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Tassa insindoritydssa oli tavoitteena selvittdd kevyiden sahkoisten liikkkumisvalineiden
ominaisuuksia ja pohtia niiden roolia liikennejarjestelmassad sekd matkaketjuissa. Tydn
tilasi Suomen Liikkumisoperaattori Oy.

Tyd on kirjallisuuskatsaus, jossa selvitetdan aluksi Suomessa 1.1.2016 voimaan astunut
saadosmuutos, joka mahdollistaa uudenlaisien kevyiden sahkoisien liikkumisvalineiden
kayttdmisen tieliikenteessa. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi sahkopotkulaudat seka
Segway-tyyliset tasapainoskootterit. Sdadésmuutoksen pohjalta tutkitaan sdaddksen piiriin
lukeutuvien laitteiden ominaisuuksia, kuten toimintasadetta, mittoja ja maksiminopeutta.
Kustakin laitekategoriasta esitellaan niiden erityispiirteitd sekad kootaan viisi laitetta, joiden
ominaisuudet taulukoidaan. Taman jalkeen kaikki eri laitekategoriat keratdan yhteen tau-
lukkoon, jonka pohjalta selvitetdan laitteiden ominaisuuksia muun muassa energiankulu-
tuksen, paastdjen seka liikenteellisten ominaisuuksien osalta. Tutkimalla suomalaisten
matkustuskayttaytymista tarkastellaan selvitettyjen ominaisuuksien perusteella laitteiden
roolia liikennejarjestelmassa.

Tyodsta selviaa, ettd sahkoiset liikkumisvalineet vastaavat toiminnallisuudeltaan ja kayttéta-
voiltaan pitkalti tavallista polkupyéraa, mutta liikkuminen niilld on kuitenkin joiltakin osin
vaivattomampaa. Vaikka sahkoiset liikkumisvalineet soveltuvat korvaamaan myds henkil6-
autolla tehtavia matkoja, on niiden osa liikkennejarjestelmassa todennakoisesti enimmak-
seen korvata lyhyitd matkoja, jotka tehdaan paaosin jalan ja pyoralla. Sahkoisen liilkkumis-
valineen valintaa henkildauton sijasta jokaisella matkalla tukevat kuitenkin kaikki tekijat,
jotka liittyvat tehokkaamman ja ymparistoystavallisemman liikennejarjestelman kehittami-
seen seka ihmisten hyvinvointiin. Liikkkumisratkaisuissa, joissa likkuminen ostetaan koko-
naispalveluna, kevyiden sahkdisten liikkkumisvalineiden rooli voisi olla kulkumuodosta toi-
seen vaihtamista sujuvoittavana, lyhyet liityntdmatkat tehokkaasti suorittavana kulkuneu-
vona.

Avainsanat Liikennejarjestelma, liikkumisvaline, sahképyo6ra
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The objective of this Bachelor’s thesis was to examine the features of light electric mobility
equipment and to discuss their role in the transport system as well as in mobile chains.
The thesis was commissioned by Suomen liikkumisoperaattori Oy.

The thesis is a review of the literature which first explains a legislative change, which en-
tered into force in January 2016 in Finland. The legislative act allows the use of a new kind
of light electric mobility equipment in road transport. Such devices are for example electric
scooters and Segway-styled self-balancing scooters. On the basis of the legislative
change, features such as range, dimensions and maximum speed are examined in these
devices. Special features of each device category are described and five devices of each
device category are collated and tabulated. To find out properties such as energy con-
sumption, emissions and characteristics in traffic use, all the different device categories
are then presented in a single table. The role of these devices in the transport system is
discussed after studying the Finnish travel behavior and characteristics of the devices.

The thesis shows that the functionality and the mode of operation of the electric mobility
equipment is largely similar to an ordinary bike but transport with them is in some respects
easier. Although electric mobility equipment can be used on personal trips instead of driv-
ing by car, its role in the transport system is likely to be used mostly on short distances,
which are mainly done on foot and by bike. However, the choice of electric mobility equip-
ment instead of a passenger car on every trip is supported by all of the elements related to
the development of more efficient and environmentally friendly transport system, as well as
people’s well-being. In mobility solutions, where mobility is bought as a comprehensive
service, the electric mobility equipment could make the change from one mode of transport
to another easier and more effective.

Keywords Transport system, mobility equipment, electric bike
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1 Johdanto

Nykyisin henkildauto on edelleen suosittu likkumisvaline varsinkin kehittyneissa mais-
sa. Erityisesti kaupunkialueilla, yksityiselld henkildautolla ajaminen ei ole kuitenkaan
tehokas eika kestava vaihtoehto muun muassa paikallisten paastojen (polttomoottori-
kayttéinen henkildéauto), ruuhkien sekd meluhaittojen vuoksi. Henkildauton rinnalle pi-

taisi etsia muita liikkumisvalineita ja liikkumisratkaisuja.

Suomessa 1.1.2016 voimaan astunut sdadésmuutos mahdollistaa uudenlaisien kevyi-
den sahkdisien liikkumisvalineiden kayttamisen tieliikenteessa — paaosin jalkakaytavilla
ja pyorateillda [1]. Tallaisia liikkumisvalineitd ovat sahkoépotkulaudat, sahkdavusteiset
polkupydrat, moottorilla varustetut polkupydrat seka tasapainotetut yksi- tai useampi-
pyoraiset henkildkuljettimet [2; 3, s. 1, taulukko 1]. Nama liikkumisvalineet kulkevat
paikallisesti paastottomasti, lahes aanettdmasti ja vievat vahemman tilaa kuin henkil6-

autot.

Uusien sahkaéisien liikkumisvalineiden kayttamista tieliikenteessa tukee osaltaan myos
Suomessa havaittu, niin kutsuttu Tukholma-ilmid, jossa yha harvempi hankkii ajokortin
18-vuotiaana. Vaikka koko Suomessa henkildautokortteja suoritetaankin vield suunnil-
leen saman verran kuin edellisinakin vuosina — noin 60 000 — nakyy muutos etenkin
18-20-vuoctiaiden asiakkaiden vahenemisena. [4.] Imi6ta ei yksin selitd ajokortin suorit-
tamisen hintojen nousu. On mahdollista, etta ilmid liittyy myods kaupungistumiseen ja

nuorten asenteisiin henkildautoa kohtaan.

Joukkoliikenne on tiheasti asutuilla seuduilla tehokas kulkumuoto. Harvaan asutuilla
seuduilla, se ei kuitenkaan kykene tarjoamaan henkildauton rinnalle kilpailukykyista
vaihtoehtoa. Suomessa yli kahden kilometrin matkoista useammat kuin puolet tehdaan
henkildautolla [5, s. 4]. Yli kahta kilometria pidemmat ja toisaalta myds lyhyemmat mat-
kat voisi olla mahdollista korvata muunlaisilla liikkumisratkaisuilla — joko sahkoisilla
liikkumisvalineilla tai yhdistelemalld naita alykkaasti ja saumattomasti eri liikkumismuo-

tojen kanssa.

Tassa insindoritydssa on tavoitteena selvittdd kevyiden sahkdisten liikkkumisvalineiden

ominaisuuksia ja pohtia niiden roolia liikennejarjestelméassa seka matkaketjuissa.



Tyén tilasi Suomen Liikkumisoperaattori Oy. Ty6 on osa Liikkuminen palveluna- aiheis-

ta tutkimushanketta, joka on osa Tekesin Fiksu kaupunki -ohjelmaa.

2 Kevyita sahkoisia liikkumisvalineita koskeva saadosmuutos

Vuoden 2016 alussa voimaan astunut sdaddésmuutos sallii uusien kevyiden sahkoisten-
liikkumisvalineiden kaytén Suomen tieliikenteessa seka tdsmentaa sahkoépolkupyoérien
ominaisuuksia. Nama sahkaoiset liikkumisvalineet voidaan jakaa neljdan eri ryhmaan:
kevyisiin sahkdajoneuvoihin, jalankulkua avustaviin tai korvaaviin liikkumisvalineisiin,

sahkoavusteisiin polkupydriin ja moottorilla varustettuihin polkupy®ériin. [1; 6.]

2.1 Kevyet sdhkdajoneuvot

Kevyisiin sdhkdajoneuvoihin voidaan luokitella ajoneuvot, jotka kulkevat maksimissaan
25 km/h, ovat teholtaan enintdan 1 kW seka leveydeltddn 80 cm tai alle. Tallaisia lait-
teita ovat tasapainotetut yksi- tai useampipyoraiset henkildkuljettimet, sahkdépotkulau-
dat, senioriskootterit seka sahkopyoratuolit. Nailla laitteilla ajetaan paasaantdisesti pyo-
ratielld ja noudatetaan polkupydrailijan liikennesaantdja. Sahkdpotkulautoja, joiden
suurin rakenteellinen nopeus on 15 km/h, ja laitteita, jotka pysyvat tasapainossa silloin,
kun ajoneuvo ei liiku tai siind ei ole kuljettajaa, voidaan kayttaa myds jalkakaytavalla,
kun liikutaan kavelynopeutta (max. 15 km/h). Talldéin noudatetaan jalankulkijan liiken-
nesaantdja ja kuljettajan on annettava jalankulkijalle esteetdon kulku. Laitteissa on olta-
va ajoneuvolain mukaisesti danimerkinantolaite, punainen heijastin takana ja etuvalo,
mutta myds henkiléén kiinnitettavat valaisimet, kuten otsalamput, ovat sallittuja. Ajetta-
essa kevyilla sahkdajoneuvoilla seka sahkopydrilla, tulisi ajajan kayttaa lisaksi kyparaa.
[6;7;8,45a8.]

2.2 Jalankulkua avustavat tai korvaavat liikkumisvalineet

Jalankulkua avustavat tai korvaavat liikkumisvalineet ovat kevyitd sadhkdajoneuvoja,
joiden suurin rakenteellinen nopeus voi olla rajoitettu 15 kilometriin tunnissa. Niita kulje-
tetaan paadsaantdisesti kavelynopeudella. Talldin sovelletaan jalankulkijan liikkenne-
saantdja ja kuljetaan jalkakaytavalla. Mikali tallaisella likkumisvalineella on mahdollista

kulkea — ja kuljetaan nopeammin kuin 15 km/h, on sovellettava polkupyérailijan liiken-



nesaantdja seka kuljettava pyorateilla. Laitteen teho saa olla maksimissaan 1 kW. [6; 7;
8,458]

2.3 Sahkoavusteiset polkupyorat

Sahkdavusteisessa polkupydrassa avustavan moottorin teho saa olla enintddn 250 W
ja avustus saa toimia vain poljettaessa seka sen on kytkeydyttava pois paalta, kun no-
peus saavuttaa 25 km/h. Sahkdavusteisiin polkupyoriin sovelletaan polkupyoéran tekni-
sid vaatimuksia: siind on oltava aanimerkinantolaite, etuvalo, heijastimet edessa, taka-
na ja sivulla, mutta myds henkilddn kiinnitettavat valaisimet ovat sallittuja. Sdhkdéavus-
teisella polkupyéralla noudatetaan polkupyoérailijan liikennesaantéja, ja silla saa ajaa

ainoastaan pyoérateilla. [6; 7.]

2.4 Moottorilla varustetut polkupyorat

Moottoreilla varustetuissa polkupydrissa, jotka eivat tayta sahkdavusteisen polkupyo-
ran ehtoja, moottorin teho saa olla maksimissaan 1 kW. Samoin kuin sahkdavusteisilla
polkupydrilla, moottorilla varustetussa polkupydrassa moottori saa avustaa pyorailya,
kunnes nopeus on 25 km/h. Moottorilla varustettuihin polkupyériin on otettava liikenne-
vakuutus, mutta niita ei siitd huolimatta tarvitse rekisterdida. Kevyista sahkdajoneuvois-
ta poiketen, moottorilla varustettujen polkupyérien leveys saa olla enintdan 1 m. [2; 6;
7.]

Taulukkoon 1 on ryhmitelty nopeuden mukaan esimerkkeja sahkdisista liikkumisvali-
neistd. Taulukko on tehty ennen sdadésmuutoksen voimaanastumista, joten alimmas-
sa sarakkeessa lause: "NyKyisin yleisessa liikenteessa sallitut”, tarkoittaa siis ennen

1.1.2016 yleisessa liikenteessa sallittuja liikkumisvalineita.



Taulukko 1.

Jalankulun tai pyorailyn sdantéja noudattavat sahkémoottorilla varustetut liikku-

misvalineet sdadésmuutoksen mukaan [3, s. 1].

Jalankulkua avustavat tai korvaavat

Polkupy®rit ja niihin rinnastettavat kevyet

peus sahkémootto-
ria kdytettdessa
Moottorin
maksimiteho

liikkumisvélineet sdhkdajoneuvot
Suurin 15 km/h 25 km/h
rakenteellinen no- 1 kilowatti 1 kilowatti

Esimerkkeja

Senioriskootteri

Sahkarollaattori

Sahkopotkulauta (jos suurin nopeus enintaan
15 km/h)

Sahkodavusteinen polkupyora

Moottorilla varustettu polkupyora

Segway (suurin nopeus nykyaan 20 km/h)
Sahképotkulauta (jos suurin nopeus 16-25 km/h)

Liikennesaannot

Jalankulkijan liikennesaannot kun liikutaan
kavelynopeudella. Suuremmalla nopeudella
pyoréilijan liikkennesaannot.

Pyorailijan liikkennesaannot.
Tasapainottuva kevyt sahk6ajoneuvo saa kayttaa
myo0s jalkakdytavaa kavelynopeudella.

Nykyisin yleisessa
liikkenteessa sallitut

Vain vammaisen henkilén apuvaline kuten
sahkoéinen pyoratuoli

Sahkoavusteinen polkupyora (<250 w,
sahkoavustus vain poljettaessa)

2.5 Jalankulkua avustavien tai korvaavien liikkumisvalineiden ja kevyiden sahkdajo-
neuvojen eroista

Vaikka laissa on eritelty jalankulkua avustavat tai korvaavat liikkennevaélineet ja kevyet
sahkoajoneuvot toisistaan, ovat ne kaytdnndéssa samoja kulkuneuvoja, silla osalla mo-
lempiin luokkiin ryhmitellyilld ajoneuvoilla voidaan ajaa joko jalkakaytavilla tai pyorateil-
I& ajonopeudesta riippuen. Jalankulkua avustavat tai korvaavat liikennevalineet eroavat
kevyista sdhkdajoneuvoista siind, etta niiden suurin rakenteellinen nopeus voi olla rajoi-
tettu 15 kilometriin tunnissa. Kun jalankulkua avustavalla tai korvaavalla liikkumisvali-
neelld on mahdollista ajaa myods yli 15 km/h, on epaselvaa, milloin on syyta puhua ke-
vyestd sahkdajoneuvosta. Tiettyjen laitteiden kohdalla paaltdpain on kaytadnndssa
mahdotonta todeta, onko kyseessa jalankulkua avustava tai korvaava liikkumisvaline
vai kevyt sahkdajoneuvo. Naiden liikkumisvalineiden lisdantyessa katukuvassa, vaarin-
kaytdsten valvominen juuri nopeuksien ja oikeiden ajovaylien osalta tulee olemaan
haastavaa. Tassa insind6ritydssa lajittelu on kuitenkin selkeda, silld seuraavissa lu-
vuissa mybhemmin esiteltdvan sahkdisen tasapainolaudan huippunopeudet rajoittuvat
valmistajien mukaan tyypillisesti juuri 15 km/h, joten ne voidaan lahes yksiselitteisesti

luokitella jalankulkua avustaviksi tai korvaaviksi liikkumisvalineiksi.



3 Kevyet sahkoiset liikkumisvalineet

3.1 Sahkokayttoiset henkildkuljettimet

Sahkokayttoiset henkildkuljettimet ovat verrattain uusi ilmié etenkin Suomessa ja eri-
tyyppisille kuljettimille ei ole viela vakiintuneita nimityksia, eika niiden luokittelu muu-
tenkaan ole taysin eksplisiittista. Tassa tydssa laitteelle on annettu nimi, joka tyon teki-
jan mielesta parhaiten kuvaa kyseista laitetta. Sahkokayttdiset henkildkuljettimet ovat
siis sdhkdpotkulautoja, niin kutsuttuja gyropyéria, tasapainolautoja seka tasapainos-
koottereita. Aikaisemmin naita laitteita on saanut Suomessa ajaa vain sisalla ja sulje-
tuilla alueilla, mutta sdadésmuutoksen mydta niilld on nykyaan mahdollista ajaa myds
tieliikenteessa. Olennaista naiden liikkkumisvalineiden kaytdssa Suomen tieliikenteessa
onkin se, ettd ne vastaavat korkeintaan edelld mainitun kevyen sahkdajoneuvon omi-
naisuuksia. Tydssa ei oteta kantaa niin kutsuttuihin senioriskoottereihin, sahkoérollaatto-
reihin seka sahkdpyoératuoleihin, jotka siis nykyisin ovat sallittuja tieliikenteessa muille-

kin kuin liikuntarajoitteisille.

Sahkokayttoisten henkildkuljettimien tarjonta on viime vuosina kasvanut huomattavasti,
ja niiden ominaisuudet vaihtelevat valmistajien ja hintojen mukaan. Seuraavissa alalu-
vuissa esitelladn erityyppisia sahkokayttoisia henkildkuljettimia ja niiden ominaisuuksia.
Osa esitellyista laitteista ei valttamatta ole myynnissd Suomessa tai edes saatavilla
Suomeen, mutta tulevaisuudessa naiden laitteiden markkinat oletettavasti kasvavat,
joten vastaavia laitteita voidaan olettaa tulevan enemman myyntiin myés Suomen jal-
leenmyyjille. Kun sahkoisia henkildkuljettimia ajatellaan monikayttdisina kulkuneuvoina,
ei ominaisuuksia ole tarkasteltu kantavuudeltaan alle 100 kg:n painoisista — ja taten
myoés yleensa halvimmista laitteista. Kun tietoa laitteiden ominaisuuksista kerattiin paa-
osin valmistajien seka jalleenmyyijien internet-sivuilta, on niiden luotettavuudessa tietty-

ja epavarmuustekijoita.

3.1.1 Sahkopotkulauta

Sahkodpotkulauta (kuva 1) vastaa ulkoiselta olemukseltaan jo useita vuosia markkinoilla
olevia tavallisia pelkastaan lihasvoimalla toimivia kaksi- tai useampipy0raisia potkulau-
toja. Sahkdpotkulaudan liike-energian tuottaa taka-akselilla sijaitseva sahkdmoottori,

joka saa virtaa ladattavasta akustosta. Joissakin malleissa on myds jarjestelmia, jotka



vauhtia hiljennettdessa varastoivat akuille renkaiden kineettistd energiaa ja lisaavat
nain laitteen toimintamatkaa. Nopeutta saadelldadn ohjaustangolla sijaitsevasta kaasu-
vivusta, mutta joitakin lautoja voi myds kayttaa jaloilla potkimalla seka joissain istua.
Jarruttaminen tapahtuu joko erillisilla kayttojarruilla kayttdmalla ohjaustangossa sijait-
sevia vipuja tai painamalla jalalla takarenkaan lokasuojaa rengasta vasten. Niissa on
usein myds mittari, joka kertoo muun muassa nopeuden, akun varauksen ja ajetun

matkan. Useimmat sahkopotkulaudat voidaan taittaa kasaan, jolloin ne menevat pie-

nempaan tilaan. [9.]

Kuva 1. Tyypillinen kevyt sdhképotkulauta ja ajoasento [9]

Taulukoihin 2 ja 3 on keratty eri valmistajien sdhkdpotkulautoja, jotka maaritellaan ke-
vyiksi sdhkdajoneuvoiksi ja joita voi kayttdd Suomen tieliikenteessa pyorateilla. Sahko-
potkulautoja, joiden suurin rakenteellinen nopeus on 15 km/h ja joilla saa ajaa myoés
jalkakaytavilla, on erittdin harvassa. Jotkut valmistajat, kuten esimerkiksi kuvassa 1
nakyvan E-ONE-sahkdpotkulaudan valmistaja, tarjoavat kuitenkin mahdollisuutta no-
peuden rajoittamiseen, jolloin ajaminen jalkakaytavilla on myds mahdollista [10]. Sah-
kopotkulautojen seka muiden seuraavissa alaluvuissa mainittujen laitteiden maksimi-
nopeudet voivat olla myds suurempia kuin lain sallima 25 km/h, mutta valmistajat tar-
joavat mahdollisuutta nopeuden rajoittamiseen niin, ettd ne kulkevat enintdan 25 km/h.
Suljetuilla alueilla laitteita on kuitenkin mahdollista kayttda myds yli 25 km/h nopeuksis-

sa.



Taulukko 2.  Liikkumisen kannalta olennaisia ominaisuuksia sahkdpotkulaudoista eri valmista-
jilta [11; 12; 13; 14; 15].

Max toimintasdde | Energiankulutus | Maksiminopeus Mltaitt:zzt)fcl):::r;oxssa: ké;r':!c?jrll::nn:;sa Massa
(km) (Wh/km) (km/h) P v (kg)
korkeus (cm) (mA2)
E-ONE 28 10,3 30 97 x52,5x117 0,5 15
SXT Light 35 8 35 94x30x116 0,3 10,8
EcoReco M3 32 9 25 - - 15,4
Mad-Croc 800W 20 21,6 25 120 x 65 x 105 0,8 38
TAKIRA TANK
TYPE 500TT 25 17,3 20 127 x60x 111 0,8 42
Keskimaarin 28 13,2 27 110x 52 x 112 0,6 24,2

Kun sahkdpotkulaudan massa nousee yli 20 kg:n ja se olisi myds tarkoitus ottaa esi-
merkiksi julkisten liikennevalineiden kyytiin, ei Mad-Croc 800 W:n (kuva 2) kaltaiset,
massaltaan suuremmat ja mahdollisesti istuttavat sahkopotkulaudat ole valttamatta
jarkevia vaihtoehtoehtoja. Tallaisissa painavimmissa sahképotkulaudoissa on kuitenkin
yleensd suuremmat renkaat kuin pienemmissa ja kevyemmissa laudoissa, joten ne
soveltuvat paremmin epatasaisille, kuoppaisille ja uraisille alustoille. Esimerkiksi peh-
mealld hiekalla eteneminen E-ONEnN kaltaisella (kuva 1) kevyelld ja pienirenkaisella

sahkopotkulaudalla voi olla taysi mahdottomuus [9].

Kuva 2. Raskaampi Mad-Croc 800 W -sahkdpotkulauta, jolla voi myds istua [14].



Vaikka taulukossa 2 on esimerkiksi SXT Light -sdhkdpotkulaudan toimintasateeksi il-
moitettu jopa 35 km, vaihtelevat ndma lukemat suuresti muun muassa kayttajan pai-
non, ajonopeuden ja lampd&tilan mukaan. Siitd huolimatta on sahképotkulaudan toimin-
tasade tayteen ladatulla akulla tyypillisesti vahintdan 20 km. Latausajat tyhjasta tayteen
ovat harvemmin yli 8 tuntia — keskimaarin noin viisi tuntia (taulukko 3) —, joten tydpai-

van aikana akuston lataaminen tayteen onnistuu Iahes poikkeuksetta.

Taulukko 3. Sahkdpotkulautojen teknisia ominaisuuksia eri valmistajilta [11; 12; 13; 14; 15].

Hinta | Latausaika | Akun kapasiteetti | Kantavuus | Teho

(€) (h) (Wh) (ke) (w)

E-ONE 1290 4,5 288 120 250

SXT Light 1300 2 280 110 500

EcoReco M3 910 4,5 288 118 250

Mad-Croc 800W | 590 7 432 100 800
TAKIRA TANK

TYPE 500TT 507 7 432 115 500

Keskimaarin 919,4 5 344 112,6 460

3.1.2 Gyropyora

Gyropyo6ra (electric unicycle = sahkdinen yksipyorainen) (kuva 3) on nimitys yhdella tai
kahdella lahekkain olevalla pyéralla varustetusta gyroskooppisesti tasapainottuvasta
sahkoisestd akkukayttdisestd henkildkuljettimesta. Gyropydran rungon ja renkaan tai
renkaiden molemmilla puolilla on tyypillisesti taitettavat astinlaudat, joiden paalla seis-
tdan. Laite pyrkii tasapainottamaan itsensa, ja sitéd ohjataan siitdmalla kehon painopis-
tettd suuntaan, johon halutaan liikkua. Kiihdyttdminen tapahtuu nojaamalla eteenpain ja
jarruttaminen nojaamalla taaksepain. Vastaavasti kun halutaan menna oikealle, siirre-
tdan painoa enemman oikealle jalalle, ja kun on tarve kaantya vasemmalle, siirretdan

painoa vasemmalle jalalle. [16.]



Kuva 3. Gyropyora, jota ohjataan siirtamalla kehon painoa haluttuun menosuuntaan [17].

Taulukoihin 4 ja 5 on keratty eri valmistajien gyropydria. Niiden maksiminopeudet ovat

yleensd vahintdan 18 km/h, joten ne vastaavat ominaisuuksiltaan kevyttd sahkdajo-

neuvoa. Vaikka gyropyéra on itsestdan tasapainottuva laite, se ei pysy tasapainossa

ollessaan paikallaan (ainakaan ilman riittdvaa harjoittelua) tai kun siind ei ole kuljetta-

jaa. Niinpa oikea paikka gyropyoralla ajamiseen on pyérateilla.

Taulukko 4. Liikkumisen kannalta olennaisia ominaisuuksia gyropyorista eri valmistajilta [18;
19; 20; 21; 22].
Max toimintasdde | Energiankulutus | Maksiminopeus Mlt:iibzzt:?:::;o;sa: ké;/r*::s?(::nn;sa Massa
k Wh/ki km/h k
(km) (Wh/km) (km/h) korkeus (cm) (mA2) (ke)
Inmotion SCV 40 7,2 18 42x40x51,5 0,2 14,5
V3s
Ninebot One E+ 35 9,1 22 45,3 x 42 x 47,5 0,2 14,2
FREEMAN A4H
172 Wh 15 11,5 30 45 x 40 x 38,5 0,2 12
eCycle Wheeli-e
sps522 35 14,9 35 - - 16
IPS121 40 8,5 30 55 x40 x 62 0,2 16,5
Keskimaarin 33 10,24 27 47 x 41 x50 0,2 14,64




10

Gyropyorat ovat tyypillisesti pienen matkalaukun kokoisia, ja niissa on usein myds kan-
tokahva siirtelyn helpottamiseksi. Jopa kuvan 4 kaltainen istuimella ja "ohjaustangolla”
varustettu gyropyo6ra, on verrattain kevyt (16 kg), mutta kuitenkin suurikokoisempi kuin

tavanomainen gyropyora, joten sita ei yhta katevasti voi siirrella ja sailda.

Kuva 4. eCycle Wheeli-e SP522 -gyropydra, jossa on istuin ja "ohjaustanko” [21].

Gyropyo6ran suuren renkaan tai renkaiden vuoksi silla voi likkua vaikeakulkuisessakin
maastossa. Jopa portaiden kiipedminen on jollain laitteilla mahdollista riittdvan harjoit-
telun jalkeen [23]. Ehk&pa suurin ongelma gyropyéran kayttdmisessa onkin juuri se,
ettd sen hallitseminen voi olla haastavaa seka vaatii harjoittelua, ja iakkdammille tai

heikkojalkaisille siitd tuskin koskaan on korvaamaan jalankulkua tai pyoérailya.

Gyropyorien latausajat ovat melko lyhyitd — keskimaarin noin kolme tuntia (taulukko 5)
— ja maksimitoimintasateetkin jopa 40 km (taulukko 4). Latausajat korreloivat melko
tarkkaan akkujen kapasiteettien kanssa, mutta laitteen toimintasateet taas eivat. Jotkut
laitteet voivat kulkea huomattavasti pidempia matkoja pienemmalla akkukapasiteetilla
kuin toiset, silld niiden energiankulutus on pienempi. Tahan tietysti vaikuttaa valmista-
jien mittaustavat ja kaytannoét, mutta lukemiin tulisi pystya luottamaan ainakin suuntaa

antavina.
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Taulukko 5.  Gyropyorien teknisia ominaisuuksia eri valmistajilta [18; 19; 20; 21; 22].

Hinta | Latausaika | Akun kapasiteetti | Kantavuus | Teho
(€) (h) (Wh) (ke) (w)
Inmotion SCV
V3S 1150 2 288 120 500
Ninebot One E+ | 1300 4 320 120 500
FREEMAN A4H
172 Wh 695 1,5 172 120 500
eCycle Wheeli-e
P522 1690 3 522 100 800
IPS121 800 3 340 120 1000
Keskimaarin 1127 2,7 328,4 116 660

3.1.3 Sahkdinen tasapainolauta

Sahkoisessa tasapainolaudassa (tasapainoskootteri, leijulauta, minisegway) (kuva 5)
on kaksi erillistd sahkdkayttdista ja ladattavalta akustolta virtaa saavaa moottoria, joista
kumpikin ohjaa omaa pyo6raansa. Laitteen kayttaja seisoo tyypillisesti renkaiden valissa
olevalla astinlaudoilla. Laite tunnistaa kayttajan painon seka sen jakautumisen ja tasa-
painottaa laitteen niin, ettd kayttaja voi keskittya padosin laudan ohjaamiseen. Ohjaa-
minen tapahtuu samaan tapaan kuin gyropydéralla, eli siitdmalla kehon painopistetta

haluttuun menosuuntaan. [24.]

Yol =om

Kuva 5. Sahkoiselld tasapainolaudalla seistdan kahden renkaan valissa olevilla astinlaudoilla
[25].
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Taulukoihin 6 ja 7 on keratty eri valmistajien sahkdisia tasapainolautoja. Laitteiden
maksiminopeudet ovat tyypillisesti enintddn 15 km/h (taulukko 6), joten ne luokitellaan
jalankulkua avustaviksi tai korvaaviksi liikkumisvalineiksi ja niilld voi ajaa jalkakaytavilla
kavelyvauhtia. Jalankulkua avustaville tai korvaaville liikkumisvalineille ei ole annettu
tarkempia teknisia vaatimuksia, joten pydrateilla ajettaessa on otettava huomioon ke-

vyille sdhkoajoneuvoille sdadetyt, ajoneuvolain mukaiset vaatimukset valoista ja heijas-

timista.
Taulukko 6. Liikkumisen kannalta olennaisia ominaisuuksia séhkdisista tasapainolaudoista eri
valmistajilta [26; 27; 28; 29; 30].
Max toimintasdde | Energiankulutus | Maksiminopeus M|tafc ka\s/ttc;:u:r;ossa: kéT'::)'T( v;enr:)tlssa Massa
ITUus X lev X u
(k) (Wh/km) (km/h) P Y Y (kg)
korkeus (cm) (m~72)
Speedom F1 30 5,3 12 18,6 x 58,4 x 17,8 0,109 12
ScooDeck X1.1 30 5,3 15 18,6 x 58,4 x 17,8 0,109 9,1
10 Chic Smart 52 20 7,9 10 18,5 x58,4x 17,8 0,108 10
OXBOARD BLACK 20 7,9 15 - - 10
Star Cruiser 20 7,9 15 18,6 x 58,4 x 17,8 0,109 11
Keskimaarin 24 6,9 13,4 18,6 x 58,4 x 17,8 0,1 10,4

Sahkdiset tasapainolaudat ovat sahkokayttdisista henkildkuljettimista kevyimpia ja pie-
nikokoisimpia (taulukko 6). Samaan tapaan kuin kevyimmissa sahkdpotkulaudoissa,
niissa on pienet renkaat ja nain ollen katujen kuopat, epatasaisuudet seka korokkeet
ovat niille haastavia [25]. Mutta vastaavasti sahkdinen tasapainolauta on helppo nostaa
hetkeksi kantoon ja ylittda siten tallaiset esteet. Muutenkin niitd on suhteellisen mutka-
tonta kantaa mukana, ja pienen kokonsa vuoksi ne mahtuvat hyvin myds esimerkiksi

julkisten liikennevalineiden kyytiin.
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Taulukko 7.  Sahkdisien tasapainolautojen teknisia tietoja eri valmistajilta [26; 27; 28; 29; 30].

Hinta | Latausaika | Akun kapasiteetti | Kantavuus | Teho

(€) (h) (Wh) (kg) (w)

Speedom F1 369 3 158,4 120 700

ScooDeck X1.1 | 399 2 158,4 120 700

10 Chic Smart S2 | 599 3 158,4 100 600
OXBOARD BLACK| 799 2 158,4 120 -

Star Cruiser 499 4 158,4 120 700

Keskimaarin 533 2,8 158,4 116 675

Sahkdisen tasapainolaudan hallitsemisen sen leveamman akselivalin ansiosta voi olet-
taa olevan helpompaa kuin gyropyoéran; esimerkiksi ScooDeck-laudan maahantuoja
lupailee, ettd useimmat oppivat ajamaan sillda 10—15 minuutissa [25]. Siksi se soveltuu
varmasti myds idkkdamman ja heikkojalkaisemman vaeston liikkumisvalineeksi, mikali
tallaiset liikkumisvalineet saadaan laajemmin yleisdn tietoon ja niihin mahdollisesti

kohdistuvat epaluuloiset ennakkoluulot seka asenteet muutettua.

Samoin kuin gyropyérien, ovat myds sahkoisten tasapainolautojen latausajat melko
Iyhyita: keskimaarin noin kolme tuntia (taulukko 7). Keskimaarainen toimintasade on 24
km, mika riittdisi vaikka ajamiseen Helsingissd Vuosaaresta Lauttasaareen. Muihin
sahkokayttoisiin henkildkuljettimiin verrattuna sahkdiset tasapainolaudat kulkevat toi-
saalta melko hitaasti, joten niiden voisi olettaa sopivan parhaiten vilkkaaseen kaupunki-

liikenteeseen, hyvakuntoisille asfalttiteille ja lyhyille siirtymille.

3.1.4 Tasapainoskootteri

Vuonna 2001 markkinoille tuli yhdysvaltalaisen Dean Kamenin kehittdma Segway, jota
voidaan pitda tasapainoskootterin (kuva 6) esikuvana [31]. Vaikka Segway on yhden
valmistajan tuotemerkki itsestddn tasapainottuvasta kaksipyoraisestd motorisoidusta
henkildkuljettimesta, voisi sita pitda jo yleisnimityksena tdman tyyppisesta kulkuvali-
neesta. Valtaosalle vaestdsta sana Segway herattda varmasti heti tietynlaisen mieliku-
van laitteesta, toisin kuin tasapainoskootteri, jota kaytetdan myos nimityksena tasapai-
nolaudasta. Toisaalta markkinoille on tullut vimevuosina useita Segwayn kaltaisia lait-

teita muilta valmistajilta, joten se ei ole valttdmattd asianmukainen sana kuvaamaan
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kaikkia naita laitteita. Lisadksi Segway-brandin alla myytavissa tuotteissa on yleensa yli
1 kW:n sahkdmoottori, joten ne on tarkoitettu raskaampaan ammattikayttdon tai maihin,
joissa tieliikenteessa on sallittua ajaa yli 1 kW:n sdhkdmoottorilla varustetulla sahkai-

selld henkildkuljettimella. Siksi tassa tydssa kaytetddn Segwayn tapaisesta laitteesta

nimitysta tasapainoskootteri.

Kuva 6. Tasapainoskootteri on kuin suurempikokoinen sahkoéinen tasapainolauta, jossa on
ohjaustanko [33].

Taulukoihin 8 ja 9 on keratty eri valmistajien tasapainoskoottereita. Niiden maksimino-
peudet ovat tyypillisesti yli 15 km/h (taulukko 8), joten ne luokitellaan kevyiksi sahko-
ajoneuvoiksi. Tasapainoskootteri on itsestdan tasapainottuva laite, joten sita saa kayt-
taa pyorateiden lisaksi myods jalkakaytavalla kavelynopeudella, mutta talldéin on annet-

tava jalankulkijoille esteetdn kulku.
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Taulukko 8. Liikkumisen kannalta olennaisia ominaisuuksia tasapainoskoottereista eri valmis-
tajilta [34; 35; 36; 37; 38].
Max toimintasdde | Energiankulutus | Maksiminopeus M|ta-tt ka:ttcl):u:r;ossa: ké;:irl‘(v;enn:;sa Massa
ItUus X lev X u
(km) (Wh/km) (km/h) P v (kg)
korkeus (cm) (mA2)
Airwheel 53 40 13 18 58,7 x61,3x 128 0,36 25,6
Ninebot Mini Pro 30 11 18 26,2 x 54,6 x 86,6 0,14 12,8
FOSJOAS V9 40 13 18 58,7 x61,3x128 0,36 22,4
e-Cruiser A6 35 14,9 18 40x 60 x 130 0,24 26
Airwheel S5 65 10,5 18 49,9x60,4x121,1 0,43 34
Keskimaarin 42 12,5 18 46,7 x 59,5 x 118,7 0,3 24,2

Tasapainoskootteri muistuttaa paljon sahkoistd tasapainolautaa, mutta useimmiten se

on huomattavasti painavampi seka suurikokoisempi. Suurempi koko sallii my6s suu-

remmat renkaat, jopa kuvassa 7 vasemmalla olevaan, kayttajaa polvista tukevalla tan-

golla varustettuun Ninebot Mini Pro -tasapainoskootteriin. Isokokoisemmat renkaat

mahdollistavat vakaamman ajokaytdksen seka ajamisen vaikeakulkuisemmassa maas-

tossa ja tiestdlla. Sahkokayttoisista henkildokuljettimista, varsinkin kasilla kiinni pidetta-

valla tangolla varustetut tasapainoskootterit soveltuvatkin varmasti parhaiten iakkaam-

man ja heikkojalkaisemman vaeston liikkkumisvalineeksi.

Ninebot VS Segway

Kuva 7. Ninebot Mini Pro -tasapainoskootteri (vasemmalla) on huomattavasti penikokoisempi,
kuin tavanomainen tasapainoskootteri (oikealla) [39].
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Tasapainoskoottereiden suuren akkukapasiteetin my6ta (taulukko 9), niiden toimin-
tasade on valmistajien ilmoituksen mukaan keskimaarin noin 42 km (taulukko 8). Toi-
mintasade on sahkokayttdisista henkildkuljettimista pisin, eikd akun lataamiseen tyhjas-
ta tayteen kuluva aikaakaan ole tasta huolimatta pitkd — keskimaarin 4,6 tuntia. Toi-
saalta akun pitkdkaan latausaika tuskin olisi ongelma, silla sahkdkayttoiselld henkild-
kuljettimella ajetaan varmasti melko harvoin niin pitkia matkoja yhteen menoon, etta

akusto tyhjenisi kokonaan.

Taulukko 9. Tasapainoskoottereiden teknisia tietoja eri valmistajilta [34; 35; 36; 37; 38]

Hinta | Latausaika | Akun kapasiteetti | Kantavuus | Teho

(€) (h) (Wh) (kg) (W)

Airwheel S3 | 1399,9 6 520 120 1000
Ninebot Mini Pro | 1349,9 4 - 100 800
FOSJOAS V9 - 3 520 120 1000
e-Cruiser A6 1200 6 520 120 700
Airwheel S5 2899 4 680 120 1000
Keskimaarin 1712,2 4,6 560 116 900

3.2 Sahkopydra

Sahkopydra on useita vuosia vanha keksintd ja ensimmaiset nykyaikaiset sahképyorat
tulivat markkinoille jo 2000-luvun alkuvuosina. Suomessa sahkdpolkupydrien osuus
kaikista myydyista pydrista on kuitenkin talla hetkella vain yksi prosentti. Muualla Eu-
roopassa taas sahkoépyorien kayttd lisaantyy ja myynti kasvaa rajahdysmaisesti. Esi-
merkiksi Hollannissa myydaan vuodessa miljoona py6raa, joista useampi kuin joka
viides on sahkopydra ja Belgiassa jo lahes joka neljas myyty pydéra on sahkopyora. Syy
Suomen heikkoon sahkdpydrien myyntiin voi olettaa olevan kauppiaiden, jotka branda-
sivat sahkopyorat invapyoriksi vanhuksille ja vasyneille, joilta normaali pydraily ei enda
onnistuisi. Suomessa on kuitenkin viimeiset pari vuotta puhuttu pydrien sahkoéistymi-

sestd, ja nyt sahkopydrat ovat lydmassa vahvasti lapi taallakin. [40; 41, s. 5.]

Sahkopydra on kuin tavallinen polkupydra johon on lisatty sdhkdmoottori ja sille virtaa

antava akku. Lisaksi py6radn on asennettu tarvittava moottorin ohjausyksikkd seka
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ohjaussaatimet. Sdhkdémoottori voi sijaita taka-akselissa, jolloin moottori vetaa takapyo-
rasta, aivan kuten tavallinen pyoéra. Pydran keskiéon, polkimien yhteyteen asennettu
moottori antaa tehoa polkemiseen, reagoi polkutehoon sekd madaltaa py6ran painopis-
tettd ja lisda tasapainoa. Etunapaan sijoitettu moottori vetdaa edesta, mika voi tuntua
oudolta ja hankaloittaa hallintaa, kun moottori lisda painoa pyéran etupaahan. Sahké-
pyérien akun asennuspaikka vaihtelee malleittain, mutta tyypillisimmat paikat ovat ta-
rakka tai runko. Akun voi yleensa irrottaa latausta varten, ja mitd matalammalla se si-

jaitsee, sitd matalampi on pyéran painopiste [42].

Puhuttaessa sahkopyorista on tarkeda ymmartaa, ettd sahkopydra- termilla viitataan
sahkopyoriin yleisesti. Sahkopyoria on olemassa kolmenlaisia: sdhkdavusteisia, moot-
torilla varustettuja sekd muunnossarjoilla tavallisista polkupydristd sahkdkayttdiseksi
pyoraksi muunnettuja polkupy6ria. Seuraavissa alaluvuissa esitelldan sahkdavusteinen
ja moottorilla varustettu polkupyéra. Moottorilla varustetun polkupyéran ominaisuuksia
ei esitella taulukkomuodossa, silld sen ominaisuudet ovat hyvin samankaltaiset, kuin
sahkoavusteisen polkupyéran. Liséksi moottorilla varustettujen polkupyérien tarjonta
sekd markkinat ovat marginaaliset sahkdavusteisiin polkupydriin verrattuna. [5, s. 2.]
Tassa insindoritydssa ei oteta ollenkaan kantaa muunnossarjoihin, joiden avulla tavalli-
seen pyodraan saa asennettua sahkdominaisuudet, silla lopputuloksena muunnossarjal-
la varustettu polkupyéra vastaa ominaisuuksiltaan sahkdavusteista tai moottorilla va-

rustettua polkupydraa.

Sahkdpydrien hintahaitari on suuri, mutta ominaisuuksia tutkittiin 1000-2000:n € hintai-
sien sahkdavusteisien pyoérien osalta, silla tdman hintaisia pyo6ria ihmiset yleensa osta-
vat [5, s. 2]. Koska sahkopydrat vastaavat kooltaan ja ulkonaéltddn normaalia polku-
pyoraa, otettiin pyorille yhteisiksi mitoiksi tavanomaisen 28”:n renkailla ja 58 cm:n run-
kokoolla varustetun yksilon mitat. Lisdksi ominaisuuksia tutkittiin 1ahinnd kuvassa 8

nakyvan sahkdavusteisen yleispydran nakoisilta laitteilta.
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Sahkodavusteinen yleispyora

AKKU JAMOOTTORIN
OHJIAUSYKSIKKO

Kuva 8.  Erityylisia sahkoépyoria [5, s. 3].

3.2.1 Sahkobavusteinen polkupyoéra

Sahkoavusteinen polkupyoéra on pyodra, jonka maksimissaan 250 W:n tehoinen sahko-
moottori kaynnistyy, kun pydralla poljetaan ja sammuu automaattisesti 25 kilometrin
tuntivauhdissa. Taman jalkeen on polkijan itse tuotettava kaikki vauhdin kasvattami-
seen vaadittu energia. Useimmissa pyorissa on valitsin, jolla sdhkdavustuksen voimak-
kuutta voi saadella. Isoimmalla avustustasolla pyoraily on kevyinta, mutta sahkdmoot-
tori vie silloin eniten virtaa. Matalimmalla tasolla pydraily saattaa vastata lahes normaa-

lia pyérailya, mutta virtaa kuluu silloin vahiten. [43; 44.]

Sahkoavusteinen polkupydra on talla hetkellda 6—-8 kg painavampi kuin tavallinen polku-
pyora johtuen akusta ja sahkdmoottorista — siksi se on ilman avustusta jonkin verran
raskaampi polkea kuin normaali pyéra. Sadhkdmoottorin avustuksella polkeminen on
kuitenkin kevyempaa kuin tavanomaisella pyodralla, mutta samalla on mahdollisuus
saada myds liikuntaa. Tuntemus on sama kuin joku tyontaisi ajaessa selasta. Liikenne-

viraston julkaisussa sahkdpolkupydrien tulevaisuudesta Suomessa (3/2015), sahko-
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avusteisen polkupydran ajokokemuksesta verrattuna perinteisiin pyoriin on todettu seu-

raavaa:

1. Sahképolkupydra jopa tuplaa keskimaaraisen pyoralla kuljettavan matkan
juuri polkemisen keveyden takia (Mercat 2013). Se on siis pitkien matkojen
siirtymiseen sopiva valine.

Sahkdpolkupyoralla matkat taittuvat nopeammin kuin perinteisella pyoralla.

Polkupyéralla paastaan tyypillisesti 17 km/h keskinopeuteen, sahkoépydralla
24km/h (Liikennevirasto 2015, 39).

Sahkbavusteisuus tekee vastatuuleen ja ylamakeen polkemisen vahan hel-

pommaksi. Nain pyoérailysta tulee houkuttelevampaa useammille. (Liikennevi-
rasto 2015, Liite 1 & Allemann et al 2013.). [5, s. 2.]

Julkaisussa tarkoitetaan sahkopolkupyoralla sahkdavusteista polkupydraa. Vastaavan-

laisia kokemuksia voidaan olettaa olevan myds moottorilla varustetun polkupydran

ajamisen suhteen.

Taulukoihin 10 ja 11 on keratty eri valmistajien sahkdavusteisia polkupydria. Maksimi-

nopeus on taulukossa 10 asetettu lukemaan 25 km/h, silla tdman jalkeen sahkdmootto-

rin avustus kytkeytyy pois paalta ja pydrailyn haastavuus lisdantyy merkittavasti. Pyo6-

ran kantavuuden ilmoitti verkkosivuillaan vain yksi valmistaja, mutta kaikkien pyérien

kantavuuden voi hyvin olettaa olevan vahintaan 100 kg.

Taulukko 10. Liikkumisen kannalta olennaisia ominaisuuksia sahkdavusteisien polkupyérien eri

valmistajilta [45; 46; 47; 48; 49].

Mitat kayttoki : Til ienti
Max toimintasade | Energiankulutus | Maksiminopeus ! aituzzthe::r;ojsa kéy‘ltjjrll(::\ennolssa Massa
(km) (Wh/km) (km/h) P v (kg)
korkeus (cm) (mA2)
EVELO E-Sport? 60 6 25 _ _ 22,8
36/250/10 Uni
Crescent Tarfek 60 6,2 25 _ _ 23,9
C767
GoZero 28" 2016 50 7,5 25 - - 24,9
Boostbike City 90 3,6 25 _ _ 23
9Ah
veLociy 8y 80 4,95 25 - - 237
WHITE Electric-ty
Keskimaarin 68 5,7 25 170 x 60 x 90 1,02 23,7
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Kuten liikenneviraston julkaisussa todetaan [5, s. 2], on sahkdéavusteinen polkupyora
sopiva valine pitkille siirtymille. Taulukon 10 mukaan, on sen toimintasade keskimaarin
68 km. Kalliimman hintaluokan pydrissa toimintasade on yleensa viela pidempi. Ener-
giankulutus sahkoéavusteisilla polkupydrillda on pieni (keskimaarin 5,7 Wh/km), mutta on
otettava huomioon, ettd osan tarvittavasta liike-energiasta tuottaa pyoran kuljettaja itse.
Akkujen latausajat ovat tyypillisesti noin 5,5 tuntia (taulukko 11). Akun lataaminen ta-
pahtuu verrattain helposti, silla sen voi useimmiten irrottaa pyodrasta ja tarpeen vaaties-

sa ladata esimerkiksi toimistossa tydpaivan aikana.

Taulukko 11. Sahkdavusteisien polkupyorien teknisia tietoja eri valmistajilta [45; 46; 47; 48;

49].
Hinta | Latausaika | Akun kapasiteetti | Kantavuus | Teho
(€ (h) (Wh) (kg) (w)
EVELO E-Sport 8
1000 5 360 - 250
36/250/10 Uni
Crescent Tarfek 1400 6 370 _ 250
C767
GoZero 28" 2016 | 1100 6 374,4 - 250
Boostbike ity | ;g9 - 324 120 250
9Ah
VELOCITY BY 1800 5 396 250
WHITE Electric-ty
Keskimaarin 1420 5,5 364,9 120 250

3.2.2 Moottorilla varustettu polkupyoéra

Merkittavin ero moottorilla varustetun ja sahkdavusteisen polkupydran valilla on se, etta
moottorilla varustettua polkupy6raa voidaan ajaa myds ilman polkemista ainoastaan
kaasukahvaa kaantamalld/painamalla. Aikaisemmin kaikki tallaiset ajoneuvot piti Suo-
messa rekister6idd mopoiksi seka niiden ajaminen edellytti vahintddn mopokorttia, mut-
ta lakiuudistuksen myéta 250-1000 W:n moottorilla varustettu ja sadhkdn avulla enin-
tdan 25 km/h kulkeva polkupyéra vaatii ainoastaan liikkennevakuutuksen, jotta silla voi

ajaa Suomen tielilkenteessa. [6; 43.]

Koska moottorilla varustettua polkupyéraa voidaan ajaa kokonaan ilman polkemista,
silla voi helpommin saavuttaa korkeampia nopeuksia, kuin sdhkdavusteisella polkupy6-
ralla. Kuitenkin sahkdinen avustus paattyy molemmissa viimeistdan, kun nopeus on 25

km/h ja tdman jalkeen pyorailyn vaativuus lisdantyy ja nopeuden kasvattaminen riippuu
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pitkalti pyorailijan fyysisestd kunnosta. Siksi niiden maksiminopeudet tuskin eroavat
toisistaan merkittavasti. Myds keskinopeuden liikenteessa, on liikenneviraston julkai-
sussa [5, s. 2] todettu sdhkdpydrilla olevan 24 km/h. Tahan lukeutuu sahkdavusteisien
polkupydrien lisdksi myos siis moottorilla varustetut polkupyérat. Moottorilla varustetun
polkupydéran energiankulutus on suurempi kuin sahkdavusteisen polkupyéran, mutta

kuitenkin suuruusluokaltaan pienempi kuin yli 30 kg painavien sahképotkulautojen.

3.3 Yhteenveto ominaisuuksista

Taulukkoon 12 ja 14 on keratty yhteen kaikkien edella mainittujen sahkdisten liikkumis-
valineiden keskimaaraiset ominaisuudet. Jotta ominaisuudet olisivat vertailukelpoisem-
pia, on sahkdpotkulaudat jaoteltu kevyisiin (alle 20 kg) seka raskaisiin (yli 20 kg) lautoi-
hin. Liikkumisvalineiden, joiden keskimaaraiset maksiminopeudet ylittavat 25 km/h, on
taulukossa 12 asetettu lukemaan 25 km/h, silla sitd nopeammin ei Suomen tieliiken-
teessa kyseisilla valineilld saa ajaa (pois lukien sahkdavusteinen polkupyora). Lisaksi
taulukkoon 12 on lisatty kentta "Tie jolla ajetaan”, josta ilmenee milla teilla kullakin liik-

kumisvalineella voi Suomen tieliikenteessa ajaa.

Taulukko 12. Yhdistetyt ominaisuudet sahkdisista liikkumisvalineista, jotka ovat liikkkumisen

kannalta olennaisia.

Max toimintasade | Energiankulutus | Maksiminopeus M|ta.tt kaytttl)kunnossa: K TII:.T( vienti Massa Tie jolla
(km) (Wh/km) (km/h) pituus x leveys x dyttokunnossa (ke) ajetaan
korkeus (cm) (mA2)
Sahkopotkulaut Pyérati
dhkopotkulauta 317 9,1 25 96x41x 117 0,4 13,7 | Pverd 'f(/u
(kevyt) jalkakaytava)
Sahkopotkulauta 22,5 19,5 22,5 124 x 63x 108 08 40 | Pybritie
(raskas)
Gyropyora 33 10,2 25 47 x 41 x50 0,2 14,6 Pyoratie
Sahkdinen 24 6,9 13,4 18,6x58,4x 17,8 01 10,4 |2lkakaytava/
tasapainolauta pyoratie
TalkakavEava
Tasapainoskootteri 2 12,5 18 46,7x59,5x118,7 03 20,5 |/kakavtava/
pyéritie
Sahkoavusteinen 68 5,7 25 180 x 60 x 110 1,0 237 | pyératie
polkupyora
Keskimaarin 36,9 10,6 21,5 85x 54 x 87 0,5 21,1 -

3.3.1 Liikenteelliset ominaisuudet

Ajo-ominaisuuksia tarkastellessa, on jokaisella liikkumisvalineelld omat vahvuutensa

sekd heikkoutensa. Mitd suuremmat renkaat laitteessa on, sitd paremmin silla pystyy
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ajamaan epatasaisilla teilla ja esimerkiksi ropeldiselld katukivetykselld. Suuret renkaat
tuovat yleensa vakautta ja varmuutta ajamiseen, mutta silloin laite on isompi ja ras-
kaampi, mika vaikeuttaa laitteen siirtelya ja saildmista muuten. Jos taas laite on pieni ja
kevyt, eivat sen ajo-ominaisuudet ole valttamatta niin hyvat, mutta pieni koko mahdol-
listaa katevan siirtelyn esimerkiksi ylitseajamattomien esteiden kuten portaiden ja katu-

kivetyksien ohi.

Taulukon 12 perusteella voisi yleistda, ettd kaikkien sahkoisten liikkkumisvalineiden toi-
mintasateet ovat vahintddn 20 km. Vaikka sahkdkayttdiset henkildkuljettimet kulkevat
parhaimmillaan yli 40 km:n matkoja, on kyseenalaista, onko edes 20 km:n matkan tait-
taminen yhtajaksoisesti mielekasta nailla kuljettimilla. Suurimmassa osassa kuljettimis-
ta, matkaa taitetaan seisten, joten jossain vaiheessa matkaa alkaa varmasti ilmene-
maan vasymista. Asian kartoittaminen vaatisi laajempaa selvitystyéta (esimerkiksi kayt-
tajakyselyiden muodossa) seka laitteiden testaamista, jota ei tdman tydn ohessa ollut
mahdollista suorittaa, silla laitteita ei toistaiseksi ole liikenteessa kuin kourallinen eika
asetettu aikataulu antanut mydten. Joka tapauksessa on selvaa, etta paras liikkkumisva-
line pitkille matkoille on sahkdpolkupydra, ergonomisemman ajoasennon seka pisim-

man toimintasateen vuoksi.

Lyhyemmillda matkoilla varsinkin vilkkaassa kaupunkiymparistdéssa, pienikokoisten hen-
kilokuljettimien edut tulevat parhaiten esille. Sahképotkulautoja, joiden suurin raken-
teellinen nopeus on 15 km/h, seka itsestdan tasapainottuvia laitteita, kuten sahkoista
tasapainolautaa, voi kayttaa jalankulkijoiden seassa jalkakaytavilla, jolloin niiden kayt-
toymparistd ja mahdollisuudet verrattuna ainoastaan pyérateillda kaytettaviin liikkumis-
valineisiin laajenevat huomattavasti. Esimerkkind voidaan mainita tilanne, jossa sah-
koisella tasapainolaudalla, tasapainoskootterilla tai pienikokoisella sahkdépotkulaudalla
ajeleva henkil6 paattda kaupunkikierroksen ohessa kayda ostoksilla: polkupyéralla aja-
essaan hanen olisi ensin etsittava turvallinen ja kelvollinen paikka pydran sailyttami-
seen, mutta kyseessa olevilla henkildkuljettimella henkild voi suoraan ajaa sisdan
kauppaan. Toki yritykset saattavat kieltda ajamisen tiloissaan, mutta vastaavanlainen

tilanne voisi hyvinkin olla mahdollinen ja erittdin suotava tulevaisuudessa.

Kun keskustaymparistdssa liikutaan pyorateilla, ovat kevyet gyropyoérien kaltaiset pieni-
kokoisemmat laitteet verrattuna sahkdpolkupydriin tai tavallisiin polkupydriin merkitta-
vasti katevampia. Niilld voi saavuttaa samat keskinopeudet, mutta ovat olennaisesti

pienikokoisempia seka kevyempia. Vaikkapa edellisessa kappaleessa mainittu esi-
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merkkitilanne voisi toimia gyropydran kohdalla niin, ettd henkild ottaa tdman mukaan

kauppaan ja vetaa sita perassaan kuin matkalaukkua.

Ajonopeudet vaikuttavat suuresti siihen, miten verkkaisesti henkil® voi siirtya paikasta
toiseen. Kun jalkakaytavalla jalankulkijoiden seassa liikkuvilla sahkdkayttdisilla henkild-
kuljettimilla voi ajaa maksimissaan 15 km/h, mahdollistaa se huomattavasti nopeam-
man kulkemisen perinteiseen kavelyyn verrattuna. Liikenneviraston jalankulku- ja py6-
railyvaylien suunnitteluohjeessa (11/2014), on havaintoja suomalaisten kavely- ja py6-
railymatkojen ominaisuuksista, jotka on otettu paaosin Liikenneviraston vuosina 2010-

2011 toteutetusta henkildliikennetutkimuksesta:

. Suomalaiset tekevat keskimaarin 2,9 matkaa vuorokaudessa, joista 21 %
tehdaan jalan ja 8 % pyoralla.

. Vuosittainen matkasuorite on jalankulun osalta 1,8 mrd. km ja pydrailyn
1,3 mrd. km.
. Jalankulkumatkoista 62 % on alle kilometrin mittaisia. Pydrailymatkoja

tehdaan eniten alle viiden kilometrin pituisilla matkoilla.

. Jalankulkumatkan keskimaarainen pituus on 1,6 km ja keskimaarainen
matka-aika 22 minuuttia. Pyoérailyn vastaavat ovat 3,1 km ja 16 minuuttia.

. Keskimaaraiset kavelyn pistenopeudet Helsingin keskustassa linjaosuuk-
silla vaihtelevat valilla 5,4-6,5 km/h. [50, s. 21, 27.]

Helsingin keskustan keskimaaraiset kavelyn pistenopeudet ovat korkeintaan 6,5 km/h,
jolloin séhkdkayttoisella henkildkuljettimella olisi mahdollista liikkua noin 2,3 kertaa no-
peammin, kuin kavellen. 15 km/h vakionopeudella, tyypillinen 1,6 kilometrin kdvelymat-
ka olisi silloin mahdollista suorittaa 6,4 minuutissa; ja 22 minuutissa, voisi taittaa 5,5
kilometrin pituisen matkan. Vastaavat lukemat normaalilla kavelylla (6,5 km/h) olisivat
14,8 min ja 2,4 km. Pyorailyn suhteen erot eivat ole niin suuret. Sahkopyoralla paas-
tdan keskimaarin 24 km/h ja tavallisilla polkupy®érilla 17 km/h keskinopeuksiin. Sahko-
pyoralla on siis keskimaarin mahdollista liikkua noin 1,4 kertaa nopeammin kuin polku-
pyoralla. Talldin tyypillinen 3,1 kilometrin matka on sahkoépyoéralla mahdollista suorittaa
7,8 minuutissa; ja 16 minuutissa voisi kulkea 6,4 kilometrin pituisen matkan. Vastaavat

lukemat polkupyoéraélle olisivat 10,9 min ja 4,5 kilometria.

Kun sahkokayttdisia henkildkuljettimia alkaa kulkea enemman ymparistdéssa, on vaike-
aa arvioida, miten nopeasti niilla kaytdnnéssa pystyy likkumaan ja mihin niiden keski-

nopeudet tulevat varsinkin keskusta-alueilla asettumaan. Sama patee pyoérateilla liikku-
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viin laitteisiin. Vaikka ne pystyvat maksimissaan 25 kilometrin tuntinopeuksiin (sahké-
pyoérat jopa suurempiin nopeuksiin), on epavarmaa, onko vilkkaasti liikenndidyilla py6-
rateilld jarkevaa tai edes mahdollista ajaa niin nopeasti. Keskusta-alueiden ulkopuolella
tilanne on varmasti toinen, ja silloin laitteiden keskinopeudet lahestyvat niiden maksi-
minopeuksia. Liikenneviraston julkaisussa, sahkdavusteisen polkupydran ajokokemuk-
sesta verrattuna perinteisiin pyériin todettiin, ettd polkupydrilla paastaan tyypillisesti
keskinopeuteen 17 km/h ja sahkoépyoralla 24 km/h. Tassa yhteydessa kaikkia paasaan-

toisesti pyorateilla liikkuvia sahkdisia liikkumisvalineitd voidaan verrata sahkoépyoriin.

Ymparivuotisessa kaytdssa Suomessa sahkdisilla likkumisvalineilla tulee vastaan sa-
moja ongelmia kuin polkupydralla. Talvella lampétilat voivat olla hyvinkin alhaisia, mika
vahentaa laitteiden kaytdon houkuttelevuutta. Vaikka laitteita voi kayttdd myds pakka-
sessa, olisi paalle puettava huomattava lampdkerrasto, silla laitteiden liikuttamiseen ei
joudu itse juurikaan tekemaan toita. Pyorailyssa on sentdan poljettava, jolloin on mah-
dollista pysya lampimampana. Lisdksi ongelmaksi muodostuu kaduilla ja vaylilla oleva
lumi ja jaa. Suurimpaan osaan laitteista ei ole saatavilla nastarenkaita, eika niiden vaih-
taminen olisi edes mahdollista laitteiden suljetun rakenteen takia. Kuitenkin laitteet,
joissa on kaksi py6raa rinnan, pysyvat paremmin tasapainossa, kun niitd ei tarvitse
polkupydran tavoin kallistella kdantyessa. Nastarenkaat eivat siis naiden laitteiden
kohdalla olisi edes valttamatta tarpeelliset, mutta ylamaet seka jarruttaminen voisivat
olla silloin haasteellisia. Lumi ja vesi ei sinallaadn aiheuta ongelmia laitteiden kaytdssa,
silla useat niista ovat suojattu vedelta. Lumen kertyminen teille tekee normaalista py6-
railystd raskaampaa, mika ei taas ole ongelma sahkoisille likkumisvalineille. Yksi su-
denkuoppa on laitteiden toimintasateen lyheneminen, kun akun kayttdkapasiteetti ale-
nee eika sitd saa kunnolla ladattua kylmissa olosuhteissa. Toisaalta nykyinen ilmasto-
kehitys on mennyt lampimampaan suuntaan, jolloin vuodessa ei ole ollut varsinkaan
Etela-Suomessa ja paakaupunkiseudulla montaakaan sellaista paivaa tai viikkoa, jotka
oikeasti estaisivat kaikkien sahkoisten liikkumisvalineiden kaytén. Lisaksi nykyaan pa-
nostetaan yhd enemman myos jalkakaytavien ja pyoérateiden talvikunnossapitoon, jol-

loin laitteita on miellyttavampaa kayttaad myds talvella.

3.3.2 Energiankulutus ja paastét

Tutkituista liikkkumisvalineista, ovat raskaat sahkodpotkulaudat energiankulutuksen suh-
teen suurimpia sy6ppdja. Taulukossa 10 on raskaiden sahkopotkulautojen keskimaa-

raisen energiankulutuksen selvitetty olevan 19,5 Wh/km. Esimerkiksi Suomessa liikku-
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viin henkildéautoihin verrattuna (680 Wh/km), on lukema kuitenkin marginaalinen, pu-
humattakaan kaikkien sahkdisten liikkumisvalineiden keskimaaraisesta energiankulu-
tuksesta (10,6 Wh/km). Toisaalta on otettava huomioon, ettd henkildautossa matkustaa
yleensa useampi kuin yksi henkild — keskimaarin 1,7 henkiléa — joten tdssa kontekstis-
sa on jarkevampaa puhua energiankulutuksesta henkildkuljetusyksikkéa kohden, joka
on siis henkildautojen tapauksessa keskimaarin 400 Wh/hkm. Tamankin lukeman suh-
teen, on henkildauton energiankulutus noin 38-kertainen, verrattuna sahkadisiin liikku-
misvalineisiin. [51.] Optimistisena arviona asian voisi viela ilmaista niin, ettd samalla
energiamaaralla, yhden kilometrin matkalla, sahkdiselld henkildkuljettimella liikkuu 38

ihmista, verrattuna yhteen henkildautolla likkuvaan ihmiseen.

Sahkdautojen energiankulutus on tyypillisesti 100—-150 Wh/km ja henkildkuljetusyksik-
kéa kohden noin 59-88 Wh/km [52]. Kevyiden sahkoisten liikkumisvalineiden energi-
ankulutus olisi talldin noin kuudesosa sahkdautojen vastaavasta (59 Wh/km). Sahkdau-
tot kilpailevat energiankulutuksen suhteen kevyiden sahkdisten liikkkumisvalineiden
kanssa siis huomattavasti tasavakisemmin, kuin polttomoottorikayttdiset henkildautot.
Vaikka sahkoautojen myynti kasvaa, on niiden osuus Suomen koko liikennekaytéssa
olevasta henkil6autokannasta toistaiseksi hyvin pieni (noin 0,024 %) [53], joten talla
hetkelld sahkdisia liikkumisvalineitd on jarkevaa keskittya vertaamaan ainoastaan polt-

tomoottorikayttdisiin henkildautoihin.

Taulukossa 13 on esitetty eri likennemuotojen energiatehokkuutta Helsingin seudulla
vuonna 2010. Ottamatta kantaa eri julkisilla likennemuodoilla tehtaviin matkustussuo-
ritteiden maariin, taulukon sarakkeesta "Polttoaineen/sahkon kulutus”,
"kWh/matkustaja-km”, voidaan julkisten liikennemuotojen keskimaaraisen energianku-
lutuksen matkustajaa kohden todeta olevan 239,2 Wh/km. Nain ollen julkisten liiken-
nemuotojen energiankulutus henkilékilometria kohden verrattuna sahkaisiin liikkumis-

valineisiin on keskiméaarin noin 23-kertainen.
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Taulukko 13. Kooste liikennemuotojen energiatehokkuusmittareista [54, s. 55].

Lilkennemuodot Polttoaineen/sdhkoén kulutus Primaarienergian kulutus
kWh/paikka-km |kWh/matkustaja-|kWh/paikka-km |kWh/matkustaja-
km km
Metro 0,021 0,1 0,051 0,251
Raitiovaunut 0,049 0,225 0,123 0,563
Ldhijunat 0,014 0,033 0,034 0,084
Bussit, diesel 0,075 0,371 0,098 0,483
Bussit, maakaasu 0,094 0,467 0,123 0,607
Henkildauto 0,15 0,75 0,195 0,975

Ajoneuvotekniikan kehityksen myoéta seka henkildauton, ettd joukkoliikennevalineiden
energiatehokkuus on parantunut. 2010-luvun alusta otetut Iahteet sisaltavat osittain jo
vanhentunutta tietoa, eikd esimerkiksi taulukossa 13 ole lainkaan huomioitu viimevuo-
sina liikenteeseen tulleita hybridibusseja. Liséksi arvioitaessa tarkemmin julkisten lii-
kennemuotojen keskimaaraistd energiankulutusta, olisi otettava huomioon kullakin lii-
kennemuodolla tehtavien matkustussuoritteiden maara, silla joillakin likennemuodoilla
saattaa kulkea huomattavasti enemman matkustajia kuin toisella. Mutta vaikka kaikki
julkisten liikkennemuotojen matkat tehtaisiin Iahijunilla, jotka ovat julkisista likennemuo-
doista energiatehokkaimpia (33 Wh/hkm), olisi energiankulutus henkildkilometria koh-

den silti moninkertainen useimpiin sahkaisiin likkumisvalineisiin verrattuna.

Useimmat valmistajat eivat ilmoita suoraan laitteidensa energiankulutuksia. Arvioitaes-
sa sahkadisten liikkkumisvalineiden energiankulutusta, ovat valmistajien ilmoittamat tiedot
akkujen kapasiteeteista sekd toimintasateistd oleellisia. Laitteen toimintasateeseen
vaikuttaa moni ulkoinen tekija, esimerkiksi lampétila, rengaspaine, tuuli, ajajan paino,
reitin korkeusvaihtelut, maaston tyyppi ja sahképyoérien kohdalla ajajan tuottama ener-
gia sekd valittu avustustaso. Vaikka valmistajat varmasti kaunistelevat laitteidensa
ominaisuuksia ja kertovat ne arvot, joihin laitteet optimaalisissa olosuhteissa kaytettyna
pystyvat, on oletettavaa, etta laitteet ja akkuteknologia tulevat tulevaisuudessa kehitty-
maan ja kyseiset arvot siten mahdollista saavuttaa, toimintasateen kohdalla jopa ylittaa

ja energiankulutuksen suhteen alittaa, lahes millaisissa olosuhteissa tahansa.

Sahkdiset liikkumisvalineet eivat aiheuta laisinkaan paikallisia pakokaasupaastéja niis-
sa kaytettavan sahkoenergialla toimivan sahkdmoottorin takia. Aiheutettuihin paastoi-
hin vaikuttaa ainoastaan se, miten niiden kayttdma energia on tuotettu. Muiden paasto-

jen lisaksi, kaytanndssa saadellyin energiatuotannosta ja polttomoottorikayttdisistd au-
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toista syntyva kasvihuonekaasu on hiilidioksidi (CO,). Suomen keskimaarainen sah-
kénhankinnan CO,-paastdkerroin laskettuna viiden vuoden liukuvana keskiarvona, on
220 kg CO,/MWh [55]. Jos sahkoisten liikkumisvalineiden energiankulutuksena kayte-
tdan taulukon 12 keskiarvoa 10,6 Wh/km ja lopulta akuille siirtyvan sahkdéenergian hyo-

tysuhteena 80 %, olisi niiden tuottamat hiilidioksidip&astot kilometrid kohden talldin

0,000220 kg 10,6 Wh, 1 0,002915 kg 2,9 g
— % —_— = [ —
’ Wh “km 0,8 ’ km " km

Suomen henkildautojen keskimaaraiset CO,-paastdt henkildkilometrid kohden vuonna
2011 olivat 97 g/km [51]. Henkildautot tuottavat siten noin 33-kertaa enemman hiilidi-
oksidipaastdja henkildkilometria kohden, kuin séhkdiset liikkumisvalineet. CO,-paastot
ovat siis vahvasti yhteydessa energiankulutukseen. Kun puhutaan polttomoottorikayt-
toisten henkildautojen CO,-paastodista, otetaan huomioon ainoastaan niiden tuottamat
paikalliset paastét. Jos huomioitaisiin koko polttoaineen tuotannosta ja jakelusta synty-

vat paastot, olisi ero sahkoisten liikkumisvalineiden eduksi viela suurempi.

Vuosittainen matkasuorite jalankulun osalta on 1,8 mrd. km. Jos kuviteltaisiin, etta
kaikki jaloin tehtavat matkat korvattaisiin sahkdisilla henkildkuljettimilla, joilla saa ajaa

jalkakaytavilla (keskimaarin 9,5 Wh/km), olisivat tuotetut CO,-paastét silloin

2,6 % * 1800000000 km = 4,68 * 10%g ~ 4,7 * 10° kg

Jos taas kaikki 1,3 mrd. km vuosittaiset matkasuoritteet pyérailyn osalta korvattaisiin

sahkaisilla liikkumisvalineilla, olisivat tuotetut CO,-paastét taas

2,9 % * 1300000000 km = 3,77 x 10%g =~ 3,8 * 10%kg

Jalankulun ja py6railyn korvaavien matkojen yhteenlasketut CO,-paastét (8,5 * 10%kg)
olisivat tassa tapauksessa silti alle kymmenesosa Suomessa vuonna 2012 moottori-

pydrien tuottamista CO»-pééstdista (9,38 * 107kg) [56].

Kevyiden sahkdisten liikkumisvalineiden vyleistyessa, kulkutapamuutoksia tapahtuu
todennakdisesti laaja-alaisesti kaikissa kulkumuodoissa. Myds matkojen suuntautumi-

sessa voi tapahtua muutoksia, jolloin matkoja tehddan myods paikkoihin, joihin ei aikai-
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semmin ole kuljettu padaosin kuin henkildautolla. Vaikka siirtymaa kavelysta ja pyorai-
lystéd sahkdisten liikkumisvalineiden pariin tapahtuisi paljonkin, osoittavat edella olevat
laskelmat, etteivat liikkenteen tuottamat kasvihuonekaasupaastot siitd huolimatta merkit-
tavasti kasvaisi. Kun henkildautoilla tehtyja matkoja korvattaisiin kattavasti sahkaoisilla
liikkumisvalineilla, olisi kokonaisvaikutus hiilidioksidipaastdihin varmasti jopa niita alen-

tava.

79 % Suomen sahkdstd tuotetaan hiilidioksidivapailla energialahteilla, kuten vesi- ja
ydinvoimalla, milld on suuri merkitys sahkdisten liikkumisvalineiden tuottamiin CO,-
paastdihin [55]. Mikali sahkdntuotanto pystyttaisiin toteuttamaan kokonaan hiilidioksidi-
vapailla sekd uusiutuvilla energialahteilld, olisivat sahkdiset liikkkumisvalineet kaytan-
nossa paastottomia hiilidioksidipaastdjen suhteen. Muihin energiatuotannon aiheutta-

miin paastoihin, ei tdssa insindoritydssa ole syyta ottaa kantaa.

3.3.3 Lataaminen

Taulukossa 14 on kaikkien sahkdisten liikkumisvalineiden keskimaaraisen latausajan
selvitetty olevan 4,4 tuntia. Yhteisesti voidaan myds todeta, ettd kaikkien laitteiden la-
taaminen tyOpaivan aikana tyhjasta tayteen on mahdollista. Laitteilla todennakoisesti
harvoin ajetaan kuitenkaan niin pitkia matkoja, ettd akut tyhjenisivat kokonaan, joten
latausajat lyhenevat seka latauksen tarve vahenee silloin entisestaan. Kaikki sahkdiset
liikkumisvalineet voidaan ladata normaaleista kotitalouksien pistorasioista. Sahképy6-
rien etuna on usein mahdollisuus akun irrottamiseen pydrasta ja sen lataaminen sisati-

loissa.

Taulukko 14. Yhdistetyt tekniset tiedot sahkdisita liikkumisvalineista.

Hinta | Latausaika |Akun kapasiteetti | Kantavuus | Teho
(€) (h) (Wh) (ke) (w)
Sahkopotkulauta | ), o 3,7 285,3 116 333
(kevyt)
Sahkopotkulauta
549 7 432 107,5 650
(raskas)
Gyropyora 1127 2,7 328,4 116 660
Sahkdinen 533 28 158,4 116 675
tasapainolauta
Tasapainoskootteri| 1712 4,6 560 116 900
Sahkoavusteinen |, , 5,5 364,9 120 250
polkupyora
Keskiméaarin 1085 4,4 354,8 115,3 578
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4 Sahkoiset liikkumisvalineet osana liikennejarjestelmaa

4.1 Liikennejarjestelma

Liikennejarjestelma on kokonaisuus, johon sisaltyy koko liikkkumisymparistd ja eri liik-
kumismuodot: jalankulku, pydraily, joukkoliikenne, henkildautolikenne seka tavaralii-
kenne. Liikennejarjestelman tehokkuuden sekd ymparistdystavallisyyden edistamiseksi
on nykyaan keskitytty enemman kestavaa kehitysta tukevien liikkkumismuotojen, kuten
jalankulun, pyorailyn ja joukkoliikenteen kehittamiseen. Naiden liikkumismuotojen tu-
kemisella syntyy positiivisia ymparistéllisia vaikutuksia tilan sdastamisen, melun, pako-

kaasupaastdjen seka etenkin kasvihuonekaasujen vahenemisen kautta.
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Kuva 9. Kulkutapaosuudet Suomessa matkan pituuden mukaan [59, s. 40]

Suomalaiset siirtyvat kayttamaan henkildautoa jo kilometrin ylittavilla matkoilla (kuva 9).
Henkildautoilun kulkumuoto-osuus nousee 70-80 prosenttiin jo erittain lyhyillda matkoilla
(5—7 km), jotka ovat helposti kuljettavissa kavellen, pyéraillen tai osin joukkoliikenteella.
Yli 10 km pidemmilld matkoilla ainoa henkildauton kanssa kilpaileva kulkutapa on jouk-

koliikenne. Kaikkiaan 75 % vuorokauden aikana tehdyistd matkoista on alle 10 km:n
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pituisia. Jos matkustuskayttadytymiseen alle 10 km:n matkoilla voidaan vaikuttaa, on
silla erityisen suuri merkitys kestdvamman liikennejarjestelman luomisessa. [58, s. 23—
25]

Vaikka polkupydra on ikivanha ja toimiva keksintd, on syytd miettia, miksei sen suosio
liikkumismuotona varsinkaan Suomessa ole panostuksista huolimatta nykyaan suuri.
Kun pyoérailyn kehittdmiseen ja sen suosion kasvattamiseen kaytetdan yha enemman
rahaa, muun muassa panostamalla infrapuoleen seka turvallisuuteen, avaa se myoés

mahdollisuuksia muille kevyen liikenteen vaylia kayttaville likkumismuodoille [60].

Perinteisesti lyhyitd matkoja on taitettu kavellen ja pidempia pyoéraillen. Nykyisessa
kiivastahtisessa maailmassa on tarkeaa paasta likkumaan paikasta toiseen mahdolli-
simman nopeasti ja sujuvasti. Pidemman tyématkan taittaminen nopeasti polkupyoéral-
14, edellyttda kuitenkin yleensa peseytymismahdollisuutta tydpaikalla. Lisaksi pyoérailyn
ja kavelyn rasittavuus aiheuttaa jo alle kilometrin pituisilla matkoilla jonkun mukavam-
man liikkumismuodon valinnan. Luvussa 3 esiteltyjen sahkdisien liikkumisvalineiden,
niiden tutkittujen ominaisuuksien seka suomalaisten matkustuskayttaytymisen perus-
teella voidaan todeta, ettd nama laitteet soveltuvat korvaamaan jalan tai polkupydralla

tehtavien matkojen lisdksi myos henkildautoilua.

Sahkdiset liikkumisvalineet tarjoavat uusia mahdollisuuksia niille, jotka eivat ole muun
muassa edellda mainituista syistd halukkaita kulkemaan kohtalaisen lyhyitd matkoja
jalkaisin tai perinteisella polkupyoralla. Lisdksi ne tarjoavat uusia mahdollisuuksia mat-
kaketjussa, kun paikasta A paikkaan B on mahdollista kulkea nopeammin, eikd osa
laitteista ole riippuvainen ainoastaan yhden vaylan kayttdmisesta, jolloin myoés jalka-
kaytavilla on mahdollista liikkua ripeasti. Pidempia matkoja on mahdollista suorittaa
nopeammin ja rasittumatta, jolloin tarve muiden liikkumismuotojen kayttamiseen vahe-
nee. Laitteiden pienempi koko verrattuna polkupyéraan ja varsinkin henkildautoon, sallii
niiden kuljettamisen ja pysakdinnin suhteen erilaisia vaihtoehtoja. Matkaketjua edistaisi
myés mahdollisuus ottaa nama laitteet, tai ainakin osan niista, mukaan julkisiin lilken-
nevalineisiin. HSL ei ollut kuitenkaan viela tyon edetessa julkaissut niista virallista lin-
jaustaan. Suunnitellun linjauksen mukaan sahkaoisten liikkumisvalineiden (paitsi sahko-
pyoératuolien, jossa ei ole erillistd ohjaustankoa) kuljettaminen busseissa ja raitiovau-
nuissa on kiellettya. Metroissa ja lahijunissa laitteiden suhteen sovelletaan samaa kay-
tantdéa kuin polkupyérien. Junissa niitd voi kuljettaa ruuhka-aikojen ulkopuolella ja met-

rossa aina, jos tilaa niille on. [61.]



31

Edelld on pohdittu, miten sahkoiset liikkumisvalineet voivat korvata jalankulkua, pyorai-
lyd sekd henkildautoilua. Seuraavissa alaluvuissa selvitetddn millaisia vaatimuksia,
vaikutuksia ja mahdollisuuksia sahkdisten liikkumisvalineiden lisdantymisessa olisi lii-
kennejarjestelmassa. Naita asioita pohditaan pitkalti liikenneviraston selvitystyén, sah-
kdavusteisen polkupydran mahdollisuuksista kestavan liikennejarjestelman edistami-
sessa (10/2015) -pohjalta, sillda muiden sahkdisten liikkumisvalineiden ja sahkbdavus-
teisien polkupyoérien ominaisuudet seka kayttdéymparistd kohtaavat monessa suhteessa
[58].

4.2 Infrastruktuuri

4.2.1 Yleista

Sahkadisille liikkkumisvalineille mahdollisia liikkumisymparistdja ovat seka vilkkaat kes-
kustan ydinalueet ettd harvemmin asutetut taajama-alueet. Hitaammilla keskustakaduil-
la on harvemmin erillistd yhdistettya kevyen liikkenteen vaylaa, jolloin sahkdisten liikku-
misvalineiden olisi kuljettava autojen kanssa samalla ajoradalla. Ajoradalla ajettaessa,
sahkoiset liikkumisvalineet voisivat hyvin saavuttaa maksiminopeutensa (25 km/h). Jos
nopeusrajoituksia varsinkin ydinkeskusta-alueilla laskettaisiin esimerkiksi 30 kilometriin
tunnissa, olisivat sahkdiset likkumisvalineet selkedmmin osa muuta ajoneuvoliikennet-
td. Muun ajoneuvoliikenteen keskimaaraiset ajonopeudet keskusta-alueilla tuskin laski-
sivat kovinkaan paljon, silla useat pysahtymiset ruuhkien, risteavien katujen seka jalan-
kulkijoiden ja pyorailijdiden vuoksi verottavat jo nyt liikennevirtaa seka ajonopeuksia.
Mikali sahkdiset liikkkumisvalineet yleistyisivat ja korvaisivat henkildautoilla tehtavia
matkoja laajemmin, voisi ajonopeuksien laskeminen nakya jopa keskimaaraisten ajo-

nopeuksien kasvuna, kun tilaa vapautuisi lisda keskustakaduille.

Sahkdiset liikkumisvalineet eivat juurikaan muuta laadukkaasta pyoéraily-ymparistosta
eroavia suunnittelukaytantdja. Kuitenkin kaupunkikeskustoissa vilkkailla asiointipaikoilla
kavelykeskustoissa ja toreilla, jalkakaytavilla kulkevilla laitteilla olisi helpompaa liikkua,
jos korkeista reunakiveyksista varsinkin suojateiden yhteydessa luovuttaisiin. Reunaki-
veykset ovat myds haitaksi pyorailyvaylilla liikkuville laitteille, joten niiden karsiminen
olisi edellytyksena hyvan liikkumisympariston saavuttamiseksi kaikille kevyen liikenteen
vaylilla kulkeville laitteille. Lisaksi mukulakivien kayttamista tiealustana olisi syyta valt-

taa.
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Jos sahkoiset liikkumisvalineet kulkisivat ydinkeskusta-alueilla paaosin ajoradoilla, ei
yksinomaan hyville kevyen liikenteen vaylille, jossa jalankulkijat ja pyorailijaan verratta-
vissa olevat liikkujat ovat selkeasti erotettu toisistaan, olisi valttamatta tarvetta. Kun
ydinkeskusta-alueilta siirrytdan poispain ja erot ajonopeuksissa muihin ajoradalla liik-
kuviin kulkuvalineisiin kasvavat, olisivat Helsingin baanan kaltaiset pyorailyn paavaylat
tehokkaita. Kun sahkadisilla liikkumisvalineilld keskinopeudet ovat suuremmat kuin ta-
vallisilla pydrilla, on tarkeaa, etta jalankulkijat ja pyorailijadn verrattavissa olevat liikku-
jat erotetaan selkeasti toisistaan kaistamaalauksin, tai eri tasoissa kulkevilla vaylilla.

Myos vaylien hoitotaso tulisi nostaa vastaavaksi kuin autokaduilla.

On todennakdista, ettd aikaisemmin tavallisella polkupyéralla tehtyjen matkojen keski-
maaraiset pituudet tulevat sahkaisilla likkumisvalineilld kasvamaan. Voi olla, etta talléin
esimerkiksi perinteiset, etupaassa autoilijoille suunnitellut kehateiden kauppakeskukset
saavuttavat myds sahkaoisilla likkumisvalineilld kulkevien suosion. Kun yhteydet asuin-
alueilta kauppakeskuksiin on yleensa suunniteltu autojen ehdoilla, olisi nyt mietittava
myds kevyen liikenteen vaylilla tehtavia lahiyhteyksien matkoja. Alueelliset kaupan
keskittymat tulisi yhdistdd paremmin toisiinsa nopeilla, aiemmin mainitun Helsingin
baanan kaltaisilla pyorateiden valtavaylilla ja yhdistetyista pyorailijdiden seka jalankulki-
joiden vaylista tulisi voida luopua. Kauppakeskusten piha-alueilla taas olisi syyta erot-
taa pyédrailijat ja niihin verrattavat liikkujat autoista maalatuilla kaistoilla ja merkeilla se-

ka selkealla opastuksella varsinkin pysakdintitilaan.

Esimerkkina tulevaisuuden kauppakeskuksesta voidaan mainita Helsingin Kannelma-
essa sijaitseva kauppakeskus Kaari, joka on jo nyt huomioinut muutkin kuin autoilevat
ihmiset. Kauppakeskus sijaitsee hyvien joukko-, pyoraily- ja kavely-yhteyksien paassa
ja alle viiden kilometrin paassa siita asuu noin 205 000 ihmista. Lisaksi se tarjoaa kate-

tun polkupydraparkin ja yhteensa 600 polkupyoérapaikkaa. [62.]

4.2.2 Pysakointi

Suomessa yli kymmenen kilometrin matkoilla ainoa henkildauton kanssa kilpaileva kul-
kutapa on toistaiseksi joukkoliikenne. Jos suomalaisten liikennekayttaytymista yli 10
kilometrin matkoilla halutaan muokata kestavampaan suuntaan, korostuu liitynta-
pysakdinnin merkitys joukkoliikenteen vaikuttavuudessa ja saavutettavuudessa. Sah-
koiset liikkumisvalineet ja niille rakennetut telakka-asemat voivat kasvattaa joukkolii-

kenteen kulkumuoto-osuutta, kun esimerkiksi valtateiden pikavuoropysakkien ja paikal-
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lisjunaliikenteen asemien liityntaliikennettd suunniteltaessa kiinnitetddn huomiota
enemman sahkdisten liikkkumisvalineiden mahdolliseen rooliin matkaketjussa. Liiken-
teen solmukohtaan saapumisen ja lahtemisen tulisi olla helppoa. On todettu, ettéd paras
tapa sijoittaa pyorien (tdssa tapauksessa myos sahkdisten liikkumisvalineiden) liitynta-
parkit, on joko hajauttaa niitd eri saapumissuuntiin, tai keskittaa niita Iahelle asemalai-
tureita [58, s. 35].

Sahkdiset liikkumisvalineet vastaavat kooltaan maksimissaan polkupydria, joten niiden
vaatimukset liityntapysakaintitiloille eivat poikkea merkittavasti tavallisille pydrille suun-
nitelluista tiloista. Poikkeuksena ovat sahkdavusteisen tavarapydran kaltaiset laitteet
(kuva 8), jotka saattavat yleistya polkemisen keveyden mydta. Moottorilla varustettujen
polkupydrien leveys ei saa kuitenkaan olla yli yhden metrin ja muiden sahkoisten liik-
kumisvalineiden leveys voi olla korkeintaan 80 cm. Lisaksi on otettava huomioon, etta
osan sahkdisista liikkumisvalineista voi taittaa kasaan, tai ovat muuten pienikokoisia,
joten niité voisi sailéd myds hyllyn kaltaisissa rakenteissa paallekkain. Kookkaimpien
laitteiden pysakointi- ja sailytyspaikoiksi suurimmilla asemilla voisi olla jarkevaa uhrata
muutama mopo- ja autopaikka. Jotta verrattain kalliita laitteita voisi turvallisesti sailyt-
taa, olisi pysakointipaikoilla oltava runkolukitusmahdollisuus ja mielellaan myds katos
seka lukittavat sailytyslaatikot kyparille. Latausmahdollisuus liityntdpysakdinneissa ei
valttamattd ole tarpeellista, silla laitteiden toimintasateet kattavat yleensa vahintaan

tyypilliset alle 10 km:n matkat sekd meno- ettd paluusuuntiin.

Kaupunkipyorajarjestelman kaltaista konseptia voitaisiin ideoida myds sahkoisten liik-
kumisvalineiden suhteen tarjoamalla niitd esimerkiksi vaihtoehtona pyoérien ohessa.
Kayttajaystavallisin laitekategoria tallaiseen hankkeeseen olisi aisalliset tasapainos-
kootterit. Ne tarjoavat hyvat ajo-ominaisuudet seka pisimman toimintasateen sahko-
pyorien jalkeen ja niiden Kiistaton etu sahkdpydriin verrattuna on mahdollisuus ajaa
myoés jalkakaytavilla. Kaupunkivierailut ja tydasioinnit hoituisivat siis vahintdan yhta
hyvin kuin polkupy®érilla. Toisaalta laitteiden kaytdssa ja niiden hallinnan opettelussa
vaadittaisiin ainakin alussa opastusta. Laitteiden vuokrausmahdollisuus tulisi sijoittaa

joukkoliikenteen keskeisiin solmupisteisiin, kuten rautatieasemille.

Kantakaupungeissa sahkaoisten liikkkumisvalineiden pysakdinti vaatisi kavelykeskustois-
sa ja toreilla vahintdan runkolukitusmahdollisuuden, jolloin niiden suosion kasvaessa
pitdisi rakentaa keskitettyja pysakointialueita. Kaupan esteettéman toiminnan vuoksi

ahtaat jalankulkuvaylat tulee kuitenkin ensisijaisesti osoittaa jalankulkijoille, joten sah-
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koisten liikkumisvalineiden suhteen olisi syytd miettia myds kadunvarsipysakaointia.
Liikkumisvalineet voisi sijoittaa keskustakatujen autopysakéintipaikoille ja yhdelle auto-
pysakdintipaikalle mahtuisi useita kevyitd sahkoisia liikkumisvalineitd. Suunnitellusti
osaan autopysakointipaikoista voisi rakentaa runkolukitusmahdollisuuden seka lataus-

paikkoja.

Jos sahkaisilla likkumisvalineilla tehtavien matkojen kulkumuoto-osuus paivittaisista
asiointimatkoista kauppakeskuksiin kasvaa, olisi jo imagosyista jarkevaa, ettda kauppa-
keskukset tarjoaisivat laadukkaita pysakointipaikkoja autojen lisdksi myds niille. Pysa-
kointipaikkoja olisi oltava riittdvan paljon ja Iahella sisaankaynteja. Latausmahdollisuus
olisi otettava huomioon, jos potentiaalisia asiakkaita oletettaisiin tulevan yli 10 km:n

paasta.

Tydpaikoilla ja eri organisaatioiden muodostamissa tyOpaikkakeskittymissa, olisi pa-
remmin otettava huomioon sahkadisilla liikkumisvalineilld kulkevat. Heille olisi tarjottava
ainakin yhta hyvat pysakoéintimahdollisuudet, kuin autoileville. Tama edellyttaisi vahin-
tdan runkolukitusmahdollisuutta, mutta myds katokset olisivat suotavia. Kun sahkoiset
liikkumisvalineet kulkevat heikoimmillaan noin 20 km (taulukko 12), olisi lisdksi selvitet-
tava latausmahdollisuuden tarvetta pysakadintipaikoilla, sillda akut ovat harvoin irrotetta-
vissa muista laitteista, kuin sahkoépyoristd. Markkinoilla on kuitenkin tarjolla laitteita,
joiden toimintasateet ovat paljon pidempia, joten toisaalta riittavalla toimintasateella
varustetun laitteen hankinta riippuu kayttajan tarpeista. Pysakdintipaikat olisi sijoitetta-
va yhta luontevasti kuin autopaikat ja niihin siitymisen pydrateiltd olisi tapahduttava

jarkevasti.

4.2.3 Vaylakapasiteetti

Liikenteen kapasiteetti maaraytyy kaistojen leveydesta ja maarasta, liittymajarjestelyis-
td seka vallitsevasta nopeusrajoituksesta. Kapasiteettiin vaikuttaa myés ajoneuvojen
tarvitsema turvavali, joka on riippuvainen ajoneuvon hidastuvuudesta. Liikenteen kapa-
siteettiongelmat koskevat paaosin tiheaan asuttuja seutuja, joissa vaylilld kulkevat au-
tot vievat paljon tilaa kuljetettuihin ihmisiin nahden, jolloin isoja ihmisjoukkoja ei pystyta

liikuttamaan saamatta aikaan ruuhkia. [63.]

Autokaistojen valityskyvyt vaihtelevat eri laskentamallien ja tietyyppien mukaan, mutta
tyypillisesti ne ovat 1400-2200 ajon/h/kaista [64, s. 28, taulukko 5.2]. Autokaistojen
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leveys on normaalisti noin 3,5 metria [64, s. 27]. Talldin autokaistan valityskyky per

kaistametri on keskimaarin:

ajon ajon

1400 + 2200

1
h h — ~ i
> * 35m 514,285 ... = 514 ajon/h/m

Arvion perusteella keskimaarainen pyorakaistan kapasiteetti per kaistametri on noin
2500 pyoéraa/h [65, s. 15]. Kun vilkasliikenteisen kaksisuuntaisen pyoératien (Helsingin
baana) paallystetyn poikkileikkauksen suositeltava perusmitta on vahintdan 3 m, on
yhden pydrakaistan leveys silloin 1,5 m [66, s. 60]. Talldin pyérakaistan valityskyky on

suunnilleen:

pyoraa

2500 7:11 ¥ 1,5m = 3750 pydrai/h

Pyoérakaistat ovat huomattavasti kapeampia kuin autokaistat, joten niitd mahtuu samal-
le alalle enemman. Siksi vertailu pyora- ja autokaistojen valilla on jarkevampaa tehda
vertaamalla kaistojen valityskykya per kaistametri. Koska suurin osa autoteilla liikkuvis-
ta ajoneuvoista on henkildautoja ja henkildautoissa matkustaa keskimaarin 1,7 henki-
164, on autokaistan valityskyky keskimaarin 874 hlé/h/kaistametri. Pydrakaistan vayla-
kapasiteetti per kaistametri (2500 hlé/h/kaistametri) on siis lahes kolminkertainen auto-

kaistaan verrattuna.

Kevyiden sahkdisten liikkkumisvalineiden hidastuvuuksista ei ole saatavilla tietoa, mutta
niiden hidastuvuuden voi olettaa olevan samaa suuruusluokkaa kuin polkupydérien. Kun
pienid mittaeroja laitteiden valillda merkittdvampi tekija vaylakapasiteetin suhteen on
liikkumisvalineen hidastuvuus ja sen seurauksena edella ajavaan pidettava turvavali,
voidaan arviota pyo6rakaistojen vaylakapasiteetista soveltaa suuntaa antavana myds

sahkaisiin liikkkumisvalineisiin.

Toisin kuin voisi luulla, ei kaistan valityskyky kasva lineaarisesti nopeuden kasvaessa.
Tahan on syyna liikennevirran tiheys, joka laskee nopeuden kasvamisen seurauksena
pidentyvien jarrutusmatkojen ja niiden vaatimien turvavalien takia. Tasta syysta ruuhka-
aikoina sahkaisilla liikkumisvalineilld voi pydrakaistoilla likkua enemman ihmisia, kuin

vastaavalla pinta-alalla autokaistoilla henkildautoissa liikkuvia ihmisia. [67.]
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Sahkdisten liikkumisvalineiden vahittainen yleistyminen ei varmasti aiheuta merkittavia
kapasiteettiongelmia Suomen pydratieverkostossa. Kun esimerkiksi Helsingin suunni-
telmissa on rakentaa vuoteen 2020 mennessa koko kaupungin kattava, suurimmat
asuinalueet keskustaan ja muihin tydpaikkakeskittymiin yhdistava, laadukkaiden pyoéra-
teiden verkko, takaa se myds puitteet sahkdisten liikkumisvalineiden mittavampaan

yleistymiseen [68].

4.3 Turvallisuusvaikutukset

Trafin julkaisussa, "Kevyet sahkokayttoiset liikkumisvalineet jalankulku- ja pydrateille,
Arvio liikenneturvallisuusvaikutuksista”, on arvioitu sahkoisten liikkumisvéalineiden vai-
kutusta liikenneturvallisuuteen seka pohdittu mahdollisia turvallisuusvaikutusten seu-
rantatapoja [3]. Koska sahkoisten liikkkumisvalineiden onnettomuusriskeistd ei tois-
taiseksi ole tutkimustietoa, on onnettomuusriskia arvioitu sdhkdavusteisia polkupyoria
koskevien tutkimustulosten perusteella. Onnettomuusriskia tarkastellaan erilaisina ske-
naarioina, joissa sahkaoisia liikkkumisvalineitd verrataan muihin vastaaviin liikkumismuo-
toihin, kuten pydrailyyn ja mopoiluun. Lisdksi skenaarioiden avulla tarkastellaan mah-
dollista sahkoaisilla liikkumisvalineilla tehtavaa liikennesuoritteiden maaraa. Tydn suun-
taa-antavana arviona todetaan, ettd sahkoisten liikkkumisvélineiden yleistyminen johtaa
todennakdisimmin tieliikenteen loukkaantumisten lisdantymiseen noin yhdella prosentil-
la, mika vastaisi sairaalatietoja hydédyntaneen vuoden 2014 VAAKKU-tutkimuksen pe-
rusteella 150 tapausta vuodessa. Pahimmassa skenaariossa seurauksena voisi kuiten-
kin olla loukkaantumisten 10 %:n lisdys ja likennekuolemien 4 %:n lisdys. Loukkaantu-

neiden maara olisi talléin 1500 ja kuolleiden 9 henkilda vuodessa.

Kun mietitdan mistd sahkdisten liikkumisvalineiden aiheuttamat negatiiviset turvalli-
suusvaikutukset johtuvat, on otettava huomioon seka ajajaan itseensa sekd muihin
tienkayttdjiin kohdistuvat vaikutukset. Trafin julkaisussa on tuotu esiin mahdollisia lii-

kenneturvallisuuteen liittyvia uhkakuvia:

* Liikkumisvalineiden kirjo ja sitd kautta erot nopeudessa, mitoissa ja mas-
sassa kasvavat jalankulku- ja pyoérateilla heikentaen turvallisuutta.

* Epaselvyydet vaistamissdannodissa. Paaltapain on mahdotonta nahda,
noudattaako liikkumisvaline jalankulkijan, pyoérailijan, mopon vai kevyen
nelipyoéran saantoja.
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e Liikkumisvalineen ’virittdminen” saadettyd enimmaisnopeutta suurem-
paan ajonopeuteen.

e Liikkumisvalineiden kuljettaminen paihtyneena.

* Rekisteroimattomien liikkumisvalineiden saaddstenmukaisuuden valvon-
nan vaikeus.

* Kuljettajien vahaiset taidot, kun ajokorttia ei tarvita.

e P&dosa naista liikkkumisvalineista jadnee vakuuttamisvelvollisuuden ul-
kopuolelle liikennevakuutuslakia uudistettaessa = korvaukset vahinkoti-
lanteessa valtiokonttorista? [3, s. 2.]

Muita sahkdisten liikkumisvalineiden liikkenneturvallisuuteen liittyvia uhkakuvia:

* Jalankulkijan nakdékulmasta ohitustilanteissa liikkumisvalineiden nopeus ja aa-

nettdmyys, jolloin danimerkinantolaitteen kayton tarpeellisuus korostuu.

* Kovempi nopeus voi lisata turvallisuusongelmia erityisesti nékyvyydeltdan huo-
noissa kohteissa, kuten kaupunkialueen risteyksissa (kuva 10) ja alikulkutunne-

leissa (kuva 11).

* Ohitustilanteet ylamaissa tapahtuvat helpommin, mik& saattaa tulla yllatyksena

perinteisella pyoralla ajaville seka muille liikkuijille.

* Kevyen liikenteen risteyskohdat varsinkin vilkkailla kaupunkialueilla, kun lahes-
tymisnopeudet kasvavat, eivatkd muut kevyen liikenteen kayttajat kykene rea-

goimaan kasvaneisiin nopeuksiin.

* Jalkakaytavilla liikkuvien laitteiden nopeus jalankulkijoihin verrattuna voi olla
huomattavasti suurempi, jolloin laitteiden kasittelytaidot erityisesti vilkkaissa ka-

velykeskuksissa ja toreilla korostuvat.

* Osassa laitteista ei ole sahkdenergian loppumisesta ilmoittavaa toimintoa, ei-
vatka ne automaattisesti hidasta ajamista hallitusti, jolloin laitteen kayttaja saat-
taa akillisen hidastumisen my6ta pudota kyydista. Talléin myoés turvavalin mer-

kitys edelld ajavaan korostuu.
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e Liikkumisvélineiden kayttdé myos talvella, jolloin liukkaus ja lumi saattaa aiheut-

taa vaaratilanteita.

SLAM-THA

Kuva 10. Kevyen liikenteen risteyskohta Kuopion keskustassa [58, liite 4/2 (4)].

Useat sahkdiset liikkkumisvalineet kulkevat jo ilman ’virittdmistd” kovempaa kuin lain
sallima 25 km/h, ja enimmaisnopeuksien valvonta on hankalaa. Suurimmat turvalli-
suusuhat liittyvatkin polkupy®ériin verrattuna helposti saavutettaviin suuriin nopeuksiin
eri tilanteissa. Merkittava turvallisuustekija on laitteiden kayttéympariston laajeneminen
jalkakaytaville, jolloin jalkakaytavilla kasvavien nopeuksien kasvamisen liséksi liikku-
misvalineen hallinnalla on suuri merkitys. Lisaksi likennesdantdjen tunteminen ennen

kaikkea silloin, kun liikkumisvalineilla ajetaan ajoradalla, korostuvat.
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Kuva 11. Alikulkutunneli [58, Liite 4/3 (4)].

Turvallisuuteen vaikuttaviin tekijéihin voidaan myés lukea laitteiden erilaiset litiumpoh-
jaiset akkukemiat, jotka esimerkiksi lentokoneissa saattavat aiheuttaa vaaratilanteita,
kun akkujen kaytds muuttuu epastabiiliksi aiheuttaen jopa rajahdyksen. Esimerkiksi
Finnair on kieltanyt yli 160 wattitunnin litiumioniakkujen seka erikseen vield pienien,
litiumioniakuilla toimivien kulkuvalineiden, kuten tasapainolautojen- ja skoottereiden
kuljettamisen koneissaan (sekd kasimatkatavarana, ettd kirjattavana matkatavarana)
[69]. Ainoa vakuutettava sahkoinen liikkkumisvaline on moottorilla varustettu polkupyéra.
Koska muita liikkumisvalineitd ei katsota liikkennevakuutuslain tarkoittamiksi moottori-
ajoneuvoiksi, ei niille edes halutessaan voi ottaa vakuutusta. Vahinkojen varalle kuiten-
kin suositellaan otettavan vapaaehtoista vakuutusturvaa, kuten tapaturma- ja vastuu-
vakuutusta. Mikali tallaisia vakuutuksia ei hankita, vakiintuneita korvauskaytantéja va-

hinkojen sattuessa ei toistaiseksi ole. [2.]

Nopeuksien ja liikkumismaarien kasvaessa tarve jalankulun ja pyoérailyn erottamiseen
varsinkin kaupunkialueilla kasvaa, jolloin pydrailyn valtavaylat, baanat, kasvattavat

merkitystaan turvallisemman liikennejarjestelman edistamisessa. Huonon nakyvyyden
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omaavissa kohteissa, kuten nykyisissa alikulkutunneleissa, tulisi liikennettéd ohjata esi-
merkiksi ajosuuntia erottelevin maalauksin tai merkitsemalla vaistamisvelvollisuus. Li-
saksi uusien alikulkujen suunnittelussa tulisi kiinnittdd huomiota vaylien pituuskalte-

vuuksiin ja nakemiin.

Sahkaisiin likkumisvalineisiin liittyvat turvallisuuden ongelmakohdat ovat ainakin aluksi
enemmankin tottumattomuuskysymyksia, kuin varsinaisia uhkia. Kun liikkumisvalineet
ajan myo6ta tulevat selkedmmin osaksi likennejarjestelmaa, konkretisoituvat itse laittei-
siin, niiden kayttajiin seka infrastruktuuriin kohdistuvat ongelmat paremmin. Tosiasia on
kuitenkin se, ettd sahkdisten liikkkumisvalineiden lisdantyessa liikkennejarjestelmassa,

my®&s niiden aiheuttamat turvallisuuteen liittyvat ongelmat lisdantyvat.

4.4 Terveysvaikutukset

Jos kevyet sahkoiset likkumisvalineet korvaavat kulkutapana kavelya ja pyorailya, voi
niilld olla negatiivisia terveysvaikutuksia. Yleisesti likkumisvalineilla tarvitaan kuitenkin
jonkin verran kehonhallintaa ja lihaksien kayttoa. ltsestaan tasapainottuvia laitteita kay-
tetdan paaosin seisten ja kehon on oltava koko ajan pienessd huomaamattomassa
jannitystilassa. Lopputuloksena useat lihasryhméat ovat jatkuvassa mikroliikkeessa,
parantaen tasapainoa, verenkiertoa seka polttaen kaloreita. Koska tutkimuksia esimer-
kiksi sahkdisilla liikkumisvalineilld ajamisen seurauksena aiheutuneesta energiankulu-
tuksesta ei ole toistaiseksi juurikaan tehty, luotettavia lahteitd on vaikea I6ytaa. Eraan
arvion mukaan henkildn (ikda, painoa ja pituutta ei ole tiedossa) energiankulutus 30
minuutin ajamisella tasapainoskootterilla olisi 331 wattituntia (1193 kJ/285 kcal) [70].
Kalorilaskurin mukaan, 40-vuotiaan, 180 cm pitkan ja 80 kg painavan miehen energi-
ankulutus puolen tunnin reippaalla kavelyvauhdilla (6,4 km/h) olisi 209 wattituntia (754
kJ/180 kcal). Samaisen henkilén energiankulutus pydralla kohtalaisessa rasituksessa
(19,3-22,5 km/h) 30 minuutin ajamisella olisi 335 wattituntia (1206 kJ/288 kcal). Taman
lahteen mukaan puolen tunnin ajaminen tasapainoskootterilla vastaisi siis suurin piir-
tein saman ajan polkemista polkupyéralla 20 km/h. [71; 72.] Mikali kavelyn ja pyorailyn
matkasuoritteita korvattaisiin laajemmin sahkdisilla liikkumisvalineilld, on vaikea arvioi-
da kansanterveydellisia vaikutuksia, joita siitd seuraisi. Mutta jos |6ydetyn lahteen tu-
lokset energiankulutuksesta pitavat edes lahellekdan paikkaansa, olisivat vaikutukset

varmasti positiivisia. Joka tapauksessa on kuitenkin selvaa, ettd henkildautojen parista
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mita tahansa sahkadista liikkumisvalinetta kayttdmaan siirtyvat saavat enemman liikun-

taa kuin autolla ajamisesta

Katupoély on yksi keskeisimmista ongelmista vilkkaasti likenndidyissa kaupungeissa,
joissa liikenne pitaa sen jatkuvasti ilmassa. Katupdly koostuu paaosin hienoksi jauhau-
tuneesta asfaltista ja hiekasta, mutta myds nokihiukkasista, autojen renkaista, jarruista
ja muista osista irtoavasta materiaalista sekd maaperan mikrobeista ja kevatkaudella
siitepdlysta. Katupdly aiheuttaa arsytysoireita, kuten silmien kutinaa ja kirvelya seka
nuhaa ja yskaa. Haitallisinta katupdly on silloin, kun hiukkasten Iapimitta on alle 10 um,
jolloin se on tarpeeksi hienojakoista tunkeutuakseen alempiin hengitysteihin. Altistumi-
nen sille pitkdaikaisesti voi pahentaa kroonisia sairauksia ja pahimmillaan lyhentaa
elinikaa. [73; 74.]

Tieliikenteessa kaytettdvat nastarenkaat, ovat merkittavin tien paallystettd irrottava
tekija. Kun Suomessa lahes puolet katupdlysta koostuu asfaltista, voisi nastarenkaiden
kayton vahentamisella olla oleellinen merkitys paremman ilmanlaadun saavuttamises-
sa. Kuitenkin nastarenkaiden nastojen tietd karhentavan efektin vaheneminen saattaisi
aiheuttaa talvella liikkenneturvallisuusongelmia heikomman pidon seurauksena. Vahen-
tynytta tien- ja renkaanpinnan valista pitoa pyrittaisiin korvaamaan varmasti jollain muil-
la keinoilla, kuten lisdamalla hiekoitusta ja suolausta. Kun hiekka on toinen merkittava
katupdlyn aiheuttaja ja sen on my0ds todettu olevan osasyyllinen paallysteen kulumi-
seen niin sanotun hiekkapaperi-ilmién kautta, on epatodennakdista, ettd nastarenkai-
den kaytdn vahenemiselld on lopulta merkittavia vaikutuksia ilmanlaadun parantami-
sessa. [75; 76.] Kun Suomessa sahkdiset liikkumisvalineet tuskin korvaavat suurelta
osin talvella ja varahaiskevaana tehtyja henkildautomatkoja, voidaan niiden todeta siis

olevan lahes merkityksettémia katupdlyn vahentamisessa pahimpana katupdélykautena.

Katupély on kuitenkin ymparivuotinen ongelma, joka lisdantyy liikennemaarien kasva-
essa. Sahkdisten liikkumisvalineiden pienemmat renkaat ja massa seka alhaisemmat
nopeudet vahentaisivat todennakodisesti katupdlyn nostattamista tienpinnasta, joten
niilla, henkildautolla tehtdvien matkojen korvaaminen vahentaisi katupdélyn maaraa il-
massa. Varsinkin kevaalla, kun henkildautoissa on vielad talvirenkaat alla, mutta ilmat
kuitenkin hyvat, olisi sahkodisen liikkumisvalineen valinta auton sijasta jarkevaa. Tama

olisi tarkeaa etenkin keskusta-alueilla, joissa katupdly on suuri ongelma.
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Erityisesti nastarenkaiden, mutta myés muiden henkildautojen ja ajoneuvojen renkai-
den tuottama rengasmelu sekd moottoridadnet koetaan varsinkin keskusta-alueilla hai-
ritsevaksi tekijaksi. Yli ohjearvotason (55 dB) liikennemelusta karsii joka viides suoma-
lainen. Melulla on negatiivisia vaikutuksia ihmisten elinymparistdn viihtyisyyteen ja laa-
tuun erityisesti asumiseen kaytettavilla alueilla ja virkistysalueilla. Liikenteen melu vai-
kuttaa ihmisen hyvinvointiin ja terveyteen, mika nakyy unihairidéind seka levon, keskit-
tymisen ja oppimisen vaikeutumisena. Melu aiheuttaa myds kuulovaurioita ja saattaa
altistaa verenkiertoelimistdn sairauksille. [77; 78.] Henkildautoihin ja muuhun tieliiken-
teen ajoneuvoihin verrattuna sahkoiset liikkumisvalineet ovat |ahes danettdmia pienten
renkaiden sekd sdhkoémoottorin ansiosta. S&hkdisten liikkumisvélineiden korvatessa
henkildautoilla tehtdvia matkoja, olisi sillda huomattava vaikutus meluhaittojen vahene-
misessa ja viihtyisamman ymparistdn luomisessa. Esimerkiksi alentamalla ydinkeskus-
ta-alueiden nopeusrajoituksia, jotta kevyet séhkdiset liikkumisvalineet olisivat ajoradalla
selkedammin osa muuta ajoneuvoliikennettd, myds muun ajoneuvoliikenteen tuottama

melusaaste vahenisi, silla rengasmelu on suoraan verrannollinen ajonopeuteen.

Aikaisemmin on todettu, etteivat sahkoiset liikkumisvalineet tuota laisinkaan paikallisia
pakokaasupaastdja. Toisin on polttomoottoria kayttdvien ajoneuvojen kohdalla, jotka
tuottavat paikallisesti kasvihuonekaasupaastoéjen lisaksi ihmisille ja muille elidille haital-
lisia pakokaasupaastoja. Naitd paastoja ovat hiilimonoksidi (CO), hiilivedyt (HC), rikki-
dioksidi (SO5), typen oksidit (NOy), hiukkaset, aldehydit, ketonit ja erilaiset hapot. Har-
mitonta maaraa edella mainituille paastoille altistumisesta ei ole ja vaarallisimpia paas-
toistd ovat pienet hiukkaset, jotka pahentavat hengityselinten ja verenkiertoelimistén
sairauksien oireita. Jatkuva altistus myds lisda naiden tautien puhkeamisen seka keuh-

kosyoévan riskia. [79; 80.]

Henkildautojen katalysaattorit vaativat toimiakseen tietyn lampdétilan, jonka ne saavut-
tavat vasta hetken ajon jalkeen. Ongelma paastéjen suhteen kasvaa varsinkin taaja-
missa, kun jo lyhyitd muutaman kilometrin pituisia matkoja tehdaan pitkalti henkildautol-
la kavelyn ja pyorailyn sijaan, jolloin katalysaattorit eivat toimi taydella teholla. Jos eri-
tyisesti naitd matkoja voitaisiin korvata sahkaoisilla liikkumisvalineilla, olisivat vaikutukset

paastdjen vahenemiseen huomattavia. [80.]
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5 Johtopaitokset

Vaikka kevyet sahkoiset liikkumisvalineet voivat korvata suurelta osin myos suomalais-
ten henkildautoilla tehtyja matkoja, tulee niiden keskeinen rooli liikennejarjestelméassa
sekd matkaketjussa painottumaan todenndkdisesti eniten lyhyille matkoille, joita tyypil-
lisesti tehdaan jalan ja pyoralla. Sahkdiset liikkumisvalineet vastaavat kuitenkin toimin-
nallisuudeltaan ja kayttétavoiltaan enemman tavanomaista polkupyéraa kuin edes sah-
kdmopoa, puhumattakaan henkildautosta. Niiden suurin ongelma henkildéautoihin ver-
rattuna on tavaroiden kuljetuskyky, jolloin kaytdnndssa mitdaan suurempaa, kuin selka-
reppuun mentavaa tavaraa on lahes mahdotonta kuljettaa ainakaan pitkia matkoja.
Sahkopyodrat ovat tassa kohden poikkeus, silla niihin voi kiinnittda erinaisia laukkuja tai
niilld on muuten suuri tavarankuljetuskapasiteetti (sahkdavusteinen tavarapydra), joten
ne saavuttanevat eniten suosiota myds ostosmatkoilla muun muassa kauppakeskuk-

siin.

Kulkutavan valintaan sahkdisten liikkumisvalineiden ja henkildauton valilla voi vaikuttaa
esimerkiksi myods huonot sdaolosuhteet. Sahkdisen liikkumisvalineen valintaa henkild-
auton sijasta jokaisella matkalla tukee kuitenkin kaikki tekijat, jotka liittyvat tehokkaam-
man ja ymparistoystavallisemman liikkennejarjestelman kehittdmiseen seka ihmisten
hyvinvointiin. Niilld ajaminen ja pysakdinti vie vahemman tilaa, ne ovat energiataloudel-
lisempia ja paikallisesti paastottémia, ne vahentavat katupdlya ja melusaastetta seka

parhaimmillaan lisdavat inmisten liikunnallisuutta.

Vapaa-ajalla tehtavien matkojen sijasta sahkoisten liikkumisvalineiden suurin potenti-
aali 16ytyykin tihedan asuttujen seutujen paivittdisestd tydmatkaliikenteesta, joissa
ruuhka-aikoina syntyy liikenteen kapasiteettiongelmia, kun henkildautot vievat suhteet-
toman paljon tilaa kuljetettuihin ihmisiin nahden. Pyo6rakaistalla sahkaoisilla likkumisva-
lineilld voi samassa ajassa kuljettaa noin kolminkertaisen maaran ihmisia autokaistaan
verrattuna, jolloin liikenteen kapasiteettiongelmiin voitaisiin tuoda helpotusta. Sahkoi-
sen liikkkumisvalineen valinta henkildauton sijasta liityntdmatkoissa julkisiin liikennevali-

neisiin tukisi myds tehokkaampaa liikennejarjestelmaa.

Monen ihmisen kulkumuodon valintaan vaikuttaa varmasti mahdollisuus jatkaa matka-
ketjua sahkoisella liikkumisvalineelld myods julkisella liikennevalineelld tehdyn matkan
jalkeen. Kun osa sahkdisista liikkumisvalineista ei ole juuri pientd matkalaukkua tai

urheilukassia suurempi, on paatds kaikkien laitteiden kuljettamisen kieltdmisesta bus-



44

seissa ja raitiovaunuissa kyseenalainen. Jos sahkdiset liikkumisvalineet ja niille raken-
netut lityntdpysakoinnin telakka-asemat voivat kasvattaa joukkoliikenteen kulkumuoto-
osuutta, niin voi myds toisenlainen paatds laitteiden kuljettamisen suhteen merkita suu-

rempaa siirtymaa henkildautojen parista joukkoliikenteen kayttéon.

Tydn tavoitteena oli selvittda kevyiden sahkoisten liikkumisvalineiden ominaisuuksia ja
pohtia niiden roolia liikkennejarjestelmassa seka matkaketjuissa. Kevyissa sahkoisissa
liikkumisvalineissd on potentiaalia toimia osana uudenlaisia MaaS (Mobilility-as-a-
Service = liikkuminen palveluna) -ratkaisuja, joissa liikkuminen ostetaan palveluna ajo-
neuvojen ostamisen sijaan. Ominaisuuksiensa perusteella etenkin pienemmat kevyet
sahkoiset liikkumisvalineet sopivat lyhyilla matkoilla paaasialliseksi kulkutavaksi ja pi-
demmilla matkoilla liityntdkulkutavaksi joukkoliikenteeseen. Tulevaisuudessa valineet
voisi ndhda osana ostettavaa liikkumispakettia. Valineen omistaminen voisi tallin siir-
tya kuluttajalta palveluntarjoajalle tai taman alihankkijalle. Matalat paddomakustannukset
tukevat tallaista ratkaisua, silla vuokrattuna tai liisattuna valineen kustannukset jaisivat
palvelupaketin osana matalaksi ja valineet tarjoaisivat liikkumisratkaisun matkojen en-

simmaisille ja viimeisille osuuksille, joita tyypillisesti on haastavinta toimittaa palveluna.

Koska kevyet sahkoiset liikkkumisvalineet ovat liikennejarjestelméassa pyoriin verratta-
vissa olevia kulkuvélineitd, ei niiden laajamittainenkaan yleistyminen merkitse ratkaise-
via muutostditad jo olemassa olevaan pydratieverkostoon. Kasvaneet nopeudet polku-
pyoriin verrattuna saattavat aiheuttaa turvallisuusuhkia huonosti suunnitelluilla vaylilla
ja tottumattomuus laitteiden mahdolliseen liikkumiseen myds jalkakaytavilla, voi aiheut-
taa ongelmia. Kevyet sahkdiset liikkumisvalineet mahdollistavat kuitenkin polkupyéraan
verrattuna joltakin osin vaivattoman tavan siirtya paikasta toiseen suurten etaisyyksien
omaavilla asutusalueilla seka tiiviissa kaupunkikeskittymissa. Ne sallivat lisdksi monen-

laiset reittivalinnat, jotka eivat varsinkaan henkildautoille olisi mahdollisia.
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