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1

JOHDANTO

EU:ssa on hyvdksytty 2.8.2019 muutosdirektiivi (EU2019/1161), jonka
tarkoitus on edistda puhtaiden ja energiatehokkaiden ajoneuvojen ja pal-
velujen hankintaa julkisella sektorilla. Muutosdirektiivid (Clean Vehicle Di-
rective, CVD) sovelletaan 24 kuukauden kuluttua sen hyvaksymisesta. Di-
rektiivin vaatimukset on otettava huomioon julkisia hankintoja tehtdessa
2.8.2021 alkaen. Direktiivi koskee uusia julkisia hankintoja, jotka ylittavat
EU:n hankintalainsdaddannon hintakynnykset. Vaatimukset koskevat julki-
sen sektorin ajoneuvo- ja palveluhankintoja. Direktiivin tavoitteet ovat si-
tovat ja ne koskevat kaikkia jasenmaita. Suomessa kansallinen lainsaa-
dantd on valmisteilla ja hallituksen esitys on tarkoitus saattaa eduskunta-
kasittelyyn syksylla 2020.

Suomi on sitoutunut vahintdaan puolittamaan liikenteen padstot vuoteen
2030 mennessa. Direktiivin asettamat vaatimukset edistavat nolla- ja va-
hapaastdisten ajoneuvojen yleistymistd. Puhtailla ajoneuvoilla on keskei-
nen rooli kasvihuonekaasupadstdjen ja ilmansaastepadastdjen vahentami-
sessd. EU:n tasolla lilkenne on ainoa sektori missa paastot edelleen kas-
vussa. Tieliikenne vastaa noin neljasosaa EU:n kokonaispadastoista.

Kansallisessa lainsdaaddanndssa vahvistetaan prosentuaaliset vahimmaista-
voitteet puhtaiden kevyiden ajoneuvojen (henkil- ja pakettiautot) ja ras-
kaiden hyotyajoneuvojen (kuorma-autot ja linja-autot) hankinnoille seka
niitd koskeva yksinkertainen laskentamenetelma. Tassa opinndytetyossa
keskitytdan ensisijaisesti linja-autoille asetettuihin vaatimuksiin ja tarkas-
tellaan niiden vaikutusta Kajaanin joukkoliikenteen hankintoihin. Kaikista
uusista hankinnoista vuoden 2025 loppuun mennessa 41 % ja vuoden
2025 jalkeen 59 % tulee olla puhtaita ajoneuvoja. Lisdksi linja-autoilla on
alatavoite, jossa hankintaosuudesta puolet tulee olla tdyssahkobusseja.
Puhtaan kaluston maéritelmassad puhdas ajoneuvo kulkee 100 % jake-
luinfradirektiivin (2014/64) maaritelman mukaisella vaihtoehtoisella polt-
toaineella. Soveltuvia polttoaineita ovat biopolttoaineet, sdahko, kaasu tai
vety. Biopolttoaineen osalta vaatimuksena on, ettd tuotannossa ei ole
kaytetty ns. high-ILUC raaka-aineita kuten palmudljya.

Opinnaytetyo pohjautuu tdman hetkiseen tietoon direktiivista ja sen kan-
sallisen lainsdadannon valmistelusta. Tyostad saadaan lisatietoa vaihtoeh-
toisista kdyttovoimista seka alustavia laskelmia kustannusvaikutuksista.
Lisatieto tulee Kajaanin kaupungin paatdksenteon tueksi siihen, miten
edetdan joukkoliikenteen hankinnoissa niin, ettd saadaan direktiivin vaa-
timukset taytettya.



2  TUTKIMUS- JA TYOMENETELMAT

Tassad opinndytetyossa tyontavoitteena on saada lisdtietoa puhtaan kalus-
ton direktiivistd (Clean Vehicle Directive - CVD) ja sen vaikutuksista Ka-
jaanin joukkoliikenteen hankintoihin. Tyossa kdydaan lapi mitkd kaytto-
voimat tdyttdavat puhtaan kaluston direktiivin vaatimukset ja mika on nii-
den saatavuus Suomessa seka erityisesti Kajaanissa talla hetkella. Direk-
tiivin kansallinen lainsdadantd on valmisteilla ja se valmistuu kevaalld
2020. Kansallisella tasolla on avoinna viela se, ettd tuleeko alueittain jo-
tain helpotuksia vaatimuksien tayttamiseen ja onko vaatimukset kaikille
tielilkenteen toimivaltaisilta viranomaisilta samat alueesta riippumatta.

Opinndytetyon teoreettinen osuus perustuu direktiivista saatavilla ole-
vaan taman hetkiseen tietoon ja lain valmistumisen jalkeen mahdolliset
muuttuvat tiedot on otettava huomioon hankintoja tehdessa.

Opinnaytetyostd on tarkoitus tulla Kajaanin kaupungille etenemissuunni-
telma uuden direktiivin mukaisiin joukkoliikenteen hankintoihin. Tassa
tyossa tarkastelleen sitd missd aikataulussa uuden direktiivin mukaisia
hankintoja voitaisiin tehdd ja miten tulevat kilpailutukset kannattaa aika-
tauluttaa. Tyossa esitetadn laskelmia syntyvista kalusto- ja polttoainekus-
tannuksista eri kdyttévoimia kayttaen.

CVD-direktiivia tulee soveltaa 2.8.2021 alkaen. Kajaanin kaupunkiliiken-
teen ja palveluliikenteen sopimuksissa on mahdollista ajoittaa hankinnat
niin, etta kilpailutukset voidaan toteuttaa ennen direktiivin voimaan tuloa
tai kayttaa nykyisten likkenndintisopimusten optiokaudet (kaupunkiliiken-
teenne 2. optiokausi paattyy 3.6.2022 ja palveluliikenne 2. optiokausi
paattyy 31.12.2021), jonka jalkeen kilpailutuksissa tulee ottaa huomioon
direktiivin vaatimukset. Tarkoituksena on myods jakaa tietoa kaupungin
padttdjien suuntaan tulevasta lakimuutoksesta.

3 EU:N PUHTAIDEN JA ENERGIATEHOKKAIDEN AJONEUVOIEN
DIREKTIIVI (CVD)

Euroopan parlamentti ja neuvosto on antanut EU-direktiiviin puhtaiden ja
energiatehokkaiden tieliikenteen moottoriajoneuvojen edistamisesta
(2009/33/EY). Direktiivin tarkoituksena on ollut puhtaiden ja energiate-
hokkaiden ajoneuvojen markkinoiden edistaminen ja stimulointi niin, etta
viranomaisia ja tiettyja muita julkisen liikenteen harjoittajia on edellytetty
ottamaan huomioon hankintoja tehdessa energiankulutus, hiilidioksidi ja
muut epdpuhtauspadadstot. Direktiivia on tullut soveltaa sopimuksiin, jotka
koskevat tieliikenteen moottoriajoneuvojen ostamista. Euroopan komis-
sio arvioi alkuperdisen direktiivin toimivuutta vaikutusten arvioinnin yh-
teydessa ja komissio totesi, ettei hankintadirektiivi ollut edistanyt riitta-



vasti puhtaiden ajoneuvojen julkisia hankintoja. Ja, ettd puhtaiden ajo-
neuvojen markkinaosuudet olivat edelleen pienet ja ndin CO,- ja pien-
hiukkaspaastot seka energiatehokkuuden vaikutukset olivat jddneet pie-
neksi. Direktiivi ei tukenut myoskaan riittavasti EU:n kilpailukykya ja kas-
vua. Ndin komissio antoi 9.11.2017 direktiivin muutosehdotuksen.

Euroopan parlamentissa  annettin  20.6.2019  muutosdirektiivi
(2019/1161) puhtaiden ja energiatehokkaiden tielilkenteen moottoriajo-
neuvojen edistamisestd annetun direktiivin 2009/33/EY muuttamisesta.
Muutosdirektiivin tarkoituksena on edistdd puhtaiden ja energiatehok-
kaiden ajoneuvojen ja palvelujen hankintaa julkisella sektorilla. Uudiste-
tun direktiivin myota jasenvaltioille tulee sitovat ja sanktioitavat velvoit-
teet puhtaiden ajoneuvojen osuuksista uusissa julkisissa hankinnoissa. Jo-
kaiselle jasenmaalle on asetettu puhtaiden ajoneuvojen tavoiteosuudet
hankinnoissa ja osuudet on madritelty erikseen eri ajoneuvoluokille.
Suomelle asetettu maarallinen tavoite on, ettd kaikista uusista hankin-
noista vuoteen 2025 loppuun mennessa 41 % on puhtaita ajoneuvoja ja
vuoden 2025 jdlkeen 59 % on puhtaita ajoneuvoja. Muutosdirektiivin
voimaan tultua EU:n jasenmailla on annettu 24 kuukautta aikaa saattaa
direktiivin vaatimukset voimaan kansallisesti seka valmistella kansallinen
lainsadadantd. Direktiivi edellyttaa uutta lainsadadantda ja Suomessa lain-
saadanto on valmisteilla. (Laki puhtaiden ja energiatehokkaiden tieliiken-
teen moottoriajoneuvojen edistamisesta annetun direktiivin muuttami-
sesta 2009/33/EY, 2019)

Lain valmistelun tueksi ministeri Sanna Marin on asettanut tyéryhman,
jonka tehtdavana on arvioida eri toteutusvaihtoehdot ottaen huomioon
alueelliset eroavaisuudet sekd kustannustehokkuuden. Tyéryhman toi-
mintakausi on 8.11.2019- 31.8.2020. Tyoryhmassa on mukana laaja ryh-
ma eri toimijoita ja asiantuntijoita. Jasenvaltioilla on mahdollisuus vaikut-
taa asiaan kansallisessa lainsaadannossa, joten lopullinen kohdentaminen
ja mahdolliset poikkeukset tulevat kansallisen lainsdaadannén myoéta. II-
masto- ja energiapoliittinen ministeritydoryhma tekee linjaukset kevaalla
2020. Taman jalkeen hallitusesitys lahtee lausuntokierrokselle. Eduskun-
ta kasittelyyn laki olisi tarkoitus saattaa syksylla 2020 ja direktiivin aset-
tamat vaatimukset tulisi saattaa voimaan mennessa 1.8.2021.
(Valtioneuvosto, 2019)

3.1 EU:n ja Suomen asettamat paastotavoitteet

EU:n energia- ja ilmastopolitiikka tdhtaa siihen, ettd EU:n kokonaispaasto-
ja vahennetdan vuoteen 2030 mennessa 40 % ja padstokauppa vastaa 43
% paastovahennystavoitteesta ja taakanjako 30 %. Taakanjakosektorin ja-
senmaakohtaiset padstovahennys-velvoitteet vaihtelevat 0-40 % ja Suo-
men tavoite on korkeimpia ja padstoja tulee vahentaa 39 %. EU:n tasolla
liikenne on ainoa sektori missa paastot on edelleen kasvussa. EU:n pitkan
aikavalin tavoite on pdasta nollapadstoihin vuoteen 2050 mennessa ja ta-
voitteen saavuttamiseksi vuodelle 2030 asetettuja paatostavoitteita voi-
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daan joutua korottamaan. Myds Suomen hallitusohjelman tavoitteet
asettavat sen, ettd paastot tulisi puolittaa vuoteen 2030 mennessa vuo-
den 2005 tasosta. Suomen kansallisena tavoitteena on, ettd vuonna 2050
tielilkenne olisi l1dhes nollapaastoista. Kuvassa 1 on esitetty liikenteen
energiankulutukseen ja C0,-paastoihin vaikuttavat tekijat seka keinot nii-
den vahentamiseen. Liikennejarjestelman energiatehokkuuden paranta-
minen tapahtuu liikennesuoritteen eli ajokilometrien kasvun taittamisel-
la, parantamalla ajoneuvojen energiatehokkuutta seka fossiilisten poltto-
aineiden korvaaminen uusiutuvilla ja vahdapaastoisilla polttoaineilla. (Di-
rektiivi 2009/33/EY puhtaiden ja energiatehokkaiden tieliikenteen moot-
toriajoneuvojen edistamisestd, 2019; Laki puhtaiden ja energiatehokkai-
den tielilkenteen moottoriajoneuvojen edistamisestd annetun direktiivin
2009/33/EY muuttamisesta, 2019; Eurooppa-neuvosto, 2019)

Liikenteen energiankulutukseen ja CO2-paastoihin
vaikuttavat tekijit ja CO2-paastovahennyskeinot

Liikennejarjestelman Liikennevalineiden Fossiilisten polttoaineiden
energiatehokkuuden energiatehokkuuden korvaaminen uusiutuvilla tai
PETETTET T ] parantaminen vahapaastoisilla
+ Liikennesuoritteen + Ajoneuvojen yms.  Fossiilisten polttoaineiden
(ajoneuvokilometrien) kasvun ominaiskulutuksen (/100 km kaytén vahentaminen
taittaminen tms.) pienentaminen
e Liikennevalineen Kaytetty
(km) energiatehokkuus polttoaine
(MJ/km) (g CO2/MJ)

Kuva 1. Liikenteen energian kulutukseen ja CO2-paastoihin ja niiden
vahentamiseen  vaikuttavat tekijat. (Liikenne  -ja
viestintaministerio, 2017)

3.2 Direktiivin soveltamisala

Vaatimuksia sovelletaan julkisen sektorin ajoneuvo -ja palvelu-
hankinnoissa ja se koskee ainoastaan uusia 2.8.2021 jilkeen tehtyja so-
pimuksia ja hankintoja, jotka ylittavat hankintalainsdadannon hintakyn-
nykset. CVD: n soveltamisalaan kuuluu tieliikenteen moottoriajoneuvojen
osto, vuokraus, leasing sekd osamaksukauppasopimukset myos joukkolii-
kenteen ja tiettyjen kuljetuspalvelujen hankinta kuuluu direktiivin sovel-
tamisalaan. Kuvassa 2 ndkyy EU-kynnysarvot ylittavien hankintojen yhtei-
set CVP-koodit (Common Procurement Vocabularity), jotka kuuluvat
CVD:n soveltamisalaan.
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60112000-6 Public road transport services Joukkoliikennepalvelut maanteitse

60130000-8 Special-purpose road passenger-transport services Matkustajien erikoismaantiekuljetukset

60140000-1 Non-scheduled passenger transport Tilausmatkustajaliikenteen palvelut

90511000-2 Refuse collection services Jatteiden keruupalvelut
60160000-7 Mail transport by road Tieliikenteen postikuljetukset
60161000-4 Parcel transport services Pakettien kuljetuspalvelut
64121100-1 Mail delivery services Postin jakelupalvelut

64121200-2 Parcel delivery services Pakettien jakelupalvelut

Kuva 2. Direktiivin soveltamisala. (Eilittd, 2019)

Tavara- ja palvelunhankintojen EU-kynnysarvot ovat tadlla hetkelld
214 000€ ja erityisalojen hankinnoissa 428 000€. Valtion keskushallintovi-
ranomaisilla kynnysarvo on 139 000€. (Hankinnat, 2019)

3.3 Puhtaan kaluston maéaritelma

CVD: n mukaan puhtaan ajoneuvon maaritelma on, etta ajoneuvo kulkee
100 % jakeludirektiivin (2014/94) maaritelman mukaisella vaihtoehtoisel-
la polttoaineella, kuten uusiutuvalla biodieselilld (HVO) jossa vain 100 %
seos hyvdksytaan, sahkolla, maakaasulla (CNG) tai nesteytetylld maakaa-
sulla (LNG), biokaasulla (CBG) tai vedylld (taulukko 1). Biopolttoaineilla
tarkoitetaan nestemadisia tai kaasumaisia liikenteessa kaytettavia poltto-
aineita, jotka tuotetaan biomassasta. Vaihtoehtoisilla polttoaineilla taas
tarkoitetaan niita polttoaineita tai voimanlahteita joilla korvataan ainakin
osittain fossiilisten polttoaineiden kaytto. Biopolttoaineiden osalta vaa-
timuksena on, etta tuotannossa ei ole kaytetty ns. high -ILUC raaka-
aineita kuten esim. palmudljya. (Eilitta, 2019)



Taulukko 1.  CVD: n mukaiset puhtaan kaluston maaritel-
mat ajoneuvoluokittain.

ajanjaksolla 8/2021- Puhtaan ajoneuvon  ajanjaksolla

12/25 madritelma 1/2026->
CO,-pa3std <50 g/km.
Mahdollisesti ei koske
HENKILOAUTOT CO,-paasto <50 esteettdmia ajoneuvo- | CO»-paasto
M1 g/km ja. 0g/km
C0,-paastd <50 CO,-paastd
PIENOISBUSSIT M2 g/km CO,-paastd <50 g/km 0 g/km
CO,-paastd <50 CO,-paastd
PAKETTIAUTOT N1 g/km CO,-paastd <50 g/km 0 g/km
Kayttdvoimana maa-
kaasu/biokaasu, LNG,
Kaupunkibussit nestekaasu, uusiutuva
("bus”) alaluokat | ja | diesel (vain 100 %
A seos), sahko ja vety. Sama
BUSSIT M3 Rajattu direktiivin ulko-
puolelle (bussit, joissa
on enintddn kahden
kaksoisistuimen  tilan
verran seisomapaikko-
ja) esim. seutuliiken-
Muut bussit (coach) | teessa kaytettavat
- Alaluokat B, Il ja lll | bussit Sama
KUORMA-AUTOT Kayttdvoimana maa-
N2 Kok. massa max. 12t | kaasu/ biokaasu, LNG,
nestekaasu, uusiutuva
KUORMA-AUTOT diesel (vain 100 %
N3 Kok. massa yli 12t seos), sahko ja vety. Sama

3.4 Ajoneuvoluokat ja niiden CVD: n mukaiset minimitavoitteet Suomessa

Suomelle on tulossa 2.8.2021 alkaen CVD: n mukaiset minimitavoitteet
eri ajoneuvoluokittain koskien uusia hankintoja. Vaatimuksia sovelletaan
ajoneuvoluokittain (taulukko 1) henkil6-ja pakettiautot (M1 ja N1), raskas
kalusto (N2 ja N3) ja linja-autot (M2 ja M3).

M- ja N -luokan ajoneuvot ovat henkildiden ja tavaroiden kuljetukseen
tarkoitettuja moottorikayttdisia ajoneuvoja, jossa on vahintaan neljapyo-
raa tai telat ja jonka rakenteellinen nopeus on suurempi kuin 25 kilomet-
rid tunnissa. (Ajoneuvolaki 1090/2002, 2019; Traficom, 2019)



Taulukko 2. M- ja N — luokan ajoneuvot jaotellaan seuraa-
viin alla olevan taulukon mukaisiin alaluokkiin

M-ja N -ajoneuvoluokat

Ensisijaisesti matkustajien ja heiddn matkatavaroiden
My | Henkil6auto kuljettamiseen tarkoitettu ajoneuvo, jossa on kuljetta-
jan lisaksi enintdan 8 istumapaikkaa.

Ensisijaisesti matkustajien ja heidan matkatavaroiden

kuljettamiseen tarkoitettu ajoneuvo, jossa on kuljetta-
jan lisaksi enemman kuin 8 istumapaikkaa. M2 luokan

luokittelumassa on enintdan 5 tonnia.

Mz | Linja-auto

Ensisijaisesti matkustajien ja heiddn matkatavaroiden

kuljettamiseen tarkoitettu ajoneuvo, jossa on kuljetta-
jan lisaksi enemman kuin 8 istumapaikkaa. M3 luokan

luokittelumassa on yli 5 tonnia.

Mz | Linja-auto

M2- ja M3-luokan ajoneuvossa voi olla istumapaikkojen lisdksi seisoville matkustajille varattu tila.

Ensisijaisesti tavaran kuljettamiseen suunniteltu ajo-

N1 Pakettiauto . . e .
neuvo, jonka luokittelumassa on enintaan 3,5 tonnia

Ensisijaisesti tavaran kuljettamiseen suunniteltu ajo-

N2 Kuorma-auto . . s .
neuvo, jonka luokittelumassa on enintdaan 12 tonnia

Ensisijaisesti tavaran kuljettamiseen suunniteltu ajo-

N Kuorma-auto . . . .
® neuvo, jonka luokittelumassa on yli 12 tonnia

(Ajoneuvolaki 1090/2002; Traficom, 2019)

CVD: n mukaiset puhtaan kaluston minimiosuudet on ilmoitettu prosent-
tiosuuksina ajoneuvoluokittain (kuva 3). Henkil6auto (M1), pakettiautot
(N1) seka ns. pikkubussi (M2) vahimmaistavoite on, ettd tdhan kategori-
aan kuuluvista hankinnoista 38,5 % on puhtaita ajoneuvoja. Puhdas ajo-
neuvo on sellainen, jonka paastot ovat alle 50 CO, g/km eli kdytdnnossa
tayssahkoauto. Joidenkin henkildautovalmistajien energiatehokkaimmat
ladattavat hybridit tayttavat myos vaatimukset. Vaatimukset kiristyvat
tammikuusta 2026 alkaen tahan kategoriaan kuuluvien ajoneuvojen osal-
ta niin, etta kalustoksi hyvdksytaan vain tdayssahkodautoja tai vetyautoja.
Ajoneuvojen hiilidioksidipaastot tulee olla 0Og/km.

Raskaalle kalustolle (N2 ja N3) asetettu tavoitteet 2.8.2021 alkaen on, et-
ta 9 % hankinnoista on puhtaita ajoneuvoja. Puhdas ajoneuvoon alle 1 g
C0,/kWh péaastoinen tai vaihtoehtoinen kayttovoima sahko, kaasu tai 2.
sukupolven nestemaiset biopolttoaineet, joiden raaka-aineita ovat kasvi —
ja puupohjainen selluloosa, seka jatteet ja tdhteet. Taman kategorian
ajoneuvojen vaatimukset kiristyvat tammikuusta 2026 alkaen niin, etta
jatkossa 15 % hankinnoista tulee tayttaa edelld mainitut vaatimukset.



Linja-autoille (M3) autot, joita kdytetdan yleensa kaupunkiliikenteen lii-
kennoinnissa (eli matalalattiakalusto, jossa on myos seisomapaikkoja)
vaatimus on, ettd vahintdadan 41 % hankinnoista tulee olla puhtaita ajo-
neuvoja. Tahdn kategoriaan on maaritelty sahkobussien alatavoite niin,
ettd puolet osuudesta voidaan tayttaa tietyilld biopolttoaineilla. Jaljelle
jaavan puolikkaan on kuitenkin kdytannossa oltava tayssiahkoajoneuvoja.
Maaritelmassa puhdas ajoneuvo on sellainen, jonka paastot ovat alle 1 g
C0,- /kWh tai joka kayttda vaihtoehtoisia kdyttovoimia kuten sahkoa,
kaasua, vetya tai 2. sukupolven nestemadisid joita ovat biopolttoaineet
joiden raaka-aineita on kasvi — ja puupohjainen selluloosa sekd jatteet ja
tahteet. Kaukoliikenteen ja seutuliikenteen bussit on rajattu direktiivin
ulkopuolelle. Yleisesti linja-autoille asetetut vaatimukset velvoittavat
kunnat ja kaupungit hankkimaan sahkébusseja kaupunkiliikenteen liiken-
néintiin. (Eilitts, 2019)

Ajoneuvojen minimiosuuksien madritykset ovat maakohtaisia, ndin ollen
ei ole viela tdysin selvda, miten muutos nakyy Suomessa. Kansallisen lain-
saadannon valmistelun yhteydessa on mahdollisuus ottaa huomioon alu-
eelliset erot ja tarkastella vaatimusten toteuttamisedellytyksia eripuolella
Suomea. Isommilla kaupunkiseuduilla on erilaiset [ahtokohdat tayttaa di-
rektiivin vaatimukset kuin harvemmin asutuilla alueilla, jossa valimatkat
on pitkat. Myo6s vaihtoehtoisten polttoaineiden saatavuus vaihtelee alu-
eittain. Pienet kaupungit ja kunnat taistelevat joukkoliikenteen kannatta-
vuuden ja matkustajamaarien kanssa jo valmiiksi myos liikennditavat ko-
konaisuudet on pienid. Jos joillekin alueilla annetaan vapauksia olla kayt-
tamatta joitain kayttoévoimia esimerkiksi sahkoa, kiristd se muiden aluei-
den vaatimuksia entisestdan, koska Suomen on taytettdva joka tapauk-
sessa sille annettu 38,5 % kokonaistavoite. Kuvassa 3 on esitetty ne mi-
nivaatimukset, jotka ovat taman hetkisilla tiedoilla tulossa voimaan kaut-
ta Suomen. Lopullinen kohdentaminen ja mahdolliset poikkeukset tulevat
kansallisen lainsadadannon valmistumisen myota.

Ajoneuvoluokka
8/2021 -

|
1
. i i
1212025 1/2026. : Merkitys kuntasektorille |
Henkildautot (M1)  Max. 8 maltkustajaa 385 % 38,5% | Kaylannossa tayssahkbauto 1
1
Pienoisbussit (M2)  Yli 8 matkustajaa, kok. massa max. 5t 38,5 % 38,5 % | Kaytannossa tayssahkdauto I
|
: , 1% 59% | Vahlnt?e_ln 5_0 % ;ahkobU§seja. ]
Kaupunkibussit (bus) (sahko: (sahko: Loppuihin kéy vaihtoehtoiset 1
5 . - Alaluokat | ja A E G | kayttevoimat (esim. likennebiokaasu,
Bussit (M3) 20t} ] | uusiutuva diesel) !
Muut bussit (coach) 0 % 0% | Direktiivi ei koske (seutuliikenteen !
- Alaluokat B, Il ja Ill 2 | bussit, kaukolikenteen bussit) 1
I
Pakettiautot (N1) Kok. massa max. 3,51 385 % 385% | Kaytannossa tdysséhkoauto I
Kok. massa max. 12 t (N2) 9% 15 % : El sahkoautovaatimuksia; vaihtoehtolset |
Kuorma-autot | kayttdvoimat hyvaksytaan (ei seoksia) |
Kok. massa yli 12 t (N3) 9% 15% | Kunnissa lihiondjitekulietuksel — — =

Kuva 3. Kansalliset CVD: n minimiosuudet julkisille hankinnoille ajoneu-
voluokittain. (Kuntaliitto, 2019)



Direktiivin artiklan 2 mukaan jasenvaltio voi myontaa poikkeuksen mm.
hélytysajoneuvoille, rakennustydmaiden ja armeijan ajoneuvoille seka
pyoratuolin kayttdjille tarkoitetuille (M1) ajoneuvoille.

Direktiivin vaatimusten mukaisesti tayssahkodajoneuvot tulevat yleisty-
maan nopealla aikataululla. Muutos on merkittava ja vaatii julkisilta han-
kinnoilta nopeita toimia, asiaan perehtymista ja hankintojensuunnittelua.
Lisaksi kilpailutusprosessi tarvitsee jatkossa pidemman aikajanteen, koska
mm. kalustohankintoihin tulee varata riittavasti aikaa. Muutos myds vaa-
tii rahoituksen uudelleen tarkastelua, mikali ei haluta karsia itse palvelus-
ta, kuten joukkoliikenteen tarjonnasta.

Kuntaliitto on kannanotossaan tuonut esille direktiivin voimaan saattami-
selle asetettua darimmaisen kireda aikataulua seka sitd, etta puhtaan ka-
luston maadritelma on erittdin kapea etenkin pienemman kokoluokan ka-
luston osalta. Puhtaaksi ajoneuvoksi ei esimerkiksi lasketa kestavalla bio-
polttoaineella, biokaasulla tai uusiutuvalla dieselilld kulkevaa henkiléau-
toa, pakettiautoa, tilataksia tai pikkubussia. Huolta herattda myods se
kuinka paljon julkisten hankintojen kustannukset kasvat kun kalustovaa-
timukset on asetettava direktiivin mukaisiksi. Kaluston saatavuus ndin
nopealla aikataululla voi nousta myds ongelmaksi tietyissa ajoneuvo-
luokissa. (Vilkuna & Peltola 2019)

3.5 Selvitysraportti puhtaan kaluston direktiivin kustannustehokkaasta kansallises-
ta tdytantoonpanosta

Direktiivin valmistelutyon tueksi on 30.1.2020 valmistunut Ramboll Fin-
land Oy:n tekema selvitys, jossa on arvioitu ajoneuvohankintoja koskevaa
nykytilaa (Ramboll, 2020). Selvityksessa on ehdotettu vaihtoehtoisia mal-
leja, joilla vaatimukset voitaisiin Suomessa panna taytantéén muun mu-
assa kustannustehokkuus sekd alueelliset erot huomioiden. Selvityksessa
on vertailtu neljaa eri vaihtoehtoa. Vaihtoehdossa yksi tavoitteet asetet-
taisiin ajoneuvoluokittain ja tavoitteet eriytettdisiin maakunnittain. Linja-
autojen ajoneuvoluokassa tavoitteet asetettaisiin joukkoliikenteen toimi-
valtaisten viranomaisten mukaan. Vaihtoehdossa kaksi tavoitteet asetet-
taisiin alueittain ja talla saataisiin aikaan kustannustehokas malli, joka ot-
taisi huomioon alueiden eroavaisuudet. Tassa vaihtoehdossa otettaisiin
huomioon mm. vdestontiheys ja ilmanlaatu seka jakeluinfran laajuus. Lin-
ja-autojen ajoneuvoluokassa tavoitteet asetettaisiin joukkoliikenteen
toimivaltaisten viranomaisten mukaan. Vaihtoehdossa kolme tavoitteet
asetettaisiin toimijoittain niin, etta joukkoliikenteen toimivaltaisille viran-
omaisille, kunnille ja valtionyhtigille sekd kuntayhtymille tulisi omat ta-
voitteet. Tama mahdollistaisi alueiden erityispiirteiden huomioimisen yk-
sinkertaisella mallilla. Vaihtoehto nelja olisi kaikista edelld mainituista
vaihtoehdoista yhdistelma ja raportin mukaan taman olisi kaikista toden-
nakadisin vaihtoehto toteuttamistavaksi.
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Raportin tuloksissa annetut taytantédnpanosuositukset esittdvat, etta
alueelliset erot tulee huomioida. Erityisesti tulee huomioida vaeston ti-
heys, taajama-aste ja kuljetusten jarjestamistavat seka tasta syntyvat ta-
loudelliset erot. Kasvukeskuksilla ja haja-asutusalueilla on erilaiset val-
miudet tavoitteiden saavuttamisessa. Direktiivi korostaa kasvukeskuksien
merkitystda puhtaan kaluston hankintojen toimeenpanossa ja tama nakyy
selkedsti raportin suosituksissa. Raportissa esitetdan, ettd 17 suurinta
kaupunkia seka suuret joukkoliikenteen toimivaltaiset viranomaiset saisi-
vat kovemmat tavoitteet direktiivin taytantédnpanossa (kuva 4).

VELVOITELUOKKA:|

SUOSITUS TAVOITTEIDEN ALUEELLISEKSI ERIYTTAMISEKSI e
LINJA-AUTOJEN OSALTA (Pailisoukdatitent
inja-autot
KOLME KATEGORIAA JOUKKOLIIKENTEEN TOIMIVALTAISTEN
VIRANOMAISTEN MUKAAN m
Tarkastelujakso 8/2021-2025 Tarkastelujakso 2026-2030
1. Nimetyt suurkaupunkiseutujen TVV:t 1. Nimetyt suurkaupunkiseutujen TVV:t
HSL s&hké 35 %, muu puhdas 30 % . HSL s&hkd 60 %, muu puhdas 40%
Turun seudun joukkoliikenne, Foli & Tamp 1 seudun joukkoliil «  Turun seudun joukkoliikenne, Féli & Tamps n seudun joukkolii
Nysse s&hké 15 %, muu puhdas 15 % Nysse s&hké 25 %, muu puhdas 35 %
2. Oulun seudun joukkoliikenne, Jyvéskyla (Linkki) & Lahti (LSL), (eli muut yli 2. Oulun seudun joukkoliikenne, Jyvaskyla (Linkki) & Lahti (LSL) ), (eli muut yli
100 bussin TVV:t) 100 bussin TVV:t)
« 55hké 5 %, muu puhdas 10 % « 55hké 10 %, muu puhdas 30 %
3. Muut alle 100 bussin TVV:t 3. Muut alle 100 bussin TVV:t
Puhtaat yhteensé 5 % * Puhtaat yhteensé 15 %

Simuleitu toteutuma Simuloitu toteutuma
Hankinnoista 45,8 % Hankinnoista 66 %

TVV:iden omat arviot vuosille 2021-2025 TVV:iden omat arviot vuosille 2026-2030
an kaluston osuus 86% hankinnoist: + Puhtaan kaluston osuus 93% hankinnoista
ssdhkoéautojen osuus 38 % hanki i = Téayssdhkoautojen osuus 54 % hankinnoista
te: 41 % puhtaita ajoneuvoja, joista puolet Tavoite: 59 % puhtaita ajoneuvoja, joista puolet
tdyssahkoa tayssahkoa

Tarkennustarve:
1) Ovatko Tampereen panostukset raideliikenteeseen riittava perustelu Nyssen ja Folin eridville tavoitteille?
2) MAL-sopimus antaa yhden luokittelukriteerin, jonka mukaan Oulu on nyt kategorias: etyt suurkaupungit”. MAL-
sopimuksia neuvotellaan Jyvaskylan, Lahden ja Kuopion seuduille. Onko MAL-sopimus rii peruste jakaa kategoria 1
kahteen osaan: 1a) HSL, Foli, Nysse (isot), 1b) Oulu, Jyviaskyld (Linkki), Lahti (LSL), Kuopio (Vilkku)

Kuva 4. Raportin suositus tavoitteiden alueelliseksi eriyttamiseksi linja-
autokaluston osalta (Ramboll, 2020)

Raportti on suositus ja se on teetetty Liikenne- ja viestintaministerion
toimesta valmistelutyon tueksi. Raportin suositukset eivat ole tassa vai-
heessa muuttaneet lain valmistelun sisaltoa. Mikali tavoitteiden asetta-
minen tapahtuisi tdman selvityksen perusteella Kajaanin tavoite puhtaan
kaluston osalta olisi 5 % kaluston maarasta jaksolla elokuu 2021 - joulu-
kuu 2025 ja 15 % jaksolla 2026-2030. (Ramboll, 2020)

4 JOUKKOLIIKENTEEN NYKYTILA KAJAANISSA

Kajaanin kaupunki on palvelusopimusasetuksessa tarkoitettu tieliiken-
teen toimivaltainen viranomainen (Laki liikenteen palveluista 320/2017,
2019). Toimivaltaiset viranomaiset suunnittelevat, kilpailuttavat seka
hankkivat oman alueensa joukkoliikenteen. Kajaanin kaupunki hankkii
omalla alueellaan ajettavan kaupunkiliikenteen ja palveluliikenteen seka
seutuliikenteen. Lisdksi Kajaanin kaupunki osallistuu yhdessa Kainuun
muiden kuntien kanssa seutuliikenteen hankintakustannuksiin. Kainuun
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muiden kuntien tielilkkenteen toimivaltainen viranomainen on Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus joka hankkii pdaasiassa kuntien valisen seutulii-
kenteen.

4.1 Kaupunkiliikenne

Kaupunkiliikenteen nykyinen bruttokorvaukseen perustuvat liikennointi-
sopimus on voimassa ajalla 4.6.2017- 3.6.2020, jonka jalkeen sopimusta
voidaan jatkaa kahdella optiovuodella vuosiksi 2020- 2021 ja 2021- 2020.
Ensimmaisen optiovuoden kdyttoonotosta on tehty pdatos. Kuvassa 5 on
kuvattu joukkoliikennesopimusten aikataulu.

Kajaanin joukkoliikenteen sopimusten aikataulu

CVD-voimaantulo
2.8.2021

2020 2021 l 2022
| | I

i T 3 1 2 3 Fa 1 y & 3
neli. neli. nelj, nelj. nelj. nelj. \neli, nelj. neli. nelj.;

Kaupunkiliikenteen Palveluliikentee  Kaupunkiliikente Palveluliikenteen 2 Kaupunkilitk
1 optiokauden alku n 1 optiokausi 2 ; optiokausi pasttyy ~ enteen 2
i satt fre Lootiolaus 31.12.2021 optiokausi
3.6.2020 pasthy pasittyy 2.6.2021
Paatos option 31.12.2020 paattyy
kdyttdonotosta 2 optiokausi Kaikki optickaudet ~ 3.6.2022
tehty 2 optiokausi Ik p3 6.2021 kaytetty
alkaa 1.1.2021 2@ 26 Kaikki
optiokaudet
kaytetty

Kuva 5. Kajaanin joukkoliikenteen sopimusten aikataulu

Kajaanin kaupunkiliikennettd liikkennéidaan linjoilla 1-7 ja kaikki linjat lii-
kennoivat Kajaanin keskustan kautta. Linja 1 liikenndi arkipdivisin 30 min
vuorovililla ja toimii ns. runkolinjana. Linja 3 lilkennoi arkisin 60 min vuo-
rovalilla. Linjat 4 ja 6 ovat tarkeitd yhteyksia koulukuljetusten kannalta ja
koululaiset ovat naiden linjojen suurin kayttajaryhma. Linjoja 4, 6 liiken-
noidaan vain koulupéivind 60 minuutin vuorovalilla. Linja 7 ajetaan kou-
lupdivind 60 min vuorovalilld ja ennen keskipdivaan linjan liikenndinnissa
on tauko (taulukko 3). Kuvassa 6 on esitetty kaupunkiliikenteen matkus-
tajamaarat linjoittain vuonna 2019. Kaupunkiliikenteessa tehtiin vuonna
2019 yhteensa 219564 matkaa, joista linjalla 1 tehtiin 99925 matkaa. (Ka-
jaanin seudun joukkoliikenne, n.d.)
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KAUPUNKILIKENNE
MATKUSTAIAMAARAT
2019
Linja 1 59525
Linja 3 33650
Linja 4 32329
Linja & 41659
Linja 7 12001

Kuva 6. Kajaanin kaupunkiliikenteen matkustajamaarat

Kaupunkiliikenteen nykyinen kalusto on matalalattiakalustoa (seisoma-
paikoilla) ja EURO 4 péaastoluokan dieselautoja. Kaupunkiliikenteessa lii-
kenndi 7-9 bussia samanaikaisesti. Lisaksi liikennoitsijalta on edellytetty
tarpeellinen maara varakalustoa.

CVD-direktiivia tulee soveltaa kaupunkiliikenteen hankinnoissa 2.8.2021
alkaen, jos liikennetta liikennodiddan jatkossakin M3 ajoneuvoluokan ajo-
neuvoilla, jossa on myos seisomapaikkoja. M3 ajoneuvoluokassa ajanjak-
solle elokuusta 2021-joulukuuhun 2025 sijoittuvissa hankinnoissa vaati-
mus on, etta vahintdan 41 % hankinnoista tulee olla puhtaita ajoneuvoja.
Lisdksi on tdytettava linja-autoille maaritelty alatavoite niin, ettd puolet
osuudesta oltava tayssahkdbusseja. Kajaanin yhdeksasta bussista 3-4 tu-
lee olla puhtaita ajoneuvoja ja niista puolet eli (1-2 linja-autoa) tulisi olla
tayssahkodbusseja.

Taulukko 3. Kaupunkiliikenteen vuorotarjonta.

TALVI KESA
MA-PE LA MA-PE

KAUPUNKILIKENTEEN LINIAT 1-7 Vuorovidli| Alkaa Pasttyy| Alkea Pa&ttyy| Alkea Paattyy
MA-PE Lohtaja - Pohjolankatu - Lehtikangas- Kylm& Linja 1 30 min 555 2010

kouluvuoden aikana MA-PE Pohjolankatu - Laajankangas-Prikaat - 60min | 610 1945

Pohjolankat u-Kuurna Linja 3

Koulupdiving MA-PE, aamupéivisn Pohjolankatu-Paltaniemi, Linja 4 60min | 625 950

Koulup&iving MA-PE, iltapévisin Pohjolankatu-Paltaniemi, Linja 4 60min | 12:00 1805

Koulup&iving MA-PE, aamupdivisin Sute antie-Paltaniem FNakertajan 60 min 700 20:05

koulu-Pohjolankatu Linja 4K
Koulup&iving MA-PE, iltapé wisin Sutelantie-Paltanie mi-N ake rtajan koulu- 60min | 12:00 1505
Pohjolankatu Linja 4K,

Koulupdiving MA-PE Vimpelinlaakso-L énnrotinkatu-Salmijgri Linja 6 B0min | &35 1640
Koulup&iving MA-PE, SalmijérviKuluntalahden koulu-Vimpe linlaakso Linja | 60 min 7:10 750
6K

Koulupdiving MA-PE aamuisin, Pohjolankatu-Hevosuo, Purola- B0min | 655 9:30
Satamakatu-Pohjolankatu, Linja 7

Koulup&iving MA-PE itap&ivisn , Pohjolknkatu-Purok-Hevossuo- 60min | 13:10 1710

Pohjolankatu Linja 7
Koulup&iving MA-PE aamuisin Pohjolankatu-Varskangas- Petdisenniska 60 min 7:30 955
Pohjolankatu Linja 7
Koulup&iving MA-PE ikapdivisn Pohjolankatu-Variskangas- Petésenniska- | 60min | 11:50 1710
Pohjolankatu Linja 7
Ma-Pe Koulujen lomavilkkojen aikana, Lohtaja-Pohjolankatu- Lehtikangas- | 60 min 825 2055
Laajankangas-Kylm& Linja 1
LAUANTAISIN  Linja 1/ linja 3 725 1830
KESAAIKANA MA-PE  Linja 1/ linja 3 60 min 555  19:00
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4.2 Palveluliikenne

Palveluliikenne liikennoi Kajaanin taajama-alueella arkipéivisin maanan-
taista perjantaihin. Liikenndintiaika on klo 9-15 vililla neljalle eri reitilla ja
liikennointi tapahtuu yhdellad autolla. Palveluliikenteelld on viéljasti aika-
taulutettu ajoreitti minka varrelta asiakkaat voidaan hakea kyytiin vaikka
kotiovelta. Kajaanin palveluliikenne toimii laheltd ldhelle periaatteella.
Vuonna 2019 palveluliikenteessa tehtiin 6200 matkaa (matkustajamaaris-
sa ei ole mukana Kainuun Soten kuljetuspalveluiden asiakkaat).

Palveluliikenteessa kaytettava kaluston EURO 6 paastoluokan matalalat-
tia-auto, jossa on 14 istumapaikkaa seka lisaksi siind on mahdollisuus
matkustaa myos pyoratuolia kdyttdvien asiakkaiden. Ajoneuvo kuuluu M2
ajoneuvoluokkaan. Taman ajoneuvoluokan vahimmaistavoite ajalle elo-
kuu 2021- joulukuu 2025 sijoittuvissa hankinnoissa on, etta tahan katego-
riaan kuuluvista hankinnoista 38,5 % on puhtaita ajoneuvoja. Puhdas ajo-
neuvo on kun paastot ovat alle 50 CO2 g/km eli kdytannossa se tarkoittaa
tayssahkodautoa. Tahan ajoneuvoluokkaan kuuluvia ajoneuvoja ei ole vield
saatavilla puhtailla kdyttévoimilla.

4.3 Seutuliikenne

Kajaanin seutuliikennetta ajetaan linjoilla 11-15 ja vuorot liikenndivat
padasiassa koulupdivind. Seutuliikenteen liikenndinnissa kaytettava kalus-
to on rajattu direktiivin vaikutusten ulkopuolelle.

5 KAJAANIN KAUPUNKISTATEGIA 2019-2022 JA MUUT STRATEGISET
TAVOITTEET HIILINEUTRAALIUDEN SAAVUTTAMISEKSI KAJAANISSA

Kajaanin kaupunki on laatinut kaupunkistrategian vuosille 2019-2022.
Kaupunkistrategiaa vieddan eteenpain neljalla kasvuteemalla jotka ovat;
hyvaa elamaa alykkaassa kaupungissa, resurssiviisautta luontokaupungis-
sa, tulevaisuus nuorissa sekd osaajista elinvoimaa. Resurssiviisautta luon-
tokaupungissa teema pyrkii vahentamaan kasvihuonekaasupaastdja mm.
suosimalla kdvelya, pyorailya ja joukkoliikenteen kayttoa. Tavoitteena on,
ettd vuonna 2022 pienilld ja isoilla teoilla kasvihuonekaasupdastot ovat
vahentyneet Kajaanissa. (Luontokaupunki Kajaani-kasvun karjessa 2022)

Kajaanin kaupunki on mukana KAHINA — hankkeessa yhdessa Kainuun ja
Koillismaan kuntien kanssa. Hankkeen tavoite on auttaa Kainuu ja Koil-
lismaan kuntia toimenpiteissa kohti hiilineutraaliutta. Hanke etsii keinoja
pienentamadadn kasvihuonekaasupdastoja ja lisdamaan uusiutuvien ener-
giamuotojen kdyttéa sekd parantamaan kuntien energiatehokkuutta.
Hanke toteutetaan vuosina 2020-2022 ja se kestaa 2,5 vuotta. Hanke on
osin EARK-rahoitteinen (80 % EARK ja 20 % kunnat). Tdhdn hankkeeseen
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osallistuessa Kajaani on asettanut tavoitteeksi, etta tulevaisuudessa Ka-
jaanin kaupunki on hiilineutraali kunta. Hankkeen aikana on myds mah-
dollista liittyd HINKU — kuntien verkostoon. (Talousarvio 2020 ja
Taloussuunnitelma 2021-2022)

6 KAYTTOVOIMAVAIHTOEHDOT

6.1 Nykyiset kdyttovoimat

Fossiiliset polttoaineet ovat syntyneet muinaisten elididen fossiloituessa.
Tarkeimmat fossiiliset polttoaineet ovat 6ljy, kivihiili, maakaasu ja turve.
Fossiilisten polttoaineiden energiatuotanto perustuu raaka-aineen polt-
tamiseen, jolloin vapautuu Iampda ja tama aiheuttaa taas kasvihuonekaa-
supdadstéja. Suomen maaperastd ei fossiilia polttoaineita [6ydy vaan
olemme pelkdstadan tuonnin vastassa. Jos ilmaston |lampeneminen halu-
taan pysdyttdaa seka padastdja pienentda tulee fossiilisten polttoaineiden
kayttoa vahentaa.

Dieseldljy on sita yleisemmin kdytetty polttoaine mita suuremmasta au-
tosta on kyse tai mita enemman ajoneuvolla ajetaan. Ammattiliikenngin-
nissa kdytetaan lahes poikkeuksetta dieselid. Suomessa noin kolmannes
henkildautoista on dieselkayttoisia. Dieselkayttdisilla ajoneuvoilla liiken-
ndinti on tuttua ja joukkoliikenteen kilpailuttaminen on ollut siind suh-
teessa helppoa. Jakeluverkko on kunnossa ja joukkoliikennetoimijat ovat
tietoisia muun muassa kaluston, polttoaineen ja huollon kustannuksista.
Nyt perinteisen dieselin kaytdsta pyritadn eroon erityisesti ilmastosyista.
Dieselbussiliikenne on typpioksidien, pienhiukkasten, kasvihuonekaasu-
paastojen seka liikkennemelun ldhde. (Energiateollisuus ry, 2020)

Aikaisemmin Kajaanin joukkoliikenteen ja muun henkildliikenteen kilpai-
lutuksissa on kalustovaatimukset esitetty EURO paastoluokitusten mukai-
sesti. Euro-paastoluokitukset sdddetdan EU:n tyyppihyvaksyntadirektiivis-
sa ja niissad on luokiteltu terveydelle haitallisten paastdjen enimmaisrajat.
(Lilkenne- ja viestintdministerion asetus autojen ja perdvaunujen
rakenteesta ja varusteista 252/2013). Mita suurempi EURO-luokka on, si-
td puhtaampia pakokaasupadstot ovat. Raskaankaluston osalta EURO-
luokat voidaan suuntaan antavasti maaritelld ajoneuvon kayttéonotto-
vuoden mukaan ja EURO-normin voimaantulovuoden mukaan seuraavas-
ti:

- EURO 11993

- EURO 111997

- EURO 11l 2001

- EURO IV 2006

- EUROV 2009

- EURO VI 2014->
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EU:n direktiivi 2014/94/EU liikenteen vaihtoehtoisten polttoaineiden inf-
rastruktuurin kayttéonotosta (jakeluinfradirektiivi) on tullut voimaan lo-
kakuussa 2014. Direktiivin mukaan kaikkien jasenmaiden tuli laatia kan-
sallinen toimintakehys vaihtoehtoisen polttoaineiden markkinoiden ke-
hittamiseksi ja siihen liittyvan infrastruktuurin kayttoonottamiseksi. Suo-
men kansallinen toimintasuunnitelma hyvaksyttiin helmikuussa 2017.
Kansallisissa toimintakehyksissa tuli esittaa seka liikenteen vaihtoehtoisia
kdyttovoimia ja niiden jakeluinfraa koskevat tavoitteet vuosille 2020 ja
2030 seka toimenpiteet, joilla tavoitteet saavutetaan. Tavoitteena on, et-
ta Suomeen rakennettaisiin jakeluinfradirektiivin suosituksia vastaava ja-
keluverkko seka liikennesdhkolle, liikennekaasulle, etta liikennevedylle.
Myaos erillista jakelua vaativien biopolttoaineiden jakeluinfra laajenisi. Ta-
voitteena on, ettd uudet jakeluasemat ja latauspisteet rakentuisivat paa-
osin markkinaehtoisesti. (Liikenne -ja viestintaministerio, 2017)

Kansallisen tason jakeluinfradirektiivin suosituksena on, ettd sahkodauto-
jen julkisia latauspisteita tulisi olla 1 kappale kymmenta sahkdautoa koh-
ti. Latauspisteverkoston mitoituksen pohjaksi asetettiin, ettd Suomessa
oli vuonna 2020 20 000 sahkoautoa ja vuonna 2030 vahintdan 250 000
sahkoautoa. Julkisia latauspisteita tulisi ndin ollen olla vahintdan 2000
kappaletta vuonna 2020 ja 25 000 kappaletta vuonna 2030. Kaasukayt-
toisten autojen tavoitteeksi asetettiin, ettd vuonna 2020 olisi vahintaan
5000 kaasulla toimivaa autoa ja 2030 vuonna 50000 kaasuautoa. Liiken-
nekaasun jakeluasemia olisi noin 50 kappaletta vuonna 2020. Liikenneve-
dyn osalta tavoitteena olisi, etta lilkkennevetyasemia olisi vuonna 2030 yh-
teensd noin 20 kappaletta. Vetyautojen lukumaara sisaltyisi osaksi sahko-
kdyttoisten autojen maaraa. Vedyn tankkausasemia ei ollut vuoden 2019
lopussa Suomessa yhtaan kappaletta. Taman kdyttévoiman osalta tavoite
ei ole edennyt. (Liikenne -ja viestintdministerio, 2017)

Liikenteen vaihtoehtoisten kayttovoimien jakeluverkkoa koskevassa
Suomen kansallisessa hallitusohjelmassa todetaan, etta

Kuntien ei odoteta itse rakentavan tai rahoittavan vaihtoeh-
toisten kayttovoimien jakeluinfran rakentamista, vaan nii-
den tehtdvana on osallistua tarpeellisilta osin tdman infran
suunnitteluun seka huolehtia infran linkittymisesta muuhun
liikenneverkkoon paikallistasolla. Poikkeuksen saattavat
muodostaa kuntien ja joukkoliikenneviranomaisten kilpai-
luttaman joukkoliikenteen vaatimat jakeluverkkoratkaisut
(esim. sahkobussien latausinfra). Kuntien tulee huolehtia
myo0s siitd, ettd alueiden kdyton suunnittelussa ja kaavoituk-
sessa varataan jakeluinfralle tarvittavat alueet. (Liikenne -ja
viestintaministerio, 2017)

Kuntien tekemilld ajoneuvohankinnoilla voidaan edistda jakeluverkon
laajentumista mikali hankittavat ajoneuvomaarat ovat riittavan isot, jotta
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niilla saadaan polttoainetoimittajat laajentamaan jakeluverkkoaan
alueelle.

6.2 Biodiesel

Biodiesel on uusiutuvista luonnon raaka-aineista jalostettu dieselid vas-
taava polttoaine. Ensimmaisen sukupolven biodieselid ei voi valttamatta
kdyttaa sellaisenaan dieselmoottorissa vaan se vaatii sekoituksen fossiili-
sen dieselpolttoaineen kanssa. Juuri tdman takia biodiesel ei taytd CVD-
direktiivin mukaista vaihtoehtoisen kayttévoiman maaritysta. (Motiva,
2020)

6.3 Etanoli

Etanolia voidaan kayttaa tietyissa bensiinikdyttoisissa automalleissa polt-
toaineena bensiinin lisaksi. Suomessa 95 E10 bensiinilaatu tuli markkinoil-
le vuoden 2011 alussa. Tassa polttoainelaadussa on bensiinin lisdksi 10 %
etanolia. Vaikka autot toimivat p&daasiassa hyvin etanolilla on sen sytty-
vyys kylmissa olosuhteissa huonompaa kuin bensiinin joten tadsta syysta
sen joukkoon sekoitetaan bensiinid. Etanoli ei tayta CVD-direktiivin vaa-
timuksia. (Motiva, 2020)

6.4 Uusiutuva diesel

Uusiutuva diesel (HVO) on toisen sukupolven biodiesel jota voidaan tan-
kata tavalliseen dieselkdyttéiseen ajoneuvoon sellaisenaan. Uusiutuvaa
dieselia on Suomessa kehitetty UPM:n ja Nesteen toimesta. Suomi on
maailmanlaajuisesti katsottuna edellakavija korkealaatuisten biopolttoai-
neiden kehityksessa ja valmistuksessa. Uusiutuvaa dieselia valmistetaan
yleisemmin jate- ja tdhderaaka-aineista, kasvihuonekaasujen vahenema
fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna 80-90 %. (Motiva, 2020)

UPM:n kehittama BioVerno on puupohjainen uusiutuva diesel ja se sopii
sekoittamattomana tai sekoitettuna dieselmoottoreihin. UPM:n uusiutu-
va biodiesel aiheuttaa jopa 80 % vdahemman kasvihuone-kaasupdastoja
fossiiliseen dieseliin verrattuna. Uusiutuva diesel palaa myos puhtaam-
min ja vahentda pakokaasupaastoja. Polttoaine on kehitetty Suomessa ja
sitd valmistetaan UPM Lappeenrannan biojalostamolla. (Upmbiofuels,
2019)

Neste toi vuonna 2017 markkinoille uusiutuvan dieselin (Neste MY). Nes-
teen uusiutuva diesel valmistetaan sata prosenttisesti jatteista ja tahteis-
ta. Fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna uusiutuvalla dieselilla kulkeva
ajoneuvo voi vahentada kasvihuonepdastoja keskimaarin jopa 90 prosent-
tia. Suomessa Nesteen uusiutuvaa dieselia voi talla hetkella tankata lahes
50 asemalta, joista 31 on kevyen liikenteen asemia ja 15 raskaan liiken-
teen Neste Truck — asemia. Asemat sijaitsevat pdaosin Eteld-Suomessa.
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Pohjoisin uusiutuvan dieselin tankkauspiste 16ytyy Rovaniemelta. Kajaa-
nia lahinnd olevat tankkauspisteet sijaitsevat Oulussa ja Kuopiossa. Uu-
siutuvalla dieselillad voi tayttaa osin linja-autoille asetettu velvoitteet. Nes-
te MY on Nesteen Suomessa kehittdma ja patentoima uusiutuva diesel
joka soveltuu kaikkiin diesel ajoneuvoihin. (Neste, 2019)

Kayttamalla uusiutuvaa dieselid haitallisten partikkelien ja typenoksidien-
paastot vahentyvat. Uusiutuva diesel on rikiton, hapeton ja aromaatiton
polttoaine. Korkea setaaniluku takaa sen, ettd polttoaine palaa puhtaaksi
ja se ei vaikuta ajoneuvon suorituskykyyn. Uusiutuvan dieselin jakelu ei
vaadi investointeja eika erillista logistiikkaan vaan se soveltuu olemassa
olevaan tekniikkaan myos siltd osin. Uusiutuvan dieselin hinta vaihtelee
asemittain, mutta hintaeroa tavalliseen fossiiliseen dieseliin on n. 0,19-
0,23€ /litra. Uusiutuva diesel on n. 10 % kalliimpaan kuin tavallinen die-
sel. (Neste, 2019; Upmbiofuels, 2019)

6.5 Liikennekaasu

Biokaasun raaka-aineet ovat 100 % uusiutuvia ja biokaasu vdahentda mer-
kittavasti polttoaineen elinkaarikustannuksia sekad syntyvia kasvihuone-
kaasupadstoja (jopa 85 %). Biokaasu tuotetaan Suomessa muun muassa
kotitalouksien, teollisuuden ja kaupan biohajoavista jatteista.

Kaasujen lyhenteet:
- LNG=nesteytetty maakaasu
- LBG=nesteytetty biokaasu
- CNG=paineistettu maakaasu
- CBG=paineistettu biokaasu

Biokaasua kayttavien kaasubussien (CBG) hiilidioksidipaastot ovat noin 90
%, typenoksidipdastot noin 40 % ja pienhiukkaspadstot noin 70 % pie-
nemmat kuin dieselbussien. Kajaanin seudulta kaasun tankkausasemat
puuttuvat. Gasumilla on Suomessa talla hetkelld 33 tankkausasemaa ja
Iahin tankkausasema sijaitsee talla hetkelld Oulussa. Myo6s Kuopion seutu
on saamassa omansa vuoden 2020 alussa. Maa- ja biokaasulla on oma
myyntihintansa. Maakaasun hinta Gasumin tankkausasemilla on
0,833€/litra ja biokaasun hinta 0,974€/litra. (Gasum, 2019)

Maakaasu (CGN) jalostetaan myos liikennekadyttoon polttoaineeksi. Pai-
neistettu maakaasu ovat vahadpaastoisia polttoaineita, eivatka ne sisalla
rikkia, polya tai raskasmetalleja. Maakaasu on puhtain fossiilinen energia-
lahde ja sitd saadaan maakaasu- ja Oljyesiintymistd seka liuskekivesta. Hii-
lidioksipaastot ovat kuitenkin ldhes samat kuin dieselautossa. (Gasum,
2020)

Bussien toimintasdde riippuu sdilion koosta, mutta yleisesti yhdella tank-
kauksella voidaan liikenndida n. 500-700 km. Kaasubussin hankinta taval-
lisen dieselkdyttdisen bussin hankintahintaan verrattuna ei ole juurikaan
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korkeampi. Uuden kaasubussin hankinta hinta on noin 270 000 € (tavalli-
sen dieselbussin hinta on n. 240 000 €). (Airaksinen, Lehtinen & Lehtinen
2019)

Kaasubussikaluston saatavuus Suomessa on hyva ja kaasulla toimivaa ka-
lustoa on saatavilla eri kalustotyypeissa. Useammat kaupungit ovat
hankkimassa kaasubusseja jo tdman vuoden aikana. Himeenlinnan kau-
punki on kilpailuttanut kuuden kaasubussin kokonaisuuden. Himeenlin-
nassa kaasubusseilla liikkenndinti alkaa viimeistaan elokuusta 2020. Ha-
meenlinnassa linja-autojen polttoaineena kaytetaan biokaasua.

Tayssahkobussi on henkilokuljetukseen tarkoitettu suuri ajoneuvo, joka
liikkuu ainoastaan sdhkomoottorien avulla eikd ajoneuvossa tuoteta
energiaa esim. nestepolttoaineista liikkkumista varten. Suomen olosuh-
teissa valttamattoman sisatilojen lisdlammittimen kdyttama energia ei
vaikuta maaritelmaan. Ajoneuvovalmistajasta riippuen sisatilat lampiavat
joko ilmalampoépumpulla tai biodieselilld toimivalla lammittimella. Lisaksi
sahkobusseista on tarpeen vaatiessa dieselkdyttdéinen matkustamotilan li-
salammitin jota todenndkoisesti Kajaanissa tarvitaan. Tayssdahkdajoneu-
von energiavarastona toimivat akut tai akustot.

Pohjolan liikenteen hankkimat Yutong-merkkiset kiinalaisvalmisteiset
tayssahkobussit ovat testeissa liikkenndineet ongelmitta yli -30 °C pakka-
sessa. Kalustolla pystyy yhdella latauksella liikennéimaan 250 kilometria,
kertoo Pohjolan liikenteen Heikki Alanko Aamulehden haastattelussa).
Pohjolan liikenteen hankkimat Yutong—tdyssahkobussit ladataan pdaasi-
assa Oisin varikolla ja paivisin ne liikenngivat ilman erillisia latauksia.
Myos akkujen latausinfra toimii jopa -30 °C lampétilassa eli se mahdollis-
taa lataamisen myos kovilla pakkasilla. (Leskinen J-R & M, Jyrava, 2019)

Sahkobussien soveltuvuutta Suomen haastaviin talviolosuhteisiin tutkit-
tiin kansallisessa eBus-hankkeessa Espoossa vuosina 2012-2015. Hanke
oli VTIT -koordinoima ja hankkeen johtopdatoksissa todettiin, ettd kau-
punkisdhkobussien mahdollisuudet toimia myds Suomen talviolosuhteis-
sa menestyksekkaasti on olemassa. (eBus, 2013)

CVD-direktiivi edellyttdd hankkimaan kaikissa ajoneuvoluokissa tietyn
prosenttiosuuden tayssdhkoajoneuvoja (kuva 3). Ajoneuvoluokassa
kuorma-autot (N2 ja N3) tdyssdahkovaatimusta ei ole vaan vaihtoehtoiset
kayttovoimat hyvaksytaan.

Kuopion linja-autoliikenteen kayttévoimaselvityksessa (Airaksinen ym.,
2019) ovat todettu, etta tayssahkdbussin hankintahinta on noin kaksiker-
tainen verrattuna dieselbussin hankintahintaan. Uuden tayssahkdbussin
hinta on noin 420 000 €. Sahkobusseilla liikenndinti sadstaa sitd enem-
man dieselbussiin verrattuna mitda enemman silld ajetaan, koska saastéa
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syntyy nimenomaan energian ja polttoaineen kulutuskustannuksia vertai-
lemalla. Sahkobussiliikenteen suurin hyoty on siis pienet lahipdastot seka
pienet kaytto- ja huoltokustannukset.

Sahkolla liikennoitdessa akuston kestavyys ja latausasemien mitoittami-
nen ja paikkojen maaritteleminen seka sijoittelu luovat sahkobussilinjan
operointiin omat haasteensa verrattuna dieselbussilla liikenndintiin. Sah-
kdbussien lataaminen on monitahoisempi asia kuin dieselbussien tank-
kaaminen. Sahkodbussin lataus voi tapahtua ns. yon yli latauksena eli va-
rikkolatauksena. Talléin bussiin tarvitaan iso akusta ja riittdvan tehokas
lataus, jotta teho riittda seuraavan paivan liikenndintiin. Yhdella latauk-
sella voidaan liikenndida 10 h ja noin 250 km. Varikkolatauksessa jokaisel-
la bussille tarvitaan oma varikkolatauspiste. Yhden varikkolatauspisteen
hinta on noin 20 000 € (kuva 7.).

Kuva 7. Sahkobussit yon yli latauksessa Pohjolan Liikenteen varikolla.
(Karhunen)

Sahkobussin lataus on mahdollista toteuttaa myos paatepysakkilataukse-
na. Paatepysakkilatauksessa tavoitteena on ladata akkua paivan aikana
useaan kertaan esimerkiksi paatepysakilla tai muilla ajantasauspysakeilla,
joissa bussi pysdahtyy kauemmin kuin vain ottamaan matkustajia kyytiin
(kuva 8.). Haasteena tdssa on ruuhka-ajat jolloin bussi saattaa tulla jo
valmiiksi myohassa paatepysakille tai ajantasauspysakille. Latausaseman
(paatepysakkilatausasema) hinta on noin 250 000 €. (Airaksinen ym.,
2019; ks. myos Liikennevirasto, 2017)
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Suomalai
Sihid

Kuva 8. HSL:n bussi paatepysakki latauksessa (HSL, 2017)

Ladattava hybridi tarkoittaa ajoneuvoja, jota voidaan ladata sahkoverkos-
ta ja akkuun ladatun sdahkdenergian avulla ajoneuvoa voidaan liikenndida
pelkalla sahkolla ja akun tyhjentyessa ajoneuvo kadyttda toista energia-
muotoa kuten dieselid. Ladattavien hybridien kayttésade sahkolla ajetta-
essa on hyvin lyhyt maksimissaan 15 kilometria. Hybridivaihtoehdossa
etuna on toki se, ettd sahkdakun tyhjentyessa voidaan turvautua toiseen
olemassa olevaan energiaan kuten dieseliin. CVD:n kannalta hybridiajo-
vaihtoehdot ei tayta linja-autoille asetettuja vaatimuksia. Markkinoilla jo
pidempaa olleet hybridibussit saatetaan helposti sekoittaa sahkdbussei-
hin. Sahkdbussin ja hybridibussin oleellinen ero on kuitenkin siina, etta
hybridibussi kdyttaa voimanlahteena dieselia seka sahkémoottoria. Akus-
to sekda sahkdmoottori ovat tukemassa ainoastaan bussin liikkeelle Iah-
tod. Bussin dieselmoottori sammutetaan pysdkeille tai liikennevaloihin
pysahdyttdessa ja sahkoakusto saa virtaa bussin jarruttaessa. Tassa voi-
daan kayttaa nimitysta rinnakkaishybridi (Tieteen termipankki, 2019).

Yle uutisoi (2011), ettd paakaupunkiseudulla ensimmaiset rinnakkaishyb-
ridit otettiin kaytt66n vuonna 2011.
evety

Vetya ei esiinny maapallolla vapaana vaan se on irroitettava jostakin
muusta molekyylistd mihin tarvitaan energiaa. Vetya voidaan tuottaa
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esimerkiksi hajottamalla vetta vedyksi ja hapeksi. Jos vetya tuotetaan fos-
siilisesta polttoaineesta, kuten 6ljysta tai kivihiilestd syntyy CO2 pdastojs,
mutta mahdollisuus on tuottaa vetyd myos uusiutuvalla energialla kuten
tuulivoimalla tai aurinkoenergialla. Vetyautot toimivat séhkolla, mika on
tuotettu polttokennon avulla vedesta sekd hapesta. Vetyautot ovat nol-
lapdastoisia ja ne jattdvat jalkeensa ainoastaan pienissa maarin vesi-
hoyrya. Sahkon rinnalla se on ainoa energia joka mahdollistaa taysin hiili-
vapaan liikkkumisen edellyttden, ettd se tuotettu ilman fossiilista energiaa.

Lahitulevaisuudessa vedyn kaytto liikennepolttoaineena on nousussa.
Muualla maailmassa vedyn liikennekaytto on jo yleistyméassa ja mm Toki-
on olympialaisten kuljetusinfra toimii vedylla. Vedyn kdyttaminen junissa,
laivoissa sekd rekoissa on helpompaa, koska silloin ei tarvita painavia
akustoja. Suomessa vety ei ole vield lyonyt |api eikd Suomesta |oydy yh-
taan lilkkennevedyn tankkausasemaa.

6.9 Polttoainekustannusten vertailu eri kdyttovoimien valilla

Dieselilla liikennoitdessa polttoainekustannukset ovat 33 €/100 km. Uu-
siutuvalla dieselilla liikennoitaessa kustannukset ovat 36,30 €/100 km.
Kaasulla liikennoitaessa kustannukset ovat 31,50 €/100 kilometria ja sah-
kolla liikennoitdessa kustannus on 8€/100km. (Airaksinen ym., 2019)
Taulukossa 4 on laskettu eri kayttdévoimien polttoainekustannukset Ka-
jaanin linjakilometreihin suhteutettuna. Kajaanin linjakilometrit ovat
vuodessa yhteensa noin 437798 kilometria.

Taulukko 4. Polttoainekustannusten vertailu Kajaanin kau-
punkiliikenteen vuotuisilla liikennéintikilometreilla

diesel

uusiutuva diesel

kaasu

sahko

33€/100km

36,3€/100km

31,50€/100km

8€/100km

Kilometrihinta

Kilometrihinta

Kilometrihinta

Kilometrihinta

0,33€

0,36 €

0,32€

0,08 €

Kustannukset dieselilla
vuodessa

Kustannukset uusiutu-
valla dieselilla vuodessa

Kustannukset kaasul-
la vuodessa

Kustannukset sahkol-
13 vuodessa

144 473,34 €

158 920,67 €

137 906,37 €

35023,84 €

Sahkolla liikenndinti on ylivoimaisesti edullisinta polttoainekustannuksia
vertailemalla. Toiseksi edullisin vaihtoehto on kaasu. Kalleinta on liiken-
noida uusiutuvalla dieselilla.
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6.10 Linja-autokaluston tilanne Suomessa

Suomessa oli huhtikuussa 2018 rekisterdityna 18274 bussia joista 94 % oli
dieselkayttoisia. Sahkobusseja oli 24 kpl, maakaasua (CNG)
kdyttovoimana kayttavia 83 kpl ja nestekaasulla toimivia 6 kpl. Muuta
kdyttovoimaan kayttavia oli 45 kpl tdhdan ryhmaan oletettavasti on
laskettu mukaan ns. rinnakkaishybridibussit jotka kdyttavat seka dieselia,
ettd sahkoa (taulukko 5).

Linja-autojen kayttovoimat Suomessa huhtikuussa 2018. (Tilastokeskus,
2019)

Taulukko 5.

LINJA-AUTOJEN KAYTTOVOIMAT KOKO SUOMI
Tilasto 2018/04

Bensiini Diesel Polttodljy Sihké Bensiini/Sihké Diesel/Sihké Maakaasu Moottorip Bensiini Bensiini+ Bensiini/C Bensiini/ Diesel/ Neste Muu

(ladattava (ladattava (CNG) etroli fPuu  moottorip NG Etanoli CNG kaasu
hybridi) hybridi) etroli (LPG)
Lukumssrs ‘ 32 | 18274| 0 ‘ u | 0 | 0 | 83 | 0 ‘ 0 | 0 | 1 ‘ 0 | 2 | 6 | a5 ‘

Vuoden 2019 tilastoja ei ole viela saatavilla, mutta mm. Pohjolan liikenne
uutisoi nettisivuillaan tuovansa elokuussa 2019 30 uutta tayssdahkobussia
Espoon ja Keravan joukkoliikenteeseen. Yhtio aikoo myos kasvattaa sah-
kébussien madaraa vuosina 2020-2024. Tdyssahkobusseja on kaytdssa
myo6s Turun ja Tampereen joukkoliikenteessa.

Tilastokeskuksen moottoriajoneuvokannasta selvida, etta huhtikuussa
2018 Kainuussa oli rekisterdityna 139 linja-autoja, jotka kaikki olivat die-
selkayttoisia (taulukko 6). Kainuuseen rekisterdityjen ajoneuvojen keski-
ika oli vuonna 2018 15,7 vuotta. Kainuun kaupunkiliikenteen linja-autojen
pieni kappalemaara selittyy silla, ettd nykyisen liikennoitsijan (Vekka Lii-
kenne Oy) kotipaikka on Himeenlinnassa ja kalusto on sinne rekisteroity.

Taulukko 6. Kaluston ikda huhtikuussa 2018 Kainuussa ja
sekd muissa ldhialueen maakunnissa. (Tilastokes-

kus, 2019)
Kaikki rekisterissd olevat ajoneuvot 2018 lukum &rd kaikki paikallisliikenne kaukoliikenne pienoislinja-auto | kaikkien keski-ikd
Pohjois-Savo 1079 146 626 308 17,0
Pohjois-Karjala 479 50 227 204 16,0
Pohjois-Pohjanmaa 1178 212 458 513 16,8
Kainuu 139 3 66 70 15,7

7 VAIHTOEHTOIJEN VERTAILU JA SOVELTUVUUS KAJAANIN KAUPUNKI-
JA PALVELULIIKENTEESEEN

Uusiin kayttovoimiin siirtyminen lisdaa kustannuksia vahintaan noin 5 % ja
uusiin kayttovoimiin kannattaa siirtyd vasta kun on riittavasti liikennetta
eli useamman auton kokonaisuuksia, jotka kdyttavat uutta kayttévoi-
maan. Kaasu —ja sdahkobusseissa sdastdja syntyy polttoainekustannuksis-
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ta, mutta Kajaanin nykyiselld kalustomaaralle ja liikenndintikilometrilld
sdastdjen saavuttaminen onnistuu vain riittavan pitkalla liilkenndintisopi-
muksella. Liikennettd ei kannata lisdtd sen vuoksi, ettd saadaan lisda ka-
lustoa jos liikenteen lisdamiselle ei ole kysynndan nakokulmasta tarvetta.
Tai jos kaupungilla ei ole muutoin esimerkiksi poliittista tahtotilaa lisata
joukkoliikennettd, tama tosin vaatisi muitakin joukkoliikenteen kayttoa
tukevia toimenpiteitd. Kajaanin joukkoliikenteen rooli kaupunkilaisten
liikkumisessa tuli kirkastaa. Halutaanko joukkoliikenteesta oikeasti yksi-
tyisautoilun kilpailija vai ei. Kaupunkiliikenteen vahainen kalustomaara ja
vahaiset liikkennointikilometrit luo haasteita uusiin kdyttévoimiin siirtymi-
selle Kajaanissa. Kajaanin kaupunkiliikenteen kohde kéasittda noin 8-9 lin-
ja-autoa (ilman vara-autoja). Véhaisen kalustomaaran hajauttaminen eri
kdyttovoimien piiriin ei ole kannattavaa. (Airaksinen ym., 2019)

Taulukosta 7 selvidaa eri kayttévoimien soveltuminen eri toimintasateen
liilkenndintiin. Sahko toimii lyhyen toimintasateen liikenndinnissa. Neste-
kaasu LPG ja nestemaiset biopolttoaineet sekd LNG soveltuvat seka lyhy-
en, ettd pitkan matkan liikenngintiin. Vedylla liikenndinti onnistuu lyhyilla
ja keskipitkilla matkoilla.

Taulukko 7. Tarkeimpien vaihtoehtoisten polttoaineiden
kattamat liikennemuodot ja  toimintasdde.
(European Comission, 2013)

Muoto Maanteiden henkilo- | Maanteiden tavara- |llmailu |Rau- |Vesililkenne
Polttoaine liilkenne liilkenne tatie

Toimintasédde Lyhyt | keski- |Pitk& |Lyhyt |keski- |Pitka sisé- 1&hi- meri-
vesilii- | meri- lilkenne
kenne |liikenne

LPG
Maa-
kaasu

S&hké

Biopolttoaineet
(nestemdiset)

Kaupunkiliikenne

Kajaanissa kaikki kaupunkiliikenteen linjat ristedvat Kajaanin keskustassa
Pohjolankadulla. Nollapaastoisten ajoneuvojen liikenndinti kannattaa
keskittad niille linjoille, jotka liikenndivat kaupunkien keskustoissa seka
alueilla, jossa on paljon ihmisid ja on tarvetta vahentad ldhipadstojen
maaraa. Niin kuin edelld on jo todettu, CVD direktiivi velvoittaa taman
hetkiselld tiedoilla hankkimaan tietyn prosenttiosuuden tdyssahkokalus-
toa. Taten voidaan suoraan tarkastella sita kuinka sahkobussit soveltuu
kaupunkiliikenteen lilkenndintiin ja mitd se maksaa. Sekd miten niiden la-
taus tulisi jarjestaa. Liikenteellisesti Pohjolankadulla voisi sijaita sahko-
bussin latauspiste (ns. paatepysakkilataus). Keskustassa Pohjolankadulla
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joukkoliikenteen solmupisteessa sijaitseva latauspiste olisi sdhkdbussien
yleistyessd kaikkien kaupunkiliikenteen linjojen kaytettavissa. Aikataulu-
suunnittelussa tulisi ottaa huomioon linjojen saapumisajat keskustaan,
jotta bussien lataus onnistuisi limittdin. Kappaleessa 7.5 todetaan, etta
tallaisen latauspisteen hinta on noin 250 000 €. Liikennditsijan varikolla
sijaitsevan latauspisteen hinta on noin 20 000 € ja yksi latauspiste mah-
dollistaa yhden auton lataamisen kerrallaan.

7.2 Palveluliikenne

Palveluliikenteessa vaihtoehtoisiin kadyttovoimiin siirtymisen esteena ei
ole liikennointiaika tai liilan pitka toimintasdde. Palveluliikenteen toimin-
tasdde on lyhyt ja sen liikenndintiaika on 6 tuntia paivassa. Edelld mainit-
tujen asioiden perusteella auto pystyy liikennéimaan |ldhes milld tahansa
kdyttovoimalla. Tayssahkolld liikkennoitdessa yon yli ladattaessa liiken-
nointi onnistuu seuraavan paivan ilman erillista latausta. Palveluliiken-
teessa latauksesta voisi vastata liikkennditsija omalla varikollaan, koska ky-
seessd on yhden auton (+ vara-auton) kohde. Samoin liikennekaasulla lii-
kenndinti onnistuu. Palveluliikenteessa linjat kilometrit jadvat vahaisiksi,
joten sahkolla tai kaasulla liikennditdessa polttoaineen kustannussadstot
jaavat pieneksi suhteessa kalustoon ja latausinfraan tehtavaan investoin-
tiin.

Suurimmaksi ongelmaksi nousee talla hetkelld kaluston saatavuus. Tays-
sahkolla toimivia M2 ajoneuvoluokan ajoneuvoja ei ole Suomessa (vuosi
2019) yhtaan kappaletta. Uusiutuvan dieselin tankkaus olisi helpointa,
koska se soveltuu suoraan nykyisen kaltaisen kaluston kayttéon. Palvelu-
liikenne liikenndi kaupunkialueella ja kauppojen edustoilla, jossa lahi-
padstoja tulisi vahentda, joten siind suhteessa puhtaita kdyttovoimia kay-
tettdessd vahennetaan lahipadstoja sielta missa ihmiset liikkuvat.

8 KAJAANIN JOUKKOLIIKENTEEN HANKINTOJEN
ETENEMISVAIHTOEHDOT

Tassad opinndytetyossa esitetdan vaihtoehtojen vertailua seka laskemassa,
jossa on laskettu kalustonhankinta kustannus seka polttoainekustannuk-
set vuositasolla. Polttoainekustannuksia vertailemalla sahkolla liiken-
nointi on edullisinta, kun mukaan otetaan kaluston hankintakustannus
sahkolla liikkennointi on kalleinta (taulukko 8.). Pitkdlla 12 vuoden liiken-
ndintisopimuksella sahkdbussilla liikennditdessa paastadan lahes samaan
kustannustasoon kuin kaasulla tai biodieselilld liikennoitdessa. Vaihtoeh-
toisilla kayttovoimilla liikennditdessa vaihtoehtoiset kdyttovoimat tulevat
kilpailukykyisiksi vasta kun sopimus on tarpeeksi pitka jolloin saadaan ka-
tettua kaluston hankintakustannukset sopimusaikana. Pitka kahdentoista
vuoden sopimus ei ole tarkoituksen mukainen kaupunkiliikenteen kilpai-
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lutuksissa. Yleisesti kaupungit kayttavat 5-7 vuoden sopimuskausia lisdop-

tiomahdollisuuksilla.

Taulukko 8.

VERTAILULASKELMA

Vertailulaskelma, jossa on otettu huomioon
kalusto -seka polttoainekustannukset vuositasolla

diesel

uusiutuva diesel

kaasu

sahko

Polttoainekustannus 437798 ajokilometrid

144 473,34 €

158 920,67 €

137906,37 £

35023,84 €

Kalustokustannus 9 autoa

2160 000,00 €

2160 000,00 €

2430000,00 €

3780 000,00 €

Kalustokustannus jaettuna 12 vuodelle

180000,00 €

180 000,00 €

202 500,00 €

315 000,00 €

Vuosikustannus kalustohankintahinta +
polttoaikakustannukset vuodessa

32447334 €

338 920,67 €

340 406,37 €

350023,84 €

Lisaksi tulee kiintedt kustannukset (varikkotilat, vakuutukset, kaluston huolto jne) seka palkat

Taulukossa 9 on esitetty nelja erilaista vaihtoehtoa, joilla Kajaanin joukko-
liikenteen hankintoja voitaisiin vieda eteenpdin suhteessa voimaan tule-
vaan puhtaan kaluston direktiiviin. Vaihtoehdoissa 1 ja 2 liikenne kilpailu-
tetaan ennen direktiivin voimaantuloa. Naissa vaihtoehdossa kaupunki
voisi vapaasti maaritelld kalustovaatimukset. Vaihtoehdossa 1 kalustona
olisi euro 6 paastéluokan dieselbusseja. Uuden bussin hankintahinta on
noin 240 000€, mutta euro 6 paastdluokan kaluston saatavuus myos kay-
tettynd on hyva. Autoihin voidaan edellyttda tankattavaksi uusiutuvaa
dieselia. Uusiutuvalla dieselilld liikennoitdessd kasvihuonekaasu paastot
vahenevat 80-90 %.

Vaihtoehdossa 2 kilpailutettaisiin Kajaanin joukkoliikenteeseen kaasubus-
seja. Kaasubussin hankintahinta ei ole merkittavasti korkeampi perintei-
sen dieselbussin hankintahintaan verrattuna. Kaasuntankkausaseman
saaminen Kajaanin kesaksi 2021 on epaérealistinen tavoite, mutta bussiva-
rikolle sijoitettava tankkauspiste sen sijaan voisi olla mahdollinen.

Vaihtoehdossa 3 kaupunki kilpailuttaisi lilkkenteen direktiivin voimaan tu-
lon jdlkeen ja hankkisi direktiivin mukaisen kaluston. Téman hetkisen tie-
don mukaan osa kalustosta tulisi olla tdyssahkdbusseja ja loput voisi tayt-
taad kaasubusseilla tai uusiutuvaa dieselia kayttavillad busseilla. Sahkdbus-
sien vaatima latausinfra on investointina kallis ja riskind on etteivat lii-
kennditsijat osallistu tarjouskilpailuun. Kaupungin tulisi harkita sijoittaako
se tarvittavan latausinfran katuverkolle vai jattdako se sen tarjoajan jar-
jestettavaksi. Vaihtoehdossa 4 kaupunki kilpailuttaa liikenteen direktiivin
voimaan tulon jdlkeen ja hankkii tarvittavan maaran tayssahkokalustoa
tayttamaan direktiivin vaatimukset. Muita puhtaita kayttovoimia ei tulisi
vaan rinnalla ajetaan direktiivin sallimissa rajoissa dieselbusseilla. Kajaa-
nin nykyiseen bussimaardssa tama tarkoittaisi 3-4 tdyssahkobussia.



Taulukko 9.

VE 1

VE 2

VE3

Etenemisvaihtoehtojen vertailu

Kilpailutetaan
liikenne ennen
direktiivin voimaan
tuloa

Kilpailutetaan
kaasubusseja

Kilpailutetaan
liikenne direktiivi

snnan wvelvoitteiden
direktiivin mukaisesti ja
voimaantuloa hankitaamn
sihkdobusseja sekd
tayterdEdn

|Kilpailutetaan lilkenn=
direktiivi
welvoitteiden
mukaisesti.
kilpailutetaan vain
sahkdbusseja

DIREETINVI WOIMAAMN 2.8 2021 -

Sopimus voimaan |Sopimus Sopimus woimaan 'E_Supimus woimaan
2.6.2021 woimaan 2.6.2022 [2.6.2022
KAYTTOWVOIMA
Diesel (uusiutuva Tayssahkd+ |
diesel heti kun Kaasu kaasu/uusiutuva |Sahkd
saatavilla) diesel
AUTOVAATIMUS
EURDO & KEaasubussi Tayssahkdbussi, | Téyssahkd

kaasubussi,

hankintahinta 240
O00E

270 000E

Hankintahinta

Hankintahinta
[s@hkdbussi 420
00, kaasubussi
270 O£ ja euro &
diesel 240 000£]

|Hankintahinta 420
|000E€ (kiinan bussit
| 320 000E?)

+ f -
+ Saadaan lisdaikaza |+ Edesautetaan |- Kayttowoimat |- Sd@hkd vaatii mittavat
kaasun hajaamtuu linvestoinnit

Eajaaniin +

tankkausinfran
lazjentumista

[latausinfraan
[sahkdbussin

| padtepys=dkkilataus n.
| 250 DoOE, yksi
|warikkolatauspiste n.
|20 noo<)

+ Edesautetaan
vusivtuwan diesalin
myynnin leviamista
Kajaamiim +

+ Kaluston

ole

hankimtahinta =i

merkittavasti
diesslbussin
hankimntahintaa

- S@hkd waatii
mittavat
imvestoinnit
latausinfraan
[s@hkdbussin
padtepysikkilataus

|+ S&hkélla
(liikenndinnistd syntyy
eniten sddstda
pofttoainekustannuksi
|a wvertailemalla

korkeampi n. 250 00D0E, visi
varikkolatauspiste
n. 20 Q00E)
+ EURD & kaluston | + 5&dstda + Sdhkolla
saatavuus myds sSymtyy liikenndinnist3a
kdytettynd on hywd |polttoainekusta |symtyy eniten
nnuksista sdastia

ksia vertailemalla

polttoainekustannu

|- kaluston
hankintahinta korkea

- hinta ero dieseliin
n. 0,20-0 30
[kallimpaal

- kaluston
hankintahinta
korkea
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9 PAATELMAT

Vuoden 2021 elokuussa voimaan tuleva puhtaan kaluston direktiivi (CVD)
tuo kunnille ja kaupungeille kovia tavoitteita kalustohankintoihin ja pai-
neet kustannusten nousulle ovat suuret. Vaarana on, etta alueilla, jossa
joukkoliikenteen matkustajamaarat eivat kasva, joudutaan uusien kalus-
tovaatimusten vuoksi karsimaan itse palvelusta eli joukkoliikenteen pal-
velutasosta. Lisaksi vuorotarjontaa voidaan joutua sopeuttamaan kasva-
viin liilkenndintikustannuksiin. Kansallisen lain sadadannon sisalté on vield
valmisteilla. Kansallisella tasolla olisi mahdollisuus vapauttaa joitain aluei-
ta tietyn kayttovoiman kaytosta tai pienentda heidan vaatimustasoa. Pie-
nemmat kaupunkiseudut, kuten Kajaani hyotyisivat siita, etta vaatimuk-
set eivat olisi niin kovat kuin suurilla kaupunkiseudulla tai vaatimustasoa
voitaisiin laskea suhteessa kaupunkiliikenteessa kaytettavan kaluston
maaraan. Esimerkiksi niin, ettd alle 10 auton liikennekokonaisuuksissa
vaatimukset olisivat pienemmat. Isot toimijat kuten HSL, Turun ja Tampe-
reen kaupungit sekda muut isot toimivaltaiset viranomaiset saisivat yksin
taytettya omilla puhtaan kaluston hankinnoillaan koko Suomelle asetetut
maaralliset tavoitteet, kuten kuvassa 4. (luvussa 3.5) on esitetty.

Direktiivi tuo my6s haasteita lakisdadteiden kuljetusten jarjestamiselle.
Kuntien lakisaateisissa kuljetuksissa, kuten koulukuljetuksissa palvelu on
jarjestettdva kustannusten noususta huolimatta. Kansallisessa lainsaa-
danndssa on mahdollisuus ottaa huomioon tiettyja asioita, joten lakisaa-
teisia kuljetuksia palvelevien ajoneuvojen vaatimuksia pitdisi tarkastella
kriittisesti. Direktiivin artiklan 2 mukaan jdsenvaltio voi myontaa poik-
keuksia mm. halytysajoneuvoille, rakennustydmaiden ja armeijan ajoneu-
voille seka pyoratuolin kayttéjille tarkoitetuille M1-ajoneuvoluokan ajo-
neuvoille. Tahan voisi kansallisessa lainsadadannossa lisata kuntien jarjes-
tamat lakisaateiset kuljetukset vahintaankin niillda alueilla, joissa kulje-
tusmatkat ovat pitkid ja asutus on harvassa. Tdayssdahkoajoneuvoilla lii-
kennoinnissa voi tulla riskeja myos akun keston suhteen.

Lilkennoitsija, joilla on jo varikkotilat Kajaanissa kertoi, ettei heilld ole ha-
lukkuutta investoida omaehtoisesti vaihtoehtoisiin kayttovoimiin tassa
vaiheessa. Liikennoitsija toivoisi lisdaikaa katsoa mihin tekniikka kehittyy
ja nouseeko esimerkiksi vety ja polttoainekennotekniikka yhdeksi vaihto-
ehdoksi. Heilld ei ole ollut myds suunnitelmissa investoida sahkonlataus-
pisteisiin omalla varikolle eika kaasun tankkaukselle ole riittavasti tiloja.

Direktiivi tulee voimaan kesalla 2021 ja taman vuoksi kaupungit eivat voi
jaada tarkastelemaan mihin ajoneuvotekniikka kehittyy vaan hankintoja
joudutaan Kajaanissakin tekemaan pian direktiivin voimaan tulon jalkeen.
Kilpailutusten valmistelu tulee aloittaa vaikka lain lopullisesta sisdllésta ei
ole varmuutta. Kilpailutukset tulee miettida uudestaan ja jatkossa liiken-
ndintisopimusten tulisi olla riittavan pitkia, jotta liikennditsijat saavat ka-
lustoinvestoinnit katettua. Tama on myds kaupungille edullisinta. Pitkissa
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liikennointisopimuksissa on taloudellisia etuja, mutta 12 vuoden liiken-
nointisopimus bussiliikenteessa on harvinaisuus. Yleisesti sopimuskaudet
ovat 5-7 vuoden mittaisia. Kajaanin tapauksessa jo viiden vuoden mittai-
nen sopimus kuulostaa pitkalta kun ottaa huomioon nykyisen vdestokehi-
tyksen, joka on laskusuuntainen. Kysynnan muuttuessa kaupunki olisi si-
toutunut ostamaan liikennettd, jolle ei valttamatta ole tarvetta. Kainuus-
sa muut kunnat Kajaania lukuun ottamatta eivat kayta kaupunkiliikentee-
seen soveltuvaa kalustoa (matalalattiabusseja). Sopimusten paattymiseen
jalkeen liikennditsija ei voi hyodyntda investoituja latauspisteitd valtta-
mattd muussa liikenteessa, koska seutuliikenteessa seka tilausliikentees-
sa kaytettava kalustoa on rajattu direktiivin soveltamisalan ulkopuolelle.

Direktiivin tavoitteet on kannatettavia ja EU:n tavoitteet liikenteensah-
koistamisella tulee tdytettyd. Direktiivi varmasti vauhdittaa, myo6s yksi-
tyisautoilun siirtymista vahapaastoisimpiin ajoneuvoihin. Suomi on laaja
maa ja alueelliset erot on otettava huomioon. Mydskdaan CVD-direktiivin
mukaisten kalustohankintojen kustannukset eivat saa yksin jaada kuntien
kontolle vaan nousevat kustannukset tulee ottaa huomioon myos joukko-
liikenteen valtionavustusten jakoperusteissa. Kaasun tankkausasemien
verkko tulee saada kattavaksi nopealla aikataululla, sillda muuten ei Suomi
ole hiilineutraali vuonna 2035.

Direktiivissa sahkon kaytto liikenndinnissa ylikorostuu. Mikali direktiivi
vaatii myds Kajaanin kaupunkia hankkimaan sahkébusseja on mietittava
kannattaako esimerkiksi koko direktiivin vaatimus tayttaa sahkobusseilla,
koska infraan tehtdva investointi on niin kallis suhteessa jarjestettavan lii-
kenteen maaraan. Taman vuoksi yhdeksan kaupunkibussin kokonaisuu-
den jakaminen eri kayttovoimien piiriin ei ole jarkevaa. Linja-autoa kos-
kevaa alatavoitetta tdyssiahkoajoneuvojen osalta kannattaisi vielad tarkas-
tella. Parempi vaihtoehto olisi, ettd kaupungit ja kunnat saisivat itse valita
mita direktiivin vaatimukset tayttavaa puhdasta kayttovoimaa suosisivat
hankinnoissa.

Liikennekaasun tai uusiutuvan dieselin kaytto lilkenteessa vaatii polttoai-
nejakelun leviamista Kajaaniin. Valtion tulisi aktiivisesti edistda kaasun
tankkausasemien rakentamista ja taman jalkeen markkinat hoitavat lo-
put. Tavalliselle kuluttajalle on viela talla hetkellad realistisempaa hankkia
kaasuauto kuin tdayssahkoauto. Ammattiautoilijoiden ja liikennditsijoiden
kannalta helpoin vaihtoehto kohti hiilineutraaliutta on uusiutuvan diese-
lin tankkaus. Uusiutuva diesel, koska sen tankkaaminen sellaisenaan on-
nistuu. Toki sekin lisda polttoainekustannuksia, mutta uusiutuva diesel
on vain hieman kalliimpaa kuin tavallinen diesel. Uusiutuvaa biodieselid
voisi vaatia myds ELY-keskuksen hankkimassa liikenteessa, koska silla olisi
myOs aluetaloudellisesti merkitysta ja se edesauttaisi biodieselin tank-
kausaseman saamista Kajaaniin.
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Jos kilpailutuksia ldhdetdan toteuttamaan ennen kuin direktiivi tulee
voimaan voidaan kilpailutuksissa tehda painotuksia vaihtoehtoisista kayt-
tovoimista jo aikaisemmin. Se milld todennakoisyydelld saadaan tarjouk-
sia esimerkiksi tayssahkokalustosta on aika pieni. Toisaalta joukkoliiken-
teen hankinnat voivat olla ratkaisevassa asemassa siina, miten pian vaih-
toehtoisten polttoaineiden jakeluverkko saadaan laajentumaan esimer-
kiksi liikennekaasun tai uusiutuvan dieselin osalta Kajaaniin.
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