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1 JOHDANTO

Globaalin ilmastonmuutoksen ja ymparistohaasteiden edessa sahkdisen liikenteen merkitys on
kasvanut huomattavasti viime vuosikymmenina. Suomi tunnetaan yhtena edellakavijoista ymparis-
toystavallisen teknologian soveltamisessa ja onkin ottanut merkittavia askeleita kohti vinredmpaa
ja kestavampaa tulevaisuutta. Tassa kontekstissa sahkoisen liikenteen suurteholatausinfrastruk-
tuurin rooli nousee keskeiseksi. Tama opinnaytetyo toteutetaan Enersensen toimeksiannosta kir-

jallisuuskatsauksena.

Opinnaytetyon tavoitteena on kartoittaa Suomen suurteholatausinfrastruktuurin ja sahkoisen liiken-
teen nykytilaa seka arvioida sahkoisen henkilo- ja raskaslikenteen maaraa ja latausvaatimuksia
tulevaisuudessa. Ty0 tarkastelee infrastruktuurin laajuutta, kaytettavyytté ja luo ennusteita naiden
elementtien kehityksesta vuoteen 2030. Tutkimuksessa tunnistetaan ja analysoidaan teknologisia
innovaatioita, jotka ovat keskeisia suurteholatausinfrastruktuurin kehittamisessa, ja arvioidaan nii-
den potentiaalisia vaikutuksia infrastruktuuriin. Tavoitteena on tunnistaa ja analysoida suurtehola-

tausinfrastruktuurin kehittdmisen keskeiset mahdollisuudet ja haasteet.

Tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa syvallistd ymmarrysta aiheesta, joka on keskeinen Suomen
siirtymassa kohti hiilineutraalia tulevaisuutta. Tama opinnaytetyo tarjoaa arvokasta tietoa paatok-
sentekijoille, alan toimijoille ja yleisdlle edistden nain séhkoisen liikenteen kestavaa kehitysta Suo-

messa.



2 SUURTEHOLATAUSINFRASTRUKTUURIN PERUSTEET

Sahkoajoneuvojen nopea yleistyminen on tuonut eteemme uusia haasteita ja mahdollisuuksia liit-
tyen likenteen sahkoistamiseen. Yksi merkittdvimmista naista haasteista on suurteholatausinfra-
struktuurin kehittaminen, joka on valttamaton edellytys sahkoautojen ja raskaan likenteen siirtymi-
selle kohti vahapaastoista ja ymparistoystavallista likkumista. (1.) Tama luku tarkastelee suurteho-

latausinfrastruktuurin perusteita, keskittyen erityisesti keskeisiin kasitteisiin.

2.1 Sahkoliittyma ja liittymispiste

Sahkoliittyma on yksinkertaistettuna sopimus kuluttajan ja mittauskeskuksen valilla, joka tilataan
alueen sahkoverkkoyhtiolta. Sahkoliittyman avulla kuluttaja saa kayttonsa tarvitsemansa sahkon,
jota sdhkdverkkoyhtid mittaa sahkomittarilla. (2, s. 8.) Liittymispiste on fyysinen kohta, jossa sah-
kojarjestelma yhdistyy sahkoverkkoon. Latausverkoston toiminnassa sahkdliittyma on suuressa
roolissa; onkin tarkeaa ymmartaa littyman tyyppi ja sen koko. Latauspisteiden maara ja tehon

tarve maarittavat sahkoliittyman valinnan, mika tarkoittaa suurteholatauksessa suurta jannitetasoa.

(3.)

2.2 Sahkokeskus

Sahkokeskuksen tehtava suurteholatauksessa on jakaa ja hallita sahkdvirtaa latausasemille var-
mistaen tehokkaan ja turvallisen sahkonjakelun. Sahkokeskuksen on tarkeaa hallita suuria virta-
maaria ja jannitteitd, joista suurteholataus on riippuvainen. Sahkokeskukseen kuuluu useita lait-
teita, kuten muuntajia jannitetason muuttamiseen, katkaisijoita, kaapelivirroittimia, eristimia, maa-

doittimia ja ohjauslaitteita. (4.)

2.3  Sahkooperaattorit

Suomessa sahkdoperaattorit ovat yrityksia, joiden tehtaviin kuuluu yll&pitaa ja hallinnoida sahko-

verkkoa. Sédhkooperaattorit vastaavat sahkon jakelusta, siirrosta ja myynnista seka huolehtivat ver-



koston yllapidosta ja kehittamisesta. Fingrid on yksi naista toimijoista ja vastaa Suomen kantaver-
kosta. Eri alueelliset sahkoyhtiot, kuten Helen, hoitavat jakeluverkkoa seka sahkon myyntia. Naiden

operaattorien rooli on keskeinen verkon suorituskyvyn ja vakauden yllépidossa. (5.)

2.4 DC-Lataus

DC tarkoittaa suoravirtaa (Direct Current), joka on sahkdauton akun latauksessa kaytetty sahkovir-
ran tyyppi. DC-lataus muuntaa vaihtovirran tasavirraksi latauspisteessa, ennen kuin virta syotetaan
suoraan auton akkuun. Tama mahdollistaa huomattavasti nopeamman latauksen verrattuna AC-
lataukseen (Alternating Current), jossa vaihtovirta muunnetaan auton sisaiselld laturilla tasavir-
raksi. Sahkodautossa oleva muunnin rajoittaa latauksen tehoa, mutta DC-latauspisteessa muunnin
voi olla paljon suurempi ja tehokkaampi. DC-latausasemat sisaltavat yhden tai useamman teho-
moduulin. Nama moduulit sisaltavat AC/DC-muuntimen, joka muuntaa kolmivaiheisen vaihtojannit-
teen tasajannitteeksi. Lisaksi moduuleissa on DC/DC-muunnin, joka saataa tasajannitteen sopi-

vaksi akulle. (6.)

2.5 HPC (High Power Charging)

Suurteholataus (High Power Charging, HPC) on sahkdautojen latausmenetelma, joka tarjoaa mer-
kittavasti nopeamman latauksen verrattuna perinteisiin latausmenetelmiin. Peruslatauksessa hen-
kilbauton akku ladataan tayteen 6-10 tunnissa, jossa laturin tehot vaihtelevat 8-22 kW:n valilla.
Suurteholatureiden tehot vaihtelevat tyypillisesti 150 kW:sta jopa 350kW:iin, joka tarkoittaa sadan
kilometrin lataamista 5-10 minuutissa. Suurteholatauksen avulla séhkdautojen ja raskaan kaluston
akut voidaan ladata huomattavasti nopeammin, mika on erityisen hyodyllista pitkien matkojen ai-
kana ja raskaassa likenteessa. Suurteholaturit eivat eroa suuresti ulkonaéltaan tai kaytoltaan pe-
ruslatureista. Niiden koko on kuitenkin suurempi kuin muiden latureiden seka latausjohto on pak-
sumpi. (7.)

2.6 CCS (Combined Charging System)

CCS (Combined Charging System) on sahkdautojen latausjarjestelma, joka on keskeinen innovaa-

tio sahkodautojen latausteknologiassa. Keskeinen ominaisuus on AC- ja DC-latausominaisuuksien



yhdistaminen, mika tekee siita joustavan vaihtoehdon erilaisiin lataustarpeisiin. CCS-laturit kaytta-
vat standardoitua liitantaa ja tiedonsiirtoprotokollaa varmistaen yhteensopivuuden eri sahkoauto-
mallien kanssa. Tama universaali yhteensopivuus on merkittava etu, silla se mahdollistaa eri merk-
kisten ja mallisten séhkbautojen lataamisen samalla laturilla. Lisaksi CCS-laturit tarjoavat kaksi-
suuntaisen tehovirran ja erilaiset lataustasot, jotka tukevat alykkaita latausstrategioita ja energian-
hallintaa. (8.)

2.7 CHAdeMO

CHAdeMO on sahkoautojen pikalatausstandardi, joka on kehitetty Japanissa. Se on yksi ensim-
maisista sdhkoautojen pikalatausstandardeista, jotka saapuivat markkinoille. Standardin paatavoit-
teita on tarjota nopea ja tehokas latausratkaisu. Tama standardi tukee myds kaksisuuntaista la-
tausta, mika mahdollistaa energian siirtdmisen ajoneuvosta takaisin verkkoon. Yhtena haittapuo-
lena CHAdeMO-standardissa on sen suhteellisen rajoitettu latausteho, joka on noin 60 kW. Tama
on vahemman kuin uudemmissa latausstandardeissa, kuten CCS:ssa, joka tukee suurempia la-
taustehoja. Lisaksi CHAdeMO:n kayttdmat latausasemat ovat usein kallimpia ja monimutkaisem-
pia verrattuna perinteisiin AC-latausasemiin. Taman lisaksi CHAdeMO ei ole saavuttanut yhta laa-

jaa tukea kuin muut latausstandardit erityisesti Euroopassa, missa CCS-standardi on yleisempi.

9.)



3 SAHKOISEN LIIKENTEEN NYKYTILA SUOMESSA

Sahkoautojen markkinat ovat vime vuosina kokeneet merkittdvaa kasvua maailmanlaajuisesti.
Tama kasvu heijastaa teknologista kehitysta seka maiden sitoutumista kohti kestadvampaa ja puh-
taampaa likennetta. Hallitukset eri puolilla maailmaa ovat asettaneet tiukempia paastorajoituksia
ja tarjoavat erilaisia kannustimia sahkoautojen hankintaan. Tallaiset poliittiset paatokset ja talou-

delliset tukimuodot ovat merkittavasti nopeuttaneet sahkdautojen omaksumista markkinoilla.

3.1 Tayssahkoautot ja ladattavat hybridit

Sahkoautojen maaran kasvu on ollut Suomessa merkittdvaa viime vuosina. Vuoden 2021 ensim-
maisesta neljanneksesta vuoden 2023 viimeiseen neljannekseen rekisteroityjen tdyssahkodautojen
méaara on kasvanut yli 70 000 tuhatta kappaletta. Sahkdautojen maaran kasvu on ollut jatkuvaa ja
nopeaa, mika viittaa kuluttajien kasvavaan luottamukseen ja kiinnostukseen tayssahkaisia ajoneu-
voja kohtaan. Talla hetkelld Suomessa on yli 83 700 kappaletta tdyssahkodautoja ja ladattavia hyb-
rideja on rekisterdity yli 135 000 kappaletta. Ladattavien hybridien maara on myos kasvanut mer-
kittavasti vuodesta 2021, jolloin niita oli rekisterdity noin 53 800 kappaletta. Tayssahkoautojen pro-
senttiosuus kokonaismaarasta vuonna 2021 oli 18 prosenttia, ja 2023 maara on kasvanut 38 pro-
senttiin. Tama osoittaa tayssahkdautojen markkinaosuuden kasvun tapahtuvan myds suhteessa
ladattaviin hybrideihin. Sahkdautoja on rekisterdity Suomessa yhteensa lahes 219 000 kappaletta,

ja ne muodostavat noin 7,9 prosenttia koko henkildautokannasta. (10, s. 2; 11.)
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KUVA 1. Séhkdautokannan kumulatiivinen kasvu (10, s. 11)

Liikenteen sahkaistymista varten Suomessa on otettu kayttédn erilaisia kannustimia, jotka kiihdyt-
tavat autokannan kiertoa. Vuosille 2018-2021 oli mahdollista hakea hankintatukea tayssahkoisen
henkiloauton ostamiseen. Tuen suuruus oli 2000 euroa ja tuki oli rajattu enintdan 50 000 euroa
maksaviin autoihin. (11.) Vuoden 2021 aikana otettiin myds kéyttdon nollaveroprosentti uusille tays-
sahkoisille henkilo- ja pakettiautoille seka tayssahkoisten tyosuhdeautojen verotusarvoa laskettiin
170-290 euroa kuukaudessa. Tayssahkoisten tyosuhdeautojen verotusarvon laskemista on tarkoi-
tus jatkaa vuoteen 2025 asti. (12.) Vuonna 2022 tayssahkoautojen hankintatuki tuotiin takaisin ja
sitd oli tarkoitus jatkaa vuodelle 2023 asti, mutta yli 17 miljoonan tukirahaa varattiin sita ennen
loppuun (13). Vahapaastaisille tydsuhdeautoille myonnettiin verotusarvon alentamista vuosina
2022-2025. Suuruudeltaan verotusarvoa laskettiin 85145 euroa kuukaudessa ja siihen on oikeu-

tettu autolla, joiden hiilidioksidipaastot ovat 1-100 g/km. (14.)

Nama kannustimet ovat olleet yksi tarkea syy sahkdautokannan kasvuun. Kuluttajien nakokulmasta
nama kannustimet voivat olla ratkaiseva tekija sahkdautoon investoimisessa. Keskiarvolta uuden
tayssahkoauton hankkiminen vuonna 2022 on maksanut noin 50 000 euroa, kun uuden keskimaa-
raisen bensiiniauton hinta on ollut vain 26 000 euroa. Hankintatukien ja verokevennysten ansioista

tama ero kuitenkin kapenee merkittavasti. (15, s. 25.)
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3.1.1 Sahkoinen ammattililkenne

Sahkoinen ammattilikenne on Suomessa kriittisessa roolissa maan pyrkimyksissa siirtya kohti hii-
lineutraalia likennetta. Vuoden 2022 viimeisella neljanneksellda Suomen raskaaseen likenteeseen
kuului 172 728 kuorma-autoa, 519 123 pakettiautoa ja 19 595 linja-autoa. Naista sahkalla toimivia
kuorma-autoja oli 25, pakettiautoja 1681 ja linja-autoja 558 kappaletta. Yhteensa raskaasta liken-
teesta toimi sahkalla 0,32 prosenttia. Vuonna 2023 raskaan liikenteen sahkoistyminen oli merkitta-
vaa (kuva 2). Sahkoisten kuorma-autojen maara nousi 69 kappaleeseen, joten kasvua tapahtui 176
prosenttia. Sahkoisten pakettiautojen maara lahes tuplaantui ja maara kasvoi 3350 kappaleeseen.
Sahkaoisten linja-autojen kasvu oli heikoin, vain 19 prosenttia. Kappalemaarissa tamé kuitenkin tar-
koittaa 106 uuden sahkoisen linja-auton kayttéonottoa. Vuonna 2023 sahkdinen ammattilikenne

koosti raskaasta liikenteesta 0,56 prosenttia. (16.)

Sahkoisen ammattilikenteen kasvu

3500
3000
2500

S 2000

o

L 1500
1000

500

2020 2021 2022 2023
Vuosi

=@==Pakettiautot ==@==Kuorma-autot Linja-autot

KUVA 2 Séhkdisen ammattilikenteen kasvu vuosina 20202023 (16)

Sahkaiselle ammattiliikenteelle on kehitetty myos erilaisia kannustimia, joilla yrityksia ja yksityis-
henkildita saadaan nopeammin siirtymaan sahkaisiin ratkaisuihin. Vuoden 2022 alusta aloitettiin
jakamaan hankintatukea sahkokayttoisille paketti- ja kuorma-autoille. Tavoitteena on jakaa hankin-
tatukea aina vuoteen 2024 asti, jos maararahat riittavat. Talla hetkella kuorma-autojen maarara-
hoista on jaettu 59 prosenttia ja pakettiautojen maararahoista 43 prosenttia. (17.) Sahkaisille
kuorma-autoille hankintatukea voi saada 6000-50 000 euroa riippuen ajoneuvon suurimmasta sal-
litusta massasta tielikenteessa seka yrityksen koosta. Esimerkiksi 6000 euroa tukirahaa voi hakea,

jos ajoneuvon suurin sallittu massa tieliikenteessa on 3501 kg. Suurimman tukisumman ajoneuvolle
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on oikeutettu hakemaan, jos suurin sallittu massa tieliikenteessa ylittda 26 000 kg ja yhdistelma-
massa on vahintaan 60 000 kg. Hankintatukea mikro- ja pienyritykset voivat saada korkeintaan 60
prosenttia, kun suuret yritykset saavat vain 30 prosenttia tukikelpoisista kustannuksista. Namé kus-
tannukset liittyvat sahkokuorma-autojen tai sahkokayttoisten peravaunujen hankintaan, ja ne maa-
ritelldén vertaamalla kustannuksia samankaltaiseen, mutta vahemman ymparistoystavalliseen
hankintaan. (18.) Sahkadisille pakettiautoille tukea voi saada 2000-6000 euroa. Tuen maarat riip-
puvat pakettiauton koosta, jotka luokitellaan pieni-, keski- ja suurikokoisiin. Yrityksille hankintatuet

tukikelpoisista kustannuksista ovat samat kuin sahkaisilla kuorma-autoilla. (19.)

3.2 Suurteholatausinfrastruktuurin nykytila

Suomen suurteholatausinfrastruktuuri on kehittynyt merkittavasti viime vuosina vastatakseen kas-
vavaan sahkoautojen maaraan ja kuluttajien tarpeisiin. Vuoden 2021 ensimmaisella neljanneksella
oli rekisteroity 18 088 tayssahkdautoa ja 513 CCS-latauspistettd. Tama suhdeluku oli tuolloin 35,
mika tarkoittaa yhta latauspistetta 35 sahkoautoa kohti. Vuoden 2023 viimeisella neljanneksella
CCS-latauspisteiden maara on kasvanut 2 808 pisteeseen. Suhdeluku on tssa vaiheessa laskenut
30:een, mika viittaa infrastruktuurin paranemiseen suhteessa tayssahkdautojen maaraan. Naista
latauspisteista 949 kappaletta on alle 150 kW teholuokaltaan ja loput 1859 kappaletta vahintaan
150 kW teholuokassa. Suuremman kapasiteetin latauspisteiden maara ylittda pienempitehoisten

maaran, mika viittaa investointien painottumiseen tehokkaampiin latausratkaisuihin. (10, s. 21.)

Tayssahkoautot ja suuritehoiset latauspisteet
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KUVA 3. Téysséhkdautojen ja suuritehoisten latureiden kasvu vuodesta 2021-2023 (10, s. 21.)

13



Taman hetken yleisin HPC-laturi tarvitsee suurta tehoa verkosta. Uuden HPC-laturin paivittdminen
pikalaturista vaatii uuden sahkoliittyman, jotta sahkoliittyman teho saadaan riittavan korkeaksi.
Markkinoilla olevat laturit yleensa liitetaan suoraan keskijanniteverkkoon, mika tuo usein ongelman
sahkoyhtioiden kanssa. Kiinteistd saadaan lahtokohtaisesti liittaa vain yhteen sahkoliittymaan,
minka vuoksi HPC-aseman perustaminen mahdollisesti tarkoittaa maan auki kaivamista suurem-
man sahkoliittyman vuoksi. Suomessa kuitenkin on tehty poikkeus sahkoautojen latausjarjestel-
mien uudistamiseen, ja toisen liittyman perustaminen on sallittua. Toinen ongelma on sahkaliitty-
mien ja suurteholatureiden hintavuus. Suurteholaturin hinta voi olla nelja kertaa kallimpi kuin nor-
maali 50 kW:n pikalatausasema. (3.) Suomessa on otettu kayttoon erilaisia kannustimia, joilla in-

vestointeja on saatu houkuttelevammiksi.

Jakeluinfran tukien jakamisesta paattaa Energiavirasto tarjouskilpailujen perusteella, ja tuen myon-
tamisen ehtona on EU:n yleisen ryhméapoikkeusasetuksen noudattaminen. Infratukea jaettiin vuo-
tena 2018 suuritehoisille latausjarjestelmille noin 150 000 euroa, ja tukea sai kaksi hakijaa. Paikal-
lisen joukkoliikenteen latausjarjestelmien tukea ei hakenut kukaan, vaikka siihen oli budjetoitu

750 000 euroa. Suuritehoisille latausjarjestelmille budjetoitu summa oli 500 000 euroa. (25.)

Vuonna 2019 suurtehoisille latausjarjestelmille oli budjetoitu rahaa saman verran, ja sita jaettiin
490 000 euroa 14 eri hakijan kesken. Samana vuonna paikallisen joukkoliikenteen latausjarjestel-
mien tukea jaettiin 610 000 euroa kolmen eri hakijan kesken. Seuraavana vuonna hyvaksyttyjen
suuritehoisten latauspisteiden tarjousten maara nousi merkittavasti 68 kappaleeseen. Vuodelle
2020 budjetoitu tukimaara oli 1 750 000 euroa, josta myonnettiin tukia 1 748 000 euroa. Linja-au-
tojen latauspisteisiin budjetoitiin saman verran tukirahaa kuin edellisvuosina ja sitd myonnettiin
530 000 euroa kolmelle tarjoukselle. (25.)

Vuonna 2021 budjettimaarat pysyivat samana ja tukea jaetiin yhteensa 2 450 000 euroa yli 80 tar-
jouksen kesken. Vuonna 2022 tukirahoille jarjestettiin kaksi tarjouskilpailua. Ensimmaisessa tar-
jouskilpailussa hyvaksyttavia tarjouksia oli 113 kappaletta ja tukirahaa myonnettiin 3 980 000 eu-
roa. Budjetoitu summa talle tarjouskilpailulle oli 5 000 000 euroa. Toinen jarjestetty tarjouskilpailu
oli merkittdvéd Suomen suurteholatausinfrastruktuuria ajatellen. Tukea mydnnettiin 640 suuritehoi-
selle CCS-standardin mukaiselle latauspisteelle. Tama tarkoitti sen aikaiseen CCS-suurteholataus-
pisteiden maaraan 50 prosentin lisdamista. (25.)
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On my6s huomioitava 16 latauskentan hanketta, joiden teho oli vahintaan 1400 kW ja niista kah-
deksan tarjoaa 350 kW lataustehoa raskaalle likenteelle. Hyvaksyttavia tarjouksia oli 158 kappa-
letta ja tukirahaa jaettiin noin 7 810 000 euroa. Seuraavana vuonna tukea jaettiin suuritehoisille
latauspisteille 8 250 000 euroa ja tarjouksia hyvaksyttiin 157 kappaletta. Tarkasteltaessa myonnet-
tyjen tukirahojen ja hakijoiden kasvun maaraa tulee ilmi, etta yritysten ja muiden toimijoiden kiin-
nostus kohti latausinfrastruktuuria on huomattavassa kasvussa. Taméa todennakdisesti kiihdyttaa
Suomen suurteholatausinfrastruktuurin kehittymistad seka laajenemista merkittavasti tulevaisuu-
dessa. (25.)

3.21 Latauskentat, latauspisteet ja latauspistoketyypit

Latauskentat ja -pisteet Suomessa kattavat erilaiset teholuokat ja liitintyypit vastaamaan seka hen-
kildautojen etta ammattikaytdssa olevien ajoneuvojen tarpeita. Teholtaan alle 150 kW:n latauskent-
tia on CHAdeMO-liitannalla 415 kappaletta ja CCS-liitannalla 515 kappaletta. Teholatauspisteiden
kokonaismaarat Suomessa ovat kasvaneet. Niiden maarassa on nahtavissd muutoksia, jotka il-
mentavat latausinfrastruktuurin dynaamista kehitysta. CHAdeMO-liittimillé varustettujen pisteiden
maara on laskenut nelja prosenttia ja on nyt 471. Toisaalta CCS-liittimilld varustettujen pisteiden
maara on noussut 35 prosenttia ja yltad 949:aan. Suurtehoisen latauksen kentissa CCS-liittimilla
varustettujen pisteiden maara on merkittava. Latauskenttia on 440 ja pisteita 1859 kappaletta, mika
on 126 prosenttia enemman kuin aiemmin. Tama korostaa, ettd Suomessa on panostettu voimak-
kaasti CCS-liittimien suurtehoiseen latausverkkoon. Tesla Supercharger -latauskenttien maéara on
vahentynyt yhdeksasta kentasta seitsemaan, ja pisteiden maara on tippunut 15 prosentilla. Tama-

kin pudotus viittaa CCS-liittimien yleistymiseen entisestaan markkinoilla. (10, s. 24.)

3.3 Suurteholatausinfrastruktuuri ammattiliikenteessa

Ammattilikenteen suurteholatausinfrastruktuuri on talla hetkelld Suomessa vield puutteellinen.
Vuonna 2023 Suomen sahkdisen ammattiajoneuvokaluston merkittdva kasvu on tuonut esiin suur-
teholatausasemien tarkeyden. Talla hetkella ei ole julkista suurteholatausinfrastruktuuria, joka olisi
suunnattu raskaalle liikenteelle. Raskaan likenteen ajoneuvoja palvelevat latausasemat sijaitsevat

paasaantoisesti kuljetusyritysten varikoilla tai niiden toimitilojen yhteydessa, jolloin niiden kaytté on
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rajoitettu. Pienimmille yrityksille tama on ongelma, silla niilla ei ole varaa investoida omiin lataus-
pisteisiin. Suomessa logistiikka-alalla on paljon pieniyrityksia, joten julkisen suurteholatausinfra-
struktuurin valmistuminen lisaa paljon mahdollisuuksia tukeutua séhkaéisiin ratkaisuihin. (20, s. 66.)
Laaja julkinen suurteholatausverkosto tarjoaisi myos enemman vaihtoehtoja reittisuunnitteluun ja

tukisi taloudellisesti kestavaa liiketoimintaa (21).
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4 SAHKOISEN LIIKENTEEN KASVUENNUSTEET VUOTEEN 2030

Suomen pyrkimyksena on kasvattaa merkittavasti sahkokayttoisten henkildautojen maaraa vuo-
teen 2030 mennessa. Tama heijastaa laajempaa strategiaa vahentaa kasvihuonekaasupaastoja ja
edistaa kestavampaa likennetta. Taman strategian taustalla on Suomen sitoutuminen EU-lainsaa-
dannon mukaiseen kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseen taakanjakosektorilla. Suomen tu-
lee vahentaa paastojaan taakanjakosektorilla 39 prosentilla vuoteen 2030 mennessa verrattuna
vuoteen 2005. Kansallisella tasolla Suomi pyrkii vahentdmaan kotimaan taakanjakosektoriliiken-
teen paastoja vahintaan 50 prosentilla vuoteen 2030 mennessa. (22, s. 7.) Tieliikenteen hiilidioksi-
dipaastot olivat vuonna 2005 11,8 miljoonaa tonnia, joten tavoite vuoteen 2030 on 5,9 miljoonaa
tonnia. Talla hetkella ennustettu kehitys vuoteen 2030 mennessa on 7,0 miljoona tonnia, mika tar-

koittaa lisatoimia 1,1 miljoonan tonnin verran. (15, s. 30.)

Henkildautot ovat merkittava tekija tieliikenteen hiilidioksidipaastoissa muodostaen yli puolet naista
paastoista. Paastakseen vuoden 2030 tavoitteeseen Suomen likenteessa taytyisi olla yli miljoona
sahkaista henkildautoa ja tdyssahkdautojen maaran pitisi olla noin 60 prosenttia. (23.) Tayssah-
kbautojen tavoitemaara on suurempi kuin ladattavien hybridien, mika osoittaa voimakkaan suun-
tauksen kohti kokonaan sahkolla toimivia ajoneuvoja. Tama kasvutavoite on linjassa monien mui-
den maiden kanssa, jotka pyrkivat vahentdmaan paastoja ja siirtymaan pois fossiilisten polttoainei-
den kaytosta likenteessa. (24.) Perusennusteen mukaan taté tavoitetta ei saavutettaisi vuoteen
2030 mennessa. Perusennustuksessa tayssahkoautojen maara jaisi noin 500 000 ja ladattavien
hybridien maara hieman yli 200 000 kappaleeseen. Merkittavin syy henkildautokannan sahkaisty-
misen hidastumiseen on ensirekisteriointien vahainen maara vuosina 2023-2028, mika hidastaa
autokannan kiertoa. Tahan vaikuttavia syita ovat talouden taantuma ja kasvava korkotaso, jotka

vaikuttavat suoraa kuluttajien ostovoimaan. (15, s. 20.)

Lahemmas tavoitetta padstdkseen Suomen tarvitsee jatkaa ja kehittaa erilaisia kannusteita ja tukia.
Henkildautojen kierratyspalkkio edistaisi autokannan uusiutumista. Palkkion saisi, kun vaihtaa va-
hintaan 15 vuotta vanhan auton uuteen ladattavaan autoon. Myos autoveron alentaminen kiihdyt-
taisi autokannan kiertoa. Verokannusteisiin lisattaisiin nollapaastoisten autojen vakuutusmaksujen

alentamista. (15, s. 36.)
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Naiden esimerkkien avulla kayttovoimakannusteiden skenaariossa paastaisiin vuonna 2030 arvi-
olta 695 400 tayssahkoautoon ja 220 300 ladattaviin hybridiin. Yli miljoonan tayssahkoauton raja

ylitettéisiin 2033 tassa skenaariossa, kun perusennusteessa se ylitettaisiin vasta 2035. (15, s. 39.)

Sahkoisten henkildautojen arvioidulla maaralla vuonna 2030 olisi vain pieni vaikutus Suomen sah-
kon kokonaiskulutukseen. Tielikenteen sahkonkulutus Suomessa olisi noin 3,5 terawattituntia, joka
vastaisi noin nelja prosenttia koko maan sahkoenergian kokonaiskulutuksesta tuona vuonna. Polt-
tomoottorien korvaus sahkoautoilla tielikenteessa parantaisi energiatehokkuutta noin 300 prosent-
tia. Tama vahentaa liikenteen kokonaisenergiankulutusta ja vahentaa fossiilisten polttoaineiden
tuonnin tarvetta Suomeen. Kotimaisen vihrean energian kaytto lisdéd Suomen omaa energiaoma-

varaisuutta ja parantaa samalla energian toimitusvarmuutta. (23.)

41 Ammattiliikenne Suomessa 2030

Ammattilikenteen kasvu riippuu julkisen suurteholatausinfraverkon laajentumisesta seka erilaisten
kannustimien tuomista mahdollisuuksista. Pééstakseen vuoden 2030 tavoitteisiin Suomen ammat-
tilikenteessa pitaisi olla 50 000 sahkoista pakettiautoa, joista 2/3 olisi tayssahkoisia. Kaupunkien
bussiliikenteen taytyisi kulkea 100-prosenttisesti sahkolla ja tayssahkoisia kuorma-autoja olisi noin
5400 kappaletta (23.)

Sahkoisten pakettiautojen uskotaan ottavan vuosina 2025-2028 kiinni henkildautojen sahkdistymi-
sessa. Perusennusteessa sahkoisten pakettiautojen maara olisi vuonna 2025 noin 8900 ja vuonna
2030 jo 39400 kappaletta. Ensirekisterdinneissa tayssahkoisten pakettiautojen maara vuonna
2030 olisi jo 50,3 prosenttia, kun vuonna 2023 se oli vain 12,7 prosenttia. Tama kertoo autokannan
kierrosta positiiviseen suuntaan, mutta sahkdisten pakettiautojen kasvun maara ennustetulla tah-

dilla ei kuitenkaan riita tavoitteisiin paasemiseksi. (15, s. 22-23.)

Sahkoisten kuorma-autojen yleistyminen on hidasta akkujen korkeiden kustannusten, rajoitetun
kantaman ja julkisen latausinfrastruktuurin kehittymisen hitauden vuoksi. Suomessa tiekuljetuk-
sissa kaytettavat ajoneuvoyhdistelmat ovat painavampia verrattuna keskimaaraiseen eurooppalai-
seen kalustoon. Taman vuoksi raskaiden yhdistelmien sahkoistamisessa tarvitaan suurempia ak-
kuja, joiden latausta varten tarvitaan megawattiluokan latauskenttia. Perusennustuksessa vuonna

2030 likenteessa on alle 16 tonnin sahko kuorma-autoja 350 ja yli 16 tonnin 840 kappaletta.
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Kayttovoimakannusteiden skenaariossa vuonna 2030 tayssahkaisia pakettiautoja olisi 48 000 ja
ladattavia hybrideja 600 kappaletta. Tassé skenaariossa paastaisiin hyvin lahelle Suomen asetta-
mia tavoitteita ja sahkaisia pakettiautoja saataisiin lisattya likenteeseen 9200 kappaletta verrattuna
perusennustukseen. Kayttovoimakannusteiden skenaariossa sahkoisten kuorma-autojen maara
kasvaisi alle 16-tonnisissa 600 ja yli 16-tonnisissa 1400 kappaleeseen. Tarkeimpia kannusteita
taman skenaarion tapahtumiseen ovat sahkokayttoisten paketti- ja kuorma-autojen hankintatukien

jatkaminen, varikkojen, terminaalien seka julkisen latausinfran tuet. (15, s. 42.)
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5 SUURTEHOLATAUSINFRASTRUKTUURI TULEVAISUUDESSA

Vuoteen 2030 mennessa Suomen suurteholatausinfrastruktuuri on kokenut merkittavan kehityk-
sen, joka heijastaa kansallisten sek& Euroopan unionin laajuisten saadosten vaikutuksia. Paras

kasitys vuoden 2030 tilanteesta saadaan kasittelemalla AFIR-asetusehdotusta.

AFIR-asetusehdotuksen maaritelmalla tarkoitetaan yleisesti saatavilla olevalla vaihtoehtoisten polt-
toaineiden infrastruktuuria. Yksinkertaistettuna se siis tarkoittaa vaihtoehtoisten polttoaineiden
kayttoon tarkoitettua infrastruktuuria, joka on kaikkien saatavilla riippumatta siita, kuka sen omistaa
tai millaisia kayttoehtoja sielld on. (20, s. 46.) Sahkoiselle likenteelle AFIR edellyttaa latausinfra-
struktuurin rakentamista minivalimatkan valein TEN-T-ydin- ja kattavalle verkolle. TEN-T-likenne-
verkko tarkoittaa Euroopan laajuista likenneverkkoa, joka yhdistaa Euroopan maantiet, ja se koos-
tuu kattavasta verkosta, laajennetusta ydinverkosta ja ydinverkosta. Ydinverkon on tarkoitus val-
mistua vuoteen 2030 mennessa, laajennettu ydinverkko ja kattava verkko myohemmin tulevaisuu-
dessa. (26.)

Latausinfrastruktuurin méaaritellaan sijaitsevan TEN-T-verkolla, jos se sijaitsee maksimissaan kol-
men kilometrin paassa TEN-T-ydin- tai kattavasta verkosta. Ydinverkolle Suomen tarvitsee sijoittaa
latausmahdollisuuksia vahintaan 60 kilometrin valein henkilo- ja pakettiautoja varten. Néille lataus-
mahdollisuuksille on asetettu kriteereja eri vuosille, joiden pitaa tayttya aikamaéaradn mennessa.
Vuoden 2025 aikana jokaisen latauspoolin taytyy mahdollistaa vahintaan 300 kW:n antoteho, ja
yhden latauspisteen antoteho taytyy olla vahintaan 150 kW. Naiden kriteerien taytyttyd Suomen
taytyy jatkaa investointia, silld vuonna 2030 latauspoolien tarvitsee mahdollistaa vahintaan 600
kW:n antoteho. Latauspooleista vahintaan kahden tarvitsee mahdollistaa 150 kW:n yksil6llinen an-
toteho. Lahtokohtaisesti latausinfrastruktuuri rakennettaisiin molemmille puolelle tieta, jotta se pal-
velisi likennettd molempiin suuntiin. On kuitenkin mahdollista rakentaa yhteinen latauspaikka, jol-
loin latauspoolin taytyy tayttaa kaksinkertaiset vaatimukset ja sen pitaa olla helposti saavutettavissa

molemmista kulkusuunnista. (20, s. 51-52.)

Poikkeuksia néille vaatimuksille on esitetty Suomen nékékulmasta kahdelle eri tapaukselle. TEN-
T-verkon teilla, joissa vuorokausilikenne on alle 10 000 tai alle 4000 kevytta hyotyajoneuvoa pai-
vassa, voidaan tehda poikkeuksia koskien AFIR-asetusehdotuksen latausinfrastruktuuria. Alle
10 000 vuorokausiliikenteen teille riittaisi molempien kulkusuuntien kattava yhteinen latauspooli,
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jonka teho noudattaisi yhden kulkusuunnan vaatimuksia. Tama tarkoittaa siis latauspoolin teho-
vaatimuksen puolittamista ja poikkeus kohdistuisi noin 85 prosenttiin TEN-T-kattavasta verkosta ja
50 prosenttiin TEN-T-ydinverkon pituudesta. Latauspoolien valista matkaa nostettaisiin 60 kilomet-
rista 100 kilometriin teille, joissa vuorokausilikenne on alle 4000. Tama vaikuttaisi 45 prosenttiin
TEN-T-kattavasta verkosta ja 15 prosenttia TEN-T-ydinverkosta. (20, s. 52-53.)

AFIR-asetusehdotuksen tayttymiseksi voidaan arvioida latauspoolien tarvittava maara vuoteen
2030 mennessa. Tassa arviossa otetaan huomioon poikkeukset alle 4000 ja alle 10 000 vuorokau-
silikenteen teille, jotka hieman tiputtavat latauspoolien tarvittavaa maaraa. TEN-T-verkon pituu-
desta laskettuna latauspoolien vahimmaismaara on noin 60 kappaletta, kun otetaan huomioon si-
joitustarpeet solmukohdille. Naista 60 kappaleesta tarvitaan vain 8-9 latauspoolia kahden suun-
nan liikenteen palvelemiseen, jolloin niiden tehovaatimus on kahdenkertainen. Jaljelle jaavien 45—

51 latauspoolien tarvitsisi teholtaan tayttaa vain yhden suunnan likenteen vaatimukset. (20, s. 55.)

5.1 Raskaan liikenteen Suurteholatausinfrastruktuurin vaatimukset

Suomen on Neuvoston ndkemyksen mukaan huolehdittava siit, ettd vuoteen 2025 mennessa va-
hintdédn 15 % TEN-T-verkosta olisi varustettu raskaan liikenteen latausasemilla. Vuoteen 2027
mennessa on varmistettava, ettd ainakin 40 % TEN-T verkosta on katettu molempiin ajosuuntiin
tarkoitetulla raskaan liikenteen latauspooleilla. Nama latauspoolit tulisi sijoittaa enintaan 120 kilo-
metrin valein. Raskaan liikenteen latauspooleja olisi myds mahdollista rakentaa vain yksi molem-
pien kulkusuuntien kayttoon, kunhan se tayttaa kahdensuuntaisen liikenteen vaatimukset. (20, s.
67.)

Suomessa pitaisi olla vuoteen 2030 mennessa TEN-T-ydinverkko, jossa latauspoolit sijaitsevat toi-
sistaan korkeintaan 60 kilometrin paassa toisistaan. TEN-T:n laajemman verkon kohdalla asemien
valisen etéisyyden tulisi olla enintdan 100 km. Lisaksi on tarkeaa, etta jokaisessa kaupunkien sol-
mukohdassa on vahintaan yksi raskaan liikenteen kayttoon soveltava latausasema vuoden 2025
loppuun mennessa. Vuoteen 2030 mennessa kunkin turvallisen pysahtymisalueen yhteydessa olisi

oltava ainakin yksi raskaan liikenteen tarpeisiin vastaava latausasema. (20, s. 67.)
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Suomelle on merkittavaa, etta sahkoisen latausinfrastruktuurin lopulliset minimistandardit ottaisivat
huomioon harvaan likenndidyt alueet. Neuvoston yleiskasityksen mukaan Suomella olisi mahdol-
lisuus ilmoittaa komissiolle tehojen sopeuttamisesta teille, missa vuorokauden keskilikennemaara
on alle 2000 raskaan liikenteen ajoneuvoa ja missa sopeuttaminen on yhteiskunnallisen talouden
kannalta perusteltua. Samoin voitaisiin raportoida komissiolle joustoja TEN-T-ydinverkon teilla,
joilla keskiverto raskas liikenne jaa alle 800 raskaan likenteen ajoneuvoon. Tama sallisi latausase-
mien valimatkan kasvattamisen 100 kilometriin. Nama joustot pitaisi tarkistaa kahden vuoden va-

lein osana kansallisia edistymisraportteja. (20, s. 67-68.)

Neuvoston nakemysten mukaisesti Suomen olisi rakennettava vuoteen 2025 mennessa noin 8 ras-
kaan liikenteen latausasemaa TEN-T-ydin- ja laajennetulle verkostolle. Vuoteen 2027 mennessa
latausasemia laajennettaisiin noin 18 asemaan. Vuoteen 2030 tahtaavien tavoitteiden saavutta-
miseksi arvellaan tarvittavan keskimaarin 60 latausasemaa, joiden yhteiset rakennuskustannukset
nousisivat arviolta noin 30 miljoonaan euroon. Tassa arviossa ei ole otettu huomioon mahdollisia
littymis- ja sahkdverkon paivityskustannuksia eika neuvoston esittamia valimatkajoustoja. (20, s.
68.)

Nykyinen ajoneuvokanta ei viela tue infrastruktuurin markkinaehtoista kehittdmista. Jos julkisen
tuen osuus on 50 %, valtion rahoituksen arvioidaan olevan 15 miljoonaa euroa raskaan liikenteen
sahkolatausinfrastruktuurin vaatimusten tayttamiseksi. AFIR-vaatimusten mukaisesti Suomen on
rakennettava lisaé raskaan likenteen latausinfrastruktuuria. Jos latausinfrastruktuurin vaatimukset
tiukentuvat lopullisessa AFIR-asetuksessa, Suomen on huolehdittava entista laajemman julkisen

raskaan liikkenteen sahkolatausinfrastruktuurin rakentamisesta. (20, s. 68.)

5.2 Latausteknologian trendit

Séahkdajoneuvojen kannan kasvun seka latausinfrastruktuurin laajenemisen ohella my6s lataustek-
nologia ja siihen liittyvat asiat kehittyvat jatkuvasti. Uusiin innovaatioihin ja tehokkaampiin ratkai-
suihin investoidaan paljon, mik& tuo markkinoille uusia mahdollisuuksia kuluttajille. Suurteholatu-
reissa investoinnit painottuvat kolmeen merkittdvimpaan kehityskohtaan. Néita kehityskohtia ovat

tehokkuuden, latausnopeuksien ja kayttajakokemusten parantaminen.
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5.3 Jannitetason nousu

Jannitetason nousu on yksi naista trendeista, jotka tulevat vaikuttamaan edella mainittuihin kehi-
tyskohtiin. Talla hetkella yleisesti kaytetty 400 voltin jannitetaso haviaa kaksinkertaisesti latauste-
hoa verrattaessa hieman harvemmin kaytettyyn 800 voltin jannitetasoon. Tulevaisuudessa lataus-
janniteteho tulee yleistymaan 920-1000 voltin tasolle, joka tuo lisaa mahdollisuuksia lataustehoon.
Lataustehoon toinen vaikuttava tekija on virran nostattaminen, mutta se vaikuttaisi komponenttien
seka johtimien lampokestavyyteen. Virtaa korotettaessa tarvitsisi myos kasvattaa latauskaapelien
paksuutta, joka suoraan vaikuttaisi kayttajakokemuksen heikentymiseen. Naiden syiden vuoksi jan-
nitetason nousu on tulevaisuudessa todennakadinen kehittymissuunta, mutta samaan aikaan se on

riippuvainen auton akuston kehittymisesta. (27.)

5.4 Solid state -akut

Solid state -akut tuovat mukanaan uudenlaisen lahestymistavan ajoneuvojen energianvarastointiin.
Erilaisten perinteisten akkujen nestemaisen elektrolyytin sijaan ndma akut kayttavat kiinteita mate-
riaaleja, jotka tarjoavat useita etuja. Parempi energiatiheys mahdollistaa pidemmat ajomatkat, ja
kiintean elektrolyytin myota akut ovat turvallisempia minimoimalla tulipalojen ja rajahdysten riskit.
Kiinteiden komponenttien ansiosta akkujen kayttoika venyy ja ne kestavat paremmin aarimmaisia
lampatiloja. Solid state -akkujen nopeampi latausaika ja parempi kierratettavyys tekevat niista erit-
tain kiinnostavan mahdollisuuden tulevaisuudessa. Solid state -akkuteknologian kehitysvaiheessa
kohdataan viela teknisia ja taloudellisia haasteita, mutta niiden ymparistovaikutukset ovat jo nyt
huomattavat. Materiaalien vahaisempi tarve yhdistettyna korkeampaan energiatehokkuuteen pie-
nentda liikenteen hiilijalanjalkeé ja keventadé ajoneuvojen energiantarvetta, mika tukee Suomen

pyrkimyksia puhtaampaan liikenteeseen. (28.)

55 V2G

Vehicle-to-grid (V2G) eli kaksisuuntainen lataus on tulevaisuudessa osana latausinfrastruktuuria.

Kaytanndssa V2G tarkoittaa sitd, ettd autojen akkujen lataamisen lisaksi niité voidaan purkaa ta-
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kaisin sahkoverkkoon. Tama tasapainottaa sahkoverkon kuormaa ja sahkoauton hyotykaytto li-
saantyy huomattavasti, sillé likenteessa autot ovat yleensa vain 5 prosenttia vuorokaudesta. V2G-
teknologialla sahkoautoista saadaan irti paljon enemman, joka hyodyttaa niin kuluttajia kuin val-
mistajiakin. Suurimpana haasteena V2G-teknologialle on tdmanhetkisten latausasemien yksisuun-
taisuuden muuntaminen kaksisuuntaiseksi. Tama tulisi olemaan erittain kallista ja onkin todenna-
kbisempad, etta vain uudet latausjarjestelmat tukisivat V2G-teknologiaa tulevaisuudessa CCS-la-

tausstandardin avulla. (29.)

5.6 Setec Power -akkukontti

Uusimmat teknologiat sdhk6autojen latausjarjestelmien alalla osoittavat merkittavia edistysaske-
leita tehokkuudessa ja joustavuudessa, jotka ovat kriittisia tekijoita latausinfrastruktuurin kehittami-
sessa. Setec Powerin konttilatausjarjestelma edustaa innovatiivista ratkaisua, joka vastaa tehok-
kaasti nykyajan vaatimuksiin. Konttilatausjarjestelma on suunniteltu erityisesti alueille, joilla on
puutteellinen infrastruktuuri. Se tarjoaa tehokkaan tavan varastoida energiaa ja purkaa sen takaisin
sahkoajoneuvoihin. konttilatausjarjestelma voi hyodyntaa uusiutuvia energialahteita, kuten aurinko-
ja tuulienergiaa. Jarjestelméa tukee DC-latausta ja toimii 200-1000 voltin jannitealueella. Tehoa se
pystyy antamaan 60-200 kW, joka on kilpailukykyinen tehomaara perinteiseen suurteholataukseen
verrattuna. Akkukontin suunnitellussa on otettu huomioon modulaarisuus, joka antaa mahdollisuu-
den mukauttaa teholuokkia ja akkukapasiteettia asiakkaiden mukaan. Suomessa akkukonttiratkai-
sut voivat olla hyva mahdollisuus parantaa sahkoautoilun luotettavuutta varsinkin harvaan liken-

ndidylla alueella. (30.)
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6 HAASTEET

Suurteholatausinfrastruktuurin kehittymisen kannalta Suomessa taytyy myds huomioida mahdolli-
set haasteet tulevaisuudessa. On mahdotonta arvioida kaikkia tekijoita tulevaisuutta varten, mutta

seuraavassa luvussa kaydaan lapi todennakoisimmat haasteet.

6.1 Sahkoverkon kapasiteetti

Sahkoautojen ja sahkoisen ammattilikenteen yleistyessa sahkoverkkojen taytyy pystya vastaa-
maan yha korkeampaan kysyntaan. Suomessa tilanteessa kuitenkin sahkoautojen yleistymiseen
pystytdan arvioiden mukaan vastaamaan hyvin eika siita pitaisi tulla ongelmaa. Sahkdautojen la-
taus tapahtuu suurimmalta osin y6aikaan, jolloin sahkdnkulutus on muuten minimissaan. On kui-
tenkin tarkeaa huomioida, etta alykkaat latausjarjestelmat ovat merkittavassa roolissa kulutushuip-
pujen hallinnassa. Sahkonkulutus suurenee Suomessa muillakin osa-alueilla, jonka vuoksi séahko-
kapasiteetin riittavyys ei korreloi pelkastaan sahkoautokannan kasvuun. Taman vuoksi onkin tar-
kea valmistautua sahkoverkon paivittamiseen tulevaisuudessa hyvalla ja joustavalla suunnitel-
malla. (31.)

6.2  Muut kdyttovoimaratkaisut

Suomessa likenteen kayttovoimastrategiaa laajennetaan sahkoajoneuvojen ohella my6s muihin
vaihtoehtoihin, kuten vetyyn ja kaasuun. Namé teknologiat tarjoavat kilpailukykyisen vaihtoehdon
sahkdvoimalle. Tavoitemaaréat eri ajoneuvotyyppien kayttdonottamiselle on asetettu, ja niiden saa-
vuttamista tuetaan monenlaisten kannustimien kautta. Vaikka henkil6- ja pakettiautojen kaasukayt-
tdisten versioiden maaré laskee vuoden 2030 jalkeen, kaasuajoneuvot ovat nousussa raskaan lii-
kenteen sektorilla. (20 s, 86-87.) Tama tarjoaa sahkdvaihtoehdoille merkittavaa kilpailua tulevai-
suudessa. Vetyajoneuvojen osalta markkinaosuus henkild- ja pakettiautoissa pysyy suhteellisen
pienena tulevaisuudessa. Ne ovat kuitenkin saamassa jalansijaa erityisesti raskaassa liikenteessa.
(20's,111-112)
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6.3 Maantieteelliset ja taloudelliset haasteet

Suomi on suurimmalta osin harvaan asutettu maa, mik& tuo taloudellisia haasteita suurteholataus-
infrastruktuurin rakentamiseen. AFIR-asetusehdotuksessa vaaditaan TEN-T-ydinverkolle lataus-
pooleja 60 kilometrin valein ja kattavalle verkolle 100 kilometrin valein. Tamakin voi tuottaa talou-
dellisesti kannattamattomia ratkaisuja, mutta isossa kuvassa latauspoolien sijoittaminen hieman
harvemmin liikenndidyille teille tuo latausinfrastruktuurille seka sahkdautoilulle joustettavuutta ja
luotettavuutta. Tukien ja kannusteiden merkitys korostuu paljon ndissa tilanteissa, jolloin ei olisi

taloudellisesti kannattavaa yrityksille rakentaa latausinfraa.

6.4 Poliittiset vaikutukset

AFIR-asetusehdotus ei ole viela hyvaksytty ja siihen on mahdollista tulla muutoksia (20, s. 22). EU-
tason paatokset voivat muuttua, joihin Suomen on pystyttava reagoimaan nopeasti. Tavoitteiden
kiristyminen ja tavoitteiden nopea vaihtuminen voivat tuottaa ongelmia, mutta Suomen omat tavoit-
teet esimerkiksi taakanjakosektorilla ovat jo valmiiksi tiukemmat kuin EU:n asettama tavoite. Suu-
rimpia ongelmia tulisi reagoidessa raskaan likenteen uusiin tiukempiin tavoitteisiin, silla niissa Suo-
messa on eniten haasteita jo nyt. Lisaksi Kiinan rooli séhkdautojen ja latausinfrastruktuurin kehit-
tajana on merkittava, ja sen vaikutus tulee ottaa huomioon tulevaisuuden politiikkaa suunnitelta-
essa. Kiinan teknologinen edistys ja markkinoiden laajeneminen sahkoautojen alalla voivat vaikut-
taa globaalisti muihin markkinoihin. (32.) Tama voi pakottaa EU-maita nopeisiin strategisiin paa-

toksiin ja vaikuttaa suuresti Suomen suurteholatausinfrastruktuuriin.
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YHTEENVETO

Suomessa sahkoautojen markkinat ovat kasvaneet merkittavasti vime vuosina, mika heijastaa
maailmanlaajuista siirtymaa kohti kestavampaa liikennetta. Vuodesta 2021 vuoteen 2023 tayssah-
kbautojen maara on kasvanut yli 70 000 kappaleella. Kokonaismaara on noussut 38 prosenttiin
kaikista ladattavista ajoneuvoista ja yhteensa ladattavia autoja on lahes 219 000 kappaletta. Tama
kasvu on osin seurausta hallituksen tarjoamista kannustimista, jotka ovat tehneet sahkoautoista

taloudellisesti houkuttelevamman vaihtoehdon.

Sahkoisen ammattilikenteen osalta Suomessa on otettu kayttoon erilaisia tukimuotoja sahkokayt-
toisten paketti- ja kuorma-autojen hankintaan. Vuoteen 2023 mennessa sahkoisten ammattiajo-
neuvojen maara on kasvanut merkittavasti, mika osoittaa Suomen sitoutumista hiilineutraalin lii-
kenteen tavoitteisiin. Tama kehitys tukee maan pyrkimyksia vahentaa likenteen paastoja ja edistaa

ymparistoystavallisempia liikkumisratkaisuja.

Suomi pyrkii kasvattamaan merkittdvasti sahkokayttdisten henkildautojen maaraa vuoteen 2030
mennessa osana laajempaa strategiaa, joka tahtaa kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseen ja
likenteen kestavyyden edistamiseen. Tavoitteena on vahentaa likenteen paastoja vahintaan 50
prosentilla verrattuna vuoteen 2005. Tamanhetkinen ennuste kuitenkin osoittaa, etta lisatoimia tar-
vitaan paastojen vahentamiseksi suunnitellulle tasolle, silla ennustettu paastomaara ylittaa tavoit-

teen 1,1 miljoonalla tonnilla.

Perusennusteessa arvioidaan, etta vuoteen 2030 mennessa tayssahkoautojen maara jaa noin 500
000 kappaleeseen ja ladattavien hybridien maara yli 200 000 kappaleeseen. Kayttdvoimakannus-
teiden skenaariossa erilaisten kannusteiden avulla vuonna 2030 olisi 695 400 tayssahkoautoa ja
220 300 ladattavaa hybridiautoa. Tassa skenaariossa yli miljoonan tayssahkdauton raja ylitettéisiin

vuonna 2033, kun taas perusennusteessa vasta vuonna 2035.

Suomen ammattilikenteen sahkdistyminen vuoteen 2030 riippuu suurteholatausinfrastruktuurin
laajentumisesta ja erilaisten kannustimien vaikutuksesta. Tavoitteena on saada 50 000 sahkoista
pakettiautoa, joista kaksi kolmasosaa olisivat tayssahkoisia, kaikki kaupunkibussit sahkolla kulke-
viksi seka noin 5400 tayssahkaista kuorma-autoa.
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Perusennusteen mukaan sahkoisten pakettiautojen maara vuonna 2030 olisi 39 400, mutta tama
maaré ei riita tavoitteiden saavuttamiseen. Sahkokuorma-autojen yleistyminen on hidasta korkei-
den kustannusten ja latausinfran kehityksen hitauden takia, mika ennustaa alle 16 tonnin s&hko-

kuorma-autoja 350 ja yli 16 tonnin 840 kappaletta vuoteen 2030 mennessa.

Kayttovoimakannusteiden skenaariossa vuonna 2030 olisi 48 000 tayssahkoista pakettiautoa ja
600 ladattavaa hybridiautoa, mika lahestyy tavoitteita ja ylittaa perusennusteen sahkaisten paket-
tiautojen maaran 9200 kappaleella. Taman skenaarion saavuttamiseksi keskeisia ovat jatkuvat

hankintatuet seka varikoiden ja julkisen latausinfran tukeminen.

Vuoteen 2030 mennessa Suomen suurteholatausinfrastruktuuri on kehittynyt merkittavasti heijas-
taen kansallisia ja EU-tason saadoksia. AFIR-asetusehdotus edellyttad sahkoisen liikenteen la-
tausinfrastruktuurin rakentamista tietyin valimatkoin TEN-T-verkon ydin- ja kattavalle verkostolle.
TEN-T-verkoston latausinfrastruktuurin tulee sijaita korkeintaan kolmen kilometrin paassa ja hen-
kilo- seka pakettiautoille tulee olla latausmahdollisuuksia 60 kilometrin valein. Vuoteen 2025 men-
nessa jokaisen latauspoolin on mahdollistettava vahintaan 300 kW:n antoteho, ja vuonna 2030

tama vaatimus nousee 600 kW:iin.

Raskaan liikenteen suurteholatausinfrastruktuurille asetetut vaatimukset edellyttavat, etta vuoteen
2025 mennessa 15 % ja vuoteen 2027 mennessa 40 % TEN-T-verkosta on varustettu raskaan
likenteen latausasemilla, sijoitettuna enintaan 120 kilometrin valein. Lisaksi vuoteen 2030 men-
nessa jokaisessa kaupunkien solmukohdassa ja turvallisella pysahtymisalueella tulisi olla raskaan

likenteen latausasema.

Sahkoajoneuvojen maara ja latausinfrastruktuuri kehittyvat jatkuvasti. Keskeisia kehityskohteita
ovat lataustehokkuus, nopeus ja kayttajakokemus. Jannitetason nousu mahdollistaa nopeamman
latauksen. Tulevaisuudessa 400 voltin jannitetaso voi nousta jopa 1000 volttiin, mutta se edellyttaa
akkuteknologian kehitysta. Solid state -akut parantavat energiatiheytta ja turvallisuutta tarjoten pi-
demmat ajomatkat ja nopeamman latauksen. Vehicle-to-grid (V2G) -teknologia integroi autojen
akut osaksi sahkoverkon kuormanhallintaa, mutta vaatii kaksisuuntaisia latausjarjestelmia. Setec
Powerin akkukontti tarjoaa modulaarisen ja tehokkaan ratkaisun erityisesti infrastruktuuriltaan hei-
kommille alueille edistden uusiutuvien energialahteiden kéyttoad. Namé innovaatiot tukevat Suomen

tavoitteita puhtaamman likenteen suuntaan.
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Suomen suurteholatausinfrastruktuurin kehityksessa tulevaisuudessa on useita haasteita. Sahko-
verkon kapasiteetti on keskeinen huolenaihe, mutta alykkaiden latausjarjestelmien avulla pystytaan
hallitsemaan kulutushuippuja, jolloin kapasiteettiongelmia ei ennakoida syntyvan. Kayttovoimarat-
kaisuiden monipuolistuminen, mukaan lukien vety- ja kaasuajoneuvot, tuovat kilpailua sahkoau-

toille.

Maantieteelliset ja taloudelliset haasteet liittyvat Suomen harvaan asutukseen, mika tekee suurte-
holatausinfrastruktuurin rakentamisesta taloudellisesti haastavaa. AFIR-asetusehdotus edellyttaa
tiheaa latauspoolien sijoittelua, mutta harvaan likennéidyilla teilla tama ei valttamatta ole taloudel-

lisesti jarkevaa. Tama korostaa tukien ja kannusteiden tarkeytta.

Poliittiset vaikutukset liittyvat EU:n paatoksiin ja mahdollisiin tuleviin muutoksiin AFIR-asetusehdo-
tuksessa. Suomen on oltava valmis reagoimaan nopeasti tavoitteiden kiristymiseen erityisesti ras-
kaassa liikenteessa, jossa haasteet ovat suurimmat. Globaalit tekijat, kuten Kiinan rooli sahkoau-

tojen ja latausinfran kehittajana, vaikuttavat myds Suomeen.
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