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Sahkdiset ajoneuvot ovat kasvava trendi maailmanlaajuisesti ja myds Suomessa. Ta-
man opinnaytetyon tarkoituksena on syventya sahkoisten ambulanssien hyodyntami-
seen operatiivisessa kaytdssa kirjallisuuskatsauksen keinoin. Tutkimuksen taustalla on
tarve selvittaad mitd on raportoitu aiheesta tutkimusten tai muun kirjallisuuden perus-
teella. Tdman opinnaytetydn tavoitteena on tuottaa tietoa Helsingin Kaupungin Pelas-
tuslaitoksen kayttoon heidan mahdollista tulevaa selvitystyota varten.

Opinnaytety6 toteutettiin kirjallisuuskatsauksena scoping-menetelmaa kayttaen. Tie-
donhaku suoritettiin maaliskuun 2024 aikana. Lopullisina aineistojen tietokantoina toi-
mivat Cinahl, Pub Med, Pro Quest, Medline, Google scholar ja Theseus. Aineistoksi
kertyi 11 teosta, jotka olivat 3 tutkimusta, 1diplomityd, 1 opinndytetyd ja 6 artikkelia. Lo-
pullinen aineiston analysointi suoritettiin tutkimuskysymysten kautta.

Opinnaytetydhon mukaan otettujen tutkimusten pohjalta kavi ilmi, ettd sahkoisten am-
bulanssien kayttddnottoa on pohdittu ja simuloitu eri puolilla maailmaa. Vaikkakin tie-
dossa on, ettd sdhkoisia ambulansseja on otettu kayttdon, tutkimuksia niiden operatiivi-
sesta kaytdsta ja toimintavarmuudesta kaytannossa ei ole. Tutkimusten pohjalta huolta
herattaa sahkoisten ambulanssien toimintamatka, suorituskyky esimerkiksi talvella ja
taloudellinen nakdkulma.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta sahkoisten ambulanssien kayttoonotosta on uuti-
soitu ympari maailmaa, mutta kayttékokemuksista ei 16ytynyt raportoitua tutkimustietoa.
Mahdollisia syita tahan voi olla kolme: joko sahkéambulanssit ovat toimineet hyvin ja
niista ei ole moitteita, ne ovat olleet pettymys ja niista vaietaan, tai niiden kayttoonotto
on niin uusi iimid, ettei kayttokokemuksia ole viela raportoitu. Tama opinnaytetyd arvioi
sahkdisten ambulanssien toimivuutta Helsingin kaupungin perspektiivista ja suosittelee
pilotointia ennen varsinaista kayttéénottoa.

Avainsanat: Sahkdinen ambulanssi, sdhkdinen operatiivinen ajoneuvo
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Electric vehicles are a growing trend worldwide and also in Finland. The intention of
this thesis is to explore the use of electric ambulances in operational use through a lit-
erature review. The background of the research is the need to find out what has been
reported on the subject based on research or other literature. The aim of this thesis is
to provide information for the Helsinki City Rescue Department for their possible future
investigation.

The thesis was conducted as a literature review using the scoping method. The data
search was carried out during March 2024. Cinahl, Pub Med, Pro Quest, Medline,
Google scholar and Theseus served as the final databases. The data set consisted of
11 works: 3 studies, 1 thesis, 1 dissertation and 6 articles. The final analysis of the data
was performed through research questions.

The studies included in the thesis showed that the introduction of electronic ambu-
lances has been considered and simulated in different parts of the world. Although it is
known that electric ambulances have been deployed, there are no studies on their op-
erational use and reliability in practice. On the basis of these studies, there are con-
cerns about the operating distance, the performance of electric ambulances, for exam-
ple in winter, and the economic aspect.

In conclusion, the use of electronic ambulances has been reported around the world,
but no reported research data on user experience could be found. There are three pos-
sible reasons for this: either they have worked well and have not been criticized, they
have been a disappointment and have been kept quiet, or their introduction is so recent
that no user experience has yet been reported. This thesis evaluates the performance
of electronic ambulances from the perspective of the City of Helsinki and recommends
piloting before actual deployment.

Keywords: Electric ambulance, Electric vehicle in operational use
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1 Johdanto

Vihrea siirtyma ja EU komission paastorajoitteet kohdistuvat suoraan autokantaamme.
Paastorajoitteet ja etenkin paine vahentaa paastoja ja toimia ymparistdvastuullisemmin
koskettaa myos pelastuslaitoksia. Ajoneuvojen sahkdistyessa yleisesti on syyta tutkia
myo6s ambulanssien sahkdistymisen mahdollisuuksia ja edellytyksia operatiivisessa
kaytdssa. Tayssahkoiselld ambulanssilla tarkoitamme autoa, jonka voimanlahteena on
pelkastaan (yksi tai useampi) sahkémoottori, jonka ainoana energiavarastona toimii
akusto, superkondensaattori tai vastaava ladattava energiavarasto (Sahkéautosa-

nasto).

Helsingin Kaupungin Pelastuslaitos toimii palveluntarjoajana tuottaessaan Helsingin Kii-
reellisen ensihoitopalvelun Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirille. Talla hetkella
Helsingin Kaupungin Pelastuslaitoksella ei ole aktiivisessa kaytdssa tayssahkadisia ajo-
neuvoja ensihoidon tai pelastuksen operatiivisessa kaytdssa. Nykyinen kalusto koostuu
taysin polttomoottorikayttoisista ajoneuvoista. Helsingin Kaupungin Pelastuslaitoksella
on useita ymparivuorokauden ajossa olevia ambulansseja, mutta myds 12 h yksikkdja
eli ns. paivaautoja. Autot on sijoiteltu eri asemille Helsingin kaupungin sisalla. Kalusto
pyritdan uusimaan tasaisin valiajoin kolmen vuoden valein. Kaytosta poistuneet ambu-
lanssit siirtyvat taman jalkeen vara-autoiksi ja vanhat vara-autot myydaan ja/tai laite-

taan eteenpain. (Ensihoito. Pelastustoimi.)

Tutkittua tietoa tayssahkoisista autoista operatiivisessa kaytossa on vahan. Niiden
kayttoonotto vaatii tietoa, valmistelua ja mahdollisen pilottikokeilun. Muutos polttomoot-
torikayttoisista autoista tdyssahkaisiin tuo uudenlaisia kysymyksia. Akkujen kesto, la-
tausajat, toimintasade, henkiloston koulutus, korjaamon toiminta, rakenteellinen varus-
taminen ja monta muuta kysymysta itse jo tekniikkaan ja henkilostoon liittyen. Halytys-

ajoneuvojen osalta on huomioitava myoés toimivuutta poikkeusoloissa.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa tietoa kirjallisuuskatsauksen keinoin Helsingin
Kaupungin Pelastuslaitokselle, joka tulee tekemaan selvitystyon koskien uusia, taysin
sahkdkayttoisia ambulansseja. Tama opinnaytetyd tulee kirjallisuuskatsauksena tarkas-
telemaan ja tukemaan tata selvitystyota keskittyen eniten kysymykseen toimin-
tasateesta, seka kuinka paljon tayssahkodsahkokayttdisia autoja maailmalla on operatii-
visessa kaytdssa ja mita niista tiedetdan. Opinnaytetyd tehdaan tilaustyéna Helsingin

Kaupungin Pelastuslaitokselle.



2 Ensihoitopalvelu Helsingissa

2.1 Ensihoito, riskialueluokat ja kiireellisyysluokat

Ensihoidon tehtdva usein saa alkunsa puhelusta hatdkeskukseen, joka arvioidaan ja
ohjataan ensihoidolle, jolloin yksikké vastaanottaa tehtavan ja lahtee liikkeelle (Ensi-
hoito. Pelastustoimi). Ensihoito on akillisesti sairastuneen tai loukkaantuneen potilaan
hoidon tarpeen arviointia ja kiireellista hoitoa ensisijaisesti sairaalan ulkopuolella. Poti-
lasta joko hoidetaan kohteessa, informoidaan jatkohoidosta tai tarvittaessa kuljetetaan
paivystykselliseen hoitoon tai arviointiin. Lisdksi tehtaviin kuuluu omaisten ohjaaminen
ja tukeminen, ja psykososiaalisen tuen tarjoaminen. Ensihoitopalvelun on myoés osallis-
tuttava alueelliseen varautumis- ja valmiussuunnitelmien laatimiseen, suuronnetto-
muuksien toiminnan suunnitteluun ja valmisteluun yhteistydssa muiden viranomaisten
ja toimijoiden kanssa. Ensihoitopalvelun yha on tarjottava virka-apua poliisille, pelas-
tusviranomaisille, rajaviranomaisille ja merivartiostolle. Ensihoitopalveluun kuuluu ensi-
vaste, ensihoito perus- ja hoitotasolla, kenttajohtaminen ja ensihoidon Iaakarin toiminta.
(Terveydenhuoltolaki 2010/1326, tarkennukset 1516/2016 40 §.)

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa ensihoitopalvelusta hyvinvointialueen on
vastattava ensihoitovalmiuden yllapitamisesta. Helsingissa Helsingin pelastuslaitos
tuottaa kiireellisen ensihoidon palvelun. Asetuksen mukaan hyvinvointialueen on myds
vastattava ja tarkistettava ajoneuvojen soveltuvuus ensihoitoon. Ajoneuvojen tulee olla
soveltuvia suoriutumaan niille maaritellyistd asetuksista ja edellytyksista operatiivisessa
toiminnassa. Ensihoitopalvelun on laadittava halytysohjeet ja muut ensihoitopalvelua-
koskevat ohjeet, jotka erityisvastuualueen ensihoitokeskus sovittaa yhteen hatakeskuk-
sen kanssa. Ensihoitopalvelun on myods sovittava poliisilaitosten kanssa siita, miten yh-
teistoiminta ensihoitoa edellyttavissa vaativissa poliisin johtamissa tilanteissa jarjeste-
tdan = (taktinen ensihoito), ja sovittava meripelastusviranomaisten kanssa toteutetta-
vasta yhteistoiminnasta ensihoidon kanssa. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus en-
sihoitopalvelusta 585/2017 2 §.)

Kunkin ensihoitopalvelun toiminta-alue jaetaan neljaan eri riskialueluokkaan, jotka ovat
ydintaajama, muu taajama, asuttu maaseutu ja muut alueet (Sosiaali- ja terveysminis-

terion asetus ensihoitopalvelusta 585/2017 5 §). Alla olevassa kuvassa (kuva 1) on



esitetty Uudenmaan riskialueluokkia. Riskialueluokat liittyvat tavoiteaikoihin. Tavoite-
aika muodostuu ensihoidon tehtavan alkamisesta, ja potilaan luokse saapumisen vali-
sesta ajasta, jolloin ensimmainen yksikkd on paikalla. Mita tihedmpaan asuttua, sita ly-
hyemmat ovat tavoiteajat Kuvasta nakyy, etta Helsinki kuuluu lahestulkoon kokonaan

muuhun taajamaan, tai ydintaajamaan. (Sosiaali- ja terveysministerioé 585/2017 7 §.)
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Kuva 1. Kartta HUS- alueen riskiluokituksesta (HUS yhtyman ensihoidon palvelutason paatos
vuodelle 2024).

Ensihoidon halytystehtavat jaetaan hatdkeskuksessa tehtavan riskinarvioinnin perus-
teella neljaan tehtavakiireellisyysluokkaan seuraavasti: Tavoiteajat A- ja B-tehtaville on
kuusi minuuttia. A-luokan tehtdvé on korkeariskiseksi arvioitu ensihoitotehtava, jossa
esi- tai tapahtumatietojen perusteella on syyta epailla, ettd avuntarvitsijan peruselintoi-
minnot ovat valittémasti uhattuna. B-luokan tehtédvé on todenndkdisesti korkeariskinen
ensihoitotehtava, jossa avuntarvitsijan peruselintoimintojen hairion tasosta ei kuiten-
kaan ole varmuutta. C-luokan tehtdvéssé avuntarvitsijan peruselintoimintojen tila on ar-
vioitu vakaaksi tai hairié lievaksi, mutta tila vaatii ensihoitopalvelun nopeaa arviointia.
Tavoiteaika talle on 30 minuuttia. D-luokan tehtdvédssé avuntarvitsijan tila on vakaa,
eika hanella ole peruselintoimintojen hairiéta, mutta ensihoitopalvelun tulee tehda hoi-

don tarpeen arviointi. Tavoiteaika talle on kaksi tuntia. (Sosiaali- ja terveysministerion



asetus ensihoitopalvelusta 585/2017 6-7 §.)

2.2 Operatiivinen toiminta ensihoidossa

Operatiivinen toiminta ambulanssilla on pelastuslaitoksella ymparivuorokautista ensi-
hoidon tehtavien suorittamista. Tehtaville Iahdetaan tehtavan saatua 60 sekunnin Iahto-
viiveella. Tehtavat tulevat hatakeskuksesta, joka lahettaa tehtavaan Iahimman ensihoi-
toyksikon, eli ambulanssin. Tata seurataan tarkoin tilastoin yksikkOkohtaisesti. Tassa
tydssa esitettavien tilastokuvien tarkoitus on osoittaa ensihoidon tehtavien arvaamatto-
muus tehtavien jakaantumiselle. Keskeytymattoman ymparivuorokautisen valmiuden
varmistamiseksi autojen toimintavarmuus ja yllapito ovat olennaisen tarkeita, myos
tayssahkdisissa ambulansseissa. Helsingin kaupungin pelastuslaitos toimittaa palvelun
tarjoajana kiireellisyysluokkien A, B ja C ensihoidon palvelun. Satunnaisesti se myds
avustaa D-tehtavien jonon purussa erikseen sovitusti. D-tehtavien ensihoidon palvelun

tuottaa toinen yksityinen palveluntarjoaja hyvinvointialueelle. (Ensihoito. Pelastustoimi.)
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Kuva 2. Vuoden 2023-2024 yksikkohalytykset yksikoittain.

Ylla olevassa kuvassa (kuva 2) vuoden 2023 kokonaistilasto ensihoidon tehtaville yksi-
koittain. Tama tilasto ei tarkemmin maarittele, mika tehtava on ollut kyseessa vaan se

on kokonaiskatsaus tehtavamaarista.



3 Ambulanssi tyovalineena ensihoidossa
3.1 Ambulanssi

Ensihoitopalvelun yksikdlla tarkoitetaan ensihoitopalvelun operatiiviseen toimintaan
kuuluvaa kulkuneuvoa ja sen henkilostoa. Ensihoitopalvelun yksikoitéa ovat ambulans-
sien lisaksi erilaiset ensihoitoajoneuvot ja laakari- ja laakintahelikopterit, seka muut tar-
peelliset kulkuneuvot (Sosiaali- ja terveysministerion asetus ensihoitopalvelusta
585/2017 8 §). Ambulanssi toimii sairaalan ulkopuolella potilaan hoidon tydvalineena.
Sen tarkoitus on tuoda henkildsto ja ensihoidon valineistd kohteeseen potilaan luokse.
Taman jalkeen riippuen tehtavan kulusta, sen tehtavana voi olla myos toimia kuljetus-
valineena sairaalaan, jos potilaan tila sitd vaatii. Ambulansseja on kahta eri tasoa: pe-
rustaso ja hoitotaso. Niiden eroavaisuudet ovat henkildkunnan koulutuksen tasossa ja
valineistdssa. Hoitotason ambulanssissa on enemman valineistda ja 1aakkeita potilaan
hoitamiseen ja elintoimintojen turvaamiseen, ja siella on aina vahintaan yksi ammatti-
korkeakoulun kaynyt terveydenhoidon ammattilainen, kun taas puolestaan perustason
autossa voi toimia lahihoitajakoulutuksen omaavat henkil6t. Ensihoidon kenttajohtaja
johtaa ja koordinoi ensihoidon tehtavia yhteistydssa hatakeskuksen kanssa ja osallis-
tuu ennalta maariteltyihin monipotilastilanteisiin, suuronnettomuuksiin ja moniviran-
omaistehtaviin. Ensihoidon laakariyksikon tehtava on tuoda laakaritason hoitoa potilai-
den luo - ja vaikka laakari ei olisi paikalla voivat ensihoitajat olla yhteydessa laakariin

hoidon aikana mm. puhelimitse. (Ensihoito. Pelastustoimi.)



Kuva 3. Kapylan pelastusaseman ensihoitoyksikko

Ensihoitopalvelulla on Helsingissa kaytdéssaan vain autoja kulkuneuvoinaan. Tahan on
paadytty sen takia, ettd ne palvelevat parhaiten Helsingin kaupunkiymparistdéssa vali-
matkojen ja tavoitettavuuden kannalta. Ylla olevassa kuvassa (kuva 3) on Kapylan pe-
lastusaseman, perustason yksikkdo EHE1342.



3.2 Ambulanssilta vaadittavat tekniset ominaisuudet

Kaikkia ambulansseja Euroopassa sitoo standardi EN 1789:2007+A1:2010 "Medical
vehicles and their equipment — Road ambulances”. Suomen standardisoimisliitto SFS
on vahvistanut sen kansalliseksi standardiksi Suomessa. Kyseisessa standardissa esi-
tetdan vaatimukset tieliikenteessa kulkevien potilasta kuljettavien ambulanssien suun-
nittelulle, testaukselle, suorituskyvylle ja varustukselle. Se sisaltda myos vaatimuksia
potilastilan suhteen (SFS-EN 1789 + A1: 8). Standardi ottaa kantaa mm. Ambulanssin
mittoihin, kiihtyvyyteen, paloturvallisuuteen, ilmastointi- ja lammitysjarjestelmiin, valais-
tuksiin, seka melutasoon. Standardi antaa lisaksi ohjeet, joiden mukaan ambulansseja
tulee testata ennen kayttéonottoa. Standardin tavoitteena on, ettd ambulanssit ovat riit-
tavan tehokkaita halytysajoon (kiihtyvyystesti), mahtuvat ajamaan ulkomittojensa puo-
lesta pelastusteille (ulkomittamaksimit). Ambulansseissa tulee myds olla tarpeeksi tilaa,
seka turvallista hoitaa potilasta ambulanssin sisalla (sisatilan mitoitus ja laakintalaittei-
den kiinnitys auton sisalle huomioiden kaytettavyyden). Standardi on kuitenkin 14
vuotta vanha, eika ota mitaan kantaa ambulanssin kayttovoimaan tai toimintamatkaan.
(SFS-EN 1789 + A1: 66.) Taman lisaksi pelastuslaitos voi kilpailuttaessaan ambulans-
sihankintoja esittdd omat vaatimuksensa kalustolle. Helsingin Kaupungin Pelastuslaitos
on viimeisimmassa ambulanssikilpailutuksessaan vaatinut mm. Diesel-moottoria, jonka
teho on vahintaan 135kW ja vaanto vahintaan 430 Nm. Lisaksi ajoneuvon vaihteiston
tulee soveltua vaativaan kiireelliseen halytysajoon ja kestaa sitad vahintdan 4 vuotta ja
140 000 km. Myds ajoneuvon paino on rajoitettu 4100 kiloon, korkeus 2740 millimetriin,
seka sisatilan mitoista ja koritdistd on annettu erikseen omat tarkat ohjeet ja mitat, jotka
tulee tayttya, jotta ambulanssi on kaytettavyydeltaan ja suorituskyvyltdan sellainen, etta

se suoriutuu tehtavistadan Helsingissa. (Julkiset hankinnat.)

3.3 Tehtavasidonnaisuus ambulanssilla

Tassa opinnaytetydssa on tuotu esille Helsingin Kaupungin Pelastuslaitoksen yllapita-
mia tilastoja vuoden 2023 tehtdvasidonnaisuuksista. Tehtdvasidonnaisuus koostuu yk-
sikon tehtdvan saannista, liikkkeelle 18ht66n, kohteeseen saapumiseen, kuljetukseen tai
kuljettamatta jattdmiseen, matkasta sairaalaan tai kohteesta takaisin aina asemalle asti
takaisin. Tieto on oleellinen ja osoitettu ennalta-arvaamattomaksi, silld autojen kaytt6a
rytmittda tehtavat, jotka tulevat hatakeskuksesta. Ajat eivat tilastollisesti ole yhtajak-
soisia. Esimerkiksi, jos yksikdn vuorokauden tehtdvasidonnaisuus kahdenkymmenen
neljan tunnin sisalla on 50 %:ia, se ei tarkoita, etta se jakautuu tasaisesti vuorokau-

delle. Esimerkkina se voi tarkoittaa yhtajaksoista ja tasaista asemalta poissaoloaikaa



esimerkiksi kahdeksan tunnin ajan. Taman osoitetun seikan takia toimintasade ja la-

tausajat autolle ovat oleellisia toiminnan varmistamisen takia.

Tehtavasidonnaisuus
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Kuva 4. Vuoden 2023 tehtavasidonnaisuus yksikaittain. llman HE10 = |dakariambulanssi ja
HE11 = ensihoidon kenttajohtajan yksikko.

Ylla on osoitettuna yksikkOkohtaisia tilastoja aikavalilla 1.4.-30.4.2023 (kuva 4). Kysei-
nen kuukausi sisaltda yhden ruuhkahuippuisimmista paivista keskivertoisesti koko
vuonna: vappupaivan ja vapun aaton. Mahdollisesti tulevien tdyssahkoisten autojen tu-
lisi suoriutua seka pyhapaivista ja tavanomaisemmista arkipaivista. Ennakkoon tiede-
tyille kiireisille paiville ei ole tarkoituksen mukaista hankkia tai sailyttaa erikseen omia
autoja, vaan kaikki tulevat hankinnat on suunniteltu jokapaivaiseen kayttoon tehta-

vasidonnaisuuksien ja halytysmaarien huomattava vaihteluvali huomioiden.

Vaikka kiireiset paivat tiedetdan etukateen ja niihin myds varaudutaan ennakkoon mah-
dollisesti jo etukateen perustamalla lisayksikaita tai ylitydautoja, voi tavanomainenkin

paiva osoittautua tehtavasidonnaisuudeltaan tai tehtavamaaraltdan korkeaksi.



Yksikkohalytykset vuorokausittain 1.4.2023 0.00.00-1.5.2023 0.00.00
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Kuva 5. 1.4-30.4.2023 Vuorokausittaiset halytykset. Oranssi poikkiviiva kuvaa keskiarvoa

Ylla olevassa kuvassa (kuva 5) on koko Helsingin pelastuslaitoksen ensihoitopalvelun

tehtavamaarat vuorokausittain koko huhtikuulta. Vuorokausittaisten halytysten vaihtelu-

vali on huomattava mika osaltaan asettaa vaatimuksia tdyssdhkdambulanssin korkea-

janniteakun latauskapasiteetille ja toimintasateelle.

EHE1321 tehtavasidonnaisuus 1.4.2023 - 1.5.2023
Tehtavia 358 kpl - yksikko sidottu 44% ajasta. Sidonnaisuusaika 316t. 37m./719t. 30m.

1.4.2023 la [13 kpl - sdottu 50,55 ). AVUOt.
2.4.2023 5 [15 kpl - sdottu 61,2%]. AVUOt.
3.4.2023 ma[13 kpl - sdottu 55,45 . AVU O

4.4.2023 1 [10 kpl - sdottu 46, 1%]. AVUO.
5.4.2023 ke [1 kpl - sdottu 43,4X). AVUO2.
6.4.2023 to [11 kpl - sdottu 40,2%]. AVUOt.

7.4.2023 pe [11 kpl - sdottu 40,8%]. AVUOL. Tm.

8.4.2023 Ia[19 kpl - sdottu 61,9%]. AVUOt. 1m.

9.4.2023 3u [14 kpl - sdottu 45,6%]. AVUOt. m.
10.4.2023 ma [10 kpl - sdottu 35,2%). AVUOL. 1m.
11.4.2023 t[11 kpl - sdottu 43 4%]. AVUOt.
12.4.2023 ke [11 kpl - sdottu 47X ). AVUOL.
13.4.2023 to [11 kpl - sdottu 41,55 ). AVUO.
14.4.2023 pe [12 kpl - sdottu 41,6%]. AVUO. 1m.
15.4.2023 la [14 ol - dottu 39%). AVUOL.
16.4.2023 30 [14 kpl - sdottu 56,65 . AVUOL.
17.4.2023 ma 6 kpl - sdottu 20,45 ). AVUO.
18.4.2023 1 [9 kpl - sdottu 34K]. AVUOe.
19.4.2023 ke [14 1 - sdottu 39,25 ). AVUO.
20.4.2023 to [14 kpl - sdottu 46,2%]. AVUOL. Tm.

21.4.2023 pe [13 - sdores 56,45, Avu 0r. — I T

22.4.2023 la[16 kpl - sdottu 55,6%]. AVUOL. 1m.
23.4.2023 5u [15 kpl - sidottu 48,3%). AVUOt.
24.4.2023 ma [8 kpl - sidottu 39,5%). AVUOt.

28.4.2023 pe [1 kpl - dottu 39,2X]. AVUOL.
29.4.2023 la [10 k1 - sdottu 37,95 . AVUO. Tm.
30.4.2023 50 [13 kpl - sdottu 33,35 . AVUOt. 1m.

Kuva 6. EHE1321 tehtavasidonnaisuus ja yksikkohalytykset.
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Ylla oleva kuva (kuva 6) on huhtikuun 2023 tehtavasidonnaisuuden visuaalinen kuvaus
EHE1321 yksikolle. Kuvan vasemmassa reunassa numeerisesti kunkin paivan osalta
halytysmaarat ja tehtdvasidonnaisuus prosentteina. Oikealla olevassa graafissa miten
tehtavasidonnaisuus on jakautunut vuorokaudelle. Punainen palkki kuvaa tehtavalle si-
dottua aikaa, oranssi puolestaan ns. vapaana oloa. Esimerkiksi 8.4.2024 EHE1321:114

on ollut 19 halytysta ja yksikdn tehtédvasidonnaisuus 24H aikajaksolle on ollut 61,9 %.

3.4 Ambulanssilta vaadittavia ominaisuuksia, toimintavarmuus ja toimin-
tasade

Ambulanssin tulee kyeta suoriutumaan hatakeskuksen sille antamista tehtavistd ympari
vuorokauden. On siis syyta arvioida, kykeneekd sahkdinen ambulanssi suoriutumaan
sille annetuista tehtavista yhta luotettavasti kuin polttomoottorikayttdinen ambulanssi.
Polttomoottorikayttdisen ambulanssin tankkaaminen kestaa kuitenkin vain parisen mi-
nuuttia, kun taas sahkokayttdisen lataaminen useita kymmenia minuutteja (Sahkodautot.
Motiva). Nykyisessad maailmantilanteessa on myos syyta ottaa huomioon poikkeusolot.
Sahkoverkon mahdollisessa toimintahairidissa ei pelastuslaitoksen kaytdssa olevien
varavoimageneraattoreiden kapasiteetti tule riittdmaan sahkoautojen lataamiseen. Die-
selpolttodljya voi sen sijaan varastoida poikkeusoloissakin normaaliin tapaan. (Polttoai-

neensaannin varmistaminen ja mitoitusperiaatteet pelastustoimessa 2020: 18)

Toimintamatkalla tarkoitetaan enimmaismatkaa, jonka sahkdautolla voi ajaa tayteen la-
datulla akulla (Sahkbéautosanasto). Operatiivisessa kaytdssa olevien ambulanssien toi-
mintasade on oleellinen toimintavarmuuden kannalta. Ambulanssien toimintaymparistd
on sidottu tehtdvasidonnaisuuteen ja niiden kayttd padosin tapahtuu tankkaus- ja la-

tauspisteiden ulkopuolella kaupunkiymparistdssa.

3.4.1 Sahko ajoneuvon kayttdvoimana

Sahkodautossa kaikki ajamiseen kaytettava energia varastoidaan akkuihin. Tarkemmin
sanottuna suljettuihin kennoihin, jotka ladataan ulkopuolisesta lahteesta saatavan sah-
kbéenergian avulla. Tavallisten jarrujen lisdksi sdhkdautoa hidastetaan sen omalla moot-
torilla. Tall6in moottori toimii generaattorina ja auto kykenee kierrattamaan osan auton
kiihdyttamiseen kulutetusta energiasta. Jarrutusenergiaa voidaan myos varastoida kon-
densaattoreihin, jotka ovat akkua nopeampia ottamaan energiaa vastaan ja purkamaan
suuriakin sahkdvarauksia nopeasti. SGhkémoottoreita on erilaisia ja eri kokoisia. Sah-

kbautosta riippuen, siind voi olla yksi suuri moottori tai useampia pienempia sahko-
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moottoreita. Sahkdmoottoreita voi sijoittaa esim. pydran napoihin, jolloin saadaan mah-
dollistettua helposti erilaisia vetotapoja. Napamoottorit antavat myés huomattavia va-
pauksia auton alustarakenteen suunnitteluun, seka lisaavat sahkoauton jousittama-
tonta massaa. Sahkdautot ovat suurelta osin automaattivaihteisia ja séhkdmoottori tar-
joaa siita huolimatta laajan kierroslukualueen kayttéon. Sahkéauton ohjauselektroniikka

huolehtii jarjestelman toiminnan ohjaamisesta ja tehonsaadosta (Sahkoautot. Motiva).

3.4.2 Sahkon kulutus

Sahkodauto on energiatehokkuudeltaan paljon polttomoottoriautoja parempi, vaikka sen
kulutuksessa on suurta olosuhdevaihtelua, johtuen eritoten ulkoilman Iampétilasta.
Sahkohenkildauton kulutus mahtuu kuitenkin aina ymparivuoden valille 15-35 kWh/
100 km. Kun taas dieselauto, joka kuluttaa 5 /100 km, tarvitsee noin 50 kWh/100 km ja
bensiiniauto 8 1/100 km kulutuksella noin 72 kWh/100 km. Sahkdauto jaa kuitenkin toi-
mintasateeltdan vield polttomoottoriautojen varjoon, johtuen energiavaraston energiati-
heydesta. Dieselpolttoaineen energiatiheys on noin 12 kWh/kg, joten 50 litralla dieselia
voi ajaa noin 1000 km. Kun taas litiumakun energiatiheys on noin 0,1 kWh/kg, jolloin
1000 km:n toimintasadetta varten tarvittaisi noin 1000 kg:n painoinen akku. (Séahkdau-
tot. Motiva.)

Kaikki apulaitteet mm. Ohjaus- ja jarrutehostin, seka ilmastointi- ja lammityslaitteet toi-
mivat sdhkbautossa luonnollisesti sahkolla. Sahkdautoihin voi myds asentaa polttoai-
nekayttoisia lisdlammittimia. Kuljettaja voi seurata informaationaytéilta, kuinka ajotapa
ja apulaitteiden kaytto kuluttaa akkua, seka paljonko jaljella oleva toimintamatka on.
(Sahkdautot. Motiva.)

Litium/grafiittikennon suorituskyky ja energian siirto laskee lampétilan pudotessa, lahto-
kohtana huoneenlampétila, joka on noin 20 Celsius astetta. Varastointi ja energian siir-
tokyky heikkenee noin 12 % laskennallisesti, lampdtilan laskiessa 0 Celsiukseen. Ky-
seessa pelkkien irrallisten akkujen testaus, ei sdhkdautoissa kiinni olevien (Zhang & Xu
& T.R. 2002: 246.) Yhden tutkimuksen osoitus energian kulutuksen kasvusta lampoti-

lan vaihtelun vaikutuksesta.
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4 Opinnaytetyon tarkoitus, tavoite ja tutkimuskysymykset

Opinnaytety0 toteutetaan yhteistydssa Helsingin Kaupungin Pelastuslaitoksen
kanssa. Opinnaytetyon tarkoituksena on scoping-katsauksen keinoin tarkastella sah-
koisten ambulanssien tai muiden vastaavien operatiivisten yksikoiden (halytysajoneu-
vojen) hyédyntamista operatiivisessa toiminnassa kansainvalisesti ja kansallisesti. Ta-
voitteena on tuottaa tietoa aiheeseen liittyen Helsingin Kaupungin Pelastuslaitoksella

myodhemmin toteutettavan selvitystydn pohjaksi/tueksi.
Opinnaytety6ta ohjaavat seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Millaisia kdytdssa olevia sahkoisia ambulansseja tai operatiivisia yksikdita on rapor-

toitu aiempien tutkimusten tai muun kirjallisuuden perusteella?

2. Miten eri sahkoisten operatiivisten yksikdiden toimintavarmuus on tarkastettu opera-

tiivisessa kaytossa?

5 Scoping-katsaus opinnaytetyon menetelmana

5.1 Scoping-katsaus

Opinnaytetydn menetelméana on scoping-katsaus. Katsauksella kuvaillaan aikaisempia
tutkimuksia, niiden laajuuksia, syvyyksia ja maaraa. Scoping-katsaus pyrkii kuvaile-
maan viimeaikaista tai aikaisemmin tiettyyn aihealueeseen kohdistuneita tutkimuksia ja
artikkeleita (Axelin & Stolt & Suhonen 2016: 9). Scoping-mallin mukaisesti pyrimme tar-
kastelemaan kaikkea olemassa olevaa kohdealueeseen kuuluvaa tutkimuksia ja artik-
keleita, huolimatta siitd millaisia asetelmia on kaytetty. Hyddynnettdvana voi olla myo6s
menossa olevia osittain raportoimattomiakin lahteita. Tallainen menetelma ei tyypilli-
sesti sisalla alkuperaisen aineiston laadun arviointia. Katsauksen mallille ei ole asetettu
tiukkoja rajoituksia. Ongelmallista tdssa on, etta katsauksen tekijat tekevat johtopaatok-
set tutkimusten maaran ja tarkastelunakokulman perusteella, ja vahemmalle jaa tutki-
musmenetelmat ja edellda mainittu laadun arviointi. Tama malli kuitenkin sopi tayssah-
koisten operatiivisten autojen kirjallisuuskatsauksen tekemiseen, silla tiedon maara on
talla hetkelld vahaista ja rajallista. (Axelin ym. 2016: 10). Menetelmaa varten on laadittu
tavoite, tarkoitus ja tutkimuskysymykset ja suoritettu tiedonhaku ja valittu aineisto. Laa-

dun arviointi on kuitenkin osoittautunut jokseenkin haastavaksi, silla aineisto koostuu



my0s artikkeleista ja opinnaytetdista. Lahdeaineistoa valittaessa arvioitiin kuitenkin ka-
silla olevan aineiston laatua, luotettavuutta ja Iahdetta. Aineiston valinnan jalkeen sen
sisallosta koottiin tutkimuskysymyksia vastaavat tulokset, tulosten tarkastelu ja poh-
dinta ja jatkoehdotukset alla olevan kaavion mukaisesti (kuvio 1). Prosessia taltioitiin
vaihe vaiheelta lapinakyvyyden ja toistettavuuden lisaamiseksi (Godfrey & Khalil & Mcl-
nerney & Munn & Peters & Tricco 2020).

Tutkimuskysymykset

Hakustrategia Sisdanottokriteerit

Aineistonhaku

’4'

Aineiston valinta Aineiston esittely

Aineiston analyysi

Pohdinta, johtopaatokset ja

Tulokset, tulosten tarkastelu kehittamisehdotukset

Kuvio 1. Jukarainen & Savolainen & Vimpari 2024, Power point -kaavio mukaillen God-
frey ym. 2020

5.2 Tiedonhaku ja aineistovalinta

Tahan opinnaytetydhdn on kaytetty useampaa kansainvalistd ja kansallista tietokantaa
eri tieteenaloilta. Kaytdssa alustavasti oli sosiaali- ja terveysalan tietokannat, joissa
suoritettiin lukuisia testihakuja. Cinahl, Pub Med, Science direct, Pro Quest, Medline,
Medic. Lisdksi hakua jo testivaiheessa taydennettiin manuaalisilla hauilla, Finnasta,
MetCat finnasta, Google scholarista ja Theseuksesta. Silla jo testihakuvaiheessa ja ha-
kusanojen ja lausekkeiden muodostamisen vaiheessa havaittiin tiedon rajallisuus. Lo-
pullisina aineistojen tietokantoina toimivat Cinahl, Pub Med, Pro Quest, Medline ja ma-
nuaalisen haun puolelta Google scholar ja Theseus. Lopulliset kaytetyt tietokannat on
esitetty kappaleen alla olevassa taulukossa 1. Testihakujen perusteella muodostettiin
lopulliset hakusanat ja hakulausekkeet. Hakusanat ja lausekkeet muodostuivat englan-

ninkielisista sanoista ja Theseuksessa suomenkielisista sanoista. Hakusanojen muo-
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dostaminen oli haastavaa ja aikaa vievaa. Niiden kokeileminen ja I6ytaminen tuotti vai-
keuksia, silld sanat itsessaan liittyvat myos tekniikan alan sanastoon, kuten ajoneuvoi-

hin. Hakusanat ja lausekkeet muodostuivat “electric”, “ambulance”, “electric ambu-
lance”, “electric vehicle” AND “ambulance” ja suomenkielinen hakulauseke oli, sahko-
auton kayttaminen poliisissa. Englanninkielisiin hakulausekkeisiin ja sanoihin ei haluttu
lisata police, silla aineistoa saatiin jo nailla keinoin riittavasti tuloksien saamiseksi. Ha-
kusanat ja niiden tulokset on esitetty liitteessa 1 (tiedonhaun taulukko). Haun rajauk-
sena muut kuin suomen- ja englanninkieliset. Haussa etsittiin operatiivista toimintaa ja
tayssahkadisia ambulansseja sisaltavaa aineistoa. Sisaanottokriteerina tutkimukset ja
artikkelit koskevat operatiivista toimintaa, sisaltavat tietoa tayssahkoisista autoista ope-
ratiivisessa toiminnassa ja sisaltavat tietoa niiden kaytosta, tutkimisesta tai tiedottami-
sesta. Poissulun kriteerit, eivat sisalla tietoa tayssahkoisista autoista operatiivisesta toi-
minnasta ja eivat sisalla tietoa operatiivisesta toiminnasta ensihoidossa tai poliisissa
(Taulukko 1). Aihe on talla hetkelld uusi ja kaikki tutkimuskysymyksia vastaava aineisto
pyrittiin ottamaan mukaan. Haut tuottivat yhteensa 436 viitetta, joista otsikon perus-
teella mukaan valikoitui 116 tutkimusta ja artikkelia. Seuraavaksi tiivistelman perus-
teella 22. Ja koko tekstin perusteella 11. Alla olevassa kuviossa esitettyna tiedonhaun
tulokset (Kuvio 2). Manuaalisella haulla aineistoa tdydennettiin jo alkuvaiheessa aineis-
ton saatavuuden haasteellisuuden takia, siita huolimatta yhtaan varsinaista kayttokoke-
musta sisaltavaa tietoa emme loytaneet. Tyon tekohetkella ja tekijoiden tiedossa ol
tyon aloitusvaiheessa jo, etta poliisilla on Suomessa yksi kaytdssa oleva sahkdinen
ajoneuvo operatiivisessa kaytdssa. Taten Theseuksesta opinnaytetyo otettiin mukaan,
joka sisaltaa tietoa kayttokokemuksista. Tutkimukset, artikkelit ja diplomityo ovat eng-

lanninkielisia ja opinnaytetyd suomenkielinen.
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--

Kuvio 2. Tiedonhaun aineiston valinta (Jukarainen & Savolainen & Vimpari power point mukail-
len Salminen 2011: 16-20).

Taulukko 1. Sisaanoton- ja poissulun kriteerit.

Sisaanottokriteerit Poissulun kriteerit

Sisaltavat tietoa operatiivisesta toimin- Eivat sisalla tietoa tdyssahkdisista au-
nasta JA tayssahkoisista autoista JA nii- | toista operatiivisesta toiminnasta JA eivat
den tutkimisesta tai tiedottamisesta ope- | sisélla tietoa operatiivisesta toiminnasta
ratiivisessa kaytossa ensihoidossa tai poliisissa (siirtoambu-
lanssit, hallinnollisessa toiminnassa kay-
tettavat autot yms. operatiiviseen toimin-
taan kuulumattomat tutkimukset/artikke-
lit/tiedotteet ja sdhkdverkoston laskennal-
liset kattavuuden tutkielmat)
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5.3 Analyysi

Scoping-katsaus on usein valittu arvioimaan, onko ylipaataan systemaattinen katsaus
mahdollista ja onko kirjallisuus riittdvaa systemaattisen katsauksen tekemiseksi. Usein
saadulle aineistolle tullaan tekemaan kriittisempi uudelleen analysointi ja tarkastelu
(Axelin ym. 2016: 11). Analysointi ja tarkastelu toteutettiin tutkimuskysymysten poh-
jalta, verraten kerattyyn tietoon ja peilaten operatiiviseen toimintaan Helsingin kaupun-
gin ensihoidossa. Aineisto luettiin useamman kerran 1api ja perehdyttiin teoksiin. Ta-
man jalkeen aineistosta koottiin ja nostettiin esille tutkimuskysymyksia vastaava tieto,

josta tulokset koottiin.

6 Tulokset

Lopullinen aineisto koostui 11 erindisesta teoksesta. Kolmesta kansainvalisesta tutki-
muksesta (n=3), yhdesta suomalaisesta opinnaytetydsta (n=1), yhdesta hollantilaisesta
diplomitydsta (n=1) ja kuudesta kansainvalisesta aihealuetta kasittelevastd muusta
kuin tutkimusartikkelista (n=6). Aineisto edusti kaikkeaan kahdeksaa eri maata. Brittilai-
nen haastattelututkimus pohti jo vuonna 2013 ambulanssien sahkdistymista (Baker &
Hignett & Mansfield 2013) Yhdysvaltalainen, San Fransisco (Rottkamp & Schubert, &
Straul’ 2023) tutkimus, seka hollantilainen (Hessel 2017) diplomity6 puolestaan pereh-
tyivat tietokonesimulaatiomallien avulla tutkimaan mahdollisuutta siirtya tayssahkoisiin
ambulansseihin. Naiden lisaksi kreikkalainen tutkimus pohti tekoalyn merkitysta siirryt-
tdessa sahkoisiin ambulansseihin (Bamidis & Billis & Rigas 2022). Taiwanilainen tutki-
mus perehtyi laskelmissaan tarkastelemaan taloudellista nakdkulmaa sahkéambulans-
siin siirryttdessa (Chien-Chin & Rong-Ceng & Yih-Her 2024). Tutkittua tietoa sahkois-
ten operatiivisten ensihoitoyksikoiden kayttokokemuksista ei 10ytynyt, joten tyohon vali-
koitui Poliisiammattikorkeakoulun opinnaytetyo, jossa haastateltiin sahkoisella poliisiau-
tolla operatiivista ty6ta tehneita henkiloitéa (Helin & Heikinheimo 2020). Artikkeleita sah-
koisten ambulanssien kayttoonotoista ja hankinnoista 10ytyi puolestaan runsaasti ym-

pari maailmaa.

6.1 Minkalaisia tuloksia tai tietoa on raportoitu sahkoisista ambulans-
seista tai muista operatiivisista yksikoista

Sahkodautojen historia alkaa 1830-luvulta, jolloin skotlantilainen Robert Anderson kehitti
ensimmaisen sahkdauton. Ladattavat akut kuitenkin keksittiin vasta 1859, joten Ander-

sonin keksinto ei tuolloin saanut tuulta purjeisiin. 1900-luvulla kolmannes Yhdysvaltojen
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autokannasta oli kuitenkin jo sahkoista. Vuonna 1897 parhaiten myynyt auto oli sahkoi-
nen ja kun Presidentti McKinleyta ammuttiin 1901 hanet kuljetettiin sairaalaan sahkdam-
bulanssilla. Sahkdautojen tulevaisuus naytti lupaavalta ja sahkoétakseja oli ajossa Lon-
toossakin. Vuonna 1908 Berliinin paloautotkin kulkivat sahkdn voimin. 1930-luvulla sah-
kostartin keksiminen mullisti polttomoottoriautojen kayton ja nain polttomoottoriautoon
verraten lyhyt toimintamatka ja epakaytannollinen lataamisaika ajoi sahkoautojen suo-
sion alas. (Beddington 2023).

Journal of Paramedic Practice julkaisi vuonna 2013 brittildisen tutkimuksen, jossa koh-
teena oli yhden ensihoitajan sdhkdkayttéinen ambulanssi. Mallikappaleeksi rakennet-
tua Nissan NV200-tayssahkoautoa esiteltiin viidessa eri sairaanhoitopiirissa ja sen tule-
vaisuutta pohdittiin yhdessa paikallisten ensihoitajien kanssa. Sahkdautojen toiminta-
matka ja tehokkuus olivat suurena huolenaiheena, kyseisen auton toimintamatkan ol-
lessa 70—130 mailia (110-210 km) ja huippunopeuden rajoituttua 90 mailiin tunnissa
(144 km/h). Talléin osattiin jo kuitenkin ennustaa akkuteknologian kehittyvan nykyisel-
leen. Tutkimukseen osallistuneet ensihoitajat olivat kuitenkin vuonna 2013 sitad mielta,
ettd jo sen aikaista em. Nissan NV200-tayssahkoautoa voisi kayttda kokeilumielessa
kaupunkien keskustoissa ja esim. yleisotapahtumissa. Akkujen kehityttya ja toiminta-
matkan noustessa 300 mailin tasolle (480 km) olivat tutkimuksen ensihoitajat valmiita

siirtymaan tayssahkdisten ambulanssien kayttéon taysin. (Baker ym. 2013.)

Vaikka uutisia uusista kayttoonotetuista sahkdambulansseista on ympari maailmaa ei
varsinaisia tutkimusraportteja, tai muuta tutkimuksellista naytt6a niiden kaytosta kuiten-
kaan 16ydy. Iso-Britannian ensimmainen sahkdambulanssi otettiin kayttoon lokakuussa
2020 Birminghamin keskustan alueelle (Press Association Limited 2020). Yhdysvalloissa
ensimmaiset Ford T350 —merkkiset sahk6ambulanssit tulivat kayttdon Kaliforniassa huh-
tikuussa 2022 (News Bites Pty Ltd 2021). Kanadan ensimmaisista, Demerssin valmista-
mista sdhkoisistd ambulansseista uutisoitiin puolestaan 18.10.2021. Ambulansseja oli
kehitetty viisi vuotta puhtaasti ensihoitajien tarpeita ajatellen. Demerssin ja Lion Electri-
cin sdhkdambulanssin hehkutettiin olevan maailman ensimmainen sahkobauto, joka on
kehitetty pelkastaan ambulanssi kayttoon. (Virgie 2021.) New Jerseyn osavaltio on tilan-
nut kaksi kappaletta kyseisid Demersin sdhkbdambulansseja, korvaamaan kaksi diesel-

kayttoista ambulanssia (US Fed News Service 2022).

Poliisiammattikorkeakoulun opinnaytetyohon haastateltiin vuonna 2022 Hameen poliisi-
laitoksella operatiivisessa tydssa olleita henkildita, joilla on kayttdkokemusta sdhkoisen

poliisiauton kayttamisesta operatiivisessa tydssa. Tutkimuksen Mercedes-Benz eVito
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on ollut kaytéssa Hameen poliisilla vuodesta 2021 ja sitd on arvioitu seka talvi- ja kesa-
kaytossa. Arvion mukaan suurimmat epavarmuustekijat liittyvat sahkdauton suoriutumi-
seen talviolosuhteissa, seka toimintavarmuuteen toimintamatkan osalta. (Helin & Hei-
kinheimo 2022.)

Opinnaytetyon haastattelututkimuksessa kaikki haastatellut ilmaisivat huolensa auton
toimintamatkasta ja sen riittavyydesta halytystehtaviin. Erityisesti huolta heratti auton
toimintakyky tehtaville lahdettaessa, koska todellista toimintamatkaa ei voi arvioida tar-
kasti. Auton suorituskyky erityisesti talviolosuhteissa mainittiin lisaksi yhtena epavar-
muustekijana ja ongelmana, koska kylmalld auton toimintamatka oli tippunut merkitta-
vasti kasvaneen sahkon kulutuksen vuoksi. Myos halytysajon normaalia korkeampi ajo-
nopeus oli haastateltujen mukaan tiputtanut toimintamatkaa reilusti. Kaikki kolmesta
haastatelluista kertoivat joutuneensa kieltdytymaan hatdkeskuksen antamasta tehta-
vasta tai lopettamaan tydvuoronsa kesken, koska auton toimintamatka ei ollut riittava,
ja akkuja olisi taytynyt ladata. Paastdjen vahentamista pidettiin vahemman merkityksel-
lisena verrattuna auton toiminta- ja suorituskykyyn, jotka koettiin keskeisiksi tekijoiksi
poliisin tydssa. Lisaksi huolta heratti latausinfrastruktuurin riittavyys tyétehtavien suorit-
tamiseen. Tassa tutkimuksessa kaytettya poliisiautoa oli mahdollista ladata vain poliisi-
asemalla ja tutkimuksessa todetaan, etta kayttoonotto edellyttaisi koko maan kattavaa
latausverkkoa. (Helin & Heikinheimo 2022.)

6.2 Taloudellinen nakokulma

Taiwanilaisessa tutkimuksessa selvitettiin taloudellista mahdollisuutta korvata Kaoh-
siung Cityn kolme dieselkayttdistd ambulanssia sdhkdambulansseilla. Tutkimuksessa
esitettiin laajoja laskelmia sahkonhinnan vaihtelusta, ja siitéd kuinka tama vaikuttaisi
sahkbambulanssin kayttokuluihin ja toisi saastoa kustannuksissa. Tutkimuksessa poh-
dittiin myds sahkdverkon kestamista kulutuspiikkien aikaan. Kaohsiung Cityn ambu-
lanssit ajavat kuitenkin niin vahan tehtavia, etta lataamisen voisi tutkimuksen mukaan
suorittaa ydaikaan. Tasta huolimatta sahkéambulanssien tulisi tutkimuksen mukaan
laskennallisesti suoriutua tehtavistaan perinteisten polttomoottorikayttdisten tapaan.
Tutkimuksen sahkéambulanssit ovat kuitenkin noin 38 %:ia kallimpia hankintahinnal-
taan kuin polttomoottoriversionsa, seka tarvitsevat tuhansien eurojen latausasemien
hankinnan, ja ovat vain hieman edullisempia huoltokuluarvioiltaan. Nain ollen ne eivat

tutkimuksen mukaan toisi saastoa vuositasolla, verrattuna jo olemassa oleviin poltto-



19

moottoriambulansseihin. Tassa tulee toki ottaa huomioon, ettd kaupungin kolme ambu-
lanssia ajavat yhteensa vain noin 25000 km vuodessa. Huomion arvoista on myos se,

ettd tutkimuksen laskelmien polttoainekulut perustavat toteutuneisiin ajomaariin, mutta

sahkbambulanssien kulutus lasketaan suoraan valmistajan ilmoittamien lukemien mu-

kaan, eika se siten ota huomioon halytysajon vaikutusta kulutukseen. (Chien-Chin ym.

2024.)

6.3 Miten on tarkasteltu eri sahkoisten operatiivisten yksikoiden toiminta-
varmuutta operatiivisessa kaytossa

Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa ja hollantilaisessa diplomitydssa kaytettiin tietokone-
pohjaista simulaatiomallia, kun tutkittiin sdhkbambulanssien mahdollisuutta selviytya las-
kennallisesti tutkittujen kaupunkien ensihoitotehtavista. Lahtokohtainen nakokulma mo-
lemmissa oli, se ettd riittdvatkd toimintamatkat, suorituskyky, akkujen kesto ja lataus-
mahdollisuudet yllapitdmaan ensihoitopalvelun tason nykyisellaan. (Rottkamp ym. 2023:
Hessel 2017.)

Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa luotiin simulaatiossa onnistuneesti uusi nakdkulma,
jossa ambulanssien tehtavien valinen palaaminen asemalle luotiin taysin uusiksi sahko-
ambulansseja varten. Tutkijat loivat DEAR eli Dynamic electric ambulance redeplo-
yment-mallin, jota tutkijat testasivat tietokonesimulaatiossa. Tarkoituksena oli “ajattaa”
sahkdambulansseja taysin uudella tavalla. Tutkimuksessa havaittiin, ettd nykyisen San
Fransiscon-mallin sijaan, jossa tehtavalta paluun jalkeen palataan aina samalle tukiase-
malle, tayssahkokayttdisid autoja varten tarvittaisiin uudistettu malli, jossa autot voisivat
vaihtoehtoisesti palata mille tahansa tukiasemalle. Talla mallilla he onnistuivat luomaan
jarjestelman, joka mahdollistaisi siirtyman tayssahkoisiin ambulansseihin San Francis-
con kaupungissa, sailyttden nykyisen palvelun tasonsa. Mikali he vaihtoehtoisesti pysy-
vat nykyisessa staattisessa mallissa, jossa ambulanssit palaavat samalle asemalle mista
lahtivat tehtavalle, ei siirtyminen polttomoottorikayttoisista ambulansseista tayssahkoi-
siin ambulansseihin onnistuisi, silla akkujen kantama ja latausajat heikentaisivat huomat-
tavasti nykyista operatiivista tasoa ja tarvittavien ambulanssien maara kasvaisi kolmesta

viiteen, ja tasta huolimatta vasteajat kasvaisivat. (Rottkamp ym. 2023.)

Hollantilaisessa diplomity0ssa testattiin samaa ongelmaa lahes identtisella tavalla. Tie-
tokonepohjaisessa simulaatiossa kaytettiin nykyista toimintatapaa, mutta tassakin tutki-

muksessa jouduttiin kehittelemaan uusi sdhkdéambulansseille suunniteltu tapa palata
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tehtavalta. Se tarjosi tehtavalta palaavalle sahk6éambulanssille vaihtoehdon ajaa toiselle
tukiasemalle, vaihtaa auto toiseen tayssahkokayttoiseen tarvittaessa ja palata silla 1ah-
dettyyn tukiasemaan. Talla laskelmalla ja simulaatiomallilla tekija onnistui sailyttdmaan
nykyisen palvelun tason, joskin ajokilometrit jokaista autoa kohden kasvoivat 730 km
viikossa. (Hessel 2017.)

Kreikkalainen tutkimus puolestaan tarkastelee, kuinka tekoalya voitaisiin kayttda apuna
siirryttaessa sahkoisiin ambulansseihin. Tekoaly voisi auttaa suunnittelemaan lataustar-
vetta ja tehtavien jakautumista yksikoiden valilla. Tutkimuksessa todetaan, etta sahko-
ambulanssien tullessa kayttéon, tarvitsee sdhkdautojen teknisten ominaisuuksien paran-
tamisen lisdksi kehittdd nopea ja tehokas jarjestelma, joka pystyy arvioimaan ja oppi-
maan tilastoista ambulanssien tehtavasidonnaisuutta ja resursseja. Tekoaly voisi siis toi-
mia keskeisessa roolissa varmistamassa sahkdambulanssien toimintavarmuutta opera-

tiivisessa kaytdssa. (Bamidis ym. 2022.)

7 Pohdinta

7.1 Tulosten tarkastelu

Vaikka Helinin ja Heikinheimon (2022) opinnaytetydssa tutkittiin sdhkdautoa poliisin
tyossa, voidaan tehdyn tutkimuksen perusteella tehda alustavia arvioita myos sahkois-
ten ambulanssien soveltuvuudesta operatiiviseen halytystydhén. Ambulansseille ja po-
liisipartioille tulevat tehtavat ovat samankaltaisia muun muassa niiden vaikean ennakoi-
tavuuden osalta. Taytyy muistaa, etta poliisin ja ensihoidon tydssa erona on se, etta
poliisin tydskentely tapahtuu useasti paivystaessa tien paalla ja poliisissa on mahdol-
lista usein ladata sahkdista autoa vain tauoilla. Vaikea ennakoitavuus heijastuu helposti
kysymykseen auton toimintamatkasta seka suoritus- ja toimintakyvysta. Ensihoidon
tehtavat ovat toimintamatkojen osalta usein helpommin maariteltavissa, mutta haas-
teita voisi tulla esimerkiksi siina, mikali toinen halytys tulisi samalle ajossa olevalle yksi-
kolle ennen kuin se on paassyt lataamaan autoa edellisen halytyksen jalkeen. Tahan
haasteeseen voisi vastata edella esitetyn mukaisesti esimerkiksi latausinfraa laajenta-
malla. Sahkdisten ambulanssien kayttéonottoon liittyen tdma on mielenkiintoinen ja tie-
dostettava haaste. Hyvinvointialueella pitaisi pilotoinnin jalkeen kenties rakentaa uutta
latausinfraa sairaaloihin, jotta ambulanssia voisi ladata myds potilaan luovutuksen ai-

kana, eika pelkastdan asemalla ollessa.
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Simulaatiomallisissa tutkimuksissa (Rottkamp ym. 2023; Hessel 2017) jo pohjustuk-
sessa todetaan, ettd nykyiselld operatiivisella mallilla eivat sahkdkayttdisten ambulans-
sien kaytto riittaisi ilman paivystavien autojen lukumaaran lisdamista. Kehitellyissa mal-
leissa kyllakin Idydettiin tdhan ratkaisu optimistisessa mielessa. Pohdittavaksi tulisi,
etta mitda muutoksia nama uudet mallit toisivat kaytantoihin operatiivisen toimintaan.
Nykyinen monialainen organisaatio joutuisi muuntautumaan melko suuresti, uusia oh-
jelmistoja ja koulutusta vaadittaisiin runsaasti. Tata ei edellytettaisi pelkastaan pelas-
tuslaitoksen henkilékunnalle, vaan myo6s hatakeskuksen toimijoille. Asemien ja sairaa-
loiden rakennuksien infra tulisi huomioida ennen siirtymaa, silla molemmissa oli ehdo-
tettu ja laskettu, ettd pikalatauspaikat ovat lahestulkoon pakolliset niin asemille kuin
sairaaloihin. Tama johtuu siita, etta toimintavarmuus on todettu laskennallisesti autoilla

mita ei todellisuudessa ole olemassa. (Rottkamp ym. 2023; Hessel 2017).

Muutos itsessaan ei tietysti aina ole huono asia, mutta oleellista siina olisi myds huomi-
oida se, etta kuinka henkilosto siihen suhtautuisi ja kuinka kuormittava toimintaymparis-
ton muutos olisi henkilostolle. Hollantilaisessa tutkimuksessa ehdotettiin esimerkiksi,
ettd henkildstd vaihtaisi taysin toiseen autoon toisella asemalla (Hessel 2017). Talldin
tulisi huomioida myos henkilokohtaisten varusteiden siirto, seka auton taydentaminen
valittomasti asemalla joka tehtavan jalkeen, silla se saattaa paatya jonkun toisen kayt-
toon. Lisaksi tulisi ottaa huomioon kaluston ja pientarvikkeiden tarkka sijoittelu ja tiedot-
taminen niiden paikoista. Tama ei sallisi mitdan henkilo- tai asemakohtaisia eroavai-

suuksia, seka tulisi kuormittamaan henkilostoa totuttua enemman.

Kahden em. tutkimuksen johtopaatdksissa todettiin, etteivat ne kykene laskemaan jo
edelld mainittuja todellisia kulutuksia ajolle (Rottkamp ym. 2023; Hessel 2017). Ne ei-
vat myoskaan huomioi muuta kalustoa, kuten potilaiden hoitamiseen tarvittavaa kalus-
toa ja auton teknisia paatelaitteita, jotka vaativat jatkuvasti energiaa yllapitamiseen.
Nama seikat tietysti herattavat allekirjoittaneissa kysymyksia, joihin ei vastauksia 10ydy.
Todellisilla kayttokokemuksilla olisi enemman arvoa, mutta niitd ei ole ambulanssien

osalta saatavilla.

Tarkeaa Helinin ja Heikinheimon (2022) opinnaytetydén mukaan ottamiseen liittyen on
myoOs se, etta niin ambulanssien kuin poliisin tyossa kaytettavien ajoneuvojen on oltava
nopeasti lahtovalmiita kaikissa olosuhteissa ja niiden toimintavarmuuteen ja kestavyy-
teen on voitava luottaa myds kovissa nopeuksissa. Sahkdautokokeilu poliisin tydssa
jatti sen kayttajille epdvarmuuden siita, ettd nopeuden noustessa auton toimintamatka
laski jyrkasti. Tama voisi olla haaste my6s sdhkdisten ambulanssien osalta, koska haly-

tysajoa ajetaan myds ensihoitopalvelussa. Poliisiammattikorkeakoulun tutkimus on
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tehty Lahdessa Hameen poliisilaitoksella. Helsingissa pilotoidessa olisi hyva ottaa huo-

mioon nimenomaan Helsingin erityistarpeet mm. lyhyet etaisyydet ja iso tehtavamaara.

Sahkdambulansseja on otettu viime vuosina kayttéon ymparimaailmaa, seka niita kehi-
telldan jatkuvasti lisda sahkdautoilun yleistyessa globaalisti. Tutkimuksia tai raportteja
niiden kaytosta ei kuitenkaan juuri 10ydy. Taiwanilaisen tutkimuksen mukaan siirtymi-
nen sahkokayttoisiin ambulansseihin ei ole myoskaan siella taloudellisesti kannattavaa,
kunnes sahkdautojen hinnat tulevat alaspain. Taiwanilaisen tutkimuksen (Chien-Chin
ym. 2024) laskelmien perusteella kolmen sdhkéambulanssin lataamiskulut heidan kilo-
metreilldan ovat lataustavasta riippuen vain 300—400 dollaria vuodessa, kun taas polt-
toainekulut ovat noin 2000 dollaria vuodessa. Autot itsessaan maksavat 30 000 dollaria
diesel- ja 48 500 dollaria sdhkdajoneuvo. Nain ollen, vaikka ambulanssit olisivat Taiwa-
nin mallin mukaan 10 vuotta kaytossa, ei sahkdambulansseihin siirtyminen toisi saas-
t6a. Kokonaiskustannuksia taytyy kuitenkin tarkastella maa- ja aluekohtaisesti. Suo-
messa polttoaine on puolestaan sahkoa kallimpaa. Helsingin Mercedes-Benz Sprinter-
malliset dieselambulanssit ovat kuitenkin hintaluokaltaan noin 160 000 euroa ilman ar-
vonlisdveroa, ja painavat 3-4 kertaa enemman kuin Taiwanin Opel Vivarot. Kilometreja
niihin kertyy myds 4-5 kertaa enemman vuodessa ja kayttdikd on nykyiselldan 3 vuotta.
Edella mainitut seikat tulisi ottaa huomioon arvioitaessa taloudellista hy6tya siirtymasta
sahkaisiin ambulansseihin. On myds taysin mahdotonta arvioida luotettavasti sdhko-
ambulanssin energiankulutusta ilman pilotointia, silla halytysajo poikkeaa suuresti nor-
maaliajosta. Pidammekin Taiwanilaisen tutkimuksen laskelmia puutteellisina, koska
polttoainekulut perustavat toteutuneisiin ajomaariin, mutta sdhkéambulanssien kulutus
lasketaan suoraan valmistajan ilmoittamien lukemien mukaan, eika se siten ota huomi-
oon halytysajon vaikutusta kulutukseen. Tama tulisi kuitenkin ehdottomasti ottaa huo-

mioon sahkdambulanssien toimintavarmuutta arvioitaessa. (Chien-Chin ym. 2024.)

Kumpikaan tietokonesimulaatiomalleilla suoritetuista tutkimuksista (Rottkamp ym.
2023; Hessel 2017) ei sisaltanyt kaytdssa olevaa autoa, vaan simulaatiomalleja varten
oli luotu virtuaaliautot. Molemmissa tutkimuksissa todettiin lyhyesti, etta todellista kulu-
tusta ja kayttoaikaa ei voida arvioida ja luoda simulaatiomalleihin, silla todellisuudessa
autot jarruttelevat ja kiihdyttelevat paljon enemman, kuin simulaatiomalliin on mahdol-
lista luoda. (Rottkamp ym. 2023; Hessel 2017.) Hollantilaisessa tutkimuksessa myds
mainitaan, etta keliolosuhteet etenkin pakkanen, vaikuttavat akkujen kykyyn varastoida
energiaa negatiivisesti ja ilman todellista kaytdssa olevaa autoa ei voi tata todeta kuin
teoriapohjaisesti. Tutkimus sisaltdd myds paljon oletuksia, kuten sen etta sairaalat si-
saltaisivat latauspisteita tayssahkokayttoisia autoja varten, joita se ei kuitenkaan viela

vuonna 2017 sisaltanyt. (Hessel 2017.)
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Varsinaisia kayttokokemuksia operatiivisesta kaytosta sahkoautoille on 16ytynyt vain yksi
(Helin & Heikinheimo 2022). Vaikkakin se on opinnaytety0, niin siitd saatu tieto nostaa
itsensa suureenkin arvoon, silla se vastaa useaan kysymykseen. Opinnaytetyd vastaa
kysymyksiin liittyen suorituskykyyn, matkoihin, toimintavarmuuteen, ajonopeuksiin ja
kayttajien kokemuksiin. Muut aiheesta tehdyt tutkimukset ovat laskennallisia ja simuloi-
tuja. Vaikkakin ne tarjoavat uudistettuja ratkaisuja, eivat ne tuo suoria vastauksia tdhan
hetkeen. Muuten kahden tutkimuksen perusteella toimintamalli Yhdysvalloissa ja Hollan-
nissa operatiivisessa ensihoitotydssa tuntuu olevan hyvin samanlaista kuin Helsingissa,
joten lahtokohtaisesti voisi ajatella Helsinkiin tarvittavan vahintaankin joitain samoja uu-
distuksia kuin esitellyissad malleissa on tarjottu, kuten latauspisteita. (Rottkamp ym. 2023;
Hessel 2017.) Naiden lisaksi kreikkalainen tutkimus suosittelee, etta siirryttdessa sahko-
ambulansseihin olisi kannattavaa kehittaa tekoalya hyodyntava jarjestelma, joka auttaisi
suunnittelemaan lataustarvetta ja tehtavien jakaantumista yksikdiden valilla (Bamidis
ym. 2022).

Poliisiammattikorkeakoulun opinnaytetydon mukaan eVito ei sovellu viela talla hetkella
operatiiviseen tyoskentelyyn tai ainakaan se ei viela talla hetkella ole jarkevaa puutteel-
lisen latausinfran ja toimintamatkan vuoksi. Valmistajan mukaan tassa tutkimuksessa
mukana olevassa autossa on ollut 360 km:n toimintamatka, mutta tahan ei ole kayttaja-
kokemusten perusteella voinut kuitenkaan luottaa. Suurimpana ongelmana tassa tutki-
muksessa on ollut auton toimintamatka ja sen huomattava putoaminen eri sdaolosuh-
teiden, halytysajon ja muiden muuttujien johdosta. Tutkimuksessa eras haastateltava
kertoo testanneensa kyseista eVitoa eri nopeuksilla kehatieta ajettaessa ja huomannut

toimintamatkan lyhenevan kovilla nopeuksilla moninkertaisesti.

"Eras haastateltava oli tydvuoronsa aikana tehnyt omatoimisen testin eVi-
tolla, jossa oli ajanut Lahden etelaista kehatieta 6 kilometrin matkan no-
peudella 100-110 km/h. Matkan aikana ajoneuvotietokoneen ilmoitta-
masta toimintamatkasta oli havinnyt 11 kilometria. Haastateltava oli tois-
tanut saman testin ja ajanut 6 kilometrin matkan nopeudella 140 km/h, jol-
loin toimintamatkasta oli havinnyt 22 kilometria. Nama olivat haastatelta-
van mielesta epavarmuutta lisdavia tekijoita, kun halytystehtavalle lah-
tiessa todellista toimintamatkaa ei voinut laskea ajonopeuksien noustessa
varsinkin halytysajoa ajettaessa.” (Helin & Heikinheimo 2022: 23.)

Saaolosuhteet ovat vaikuttaneet merkittavasti myos tadyssahkodauton toimintamatkaan,
kesalla viilennys on sydnyt auton toimintamatkaa ja talvella taas lammitys. N&in ollen
erityisen kylmat ja kuumat saaolosuhteet heikentavat toimintavarmuutta ja kykya ope-

ratiiviseen tyoskentelyyn. (Helin & Heikinheimo 2022.)
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Helinin ja Heikinheimon opinnaytetyon johtopaatoksena todetaan, ettéd sahkoauton
kaytto poliisitehtavissa vaatii edelleen kehitystyota, jotta se voisi olla taysin toimiva
vaihtoehto polttomoottoriautoille, erityisesti halytystehtavien suorittamisen osalta. Suu-
rimpana haasteena koettiin epavarmuus auton toimintamatkasta, joka teki siita sellaise-
naan epasopivan muuttuvien halytystehtavien ja ennakoimattomien matkojen takia.
Tutkimuksessa todetaan myds, ettd tdma sahkdinen eVito on ollut ensimmaista laatu-
aan Suomessa ja tutkimuksia tullaan varmuudella tekemaan jatkossa lisaa. (Helin &
Heikinheimo 2022.)

7.2 Eettisyys ja luotettavuus

Tydssa on kaytetty TENK 2012 /HTK-ohjeen mukaisia hyvaksyttyja eettisia periaatteita
tieteellisen tutkimuksen tekoon ja kayttoon. Tutkimuksessa kaytetaan huolellisuutta, re-
hellisyytta ja tarkkuutta tulosten tallentamisessa ja esittdmisessa. Kaikkia tutkijoita on
asianmukaisesti Iahdeviitattu heidan ansaitsemallaan kunnioituksella. Tutkimuksessa
on kaytetty eettisesti kestavia tiedonhankinta-, arviointi- ja tutkimusmenetelmia. Tahan
tyohon ei tarvittu tutkimuslupia, se ei sisalla salassa pidettavaa tietoa, eika henkilotie-
toja. Tyon tilaaja on mainittu ansaitsemallaan kunnioituksella ja huomioitu tyota teh-
dessa. Kuvat ja tilastot on hyvaksytetty tilaajalla ennen tydn julkaisua. Ulkopuolista ra-
hoittajaa tai rahoitusta ei tahan tyohon sisaltynyt. Nama seikat ovat pitaneet taman tyon
tekijoilla mahdollisimman neutraalin kannan tyon tuloksien osalta. Tutkimus on eetti-
sesti hyvaksyttavaa ja tulokset uskottavia, kun on noudatettu hyvaa tieteellista kaytan-

t6a ja suoritettu tutkimus sen mukaisesti. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2013: 6.)

Luotettavuudeltaan scoping-malli jattaa paljon tekijéiden varaan. Tutkimuksen tavoite ja
tarkoitus laadittiin, jotta se on luotettavasti ja realistisesti toteutettavissa. Tutkimuskysy-
mykset asetettiin vastaamaan tyon tarkoitusta, ja siten tuottamaan mahdollisimman
luotettavaa tietoa. Aineistoa haettaessa ja tuloksia laadittaessa kaytettiin Metropolia
ammattikorkeakoulun hyvaksymia tiedonlahteita. Tiedonhaku ja aineiston valinta taulu-
koitiin luotettavuuden ja tyon toistettavuuden lisaamiseksi. Lopulliset tietolahteet olivat
Cinahl, Pro Quest, Medline ja avoimen haun puolelta Google scholar ja Theseus.
Theseus paadyttiin poikkeuksellisesti lopulta ottamaan tadhan tydhén mukaan sen sisal-
taman relevantin ja tarpeellisen teoksen takia. Taman lisaksi kaikki mukaan otetut tie-
teelliset artikkelit ja julkaisut on hyvaksytty tyohon, silla aihe on niin uusi, etta tutkittua
tietoa on erittdin vahan saatavilla. Tutkimustietoa ja artikkeleita tarkasteltiin kriittisesti ja
valittu aineisto otettiin tyohon tutkimuskysymysten sisaanottokriteerien kautta. Tulokset

tehtiin yhteisty0ssa kaikkien tyon tekoon osallistuvien kesken, ja niista koostetiin yksi



25

yhtenaisyys. Tama tyd on lapikaynyt plagioinnin tarkistusohjelman turnit:in. (Tutkimus-

eettinen neuvottelukunta 2013: 6-7.)

7.3 Johtopaatokset ja jatkokehittamisehdotukset

Uutisointia sdhkdisistd ambulansseista 16ytyy ympari maailmaa laajasti viimeisen neljan
vuoden sisaan. Niista on puhuttu innolla ja markkinoitu intohimoisesti, mitdan tutkimuk-
sia, raportteja tai uutisointia niiden kayttokokemuksista ei kuitenkaan 16ydy. Nayttoon
perustuvat tutkimustulokset sahkdambulanssien suorituskyvysta ja toimintavarmuu-
desta ovat vasta tulossa ja talla hetkelld emme voi kuin arvailla miten sdhkéambulans-
sit ovat suoriutuneet tehtavistaan. Nahdaksemme on olemassa kolme vaihtoehtoa
miksi naista ei viela |0ydy tutkimuksia. Ensimmainen on se, ettéd joko sahkéambulanssit
ovat olleet toimivia ja niista ei I16ydy moitittavaa, toiseksi joko ne ovat olleet iso petty-
mys, josta ei haluta puhua tai raportoida, tai kolmanneksi ne ovat ilmiéna niin uusi asia,
ettei raportteja ole viela julkaistu. Mikali ne olisivat olleet todella hyvia ja toimivia, on si-
nansa erikoista, ettei |0ydy uutisia siita, etta laitokset ostaisivat lisaa sahk6ambulans-
seja tai siirtyisivat kayttamaan enemman. Mikali sdhkdambulanssien kayttokokemukset
olisivat osoittautuneet huonoiksi, heraa kysymys siita, ettd onko asiasta paatetty tietoi-
sesti vaieta ilman mitdan tiedottamista ulospain. Ensimmaiset raportit kayttdonotoista
ovat kuitenkin tehty jo nelja vuotta sitten, joten tuntuu uskomattomalta, ettei mitaan tie-

toa kayttokokemuksista ole raportoitu.

Ambulanssien toimintasade on hyvin erilainen maaseudulla kuin kaupungeissa. Tassa
opinnaytetyossa keskitymme arvioimaan ambulanssien toimintasadetta Helsingin kau-
pungin sisalla. Tata taytyy arvioida hyvin paikkakohtaisesti. Hollantilainen tutkimuskin

suosittelee onnistuneen simulaation perusteella aluksi vain yhden pilottiauton kokeilua
Roden kaupunkiin Hollannissa. Vasta pilotoinnin onnistuessa voisi tdyssahkoistymista

laajentaa. (Hessel 2017.)

Sahkodautot ja myds sahkéambulanssit ovat varmasti osa tulevaisuutta, mutta kehitys-
tyota tulisi jatkaa, seka latausinfraa tulisi kehittaa, jotta siirtyminen sahkaisiin ambu-
lansseihin olisi mahdollisista. Tuloksien mukaan sahkdisen ambulanssin pilotointi olisi
Helsingissa kannattavaa, jotta saataisiin lisda tietoa sahkdisen ambulanssin ominai-
suuksista ja miten ne soveltuvat meidan hyisiin ja pohjoisen olosuhteisiin. Virrankulu-

tuksen kasvu lienee my0s merkittava tekija siina, miten sahkéinen ambulanssi soveltuu
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operatiiviseen kayttéon. Halytysajoa tulee kyeta ajamaan ja tehtaville pitda pystya lah-
tema&an vuoden jokaisena paivana ja kellon ajasta riippumatta. Helsingissa lampdtila

voi vaihdella aina +30 celsiusasteesta —30 celsiusasteeseen. Pilotoinnissa tulee selvit-
tda miten virrankulutus ja akunkapasiteetti kestaa operatiivisen tydskentelyn erilaisissa

olosuhteissa.

Toimintasade tayssahkoisissa pakettiautoissa valmistajien mukaan ovat esimerkiksi
eVitossa 310 km (Wetteri) ja eSprinter 432 km (Mbvans) optimiolosuhteissa. Se, mika
puolestaan on todellisuus operatiivisessa kaytdssa, seka talviolosuhteissa taydella va-
rustuksella, on iso kysymysmerkki, ja tata tulisi pilotissa selvittda. Toimintamatkan, vir-
rankulutuksen ja latausaikojen suhdetta tulisi pilottiprojektissa myos tarkastella. Helsin-
gin Kaupungin Pelastuslaitos on monessa teknologiassa edelldkavija ja suunnannayt-
taja, ja uskoisimme, etta myos tama pilottiprojekti olisi jarkevin toteuttaa juuri Helsin-
gissa. Perusteena talle on se, etta kuljetusmatkat ja tehtavamatkat ovat Helsingissa
suhteellisen lyhyita, siitakin huolimatta, etta yksikoiden tehtavasidonnaisuus on valilla

todella suurta.

Sahkoisten ambulanssien hankinta ja kayttdonotto edellyttdd huolellista suunnittelua ja
monialaista yhteisty6ta, jossa huomioidaan useita ndkdkulmia sujuvan ensihoidon toi-
minnan optimoimiseksi. Olennainen osa tata projektia on pilottiprojekti, jonka avulla voi-
daan arvioida sahkoisten ambulanssien kaytannon toimivuutta ja kerata kayttajakoke-
mukseen perustuvaa palautetta ennen kuin sdhkdiset ambulanssit otetaan taysimittai-
sesti kayttoon. Pilottiprojektin avulla voidaan myds arvioida niiden suorituskykya niiden

oikeassa kayttoymparistossa ja kayttotavassa.

Huoltovarmuuden arviointi on myos keskeinen osa sadhkoéisten ambulanssien hankinta-
prosessia, koska kyseessa on pelastuslaitoksen operatiivisessa kaytdssa olevat ajo-
neuvot. Huoltovarmuutta arvioitaessa on tarkeda varmistaa, etta tarvittava huolto-osaa-
minen, varaosat, seka polttoaineen eli sdhkodn saatavuus tulee olla taattu myods poik-
keusoloissa. Tama sisaltda myos suunnitelman poikkeusoloja varten, jotta ambulanssit

sailyttavat kriittisen toimintakykynsa kaikissa tilanteissa.

Turvallisuus on myo6s huolenaiheena aina kun otetaan uutta tekniikkaa kayttoon, huo-
mioiden vield, ettd varsinkin sdhkdambulansseista ja niiden turvallisuudesta on tietoa
viela niukasti saatavilla. Erityista huomiota on kiinnitettava sahkon varastointiin kaytet-

tavien akkujen ja muiden sahkolaitteiden turvallisuuteen siirryttdessa sahkaoisiin ambu-
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lansseihin. Lisaksi olisi aiheellista kehittdd asianmukaista koulutusta ennen kayttdédnot-
toa, jotta henkildstd olisi tietoinen sdhkoisten ambulanssien erityispiirteistd ja osaisivat

toimia turvallisesti kaikissa tilanteissa.

Ymparistoystavallisyys, ekologisuus ja tiivis yhteistyd sidosryhmien kanssa ovat myos
tarkeita tekijoitd sahkdisten ambulanssien hankinnassa ja kayttdonotossa. Pitkalla aika-
valilla ekologiset vaihtoehdot voivat tarjota paljon etuja ymparistdlle, seka terveyden-
huollon kustannuksille. Sidosryhmien kanssa tiivis yhteistyd edistdd myds tulevaisuu-
den kehittamista, silld saadaan esille enemman nakokulmia ja tarpeita, mita tulisi ottaa

huomioon, ja se on olennaista kayttédnoton ja hankinnan onnistumisen kannalta.
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Tietokanta Rajaukset Otsikon Tiivistelmén Koko tekstin
perusteella perusteella perusteella
valitut valitut valitut

CINAHL ”electric” Eirajauksia 2 1 1 1

complete ”ambulance”

ProQuest ”electric Ei rajauksia 301 80 9 6

vehicle” AND
”ambulance”

MEDLINE ”electric Eirajauksia 1 1 1 1

vehicle” AND
”ambulance”

Google scholar ”electric Ei rajauksia 125 10 2 2

ambulance”

Theseus Sahkoauton Eirajauksia 7 2 2 1

kayttdminen
polii/sﬂgssa
S
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Aineiston tekijat, vuosi,

maa

Aineiston nimi

Aineiston tarkoitus/si-

salto

Aineistolaji

Tulokset/johtopaatokset

Helin Elias & Heikin-
heimo Lilli, 2022, Suomi

Mercedes-Benz eViton
kayttajakokemukset Ha-

meen poliisilaitoksella

Kyseisen opinnaytetyon

tarkoituksena on ollut

selvittaa kayttajakoke-
muksien perusteella
sadhkoauton soveltu-

vuutta poliisin tehtéaviin

Haastattelututkimus,

sahkoisen eVito paketti-
auton kayttajakokemuk-
sista operatiivisessa
kaytossa poliisilla Lah-

dessa.

Haastattelututkimuksen
perusteella eVito ei ole
soveltuva poliisitoimin-
taan taman hetkisen hei-
kon toimintamatkan

vuoksi

Rottkamp, Lukas &
Schubert, Matthias &
Straus, Niklas, 2023, Ka-

nada

DEAR: Dynamic electric
ambulance redeploy-

ment

Tutkijoiden tarkoituk-
sena ja tavoitteena oli
tutkia polttomoottori-
kayttoisten ambulans-
sien korvaamisen mah-
dollisuutta tayssahkoi-
silla ambulansseilla ope-
ratiivisessa kaytossa

Yhdysvalloissa ja luoda

Tiedekonferenssissa ra-
portoitu tutkimus. Tutki-
mus oli suoritettu tieto-
konesimulaatiota hyo-
dyntaen. Tietokonesimu-
laatiota varten luotuja

virtuaalisia sahkoisia

Nykyisellaan suora siir-
tyminen polttomoottori-
kayttoisista ambulans-
seista tayssahkoisiin ei
onnistu, ilman uutta dy-
Malli
perustuu tutkimuksessa

DEAR:iksi

naamista mallia.

kehitettyyn
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niille soveltuva uusi teh-

tavalta paluu malli.

ambulansseja laskel-
moitu ja sen tuottamaa

dataa analysoitu.

nimettyyn tehtavalta pa-

laamisen malliin.

Hessel,

Hollanti

Jonker,

2017

Electric ambulances

Tutkijan tarkoituksena
oli tarkastella Hollan-
nissa mahdollisuutta
siirtymista polttomootto-
rikdyttoisista ambulans-
seista tayssahkoisiin, ja
kehittaa toimiva operatii-

vinen malli niita varten.

Kirjallinen diplomityo.
Diplomityota varten ke-
hitettiin tietokonesimu-
laatio malli, johon luotiin
virtuaalisia ambulans-
seja. Tietokonesimulaa-
dataa

tion tuottamaa

analysoitiin, ja sen

kautta luotiin tulokset.

Uudella

mallilla onnistuttiin luo-

operatiivisella

maan uusi tehtavalta pa-
luun malli, joka mahdol-
listaisi siirtyman tays-

sahkoisiin autoihin. Siita

huolimatta tietoko-
nesimulaatiomalli ei
pysty tarpeeksi katta-

vasti tuottamaan tietoa
virtuaalisilla autoilla, jo-
ten tutkija suosittelee
yhden pilottiauton kokei-
lua ennen varsinaista

isoa siirtymaa.
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Baker, William & Hignett,
Sue &Mansfield, Neil &
Storer, lan 2013, Iso-Bri-

tannia

Future electric vehicles
for ambulances (FEVA)

Selvittdaa sdhkoisten am-
bulanssien mahdolli-
suuksia suoriutua Ison-

Britannian ensihoidossa

Haastattelututkimus,

jossa selvitettiin ensi-
hoitajien asenteita sah-
koisia ambulansseja

kohtaan

Sahkoisten

sien

ambulans-
toimintamatko-
jen(akkukapasiteetin) tu-
lee viela kehittya, jotta
niitd voidaan hyodyntaa

kautta maan

Billis, Antonis & D. Bami- | Can artificial intelligence | Keskeiset kysymykset | Tutkimus/seminaariesi- | Siirryttdessa sahkoisiin
dis Panagiotis enable the transition to | sdahkéambulansseihin tys ambulansseihin olisi
electric ambulances? siirryttdessa ja kuinka syyta kehittaa sahkoinen
S. Rigas Emmanouil, tekoaly voisi auttaa/olla jarjestelmd, joka osaisi
2022, Kreikka mukana siirtymassa tekodlyn avulla huomi-
oida autojen lataustar-
peen ja hadlyttda oikean

yksikon tehtaville
Beddington, Emma, | Shock of the old: amaz- | Uutinen, jossa Kkasitel- | Lehtiartikkeli Sahkoautot ovat kayneet

2023, Iso-Britannia

ing, infuriating history of

electric car — In pictures

laan sahkoautojen histo-

riaa

jo kertaalleen 1900 luvun
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alussa vahvasti markki-

noilla

Cooper, Matthew, 2020, | UK's first all- electric | Uutinen Iso-Britannian | Lehtiartikkeli Isossa-Britanniassa on
Iso-Britannia emergency ambulance | ensimmaisesta sahko- otettu maan ensimmai-
launched to cut carbon | ambulanssin kayttoon- nen sadhkoambulanssi
otosta kayttoon
News Bites - Private | AMR Awards electric | Uutinen Yhdysvaltojen | Lehtiartikkeli Yhdysvaltojen  ensim-
Companies, 2020, Aus- | ambulances order REV | ensimmadisesta sahko- maiset sdahkoiset ambu-
tralia group company ambulanssin kayttoon- lanssit on otettu kayt-
otosta toon Kaliforniassa
Virginie, Ann, 2021, Ka- | Two Quebec companies | Uutinen Kanadassa ke- | Lehtiartikkeli Kanadalaiset firmat ovat

nada

unveil all-electric ambu-
lance with eye to global

market

hitetyista  tdyssahkoi-
sistda ambulansseista,
jotka ovat juuri tulleet

myyntiin

yhteistyossa kehittaneet
5 vuoden ajan, puhtaasti
ambulanssikayttoon

suunnitellun tayssahkoi-

sen ambulanssin




Liite 2
5 (5)

US Fed News Service,
2022, Yhdysvallat

Commissioner latourette
attends facility opening
for all-electric ambu-
lances comin to new yer-

sey

Uutinen New Jerseyn
osavaltion paatoksesta
hankkia kaksi tayssah-

koistd ambulanssia

Lehtiartikkeli

New Jerseyn osavaltio
on tilannut kaksi sahko-
ambulanssia korvaa-
maan kaksi dieselkayt-

toistd ambulanssia

Chien-Chin, Rong-Ceng,
Yih-Her, 2024, Taiwan

A model for electrifying
fire ambulance service
stations considering
practical service data

and charging strategies

Selvitettiin voisiko
Kaohsiung Cityn ambu-
lanssit korvata sahkoi-
silla ambulansseilla,
seka olisiko se taloudel-

lisesti kannattavaa

Tutkimus, jossa selvitet-
tiin tarkkojen laskelmien
kautta taloudellista na-
kdkulmaa ambulanssien

sahkoistamisesta

Nykyhintatasolla siirty-
minen sdhkoisiin ambu-
lansseihin ei ole talou-

dellisesti kannattavaa




