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Tiivistelma

Lilkenteen paastdjen vahentaminen on keskeinen osa ilmastoneutraaliustavoitetta, jotka Euroopan unioni
ja Suomi ovat asettaneet tavoitteeksi tuleville vuosikymmenille. Fossiilisten polttoaineiden tilalle tulevat
paastottomat vaihtoehtoiset polttoaineet ovat osa siirtymaa kohti kestavaa liikennetta. Talla hetkella vaih-
toehtoisista polttoaineista kaytetyin on sahkd. Sdhkoinen liikenteen kehityksen trendi osoittaa jatkuvaa
kasvua niin teknologian kuin latausinfrastruktuurin osalta. Julkisen latausverkoston kehittdminen ndhdaan
ratkaisevana osana sdahkdisen liikenteen yleistymista ja saavutettavuutta.

Tyon tarkoituksena oli luoda ajankohtainen katsaus julkiseen latausverkostoon ja siihen vaikuttaviin tekijoi-
hin. Tutkimus keskittyi tarkastelemaan julkista latausverkostoa Suomessa, jota kayttavat kevyet ajoneuvot
eli henkilo- seka pakettiautot. Tyon tavoitteena oli kartoittaa julkisen latausverkoston nykytilaa ja analy-
soida siihen vaikuttavia tekijoita. Lisaksi tarkasteltiin latausverkostolle asetettujen tavoitteiden toteutumi-
sen tilannetta. Tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena. Tutkimusmenetelmana kaytettiin kirjalli-
suuskatsausta, jota sovellettiin tutkimuksen tarkoituksen mukaisesti. Aineistona tutkimuksessa kaytettiin
verkossa saatavilla olevaa aineistoa, kuten raportteja, tutkimuksia ja asiakirjoja. Aineistoa analysoitiin sisal-
I6nanalyysia hyddyntden.

Tutkimuksessa tunnistettiin useita tekijoitd, jotka vaikuttavat julkisen latausverkoston kehitykseen Suo-
messa. Latausverkoston kehitysta ja laajentumista ohjaavat vahvasti EU:n laajuinen asetus vaihtoehtoisten
polttoaineiden infrastruktuurista ja sen pohjalta tehdyt kansalliset lisdykset. Lisdksi rahoitus- ja tukimahdol-
lisuudet ovat lisdnneet latauspisteiden rakennusta. Julkinen latausverkosto on kehittynyt muutaman viime
vuoden aikana nopeasti. Talla hetkelld tihea latausverkosto on kuitenkin alueellisesti epatasainen Suo-
messa. EU:n jakeluinfra-asetuksen vaatimusten tayttyminen ei riitd, vaan sahkdisen liikenteen kehityksen
tukemiseksi tarvitaan tihea latausverkosto myos asetuksen ulkopuolelle jaaville alueille.
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Abstract

Reducing emissions in transportation is a key element of the climate neutrality goals set by the European
Union and Finland for the coming decades. The transition from fossil fuels to zero-emission alternative fuels
plays a significant role in moving towards sustainable transportation. Currently, electricity is the most com-
monly used alternative fuel. The trend in the development of electric transportation shows continuous
growth in both technology and charging infrastructure. The development of the public charging network is
considered crucial for the accessibility and adoption of electric transportation.

The purpose of this study was to provide an up-to-date review of the public charging network and the fac-
tors influencing it. The focus was on public charging infrastructure in Finland, that is primarily used by light
vehicles such as passenger cars and vans. The objective was to scan the current state of the public charging
network and analyze the factors affecting it. The study also examined the progress made toward achieving
the goals set for the charging network. The research was conducted as a qualitative study. The chosen re-
search method was a literature review, applied to suit the purpose of the study. The data consisted of pub-
licly available online materials, such as reports, studies, and documents. The material was analyzed using
content analysis.

The study identified several factors influencing the development of the public charging network in Finland.
The expansion and development of the charging network are strongly guided by EU’s Alternative Fuels In-
frastructure Regulation and the corresponding national implementations. In addition, funding and subsidy
opportunities have contributed to the construction of charging stations. The public charging network has
rapidly developed in recent years. However, the density of the charging network in Finland is still regionally
uneven. Meeting the requirements of the EU’s Alternative Fuels Infrastructure Regulation alone is not
enough. A dense charging network is also needed in areas beyond those covered by the regulation to sup-
port the growth of electric transportation.
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1 Johdanto

Euroopan unionin tavoite on olla ilmastoneutraali maanosa vuonna 2050. EU:n alueella kokonai-
suudessaan liikenne aiheuttaa jopa neljanneksen paastoista ja henkildautoliikenne suurimman
osan liikennesektorin padstoista. Suomessa hiilineutraalin ja taysin fossiilittoman liikenteen takara-
jaksi on asetettu vuosi 2045. Nain ollen liikenteen paastdjen vahentdaminen on merkittava osa
koko ilmastoneutraaliuden tavoitetta, joka on ldhtoisin kansainvalisista sopimuksista. Talla het-
kellad sdahko on paastottomista voimanlahteistd suosituin ja kehityksen suunta onkin kohti yha sah-
kdisempaa likkennetta. (Euroopan vihrean kehityksen ohjelma 2019, 11; Euroopan parlamentti
2023 & Ohjelma tieliikenteen uusien polttoaineiden jakeluinfran kehittamiseksi Suomessa vuoteen

2035. 2023, 18.)

Sahkdinen liikenne ja sahkdautojen lataus on kehittynyt viime vuosien aikana odotettua nopeam-
min, mika heijastuu julkisen latausverkoston tarpeeseen. Tasta huolimatta yksi suurista haasteista
sahkoautoon siirtymiseen on epavarmuus latauksesta. llman latausmahdollisuutta esimerkiksi ko-
tona tai tyopaikalla sdhkoautoilija on julkisen latausverkoston varassa (Ohjelma tieliikenteen uu-

sien polttoaineiden jakeluinfran kehittdmiseksi Suomessa vuoteen 2035. 2023, 32). Latausverkon
kattavuuden ja toimivuuden kehittaminen edistda autokannan muutosta kohti sahkoista seka tu-

kee kestavan liikenteen kehitysta.

Opinnadytetyo keskittyy tarkastelemaan Suomen julkista latausverkostoa. Tutkimuksen tavoitteena
on selvittaa, mitka tekijat vaikuttavat latausverkoston kehitykseen seka mitka ovat ohjaavia ja ra-
joittavia tekijoita niin Euroopan unionin asettamien reunaehtojen kuin Suomen omien tavoitteiden
osalta. Lisaksi tutkitaan nykyisen latausverkoston vahvuuksia ja heikkouksia. Osana nykyisen la-
tausverkoston tarkastelua on tilannekatsaus latausverkolle asetettujen tavoitteiden nykytilasta.
Opinndytetyo on rajattu tarkasteltavaksi Suomessa julkisesti jokaisen saatavilla olevaan latausver-

kostoon.

Opinndytetyon tavoitteena on tuottaa kokonaisvaltainen nakemys tdmanhetkisesta julkisesta la-

tausverkostosta Suomessa seka siihen vaikuttavista tekijoista. Suomen latausverkostosta on tehty



jonkin verran opinnaytetoita seka Liikenne- ja viestintavirasto Traficom on kolmea vuonna tuotta-
nut kartoituksen sdhkdisen latausinfrastruktuurin nykytilasta. Tassa tyossa tarkoituksena on koota

tietoa useasta lahteesta ja esittdaa ajankohtainen analyysi latausverkostosta.



2 Sahkoinen liikenne

2.1 Sahkoauto

Sahkdinen liikenne kasittaa kaikki ajoneuvot, jotka hyddyntavat sahkoa toimiakseen. Tyypillisesti
sahkoinen ajoneuvo lataa akkuaan hyodyntamalla ulkoista séhkdenergiaa. Tallaisia ajoneuvoja,
jotka kulkevat sahkolla, kutsutaan sahkoautoiksi. Toisaalta ajoneuvo voi olla varusteltu teknologi-
alla, joka mahdollistaa sen tuottaa itse sahkoa. (Grauers, Sarasini & Karlstrom 2013, 10.) Nama niin
sanonut kevythybridiautot lataavat akkua liike-energiaa hyédyntaen esimerkiksi jarrutuksen ai-
kana. Kevythybridiautossa sdhkémoottori on vain avustuksena ja autolla ei voi ajaa pelkdan sahkon
voimalla. (Autio 2021.) Lataushybridiautoissa eli hybridiautoissa sen sijaan on kaksi voimanlah-
detta. Ne pystyvat hyodyntamaan kahta voimanlahdetta liikkuakseen toisin kuin kevythybridiauto.
Yksi voimanldahde on sahkdmoottori, joka toimii tadyssahkoisen ajoneuvon tapaan. Lisaksi ajoneu-
vossa on toinen voimanlahde, usein polttomoottori. Néma voimanlahteet voivat toimia itsenai-
sesti tai yhdessa, jolloin polttoaineen kulutus on pienempi verrattuna vain polttomoottorin kayt-

toon. (Mika on hybridiauto ja kuinka se toimii? n.d.)

Yleensa sahkoautolla tarkoitetaan ajoneuvoa, joka kayttaa kulkeakseen pelkdstaan sahkoa. Joissa-
kin yhteyksissa sahkoautosta puhuttaessa tarkoitetaan lisdksi my6s lataushybridiautoja. Voikin olla
tarpeen erottaa vain sahkolla kulkevat ajoneuvot ja kayttaa niista termia tayssahkoauto. Sahkoi-
nen liikkenne voikin siis pitaa sisallaan myds muita kayttévoimia, mutta olennaista on, etta ajo-
neuvo kykenee jollakin tapaa hyddyntamaan sahkoa liikkumiseen. Liikenteen sahkdistyminen vaa-
tii paljon muutakin kuin vain ajoneuvon, joka toimii sahkolla. Teknologian kehittyminen ja uudet
innovaatiot ajoneuvotekniikassa ovat keskiossa. Toisaalta sahkoiseen liikenteeseen siirtyminen
vaatii myds yhteiskunnan muutosta laajemmin muun muassa sahko- ja latausverkon kehityksen

sekd ihmisten asenteiden osalta. (Grauers, Sarasini & Karlstrom 2013, 10-11.)

Sahkdinen liikenne ja sdhkoiset ajoneuvot ovat alkaneet yleistymaan 2000-luvulla. Kuitenkin jo
1800-luvun lopulla on liikuttu sahkoisella kdayttévoimalla. Ensimmaisen nelipyoraisen sahkéauton
rakensi Thomas Parker vuonna 1884. Jo tatd ennen on kehitetty séhkdmoottoreita. (Schoppert
2017.) Sdhkoautojen massatuotannosta puhuivat ensimmaisind Henry Ford ja Thomas Alva jo

vuonna 1914, mutta toinen maailmansota pysaytti sahkéautojen tulemisen laajemmin (Varho



2015). Nykysahkoautojen aikakausi alkoi 1990-luvulla uusien ymparisto- ja padstorajoitusten sekd
hieman aiemmin olleen 6ljykriisin myotad. 2000-luvun ensimmaiset massavalmisteisia sahkdéautoja
olivat Tesla Roadster seka Nissan Leaf. (The History of Electric Cars: A Journey from Past to Present

2024.)

2.2 Sahkoinen liikenne Suomessa

Lilkenne sahkadistyy ja sahkoiset henkildautot yleistyvat Suomessa kiihtyvalla tahdilla. Viimeisen
viiden vuoden aikana sahkdautojen maara on kasvanut erittdin nopeasti. Vuoden 2024 puolessa
valissa henkiléautokanta Suomessa oli noin 2,8 miljoonaa autoa. Naista noin 250 000 autoa oli sah-
koisia eli lahes 9 %. Tassa laskelmassa sahkdautolla tarkoitetaan kaikkia niita autoja, joiden kaytto-
voima on kokonaan tai osittain sahkdinen. Eli sahkdautoihin luetaan niin tayssahkoiset kuin hybri-
diautot. Sen sijaan tdyssahkoisia henkildautoja kaikista Suomen henkiléautoista oli Iahes 100 000
autoa eli noin 3,5 %. (Sdhkoisen liikenteen tilannekatsaus Q2/2024. 2024.) Kaksi vuotta aiemmin
vuoden 2022 puolivélissa vastaavat lukemat olivat: 4,4 % sahkoautoja ja vajaa 2 % tayssahkaoisia
henkilautoja (Sahkoisen liikenteen tilannekatsaus Q2/2022. 2022). Eli kahden vuoden aikana sah-

kéautokanta on jopa tuplaantunut.

Sahkodautokannan kehityksesta on laadittu useita ennusteita useamman eri tahon osalta. Kuviossa
1 on esitetty Liikenne- ja viestintdministerion seka Autoalan ennusteet rinnakkain. Ennusteissa on
kuvattu oletettu tilanne vuonna 2030 nimenomaan tdayssahkoautojen maarasta. Luvut on pyoris-
tetty lahimman 5000 mukaan. Vuosikohtainen luku on kyseisen vuoden ennuste sahkdautojen
maarasta. Kuviosta 1 voidaan havaita, ettd ennusteet ovat vuosittain kasvaneet melko paljon. Ta-
han syyna voi olla sdhkoisten henkildautojen maaran voimakas kasvu viime vuosina. Traficomin
tilastojen mukaan vuonna 2023 joka kolmas uusi auto oli tayssdahkoéinen. Vuotta aiemmin 2022
vastaavasti joka viides oli tdyssdahkoinen (Ajoneuvojen ensirekisterdinnit maakunnittain 2001-

2024 n.d.)
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Ennuste sahkoautokannan kehityksesta 2030
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Kuvio 1. Ennuste sahkdautokannan kehityksesta vuonna 2030 (Autoalan kdyttovoimaennusteet

2022; Autoalan kdyttévoimaennusteet 2024 & Kalenoja 2019, 9, 11).

Perusennusteen ja tiekarttaennusteen valinen ero on suunnilleen sama eri vuosina. Tdhan syyna
on, etta ennusteet on laadittu eri perustein. Sahkéautokannan perusennuste on laadittu sen pe-
rusteella, etta lilkenteen verotus ja hinnoittelu tai autokannan ohjaustoimenpiteet eivat muutu.
Taman rinnalle on laadittu myds Autoalan tiekartta, jossa ennuste pohjautuu oletukseen, etta au-
toalan ilmastostrategian mukaisia toimenpiteita on toteutunut. Tiekarttaennuste on optimisti-
sempi, koska se olettaa, ettd autovero poistuu vaiheittain sekd autokanta uusiutuu nopeammin

lisddntyvan ensirekisterdinnin myo6ta. (Kalenoja 2019, 2-3.)

2.3 Sahkoauton lataus

Sahkodauton lataus tapahtuu paasaantoisesti kotilatauksella tai julkisella latauspisteelld. Lataus-
asema voi olla myos rajoitettu tietylle kayttajaryhmalle esimerkiksi tyopaikalla tai muilla pysakoin-
tialueilla. (Ohjelma tieliikenteen uusien polttoaineiden jakeluinfran kehittamiseksi Suomessa vuo-
teen 2035. 2023, 39, 47.) Euroopan vaihtoehtoisten polttoaineiden seurantakeskus maarittelee
mita eroa on esimerkiksi latausasemalla ja latauspisteella (ks. kuvio 2) (Recharging systems n.d.).

Tassad opinndytetydssa kdytetaan seuraavaksi esiteltyja maaritelmia latausinfran kasitteista.
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Liitin Liitin

Kuvio 2. Latausinfrastruktuurin kasitteet (Recharging systems n.d., muokattu).

Latauskokonaisuudesta kaytetdan termia latauskenttd, joka on yhden latauspisteoperaattorin eli
palveluntarjoajan hallinnoima kokonaisuus. Taman maaritelman perusteella yhdessa paikassa, esi-
merkiksi suurella liikenneasemalla voi olla useampi latauskentta. Yhdellad latauskentalla voi sijaita
useampi latausasema eli fyysinen lataustolppa. Yhdessa latausasemassa eli -tolpassa voi olla use-
ampi latauspiste. Tyypillisesti latausasemassa on yksi tai kaksi latauspistetta. Liittimien maara on
lahes aina sama kuin latauspisteiden. On olemassa latauspisteitd, joissa on esimerkiksi kaksi lataus-
pistettd ja kolme liitinta. Talldin kuitenkin latauspisteiden maara maarittaa kuinka montaa autoa

voidaan ladata samaan aikaan. (Recharging systems n.d.)

Lataustapoja ja -teknologioita on useita, mutta yksinkertaisin tapa on jaotella lataus kahteen ryh-
maan: peruslataus ja nopea lataus. Lisdksi autoa on mahdollista ladata pistorasiasta niin kutsutulla
matkalaturilla. Tata lataustapaa kutsutaan hidaslataukseksi. Hidaslatausta ei kuitenkaan suositella
kuin poikkeustapauksissa, koska tavallinen pistorasia ei valttamatta ole vikavirtasuojattu, joka ai-
heuttaa tulipaloriskin. (lkonen 2024a.) Sdhkoéauton lataukseen kaytettavia pistokkeita on useita ja
Suomessa kaytossa on paasaantoisesti kolme pistoketyyppid, joihin latauskaapeli autossa kytke-

taan. Eri pistoketyyppeja ja kayttotarkoituksia on esitelty kunkin lataustavan yhteydessa.

Peruslataus tapahtuu sahkoverkosta tulevalla vaihtovirralla (AC), jonka auton sisdinen laturi muun-
taa tasavirraksi, jota auton akku voi varastoida (Mita eroa on AC- ja DC-latauksella? 2024). AC-
lataus sopii kotilataukseen tai asiointilataukseen esimerkiksi kauppakeskuksissa tai tyopaikoilla.

Tyypillisen tdyssahkdauton akun lataus tdyteen kestda 6—12 tuntia. Latauksen kestoon vaikuttavat
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muun muassa auton akun kapasiteetti, sisdisen laturin teho, latausaseman teho ja sddolosuhteet.
Lataushybridiautoissa akun koko on pienempi, jolloin akku latautuu nopeammin. (lkonen 2024a.)
Peruslataus tapahtuu Type 2 -liittimella (ks. kuvio 3), joka on standardoitu EU:n alueella kaytetta-

vaksi peruslatauspistoketyypiksi (What are the EV charging plug standards? 2017).

N.America Japan EU China All Markets

and the rest except EU
of markets

00 [eXe)
OOO
AC 50 (o]e)o)
Mennekes (Type 2) GB/T @? g@
* @ o
eLe1d 000
DC [0]O)
[oYe]o]
ccsi CHAdeMO cCcs2 GB/T Tesla

Kuvio 3. Latauspistoketyypit (EV Charging Connector Types n.d.).

Nopeampi lataustapa eli DC-lataus ottaa sahkoverkosta tasavirtaa, joka voidaan syottaa suoraan
auton akkuun. (Mita eroa on AC- ja DC-latauksella? 2024). Nopeampi lataus tapahtuu aina julki-
sella latausasemalla. Usein puhutaan pikalatauksesta, kun latauspisteen teho on enintaan 50 kW ja
tata suurempi lataus on suurteholatausta. Auton akun voi ladata tdyteen jopa 15 minuutissa, tyy-
pillinen aika on 30-45 minuuttia. (lkonen 2024b.) Pikalatauksen yleisin pistoketyyppi on CCS2,
josta yleisesti Suomessa kaytetdaan nimitysta CCS. Toinen Suomessa kaytettava pikalatauspistoke
on CHAdeMO, joka on etenkin japanilaisissa autoissa yleisesti kdytettava pistoketyyppi. (What are
the EV charging plug standards? 2017.) Kuviossa 3 on myos muita latauspistokkeita, jotka ovat kay-

tossa EU:n ulkopuolella.
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Julkinen latausverkosto

Julkinen latausverkosto kasittaa kaikki ne sahkoauton latauspisteet, jotka ovat kaikkien kayttajien
saavutettavissa ilman rajoitteita. Julkista latausverkostoa voi siis kayttaa kuka tahansa. Julkisia la-
tauspisteita tarjoavat useat palveluntarjoajat, jotka lahtokohtaisesti perivat kayttdjilta maksua tar-
jottua latauspalvelua vastaan. Julkinen latausverkosto on valttamaton, jos kotilataus ei ole vaihto-
ehto. Talloin sdhkdauton kadyttdja on riippuvainen julkisesta latausverkostosta. (Ohjelma
tieliikenteen uusien polttoaineiden jakeluinfran kehittamiseksi Suomessa vuoteen 2035. 2023, 39,

46.)

Tyypilliset ongelmat sahkodautoilussa ovat lyhyt toimintamatka ja epavarmuus latausmahdollisuuk-
sista. Hyva julkisten latauskenttien verkosto lisda kiinnostusta sahkdautoihin ja vahentaa esteita

niiden hankkimiselle. (Fitzgerald 2024.) Yhteiskunnallisesta ndakékulmasta julkisen latausverkoston
kehitys auttaa siirtymassa kohti vahapaastoista liikennetta. Euroopan unionin tavoitteena on, etta
sen alueella séhkdajoneuvon lataaminen toimii samalla tavalla kuin polttoainesailion tayttaminen.
(Sahkoajoneuvojen latausinfrastruktuuri 2021, 8-9.) Laaja, kattava ja tihea julkinen latausverkosto

on hyodyksi seka yksilolle etta yhteiskunnalle.

2.4 Siahkoisen liikenteen ymparistonakokulma

Auton ympadristoystavallisyytta voidaan vertailla usealla tavalla. Usein vertailua tehdaan ”sahko
vastaan bensiini” -tyyppisesti, jolloin vertaillaan vain auton kdyton aikaista kayttévoimaa ja taman
ympadristovaikutuksia. Kuitenkin ilmastonmuutoksen kannalta olennaista on verrata koko auton
elinkaaren aikaisia paastoja. Silloin huomioidaan auton valmistuksesta, kaytosta ja kierratyksesta
syntyvat pdastot. Auton elinkaaripaastoihin sisdltyy myos polttoaineen tuotantoketju. (Ymparisto

n.d.)

Auton elinkaaripaastoja vertailtaessa sahkdauton kokonaispadstot ovat pienemmat kuin vastaavan
polttomoottoriauton. Auton valmistuksen aikana paastot voivat kuitenkin olla suuremmat sahko-
autossa. Tama johtuu kaytettavistd materiaaleista akkujen valmistamisen yhteydessa. Etenkin tie-

tyt metallit ja mineraalit ovat harvinaisia ja niiden valmistukseen liittyy paastojen lisaksi eettisia
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kysymyksia. (Ymparisto ja kierrdtys 2024.) Akkuteollisuuden kehittyessa sahkoauton valmistuksen

aikaisia paastdja on mahdollista vahentaa, joka entisestdaan laskee auton koko elinkaaren paastoja.

Sahkdauton kayton aikaiset padstot ovat huomattavasti pienemmat kuin polttomoottoriauton.
Kuitenkin vertailua vaikeuttaa sahkon tuotantotapa, josta séhkdauton kdyton paastot suoraan riip-
puvat. (Ymparisto ja kierratys 2024.) Volvo-automerkin julkaisussa on vertailtu XC40-automallin
padstdja eri sdshkdntuotantotavoilla seka ndiden suhdetta bensiiniversion kayttévaiheen paastoi-
hin. Auton kayttévaiheen aikana tuulivoimalla tuotetun sahkon kayttd puolittaa auton elinkaari-

padstot verrattuna bensiiniversioon. (Hiilijalanjalkiraportti n.d.)

Vuonna 2023 Suomessa tuotetun sahkon CO2-paastokerroin oli 40 g/kWh. Jos huomioidaan sah-
kdauton kulutukseksi 20 kWh/100 km, tarkoittaa se noin 8 g/km p&astoja. EU:n alueen sahkontuo-
tannon keskiarvon mukaan CO2-p&astoja syntyi 42 g/km. (Greenhouse gas emission intensity of
electricity generation, country level 2024.) Polttomoottoriauton vastaava CO2-paastélukema on
noin 100-200 g/km. Tama vaihtelee paljon esimerkiksi auton ian, kokoluokan ja kdyttovoiman pe-
rusteella. (Ymparisto n.d.) Sdhkdntuotannossa on padstdjen osalta suurta vaihtelua, mutta ldhes

aina sahkdauton kayttd on ymparistoystavallisempaa kuin vastaavan polttomoottoriauton.

Sahkdauton matalampien elinkaaripaastojen lisdaksi on muitakin hyotyja ympariston kannalta. Sah-
kdauto ei tuota paastoja eli polttomoottoriauton pakokaasuja ajon aikana. Talla on suora yhteys
parantuneeseen ilmanlaatuun. Mediassa esilla on ollut kaupunkien keskustojen rajoittaminen
padstottomille autoille. Esimerkiksi Tukholmassa kayttéon otettava ymparistévyohyke on yksi
keino paastdjen vahentamiselle ruuhkaisilla alueilla (Vain sahkdautot kelpaisivat jatkossa Helsingin
keskustassa — tallainen on uusi ymparistovyohyke 2024.) Kaiken kaikkiaan sahkoautot kehittyvat

nopeasti ja teknologian kehityksen myo6ta ne ovatkin ymparistolle yha parempi vaihtoehto.
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3 Tutkimusasetelma

Tutkimus pohjautuu laadullisille tutkimusmenetelmille, koska opinnaytety® rakentuu aiemmin teh-
dyn tutkimuksen ja tiedon pohjalle, jota [ahdetdan analysoimaan ja jasentamaan uudesta nakokul-
masta. Opinndytetydn tutkimusmenetelma on kuvaileva kirjallisuuskatsaus. Tama menetelma vali-
koitui, koska sen avulla voidaan yhdistaa ja esittdaa aiempaa olemassa olevaa tietoa seka
muodostaa tiivistetty kuvaus jostakin ilmidsta. Menetelmana kuvaileva kirjallisuuskatsaus ei ole

liilan rajaava ja sen toteutus maaraytyy tutkimuksen tavoitteiden myo6ta. (Salminen 2011, 6.)

Tutkimusmenetelmana kirjallisuuskatsauksessa ei noudateta tiettya kaavaa, vaan tutkimuksen te-
kija voi soveltaa menetelmaa haluamallaan tavalla tutkimuksen tarkoituksen mukaisesti (Vilkka
2023, 10). Taman opinndytetyon aihe rakentuu kahden tutkimuskysymyksen ymparille, joita tar-
kasteltiin kirjallisuuskatsauksen metodien mukaisesti. Vilkka (2023, 10) toteaa, etta kirjallisuuskat-
sauksessa saa kdyttdaa omaa luovuutta, mutta tarkeaa on tutkimuksen lapindkyvyys ja dokumen-
tointi, jotta tutkimus on mahdollista toistaa. Seuraavissa alaluvuissa syvennytdan tutkimuksen
aiheeseen seka aineiston hankintaan ja analysointiin. Nama on kuvattu mahdollisimman tarkasti,

jotta lukijalle selvidaa mita missakin vaiheessa on tehty ja milla tavoin.

3.1 Tutkimuskysymykset ja aiheen rajaus

Tutkimuskysymysten muotoutuminen ja aiheen rajaus lopulliseen muotoonsa vaati opinnaytetyon
aiheeseen tutustumista ja alustavaa selvitysta saatavilla olevasta lahdemateriaalista. Hakala (2023,
10) mainitsee, ettd aiheen valinta on yksi opinndytetyon tarkeimmista ja samalla usein vaikeim-
mista vaiheista. Hakalan mukaan aiheen tulee olla ennen kaikkea tyon tekijalle itselleen kiinnos-
tava, mutta myo0s sopivasti ajankohtainen. Tdman opinnaytetyon aihe valittiin nailld perusteilla ja
ensimmainen aiherajaus oli sdhkdautot. Opinnaytetyon aiheeksi pelkka sahkodautot on liian laaja.
Sen takia aihe rajattiin uudelleen koskemaan sdhkodautojen julkista latausta Suomessa. Aihe on
ajankohtainen liikenteen sahkodistymisen kasvun myota. Julkinen latausverkosto on keskeisessa
roolissa, kun pyritdan edistamaan kestavaa lilkennettd, jossa keskiossa ovat vaihtoehtoiset kaytto-
voimat fossiilisten polttoaineiden korvaajaksi. Tassa tutkimuksessa ndakdkulma on sahkdisessa tie-
liikenteessa ja erityisesti latausverkostossa. Julkinen latausverkosto mahdollistaa sahkdautoiluun

siirtymisen yha useammalle.
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Aihetta rajattiin vield kolmannen kerran, koska julkinen latausverkosto on sekin itsessaan laaja
aihe ja pitaa sisallaan useita osatekijoita, kuten teknologinen kehitys, kayttajat ja ladattavat autot
seka latausinfrastruktuurin ylldpito ja taloudelliset tekijat. Hakalan (2023, 13) mukaan tutkimus-
tehtadva eli tutkimuskysymys on koko tutkimuksen ydin. Tutkimustehtava maarittdaa miten tutki-
mus etenee. Aluksi tutkimuskysymysten muotoutuessa toinen kysymys liittyi sahkdautoihin, mutta
taman todettiin olevan lilan kaukana aiemmin rajatusta aiheesta ja opinnadytetyo olisi talléin kasi-

tellyt kahta aihetta: sahkoautot ja sahkdautojen lataus.

Lopullinen rajaus tehtiin sen perusteella, etta tutkimus olisi kattava, mutta samalla riittavan rajattu
ja tiivis opinndytetyon laajuus huomioiden. Haasteeksi tutkimuskysymysten muodostumiselle il-
meni aiheesta rajallisesti saatavilla oleva tieto. Tama asettikin tiettyja rajoitteita tutkimuskysymyk-
sille, jotta aineistoa on mahdollista kerata tarpeeksi laajasti, joka mahdollistaa laadukkaan ja luo-
tettavan tutkimuksen tekemisen. Tutkimuksen aiheeksi rajattiin lopulta julkiseen latausverkostoon
vaikuttavat tekijat ja julkisen latausverkoston nykytila. Tama rajaus kuitenkin mahdollistaa aiheen

analyysin useammasta nakokulmasta.

Aiheen rajauksen myo6ta opinnaytetyolle muodostui kaksi tutkimuskysymysta:

1. Mitka tekijat vaikuttavat julkiseen latausverkostoon?

2. Miillainen on julkinen latausverkosto talla hetkella?

Opinndytetyossa keskitytaan nimenomaan latausverkostoon, joka on kaikkien saatavilla ja jota
kayttaa paasaantoisesti kevyet ajoneuvot eli henkil6autot sekd pakettiautot. Raskaan- ja ammatti-
liilkenteen lataus seka yksityiset, kuten taloyhtididen ja yritysten latauslaitteet, on rajattu opinnay-

tetyon ulkopuolelle.

3.2 Aineiston hankinta

Kirjallisuuskatsauksen tekemiseen kaytetaan tutkimusaineistoa, joka valitaan ennalta maaritellyin
kriteerein tutkimukseen sopivaksi. Aineistoa valitessa olennaista on, etta sen avulla voidaan vas-

tata tutkimuskysymyksiin ja kirjallisuuskatsaukselle asetetut tavoitteet on mahdollista saavuttaa.
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Perinteikasta on kayttaa aineistona vain vertaisarvioituja tutkimusartikkeleita, mutta kirjallisuus-
katsaus menetelmana mahdollistaa myos muiden tyyppisten aineistojen kdyttamisen tutkimustar-

koituksessa. (Vilkka 2023, 29.)

Tassad opinndytetydssa hydodynnetdan verkossa saatavilla olevaa aineistoa, kuten ajankohtaisia ra-
portteja, tutkimuksia ja asiakirjoja. Padasiassa kaytettiin laadullista aineistoa, mutta osittain aineis-
tona oli myds maarallista aineistoa, jota kuitenkin hyodynnettiin laadullisesta ndkékulmasta. Tutki-
musaineisto koostuu lahtokohtaisesti harmaasta kirjallisuudesta, joka on muuta kuin
vertaisarvioidut tutkimukset ja kirjallisuus. Vilkka (2023, 29) kuitenkin huomauttaa, ettd harmaa
kirjallisuus kasitteena ei lahtokohtaisesti tarkoita, etta aineisto olisi huonompaa kuin vertaisarvioi-
dut teokset. Han lisaa, etta useat harmaan kirjallisuuden aineistot on kuitenkin jollakin tapaa arvi-

oitu tai laadullisesti maaritelty.

Aineiston hankinnassa sovellettiin Vilkan (2023, 45) viisi vaiheista hakuprosessia, jonka kaksi en-
simmaista vaihetta osoittautuivat tarkeimmiksi. Hakuprosessissa olennaisena osana tiedon haku ja

seulonta ovat yhteydessa toisiinsa koko prosessin ajan:

Tutkimuskysymysten huolellinen maarittely
Avainsanojen tunnistaminen
Haun suunnittelu luonnollisen ja kontrolloidun kielen ero hahmottamalla

Sisallyttamis- ja poissulku kriteerein hakujen rajaaminen ja laventaminen

A e

Tutustuminen eri hakutekniikoihin

Aineiston hakuprosessi alkoi luvussa 3.1 esiteltyjen tutkimuskysymysten maarittelylld, joiden poh-
jalta luotiin muutama tarkein hakusana: “latausverkosto”, “latausverkoston kehitys” ja ”latausinf-
rastruktuuri”. Aineistonkeruun alkuvaiheessa tietolahteita haettiin eri tiedonhakupalveluista, ku-
ten Google Scholar, Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Janet Finna verkkokirjasto seka tata kautta
kaytettavat muut tietokannat. Naista tiedonhakupalveluista ei kuitenkaan |6ytynyt kayttokelpoista
aineistoa aiemmin mainituilla hakusanoilla. Hakusanoja ja niiden yhdistelmia laajennettiin, mutta
tutkimukseen kelpaavaa aineistoa ei I6ytynyt. Vilkka (2023, 38) toteaa, ettd tutkimuskysymysta ei
ole syyta hylatd, jos ensimmaiselld hakukerralla ei |10ydy soveltuvaa aineistoa. Han kannustaa poh-

timaan miksi ndin tapahtui seka jasentdmaan uudelleen hakusanoja ja -tapoja.



18

Tama pohjalta aineiston hakua laajennettiin tieteellisten tietokantojen ulkopuolelle ja Iahdeaineis-
toa kerattiin muun muassa Liikenne- ja viestintdvirasto Traficomin, Valtioneuvoston julkaisuarkis-
ton Valton, Euroopan unionin ja Finlexin verkkosivuilta seka internetin hakupalveluista. Edella mai-
nittujen verkkosivujen hakutoiminnot olivat vaihtelevia ja julkaisuarkistot laajoja, joten hakusanoja
vaihdettiin ja kokeiltiin useaan kertaan. Tiedonhaun aikana tuli ilmi, ettd monessa aineistossa pu-
hutaan uusista tai vaihtoehtoisista polttoaineista, joten myds nama hakusanat otettiin kayttoon.
Vilkan (2023, 45) hakuprosessin neljas vaihe osoittautui taman opinnaytetyon aineiston hankinnan
kohdalla turhaksi, koska aineistoa oli haastava |0ytaa. Aineistoa ei ollut juurikaan tarpeen poissul-
kea, koska oikeilla hakusanoilla 16ydetty aineisto oli rajallista ja I6ydetyt lahteet olivat paaosin

kaikki sopivia.

Lahdekritiikki

Lahdekritiikkia kaytetaan arvioimaan valittujen ldhteiden tai aineiston laatua. Lahteiden laadun ar-
vioiminen on kriittisen tarkeaa, koska tutkimukseen valittu aineisto on suoraan yhteydessa koko
opinnaytetydn laatuun ja luotettavuuteen seka edelleen tulosten hyddynnettavyyteen. Lahteiden
arviointi tulisi toteuttaa koko kirjallisuuskatsauksen prosessin ajan. Lahdekriittisyytta voi arvioida
yksi asia kerrallaan. Helpointa on lahtea liikkeelle julkaisuajankohdasta, josta selvidaa, miten ajan-
kohtaista tieto on. (Vilkka 2021, 82.) Taman opinnaytetyon osalta aineistolle ei ollut tarvetta maa-
ritella erikseen aikarajausta, koska tutkimuksen aihe on verrattain tuore ja aikarajaus maarittyi

talla tavoin luonnollisesti.

Vilkka (2021, 82) jatkaa, etta seuraavaksi arvioidaan aineiston kirjoittajaa. Taman tutkimuksen ai-
neistosta osa on lakipykalia tai muita virallisia asiakirjoja ja julkaisuja, joissa kirjoittajaa joko ei ole
mainittu tai kirjoittajatieto ei ole olennaista. Aineistoissa alan jarjestdjen ja virastojen sivuilta ei

myo6skaan ole mainittu kirjoittajaa. Tassa tapauksessa onkin oleellista arvioida aineiston julkaisijan
luotettavuutta. Aineistoksi kelpuutettiin sellaisista ldhteistd, jotka ovat yleisesti tunnettuja ja luo-
tettavia toimijoita. Naiden lahteiden taustalla tieto on tarkistettu ja usein aineiston laadintaan on

hyoédynnetty alan asiantuntijoita.
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3.3 Aineiston analysointi

Aineiston analyysin tarkoituksena on synnyttda uutta tietoa alkuperdisista lahteista (Vilkka 2023,
70). Sen lisaksi analyysin tavoite on saada luotua lahdeaineistosta kokonaisuus, joka on perusteltu,
tiivis ja luo johtopaatoksia tutkimuksen aiheesta tai ilmidsta. Tassa opinndytetydssa aineiston ana-
lyysi toteutettiin sisallonanalyysia hyodyntaen. Menetelmana se on yksi kaytetyimmista laadullisen
tutkimusaineiston tarkastelussa. Sisallénanalyysi sopii hyvin monenlaisen aineiston tarkasteluun ja
sen toteutustapa vaihtelee aineiston ja tutkimuksen mukaan. Sisallénanalyysin tarkein tavoite on
auttaa jarjestamaan aineisto tiiviiseen ja selkedan muotoon, jossa on kaikki olennainen tieto ai-

neistosta. Taman jalkeen aineistosta on mielekasta tehda johtopaatoksia. (Puusa 2020, 143.)

Sisallonanalyysissa aineistoa voidaan lahestya kolmella tavalla: aineistolahtdisesti, teoriaohjaavasti
tai teorialdhtoisesti. Tassd opinnaytetydssa sovellettiin seka aineistolahtoista etta teoriaohjaavaa
sisdllénanalyysia. Aineistolahtoisessa analyysissa aineisto ohjaa taysin tutkimuksen etenemista ja
kasitteet syntyvat aineistosta tehtyjen paatelmien mukaan. Sen sijaan teoriaohjaava analyysi olet-
taa kasitteet jo valmiiksi ja aineisto liitetdan jo oletettuihin kasitteisiin. (Tuomi & Sarajarvi 2018,
98.) Tuomi ja Sarajarvi (2018, 91) jakavat aineistolahtdisen sisallonanalyysin kolmeen vaiheeseen:
pelkistaminen, ryhmittely ja teoreettisten kasitteiden luominen. Tassa opinndytetydssa aineisto-
[ahtoinen sisdllonanalyysi rajoittui sen ensimmaisen vaiheeseen, jonka jalkeen analyysi eteni teo-
riaohjaavasti. Opinndytetyon aiheeseen ei liity valmiita teorioita, mutta analyysi eteni samankaltai-

sesti kuin teoriaohjaava sisallonanalyysi eli valmiille aiheille etsittiin vahvistusta.

Aineiston analyysin ensimmainen vaihe tapahtui oikeastaan jo ennen varsinaista aineiston hankin-
taa, kun muodostettiin alaotsikoita tutkimuskysymysten alle. Alatosikoiden aiheet maariteltiin sen
tiedonhaun pohjalta, mitd aiheen rajauksen yhteydessa oli tehty. Nama etukdteen maaritellyt ai-
heet olivat ohjaavia tekijoita aineiston hankinnan aikana. Kun aineisto oli kokonaisuudessaan ke-
ratty, aineistoa analysoitiin aineistolahtdisen sisdllonanalyysin ensimmaisen vaiheen eli pelkistami-
sen mukaisesti. Aineistosta poimittiin tutkimuskysymysten kannalta kaikki olennainen tieto.
Aineiston pelkistdminen tehtiin korostamalla aineistosta olennaiset kohdat seka tekemalla jokai-
sesta aineistosta lyhyt tiivistelma. Tama vaihe oli analyysissa jopa tarkein, koska aineistossa oli pal-

jon epdolennaista tietoa.
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4 Julkiseen latausverkostoon vaikuttavat tekijat

Julkiseen latausverkostoon vaikuttavat useat tekijat niin kansallisella kuin Euroopan unionin ta-
solla. Tassa paaluvussa tarkastellaan etenkin poliittisia tekijoita, jotka ohjaavat julkisen latausver-
koston kehitysta Suomessa. Naihin tekijoihin kuuluvat EU:n asetus vaihtoehtoisten polttoaineiden
infrastruktuurista ja kansalliset tavoitteet, jotka taydentavat EU:n linjauksia. Lisdksi tarkastellaan

rahoitus- ja tukijarjestelmia, jotka tukevat latausverkoston kehittymista.

4.1 EU:nilmastostrategia

EU:n ilmastopolitiikan linjaukset ja sitd myota tehdyt paatokset vaihtoehtoisten polttoaineiden inf-
rastruktuurista ohjaavat EU:n jasenvaltioita kohti paastétonta lilkkennetta. EU:n pitkan aikavalin
strategia ilmastopolitiikan osalta asettaa tiukkoja rajoja lilkkenteen paastoille. Vuoteen 2035 men-
nessa kaikkien EU:n alueella myytavien uusien henkil6- ja pakettiautojen on oltava taysin paastot-
tomia (Ilmastopaketti: uudet henkil6- ja pakettiautot padstottomia vuodesta 2035. 2023). Paastot-
tomia vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavat autot tulevat merkittavasti kasvamaan ja nykytrendin
mukaisesti sdhkéautot ovat merkittavin vaihtoehto polttomoottoriautoille. Tdima asettaa paineita

julkisen latausverkoston kehitykselle, jotta tavoite on mahdollista saavuttaa.

Euroopan unionin ilmastostrategian keskitssa on Vihrean kehityksen ohjelma, jonka tavoitteena
on tehda Euroopasta ilmastoneutraalimaanosa viimeistaan vuonna 2050. Ohjelma sisaltaa suuren
maaran uudistuksia ja ehdotuksia, jotka tuodaan osaksi lainsdaadantéa. Ensimmainen merkittava
lainsaadanndllinen ohjauskeino Vihredn kehityksen ohjelman mukaisesti on niin kutsuttu ilmasto-
laki, joka astui voimaan kesalld 2021. (Euroopan vihrean kehityksen ohjelma 2019, 4.) EU:n tavoit-
teena on 55 %:in kasvihuonekaasujen paastovahennys vuoteen 2030 mennessa, kun paadstotasoa
verrataan vuoteen 1990. Tayden ilmastoneutraaliuden tavoitevuosi on 2050. (Asetus

2021/1119/EU.)

”Liikenteen osuus EU:n kasvihuonekaasupdastdista on neljannes, ja se kasvaa edelleen”. Nain to-
dettiin vuonna 2019, kun Vihredn kehityksen ohjelma laadittiin. (Euroopan vihrean kehityksen oh-

jelma 2019, 11.) Liikenteen paastdjen vahentamiseksi Vihrean kehityksen ohjelman mukaisesti on
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vuonna 2020 laadittu kestavan ja dlykkaan liikkuvuuden strategia, joka on 82 aloitteen toiminta-
suunnitelma seuraavan neljan vuoden ajalle. Toimintasuunnitelma on hahmotelma lainsdadannol-
lisista muutoksista, jotka tukevat Vihrean kehityksen ohjelman tavoitteita. Esimerkiksi yksi kohta
toimintasuunnitelmassa on: ” Vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuuria koskevan direktiivin
tarkistaminen ja toteutussuunnitelma rahoitusmahdollisuuksineen ja edellytyksineen”. Tama viit-
taa AFIR-asetukseen ja Verkkojen Eurooppa -tukiin, jota kasitellddn seuraavissa luvuissa. (Kestdvan

ja alykkaan liikkuvuuden strategia — Euroopan liikkenne tulevaisuuden raiteelle 2020.)

4.2 AFIR-asetus

Euroopan unionin alueella vaihtoehtoisten kayttévoimien infrastruktuurista saadetdan asetuksella
(EU) 2023/1804 vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kdyttdonotosta ja direktiivin
2014/94/EU kumoamisesta. Tasta asetuksesta kaytetaan lyhennettd AFIR-asetus tai eli Alternative
Fuels Infrastructure Regulation tai jakeluinfra-asetus. AFIR-asetus maarittaa vahimmaistehon kuta-
kin rekisteroitya sdhkoautoa kohden. Latausverkoston osalta asetus maarittaa latauskenttien etai-
syyksien ja antotehon minimivaatimuksen. (Asetus 2023/1804/EU.) Aikaisempaan vuoden 2014
direktiiviin vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttéonotosta verrattuna uusi jakeluinfra-asetus aset-
taa yhteiset ehdot EU:n alueen jasenvaltioille ja yhtenaistaa alueen latausmahdollisuuksia ja la-

tausinfrastruktuuria.

AFIR-asetuksen 3 artiklassa esitetdan, etta julkisten latausasemien kautta saatava latausteho on
oltava vahintdan 1,3 kW jokaista tayssahkoista autoa kohden. Tayssahkdautoja oli vuoden 2024
puolessa valissa noin 100 000, joka tarkoittaa 130 000 kilowatin kokonaisantotehoa. Lataushybri-
dien osalta teho on hieman alhaisempi, vahintdan 0,8 kW. Suomen lataushybridikannan osalta
tama tarkoittaisi kesdakuussa 2024 noin 120 000 kilowatin antotehoa kokonaisuudessaan. Kaiken
kaikkiaan julkisten latausasemien antotehon tulisi olla tarkasteluaikana Suomessa vahintdaan

220 000 kW, jotta jakeluinfra-asetuksen mukainen vahimmaisvaatimus tayttyy. Naita kahta teho-
vaatimusta on sovellettava vahintaan siihen saakka, kunnes tayssahkdautojen osuus kokonaisauto-

kannasta on 15 %. Talla hetkelld Suomessa vastaava luku on 3,5 %. (Asetus 2023/1804/EU.)

Jakeluinfra-asetuksessa maaritellddan vahimmaiskattavuus julkisesti saatavilla oleville latausken-

tille. AFIR-asetuksessa latauskenttd maaritelldan tarkoittavan “yhta tai useampaa tietyssa paikassa
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olevaa latausasemaa” ja latausasema voi koostua "yhdesta tai useammasta latauspisteestad”. (Ase-
tus 2023/1804/EU.) Julkisten latauskenttien vahimmaismaarat on maaritelty Euroopan laajuiselle
TEN-T liikenneverkolle. Jakeluinfra-asetus ei siis maarittele latausverkoston ehtoja muille tieosuuk-
sille. TEN-T liikenneverkko voidaan jakaa ydinverkkoon ja kattavaan verkkoon. Ydinverkkoon
maanteiden osalta Suomessa kuuluvat valtatiet Turusta Vaalimaalle ja Helsingista Tornioon. Kat-
tava verkko on Suomessa laaja ja kasittaa useat tieosuudet suurimpien kuntien vililla. (Tieliiken-

teen vaihtoehtoisten kdyttévoimien jakeluinfrastruktuuri 2023. 2024, 10-11.)

Taulukossa 1 on esitetty jakeluinfra-asetuksen mukaiset vahimmaisvaatimukset latausverkostolle.
Ylempana on latausaseman kokonaisteho ja alempana latauspisteiden vahimmaismaara seka yksit-
tdisen latauspisteen vahimmaisteho. Eri vuosien kohdalla vaatimukset tulee tayttya viimeistdaan
kyseisen vuoden viimeisenad pdivana. Yleisend saantona on, ettd latauskenttien vdlimatka saa olla
enintdan 60 kilometria. Latauskentan tulee sijaita TEN-T verkon valittémassa laheisyydessa tai kor-
keintaan kolmen kilometrin paassa lahimmasta poistumisliittymasta. Lisaksi etenkin rajat ylittavilla
tieosuuksilla on varmistettava, etta 60 kilometrin raja ei ylity, vaikka valtion raja ylitettdisiin. (Ase-

tus 2023/1804/EU.)

Taulukko 1. Yhteenveto TEN-T tieverkon latausverkoston vaatimuksista (Tieliikenteen

vaihtoehtoisten kayttévoimien jakeluinfrastruktuuri 2023. 2024, muokattu).

Ydinverkko Kattava verkko
2025 400 kW
1 kpl 150 kW
2027 600 kW 300 kw
2 kpl 150 kW 1 kpl 150 kW*
2030 300 kw
1 kpl 150 kW
2035 600 kW
2 kpl 150 kW
*Vahint&dn 50 % tieverkon pituudesta

AFIR-asetuksessa latausverkoston vahimmaisvaatimuksille on maaritelty kolme poikkeusta, jos ja-
senvaltio voi perustella sen kdyttédnoton vahaisen liikenteen tai heikon kustannus-hyétysuhteen

perusteella:
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1. Molempia kulkusuuntia yhteisesti palveleva latauskentt3, jos keskimaardinen vuoro-
kausililkenne on alle 8500 henkildautoa. Talldin latauskentdn on oltava teholtaan kak-
sinkertainen taulukossa 1 esitettyihin tehoihin verrattuna seka kulun latauskentalle on
oltava molemmista suunnista vaivaton.

2. Latauskentan kokonaistehon alentaminen enintaan 50 %. Tama poikkeus on hyvaksyt-
tava, mikali tien keskimaarainen vuorokausiliikenne on alle 8500 henkil6autoa.

3. Latauskenttien vdlinen vahimmaisetaisyys 100 kilometriad. 60 kilometrin rajaa voidaan

nostaa, jos keskimaarainen vuorokausiliikenne on alle 3000 henkiléautoa.

Jakeluinfra-asetus maarittelee lataustehojen ja latauskenttien maaran lisdksi myds muita latausinf-
rastruktuurille vaadittuja ehtoja. Kertalataus on aina oltava mahdollista jokaisessa latauspisteessa,
vaikka lisdksi lataus olisi mahdollista sopimukseen tai automaatioon perustuen. Uusissa kayttéon-
otetuissa latauspisteissa tulee olla mahdollisuus korttimaksuun tai vahintaan lahimaksuun. Jo kay-
tossa oleviin latauspisteisiin on asennettava vastaavanlainen maksuominaisuus vuoteen 2027
mennessa. Maksupaatteita on oltava vahintaan yksi, joka palvelee koko latauskenttaa. Edella mai-
nitut vaatimukset koskevat vain yli 50 kilowatin latauspisteita. Alle 50 kilowatin latauspisteiden
osalta ohjeistukset ovat I6yhempia ja ainoana vaatimuksena on hinnan esittdminen selkeasti. (Ase-

tus 2023/1804/EU.)

4.3 Kansalliset tavoitteet

Suomessa noudatetaan AFIR-asetuksen mukaisia saddoksia, jotka on sellaisenaan toteutettava.
Asetus asettaa latauspisteiden minimivaatimukset etenkin paateille ja suurien kaupunkien valisille
tieosuuksille. Suomen kansallisella jakeluinfraohjelmassa on mainittu, ettd AFIR-asetuksen vaati-
musten tayttymien ei ole riittava sahkoisen liikenteen kehityksen kasvua ajatellen. AFIR-
vaatimukset eivat huomioi TEN-T verkon ulkopuolisia alueita lainkaan. Todennakdista on, etta
edes TEN-T verkon vahimmaismaarat latauskentista eivat ole riittavia. Latauspisteita on saatava
lisda niin TEN-T verkkoon kuin myos sen ulkopuolelle jaaville alueille. Suomen olisi mahdollista
hyodyntaa AFIR-asetuksen poikkeuksia etenkin vahanliikenteisten teiden osalta. Talloin latauspis-
teiden maara ja kokonaisteho uhkaa jadda liian alhaiseksi. Sen takia Suomessa kansalliseksi tavoit-
teeksi asetetaan, ettd viimeistdan vuonna 2030 vahintdaan 150 kilowatin latauspisteiden valinen

etdisyys on enintdan 50 kilometria. Tama on 10 kilometria tiukempia rajaus kuin AFIR-asetuksessa.
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(Ohjelma tieliikenteen uusien polttoaineiden jakeluinfran kehittamiseksi Suomessa vuoteen 2035.

2023, 12, 58.)

Toinen kansallinen tavoite koskee latauspisteiden maaraa suhteessa sahkdautoihin. Etenkin mat-
kantekoa ajatellen tavoite on, etta jokaista sataa henkil6- ja pakettiautoa kohden Suomessa on 1,5
vahintaan 150 kilowatin suurteholatauspistetta. Vaikka toimenpiteet ja tavoitteet kohdistuvat pal-
jon julkiseen suurteholatausverkostoon, eli ns. pikalatausinfraan, myos hitaalle julkiselle latauk-
selle on tarvetta. Etenkin kaupunkien keskustoissa kotilatausta voi olla mahdoton toteuttaa, joten
hitaat julkiset laturit toimivat talldin kotilatauksen korvikkeena. Julkista hidasta latausta halutaan
kehittda yhteistydssa yritysten ja julkisten toimijoiden kanssa. (Ohjelma tieliikenteen uusien polt-

toaineiden jakeluinfran kehittdmiseksi Suomessa vuoteen 2035. 2023, 63.)

Kolmas kansallinen tavoite on, etta jokaista tdyssahkoista henkilo- ja pakettiautoa kohden julkista
lataustehoa on vahintaan 3 kW. AFIR-asetuksen tavoitteeseen 1,3 kW teho per auto verrattuna
Suomen tavoite on yli kaksinkertainen. Lataushybridiajoneuvojen osalta kansallinen tavoite on
0,66 kW antoteho jokaista ajoneuvoa kohden. Tama tavoite on hieman matalampi kuin AFIR-
tavoite 0,8 kW. Tama selittyy silla, etta kansallinen jakeluinfraohjelma on laadittu aiemmin kuin
AFIR-asetus astui voimaan, jolloin asetus ei ollut vield lopullisessa muodossa. (Ohjelma tieliiken-

teen uusien polttoaineiden jakeluinfran kehittamiseksi Suomessa vuoteen 2035. 2023, 64.)

Rakennusten varustaminen latauspisteilla

Rakennusten omistajat ovat velvoitettuja asentamaan latauspisteita tai latauspistevalmiuksia ra-
kennuksien yhteydessa oleviin pysakointipaikkoihin. Julkisen latausverkoston osalta olennaista on
muiden kuin asuinkaytossa olevien rakennusten latauspisteet. Muu kuin asuinkayt6ssa oleva ra-
kennus tarkoittaa rakennusta, jonka kerrosalasta alle puolet on asumiskaytossa. Latauspisteen tu-
lee tayttaa tekniset vaatimukset liittimen ja tehon osalta. Latauspiste voi olla normaali- tai suurte-
hoinen, mutta tehon tulee olla vdhintdan 3,7 kW. Latausliittimen tulee olla normaalitehoisissa
latauspisteissad Type 2 -tyyppinen ja suurteholatauspisteissa CCS. (L 733/2020,3§,58,68§,78§,98§
& Peltola 2021.)
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Uusiin tai laajamittaisesti korjattaviin ei asuinkaytossa oleviin rakennuksiin, joissa on yli 10 pysa-
kointipaikkaa, on asennettava vahintaan yksi suuritehoinen latauspiste tai pysakointipaikkojen lu-
kumadaran mukaan 1-3 normaalitehoista latauspistetta. Olemassa oleviin rakennuksiin on eri vaati-
mus. Yli 20 pysakointipaikan rakennuksessa on oltava vahintaan yksi latauspiste asennettuna
vuoden 2024 loppuun mennessa. Lisaksi uusiin tai laajamittaisesti korjattaviin rakennuksiin on ra-
kennettava latauspistevalmius, jos pysdkdintipaikkoja on yli 10. Latauspistevalmiuden suhde pysa-

kdintipaikkoihin vaihtelee pysakointialueen paikkojen maaran mukaan. (Peltola 2021.)

4.4 Rahoitus- ja tukijarjestelmat

Julkisen latausverkoston rakentamista ja laajentumista tuetaan moni eri tavoin. Tukien ja avustus-
ten avulla pyritaan edistamaan liikenteen vihrean siirtyman tavoitteita ja edistamaan markkinaeh-
toisen latausinfrastruktuurin kehittymista. Suomessa latauspisteiden rakentamiseen on mahdol-

lista hakea niin kansallisia kuin EU:n laajuisia tukia. Avustuksia haetaan avoimien hakujen kautta ja

tuen myontamiselle on asetettu tiettyja ehtoja ja kriteereita.

4.4.1 Energiaviraston liikenteen infratuet

Suomessa liikenteen infrastruktuuritukea myontaa Energiavirasto, joka jakaa tukia Valtioneuvos-
ton asetuksen mukaisesti. Asetus maarittaa saannot, joiden pohjalta hakukierroksille maaritellaan
tuen myontamisen ehdot. Lisdksi asetuksen pohjalta sahkdéautojen latauspisteille on kohdistettu
tietty maararaha. Sahkdista latausinfraa on tuettu sadannoéllisesti vuodesta 2018 alkaen ja tukea on
voinut hakea kerran vuodessa seka poikkeuksena vuonna 2022 jarjestettiin kaksi hakukierrosta.
(Latausinfratukien vaikuttavuuden arviointi 2024, 66.) Latauspisteille myonnetty tuen maara on
kasvanut runsaasti etenkin viimeisimpien hakukierrosten aikana. Kokonaisuutena Energiaviraston
latausinfratuki on kasvanut vuosittain ja tuettujen latauspisteiden maara on noussut maararahan
noustessa. Myo6s hakijamaara on kasvanut merkittavasti kuuden vuoden aikana: 2018 vastaanotet-

tiin tarjous 2 hakijalta ja vuonna 2023 maara oli kasvanut 157 hakijaan. (Liikenteen infratuki n.d.).

Edellisen kerran tukea hankkeille, joissa rakennetaan latauspisteita henkil6autojen julkista lataus-
verkostoa varten, on myodnnetty vuonna 2023. Yhteensa kuuden vuoden aikana Suomessa on
myonnetty tukea ldhes 2000 latauspisteelle, joka vastaa noin viidesosaa kaikista julkisista lataus-

pisteistd. Virallinen liikenteen latausinfratukiohjelma alkoi vuonna 2018, mutta myds tata ennen
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on myonnetty kahtena vuonna, 2011 ja 2017, joitakin lataushanketukia. (Latausinfratukien vaikut-
tavuuden arviointi 2024, 68.) Vield keskeneraisten vuosien 2024-2025 hakukierroksilla Energiavi-
raston liikenteen infrastruktuuritukea on mahdollista hakea sahkdisen liikkenteen latausverkoston

osalta vain raskaan liikenteen tarpeisiin rakennettaviin latauspisteisiin. (Liikenteen infratuki n.d.)

Julkisen latausverkoston hankkeille on asetettu kriteereita, joiden mukaan tukihakemus voidaan
joko hyvaksya tai hylata. Yleisina edellytyksind on muun muassa kayttéénotto 20 kuukauden si-
salla. Lisaksi hankkeelle ei saa olla aiemmin mydnnettya tukea eika hanketta ole suunniteltu to-
teuttavaksi ilman julkista tukea. (Liikenteen infratuki n.d.) Energiaviraston infratukiohjelmassa oli
myo0s kriteereita, joilla tietyntyyppisen hankkeet asetetaan korkeammalle. Kuten uusia teknologi-
oita hyddyntavat hankkeet. Taman tyyppisille hyvaksytyille hankkeille mydnnettiin 10 % suurempi
tuki. Joinakin vuosina tuen myontamisessa on korostettu alueellista kohdentumista. Tall6in etusi-
jalle asetettiin hankkeet, jotka sijoittuivat kuntiin, joissa ei ole viela suurteholatauspisteita. Ylei-
sesti tehokkaampi latausasema oli etusijalla ja tehokkuudesta oli mahdollista saada suurempi tuki.
My0s AFIR-asetuksen mukaisen TEN-T verkon varrelle suunnitellut latauspisteet olivat tuen kohdis-

tumisessa etusijalla. (Latausinfratukien vaikuttavuuden arviointi 2024, 67.)

Latausinfratukien vaikuttavuutta on arvioitu vuonna 2024 julkaistussa raportissa. Latausinfratukea
on vuoteen 2024 mennessa myodnnetty merkittdvaan osaan Suomen kunnista, jopa 70 %:iin. Yli
puolet tuen myontamisen kunnista oli sellaisia, joissa ei ennen tuen myoéntamista ollut suurtehola-
tauspistetta. Hyvin todennakoisesti tuen myontamisperusteiden ansiosta latauspisteitd on raken-
nettu myos alueille, joilla sahkdautot eivat ole yleisia. Julkisen henkildautojen latausverkoston tu-
kemisen jatkosta ei ole varmuutta, mutta mahdollisen tuen jatkuessa tukea on tarkea jatkossakin
kohdentaa alueille, joissa latausverkosto on harvempaa. Markkinaehtoisesti latausverkosto kehit-
tyy jo riittavasti suurissa kaupungeissa ja vilkkaasti lilkkenndidyilld tieosuuksilla. (Latausinfratukien

vaikuttavuuden arviointi 2024, 68, 71.)

4.4.2 Verkkojen Eurooppa -tuet

Julkisen latausverkoston rakentamisen tueksi on mahdollista saada kansallisten Energiaviraston
tukien lisaksi my6s Euroopan unionin laajuista tukea, joka perustuu Verkkojen Eurooppa -asetuk-

seen. Verkkojen Eurooppa -valineen tavoitteena on edistad EU:n infrastruktuurihankkeita liiken-
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teen, energian ja digitaalisten verkkojen aloilla. Asetuksessa maaritellyilld toimenpiteilld paranne-
taan jasenmaiden valisia yhteyksia, lisdtdan energian toimitusvarmuutta ja edistetdan digitaalista

kehitysta. (Asetus 2021/1153/EU.) Sahkoisen liikenteen latausverkoston kannalta tarkein osa-alue
Verkkojen Eurooppa -valineesta on liilkenne, joka kehittda liikkenteen infrastruktuuria ja erityisesti

Euroopan laajuista liikenneverkkoa TEN-T. Tama tarkoittaa esimerkiksi latauspisteiden rakenta-

mista paavaylille ja jasenmaiden vilille.

Verkkojen Eurooppa -rahoitusjarjestelma on ollut olemassa vuodesta 2014 ja ensimmainen kausi
kesti vuoteen 2020 saakka. Toimintakauden aikana koko Euroopan unioni alueella sahkdautojen
latausinfrastruktuurin kehittamiseen myonnettiin tukea 38 hankkeelle ja kokonaisuudessaan tama
kattoi 40 % toimintakauden koko tukibudjetista. (Sahkdajoneuvojen latausinfrastruktuuri 2021,
12-13.) Ensimmaisen toimintakauden osalta suomalaiset toimijat eivat merkittavasti hakeneet tai
saaneet tukia latausverkoston rakentamiseen (CINEA Project Portfolio 2024). Toinen toimintakausi
Verkkojen Eurooppa -valineessa on 2021-2027. Yleisen liikenteen tuen lisdksi on kehitetty erillinen
haku nimenomaan vaihtoehtoisten kayttovoimien latausinfrastruktuurin kehittamiseen eli niin sa-
nottu AFIF-haku (Alternative Fuels Infrastructure Facility). Tassa tukea myonnetaan hankkeille,
jotka kohdistuvat TEN-T liikenneverkon varrelle ja vastaavat AFIR-asetuksen mukaisia ehtoja suur-

teholatausverkostosta (Tukihakemus LVM/2024/63 2024).

Vaihtoehtoisten kayttovoimien hankkeiden ensimmaiset viisi hakukierrosta jarjestettiin vuosien
2021-2023 aikana (Tukihakemus LVM/2024/63 2024). Ndiden hakukierrosten aikana Suomeen
kohdistettiin tukea yhteensa hieman yli 14 miljoonaa euroa. Julkisen latausverkoston osalta Verk-
kojen Eurooppa -tukia on kohdistunut latausoperaattoreista Nesteen, Teslan, K-Latauksen ja St1:n
lataushankkeisiin, joissa on yhteensa rakennettu kymmenia latauspisteitd ympari Suomea. (CINEA
Project Portfolio 2024.) AFIF-hakua on jatkettu kolmella lisdkierroksella vuosille 2024-2025. Ensim-
maisella kierroksella Suomella on yksi kevyiden hydtyajoneuvojen latausverkostoa edistava hake-
mus Plugit-latausoperaattorin toimesta. Kolmella uudella hakukierroksella suurtehoisten henkil6-
autojen latausasemien lisdksi on mahdollista hakea tukea myos raskaan liikenteen

sahkolatausasemien rakentamista varten. (Tukihakemus LVM/2024/63 2024.)
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5 Julkisen latausverkoston nykytila

Julkisten latauspisteiden verkosto Suomessa arvioidaan melko kattavaksi etenkin paavaylien
osalta. Muutaman vuoden aikana julkisten latauspisteiden maara on moninkertaistunut ja lataus-
verkosto laajenee ja kehittyy koko ajan. Uusien latauspisteiden lisdaksi vanhoja latausasemia paivi-
tetdan yha tehokkaimmiksi. Tama paaluku kasittelee nykyista julkista latausverkostoa Suomessa
useasta nakokulmasta, kuten latauspisteiden maaraa, maantieteellista sijaintia ja EU:n jakeluinfra-

asetuksen mukaisten tavoitteiden tayttymisen tilannetta.

5.1 Latauspisteiden maara ja jakautuminen

Latauspisteiden tarkkaa maaraa on vaikea arvioida, koska latausverkosto kasvaa jatkuvasti. Ajoit-
tain myos vanhoja latausasemia poistetaan kaytostd. Latausasemista ja -pisteista ei ole olemassa
virallista listaa, vaan yksityiset ihmiset yllapitavat yleisesti saatavilla olevia karttasovelluksia. Ta-
man takia tassakin opinnadytetyossa esitetyt tiedot latauspisteiden maarasta ovat arvioita ja perus-
tuvat vapaaehtoisesti yllapidettyyn tietoon. Lokakuussa 2024 tehdyn sahkdisen liikenteen tilanne-
katsauksen mukaan julkisia latauspisteita oli yhteensa Suomessa 15 251 kappaletta. Naista Type 2-
liittimelld varustettuja peruslatauspisteita oli suurin osa eli 11 055 latauspistetta. Verrattuna
vuotta aiempaan tilanteeseen lokakuussa 2023, peruslatauspisteita on tullut lisaa noin 2200 kap-
paletta. (Sahkoisen liikenteen tilannekatsaus Q3/2023. 2023 & Sahkdisen lilkenteen tilannekatsaus
Q3/2024. 2024.)

Suurtehoisia latauspisteita eli yli 150 kilowatin CCS-tyypin latauspisteita oli lokakuussa 2024 2686
kappaletta. Samana ajankohtana vuotta aiemmin lukema oli 1430 kappaletta eli latauspisteiden
maara on ldhes tuplaantunut. Kolmen vuoden takaiseen tilanteeseen verrattuna suurtehoisten
CCS-latauspisteiden maara on yli kuusinkertaistunut. Myds matalatehoisempien alle 150 kilowatin
CCS-latauspistokkeiden maara on kasvanut vuodessa 866 kappaleesta 1013 kappaleeseen. Sen si-
jaan CHAdeMo-latauspistokkeiden maara on vahentynyt vuoden aikana 17 kappaleella. Alueelli-
sesti tarkasteltuna suurtehoisten latauspisteiden maara on kasvanut jokaisessa Suomen maakun-

nassa vuoden. Noin puolessa maakunnista latauspisteiden maara jopa tuplaantui vuoden aikana.
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(Sahkoisen liikenteen tilannekatsaus Q3/2021. 2021; Sahkaoisen liikenteen tilannekatsaus Q3/2023.
2023 & Sahkoisen liikenteen tilannekatsaus Q3/2024. 2024.)

Latauspisteiden maara alueellisesti vaihtelee suuresti ja latauspisteiden maara vahenee mita poh-
joisemmaksi mennaan (ks. kuvio 4). Koko Suomen laajuisesti latauspisteitd on myds paljon suurien
kaupunkien laheisyydessa, vaikka muuten alueella olisi heikompi latausverkosto. Etela-Suomessa,
kaikista itaisimpia alueita lukuun ottamatta, latauspisteitd on hyvin tiheasti. Myos Lansi-Suomi,
etenkin lansirannikon tuntumassa, on hyvin katettu latauspisteiden osalta. Itd-Suomen alueella la-
tausverkosto on selkeasti heikompi verrattuna Etela-Suomeen. Mita lahemmaksi Suomen itdrajaa
mennaan, sitd harvempi latausverkosto on. Latausverkosto harvenee lisaa selkeasti Kajaanin ja Ou-

lun yldapuolelle mentdessa, lukuun ottamatta Rovaniemen alueen latauspisteita. (Latauspisteet

n.d.)
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Kuvio 4. Julkiset latauskentat kartalla: vasemmalla kaikki asemat ja oikealla yli 100 kW asemat (La-

tauspisteet n.d.).



30

Latausverkoston muutokset kattavuuden osalta ovat samassa suhteessa riippumatta siita tarkas-
tellaanko kaiken tehoisia tai teholtaan yli 100 kilowatin asemia (ks. kuvio 4). Etenkin Pohjois- ja Ita-
Suomessa peruslatauspisteet tihentavat latausverkostoa jonkin verran, silla tehokkaammat lataus-
pisteet sijaitsevat nailla alueilla padsaantoisesti vain suurien teiden varsilla. Nailla alueille on kui-
tenkin huomattavissa, etta suuri osa tieverkosta on taysin ilman latauspisteita. (Latauspisteet n.d.)
Koko Suomen alueella julkinen latauspiste on saavutettavissa alle 100 kilometrin sateelld ja ldhes
koko maassa jopa 50 kilometrin sateella. Etela-Suomessa latauspiste [6ytyy lahes poikkeuksetta jo
25 kilometrin sateelld. Suurien teiden varsilla on sama tilanne ja hyvin kattavasti myds Oulun ala-
puolisella alueella latauspiste on alle 25 kilometrin sateella. (Tieliikenteen vaihtoehtoisten kaytto-

voimien jakeluinfrastruktuuri 2023. 2024, 22-24.)

5.2 Palveluntarjoajat ja kayttajakokemus

Suomen latausverkostossa toimii useita palveluntarjoajia, jotka tarjoavat palveluna sahkdauton
latausta. Latausverkoston nakyvin osa on latauspisteet, joista suuri osa sijaitsee ruokakauppojen,
huolto- tai liikenneasemien, ostoskeskusten tai muiden palvelujen laheisyydessa. (Latauskartta
n.d.) Kayttdjille latauksen mahdollistavat eMobility palveluntarjoajat (eMSP), jotka toimivat tekni-
sen latausinfrastruktuurin ja sahkoautoilijan valissa. Palveluntarjoajat kehittdvat ja tarjoavat alus-
toja, jotka mahdollistavat kayttajille latauspisteiden kayton. Lataus voi tapahtua esimerkiksi mobii-

lisovelluksen tai RFID-avaimen avulla. (Kauppi 2023.)

Latauspisteen operaattori (CPO) on vastuussa fyysisesta latausinfrastruktuurista, kuten latauspis-
teen tekniikasta, sahkoverkkoon liittymisesta ja asennuksesta seka yllapidosta. (Kauppi 2023.) On
mahdollista, etta latauspisteen palveluntarjoaja ja operaattori ovat yksi toimija. Hyvin moni lataus-
piste toimii talld tavalla. Kayttajan nakokulmasta ei ole olennaista onko palveluntarjoaja ja ope-
raattori sama vai erilliset toimijat. (EMSP and CPO: the two sides of EV charging network operators
2018.) Suomessa eri latauksen palveluntarjoajia on kymmenia ja jokaisella palveluntarjoajalla on
oma sovellus ja usealla my6s RFID-avain, joita voidaan kayttda maksamiseen. Jakeluinfra-asetuk-
sen myo6ta myos korttimaksu on yleistymassa latauskentilld ja vuoteen 2027 mennessa korttimak-

suvaihtoehto on pakollinen.
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Korttimaksaminen ei ole viela mahdollista jokaisella latauskentalld, mutta kertamaksamiseen on
toinenkin vaihtoehto. Esimerkiksi latausoperaattori Recharge tarjoaa verkkomaksuvaihtoehtoa,
joka tapahtuu latauspisteen QR-koodin ja puhelimen avulla. (Miten lataan? n.d.) Yksinkertainen
vaihtoehto siahkoauton lataukseen on plug and charge- teknologia, joka yksinkertaistaa latausta-
pahtumaa, koska erillista maksutapahtumaa ei tarvita. Plug and charge -ratkaisun myéta lataus al-
kaa automaattisesti, kun laturi kytketdan autoon. Teknologia perustuu iso 15118-2 -standardiin,
joka saatelee sahkoauton ja latauspisteen valista kommunikaatiota. (Kempower launches new Plug

and Charge solution to simplify the EV charging experience 2023.)

Sahkdauton lataaminen voidaan kokea vaikeaksi, koska polttomoottoriauton tankkauksesta tuttu
korttimaksaminen on vasta yleistymassa latauspisteilla. Autoalantiedotuskeskus on tehnyt kol-
mena vuotena tutkimuksen suomalaisten autoilusta, jonka osana selvitettiin kokemuksia sahkoau-
ton latauksesta. Vuoden 2020 tutkimuksessa yleisesti sahkéauton lataaminen julkisissa latauspis-
teissa koettiin toimivaksi. Eniten haasteita oli latauksen maksamiseen liittyen, joka koetaan
hankalaksi useiden sovellusten ja kirjautumisen takia. Tutkimuksessa tarkeana pidettiin maksujar-
jestelmien kehittamista ja etenkin korttimaksamisen vaihtoehtoa. Lisdksi latausverkoston katta-
vuuden kehittamista pidettiin tarkedna. (Ladattavien autojen kayttdjatutkimus 2020.) Nelja vuotta
sitten kayttdjien esille tuomiin kehityskohteisiin on tullut muutosta. Suurimpana muutoksen edis-
tdjana on EU:n jakeluinfra-asetus, jonka tarkoitus on varmistaa vaihtoehtoisten polttoaineiden

saatavuus.

5.3 Latausverkolle asetettujen tavoitteiden toteutuminen

Liikenne ja viestintavirasto Traficom on laatinut nelja kertaa vuodesta 2021 alkaen selvityksen,
jossa kuvataan tieliikenteen vaihtoehtoisten polttoaineiden latausinfrastruktuuria. Viimeisin selvi-
tys on julkaistu kesdkuussa 2024 ja julkisen latausverkoston osalta tiedot on koostettu joulukuun
2023 hetkisen tilanteen mukaan. Taman jalkeen on kuitenkin tullut lisda latauspisteitd, jotka huo-
mioidaan tdssa opinnaytetyossd, jotta latausverkoston tilannekuva on viimeisin mahdollinen. Seu-

raavaksi esitetty tilannekuva on tehty lokakuussa 2024.
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AFIR-asetuksessa jokaista tdyssahkoautoa kohden maaritelty vahimmaislatausteho on 1,3 kW,
mutta kansallisessa tavoitteessa tata on haluttu nostaa ja kansallinen tavoite on 3 kW. Lataushyb-
ridiautojen osalta vastaavat lukemat ovat 0,8 kW ja 0,66 kW. Sahkdisten ajoneuvojen eli tdyssah-
kdéautojen ja lataushybridien yhteenlaskettu kokonaistehovaatimus oli AFIR-asetuksen mukaan
noin 247 500 kW ja kansallisen tavoitteen mukaan noin 454 900 kW. Nykyisen latausverkoston ar-
vioitu kokonaisteho on noin 700 000—-800 000 kW. (Sahkdisen liikenteen tilannekatsaus Q3/2024.
2024.) Julkisen latausverkoston tasmallista kokonaistehoa on mahdoton arvioida, koska latauspis-
teiden maara muuttuu jatkuvasti ja tarkkaa listaa jokaisen latauspisteen tehosta ei ole. Arvioitu

kokonaisteho on kuitenkin talla hetkella reilusti enemman kuin tavoitteeksi on asetettu.

AFIR-asetuksen keskeinen tavoite on TEN-T tieverkon latauskenttien valiset etdisyydet, joille on
asetettu yleinen tavoite seka tasta tavoitteesta sallittuja poikkeuksia vahaisen liikennemaaran pe-
rusteella. Yleinen tavoite on, etta 60 kilometrin valein on ydin- seka kattavalla verkolla 600 kilowa-
tin kokonaistehon latauskenttd, jossa on 2 kappaletta 150 kilowatin latauspisteitd. Ennen tata on
asetettu valitavoitteita eri vuosille (ks. taulukko 1). Suomessa kansallinen tavoite on yli 150 kilowa-
tin latauspiste 50 kilometrin valein koko paatieverkolla. Ydintieverkolla vuoden 2025 tavoitteet
tayttyvat ja vuoden 2027 tavoitteet lahes kokonaan: Jyvaskylan seka Oulun pohjoispuolella etai-
syys on noin 65 kilometrid ja Oulun eteldpuolella noin 100 kilometria. (Tielilkenteen vaihtoehtois-
ten kayttovoimien jakeluinfrastruktuuri 2023. 2024, 27.) Kuitenkin naillakin osuuksilla, jotka eivat

tayta AFIR-asetuksen vaatimuksia, on julkinen latausmahdollisuus.

Kattavan verkon osalta on asetettu kolmelle vuodelle tavoitteet, joista vuosien 2027 ja 2030 ta-
voitteet ovat latausasemien osalta samanlaiset, erottavana tekijana on, ettd vuonna 2027 vaati-
musten tulee tayttya vain 50 % osalta koko tieverkon pituudesta (ks. taulukko 1). Tdma tavoite on
jo saavutettu, koska latausverkosto toteuttaa vaatimukset noin 75 % osalta. (Tieliikenteen vaihto-
ehtoisten kayttovoimien jakeluinfrastruktuuri 2023. 2024, 32.) Suurimmat puutteet latausverkos-
tossa ovat Ita- ja Pohjois-Suomessa, kun tarkastellaan 2030 vuoden vaatimuksia. Sen sijaan my6-
hemmin vuoden 2035 vaatimusten osalta noin puolet tieosuuksista tayttaa vaatimukset. Kuitenkin
lahes koko kattavalla verkolla on suurteholatauspiste 60 kilometrin valein, mutta tehovaatimukset

eivat tayty. (Latauskartta n.d.)
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Vahimmaislataustehon ja TEN-T latausverkon vaatimusten lisdksi Suomessa on laadittu kansallinen
tavoite latauspisteiden suhteesta ajoneuvokantaan: asetettu vaatimus on 1,5 kappaletta vahintaan
150 kilowatin suurteholatauspisteesta jokaista 100 tayssahkdista henkild- ja pakettiajoneuvoa koh-
den. Taman perusteella latauspisteita tulisi olla noin 1700, joten latauspisteiden tamanhetkinen
maara 2686 on riittava tavoitteeseen nahden. (Sdhkoisen liikenteen tilannekatsaus Q3/2024.

2024.)
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6 Yhteenveto

Julkinen latausverkosto on kehittynyt muutaman viime vuoden aikana nopeasti ja latauspisteiden
maara on lisdantynyt moninkertaisesti muutamassa vuodessa. Latausverkoston nopea kasvu on
valttamaton sahkodautojen yleistymisen myota. Talla hetkella latausverkosto kattaa laajasti koko
Suomen ja latauspisteita on saatavilla koko maassa. On kuitenkin alueita, joissa lahimmalle lataus-
pisteelle on huomattavasti pidempi matka kuin tiheasti latauspisteita olevilla alueilla. EU:n laajui-
nen jakeluinfra-asetus velvoittaa latausverkoston laajentamista TEN-T tieverkon alueella. Suo-
messa tama toteutuukin jo hyvin, etenkin ydinverkon osalta. On kuitenkin todettu, etta
jakeluinfra-asetuksen vaatimusten tayttyminen ei riitd, vaan tihea latausverkosto vaaditaan koko
Suomen laajuisesti myds paavaylien ulkopuolisille tieosuuksille (Ohjelma tieliikenteen uusien polt-

toaineiden jakeluinfran kehittamiseksi Suomessa vuoteen 2035. 2023, 58).

Julkiset latausmahdollisuudet ovat epatasa-arvoisia alueellisesti. Talla hetkella tihea latausver-
kosto on keskittynyt Etela-Suomeen ja suurien kaupunkien laheisyyteen. Latausverkosto harvenee
nopeasti mita pohjoisemmaksi Suomessa menndan, kuten kuviosta 4 on huomattavissa. (Lataus-
kartta n.d.) Lapin ja Pohjois-Pohjanmaan alueilla on maarallisesti paljon latauspisteita verrattuna
moneen muuhun maakuntaan, mutta latauspisteet ovat alueellisesti jakautuneet suurelle alueelle.
Sen takia latausverkosto ei ole yhta tihea kuin esimerkiksi Uudenmaan alueella, koska maantie-

teellinen alue on moninkertainen. (Sahkoisen liikenteen tilannekatsaus Q3/2024. 2024.)

Julkisten latauspisteiden rakentamiseen on mahdollista hakea rahallista tukea. Suomessa vaihto-
ehtona ovat kansalliset Energiaviraston infrastruktuurituet ja EU:n laajuinen Verkkojen Eurooppa-
tuki. Suomi on hakenut EU:n tukia melko vahan: vuosien 2021-2023 aikana vain viiteen hankkee-
seen, joihin myonnettiin yhteensa 14 miljoonaa euroa tukia. Téma on huomattavasti vahemman
mita monet muut valtiot ovat hakeneet niin hankkeiden maaran kuin kokonaissumman osalta.
(CINEA Project Portfolio 2024.) Viimeisimmalle hakukierrokselle Suomi on jattanyt vain yhden han-
kehakemuksen, joka koskee kevyiden hyotyajoneuvojen latausinfrastruktuuria. Kyseiselle haku-
kierrokselle on lisatty mahdollisuus raskaan liikenteen latausinfran tuelle, joka mahdollisesti laskee
kiinnostusta ja myonnettavaa tukea henkilo- ja pakettiautojen latausinfraan. (Tukihakemus

LVM/2024/63 2024.)
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Energiaviraston infratuella on tuettu yhteensa kuuden vuoden aikana 1982 latauspisteen rakenta-
mista (Liikenteen infratuki n.d.). Suurin osa tuesta on kohdistunut suurteholatauspisteisiin, joita on
talla hetkelld noin 2700 kappaletta, joten voidaan todeta, etta merkittdava osa Suomen suurtehola-
tauspisteista on saanut Energiaviraston infratukea. Tama voikin selittda sitd, miksi EU:n tukia on
haettu kohtalaisen vahan. Uusimmalla hakukierroksella 2024-2025 Energiaviraston haku on sah-
kdisen latausverkoston osalta auki vain raskaan liikenteen tarpeisiin. Painotus raskaan liikenteen
latausinfraan saattaa vahentda henkilo- ja pakettiautoille suunnattujen latauspisteiden rakenta-

mista.
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7 Pohdinta

7.1 Opinndytetyon toteuttaminen ja jatkokehitysideat

Opinndytetyossa perehdyttiin julkiseen latausverkostoon ja aluerajauksena oli Suomi. Tarkoituk-
sena oli tutustua tarkemmin Suomen latausverkostoon ja selvittaa mitka tekijat vaikuttavat siihen.
Opinndytety6 antaa yleisella tasolla kokonaiskuvan siita, miten millainen latausverkosto talla het-
kelld on. Tydssa keskityttiin eniten poliittisin tekijoihin, jotka ohjaavat latausverkoston kehitty-
mista. Jatkotutkimuksena voisi selvittdada myos muita vaikuttavia tekijoita, kuten rakentamiseen,

sahkoverkkoon tai yleisesti infrastruktuuriin liittyvaa saatelya.

Tutkimusmenetelmaksi valittiin kirjallisuuskatsaus ja tutkimus pohjautuu kokonaisuudessaan ole-
massa olevaan tietoon. Lopputuloksena on kattava ja eri lahteista tietoa yhdistava koonti aiheesta,
mutta uutta tietoa tyossa ei tuotettu. Kokonaisuudessaan tyo ei ole kovin tutkimuksellinen. Toi-
saalta tutkimuksen tavoitteisiin nahden lopputulos on tarkoituksenmukainen. Toisessa tutkimusky-
symyksessa tutkittiin, millainen julkinen latausverkosto on talla hetkella. Latausverkostoa olisi
voitu analysoida paljon syvemmin ja tarkemmin haluttaessa. Toisaalta tama olisi my6s hyva jatko-
tutkimusaihe. Eli selvittda yksityiskohtaisesti missa tieosuuksilla on eniten puutteita tai valimatkat

ovat pitkia.

Opinnaytetyoprosessin haasteeksi muodostui aiheen rajaus, jota tehtiin useamman kerran ennen
opinnaytetydsuunnitelman laatimista. Kuitenkin aihe rajautui vield tyota tehdessa ja suunnitelma
muuttui jonkin verran matkan varrella. Aihetta olisi voinut tarkastella hyvin paljon laajemmin, jo-
ten tyon edetessa paadyttiin tekeméaan rajauksia. Tutkimusasetelman yhteydessad on mainittu ala-
otsikoiden maarittaminen ennen aineiston kerdaamista. Tama ei ollut alkuperaisessa suunnitel-
massa, mutta tdhan ratkaisuun paadyttiin aineiston haun alkuvaiheessa, jotta on jokin suunta

aineiston keraamiselle.

Tyolla ei ollut toimeksiantajaa, joten opinndytetyon lopputulos ei anna suoria hyotyja tydelamalle.

Myoskdan yleisemmin alalle ja etenkin sahkoautojen latausverkkoon liittyville toimijoille suoranai-

sia hyotyja tyo ei anna. Konkreettisia toimenpide- tai muutosehdotuksia lopputuloksena ei ole. Op-
pimisen kannalta koen saavuttaneeni, mita odotin opinndytetyén tekemiselta. Etenkin EU:n ase-

tuksiin tutustuminen oli mielenkiintoista ja pykalatekstien tulkitseminen ajoittain haastavaa. Olen
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tyytyvainen lopputulokseen, joka on omasta mielestani selked ja tiivis katsaus aiheesta. Sen takia

uskon, ettd opinnadytetyon lukeminen sopii myos heille, joille sdhkdautot ovat vieras aihe.

Aiheen jatkokehityksen kannalta kiinnostavaa olisi vieda tassa tydssa esitetyt aiheen teoriasta kay-
tantoon. Latausverkostoon liittyen olisi varteenotettavaa tehda kysely kayttajien kokemuksista ja
latausverkoston saavutettavuudesta. Tallaisesta tutkimuksesta saisi monipuolisen ja kehittavan,
jos osallistujina olisi seka sahkdautoilijoita seka heitd, jotka eivat vield omista sdhkodautoa. Talloin
saataisiin tietoa seka nykyisen julkisen latausverkon toiminnasta seka nakdkulmia, miksi latausver-
kosto estda sahkdauton hankintaa ja voisiko sen parantaminen mahdollistaa sahkdautoilun yha

useammalle.

7.2 Luotattavuuden arviointi

Opinnaytetyo toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja sen tekemiseen hyédynnettiin avoimesti saa-
tavilla olevaa tietoa, joten erillista tutkimuslupaa ei tarvittu. Aineiston hankinnan aikana jokaisen
lahteen luotettavuutta arvioitiin. Lihdemateriaaliksi pyrittiin valitsemaan mahdollisimman uusia
lahteitd, koska opinndytetyon aihe muuttuu jatkuvasti, joten tiedon on tarkeaa olla uutta ja ajan-
kohtaista. Osa lahteista on verkkosivuja, joiden kohdalla luotettavuuden arviointi on erityisen tar-
keda, koska verkossa on vaihtelevaa tietoa ja huolimattomasti valitut lahteet vaikuttavat tyon laa-

dukkuuteen ja asiasisaltoon.

Aineiston hankinnan aikana tietoa haettiin [ahtokohtaisesti aihe kerrallaan ja I0ydetty lahde lisat-
tiin aihetta kuvaavan alaotsikon alle. Tiedon huolellinen organisointi auttoi myéhemmin kirjoitus-
prosessia, koska aiheeseen kuuluvat lahteet olivat helposti |6ydettdvissa. Luvussa 3 on kuvattu tut-
kimuksen vaiheet tarkasti, jotta kirjallisuuskatsauksen tekeminen on mahdollisimman lapindkyvaa
ja toistettavissa olevaa. Ennen tyon aloittamista perehdyttiin eri tutkimusmenetelmiin ja valittiin
tutkimuksen tarkoitukseen sopivimmat. Tassa opinnaytetyossa valittuja tutkimusmenetelmia on
sovellettu tahan tyéhon sopivalla tavalla, mutta tamakin on tutkimusmenetelmien yhteydessa

mainittu.

Tutkimuksen toteutuksen aikana suunnitelmaan tehtiin muutoksia, kuten edellisessa alaluvussa

todettiin. Onkin mahdollista, ettd tyon edetessa tehdyt muutokset vaikuttavat lukukokemukseen.
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Alun perin tarkoituksena oli tarkastella etenkin ensimmaista tutkimuskysymystéa laajemmin ja use-
ammasta eri ndkokulmasta. Opinndytetyon aiheen tiivistamisen my6ta myos aikataulu muuttui al-
kuperdisesta suunnitelmasta ja tyo saatiin valmiiksi hieman suunniteltua aiemmin. Muutoksista

huolimatta tyon keskeinen tavoite ja tutkimuskysymykset pysyivat samoina alkuperaisen suunni-

telman mukaisesti.
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