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Milla kriteereilla sahkoisen liikkenteen latausasemia
tulisi sijoittaa

- Nakemyksia kirjallisuudesta ja latausoperaattoreilta

Autoliikenteessa on meneillaan yksi merkittavimmista muutoksista sitten T-Fordin
sahkoistymisen ja hiilineutraalien polttoaineiden myota. Sahkaistyva liikenne vaatii
uudenlaisen kayttdvoiman jakeluinfrastruktuurin ja muutosta helpottamaan seka
ohjaamaan Turun kaupunki tekee vuosina 2022—-23 sahkdisen liikenteen
yleissuunnitelman.

Opinnaytetyon tavoitteena oli ilmentaa ja kuvata sahkdisen liikenteen julkisten
latausasemien sijoittamiseen vaikuttavia tekijoita. Tekijditd haettiin kirjallisuudesta seka
haastattelemalla seitsemaa Suomessa toimivaa latausoperaattoria. Haastattelut
toteutettiin osana Turun kaupungin alustavia markkinavuoropuheluita yhdessa
kaupungin sahkdisen liikenteen yleissuunnitelman projektityontekijan, Jussi Saaren
kanssa.

Tuloksissa ei syntynyt suurta ero teoriaosuuden ja haastatteluiden valilla, mutta
operaattorien valilla esiintyi eroa liiketoimintamalleissa. Sahkdautojen latauspalveluiden
tarjoaminen ei ole vielad kannattavaa Suomessa suuressa mittakaavassa, mutta
kannattavuuden uskottiin syntyvan lahitulevaisuudessa, mikali sahkdautokanta kehittyy
ennusteiden mukaisesti. Tuloksissa sivutaan myds tulevaisuuden lataustekniikoita ja
raskaan liikenteen latausta.

Asiasanat: Sahkdauto, latausverkko, sahkdautojen latausasemat
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Criteria’s that are used to locate optimal areas for
electric car chargers

- Views from literature and charging station operators

Car traffic is undergoing one of the most significant changes since the T-Ford through
electrification and carbon neutral fuels. Electrified vehicle fleets require a new type of
motive power distribution infrastructure. To facilitate and guide the change, the City of
Turku will draw up an Electric Transport Master Plan in 2022—-23.

The aim of the thesis was to illustrate the factors affecting the placement of public
electric transport charging stations. The factors were mapped from literature and by
interviewing seven charging operators operating in Finland. In the theoretical part, four
articles are reviewed, which creates a picture of the reference groups for charging
operations, economic factors, indicators of sustainable operation, and the practices of
different European cities for implementing charging stations. The interviews were
carried out as part of the city of Turku's preliminary market dialogues together with
Jussi Saari, project worker for the city's Electric Transport Master Plan.

No major differences in the results between the theory part and the interviews were
found, but there was a deviation in business strategies between the operators. Offering
charging services for electric cars is not yet profitable in Finland on a large scale, but it
was believed that profitability would arise in the near future if the electric car fleet will
develop according to forecasts. The results also address future charging technologies
and charging of heavy traffic.

Keywords: Electric car, charging network, electric car charging station
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

TEN-T

Horisontti 2020

ICCT

TfL

UKPN

SESKO ry

V2G

Latausasema

Latauspiste

AC-lataus/laturi
DC-lataus/laturi

CCS-pistoke

CHAdeMO-pistoke

Trans-European transport network.

EU:n tutkimuksen ja innovoinnin rahoitusohjelma vuosiksi 2014—
2020

The International Cuoncil on Clean Transportation.

Transport for London. Suur-Lontoon alueella joukkoliikenteen

suunnittelusta ja jarjestdmisesta vastaava viranomainen.

United Kingdom’s Power Network. Lontoossa, Lounais- seka Ita-

Englannissa toimiva verkonhaltija.
Suomen sahkoéteknisen alan standardointijarjesto.

Vehicle to grid. Lataustekniikka, jossa sahkda voidaan siirtaa
ajoneuvosta sahkdverkkoon eika ainoastaan verkosta ajoneuvoon.

Yhden tai useamman latauspisteen muodostama kokonaisuus.

Piste, jossa sahkdauto on liitetty kiintedan asennukseen.
Liitantapiste voi olla pistorasia tai pistoke

Sahka siirtyy laturista ajoneuvoon vaihtovirtana
Sahko siirtyy laturista ajoneuvoon tasavirtana

Combined Charging System. Mahdollistaa sdhkdauton lataamisen

kolmivaihevirralla.

Charge de Move. Teholatauksessa kaytetty pistoke.
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1 Johdanto

1.1 Turun kaupunki ja sdhkoistyva liikkenne

Turun kaupunki on mukana vuonna 2020 alkaneessa USER-CHI hankkeessa.
Hankkeen tarkoituksena on kehittaa ja testata alykkaita liikenneratkaisuja seitsemassa
TEN-T-tieverkon solmukohdan kaupungissa vuosien 2020-2024 aikana sahkoisen
likenteen kasvun mahdollistamiseksi. Hanke saa rahoitusta EU:n Horisontti 2020 -
ohjelmasta, on teollisuuden tukema, kaupunkien ajama, kayttajakeskeinen seka
ratkaisuja tavoitteleva kokonaisuus. (USER-CHI 2020a.)

Turun kaupunki on pohjoisin ja asukasluvultaan pienin seitsemasta hankkeessa
mukana olevasta kaupungista, mutta samalla yksi kunnianhimoisimmista sitoutuessaan
testaamaan ja kehittamaan seitsemaa kahdeksasta hankkeen puitteissa
toteutettavasta strategisesta tavoitteesta (USER-CHI, 2020b). Yhtena tavoitteena on
toteuttaa sahkadisen liikenteen yleissuunnitelma, jonka yhteydessa tama opinnaytetyd

tehdaan.

Turussa oli vuoden 2022 joulukuussa kuusi katualueella sijaitsevaa julkista
latauspistettd, joista ensimmaiset on avattu 2015. Latausasemat eivat kuitenkaan riita
maaraltaan eivatka teholtaan muodostamaan riittavaa latausverkostoa nykyhetken,
kuin mydskaan tulevaisuuden lataustarpeita varten. Marinin hallituksen (2019-2023)
tavoitteena oli hiilineutraali Suomi vuoteen 2035 mennessa ja tdman tavoitteen
saavuttamiseksi valtioneuvosto teki periaatepaatoksen 6.5.2021 kotimaan liikenteen

kasvihuonepaastdjen vahentamisesta (Valtioneuvosto 2021).

Periaatepaatoksessa tavoitteina vuoteen 2045 mennessa ovat: Fossiilisten
liikennepolttoaineiden myynnin loppuminen kotimaan liikkenteeseen vuonna 2045,
nestemaisten biopolttoaineiden absoluuttinen maara tieliikenteessa ei nouse enaa
vuoden 2030 jalkeen, vaikka niiden suhteellinen osuus kaytetysta (nestemaisesta)
polttoaineesta kasvaa. Vuonna 2045 % liikenteen jaljella olevasta
kokonaisenergiankulutuksesta vahintdan noin 35 % hoidettaisiin sahkolla, 8 %
biokaasulla ja sdhkdpolttoaineilla ja/tai suoralla vedyn kaytolla 5 % (Jaaskelainen
2021).

Kansainvaliset sopimukset ja sitoumukset, kuten Pariisin ilmastosopimus ja EU:n

sitoutuminen hiilineutraaliuteen vuoteen 2050 mennessa, ohjaavat kuitenkin kaikkea
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paatdksentekoa niin yksityiselld kuin julkisellakin sektorilla kohti fossiilittomia
polttoaineita. Marinin hallituksen periaatepaatoksen ohessa luotu tiekartta ohjaa
investointeja seka kehitysta kohti periaatepaatoksen tavoitteita. Vaikka vaalikauden
2023-2027 hallitus ei tavoittelisi vuoden 2035 hiilineutraaliutta, pitkan aikavalin
tavoitteet tuskin merkittavasti muuttuvat. Suomen autokannan keski-ian kasvu
(Traficom 2023) luo kuitenkin haasteita liikenteen kasvihuonepaastojen vahentamiselle,
ja vuoden 2045 tavoitteet tulevat vaatimaan suuria muutoksia tieliikenteessa, sen

kayttdvoimassa seka kayttévoiman jakelussa.

Vuoden 2021 lopussa Turun seudulla oli Iahes tuhat tayssahkoautoa (Kokkonen ym.
2022) ja latauspisteita noin 200 (Saari 2021). Valtioneuvosto on arvioinut Suomessa
olevan vuonna 2030 ainakin 100 000 tayssahkdautoa ja 150 000 ladattavaa hybridia
(Pihlatie ym. 2019). Mikali tayssahkoautojen jakautuminen alueittain noudattaisi
nykyista jakaumaa, tarkoittaisi se noin 36 000 tayssahkdautoa Turun alueella. Motivan
arvioihin littyen Suomen hallituksen esitykseen HE 23/2020 vp, oli Turun kaupunki
arvioinut Turussa olevan ainakin 3400 latauspistetta ja noin 12 000 latauspistevalmiutta
(Saari 2021). Arviot on tehty ennen helmikuussa 2022 alkanutta Venajan hyokkaysta
Ukrainaan, ja arvioiden valmistumisen jalkeen on noussut yleisemmaksi
huolenaiheeksi kriittisten maametallien riittdminen energianmurroksessa (International
Energy Agency 2021). Naista huolimatta Suomi, seka Turku, ovat sitoutuneet
hiilineutraaliin tulevaisuuteen, jonka vuoksi kehitys kohti séhkoista liikennettd ei liene
hidastumassa merkittavasti Iahiaikoina (llmastolaki 2022/423 1:2.1), (Turun kaupunki
2022).

1.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetydssa tehtiin kirjallisuuskatsaus seka haastattelututkimus sahkdisen
likenteen latausasemien sijoitteluun vaikuttavista tekijoista. Kirjallisuuskatsauksella
muodostettiin opinnaytetydn teoreettinen pohja ja katsauksessa kaydaan lapi
yksityiskohtaisesti nelja artikkelia sahkdautojen latausasemista. Artikkeleilla luotiin
kattava kuva lataustoiminnan viiteryhmista, taloudellisista tekijdista, kestavan toiminnan
indikaattoreista seka eri eurooppalaisten kaupunkien kaytanndista latausasemien

toteuttamiseksi.

Opinnaytetyon varsinainen tutkimus toteutettiin puolistrukturoituna teemahaastatteluna

Suomessa toimiville sahkoisen liikkenteen lataamista tarjoaville latausoperaattoreille.
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Haastattelut toteutettiin osana Turun kaupungin alustavia markkinavuoropuheluita
yhdessa kaupungin sahkdisen liikenteen yleissuunnitelman projektityontekijan, Jussi
Saaren kanssa etakokouksien muodossa Microsoft Teams -ryhmatydsovelluksella.
Haastattelun kysymykset laadittiin kirjallisuuskatsauksen pohjalta ja haastattelun

aikana noudatettiin ennalta maaritettya runkoa (Liite 1).
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2 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus perustuu sekundaariaineistoon. Sahkdautojen latausasemien
sijoittaminen on suhteellisen uusi aihealue tieteellisen tutkimuksen piirissa. Merkittava
osa analyyttisista julkaisuista on julkaistu 2010-luvun loppupuoliskolla ja sen jalkeen.
Opinnaytetyon teoriaosuutta luodessa ilmeni, etta sahkdautojen latausasemien
sijoittamista koskevissa tutkimuksissa oli usein kaytetty olemassa olevia kaupunkeja,
niiden sahkoverkkoja ja likennetta. Naiden tietojen pohjalta oli tietokonemallinnuksella
luotu latausverkosto ja haettu sijainnit latausasemille. Lahestymistavassa on puolensa,
mutta lokalisointi rajoittaa oppien soveltamista muissa ymparistoissa. Esimerkiksi,
Turun kaupunki eroaa merkittavasti Pekingista, jolloin Wang ym. (2022)
tutkimusartikkelissa tekemat havainnot syntyvat eri realiteeteista kuin mita taksilikenne
Turun seudulla kohtaa. Kokoamaan seka yleistamaan tietokonemallinnuksiin
perustuvien artikkelien havaintoja valittin Ahmad ym. 2022 katsausartikkeli, jossa on
kasitelty ansiokkaasti laaja maara eri tutkimuksia ja myds arvioitu naissa toistuvia
heikkouksia. Katsausartikkelissa kasiteltiin hyvin eri sidosryhmat ja miten naiden

nakokulmat ovat tulleet esiin aiemmissa tutkimuksissa.

Sahkdautojen lataustoiminnan pohjana on alueella olevat ja kayvat sahkoautot.
Sahkdautojen vahainen maara Suomessa (Kokkonen ym. 2022) luo haastavat
olosuhteet kannattavan latausliiketoiminnan luomiseksi. Sdhkdautojen maaran
kasvaminen luoda tulevaisuudessa suuret markkinat latauspalveluille, mutta yritysten
tulee ensin pysya toiminnassa sinne saakka. Pienen markkinan kohdalla investointeja
tehtaessa on erityisen tarkeaa tunnistaa toimintaa koskevat taloudelliset tekijat seka
ymmartaa niiden valiset vuorovaikutussuhteet. Taloudellisia tekij6itd havainnoimaan
valittiin Liang ym. (2021) tutkimus. Artikkelissa esitetdan taloudelliset tekijat selkeasti ja
erityisen arvokasta on naiden tekijoiden vuorovaikutussuhteiden arviointi. Vaikutusten
avulla investointeja kohdennettaessa tiedetaan niiden vaikutusten rajat ja mahdollinen

hyoty.

Liikenne sahkdistyy, kun tavoitellaan paastéttomia ja kestavan kehityksen mukaisia
yhteiskuntia, jolloin myds liikenteen lataamisen tulee tukea tatd muutosta. Jotta
latausverkosto kykenee tukemaan lilkkenteen muutosta kohti kestavaa kehitysta, on
verkostoa voitava arvioida yleisten ja yhteisten kestavyyden indikaattorien avulla. Carra

ym. (2022) tekemassa artikkelissa haettu kestavyyden indikaattoreja, ja vaikka nama
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eivat suoraan nimetty kestavan kehityksen indikaattoreiksi, ovat ne yhdenmukaisia
paamaariltaan.

Suomessa sahkdautojen lataustoiminta on vasta lapsen kengissa, mutta Euroopan
monessa suurkaupungissa julkisia latausverkkoja on toteutettu jo useiden vuosien
ajan. Eri kaupungit ovat luoneet eri kaytantdja ja toimintamalleja, joita on kasattu
yhteen Bernard & Hall (2021) tekemassa raportissa. Raportin sisaltd perustuu
puhtaasti kdytannon toimiin joita kaupungit ovat tehneet, jolloin se luo erinomaisen

vastaparin aiemmin kasiteltyjen artikkelien lahinna teoriaan pohjautuviin tuloksiin.

2.1 Sahkdautoista ja niiden lataustyypeista

Sahkbdauton erottaa muista autoista voimanlahteena kaytettdva yksi tai useampi
sahkomoottori seka latausominaisuus, jossa liikkumiseen tarvittava energia ladataan
ulkopuolisesta sdhkoénlahteestad autossa oleviin akkuihin (Sdhkéautosanasto - Sesko ry
2021). Ladattavat autot voidaan voimalahteen mukaan vield jakaa kahteen paaryhmaan:
Tayssahkoautot, jossa voima tuotetaan pelkdstaan sahkémoottorilla, seka ladattaviin
hybridiautoihin, joissa on sahkdmoottorin lisdksi polttomoottori (Motiva, 2017). Naista
jalkimmaisessd on huomattavasti pienemmat ajoakustot seka latausteho. Tassa
opinnaytety6ssa keskitytdan tayssahkdautoihin ja niistd kaytetdan termid sahkdauto.
Sahkoautojen latureiden pistokkeita on yleisessa kaytdssa tyyppi 1, tyyppi 2, CCS-
pistoke sekda CHAdeMO-pistoke (Sahkdautosanasto - Sesko ry 2021).
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Sahkoisen liikenteen lataustavat jaetaan neljaan tyyppiin:

Lataustapa 1, jossa lataaminen tapahtuu hyvakuntoisesta kotitalouspistorasiasta ja on
tarkoitettu Iahinna kevyen liikkenteen lataamiseen. (Sahkdajoneuvojen lataussuositus -
Sesko Ry 2021.)

Lataustapa 2 eli hidaslataus. Lataaminen suoritetaan kotitalouspistorasiasta tai
teollisuuspistorasiasta, kuten auton lammitysrasiasta. Tassa latausteho on rajoittunut
joko kotitalouspistorasian kestavyyden takia tai teollisuuspistorasian sulakkeiden koon

vuoksi. (Sahkdajoneuvojen lataussuositus - Sesko Ry 2021.)

Lataustapa 3 eli peruslataus. Lataus tapahtuu standardin SFS-EN 62196-2 mukaisesti
tyypin 2 sdhkoautopistorasiasta. Pistorasia on yhdistetty useimmiten suoraan
sahkopaakeskukseen omakotitaloissa, ja siitd saadaan huomattavasti suurempi
latausteho mita lataustavoista 1 tai 2. Suurimmillaan latausteho on 43 kW, mutta
riippuu kaytettavissa olevasta sdhkoétehosta. (Sdhkdajoneuvojen lataussuositus -
Sesko Ry 2021.) Lataustapa 3 tulee mahdollistaa jokaiselle julkiseksi latausasemaksi
luokiteltavalla asemalla (Laki liikenteessa kaytettavien vaihtoehtoisten polttoaineiden
jakelusta 2017/478, 1:3.1).

Lataustapa 4 eli teholataus. Lataustavasta kaytetdan myds nimea pikalataus, mutta
tassa opinnaytetydssa mukaillaan SESKO ry:n sdhkdautosanastoa ja kaytetdan termia
teholataus tai lataustapa 4 jatkossa. Sahkon sy6ttd, muista lataustavoista poiketen,
tapahtuu ajoneuvoon tasasahkolla ja teho on 50-150 kW. Tata suuremmalla teholla
tapahtuvaa lataamista kutsutaan suurteholataukseksi. (Sahkéajoneuvojen

lataussuositus - Sesko Ry 2021.)

2.2 Katsausartikkeli: Optimal location of electric vehicle charging station and its impact

on distribution network: A review (Ahmad ym. 2022)

Kasiteltdva katsausartikkeli on julkaistu Elsevier Oy:n kustantamassa Energy report -
aikakauslehdessa. Artikkelissa paaasiallinen tarkoitus on arvioida eri
ongelmanmuodostuksia ja niiden ratkaisumetodeja, joista tunnistetaan parhaat
ratkaisut sdhkdisen liikenteen latausasemien sijaintien selvittdmiseksi. Kyseessa on

systemaattinen katsaus. Tata opinnaytetydta varten on luettu katsausartikkelissa
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kasittelemattomia latauspisteiden sijoitteluongelmaa simulaatio- ja matemaattisilla
mallinnuksilla ratkovia artikkeleita (Xu ym. 2022), (Phonrattanasak & Leeprechanon
2014), (Gong ym. 2019). Naita ei kasitella tassa kappaleessa sen tarkemmin, mutta

katsausartikkelin havainnot ovat linjassa naiden kanssa.

Katsauksessa tunnistettiin kolme eri viiteryhmaa, joiden nakékulmasta ongelmaa
voidaan lahestya: verkonhaltijat, latausasemien omistajat seka sahkoautoilijat.
Verkonhaltijoiden intresseissa on vahentad sahkon siirrosta johtuvia haviéita ja
minimoida lataustoiminnan vaikutukset verkkoon. Latausoperaattoreilla kulujen
karsiminen seka potentiaalinen asiakasmaara ovat avainasemassa, kun taas
sahkdautoilijat haluavat mahdollisimman nopeaa, saavutettavaa ja halpaa palvelua.
Taulukossa 1 on esitetty viiteryhmat ja ryhmien merkittdvimmat kiinnostuksen kohteet

sahkoauton lataamisessa. (Ahmad ym. 2022.)

Taulukko 1. Koontitutkimuksessa havaitut sidosryhmat ja ndiden intressit sdhkodautojen
lataamisessa. (Ahmad ym. 2022)

Verkonhaltija Latausoperaattori Sahkdautoilija

Tehonmenetys Rakennuskustannukset Matkustuskulut
Energiahavio Laturin asennus Odottamisen hinta
Jannitehavio Kayttokustannukset Lataamisen hinta
Luotettavuus Yhteyskulut Nettotuotto V2G lataamisesta
Verkon muutokset Yllapitokulut Sahkoén hinta
Nettotuotto V2G Maankaytén kulut

Tyévoimakulut

Sahkdautojen likennemaara

Sahkdauton lataamisesta syntyvalla kuormalla havaittiin olevan niin negatiivisia, kuin
my0s positiivisia vaikutuksia. Lataamisesta aiheutuva kuorma voi ajoittua
sahkonkayton huipputunteihin nostaen verkon kapasiteettivaatimusta entisestaan ja
lyhentad mahdollisesti verkon komponenttien elinikaa. Haitallisia vaikutuksia
lataamisesta syntyy sahkon laatuun luomalla harmonisia yliaaltoja, jakoaseman
jannitehavitta, tehohavidita Latausasemille voi olla vaikutus jakeluverkon
luotettavuuteen, silla luotettavuuden mittaindeksiin voi vaikuttaa negatiivisesti yhden
laturin toimimattomuus, mutta tama riippuu kaytetyn luotettavuusindeksin laskutavasta.
Positiivisina vaikutuksina nostettiin ajoneuvosta verkkoon (V2G) lataaminen, jolla

voidaan vahentaa lataamisesta syntyvaa kuormaa etenkin sdhkdnkaytdon huipputuntien
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aikana. Tasta saatava taloudellinen hyéty riippuu hinnoittelusta ja sopimuksellisista
elementeista. Toinen positiivinen verkkovaikutus on uusiutuvan energian taltioiminen,
silla uusiutuvan energian haasteena on sen tuotannon hallitsematon ajankohta. Tama
tuotannon ja kulutuksen yhteensovittaminen tarvitsee energian varastointia, minka
V2G-tekniikka mahdollistaa. Ymparistéllisista vaikutuksista mainittiin hiukkaspaastojen
vahaisyys sahkdautoissa ja hiilidioksidipaastot ovat pienemmat kuin
polttomoottoriautoissa, varsinaisten lukujen riippuen kuitenkin paljon sahkéntuotannon
muodosta. Taloudellisina vaikuttimina mainittiin sdhkdautojen korkea hinta, mutta
sahkdmoottorin paremman hydtysuhteen takia energian kokonaiskulutus on matalampi

kuin polttomoottorissa. (Ahmad ym. 2022.)

Sidosryhmien eri tarpeet iimenevat myos kuudessa heikkoudessa, joita katsauksen
kirjoittajat nakevat aiemmassa aiheeseen liittyvissa tutkimuksissa. Havaitut heikkoudet
olivat:

- Suurimmassa osassa tutkimuksia on kaytetty vain yhta tai kahta
lahestymistapaa ongelmanmuodostuksessa, jolloin ei voida huomioida kaikkien
sidosryhmien tarpeita,

- Séahkoisen lataamisen tuottaman kuorman mallinnukset eivat huomioi
lataamiskayttaytymisen ailahtelua,

- Kysyntjouston hallinta ja ajoneuvosta verkkoon -lataaminen eivat ole
huomioituina latauspaikan sijoittelussa,

- Uusiutuvien energialahteiden sisallyttamista latausasemaan ei huomioida,

- Lataamisen ajallista sijoittumista ei oteta ongelman muodostamisessa
huomioon

- Yleensa latausasema on sijoitettu arvioimalla sen kulujen muodostumista, eika
aseman vaikutusta jakeluverkkoon.

Naista heikkouksista kaikki eivat ole yhta oleellisia kuin toiset. Kaupungin keskusta-
alueella esimerkiksi uusiutuvien energialahteiden sijoittaminen latausaseman yhteyteen
ei ole yleensa mahdollista. Kaksisuuntainen lataaminen on ollut Helenilla mahdollista jo
vuodesta 2017 osassa latausasemista ja kaksisuuntaisen lataamisen mahdollistava
tekniikka alkaa yleistymaan uusissa sahkdautoissa (Rouhiainen 2022).
Katsausartikkelin havainto sidosryhmien painottumisesta tutkimuksissa on merkittava,
silla latausverkon tulee palvella yhta lailla nykyisia kuin tulevia sahkdautoilijoita,
kaupunkien ja kuntien omia liikenteellisia strategioita seka latausasemia pyorittavia,

voittoa tavoittelevia yrittdjia ja yrityksia. (Ahmad ym. 2022.)
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2.3 Analysis of factors affecting economic operation of electric vehicle charging station
based on DEMATEL-ISM (Liang ym. 2021)

Artikkelissa arvioitiin sdhkodautoiluun vaikuttavia taloudellisia tekijéita ja niiden
keskinaisia vuorovaikutussuhteita. Taloudelliset tekijat kerattiin alan kirjallisuudesta
seka Delfoi-metodilla energiajarjestelmien ja latausoperaattorien asiantuntijoilla.
Naiden tekijoiden valisia vuorovaikutussuhteita selvitettiin ensin myés Delfoi-metodilla,
jonka jalkeen niiden tarkemmat suhteet ja hierarkiat arvioitin DEMATEL-ISM (Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory-Interpretative Structural Modeling) metodilla.
Taloudelliset tekijat olivat jaettavissa neljaan eri osa-alueeseen, jotka on koostettu

taulukkoon 2.

Taloudelliset tekijat jaettiin neljaan tasoon, jotka kuvaavat tekijoiden valista hierarkiaa,
jossa alempi taso vaikuttaa aina ylempaan ja alin taso on merkittavin tekija. Ylimmalla
tasolla ovat lataushinta, bensiinin hinta, sahkdauton akku, sahkdnsyoton luotettavuus
ja varaosien hallinta. Toisella tasolla ovat lataamisen hallintajarjestelma seka
riskinhallinta, jotka vaikuttavat suoraan ensimmaiseen tasoon mutta vahainen valiton
vaikutus taloudelliseen kannattavuuteen. Kolmannella tasolla ovat latauskentan sijainti,
latauskentan koko, paikallisverkon tilanne, julkisvallan toiminta, tekninen valvonta,
kayttddatan hyddyntaminen ja henkildston kouluttaminen. Kolmas taso vaikuttaa toisen
tason tekijoihin, jota kautta niiden vaikutus nakyy myos ensimmaisessa tasossa.
Neljdnnessa tasossa on vain yksi tekija, sdhkdautojen maara, mutta se on kaikkein
merkittavin tekija latausaseman kannattavuuden kannalta. Sdhkdautojen osuuden
autokannassa tulee olla merkittdva ennen kuin lataustoiminta on varmalla

kannattavuuspohjalla. (Liang ym. 2021.)
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Taulukko 2. Taloudellisten tekijat ja niiden merkitys (Liang ym. 2021)

Suunnittelu
Latausaseman Autoilijan latausaseman valintaan vaikuttaa useita tekijoita, kuten miten asema sijoittuu matkan
sijainti varrelle, kuinka helpoksi sinne ajaminen koetaan, millainen lataustarve alueella on ja kuinka suuret

liikennevirrat aseman ohi menevat. Suuremmat latausmaarat luovat suuremmat rasitteen verkkoon,
joka voi tuottaa luotettavuusongelmia eri asuinalueiden valilla, silld vauraammilla asuinalueilla
infrastruktuuri on tyypillisesti paremmassa kunnossa kuin koyhilla alueilla.

Latauskentan koko

Mita suurempi kentta, sitd suuremmat kulut. Toisaalta latauskentén kapasiteetin tulee olla suhteessa
lataustarpeeseen, jotta lataamiseen paasya ei tarvitse odottaa, miké puolestaan vahentaa autoilijan
kustannuksia ja parantaa kayttokokemusta.

Ulkoiset tekijat

Lataushinta

Lataushinta on operaattorin kuluttajalta laskuttama summa, eli se kasittaa niin sdhkén hinnan kuin
myos latausaseman omistajan palvelumaksun. Hinta ohjaa kuluttajien latausaseman valinnassa,
aseman omistajan toiminnan kannattavuutta seka investoinnin takaisinmaksua. Hinnalla voidaan myds
ohjata sdhkoautoilijoiden latauskayttaytymista, esimerkiksi jos halutaan ohjata lataamista pois
sahkénkayton huipputunneista, voidaan lataamisesta tehda tallgin kallimpaa.

Sahkodautojen maara

Sahkdautojen maara vaikuttaa suoraan lataustarpeeseen ja latauksesta syntyvan kuorman
suuruuteen.

Alueellisen
sahkoverkon
kapasiteetti

Sahkdverkon kapasiteetti ja kunto vaikuttavat latausaseman turvallisuuteen ja vakauteen.

Bensiinin hinta

Bensiinin hinta ja sen ennustettu kehityssuunta vaikuttavat kuluttajien halukkuuteen hankkia
sahkbauto. Kasvava sahkdautojen méaara taasen vaikuttaa latausasemien kannattavuuteen ja maaran
tarpeeseen.

Julkisen vallan
toimet

Julkinen valta, kuten valtio, voi erinaisten tukien ja verohelpotusten kautta vaikuttaa sahkauton
hankinnan kannattavuuteen, sen hintaan seka latausasemien kustannuksiin. Kunta tai kaupunki voi
taasen erindisin maanvuokran alennuksin, lupakaytanndin ja parkkipolitiikan kautta kannustaa
sahkdautoon siirtymista.

Tekniset tekijat

Sahkbdauton akku

Akun ominaisuudet, kuten koko, latautumisen/purkautumisen tahti ja latautumisen/purkautumisen
kuvaaja maarittavat lataamisessa kaytettavan tehon seka kuorman jakautumisen ajallisesti. Nama
maarittavat lataamisen maarallisen tarpeen ja lataamisessa kaytettavan tehon suuruuden.

Lataamisen
hallintajarjestelma

Hallintajarjestelmaan yleensa kuuluu latausaseman kayttéjarjestelma, lataamisen hallinta, tehon
jakautumisen valvonta, mittari ja laskutus, turvajarjestelma ja viestintarajapinta.

Vakaa sahkonsyottd

Sahkdliittyman mitoitettu kapasiteetti tulisi vahintaan latausaseman maksimaalinen tehontarve.
Liittyman tulisi myds kestédad mahdollinen sahkén sy6ttd latauskentalta siirtoverkkoon, mikali V2G-
lataaminen halutaan mahdollistaa.

Hallinnolliset tekijat

Riskinhallinta

Sahkotekniikassa ja liikenteessa on oleellista ottaa turvallisuusasiat huomioon toiminnan jokaisessa
vaiheessa, jonka vuoksi toiminnan tulee toimia periaatteella: "Turvallisuus ensin ja ennaltaehkaisyn
painottaminen”.

Tekninen valvonta ja
hallinnointi

Kansalliset seka toimialan vaatimukset standardeista maaraavat pohjan, josta luodaan mittarit, joiden
avulla voidaan valvoa latauspisteen kuntoa, turvallisuutta, laatua ja taloudellista toimintakykya. Néin
voidaan varmistua kannattavasta toiminnasta.

Kayttodatan
analysointi ja hallinta

Latausaseman toiminnan alkamisen jalkeen asemasta voidaan keratéa suuri maara erindista tietoa,
kuten lataamisen ajallinen sijoittuminen, energian maara per lataus, lataamiseen kaytetty aika seka
paljon muuta. Téma tieto on ensiarvoisen tarkeda aseman kannattavuuden arvioimiseksi, tulevien
investointitarpeiden maarittelyssa ja sahkdautoilijoiden kayttaytymisen ymmartamiseksi.

Varaosien hallinta

Kéaytdsta syntyvan tiedon perusteella voidaan arvioida varaosien tarve, maara ja osien vaihtovali.
Tall6in voidaan vahentaa varastokustannuksia seké tehostaa asemien huoltoa.

Henkildstdn jatkuva
kouluttaminen

Séahkodautojen latausasemissa on jatkuvaa kehitysta, joten on ensiarvoisen tarkeaa, etta henkilstd
osaa kayttaa ja hyddyntaa uusinta tietoa. Tama tehostaa huoltoa ja yllapitoa, kun mahdollisen
ongelman selvittdminen ja ratkaiseminen nopeutuvat.
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Artikkeli suosittelee kolmea toimea tulosten pohjalta:

1. Latausasemien henkildstdn tulisi muodostua monialaisesta ryhmasta, jossa
yhdistyvat niin johtaminen, paivittainen toiminta ja tekninen osaaminen, jotta
laitteita osataan katsastaa seka erinaisia pienia vikoja osataan paikantaa ja
korjata ilman erillista huoltoryhmaa.

2. Latausoperaattorien tulisi keskittya toiminnassaan ylimman tason tekijoihin, silla
nama ovat merkittavimmat taloudelliset tekijat toiminnan kannattavuudessa.

3. Sahkoautokannan koon ollessa merkittavin tekija kannattavassa
lataustoiminnassa, hallintojen tulisi luoda kannustimia sahkdautojen hankintaa,

omistamiseen ja alykkaiden kaupunkien kehittymiseen.

2.4 On sustainable positioning of electric vehicle charging stations in cities: An

integrated approach for the selection of indicators (Carra ym. 2022)

Tutkimus on Elsevier Oy:n julkaisema ja osittain Brescian yliopiston rahoittama.
Tutkimuksessa selvitettiin viisi oleellisinta indikaattoria ilmaisemaan kannattavia ja
kestavia sijainteja sahkoisen liikkenteen latausasemille. Tydssa kerattiin ensin
kirjallisuuskatsauksien avulla suuri joukko indikaattoreita. Saadut indikaattorit arvioitiin
ja painotettiin alan asiantuntijoille suunnatun kyselyn avulla, jonka tulokset taasen
painotettiin Monte Carlo -simulaatiolla. Simulaatiolla saadut merkittdvimmat indikaattorit
vertailtiin vield keskenaan erinaisin metodein. Tutkimuksen heikkoutena on sen
kyvyttdmyys huomioida eroja eri lataustapojen ja sdhkdautojen valilla. Tutkimuksen
tuottamat indikaattorit eivat ole myéskaan poissulkevia eivatka siind muodostuneet
arvotukset indikaattorien valilla ole ehdottomia, vaan eri tilanteet voivat vaatia eri

painotuksia. (Carra ym. 2022.)

Tarkeimmiksi indikaattoreiksi muodostuivat latausteho, sdhkdautojen alueellinen
jakautuminen, olemassa olevien latausasemien sijainnit, latauksen keskimaarainen
kesto seka vaestotineys. Aiemmat tutkimukset aihealueesta ovat keskittyneet
enemman kysymykseen: Miten arvioida kestavyyden avainindikaattoreita, eivatka ole
etsineet vastausta kysymykseen: Mitka ovat kestavyyden avainindikaattorit. Taman
vuoksi tutkimus ei mydskaan ota kantaa, miten saatuja indikaattoreita tulee hyédyntaa

reaalimaailmassa. Saadut indikaattorit kuitenkin kuvastavat sita tiedon tarvetta, joka
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sahkoisen liikenteen latausaseman suunnittelussa on taustalla. Tutkimuksessa

kerattyjen indikaattorien eri arviointimetodien tulokset havainnollistettiin Venn-

diakrammilla, joka on esitetty myds kuvassa 1. (Carra ym. 2022.). Indikaattoreiden

ominaisuuksien arviointi oli myds oleellista indikaattorien kaytettdvyyden kannalta ja ne

ovat esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Vaaditut ominaisuudet indikaattorit (Carra ym. 2022)

Metodologiset
ominaisuudet

Mittaaminen

Indikaattorien tulee olla mitattavissa teoreettisen
kehyksen mukaisesti patevalla, luotettavalla ja
ymmarrettavalla tavalla.

Helppo saatavuus

Datan tulee olla helposti ja kustannustehokkaasti
kerattavissa ja laskettavissa.

Nopea saatavuus

Indikaattorien taustatietojen tulee olla jatkuvan
paivittamisen kohteena, jotta mittauksen ja tulkinnan
vali ei veny.

Tulkittavuus

Indikaattorien tulisi olla universaalisti ymmarrettavia,
jolloin numerolliset arvot kuten prosentit ovat
suosittavia ilmaisuja.

Kestavyyden
kannalta
merkittavat
ominaisuudet

Taloudellinen kasvu ja
tehokkuus

Kestava sijainti latausasemalle edistaa taloudellista
kasvua ja tukee markkinakehitysta kohti halvempaa
ja optimoidumpaa latausta.

Ympariston suojelu ja
parantaminen

Kestava sijainti suoraan suojelee ja epasuorasti
parantaa ymparistdaan. Sijainnin tulee suojata
ymparistdaan, minimoida jatteet, kasvillisuuden
vahingoittuminen ja vesien pilaantuminen.
Epasuorasti latausaseman tulisi palvelun laadulla ja
tehokkuudella lisatéa kysyntaansa, josta seuraa
ymparistéllisia hyotyja perinteisten autojen
muuttuessa vahapaastdisemmiksi.

Sosiaalinen
oikeudenmukaisuus ja
turvallisuus

Latausaseman tulee olla saavutettavissa
mahdollisimman monille huolimatta kayttajan
likunnallisista rajoitteista tai sosio-ekonomisesta
asemasta huolimatta.

Elavat kaupungit ja
naapurustot

Latausaseman tulee tukea liilkenteen ja maankaytén
integraatiota lisddmalla alueen yhteiséllista,
kulttuurin ja vapaa-ajan kayttoa.
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AWKISLSi Ranking

ANNUAL TIME TAKEN TO REACH THE
CHARGING STATIONS

EXISTING GAS STATION

AVERAGE INCOME
CHARGING POWER

EV FLEET DISTRIBUTION
EXISTING CHARGING POINTS LOCATIONS
AVERAGE DURATION OF CHARGING

POPULATION DENSITY
SERVICE CAPACITY

CONSTRUCTION COSTS MOVING HABITS

Employment
ROADS INTERSECTIONS RATE OPERATING COSTS

PARKING CAPACITY CHARGING DEMAND sy p——
ELECTRICITY CONSUMPTION ROAD TRAFFIC FLOW Service availability
Cou n‘l‘i ng LENGTH OF ROADWAY SERVICE FEE Voltage limit
NUMBER OF RELEVANT ATTRACTORS (IN PROXIMITY) Level of education

)
Ranking
RESIDENTIAL BUILDING TYPES Number
of vehicles per families

Bibliometric
Ranking

AVERAGE TRIP FREQUENCY

Kuva 1. Tarkeimmat indikaattorit kolmella eri arviointimetodilla (Carra ym. 2022.)

Indikaattorit jaoteltiin kuuteen osa-alueeseen, jotka olivat seuraavat: Ymparistolliset-,
taloudelliset-, vaestdlliset-, teknologiset-, logistiset- ja kaupunkisuunnitelmalliset
indikaattorit. Lopullisissa tuloksissa ei ole yhtakaan ymparistdllistd indikaattoria. Téaman
arvioitiin johtuvan siita, etteivat asiantuntijat pida naita tekijoita niin oleellisena
latausaseman suunnitteluvaiheessa ja etta niiden merkitys korostuu kayttéénoton
jalkeisessa valvonnassa. Tulosten analysointi osoitti myds dikotomian
arviointimenetelmien valilla. AWKISLSi arvioinnissa kaupunkisuunnittelulliset
indikaattorit ovat suuremmassa roolissa, kuin bibliometrisessa arvioinnissa.
Jakautuminen osoittaa vastakkainasettelun kestavassa suunnittelussa ja
yksityisautoilussa. Latausverkko ja sen asemien suunnittelu tulee olla yhdenmukaista
maankaytdn tavoitteiden kanssa. Julkisen ja kevyen liikenteen kehittdmisen tavoitteet
tulee huomioida sijainneissa, jotta latausverkko ei kannusta yksityisautoilun

lisdantymista. Ollakseen kestavaa, latausasemien maaran ja jakautumisen
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suunnittelussa tulee huomioida, minka halutaan olevan kysynnan maara, mista mihin
likkuminen tapahtuu ja taloudellista kannattavuutta taloustieteesta tunnettujen

periaatteiden mukaan. (Carra ym. 2022.)

2.5 Efficient planning and implementation of public chargers: Lessons learned from
European cities (Bernard & Hall 2021)

Artikkeli on International Council on Clean Transportation (ICCT) jarjeston tuottama
katsaus viiden eurooppalaisen kaupungin toiminnasta ja kdytanndista sahkoisen
liikenteen vaatiman infrastruktuurin edistamiseksi seka lupakaytantéjen
selkeyttdmiseksi. Tarkastellut kaupungit olivat Lontoo, Pariisi, Amsterdam, Oslo ja
Tukholma. (Bernard & Hall 2021.)

Sahkoauton latausaseman kustannukset voidaan jakaa kahteen osaan: valittémiin ja
valillisiin kustannuksiin. Valittomat kulut syntyvat latauslaitteen hinnasta, latauksen
hallintaohjelmista, laskutuksesta ja sopimuksista. Valilliset kustannukset koostuvat
taasen sidosryhmien valisesta kommunikoinnista, sopivan sijainnin l1dytamisesta,
rakennusmaarayksien toteuttamisesta, aseman yhdistamisesta kunnallistekniikkaan ja
rakennusluvista (Nelder and Rogers, 2019). Naista valillisistd kustannuksista
muodostuu merkittava osa latausaseman alkukustannuksista ja esimerkiksi Oslossa
nama valilliset kustannukset ovat nousseet merkittavasti vuosien 2017-2020 valilla.
Nailla valillisilla kustannuksilla on myds ajallinen vaikutus, silla esimerkiksi lupien
saaminen ja sidosryhmien valinen kommunikointi voivat vaikuttaa merkittavasti

latausaseman toteutumisen aikatauluun. (Bernard & Hall 2021.)

Kaytetyt Iahestymismallit latausinfrastruktuurin kehittdmiseksi on kategorisoitu
raportissa kolmeen eri malliin: kysynta edella, suunnittelupainotteinen ja
markkinaehtoisesti tapahtuvaan. Jaottelu perustuu tapaan, jolla latausaseman sijainti
paatetaan. Kysynta edella -lahestymismallissa latausasemien sijainteja haetaan
sahkoautoilijoiden ehdotusten perusteella. Suunnittelupainotteisessa paatoksenteossa
aluehallinto paikallistaa mahdolliset latausasemien sijainnit, joihin alan toimijat voivat
hakea lataustoimintaa. Markkinaehtoisessa mallissa yksityissektori saa varsin vapaasti
hakea paikkoja latausasemille ja paikallishallinnon rooli on Iahinna toimia valvojana
seka sujuvoittaa lupaprosessia. Jaottelu ei kuitenkaan ole poissulkeva ja kaupungeilla

oli usein naiden mallien yhdistelmia. Eroja saattoi olla niin normaalin lataamisen ja
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teholatauksen valilla, kuten myo6s toimijoiden maarissa ja kustannusten jakamisessa

kaupallisten toimijoiden ja kaupungin valilla. (Bernard & Hall 2021.)

2.5.1 Amsterdam

Amsterdamissa on kaytossa kysynta edella -malli ja kaupunki maksaa yksityisille
toimijoille latausaseman asennuksesta, mutta asemat jaavat kunnan omistamiksi.
Latausasemien kayttdmaaraa tarkkaillaan Amsterdamin yliopiston kanssa yhteistydssa
ja mikali huomataan aseman olevan erityisen suosittu, alueelle asennetaan kolme
latauspistettd lisdd. 2016 kaupunki aloitti seitsenvuotisen yhteistyon entisen NUON NV,
nykyisen Vattenfall AB kanssa nopeuttaakseen latausaseman asentamiseen kuluvaa
aikaa. NUON ja sen laitetoimittaja EVBox Oy arvioivat autoilijoiden hakemukset ja
tekevat projektisuunnitelman liikennesuunnittelun kanssa yhteistydssa. Lopullisen
luvan asemalle antaa lopulta kuitenkin kunta suunnitelmien perusteella. Viestinta
toimijoiden ja kunnan valilla on yksi toiminnan pullonkauloista, jota on talla yhteistyolla

saatu nopeutettua. (Bernard & Hall 2021.)

2.5.2 Suur-Lontoo

Suur-Lontoo koostuu 32 kunnallishallinnollisesta kaupunginosasta seka Lontoon
kaupungista, ja naiden toimijoiden muodostamaa hallintoaluetta johtaa Suur-Lontoon
yleishallintoviranomainen. Vuonna 2018 Suur-Lontoo kokosi tydryhman sahkoéisen
likenteen, energia-alan, rakennusalan seka suunnittelun toimijoista seka
paikallishallinnon edustajista. Tyoryhma loi sahkadisen liikenteen strategian
yhtenaistamaan kaytantoja seka edistamaan sahkdiseen liikenteeseen siirtymista Suur-
Lontoon alueella. Tyoryhmaan osallistuneet toimijat ovat strategian lisdksi tuottaneet
ohjeistusta ja kaytantdja helpottamaan latausinfrastruktuurin kehittymista. Transport for
London (TfL) on julkaissut sdhkdajoneuvojen latauspisteiden asennusohjeen, jossa
kasitellaan katunakymaa, sijainnin valintaa ja ohjeessa on asennuksen tarkastuslistan.
Paikallinen verkonhaltija, UK Power Networks (UKPN), on luonut lampo&kartan
sahkoverkon kapasiteetista suuria energiamaaria vaativia latausasemia varten.
Lampdkartan avulla paikallishallinto paattada mahdollisia sijainteja lampdkartan ja
sahkoautoilijoiden ehdotusten perusteella. Latausaseman toteutus joko kilpailutetaan

tai annetaan suoraan yhdelle yritykselle. TfL on myds luonut toiminnallisen kehikon 22
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kWh lataustehoon saakka kaupunginosien hyédynnettavaksi. Kehikko maarittaa
sopimuskauden pituutta, infrastruktuurin omistajuutta seka kustannusten jakautumista
paikallishallinnon ja latausyrityksen valilla. Malliesimerkkina latausyritys etsii sijainteja
latauspisteille ja maksaa kaikki asentamiseen liittyvat kulut. Paikallishallinto puolestaan
tarjoaa parkkipaikat latauspisteille. Kayttédata latausasemilta tulee jakaa TfL:n,
Lontoon kaupunginosahallitusten ja Suur-Lontoon yleishallintoviranomaisen kanssa.
Tama mahdollistaa lataustarpeiden kehittymisen ennustamisen ja antaa osviittaa missa

asemia tarvitsee laajentaa. (Bernard & Hall 2021.)

Teholatauksessa TfL on vastuussa mahdollisten latausasemien/pisteiden sijaintien
etsimisesta, infrastruktuurin muokkaamisesta seka verkkoliitannoista. Rahoitus
saadaan Suur-Lontoon yleishallintoviranomaiselta. Aseman pyoérittaminen kilpailutetaan
pikalatausyritysten valilla kahdeksan vuoden sopimuskaudella ja yritys maksaa kiinteaa
vuokraa seka osuuden liikevaihdosta paikallisviranomaiselle. Tama koskee vain
julkiselle alueelle tulevia latausasemia. Noin puolet Suur-Lontoon teholatausasemista

on yksityisella maalla. (Bernard & Hall 2021.)

2.5.3 Oslo

Norjassa 64 % uusista myydyista autoista 2019 oli sdhkdautoja. Norjan valtio on jo
pitkdan tukenut sahkdautojen hankintaa rahallisesti, ja Oslon kaupunki on panostanut
sahkdautojen julkiseen lataamiseen, kuten mahdollistamalla kadunvarsilataamista jo
vuodesta 2008 alkaen. Oslossa kaupungin kaupunkiymparistén organisaatio maarittaa
mahdolliset latausasemien sijainnit sdhkodautoilijoiden ehdotusten seka latausverkon
iimeisten katvealueiden perusteella. Kaupunkiympariston organisaatio seka toteuttaa
etta toimii latausasemien toiminnanharjoittaja. Lad i Oslo -ohjelma kehitti tarkistuslistan
kaupunkiympariston organisaatiolle varmistamaan tehokkaan ja kattavan arvioinnin
jokaiselle mahdolliselle latausasemalle, ennen aseman toteuttamista. Artikkelissa on M.
Mglmen haastatteluun perustuva kopio tarkistuslistasta seka arvio, etta 12 kappaletta 7
kW laturia maksaa kokoanisuudessaan n. 51 000 €, josta arviolta puolet muodostuu

valillisista kuluista. Tarkistuslista on esitetty suomeksi kdannettyna kuvassa 2.
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~
« Arvioi tehovaatimuksesta seka sahkotdiden kuvat on lahetetty verkkoyhtidlle
v « Aiotut rakennusty6t on rekisterdity rakennusvalvonnan rekisteriin
eiset
y
» Olemassa olevan maanalainen infrastruktuuri ei ole tiella )
« Ei ole ristiriidassa liilkenne- ja toimintasuunnitelmien kanssa
Rekistersintija | * Parkklal__ue_on Jullflsomlstemen
varmennus | « Maapera ei ole pilaantunutta J
~
« Vahintaan 2 m vapaata aluetta paallysteelld asentamisen jolkeen
« Kaivuutydiden ja puiden runkojen valiin jaa 5 m
Asennuspaikka
y
~
« Liilkennemerkkien suunnitelma on hyvaksytty
* Muutokset katukuvaan on hyvaksytty
Liikenne
y
~
« Liittymistéiden kustannusarvio on saatu ja arvioitu
« Ei muita suunnitelluita, paallekkaisia toita rekisterissa
Verkkoliitannat
y

Kuva 2. Tarkistuslista latausaseman perustamista varten. (Bernard & Hall 2021.)

2.5.4 Pariisi

Pariisissa on kaupunkijohtoinen Iahestyminen peruslatausverkon syntymiseen, jossa
kaupunki maarittelee sijainnit latausasemille verkonhaltijan, kaupunkitekniikan ja
kaupunkikuva-arkkitehtien kanssa. Aseman toteutus on ulkoistettu latausyrittgjille,
joiden tehtava on viestinta eri sidosryhmien valilla, kunnallistekniikan asentamisen
pyytaminen viranomaisilta seka tarkastusviranomaisen ajan tasalla pitaminen. Yrittajan
ja kaupungin valilld on viikoittain palaveri toiminnan sujuvoittamiseksi. Yhden AC-laturin
hinta vaihtelee 9 000 € ja 12 000 € valilla, josta kaksi kolmasosaa muodostuu

asennuskustannuksista. (Bernard & Hall 2021.)

Asemien verkkoliitdntdjen vaaditaan olevan erilliset latauspisteesta, jotta pisteen huolto
ja vaihto onnistuvat ilman jakeluasemaan koskemista. Teholataus on keskitetty pois
tienvarsilta, muun muassa bensa-asemille. Polttoainejakeluaseman toimilupaa
hakiessa tai uusiessa aseman tulee asentaa joko tasavirtaa kayttava teholaturi tai

maakaasun tankkauspiste. (Bernard & Hall 2021.)
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2.5.5 Tukholma

Tukholmassa kaupunki on maaritellyt mahdolliset sijainnit latausasemille ja yksityiset
toimijat hakevat toimilupaa yhdelle tai useammalle tallaiselle sijainnille. Kaikki aseman
perustamisesta ja toiminnasta koituvat kustannukset ovat toiminnan harjoittajan
vastuulla, mutta vastineeksi toimija ei joudu maksamaan vuokraa alueen
kayttdoikeudesta. Tukholman kaupunki on vastuussa tieviitoituksesta ja merkinndista
seka latauspisteen parkkialueen kunnossapidosta. Latausaseman kayttétiedot tulee
toimittaa kaupungille vuosineljansittain tai puolivuosittain. Kuvassa 3 on kuvattu

prosessin vaiheet:

» Hakija valitsee yhden tai useamman toimipaikan kartasta ja lahettda hakemuksen

Hakemus

* Liilkennesuunnittelu arvioi hakemuksen
haYieen | © MIKali useampi hakija on kiinostunut samasta kohteesta johon ei mahdu useampaa toimijaa,

arvioint -2 etusija maarittyy hakemusten saapumisjarjestyksen mukaan. J

« Liikennesuunnittelu saattaa hakijan ja verkonhaltijan yhteen (Ellevio)
verkonnattian | ¢ Hakija ja Ellevio kayvat suunnitelmanlapi sdhkésuunnittelun kannalta

kontaktointi

» Hakijan tulee sahkopostilla ilmaista halukkuutensa kayttdoikeussopimuksen.
» Liikennesuunnittelu lahettaa tarvittavat allekirjoitettavat asiakirjat.

Kayttéoikeus

» Kiinnostus sijaintiin on voimassa puoli vuotta Ellevion kanssa kaydyn tapaamisen jalkeen
/o | - Latausaseman on asennettu.
latausaseman | o | gtausaseman valmistuminen tulee ilmoittaa vahintdan kolme viikkoa etuajassa.

perustaminen

Kuva 3. Tukholman latausaseman hakuprosessi (Bernard & Hall 2021.)

2.5.6 Toimintatavan valitseminen

Julkisen latausverkon kehittaminen voidaan karkeasti jakaa kahteen eri tapaan:
kysynta- tai suunnittelu edella tapahtuvaan. Jaottelu ei ole sitovaa ja kaupunki voi
esimerkiksi antaa joillain alueilla latausasemien sijaintien maarittya hakemusten
perusteella, kun taas joillain alueilla kaupunki voi valmiiksi maaritella sijainnit
latauspisteille. Tama toimintatapa mahdollistaa my6s hankalampien alueiden, kuten

tiiviiden keskusta-alueiden latausverkon kehittymisen. (Bernard & Hall 2021.)
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Kysynta edella -toimintatavassa asemien latausasemien kayttdaste on todennakoisesti
korkea, mika luo varmuutta latausyrittajalle toiminnan kannattavuudesta. Tama on
erityisen tarkeaa sahkoéautokannan ollessa vielad suppea ja markkinoiden vasta
syntyessa. Suurin heikkous toimintatavassa on se, ettei siina reagoida ennakollisesti
tulevaan kysyntaan, eika kannusta hankkimaan sahkoautoa alueilla, joissa ei autokanta
ole jo vahvasti sahkoistynyt. Toimintatavan hyddyntamiseksi olisi tarkeaa, etta on
kaytettavissa lampokartta sahkodverkon kapasiteetista seka liikennesuunnittelun kartta
latauspisteille mahdollisista sijainneista. On merkittavaa, etta sahkoautoilijoiden lisaksi
taksi- kuljetus- ja yhteiskayttdautoyritykset paasevat esittdmaan toiveita tulevien
latausasemien sijainneista. Viestinta eri sidosryhmille ja asuinalueille on oleellista, jotta
ei synny vaarinymmarryksia julkisen tilan kaytdsta, muutoksista liikennesuunnittelussa

seka alueen arvonkehityksessa. (Bernard & Hall 2021.)

Suunnittelu edella -toimintatavassa alkukustannukset ovat suuremmat, kun kaupunki
suunnittelee ja paattaa mahdolliset sijainnit latausasemille, mutta saastaa aikaa ja
rahaa aseman suunnittelu- ja asennusvaiheessa. Sijainteja paatettaessa on tarkeaa,
etta eri sidosryhmien, kuten verkonhaltijan, kuljetusalan yritysten ja kaupungin
suunnitteluryhman valilla on tiivis yhteistyo, jotta I6ydetaan kustannustehokkaimmat ja
suurimman kysynnan omaavat sijainnit. Sdhkoéautojen nykyinen maara eri alueilla seka
ennusteet tulevista maarista ovat oleellista tietoa tdssa vaiheessa. Suunnittelussa
paapainona on julkisessa omistuksessa olevat maa-alueet, mutta yksityisetkin
maanomistajat voivat osallistua ja tarjota maataan julkisen latausaseman
perustamiseen. Esimerkiksi huoltoasemat, parkkihallit ja kauppakeskukset sijaitsevat
usein jo valmiiksi likenteen solmukohdissa tai ovat luonnollisia matkakohteita, mika

tekee niista erinomaisia sijainteja latausasemille. (Bernard & Hall 2021.)

Teholataus on suositeltavaa sijoittaa katualueiden ulkopuolelle latureiden suuren
tilantarpeen vuoksi. Kaupungin katuihin kohdistuu jo merkittavaa kayttotarvetta
esteettoman liikkumisen, kevyen liikenteen, julkisen liikenteen pysakkien ja logistiikan
suunnalta. Teholatausverkon syntyminen on joissain kaupungeissa, kuten Pariisissa,
jatetty markkinaehtoisen kehittymisen varaan. Tassa lahestymistavassa kaupungin
tarvitsee vain luoda lupa- ja toimintakehikko yrityksille, jotka haluavat perustaa
teholatausaseman. Lahestymistavassa latausasemien perustamista voidaan kuitenkin
kannustaa erindisin taloudellisin tuin tai helpotuksin, kuin myds sitomalla esimerkiksi
polttoainejakelun toimiluvan teholatausaseman perustamiseen, kuten Pariisi on tehnyt.
(Bernard & Hall 2021.)
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2.5.7 Poimintoja parhaista kaytanteista

Sahkoisen liikenteen kehittdmisen strategia kannattaa toteuttaa sidosryhmien kanssa
yhteistydssa, kuten Suur-Lontoo teki vuonna 2018. Taulukossa 5 on esitetty joukko eri
sidosryhmia, mita heiltd voidaan saavuttaa ja mika on paras toimintatapa ryhman
kanssa. (Bernard & Hall 2021.)

Selkean ohjeistuksen luominen lupakaytanndista seka prosessin etenemista on
ensiarvoisen tarkeda. Yksi yleisimmista valituksen aiheista latausasemayrittajiltd on
epaselva ohjeistus lupien hakemisesta, vaatimuksista luvan saamiseksi seka prosessin
etenemisen hitaus ja hahmottaminen. Viestintaa varten on suotavaa nimittaa tietyt
henkil6t tai tahot, jotta yhteyden ottaminen on helppoa ja mahdollisten ongelmien
tiedottaminen tehokasta. (Bernard & Hall 2021.)

Rakennusmaaraysten ja latausstandardien asettaminen nopeuttaa hakemusten
arviointia ja varmistaa riittavien sahkopaakeskusten rakentamisen, jolloin tulevat
laajennukset latauskapasiteettiin eivat vaadi sahkotoita. Latausasemien yhdistaminen
verkkoon on yksi merkittavistd kustannustekijoista latausasemien perustamisessa.
(Bernard & Hall 2021.)

Peruslatausta ja teholatausta varten voi olla eri lahestymistavat. Hinnan,
verkkovaikutusten, ajallisen ulottuvuuden ja vaaditun tilan takia monet kaupungit ovat
ottaneet eriyttaneet peruslataamisen ja teholatauksen omien kaytantojen taakse.
Esimerkiksi Amsterdam on valinnut peruslataamista varten kysynta edella -
lahestymistavan, kun taas teholataus on jatetty pitkalti markkinaehtoisen kehittymisen
varaan ja kaupunki tuottaa vain ohjeistusta seka kannustimia toimintaan liittyen.
(Bernard & Hall 2021.)
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viranomaiset

sijainneista latausasemille. Kartassa
oltava tiedot mahdollisista rajoitteista
saavutettavuudessa, putki- ja johtotiedot,
kaupunkikuvalliset rajoitteet seka tulevat
tyébmaat alueella.

Sidosryhma Saatava hyoty Miten saada hyoty

Verkonhaltija Lampokartta sdhkdverkon kapasiteetista | Verkonhaltijaan tulee olla
ja soveltuvista jakoasemista. Kartan tulee | aikaisessa vaiheessa
olla ajantasainen, dynaaminen ja yhteydessa lampdkartan
hakutoiminnollinen. Tulevien parannusten | saamiseksi.
tulisi ndkya kartasta. Yhteyshenkilon luominen, joka
Ohjeistus verkkoon liittymisesta ja siihen | hoitaa sidosryhmien kysymykset
liittyvista lupahakemuksista ja verkon parantamiseen liittyvat

pyynnét.
Kaupungin Kartta mahdollisista, ennakkoon valituista | Julkisomisteisten maa-alueiden

haltijoihin tulee olla yhteydessa
mahdollisuudesta sijoittaa
latausasema alueelle.

Yksityiset
maanomistajat ja
yritykset

Voivat tarjota alueitaan julkisesti
saavutettavan latausverkon perustamista
varten.

Latausaseman mahdollistavat
yksityiset toimijat tulee saattaa
latausyritysten tietoon
Yksityisten toimijoiden
maariteltava, millaisen aseman
voi heidan mailleen perustaa
(latureiden maara, lataustyyppi,
sopimustyyppi ja tarkka sijainti).

Latausasemayrittajat

Tuottavat tietoa latausasemien tyypeista,
sijainneista ja kayttdasteista
Mahdollistavat yhteisen kayttliittyman ja
mahdollisuuden maksaa useammalla eri
tavalla.

Latausasemilta tulee vaatia
tiedot latureiden kayttdasteesta,
latausajoista sekd muusta
oleellisesta tiedosta. Tama voi
olla esimerkiksi vaatimus
toimiluvan saamiseksi, etenkin
mikali asema on yleisella
alueella.

Vaaditaan yhtenaiset kaytanteet
asiakaan nakokulmasta ja
mahdollisuuden useampaan eri
maksutapaan.

Taksi, kuljetuspalvelut
ja
yhteiskayttbautopalvelut

Tuottaa tietoa oman autokannan
sahkoistymisasteesta, yleisten nouto- ja
jattdpaikkojen sijainnista, autojen
sailytyspaikoista seka kotilataamisen
mahdollisuudesta.

Mahdollisesti osallistua kustannuksiin,
jotta kuljettajat paasevat kasiksi
latausverkkoon.

Yhtiét tulee ottaa mukaan
asemien sijainteja
suunnitellessa ja autokannan
sahkoistamisen tavoitteissa.

Yleisd

Liittyvat sahkdautoilijoiden jarjestoihin,
jotta saavat aanensa ja nakemyksena
julki.

Tuottavat toiveita mahdollisista
sijainneista latureille seka niiden
tyypeista.

Jarjestot tulee olla kuultuina
huolista seka naihin huoliin on
vastattava.

Mahdollistettava hakemukset
latauspisteille/asemille.

Selkea tiedottaminen liikenteen
sahkoistymisesta.

Kaupungin ulkopuolinen
julkishallinto (valtio,
maakunta, lahikunnat)

Yhteisty6 kattavan, muttei paallekkaisen
latausverkon syntymiseksi.
Rahoitus.

Kommunikointi kaytannoista ja
tarjottavista taloudellisista
kannustimista, seka
latausverkon yhtenaisten
kaytantéjen luominen.
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3 Latausoperaattorien haastattelut

Tassa luvussa kasitellaan tutkimushaastattelujen tulokset. Puolistrukturoitu haastattelu
valittiin haastattelututkimuksen muodoksi, silla se palveli parhaiten
markkinavuoropuhelun tarkoitusperad. Haastateltavia vastaukset eivat rajoitu esittajan
tietoon, vaan alan toimijat kykenivat laajentamaan vastauksiaan ja tata kautta
antamaan paremman kokonaiskuvan sahkdisen liikenteen latausasemien sijoitteluun
liittyvista haasteista seka rajoitteista. Haastatteluiden tuloksia kasiteltiin anonyymisti
opinnaytety6ssa. Anonymiteetti mahdollisti kattavat vastaukset, joissa saattoi olla
liiketoimintamallin kannalta arkaluontoista tietoa. Haastattelut toteutettiin
etahaastatteluina yhdessa Turun kaupungin sdhkdisen yleissuunnitelman tyéryhman
Jussi Saarin jarjestdmien alustavien markkinavuoropuheluiden kanssa Microsoft Teams
-viestinta- ja yhteistydalustassa. Haastateltavat ja haastattelujen paivamaarat on
listattu taulukkoon 5. Laadun varmistamiseksi haastattelut tallennettiin ja naiden
tallenteiden pohjalta tehtiin kattavat tiivistelmat. Haastattelujen analysoinnissa kaytettiin

tiivistelmia seka tallenteita.

Taulukko 5. Haastatellut yritykset ja haastattelujen paivamaarat

Haastateltava yritys Paivamaara
ReCharge Oy 14.4.2023
ABC-lataus 17.4.2023
Neste Oy 18.4.2023
NDM Group Oy 18.4.2023
Turku Energia 19.4.2023
AL-lataus 19.4.2023
Plugit Oy 21.4.2023

Haastattelujen rakenne oli seuraava: Osapuolet esittaytyivat, Jussi Saari esitteli
sahkoisen yleissuunnitelman, haastateltavan yrityksen edustaja esitteli yrityksen
toimintaa, opinnaytetyon tekija esitti haastateltavalle ennalta suunnitellut kysymykset
(kts. liite 1.). Kysymysten esittdmisen ja vastaamisen jalkeen oli viela vapaan
keskustelun osio. ReChargen haastattelussa ilmeni, ettei kysymyksissa kasitella
raskasta liikennetta, minka vuoksi lisattiin kysymys 7 b. ReChargen kohdalla

nakemyksia raskaasta liikenteesta saatiin vapaan keskustelun aikana.
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Haastattelun puolistrukturoidun rakenteen ja markkinavuoropuhelun vapaan
keskustelun vuoksi asiat ilmenivat sekalaisessa jarjestyksessa ja ne on koottu

kysymysten aiheitten mukaan tassa osiossa.

3.1 Kysymykset ja vastausten tiivistelmat

1. Mitkéa tekijat luovat hyvén sijainnin latausasemalle (esimerkiksi liikennemaérét tai

ympaéardéivét palvelut)?

Sijainnit, jotka kokoavat ihmisia yhteen, toistuivat jokaisen vastauksissa. Esimerkkeina
nousivat liikenteiden solmukohdat, littymaparkit juna-asemilla, valtatiet, sairaalat ja
urheilukentat. Yrityksen nakdkulmasta on kuitenkin oleellista maarittaa oma
asiakaskunta, jota kautta syntyy tarkempi maaritelma hyvalle sijainnille. Yritys, joka
haluaa palvella matkalaisia matkan aikana, arvioi hyvan sijainnin kriteereja eri tavoin
kuin raskaan liikenteen lataamiseen keskittyva operaattori. Kahden operaattorin
vastauksista ilmeni, etta syrjaseudulla voi olla potentiaalisia kohteita lataustoiminnalle,
mikali tarkoitus on tarjota latausta osana suurempaa palvelukokonaisuutta.
Latausasema ei valttamatta ole talloin rahallisesti kannattava, mutta sen luoma arvo ei
talldin perustu suoraan latauksesta saatavaan rahaan. Latausasemien tulisi sijaita,

kuten eras latausoperaattori mainitsi, "pysahtymiseen luontevissa kohteissa”.

Merkittava tekija lataustehon maarittelyssa on kohteessa vietettava aika, joka
puolestaan vaikuttaa hyvan sijainnin maarittelyyn. AC-latauksessa tarvitaan pitkia
pysakdintiaikoja eika vaihtuvuutta ole paljoa vuorokauden aikana. DC-latauksen
yhteydessa olisi suotavaa olla mahdollisuus pysahtya noin puolesta tunnista tuntiin,
joka menee akun lataamiseen teholatauksessa. Mahdollisuus kayttaa vessaa

latauksen aikana mainittiin yhden operaattorin toimesta erinomaisena asiana.

Liikennemaara oli jokaisen toimijan mielesta oleellinen tekija kannattavassa
toiminnassa ja puolet operaattoreista mainitsi suoraan julkiset pysakaointialueet hyvina

kohteina latausasemia varten.

Yksi operaattori nosti esiin ammattilikennetta. Taksilikennetta ei olisi hyva ladata
taksitolpilla, vaan taksiautojen lataamista tulisi suunnitella kutsualueiden ja
ajoruudukkojen pohjalta. Kohteet, joihin ja joista tehdaan paljon kelakorvattuja matkoja

ovat takseja kokoavia kohteita. Oleellista on kohteessa vietetty aika, jottei
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pysahtymiseen kaytetty aika mene pelkastaan lataamisen aloittamiseen ja

lopettamiseen.
2. Mistéa etsitte uusia sijainteja sdhkbautojen latausasemille?

Vastauksissa heijastuu liiketoimintamalli vahvasti. Osa operaattoreista toimii pyyntojen
perusteella, osa etsi paikkoja oman konsernin sisalla ja osa etsii laajasti oman
yrityksen strategian rajoissa. Yksikaan ei ollut poissulkevia liiketoiminnan
laajentamiseksi nykyista monipuolisempiin kohteisiin, kuten keskustalataamiseen.
Kohdeasiakasryhma oli tassa kuitenkin hillitseva tekija ja voi rajata innokkuutta julkisiin
kilpailutuksiin osallistumista. Matkalataamiseen keskittyvilla yrityksilla luontaisia
kohteita ovat maanteiden solmukohdat, taukopaikat seka matkojen maaranpaat, kuten

Anhtarin eldinpuisto.
a. Néettekb kaupunkien keskusta-alueet houkuttelevina toimintaympéristéind?

Keskusta nahtiin yleisesti mahdollisena toimintaymparistona, muttei valttamatta
ensisijaisena toiminta-alueena. Kadunvarsilataamiseen ei ilmennyt kiinnostusta, silla
yhden tai kahden latauspisteen kokonaisuuksia ei pideta taloudellisesti kannattavina.
Keskustassa tihea rakennuskanta luo tarvetta julkiselle lataukselle, kun jokaisella
taloyhtiolla ei ole omia parkkialueita lataustoiminnan perustamista varten. Lisaksi
keskustassa on palveluiden tuomaa liikennettd, seka kaupungin sisaista

tavaraliikennetta, joka sahkoistyttydan tarvitsee lataamista.
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b. Onko maan omistajalla merkitysta, vai haetaanko sijainteja yhta lailla

yksityisomisteiselta- kuin myéds julkisen sektorin maalta?

Mikali on yrityksen lilkketoimintamallin mukaista toimia muillakin kuin omistamillaan
tonteilla, ei maanomistajalla ollut varsinaisesti merkitysta. Yksi yritys mainitsi
mieltdvansa yksityiset omistajat hieman helpompina sopimuskumppaneina. YKsi
operaattori nosti esiin eroa julkisen ja yksityisen tekemissa sopimuksissa. Yksityisten
kanssa tehdaan operaattorin mukaan usein lokaatiosopimus, kun taas julkisella
puolella sopimuksen perustaksi riittda oikeaoppinen paatds ja vuokrasopimus
pysakdintipaikasta. Sopimusten teon kannalta huonona pidetaan tilannetta, jossa
samalla tontilla on useita eri haltioita ja omistajia. Tallainen tilanne voi syntya
esimerkiksi, kun tontin omistaja on myynyt kiinteiston omistuksen, joka puolestaan on
hankkinut tiloihin vuokralaisia. Vuokralaiset voivat vuokrata naita viela eteenpain, tai
luoda kayttdoikeussopimuksia ja lopulta yhden latausaseman perustamiseksi
neuvotteluita on kaytava monien eri tahojen kanssa. Toriparkki nostettiin yhden
operaattorin toimesta positiivisena esimerkkina, jossa sopimuksia tehdaan per ruutu -

hinnoittelulla ja ymparéivan infrastruktuurin omistaa yksi taho jonka kanssa neuvotella.

Kaksi operaattoria sanoi kaupungin koon vaikuttavan paatoksentekoprosessiin.
Pienissa kaupungeissa nahtiin toiminnan olevan vikkeldampaa silla niissa hankinnat
eivat mene yhta helposti kilpailutukseen kuin suuremmissa kaupungeissa ja
latausaseman kannalta myonteinen poliittinen tahtotila saattoi vaikuttaa prosessia
jouduttavasti. Julkisen omistajan ongelmana voi olla heikosti kannattavien sijaintien
kilpailuttaminen, joissa kysyntaa ei vielad ole mutta alueelle halutaan