityiset toimijat
(leasing ja automyynti)
Paketoidut kokonaisratkaisut lataukseen Yksityiset toimijat
(koteihin, yrityksille)
Muut Strateginen linjaus sahkoiselle liikenteelle ja sen Virkatyo

viestiminen

T&K-rahoituksen kohdistaminen

Tekes, Fintrip, Sitra
Suomen Akatemia
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Seuraavassa taulukossa 6 on esitetty arvio siitd, milla tukitoiminnoilla on suurimmat kustannusvaiku-
tukset julkiselle puolelle. Oletuksena taulukon laskelmassa on, ettd Suomessa on 30 000 sahkbdautoa,
joista 25 000 on ladattavia hybrideja ja 5 000 tayssahkoautoa. Tayssahkoautoilta on poistettu autovero
ja arvonlisdvero, mutta ladattavia hybrideja kohdellaan verotuksessa kuten tavallisia polttomoottori-
autoja. Lisaksi yhteiskunta on tehnyt tiettyjd panostuksia latausinfrastruktuurin rakentamiseksi. Virka-
tyosta aiheutuvia epasuoria kustannuksia tai muuten kokonaisuuden kannalta vahdisempia kustannus-
eria ei taulukossa ole huomioitu.

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

Taulukko 6. Eri tukitoimenpiteiden kustannusvaikutukset julkiselle sektorille

Kustannus- Kustannusvaikutus
Maara vaikutus/kpl yhteensa
Sahkdautoja 30000
- ladattavat hybridit 25000 0
- tdyssahkodautot 5000 10 000 50 000 000
Latauspisteet hidas 1000 1000 1 000 000
Latauspisteet normaali 500 5000 2 500 000
Latauspisteet pika 60 25000 1500 000
55000 000 €

9.4. Kehityspolut

Edelld ehdotetuilla tukitoimilla on keskeinen vaikutus siihen, miten sahkoinen liikenne lahtee kehit-
tymadn Suomessa. Seuraavassa on hahmotelma siita, minkalaisia kehityspolkuja sdhkoisen liikenteen
kehitykselle voisi olla esitetyn toimenpideohjelman tuloksena. Kuvassa 42 on esitetty indikatiivisesti
erilaisia kehityspolkuja sdahkoisen liikenteen kehitykselle eri tukipolitiikkojen mahdollistamissa toimen-
pideskenaarioissa. Vaaka-akseli kuvaa aikaa ja pystyakseli kuvaa sahkoisten ajoneuvojen kumulatiivista
lukumaaraa. Kuvaan on myos hahmotettu, miten liikkumisen vallitseva jarjestelma muuttuu ajan yli
siirryttaessa liikkkumisen vallitsevasta auto-keskeisesta jarjestelmasta (sininen alue) kohti kokonaisia
ekologisia liikennejarjestelmia (vaaleansininen alue) ja lopulta kohti dlykdsta ymparistoa (valkoinen).

Vallitsevalle jarjestelmille esitetdan kolme perusskenaariota (kuvan vasen reuna).

e Skenaario 1. on nykyisin vallitseva jarjestelma eli autoperusteinen jérjestelmd. Jarjestelman
keskeinen elementti on henkildauto, jolla paivittdiset liikkumistarpeet padosin hoidetaan. Au-
tomaara kasvaa tasaisesti vaeston kasvun myo6ta ja skenaarion kehitystd johtaa autoteollisuus.
Liikenteen kestavan kehityksen muutokset, kuten paastéjen vaheneminen, tapahtuvat paaasi-
assa autoteollisuuden kehitystoimenpiteiden johdosta. Oljyteollisuus ja polttomoottoriautot
ovat vield vahvasti mukana tdssa skenaariossa. Sdhkdautojen maara lisddntyy orgaanisen kasvun
kautta hyvin hitaasti autoteollisuuden ehdoilla. Samoin latausinfrastruktuuri kehittyy hitaasti,
koska volyymia ei synny hitaan automaaran kasvun johdosta.

e Skenaario 2. on liikennejéirjestelmdén perustuva skenaario, jossa yksityisen ja julkisen liiken-
teen integraatiota kehitetddan ja henkildautojen maardaan alkavat vaikuttaa ekologiset toimin-
tamallit kuten autojen yhteiskdytto ja liikkumisen tilauspalvelut. Integraatio johtaa alykkaiden
matkaketjujen ja liikennepalveluiden laajamittaisempaan kayttoon ja kehittamiseen. Kevyiden
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sahkoisten ajoneuvojen maara kasvaa palveluiden kehittymisen johdosta. Kehityksen johtami-
sessa kaupungeilla on keskeinen rooli. Séhkdautojen lukumaara kasvaa nopeammin kuin edelli-
sessa skenaariossa johtuen autoilijoille tarjottavien palvelujen kehittymisesta ja houkuttelevuu-
desta. Kaupungit hankkivat omaan kaytt66n sdhkdautoja ja osoittavat ndin omalla esimerkillaan
kehityksen suunnan. Samoin latausinfrastruktuuri kehittyy julkisten latauspaikkojen lisdantyes-
sa kaupunkien toimesta. Sdhkdautojen maaran kasvu ei lisdd autojen kokonaismaaran kasvua,
koska polttomoottoriautoja korvataan sahkoautoilla. Pdinvastoin kuin kuvitellaan sahkdautojen
maaran kasvu ei myoskaan vahenna julkisen liikkenteen kayttoa vaan lisda sita kehittyneiden mat-
kaketjujen ansiosta.

e Skenaariossa 3. vallitsevaa jarjestelmaa kuvaa dlykéds ympdristé -teema. Toimivat liikennejar-
jestelmat ovat osana alykds kaupunki -suunnittelua. Sahkoisten ajoneuvojen lataus on huomi-
oitu uusissa rakennusmaarayksissa. Energiapuolella dlykds sahkdverkko on lyonyt itsensa lapi ja
sdahkoautojen akkuja kdytetdan energian varastointiin ja kuormituspiikkien tasaukseen. V2X on
tullut toimivaksi osaksi vallitsevaa jarjestelmaa. Kehitysta johdetaan mddrdtietoisten strategi-
oiden avulla, joissa keskeisessd roolissa ovat valtiovalta, kunnat ja kaupungit sekd yksityiset
organisaatiot. Tassa skenaariossa luodaan uudet ja kasvavat markkinat sahkdisen liikkumisen
ja alykkaan ympariston tuotteille ja palveluille.

Keskeinen teesi on myos se, ettd mitd nopeammin sahkdisten ajoneuvojen maara kasvaa, sitd aiemmin
padstaan siirtymaan seuraavaan kehittyneempaan vallitsevaan jarjestelmaan.

Vallitsevan Toimenpide-
Jarjestelman skenaariot
skenaariot Kaikki edistédmis-

Ajoneuvojen
maara

toimet toteutettu

3. Alykas

ymparisto
P . Valtion tuki
Alykas kaupunki kuluttajille
Smart grids, V2X

2. Liikenne-

jarjestelma

"""""" Padkaupunkiseudun toimet
1. Auto-

perusteinen 0 + Investointituet yrityksille

\ 0 ei tukitoimia

2010 2014 2020 2030

Kuva 42. Sahkdisen liikenteen kehityspolkuja

Kuvan oikeassa reunassa on esitetty toimenpideskenaariot, jotka liittavat indikatiivisesti yhteen esitetyt
toimenpideohjelmat ja vallitsevan jarjestelman skenaariot. Ensimmadinen toimenpideskenaario (0, ei
tukitoimia) kuvaa tilannetta, jossa julkinen puoli ei olisi tehnyt minkaanlaisia sahkoiseen liikenteeseen
liittyva tukipaatoksid. Sahkoisen ajoneuvokannan kasvu olisi erittdin hidasta. Ennen vuotta 2012 tilanne
oli pitkalti tdma, ja ajoneuvojen maara pysyi alle sadassa kappaleessa.
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Skenaario ”0 +” kuvaa pitkalti nykyista tilannetta. Yritykset voivat saada investointitukea ajoneuvojen
hankintaan ja lainsdaadanto on pitkalti edistynyt sahkoisen liikenteen mahdollistumiseksi. Yksittdiset
kuluttajat eivat saa tukea ajoneuvon hankintaan. Latausinfrastruktuurin kehitys ei mydskaan ole eri-
tyisen nopeaa, koska sen rakentaminen ei ole kannattavaa pientd ajoneuvokantaa varten. Sahkoisten
ajoneuvojen maara kasvaa erittdin hitaasti ja jaa huomattavasti jalkeen muista Euroopan maista. Tama
kehitys vastaa skenaarion 1 kehitysta.

Mikali kaupungit lahtevat mukaan kehitykseen, tilanne paranee ja siirtyminen skenaarioon 2 nopeu-
tuu. Latausinfrastruktuuri kehittyy jonkin verran nopeammin, ja sahkoisten ajoneuvojen kanta kasvaa
jonkin verran. llmainen pysakointi, mahdollisuus ajaa bussikaistoilla ja muut edistamiskeinot lisaavat
jonkin verran séhkoisten ajoneuvojen suosiota ja kdyttdmukavuutta. Tama kehitys lahtee ensin liikkeel-
le paakaupunkiseudulta ja etenee vahitellen muille alueille. Sahkdisten ajoneuvojen maaran kasvu on
kuitenkin edelleen hitaahkoa.

Kaupungeilta edellytettdvat toimenpiteet ovat kustannuksiltaan erittdin maltillisia. Suurin osa on ta-
vallista virkatyo6ta, ja useimmat toimenpiteet ja suositukset aiheuttavat lahinna kertaluontoisia kustan-
nuksia. Nama toimenpiteet lisddvat kuitenkin olennaisesti sahkoisten ajoneuvojen kayttomukavuutta
osana liikennejdrjestelmaa, ja ovat taten tarpeellisia sahkoisen liikenteen edistamiseksi. Kuitenkaan
ilman valtion selkeda panostusta ei voida saavuttaa sellaista séhkoisten ajoneuvojen kantaa, joka mah-
dollistaisi nopeamman siirtymisen pois vallitsevasta autovetoisesta toimintatavasta kehittyneempaan
toimintamalliin. Kuvassa oleva punainen katkoviiva kuvaa tata rajaa.

Sahkoisten ajoneuvojen maaraa ei saada kasvuun nykyiselld autojen vero- ja tukipolitiikalla. Jos sah-
koisten ajoneuvojen kantaa halutaan kasvattaa Suomessa, taytyy niiden kuluttajahintaa saada lasket-
tua huomattavasti. Yksi varteenotettava vaihtoehto olisi poistaa toistaiseksi tdayssahkoautoilta koko-
naan autovero sekd arvonlisdvero. Talla voidaan alkuvaiheessa saada lisattyd ajoneuvomaara riittavasti,
jotta voidaan kehittdd muuta liiketoimintaa sahkoisen liikenteen ymparille.

Mikali Suomessa halutaan kehittda liiketoimintaa sahkoisen liikenteen ymparille, taman tulisi pohjau-
tua jo olemassa olevien osaamisten — telekommunikaatio, palvelut, dlyverkot, ohjelmistot — luomalle
pohjalle. Nailla sektoreilla on useita toimivia yrityksia, joilla on kykya toimia verkostomaisesti ja kehit-
taa ratkaisuja ja palveluita kokonaisvaltaiseen lilkennejarjestelmaan ja alykkaaseen ymparistoon. Kehit-
tynyt yhteiskunta ja infrastruktuuri seka runsaasti saatavilla oleva avoin data mahdollistaisivat jo tdman
kehityksen. Suomessa ei myodskdan ole omaa autoteollisuutta, joten yhteiskunnan muut hyotynako-
kulmat ohjaavat toimintaa auto-keskeisen lahestymisen sijaan kohti dlykasta ymparistoa (skenaario 3).
Jarkevasti toimimalla ja poliittisella ohjauksella tdhdan on mahdollista paasta jo vuoteen 2030 mennessa
(Marletto, 2014). Jos Suomi onnistuu tdssa siirtymdassa eturintamassa, tarjoaa se vientiteollisuudelle ja
uusille kasvuyrityksille huomattavan etulyontiaseman kilpailijoihin ndhden.

Talla hetkella tilanne sahkoisen liikenteen palvelujen kehittdmisen osalta on Suomessa kuitenkin heikko
sdahkoisten ajoneuvojen vahaisyyden vuoksi. Nykyisilla passiivisilla toimenpiteilld Suomi etenee verk-
kaisesti auto-keskeisen vallitsevan jarjestelman mukaisesti. Siirtymavaihe on niin hidas, etta yritysten
on hankala edetd Suomen kotimarkkinoilla kehitetyilld ja hiotuilla tuotteilla mukaan kansainvaliseen
kilpailuun, vaikka muut Iahtékohdat ovat jo kunnossa. Muualla nopeammin kasvava sahkdinen ajoneu-
vokanta antaa tahan pian paremmat valmiudet, vaikka muu tekninen osaaminen ja ymparistotekijat ei-
vat ole viela Suomen tasolla. Tasta syysta on erittdin oleellista saada valtion veroratkaisujen tukemana
Suomeen aluksi riittavan suuri sdhkoisten ajoneuvojen maara, jotta yrityksilla on mahdollisuus kehittaa
aihealueen ympdrille liiketoimintaa ja vieda tuotteitaan ja palveluitaan menestyksekkaasti kansainva-
lisille markkinoille.

Esitetyista vallitsevan jarjestelman skenaarioista Suomen tulisi pyrkid mahdollisimman nopealla loi-
kalla skenaarioon 3 (vihreat nuolet kuvassa). Tassa siirtymisessd skenaarion 2 toimenpiteet tehd&dan
samanaikaisesti. Skenaarioon 3 siirtyminen luo myés parhaan liiketoimintapotentiaalin Suomen elin-
keinoeldmdille 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 kehitystda johtaa muualla oleva autoteollisuus ja sahkdinen liikenne

kehittyy erittdin hitaasti (punaiset nuolet kuvassa). Tasta tulisi padsta mahdollisimman nopeasti siirty-
maan eteenpain muihin skenaarioihin.
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10. Yhteenveto ja johtopaatokset

Sahkodauton tekninen taso ja kdytettdvyys on parantunut olennaisesti kuluneiden kymmenen vuoden
aikana. Nykytilanteessa sahkdauton ja sédhkdisen liikenteen laajamittaiseen kayttoonottoon vaikuttavat
aiempaa enemman yhteiskunnan kyky uudistaa rakenteitaan ja siten edistdd sahkdautoistumisen sosi-
oteknistd muutosta. Sosioteknisen muutoksen keskeisin ajuri on yleisen tietoisuuden levidminen sah-
kdautoistumisen tarjoamista mahdollisuuksista niin yhteiskunnan, liikennejarjestelman, liiketoiminnan
kuin kansalaisten hyvinvoinnin nakdkulmasta. Tata tietoisuutta on edistettava objektiivisella tiedon-
valitykselld sdhkoauton eduista ja jaljella olevista teknisistd haasteista. Yleiskuva sahkdautoistumisen
mahdollisuuksista Suomessa on viime vuosina teravoitynyt sdhkdajoneuvoja ja niiden kaytettavyytta
kartoittavien selvitysten seka niiden pohjalta tehtyjen politiikkasuositusten ansiosta. Kasilld oleva selvi-
tys tuo ilmioon holistisemman nakokulman vahvistaen samalla aiempien tutkimusten tuloksia. Se nos-
taa lisaksi esille joukon uusia ndkokulmia, jotka vaikuttavat sahkoisen liikenteen kehitykseen Suomen
erityisolosuhteissa.

Kestavien ajoneuvoratkaisujen ja voimantuotannon teknologioiden suhteen Suomen elinkeinopolitiik-
ka on nojannut pitkalti neutraalisuuteen ja markkinaehtoisuuteen. Vaihtoehtoisia tekniikoita on tuettu
tasapuoleisesti julkisella t&k-rahoituksella samalla, kun paavastuu teknologioiden kayttéénotossa ja
kaupallistumisessa on jatetty markkinoiden tehtavaksi. Neutraalisuusperiaatteen kiistattomana etuna
on, ettd se edistaa teknologista kehitysta laajalla rintamalla. Sen sijaan uusien ajoneuvotekniikoiden
ja niihin perustuvien jarjestelmien kayttéonotossa julkisella vallalla on oltava proaktiivisempi mahdol-
listajan rooli. Tama johtuu liikenteen systeemisesta julkishyodykkeen luonteesta. Uusien adlykkdiden
liikennejarjestelmien kehittaminen ja toteuttaminen edellyttadkin saumatonta julkisen ja yksityisen
sektorin valistd yhteisty6ta. Tarvitaan kansallinen strateginen linjaus ja sita tukeva toimenpidekoko-
naisuus, mika mahdollistaa sdhkoisen liikenteen esteettéman kehittymisen osana alykasta liikennejar-
jestelmaa. Strategia ja johdonmukainen politiikka luovat tarvittavan kasvupohjan alykkaan liikenteen
ekosysteemeille ja siihen liittyvan liiketoiminnan synnylle Suomessa.

Taman selvityksen tavoitteena on maarittaa toimenpidekokonaisuus, jolla sahkoisen liikenteen ekosys-
teemi voidaan integroida osaksi kehittyvaa alykasta liikennejarjestelmaa. Kyse on laajemman sosioe-
konomisen muutoksen aikaansaamisesta ja hallinnasta, sahkoisen liikenteen toimintaympdristén
kehittamisesta ja innovaatiotoiminnan edistdmisesta. Selvityksen holistisuus on toteutettu jakamal-
la sdahkoisen liikenteen ekosysteemi neljadn osa-alueeseen: yhdyskunta (valtio, kunnat ja kaupungit,
yritykset), energia (sahkontuotanto, siirto), infrastruktuuri (sdahkoéverkko, latauspisteet, tiet) seka ajo-
neuvot (henkildautot, hyétyajoneuvot, tydkoneet). Suomen vahvuusalueita havainnollistaa tiivistetysti
kuva 43. Empiirinen aineisto (kysely ja asiantuntijahaastattelut) osoittaa, ettd Suomen toimintaympa-
riston - osin haasteellisetkin - erityspiirteet suosivat sahkoisen liikenteen ja siihen liittyvan liiketoimin-
nan kehittdmistd. Suomen ilmasto-olosuhteet kdantyvat johtavien asiantuntijoiden arvioissa teknolo-
giseksi vahvuudeksi: jos ajoneuvot saadaan toimimaan Suomen kylmissa ja vaihtelevissa olosuhteissa,
ne toimivat varmasti muuallakin. Sahkoisen liikenteen alueella Suomi voi toimia arktisten olosuhteiden
testilaboratoriona.

Suomen nykyinen sahkontuotannon rakenne on monipuolinen ja vahapaastdisen energian osuus on
kansainvalisestikin varsin korkea. Sahkon siirron runkoverkko on nykyiselldan vahva ja kestaa suurenkin
sdhkoautokannan lataustarpeet. Latausoperaattorin perustamisen myota peruslahtokohdat latausinf-
rastruktuurin rakentamiselle ja laajentamiselle ovat kansainvalisessa vertailussa erinomaiset. Liikenne-
jarjestelman, sita palvelevan liiketoiminnan ja innovaatioiden alueilla Suomessa on huippuosaamista
erityisesti ICT-pohjaisissa alyliikenteen ja -verkkojen sovellutuksissa. Tahan kokonaisuuteen kytkeytyvat
innovaatiot ja mahdollisuudet avointen tietomassojen hyddyntamiseen. Vahvoihin konepajaperintei-
siin tukeutuen tyokoneiden sahkoistyksessa ja hybridisaatiossa on Suomessa saavutettu kansainvali-
sesti korkea taso. Teknologinen huippuosaaminen sdahkdisen liikenteen ekosysteemeissa tarjoaa erin-
omaiset valmiudet ekosysteemin integroimiseen vallitsevaan liikennejarjestelmaan ja kilpailukykyisen
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liiketoiminnan kdynnistamiseen Suomessa. Naiden mahdollisuuksien (vihreat nuolet) vastapainona on
tunnistetut puutteet ja heikkoudet (punaiset nuolet) liikennejarjestelman toimintaymparistossa, erityi-
sesti yhdyskunnan osa-alueella.

Yhdyskunta Energia Infra Ajoneuvot
Kaavoitus Omavaraisuus Sahkoverkko Henkildautot
Smart City Tuotanto Tiet Hyotyajoneuvot
Rakentaminen Kulutus Lataus Ty6koneet
L. e co, Tietoverkot
Toimintaymparisto Pienhiukkaset

Kulttuuri
Sivistys

' Hyétyajoneuvot ja
tyokoneet
* Pitkd teollinen

Yleinen mielipide
Lainsdadanto

Energiatuotanto
* Hyva tehokkuus
* Monipuolinen * Vahva osaamiglen
tuotantorakenne i i tehoelektronfikassa
Pieni CO, sahkélla ja hybridisojhnissa

operaattori « verkostoyhfteistyo
syntymassa

S

Vallitseva jarjestelma

Markkinakysynta, tarve
(B2B, B2C, B2B2C)

Arvoketjut
Arvoverkostot
N\ Tarjonta Alylikenne [ Aiyverkot
e Alykkaat e
Uudet innovaatiot verkko- é___N——' osaamin‘e’n
palvelut o Alyverl( rajapinnat
Teknologia sovellukset  Vahva {cT-
Komponentit @EEEIINER
Jarjestelmat . / \

ICT

Kuva 43. Teknologinen huippuosaaminen vs. toimintaympariston puutteet

Sahkoisen liikenteen toimintaympariston ja Suomen vahvuuksiin perustuvan liiketoiminnan kehittami-
sessa perusedellytys on kuluttajien tietoisuus ja sdhkodautolle mydnteisen mielipideilmaston aikaansaa-
minen. Olennaista on, miten valtio, kaupungit ja kunnat, liike-elama seka kuluttajat ja kayttdjat onnistu-
taan nykyista tehokkaammin aktivoimaan ekosysteemin kasvua edistdvan yleisen tahtotilan luomiseksi.
Lainsdddanto, muu regulaatio seka valtion, kuntien ja kaupunkien ja yritysten kohdistetut toimenpiteet
ovat tdssd avainasemassa. Politiikan onnistumisen kannalta on térkedd ymmdrtdd vaikutusten dyna-
miikka keskeisten toimijoiden valilla. Ekosysteemin kaksi peruselementtia ovat 1) sdhkodinen liikenne-
jarjestelma ja 2) sdhkoisen liikenteen teknologiat ja palvelut (kuva 44). Ekosysteemin keskiossd ovat
sdhkoajoneuvot. Liikennejarjestelma (yhdyskunta, energia, infra ja ajoneuvot) luo markkinat ja kysyn-
nan teknologioille ja palveluille, joiden pohjalta voidaan kehittdd uutta kilpailukykyista liiketoimintaa.
Ekosysteemissa kuluttajat ja kdyttdjét luovat kysynndn, johon vaikuttaa sahkdisen liikennejdrjestelman
ja sahkoisen liikenteen teknologioiden ja palveluiden tuottama lisdarvo. Tata vaikutusta voidaan edel-
leen tehostaa objektiivisella tiedonvalityksella (valtio, kunnat, kaupungit), infrastruktuuria rakentamal-
la (valtio, kunnat, yritykset) seka fiskaalisilla ja ei-fiskaalisilla kannustimilla (valtio, kunnat, kaupungit).
Kuluttaja- ja kayttajalahtoiset innovaatiot luovat kehitysimpulsseja kaupunkien ja kuntien tarjoamalle
liikennejarjestelmalle ja yritysten toimittamille teknologia- ja palveluratkaisuille. Kaupungit ja kunnat
ovat merkittava asiakas latausteknologiaa, ohjelmistoja ja ICT-pohjaisia palveluita toimittaville kotimai-
sille yrityksille. Kotimainen asiakas-toimittaja-suhde vaativan kotimaisen kysynnan oloissa toimii kan-
sainvalista kilpailukykya ruokkivana innovaatioalustana.
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Kuva 44. Sihkéisen liikenteen ekosysteemin rakenne ja dynamiikka

Tavoiteltavassa sahkodisen liikenteen ekosysteemissa valtiolla on proaktiivinen mahdollistajan rooli.
Hyvin toimivalla sdhkoisen liikenteen politiikalla kehitetddn samanaikaisesti tarjontaolosuhteita (yri-
tykset ja kaupungit) ja kysyntdolosuhteita (kuluttajat ja kayttajat). Politiikan Iahtékohdaksi tarvitaan
strateginen linjaus sahkdisen liikenteen yhteiskunnallisesta merkityksesta ja kehittdmistarpeista osana
maan liikennejarjestelmaa. Strateginen linjaus on kansallinen tahtotilan ilmaus. Kansallinen strategia
ja politiikka mahdollistavat sahkdisen liikennepolitiikan ja -jarjestelman toteuttamisen kunnissa ja kau-
pungeissa. Kokonaisuudessaan julkisen vallan (valtio, kunnat, kaupungit) politiikka koostuu toisiaan
taydentavista toimenpiteista ja ohjauskeinoista, jotka edistavat sahkdisen liikennejarjestelman ja siihen
liittyvan liiketoiminnan kasvua ja kehitystda. N&aita toimenpiteita ovat: 1) lainsdadanto, 2) verotus, 3)
tutkimus- ja kehitystoiminta (sis. koulutus), 4) investointituet, 5) maksut ja maardykset, 6) viestinta ja 7)
julkiset hankinnat ja sahkoisen liikenteen palvelut. Johdonmukainen politiikka luo perustan sahkoisen
liikenteen teknologioiden ja palveluiden tarjonnalle ja alan kotimaisen liiketoiminnan kehittymiselle.
Selvityksessa toteutetun kyselyn mukaan sdahkoiseen liikenteeseen liittyva liiketoiminta on viela pieni-
muotoista mutta varsin monipuolista. Lupaavia uusia palvelukonsepteja ovat mm. lataukseen ja sah-
kdauton hankintaan liittyvat paketoidut palveluratkaisut, car sharing -palvelut seka liikenne palveluna
-konsepti. Kokonaisuudessaan kotimaisella elinkeinoelamalla on merkittava rooli séhkodisen liikenteen
politiikan kdytannon toteuttajana. Toimialaan katsomatta kaikkien yritysten vastuualueita ovat 1) kes-
tavan kehityksen strategia ja vahapaastoinen liikenne, johon kuuluvat 2) latausinfrastruktuurin ja ajo-
neuvojen hankinta, seka 3) julkisen liikenteen ja matkaketjujen suosiminen.
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Kuva 45. Sahkdisen liikenteen politiikka ja sen vaikutusmekanismit

Sahkoisen liikenteen ekosysteemissa julkisen vallan ja yritysten toimenpiteilla vaikutetaan seka suoraan
etta valillisesti energian ja infran kautta ekosysteemin keskitssa olevan ajoneuvokannan kehitykseen
(kuva 45, sdhkoautot ja sdahkobussit). Keskeisessa roolissa Suomessa on myos uusi latausoperaattori,
jonka ympdrille alkaa kehittyd uutta palveluekosysteemia. Sahkoisen liikenteen systeemisesta luon-
teesta johtuen ajoneuvokannan kasvulla on takaisinkytkenta energiasektorin ja infran kehittamiseen ja
edelleen politiikan suunnitteluun. Ajoneuvokannan kasvu on siten perusedellytys sahkoisen ja alykkaan
liikennejarjestelman kehittamiselle Suomessa. Sdhkodisen ajoneuvokannan kasvu on myos perusedel-
lytys tutkimuksen ja elinkeinoelaman yhteistyona laaditun sahkoisen liikenteen vision toteutumiselle:
“Suomi on maailman johtavia maita energiatehokkaan ja dlykkadan sahkoisen liikenteen kehittami-
sessd ja hyddyntamisessd vuonna 2030. Sdhkdinen liikenne ja siihen liittyva jarjestelmdosaaminen
ja sovellukset luovat Suomeen uusia, globaaleilla markkinoilla menestyvia kasvualoja ja yrityksia.”

Sahkoisen liikenteen visio ja sen pohjalta laadittu toimenpideohjelma muodostavat kokonaisuuden ja
lahtokohdan julkisen vallan sahkdisen liikenteen strategian ja politilkan maarittamiseksi. Tassa rapor-
tissa kuvatulla toimenpidekokonaisuudella on kolme perusominaisuutta:

¢ Toimenpiteiden keskindinen riippuvuus: toimenpideohjelma on kattavan selvityksen tulos ja yk-
sittdiset toimenpiteet ovat toisiaan taydentavia ja vahvistavia. Tasta seuraa, ettd toimenpiteiden
vaikuttavuus on korkein ohjelmakokonaisuutena.

¢ Toteutuksen lyhyt aikahorisontti: toimenpiteiden keskinaisriippuvuuksien takia ohjelma poikke-
aa perinteisesta “tiekartasta” (roadmap). Toimenpiteiden kaynnistdminen ajoittuu padosin vuo-
sille 2014-2016.

¢ Toimenpideohjelman kustannustehokkuus: Toimenpideohjelma on kustannuksiltaan edullinen,

eika toteutukseen liity merkittavia suoria investointeja. Lainsdaadannon ja sadntelyn kehittami-
nen aiheuttaa valillisia kustannuksia.
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Kuva 46. Suomelle suositeltava kehityspolku

Tassa raportissa esitetyista kehityspoluista Suomen tulisi mahdollisimman nopeasti siirtya alykkdan
ympariston skenaarion vallitsevissa jarjestelmissa (kuva 46). Pahin skenaario on jdada paikoilleen
autoperusteiseen jarjestelmdan. Onneksi nyt on jo havaittavissa toimia siirtymisesta liikennejarjes-
telmdpohjaiseen toimintaymparistoon. Padkaupunkiseutu on ottamassa ensimmaisia askeleita tdhan
suuntaan. Siirtyminen dlykkadan ympariston skenaarioon edellyttda esittamamme toimenpideohjelman
toteuttamista seka valtiovallan, kuntien ja yksityisen sektorin saumatonta yhteistyota. Keskeisena tee-
mana tdssa siirtymisessd on ajoneuvokannan kasvu. Alykkddseen ympéristéon siirtyminen vallitseva-
na jarjestelmana takaa myos parhaat liiketoimintamahdollisuudet Suomen osaavalle ja monipuoliselle
elinkeinoelamalle. Talléin otamme myo6s aktiivisen roolin uusien markkinoiden avaamisessa ja luom-
me uusia tuotteita ja palveluja, joilla on mahdollisuudet menestya globaaleilla markkinoilla. Kotimaan
markkinoiden ollessa pienet vienti on ehdoton edellytys liiketoiminnan kasvulle.
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LIITE1 Haastatellut asiantuntijat

Teema Henkil Titteli Organisaatio

Ajoneuvot Nils-Olof Nylund Tutkimusprofessori VTT

Ajoneuvot Maria Rautavirta Yli-insinGori LVM

Ajoneuvot Jussi Palola Tutkimus- ja Helsingin Energia
kehityspaallikko

Ajoneuvot Jukka Lintusaari Executive in Residence Tampereen yliopisto

Ajoneuvot Harri Kulmala CEO FIMECC

Ajoneuvot Jarkko Ahlbom Strategiajohtaja Nissan Nordic Europe Oy

Energia Riku Huttunen Ylijohtaja Energiamarkkinavirasto

Energia Jukka Leskela Johtaja Energiateollisuus

Energia Risto Lahdelma Professori Aalto-yliopisto

Infra Jarmo Partanen Professori LTU

Infra Tiina Tuurnala Ylijohtaja Liikennevirasto

Infra Matti Lehtonen Professori Aalto-yliopisto

Infra Eero Saarijarvi Tutkija Aalto-yliopisto

Infra Jani Valtari Ohjelmapaallikko Cleen Oy/ABB

Yhdyskunta Markku Markkula Advisor Aalto-yliopisto

Yhdyskunta Jukka Andersson Johtaja Sito Oy

Yhdyskunta Reijo Kangas Johtaja Tekes

Yhdyskunta Leena Karessuo Johtaja Kuntaliitto

Yhdyskunta Mika Pantzar Tutkimusprofessori Kuluttajatutkimuskeskus

Megatrendit

Olavi Rantala

Tutkimusneuvonantaja

Etla
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LIITE 2 Asiantuntijaseminaarien ohjelmat

¥ Tekes f:ﬂ EVE ..ECVY . S <

Mackhnam

ECV = FIMA =TT syysseminaari
Tiistai 17.9.2013 klo 9-16, Dipoali, Espoo

Sdhkbistetty hyotyajoneuvo — syntyyko lilketoimintaa?
ECW-verkosto, FIMA ja TT jdrjestdvat sdhkoisten hydtyajoneuvajen ja liikkuvien tydkoneiden
teknologiaan ja jarjestelmiin keskittywdn syysseminaarin tiistaina 17.9.2013. Paivan aikana

#  pgitelldEn vuosien 2002 = 2013 paatuloksia [esitykset ja posterit),

& tydstetddn EOV-verkoston jatkokauden 20014 = 2015 tavoitteita, painopisteitd ja
ldhestymiskulmia toimialan yrityksille seka

# rakennetaan yritysmaailman ja tutkimuksen yhteistyotd.

Alustava ohjelma (muutokset mahdollisia):
Puheenjohtaja: Mikko Pihlatie, VTT

B:30= 9:00 lmoittautuminen ja kahvit
9:00= 9:15  Piivin avaus, viitekehys ja tavoitteet Mikko Pihlatie, VTT
9:15= 945 Hunger for business: Teollisuuden teknologiakehitys ja markkinat
#  Mikke Nurmela, Cargotec
®  Jussi Suomela, Hybria
# Kimmo Rauma, Visedo
9:45= 10:30 Highlights: ECV:n kehittdmisalustat ja valmiudet
¢ Sihkébussialusta, Kimmo Erkkila ¥TT
*  Tyokonealusta, Lasse Laurila LTY
*  Sihkén varastointi, Samu Kukkonen VTT
10:30 = 1100 Kahvitauko + tutkijatapaamizet posterien luona
11:00=12:00 Pohjustus iltapamvan tycpajaille
*  ECV 2014=2015 ja kyselyn [VTT-Aalto-FIMA-TT) tulokset: Mikko Pihlatie
*  Teknologiateollisuuden sahkdisen lilkenteen visio ja tiekartta: Pekka Malinern,
Aalto
*  Keynote 1t Juha Pyrhonen, LTY = “Liikkuvien koneiden sihkaistys, tarvittava
tutkimus ja sen toteutus”
*  Keynote 2: Panu Sainio, Aalto = "Innovaatioketjut ja teknalogian hype-aallot”™
12:00=13:00 Lounas
13:00 = 15:00 Tydpajat = tie sihkoisten hyotyajonewvejen liketcimintaan
- Tydpajojen ohjeistus: Markku Antikainen, EVE-ohjelma
1. Sahkdn varastointi mahdollistavana teknologiana
2. Voimansirto ja komponentit
3. Ajonewvojen jdrjestelmit, sahkoverkko ja lataus
15:00=15:30 Kahvitauko
15:30 = 16:00 Yhteenveto ja tilaisuuden padttaminen
*  bybpajojen vetdjEt

Lisdtiedot: wwe eov fiftapabitumat ja Riitta Nyholm, VTT, riitta. ovbolmentt £, 060 736 4917

lmeittautuminen 11.9.2013 mennessa: hittpy Searw pticingseminaari

Tervetuloa Dipoliin!
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Asiantuntijaseminaari

Yhdyskunta ja Energia - Liiketoimintaa sahkodisesta liikenteesta

Aika:

Paikka:

09.00

09.30

09.35

09.50

10.10

10.25

10.45

11.00

11.30

11.45

12.00

12.15

12.30

13.00

1.10.2013
H304, Aalto-yliopisto padrakennus, Otakaari 1, Espoo

IImoittautuminen ja aamukahvi

Avaus

Asiantuntija Heikki Karsimus, Teknologiateollisuus
Sahkoisen liikenteen liiketoimintamahdollisuudet
Tutkimusjohtaja Pekka Malinen, Aalto-yliopisto
Keynote 1: Yhdyskunta

Johtava tutkija Matti Roine, VTT
Toimintaymparisto: Yhdyskunta

Neuvonantaja Markku Markkula, Aalto-yliopisto
Markkinat: Yhdyskunta

Liiketoimintajohtaja Jukka Andersson, Sito Oy
Innovaatiot

Johtaja Reijo Kangas, Tekes

Tauko

Megatrendit: Kansantalous
Tutkimusneuvonantaja Olavi Rantala, Etla
Keynote 2: Energia

Prof. Risto Lahdelma, Aalto-yliopisto
Toimintaymparisto: Energia

Ylijohtaja Riku Huttunen, EVM

Markkinat: Energia

Johtaja Jukka Leskela, Energiateollisuus ry
Kyselyn tulokset ja jatkotoimenpiteet
Tutkimusjohtaja Pekka Malinen, Aalto-yliopisto
Tilaisuuden paattyminen
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Asiantuntijaseminaari
Ajoneuvot ja Infra — Liiketoimintaa sdhkoisesta liilkenteesta

Aika:  8.10.2013
Paikka: H304, Aalto-yliopisto paarakennus, Otakaari 1, Espoo

09.00 Illmoittautuminen ja aamukahvi

09.30 Avaus
Asiantuntija Heikki Karsimus, Teknologiateollisuus
09.35 Sahkoisen liikenteen liiketoimintamahdollisuudet
Tutkimusjohtaja Pekka Malinen, Aalto-yliopisto
09.50 Keynote 1: Ajoneuvot
Tutkimusprof. Nils-Olof Nylund, VTT
10.10 Keynote 2: Infra
Tutkimus- ja kehityspaallikko Jussi Palola, Helsingin Energia
10.25 Innovaatiot
Executive in Residence Jukka Lintusaari, Tampereen yliopisto
10.45 Toimintaymparisto: Infra
Deputy Director Tiina Tuurnala, Liikennevirasto

11.00 Tauko

11.30 Markkinat: Infra
Director New technologies Matti Rae, Ensto Oy
11.45 Toimintaymparistd: Ajoneuvot
Yli-insin66ri Maria Rautavirta, LVM
12.00 Markkinat: Ajoneuvot
Project Sales Manager, Eero Halmari, Valmet Automotive
12.15 Toimintaymparisto: Skenaariot
Tutkija Eero Saarijarvi, Aalto-yliopisto
12.30 Kyselyn tulokset ja jatkotoimenpiteet
Tutkimusjohtaja Pekka Malinen, Aalto-yliopisto
13.00 Tilaisuuden paattyminen
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Visio tyopaja: Yhdyskunta ja Energia
8:30 Rekisterdityminen ja aamukahvit

9:00 Tilaisuuden avaus ja ryhmatydaiheiden esittely

9:35  Ryhmaétyét teemoittain ja tydryhmittain

1045  Kahvit

11:05 Ryhmaéatdiden purku

12:00 Tilaisuuden paatos ja omakustanteinen lounas

Visio tyopaja: Infra ja Ajoneuvot
12:30  Rekisterdityminen ja iltapaivakahvit

13:00 Tilaisuuden avaus ja ryhmatyoaiheiden esittely

13:35  Ryhmaétyot teemoittain ja tyéryhmittéin

14:45  Kahvit

15:05 Ryhmatdiden purku

16:00  Tilaisuuden paatos
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LIITE 3. Verkkokysely

A, Aalto University

| |
Sahkoisen liikenteen liiketoimintamahdollisuudet

Johdanto

Talla tutkimuksella selvitimme sahkoisen liikenteen merkitysta Suomelle nyt ja tulevaisuudessa.
Toivomme ettd vastaatte kyselyyn, koska mielipiteenne on tarke4, ja siten voitte olla vaikuttamassa
kehitykseen. Vastaamiseen menee aikaa alle 15 minuuttia.

Téassa kyselyssa emme tarkastele sahkdista liikennetta pelkastaan teknologisena muutoksena vaan
laajempana iimiéna toimintaympariston, vallitsevien jérjestelmien ja uusien innovaatioiden kautta.

Olemme valinneet nelja paateemaa - yhdyskunta, energia, infrastruktuuri ja ajoneuvot - joiden kautta
analysoimme ja mallinnamme sahkaista liikkuvuutta. Ajoneuvoista erotamme myds erikseen tydkoneet
ja hyotyajoneuvot.

Kyselyssé paépaino on sahkdisen likenteen liiketoimintamahdollisuuksien kartoittamisessa ja
edellytysten luomisessa uuden liketoiminnan syntymiselle.

(Sivu 1/6)
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A’ Aalto University

| |
Sahkoisen liikenteen liiketoimintamahdollisuudet

Taustatiedot

1. Vastaajan toimiala
O Like-elama

Tutkimus ja
o koulutus

O Julkishallinto

2. Mihin sahkoéisen liikenteen teemoihin organisaationne toiminta liittyy?
[ Yhdyskunta

[ Energia

[ Infrastruktuuri

[] Ajoneuvot

[ Tyokoneet

3. Vastaajan yhteystiedot

Etunimi

Sukunimi

Yritys / Organisaatio

4. Asema yrityksessa
© Ylin johto

O Keskijohto

(O Asiantuntija

5. Vastaajan sukupuoli

O Mies(Q) Nainen

6. Vastaajan ika
o -35

O 3645

) 46-55

) 5565

o 66 -

>

7. Yrityksen liikevaihto (MEUR)

8. Yrityksen henkilokunnan maara
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A, Aalto University

Sahkoisen liikenteen liiketoimintamahdollisuudet

Liiketoimintanne séhkdisessa liikenteessa

11. Onko sahkdinen lilkkenne méaéritelty osaksi yrityksenne liiketoimintaa?

O Kylla

O Ei

e Nahdaéan potentiaalisena
tulevaisuudessa

-

2. Mita séhkoisen liikenteen tuotteita ja palveluita yrityksenne tarjoaa?

Ajoneuvot

Ajoneuvojen mittalaitteet
Ajoneuvojen komponentit
Tybkoneet

Akku- ja lataustekniikka
Latausverkosto ja infrastruktuuri

Rakentaminen ja talotekniikan ratkaisut osana s&hkdisen likenteen
infrastruktuuria

Alykas sahkoverkko
Syéttéliikenne ja julkinen likenne
Suunnittelupalvelut
Kuljetuspalvelut

Sahkoisen likenteen IT-palvelut
Rahoituspalvelut

Muut palvelut

OO0OO0O00OOoOnD O oooooo

Meilla ei ole tuotteita tai palveluita littyen sahkoiseen likenteeseen

13. Taydentakaa edellisen kohdan 12 vastaustanne kuvailemalla lyhyesti yrityksenne tarjoamat
sahkaisen liikenteen tuotteet ja palvelut.

<-- Edellinen| |Seuraava-->

(Sivu 3/ 6)
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Ao Aalto University

| |
Sahkoisen liikenteen liiketoimintamahdollisuudet

Ndkemyksenne sahkdisen liikenteen tulevaisuudesta

14. Miten arvioitte sahkoisen liikenteen k maailmanlaajuisesti
Ei Kasvaa Kasvaa Kasvaa En osaa
kasva hitaasti kohtalaisesti nopeasti sanoa
Talla hetkelld (2013 -
Sor) o o o o o
2015 - 2020 (@] (@] O (@] @]
2020 - 2025 O (@] O O O
2025 - 2030 @) O O (@] (@]
15. Milla arvioitte ien sahkoisen liik

maailmanlaajuisesti?

Ei Kasvaa Kasvaa Kasvaa Enosaa
kasva hitaasti kohtalaisesti  nopeasti sanoa

Ajoneuvot (@] [@] @] @] @]
Ajoneuvojen mittalaitteet (@] (@] (@] @] O
Ajoneuvojen komponentit O (@] (@] @] @]
Tyokoneet (@] [@] @] 0 e}
AKKu- ja lataustekniikka (@] @] @] O O
Latausverkosto ja infrastruktuuri O (3] (3] (3] [ 3]
Rakentaminen ja talotekniikan ratkaisut
osana sahkoisen liikenteen O O [3] 3] (@]
infrastruktuuria
Alykas sahkoverkko O O O O (3]
Syéttolikenne ja julkinen likenne O (3] (@] 9] (@]
Suunnittelupalvelut O El O (5] (@]
Kuljetuspalvelut (@] [3) @] (@] @]
Séhkaisen liikenteen IT-palvelut (@] (@] (@] @) O
Rahoituspalvelut (&) (@] O O O
Muut palvelut (@) (@] O O (@]
16. Miten arvioitte séhkai: liikkenteen Suc
Ei Kasvaa Kasvaa Kasvaa En osaa
kasva hitaasti kohtalaisesti nopeasti sanoa

;’g:li)hetkella (2013 o 9] (@) 0 O
2015 - 2020 (3] (@] @] (@] @]
2020 - 2025 ] (@] @] (@] ]
2025 - 2030 () O O O (]
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17. Milla nopeudella arvioitte seuraavien séhkoéi liik i St ?

Ei Kasvaa Kasvaa Kasvaa Enosaa
kasva hitaasti kohtalaisesti  nopeasti  sanoa

Ajoneuvot

Ajoneuvojen mittalaitteet
Ajoneuvojen komponentit
Tydkoneet

Akku- ja lataustekniikka
Latausverkosto ja infrastruktuuri

Rakentaminen ja talotekniikan ratkaisut
osana sédhkaisen liikkenteen
infrastruktuuria

Alykas sahkéverkko
Syéttéliikenne ja julkinen liikenne
Suunnittelupalvelut
Kuljetuspalvelut

Séhkoisen likenteen IT-palvelut

Rahoituspalvelut

gllellelelelelel] € |elelelele]e)
gllellelelelelel] € |elelelele]e]
elleleelelele] @ |lelelelee]e]

ellelelelelele] (@ elelelee]e]
ellelelelelele] @ |elelelel]e]s]

Muut palvelut

<-- Edellinen| |Seuraava -->

(Sivu 4 / 6)
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A, Aalto University
L}

Sahkoisen liikenteen liiketoimintamahdollisuudet

Arvionne sahkdisen liilkenteen kasvusta Suomessa

18. Mitka ovat Suomen vahvuudet sahkoisessa liikenteessa?

19. Mitké ovat suurimmat haasteet sédhkoisen liikenteen kasvulle Suomessa?

20. Mitka ovat suurimmat esteet sahkoisen liikenteen kasvulle Suomessa?

21. Minkalaisia ul ijoita naette sdhkoisen liik k lle?

22. Mita sahkaisen liik

tulisi kehittaa?

23. Minkélaista apua tarvitsette sahkoi: liiker
kehittdmisessa?
[ Rahoitus

[] Tuotekehitys

[ Tutkimus

[ Verkostoituminen

liittyvan liiketoimi 1
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[ Vienti
[0 Koulutus

24. Tark k edelliseen kysymyk 23, onko muita alueita, joissa tarvitsette apua?

25. Milla sahkoisen liikenteen alueilla tarvitaan mielestéanne eniten tutkimusta Suomessa?

26. Mainitkaa kolme tarkeinta asiaa, joita Suomessa tulisi tehda sahkéisen liikenteen
edistamiseksi.

<-- Edellinen| |Seuraava -->

(Sivu 5/ 6)
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A, Aalto University
L}

Séahkoisen liikenteen liiketoimintamahdollisuudet

Kokemuksenne sahkdautoista

27. Kuinka montaa séahkoautomallia (tdyssahkoautoa) olette ajaneet?
oo
O 1
O 2
O 34
5 tai
@}

enemman

28. Kuinka usein olette ajaneet tadyssahkoéautolla?
En

& koskaan

O Kerran

O 2-5kertaa

(O 6-20 kertaa
Yli 20

o

kertaa

29. Kuinka usein olette ajaneet ladattavalla hybridiautolla?
En

o koskaan
© Kerran
O 2-5kertaa

6-20
O

kertaa

o Y2

kertaa

30. Kuinka usein olette ajaneet (ei ladattavalla) hybridiautolla?
En

) koskaan

O Kerran

(O 2-5kertaa

() 6-20 kertaa
Yli 20

) kertaa

31. Miten (jos mi 1e sihkoautoista, | ista hybrideista ja hybrideista
ovat vaikuttaneet ajatteluunne liittyen sahkoéisen liikenteen liiketoimintamahdollisuuksiin?

32. Mika on nykyi autonne hanki inta euroissa?
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O Alle 10000
) 10-15000
{3 15-20000
© 20-25000
© 25-35000
O 35-50000
© 50-70000
© YIi70000

Minulla ei ole
polttomoottoriautoa

33. Miké on keskiméaarainen inen ajomaaranne kil issa?

© Alle 5000
© 5000 -10000

10000 - 20
o 000

20000 - 40
000

C

40000 - 60
© 000

9]

Y1i 60 000

(Sivu 6/ 6)
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