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Séahkdautojen maara on kasvanut voimakkaasti sekéd Suomessa etté kansainvdlisesti. Liikenteen
sahkdistyminen on osa laajempaa yhteiskunnallista kehitysta, jossa pyritdan vahentamaan
hiilidioksidipaastoja ja siirtymaan kohti ilmastotavoitteita tukevaa liikkennejarjestelmaa. Sahkoautoilu
tarjoaa monia ymparist6- ja energiatehokkuushyodtyja, mutta sen yleistyminen asettaa haasteita
erityisesti kunnalliselle infrastruktuurille. Kaupunkien rooli sahkdautojen latausverkoston kehittamisessa
on keskeinen, silla riittavan kattava ja saavutettava latausverkosto tukee séhkdautoilun kasvua ja kayttoa
arjessa.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tarkastella, miten sdhkdautojen latausinfrastruktuuria tulisi
suunnitella, ja miten Keravan ja Hyvink&an kaupungit ovat valmistautuneet sahkdautojen maaran
kasvuun. Tydssa perehdyttiin erityisesti Suomen nykytilanteeseen, kaytannon toimenpiteisiin,
latausverkoston sijoittamiseen, kehityssuunnitelmiin seka tunnistettuihin haasteisiin. Tutkimuskohteiksi
valittiin kaksi eri kokoista kaupunkia Uudenmaan alueelta, joissa sdhkbautoilu on yleistynyt, mutta
infrastruktuurin kehityksessa on viela tilaa parannuksille.

Tutkimus toteutettiin haastattelemalla Keravan ja Hyvinkdan kaupunkien viranhaltijoita. Haastattelut
valittiin aineistonkeruumenetelmaksi, koska muuta taustatietoa oli vaikea 16ytdd — julkisia asiakirjoja tai
tarkkoja suunnitelmia ei ollut saatavilla tai ne eivat olleet ajantasaisia. Haastattelujen avulla keréattiin
ajankohtaista tietoa latausinfrastruktuurin laajuudesta, kayttéon liittyvista ratkaisuista seka kaupunkien
suunnitelmista ja linjauksista tulevaisuuden varalle.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Keravalla latausinfrastruktuurin kehittdminen perustuu
markkinaehtoiseen malliin, jossa yksityiset toimijat rakentavat latauspisteita kysynnan mukaan.
Hyvinkaalla kaupunki on ollut aktiivisempi ja investoinut erityisesti omien Kiinteistdjen latausvalmiuksiin,
kuten koulujen ja liikuntapaikkojen yhteyteen. Molemmissa kaupungeissa on tunnistettu haasteita liittyen
sahkodverkon kapasiteettiin, kustannuksiin, piha-alueiden tilankayttédn seka lammitystolppien ja
latauspaikkojen yhteensovittamiseen.

Johtopaatdksena voidaan todeta, ettd sdhkdautojen latausverkon kehittdminen edellyttaa kunnissa
selkeda suunnittelua, joustavia ratkaisuja ja yhteistyota eri toimijoiden valilla. Tulevaisuudessa tarvitaan
myo6s parempaa tiedonkeruuta, strategista ohjausta seka jatkuvaa seurantaa, jotta sahkdautoilun
yleistyminen voidaan mahdollistaa kestavalla ja toimivalla tavalla.

Avainsanat sahkoautot, latausinfrastruktuuri, latausverkosto, Kerava, Hyvinkaa
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The number of electric vehicles (EVs) has increased rapidly both in Finland and globally. The
electrification of transport is part of a broader societal transition aimed at reducing carbon dioxide
emissions and achieving climate targets. Electric vehicles offer many environmental and energy-
efficiency benefits, but their increasing popularity also presents challenges, particularly for municipal
infrastructure. Cities play a key role in the development of charging networks, as an extensive and
accessible charging infrastructure is essential to support the everyday use of electric vehicles.

The aim of this thesis was to examine how the charging infrastructure for electric vehicles should be
planned and how the cities of Kerava and Hyvink&a have prepared for the increasing number of EVs.
The study focused on the current situation in both cities, the actions already taken, the placement and
accessibility of charging stations, future plans, and identified challenges. Two municipalities in the
Uusimaa region were selected for comparison, both of which are experiencing growth in electric vehicle
use but are at different stages of infrastructure development.

The research was conducted through interviews with municipal officials from Kerava and Hyvinkaa.
Interviews were chosen as the primary data collection method because other sources of background
information were difficult to find, and relevant public documents or detailed plans were not available. The
interviews provided up-to-date information on the current extent of charging infrastructure, technical and
practical solutions, and the cities' future intentions.

The results showed that in Kerava, the development of charging infrastructure relies primarily on a
market-driven model, where private operators build charging stations based on demand. In contrast,
Hyvinkda has taken a more proactive approach, investing in charging stations at municipal properties
such as schools and sports facilities. Both cities face similar challenges, including limitations in electrical
capacity, high costs, lack of space in parking areas, and balancing traditional heating outlets with EV
charging needs.

In conclusion, developing an EV charging network at the municipal level requires clear planning, flexible
solutions, and cooperation between stakeholders. In the future, there will be a growing need for better
data collection, strategic guidance, and ongoing monitoring to ensure the sustainable growth of electric
vehicle use.
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1 Johdanto

Sahkodautojen maara on kasvanut huomattavasti viime vuosina niin Suomessa kuin
muuallakin maailmassa. Liikenteen sahkdistymisté on vauhdittanut tarve saavuttaa seka
kotimaisia etta globaaleja ilmastotavoitteita, joiden paamaarana on hiilineutraali
tulevaisuus. Taméa kehitys nakyy erityisesti henkildautojen sahkdautojen myyntiluvuissa.
Sahkoautoilu tuo mukanaan selkeitd ymparistohyotyja, kuten hiilidioksidipaastdjen
vahenemista. Samalla sahkoautojen yleistyminen asettaa uusia vaatimuksia kaupunkien

infrastruktuurille, erityisesti latausverkoston kattavuudelle ja saavutettavuudelle.

Suomessa sahkodautojen maara on kasvanut merkittavasti viime vuosina. Traficomin
mukaan ladattavien henkildautojen kokonaismaara ylitti 200 000 ajoneuvoa vuonna 2023,
ja méaran odotetaan jatkavan kasvuaan myos tulevina vuosina (Traficom, 2024). Tama
kehityssuunta luo kunnille paineita, mutta tarjoaa myds mahdollisuuksia kehittdd kestavia ja

kayttajalahtoisia latausratkaisuja.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan sdhkodautojen latausjarjestelmien keskeisia
periaatteita ja suunnittelukaytantéja seka sahkoautoilun hyottyja ja haasteita yleisella
tasolla. Tydssa keskitytddn erityisesti kahteen Uudellamaalla sijaitsevaan kaupunkiin:
Keravaan ja Hyvinkaaseen. Naissa kaupungeissa sahkbéautojen maaran kasvu tuo esiin

tarpeen kehittaa latausverkkoa, joka palvelee niin asukkaita, yrityksia kuin vierailijoita.

Opinnaytetydn tavoitteena on selvittaa, miten sahkdautojen latausinfrastruktuuria tulisi
suunnitella, ja kuinka Keravan ja Hyvinkaan kaupungit ovat varautuneet sdhkdautojen
maaran kasvuun. Tutkimuskysymysta lahestytaan eri nakokulmista, kuten latausasemien

sijoittelusta, kayttajien tarpeista sekd ymparistdvaikutuksista.

Sahkdautoilun yleistyminen on keskeinen osa liikenteen murrosta, ja latausinfrastruktuurin
kehittdminen on olennainen osa tatd muutosta. Tyon tarkastelu rajautuu séhkdautojen
latausverkoston suunnitteluun kahdessa tutkimuskaupungissa. Muita sahkdisen liikenteen
osa-alueita, kuten joukkoliikennetta tai raskaan liikkenteen sahkoistamista, ei tassa tydssa

kasitella.



2 Perustiedot ja nykytila

Vuoden 2024 loppupuolella tdyssdhkdautojen maard Suomessa kasvoi ennatystasolle, ja
sahkdautojen osuus autokannasta nousi 10,3 prosenttiin. Vuodenvaihteessa Suomessa oli
likenteessa 285 146 sahkdautoa, joista tdyssahkoisia oli 41 %. Kaytettyjen séhkdautojen
maahantuonti on noussut merkittavaksi tekijaksi séhkdautokannan kasvussa, ja 77 %
kaytettynd maahantuoduista henkildautoista oli ladattavia. Kuvassa 1 on nakyvissa
henkildautojen kayttévoimien osuudet vuonna 2018-2024 ja jakauma prosentteina,
huomioitu on ensirekisterdinnit ja kaytettynd maahantuodut henkildautot. (S&hkdinen
likenne ry, 2024)

Kuva 1. Kayttdvoimien osuudet vuonna 2018-2024 ja jakauma. (Sahkdinen liikenne ry,
2025, s.9)
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Termilla sdhkdauto voidaan tarkoittaa joko pelkdstaan tayssahkdautoja tai laajemmin seka
tayssahkdautoja ettd ladattavia hybrideja. Jos halutaan viitata molempiin, suositellaan
kayttamaan termia ladattava auto. Jos tarkoitetaan vain tdyssahkdautoja, on selkeampaa
kayttaa termia tayssahkoauto. Tarkka termien kayttd auttaa valttdmaan sekaannuksia.
Esimerkiksi vuonna 2016 asetettu tavoite saada Suomeen 250 000 séhkbautoa sisélsi
seka ladattavat hybridit kuin myds tayssahkdautot, mutta mediassa maara on usein
virheellisesti tulkittu koskemaan vain ainoastaan tayssahkodautoja.

(Sahkdotieto ry, 2019, s. 11)



Lisaksi sdhkoautojen rinnalla markkinoilla on myds muita vaihtoehtoisilla kayttovoimilla
toimivia ajoneuvoja, kuten maa- ja biokaasu seka vetykayttoisia autoja. Naille suositeltava
yleistermi on vaihtoehtoiset kayttovoimat tai vaihtoehtoiset voimanlahteet. (Sahkdotieto ry,
2019, s. 11)

Historiallisesti tayssahkdautot ovat vanhempi keksintd kuin polttomoottoriautot. 1800- luvun
lopulla sahkdautot olivat yleisempia, helppokayttdisempia ja kaytannollisempia kuin
polttomoottoriautot. Kuitenkin 1900- luvun alussa polttomoottoritekniikan kehitys, kuten
sahkdstartin ja sytytysennakon automaattisen sdddon kaltaiset innovaatiot tekivat
polttomoottoriautoista kaytannoéllisempia ja syrjayttivat sahkodautot. 2000- luvulla
akkuteknologian kehitys ja mobiililaitteiden suosion tuoma panostus akkuihin ovat tehneet
tayssahkdautoista kilpailukykyisia polttomoottoriautojen rinnalla. (Sahkétieto ry, 2019, s.
12)

Sahkoenergiakulutus sdhkoautoilla on yleensa noin 10-30 kWh/100 km valill&.
Normaalissa ajoissa suurin osa séhkdautoista kuluttaa 20 kWh/100 km, sen takia

séhkosuunnittelijat kayttaa sama arvoa myos mitoituksissa. (Sahkotieto ry, 2019, s. 15)

Séahkdautojen kulutuslukemat ilmoitetaan séhkdverkosta otetun energiamaaran perusteella,
jolloin ne sisaltavat myds lataustapahtuman haviot. Tayssahkdautojen toimintamatka voi
vaihdella merkittavasti riippuen autosta ja ajo-olosuhteista, tyypillisesti 50-500 kilometria
yhdella latauksella. Moottoritienopeus ja kylmat saéolosuhteet, kuten pakkanen, vaikuttavat
merkittavasti toimintamatkaan. Pienikapasiteettisella, noin 20-25 kWh:n akulla varustetun
sahkdauton toimintamatka voi moottoritieajossa pakkasella jaada noin 50 kilometriin.
Toisaalta suuremman, 100 kwWh:n akuston omaava sdhkdauto voi rauhallisessa
maantieajossa saavuttaa jopa yli 500 kilometrin toimintamatkan. (Sahkoétieto ry, 2019, s.
15)

Sahkdautojen ekologisuuden kannalta keskeista on, ettd ne voivat pienentaa yhteiskunnan
kokonaisenergiankulutusta. Vaikka séhkda voidaan tuottaa fossiilisilla polttoaineilla, sen
kayttd sdhkdautossa on huomattavasti energiatehokkaampaa kuin pienen polttomoottorin
hyédyntaminen ajoneuvossa. Sahkdautojen erinomainen hydtysuhde tekee niista
ekologisesti jarkevan valinnan, vaikka sdhko tuotettaisiin kivihiilivoimalla. (Sahkétieto ry,
2019, s. 16)



2.1 Sahkoautojen latausteknologiat

Sahkoauto on energiatehokas kulkumuoto, mika kayttaa sahkon energiasta yli 70 % auton
likuttamiseen, vertailuna polttomoottori kayttaa 15-25 % polttoaineen sisaltamasta
energiasta. (Luukkanen, 2020, s. 9)

Sahkoautossa on yleensa yksi latausportti (Audi E-Tronissa kaksi). Lataaminen tapahtuu
joko hidastus- tai pikalatauksella, mitk& ovat esitetty kuvassa 2. Hidastuslataus kayttaa
auton omaa laturia ja vaihtovirtaa (lyhenne AC- Alternating Current), muuttaen sen
tasavirraksi. Tama onnistuu tavallisista pistorasioista tai erityisista latausasemista.
Pikalataus syottaa virran suoraan akustoon ohittaen auton oman laturin. Pikalatauksessa
kaytetaan tasavirtaa (lyhenne DC- Direct Current) ja yleisia liitintyyppeja ovat
eurooppalainen CCS ja japanilainen CHAdeMO. Tulevaisuudessa CCS yleistyy ja
CHAdeMO véhenee. Pikalatauksen nopeuteen vaikuttavat laturin teho ja akun
vastaanottokyky. Ensimmaisella pikalatauskerralla latausnopeus voi olla odotettua

alhaisempi, koska akku ja laturi optimoivat lataustehon. (Luukkanen, 2020, s. 55)

Kuva 2. Hidaslatauksessa on kayttssa auton sisdinen laturi ja pikalatauksessa

ulkopuolinen laturi. (Luukkanen, 2020, s. 54)

PIKALATAUS HIDASLATAUS
tasavirralla (DC) vaihtovirralla (AC)

2.1.1 Hidaslataus

Hidaslataus on mahdollista kaikissa séhkbdautoissa, mutta se vaatii erillisen kaapelin, koska

latausasemissa ei yleensa ole kiinteda johtoa. Hidaslatauksessa on montaa eri liitintyyppia:



e Yksivaihelataus- Sdhkdauton voi ladata tavallisesta kotitalouspistorasiasta, mutta
lataus voi kest&a yli vuorokauden. Tyypillisesti lataus tapahtuu 13 A:n virralla, jolloin
teho on noin 3,3 kW. Kotona latauksen aloittamista varten kannattaa tarkistaa
pistorasian kunto sdhkomiehen avulla.

e Kolmivaihelataus- Kolmivaihevirtaan kytketty lataus (ns. voimavirta) mahdollistaa
selvasti nopeamman latauksen, yleensa 11 kW:n teholla. Akku taytyy yon aikana.
Useimmat séhkoautot tukevat kolmivaihelatausta, mutta jotkin mallit, esimerkiksi
Mercedes-Benz EQC, latautuvat vain yksivaiheisesti. Kolmivaihelataus ei ole
valttamatontd, mutta se on hyddyllinen, jos haluaa nopeamman latauksen
esimerkiksi tyopaikalla tai mokilla. Kiinted latauspiste voi olla kaytannéllinen ratkaisu
sé&anndlliseen kayttoon.

e Karavaanipistoke- Yksivaiheinen 16 ampeerin karavaanipistoke kestaa jatkuvaa
kovaa kuormitusta. Se on erityisen hyddyllinen tilanteissa, joissa autotallissa on
vain yksivaiheinen sahkodsyotto.

e Type 2- Type 2 -liitin on yleisin s&hkdautojen latausliitin, ja se toimii seka hitaassa
ettd nopeammassa latauksessa. Kotilatausasemissa on yleensa Type 2 -liitin, johon
voidaan kytkea erillinen Type 2 -kaapeli. Latausnopeus riippuu auton sisdisesta
laturista.11 kW Type 2 -laturi tuottaa noin 50 km ajomatkaa tunnissa ja 22 kW Type
2 -laturi tuottaa noin 100 km ajomatkaa tunnissa.

e Type 1- Vanhempi Type 1 -liitin on harvinainen Euroopassa, mutta sita kaytettiin
aiemmin esimerkiksi Nissan Leafissa.

e Tesla Destination Charger- Tesla Destination Charger -latauspisteita l16ytyy yleensa
hotelleista ja kauppakeskuksista. Ne kayttavat Type 2 -liitantaa, mutta eivat tarjoa
suuria lataustehoja kuten Tesla Superchargerit. Useimmiten ne ovat kaytettavissa
myo6s muille sdhkdautoille kuin Tesloille. Destination Charger toimii kaytannoéssa
hitaana Type 2 -latauksena ja nékyy Teslan navigaattorissa, mika helpottaa

reittisuunnittelua. Lataus kestaa yleensa yon yli. (Luukkanen, 2020, ss. 55-58)

2.1.2 Pikalataus

Pikalataus on nykyisin saatavilla kaikissa sdhkdautoissa, joissa on joko CCS- tai
CHAdeMO-liitin. Ennen vuotta 2019 valmistetuissa Tesloissa oli vain Teslan oma
Supercharger-liitin, mutta uudemmat mallit tukevat myés CCS-latausta. Joistakin

vanhemmista sahkoautoista pikalataus saattaa puuttua kokonaan. Esimerkiksi Mersu B250



Electric ja BMW i3 eivat aluksi siséltaneet pikalatausta, ja Nissan Leafista on olemassa
myos ilman pikalatausmahdollisuutta olevia malleja. Pikalatauksen kaapelit ovat yleensa
kiinte&sti kiinni laturissa, joten erillista johtoa ei tarvita. Poikkeuksena on Tesla, jonka
vanhemmille malleille voi hankkia CHAdeMO-adapterin. (Luukkanen, 2020, s. 59)

Pikalatauksen liitintyypit ovat:

e CCS (Combined Charging System) - CCS on eurooppalainen standardi, jota tukevat
mm. VW, Ford, BMW, Porsche ja Jaguar. Aluksi standardin latausteho oli noin 70
kW, mutta se on noussut ajan my6ta. Nykydan uusimmat CCS-laturit voivat tarjota
jopa 350 kW tehoa, mutta useimmat autoista pystyvat hyédyntamaan korkeintaan
50-100 kW tehoa.

e CHAdeMO- CHAdeMO on japanilainen pikalatausstandardi, jota kayttavat mm.
Nissan ja Mitsubishi. Se tukee teoreettisesti jopa 200 kW lataustehoa, mutta
Euroopassa sita kaytetaan yleensa 50 kW teholla.

e Tesla Supercharger- Tesla Supercharger -verkosto on suunniteltu ainoastaan
Tesloille. Ennen Model 3:n tuloa Superchargerit kayttivat vain Teslan omaa liitinta,
mutta nykydan niissa on myds CCS-liitanta. V2 Supercharger antaa enintaan 145
kW tehoa per auto, mutta jos kaksi autoa lataa samasta laturista, teho jakautuu.
V3 Supercharger mahdollistaa jopa 250 kW lataustehon. Monet Superchargerit
sijaitsevat kahviloiden ja hotellien yhteydessa matkustajien mukavuutta ajatellen.
(Luukkanen, 2020, ss. 59-63)

Talvella sdhkbauton toimintamatka lyhenee kylmén saéan ja lisdantyneen
energiankulutuksen takia, mutta pakkasolosuhteet eivat sindnsa vahingoita autoa, jos
akussa on virtaa ja auto on esilammitetty. Sahkoéauton akku latautuu hitaammin kylmassa,
koska ensin akku pitdd lammittaa ennen kuin lataus voi alkaa. On suositeltavaa pitaa auto
kytkettyna lataukseen pakkasella, jotta sen jarjestelmat pysyvat yllapidossa ja lataus
tehostuu. Pakkasella pysakointi voi aiheuttaa akun varauksen pienenemista jopa 10 %, kun
akku kylmenee. Lyhyitd, voimakkaita kiihdytyksia voidaan kayttaa akun lammittamiseen
ajon alussa. Sahkoauton voi pysakoida pakkaseen muutamaksi paivaksi, kunhan akku on
taynna. Joillakin valmistajilla, kuten Teslalla, on erityisia ohjeita, jotka kieltavat
pitkaaikaisen pysakoinnin erittdin kylmissa olosuhteissa ilman sahkdliitantad. (Luukkanen,
2020, s. 69)



2.2 Sahko6auto verrattuna polttomoottoriautoon

Sahkdinen voimalinja on hiljaisempi, tarinattdmampi ja energiatehokkaampi kuin
polttomoottoriin perustuva teknologia. Korkeamman hyotysuhteen ansiosta sédhkbautot
voivat pienentad likennesektorin energiankulutusta. S&hkodautot eivét tuota paikallisia
paastéja, mika parantaa ilmanlaatua kaupungeissa. Sahkoautojen ainoat paastot ovat
rengasmelu ja pienten hiukkasten muodostuminen renkaista ja katupolysta. (Sahkatieto ry,
2019, s. 28)

Séahkdautoissa on vdhemman liikkuvia osia, mika vahentaa huollon tarvetta verrattuna
polttomoottoriautoihin. Sahkdauton paastot riippuvat suoraan sdhkéntuotannon paastoista,
joten siirtymalla puhtaampaan séahkdntuotantoon voidaan vahentaa likenteen paastéja sen
lisdksi suurissa voimalaitoksissa paastojen hallinta ja valvontaa on helpompaa. (Sahkdotieto
ry, 2019, s. 29)

Polttomoottoriautojen valmistaminen on edullisempaa, koska ne eivét tarvitse kallista
akustoa. Suuren, 90-100 kWh:n akun valmistushinta on noin 10 000 euroa, mika on sama
kuin pienen polttomoottoriauton vahittaismyyntihinta. Akkujen vuoksi sdhkoautot ovat
painavampia kuin vastaavan kokoiset polttomoottoriautot, mika lisaa tuotannon
energiankulutusta ja raaka-aineiden tarvetta. Polttomoottoriauton plussa on myés se, etta
tankkaaminen kestéa vain muutaman minuutin, kun taas sdhkoauton lataaminen vie
huomattavasti enemman aikaa. Kustannuksia lisda myds infrastruktuurin kehittaminen,
polttoainejakeluinfra on jo olemassa, kun taas sdhkdautojen yleistyminen vaatii

latausverkoston laajentamista ja investointeja kiinteist6ihin. (Sahkétieto ry, 2019, s. 29)



3 Latausinfrastruktuuri

Sahkoistymiskehityksen vauhti riippuu pitkalti yksityisen sektorin ja kotitalouksien
investoinneista sahkdajoneuvoihin ja latausinfrastruktuuriin. Vaikka Euroopan
sahkdistymiskehitys tasaantui vuonna 2024, globaali tdyssahkdautojen myynti kasvoi
Kiinan johdolla uuteen ennatykseen. Selkeat paastonormit tukevat sdhkoistymistd myos
Euroopassa. Kilpailussa menestyvat toimijat, jotka yhdistavat teknologiaosaamisen ja
tehokkaasti rakennetut arvoketjut. Suomella on potentiaalia ottaa suurempi rooli
eurooppalaisessa arvoketjussa digitaalisen ja sdhkdosaamisen, mineraalivarojen seka
uusiutuvan energian ansiosta. Suomen vahvuutena on myos systeemitason muutos, jossa
sahkdautot, alykas latausinfrastruktuuri ja paastoton sahkontuotanto yhdistetaan

digitaalisilla ratkaisuilla. (Sahkoinen liikenne ry, 2024)

Séahkdautojen latauspalveluja on tarjolla useilta eri palveluntarjoajilta. Kuvassa 3 nakyy
tayssahkdautojen (vihred-BEV) ja ladattavat hybridiautot (sininen-PHEV) seka
peruslatauspisteiden suhdeluvun kehitys vuosina 2022—-2024. Suomessa rekisteroditymalla
kolmeen suureen verkostoon paédsee lataamaan useimmista paikoista. Teslan oma
Supercharger-verkosto on saatavilla vain Tesloille, mutta sen avaamista muille merkeille on
harkittu. lonity on VW-konsernin tukema palvelu, ja sen kolme ensimmaista laturia
Suomessa ovat K-Latauksen asiakkaiden kaytettavissa. Useimmilla operaattoreilla lataus
kaynnistetdan RFID-tunnisteella tai sovelluksella, ja veloitus tapahtuu automaattisesti
kortilta. Teslan Superchargerit tunnistavat auton automaattisesti ilman erillistd kaynnistysta

tai maksutapahtumaa. (Luukkanen, 2020, s. 93)

e K-Lataus- Kesko on rakentanut valtion tuella kattavan latausverkoston K-markettien
yhteyteen. Se tarjoaa seka pikalatausta (CCS ja CHAdeMO) etta hidaslatausta (4-8
paikkaa per asema).

¢ Fortum Charge & Drive- Suomen laajin latauspalvelu, joka toimii my®ds Ruotsissa ja
Norjassa. Kokemusten mukaan palvelu on yleisesti luotettava. Fortumin
Aurinkolataus tarjoaa mahdollisuuden ladata sahkdauto aurinkopaneeleilla
tuotetulla sahkolla.

e Virtapiste-Virtapisteella on runsaasti latauspisteitd Suomessa, mutta sen
luotettavuus ei ole yhta hyva kuin Fortumin. Kayttajien kokemusten mukaan
latauksen epaonnistumisia voi tapahtua.

¢ lonity-Eurooppalaisten autonvalmistajien perustama lonity tarjoaa Suomessa 350

kW:n maksimilataustehon. lonityn hinnoittelu on kuitenkin kallis, jos auton



ostohintaan ei sisally latauspakettia — hinta voi olla jopa 10 kertaa kallimpi kuin
kotisahko.

e Plugsurfing-Plugsurfing on Fortumin omistama latausverkosto, joka mahdollistaa
lataamisen l&hes kaikista verkoista sovelluksen tai RFID-tunnisteen avulla. Veloitus
tapahtuu suoraan kayttajan luottokortilta ilman erillista rekisterditymista.
(Luukkanen, 2020, ss. 94,95)

Kuva 3. Sédhkdautot ja peruslatauspisteet. (Sahkdinen liikenne ry, 2024, s. 24)

BEV + PHEV / Type-2 pisteet

mm Kaikki sihkéautot (BEV+PHEV) 285 146

269 624
M Peruslataus (Type-2 pisteet <22kW) 251 552
== Suhdeluku (BEV+PHEV/Type-2) 234 629
218 867
201 892
182 232
163 519
148 928
5
626
bx

3.1 Laki rakennusten varustamisesta sédhk6ajoneuvojen latauspisteilla

Maaliskuun 11. paivana 2021 voimaan tullut laki "Laki rakennusten varustamisesta
sahkoajoneuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seké automaatio- ja
ohjausjarjestelmilla" tahtad séhkdautojen yleistymisen edistamiseen ja liikenteen paastdjen
vahentamiseen. Lain tavoitteena on myds tayttaa rakennusten energiatehokkuutta
koskevat vaatimukset, kuten direktiivi 2010/31/EU ja 2012/27/EU seka niita muuttava
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/844. (Finlex, 2020)

Vuoden 2025 alusta lahtien sdhkdauton latauspisteiden on oltava kaytettavissa

asumattomien rakennusten pysakdintialueilla, asennus piti olla valmiina 31.12.2024
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mennessa. Velvoite koskee yli 20 pysakointipaikkaa siséltavia rakennuksia, kuten kuntien,
kaupunkien, kauppojen ja seurakuntien kiinteistdja. Poikkeuksena ovat puolustushallinnon
ja mikroyritysten rakennukset. Lain voimaantulo on lisdnnyt latauspisteiden kysyntaa.
Viivastyksia voivat aiheuttaa esimerkiksi sahkaliittymien muutokset ja kaivuutyot. Traficom
valvoo lain noudattamista vuoden 2025 alusta alkaen, mutta ensisijaisesti myontaa

lisdaikaa latauspisteiden asentamiseen ilman sanktioita. (Lindroos, 2024)

3.2 Latausverkoston suunnittelu

Suomessa oli vuoden 2024 alussa yli 15000 julkista latauspistettd, joista noin 11 000 oli
peruslatauspisteita ja 3700 pikalatauksia. Latauspisteiden mé&ara on kasvanut merkittavasti
viime vuosina, erityisesti kaupunkialueilla ja paateiden varsilla. (Autoalan tiedostuskeskus,
n.d)

Latausjarjestelmien suunnittelun ensimmainen vaihe on selvittaa niiden kayttétarkoitus ja
tavoitteet. On tarkedad maarittdd, missa latausasemia tarvitaan ja millaiset vaatimukset ne
asettavat. Suunnittelussa on huomioitava muun muassa tehon mitoitus ja laitevalinnat.
Tulevaisuuden tarpeisiin voi varautua esimerkiksi varaamalla tilaa lisdkaapeloinnille ja
varmistamalla séahkdnjakelun riittdva kapasiteetti. Latausjarjestelmien sijoittelussa on
otettava huomioon liikkennetutkimusten antamat tiedot, kuten keskivertoautoilijan
paivittdinen ajomatka ja pysakdintikayttaytyminen. Traficom on tehnyt tutkimuksen vuonna
2016, jossa tuli ilmi, ettd keskimaarin suomalainen liikkuu 41 km paivassa ja noin 15 km
yhdella siirtymalla. Ajosuoritteet ovat yhteensa 17 000 kilometria vuodessa. Eri sijainneissa
latausaika voi vaihdella merkittavasti, mika vaikuttaa mitoitusratkaisuihin. Latauspisteiden
mitoituksissa olisi jarkevaa pieni ylimitoitus, koska sen ansioista hiljaisina hetkina niista
saadaan enemman tehoa ja ruuhka-aikana vahimmaiskriteerit toteutuvat.
Taustajarjestelmat tulisi valita sen mukaan missa, latausasema sijaitsee, esimerkiksi
asuinkiinteistdjen ymparistossa latausaseman korjausaika saa olla tunteja kuin taas
huoltamoilla liikenteen solmupisteissa viat taytyy korjata heti. (Sahkdtieto ry, 2019, ss. 56-
58)

Latausjarjestelman suunnittelussa on suositeltavaa julkaista vahintdan periaatekaavio, ja

laajemmin se voidaan toteuttaa myo6s sahkdasennuspiirustuksina. Tarkeita huomioitavia
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sahkoteknisia asiakirjoja ovat muun muassa sahkotydselostus, huipputeholaskelma,
séhkorakennustapaselostus, mallipdédkaavio, alustava nousujohtokaavio, yleiskaapeloinnin,
rakennusautomaation ja energiamittauksen periaatekaaviot. Kaavioissa latausjarjestelméa
perustuu jarjestelmatoimittajan lahtotietoarvoihin. Uudiskohteissa luvat huomioidaan
rakennusluvan yhteydessa, mutta olemassa olevissa rakennuksissa tarvitaan tarkempi
lupaprosessi. Latausjarjestelmat voidaan toteuttaa eri tavoilla s&hkdnsy6tdn osalta, kuten
erillisella tai jaetulla s&hkonsyo6tolla ja kuormanhallinnalla. Teknisiin vaatimuksiin kuuluvat
muun muassa sdaolosuhteita ja iskuja kestavat laturit, Mode 3 Type 2 -pistorasiat ja
vikavirtasuojaukset. Jarjestelma varustetaan myods etdseuranta- ja hallintajarjestelmilla.
Suunnittelussa huomioidaan asennuksen kaytannon jarjestelyt, kuten sahkopiirustukset ja
kaapeloinnit. Latausasemat asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti, ja
laadunvarmistuksessa asemat tarkistetaan seké tarvittaessa korjataan takuuajan
puitteissa. (Sahkotieto ry, 2019, ss. 59-61)

3.3 Latauspisteiden sijoittelu kaupunkialueilla

Latauspisteen ulkona sijaitsevan pistorasian tai kotelon tulee tayttaa vahintaan 1P44-
suojausluokka. Asennuskorkeuden tulee olla 0,5-1,5 metria, mitattuna pistorasian
alimmasta osasta. Pistorasia suositellaan sijoitettavaksi mahdollisimman lahelle ladattavan
ajoneuvon pysakdintipaikkaa. Sahkdajoneuvojen liitantapisteet on suojattava iskuilta

(vahintdén AG2-tason isku). Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi:

¢ Valitsemalla sijoituspaikka, jossa iskut ovat epatodennakoisia.
o Kayttamalla mekaanista suojaa, kuten esteita tai suojatolppia.

e Asentamalla liitdntapiste iskunkestavaan koteloon (vahintaan IKO7-luokka).

Julkisilla pysékdintialueilla latauspisteen tulee kestaa vahintdan IK10-luokan iskuja.
Rajoitetuilla alueilla, kuten yksityisilla pysakointialueilla, IKO7-luokan suojaus voi riittaa.
Latauspisteen kaapelointi on suojattava mekaanisilta vaurioilta. Seinélle asennettujen
syottokaapeleiden suojaksi suositellaan alumiiniputkea. Pysakdintialueilla kaapelit on hyva
suojata esimerkiksi muoviputkella. Latausasema on suunniteltava niin, etta latauskaapelin

yli ei ajeta tai etta kaapeli ei joudu puristuksiin. Mikali kaapeli joutuu kosketuksiin maan
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kanssa, maanpinnan tulee olla sellainen, ettei se vahingoita kaapelin ulkopinta. (Sahkdotieto
ry, 2019, s. 43)

Jos latauspisteessa kaytetdan lammityspistorasian terdstolppaa runkorakenteena, tolpan
perustuksen on oltava riittavan vahva, jotta latauskaapelin paino ei vdanna tai kallista
latauspistettd. Suurempitehoiset latausasemat voivat painaa jopa 300 kg, joten niiden
asentamisessa tulee varmistaa riittdva kestavyys. Tarvittaessa asennus voi vaatia raskaan
kaluston nostolaitteita, laitteiden huolto- ja siirtomahdollisuudet on otettava huomioon jo
suunnitteluvaiheessa. (Sahkétieto ry, 2019, s. 43)

Latauspisteiden sijoittelussa suositellaan katoksellisia paikkoja paremman
kayttomukavuuden vuoksi. Julkisissa pysakointilaitoksissa latauspisteet tulisi sijoittaa
paikoille mitka ovat vahiten suosittuja. Sahkdautoilijoille tarkeampééa on vapaa latauspaikka
kuin lyhyt k&velymatka. Autojen tulee pystya peruuttamaan latauspaikoille, koska
latauspistokkeiden paikka vaihtelee eri autoilla. Latausjohtojen pistokkeet voivat vaatia
lisatilaa, mika on huomioitava pyséakdintiruutujen suunnittelussa. Vaihtosahko (AC)-
latausjohdot ovat kevyita ja pitkia ja latausaseman sijoittelua suositellaan pysakointiruudun
vasempaan kulmaan. Tayssahkolatausasemaalla (DC) johdot ovat raskaita ja lyhyempia,
silloin lapiajettava liikkennejarjestely on paras ratkaisu. Teholatausasemilla on tarkeéaa
maaritella likennemerkilla latauksen maksimiaika, jotta paikoista ei muodostu pitkaaikaisia
pysakoéintialueita. Liséksi tarvitaan lisakilpi, jossa ilmoitetaan pyséakdintikiekon kaytosta ja
latauspyséakdinnin enimmaiskestosta, joka on yleensa 30—60 minuuttia. (Sahkdtieto ry,
2019, ss. 70-72)

3.4 Latausjarjestelmien paloturvallisuus

Sahkdautojen kayttd ja latauspisteiden sijoittaminen eivat yleensa vaadi erityisia
toimenpiteita paloturvallisuuden nékdkulmasta, kunhan asennukset tehdaan voimassa
olevien standardien mukaisesti. RT-kortiston ja pelastuslaitosten yhteistyéverkoston
ohjeistuksissa on annettu suosituksia siita, miten toimia tulipalon sattuessa. Naita ovat

muun muassa:

¢ Rakennuksen turvallisuusjarjestelyjen on oltava kunnossa ja henkildkunnan tietoisia
niistd. Esimerkiksi kauppakeskuksissa tama tarkoittaa mm. toimivaa
paloilmoitusjarjestelmaa, testattuja evakuointisuunnitelmia ja esteettomia

poistumisreitteja.
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o Kaapelien suojaukset, palo-osastointien tiiviys ja lapivientien kunto ovat olennaisia
tekijoita.

e Paloilmoitin-, sprinklerijarjestelmén ja savunpoistolaitteiden on oltava toimivia ja
riittdvid turvallisuuden varmistamiseksi.

e Latauspisteiden sahkonsyoton on oltava tarvittaessa helposti katkaistavissa, ja
katkaisupaikka on merkittéava selkeasti. Suositeltavaa on, etta latauskaapelit voi
irrottaa nopeasti, jolloin ajoneuvojen siirto onnistuu helpommin. Liséksi
latauspisteiden sijoittaminen l&helle paloilmotinkeskusta ja hyokkaysreitteja
helpottaa pelastustyota.

e Pelastussuunnitelmiin tulisi siséllyttaa tiedot latauspaikoista, ja pysékointihalleissa
on tarked& huomioida, etteivat hidasteet esta ajoneuvojen siirtoa. Latauspisteet
tulisi sijoittaa sellaisiin paikkoihin, joista autot saadaan nopeasti pois ilman, etté ne

estavat muita ajoneuvoja. (Sahkatieto ry, 2022, ss. 26,27)

Séahkdautojen latausalueet kannattaa sijoittaa mahdollisimman l&helle hallin ulkopuolta ja
katutasolla, jolloin ajoneuvon siirtdminen on helpompaa, esimerkkisijoittelu on esitetty
kuvassa 4. Koska sahkoautojen akusto eroaa polttomoottoriautoista, eivatka akut kuluta
happea, sammuttaminen on erilaista. Tasta huolimatta sahkdéautopalot voivat olla
haasteellisia, koska autojen maara kasvaa jatkuvasti ja keski-ika on usein korkea.
Vakuutusyhtididen vaatimukset voivat rajoittaa sisatilojen kayttéa lataamiseen. Taman

vuoksi sédhkdverkon soveltuvuus taytyy varmistaa etukateen.
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Kuva 4. Latausalueilta tulee olla vapaa kulku ulospaésyreiteille. (Sahkotieto ry, 2022, s. 28)

Pelastuslaitosten ohjeiden mukaan latausjarjestelmissa olisi hyva olla

hatapysaytystoiminto, jolla katkaistaan virransyo6tto ja irrotetaan kaapelit.
Hatapysaytyspainikkeet on hyva sijoittaa nakyville mutta suojatuille paikoille, ikivallan riskin
takia. Tarkeaa on, etta katkaisupiste on helposti saavutettavissa ja selkeasti merkitty.
Erityisesti teholatauslaitteissa tulisi olla laitekohtaiset pikapysaytystoiminnot, joita kaytetaan
ensisijaisesti ennen muuta hatakytkentaa. Hallitsematon virran katkaisu voi nimittain
aiheuttaa haittaa itse laitteistolle ja jopa vahingoittaa ajoneuvoa. (Sahkdtieto ry, 2022, ss.
27,28)
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4 Sahkoautojen vaikutukset kaupunkien liikkennejarjestelméaan ja

ymparistoéon

Sahkoautojen hyotyja perustellaan usein niiden ymparistoystavallisyydelld. Suomessa
sahkdautojen ekologisuus on kiistaton aihe, koska suurin osa Suomessa kulutetusta
séhkosta on kuitenkin peraisin vahapaastoisista lahteista, kuten vesi- ja ydinvoimasta.
Liséaksi maan sahkojakeluinfra on hyvassa kunnossa ja kestda vahintaan miljoonan
séhkoauton kayton. Vaikka paikallisia s&hkonjakelun pullonkauloja voi esiintyd, ne ovat
ratkaistavissa, esimerkiksi paivittamalla jakelumuuntaja yhden koon verran. (Séhkdtieto ry,
2019, s. 16)

Ajoneuvojen valmistuksesta aiheutuvat paastét riippuvat pitkalti ajoneuvon massasta.
Séahkdautojen akut ovat painavia, minkéa vuoksi sahkdautot ovat usein 300—400 kg
painavampia kuin vastaavan kokoiset ja suorituskykyiset polttomoottoriautot. Tama lisaa
valmistuksen p&astoja, mutta yleisesti arvioidaan, ettd séhkdauton tuotannosta aiheutuvat
ylim&araiset paastot kompensoituvat noin 60 000 ajokilometrin jalkeen verrattuna
nykyaikaiseen dieselautoon. Massachusetts Institute of Technology (MIT) on kehittanyt
puolueettoman tydkalun, joka vertailee sdhko- ja polttomoottoriautojen paastoja eri
kayttdvoimavaihtoehdoilla. Tytkalu on saatavilla internetissa osoitteessa
carboncounter.com, jossa eri automallien paastoja voidaan vertailla kayttévoiman mukaan.
(Sahkatieto ry, 2019, s. 16)

Suomessa talviajo tuo omat haasteensa, silla kylmat olosuhteet lisdavét energiankulutusta
kaikilla ajoneuvoilla. Lisaksi alhainen lampdtila voi hidastaa akun latausta. Séahkdauto
sopeutuu talviajoon hyvin, mutta kuljettajan on tarkeaa tuntea oikeat toimintatavat
tehokkaan ja miellyttdvan ajon varmistamiseksi. Sahkoéauton akun lampétila on pidettava
hieman plussan puolella, jotta sen suorituskyky sailyy. Taman vuoksi akkuun kohdistuu
jatkuvaa lammitystarvetta, mika lisda energiankulutusta erityisesti lyhyilla ajomatkoilla,
koska akku ei ehdi kunnolla lammeta. Lisaksi kylmat kelit vaikuttavat renkaiden
vierintdvastukseen, mika kasvattaa energiantarvetta. Talvella voimansiirrossa syntyy lisda
kitkaa, kun voiteluaineet jaykistyvat kylmassa. Tama vaikutus on sahkdautoissa
samankaltainen kuin polttomoottoriautoissa. Samoin tien pintaolosuhteet, kuten lumi, jaa ja
sohjo, lisddvat ajovastuksia, mika nostaa kulutusta entisestaéan. Sateinen ja kostea saa voi
lisata ilmanvastusta. Esimerkiksi vesi, lumi ja rantdsade lisaavat ajovastuksia, mika
vaikuttaa ajoneuvon energiankulutukseen. Huonossa kelissa tama vaikutus voi kasvattaa

kulutusta jopa 5-15 prosenttia. (Luukkanen, 2020, s. 129)
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Sahkoautoilussa energiatehokkuuden optimointi on tarke&ssa roolissa erityisesti kylmissa
olosuhteissa. Yksi keskeinen keino on auton esilammittaminen sahkdverkosta ennen ajon
aloittamista. Tama vahentaa akun tarvetta [lAmmittédd itseddn ajon aikana, mika sééstaa
energiaa. Lisaksi taloudellinen ajotapa, kuten tasainen nopeus ja regeneratiivisen
jarrutuksen hyédyntaminen, voi merkittévasti parantaa toimintamatkaa. Joidenkin kayttajien
kerrotaan pukeutuvan lampimammin ja vahentavan ohjaamon lammitysta sdéstaakseen
akun kapasiteettia. Kaytannollisempi vaihtoehto on kuitenkin hyddynt&a istuin- ja
ohjauspy6éran lammittimia, silla ne kuluttavat véhemman energiaa kuin koko sisatilan
[Ammitys. (Luukkanen, 2020, s. 129)

4.1 Energiaverkoston kapasiteetti ja kuormitustarpeet.

Latausjarjestelmien alykkyys tarkoittaa jarjestelmia, joissa on tietolikenneyhteys ajoneuvon
ja latauslaitteen valilla seka latauslaitteen ja sahkdverkon valilla. Julkiset latauspisteet
edellyttavat alykasta latausjarjestelmaa. Latausjarjestelmien turvallisuus ja
toimintavarmuus ovat keskeisid. Turvajérjestelmien toiminnan ei tule olla riippuvaisia
séhkoverkon vakaudesta, vaan niille on oltava varajarjestelmét. Kuormituksen valvonnalle
ei ole omaa standardia, mutta se tulee toteuttaa niin, ettei verkon ylikuormitus vaaranna
sahkonjakelua. (Sahkdétieto ry, 2019, ss. 38-40)

Latauslaitteiden ohjauksen tulee noudattaa SFS-EN 61851 -standardisarjaa. Jokainen
latauspiste on suunniteltava omalle virtapiirilleen ja suojattava vikavirtasuojalla (A- tai B-
tyypin). Lisdksi sahkoverkon palautuminen ajoneuvosta pain tulee estaa tietyilla teknisilla
ratkaisuilla. Latauspisteissa voi olla sdhkéinen tai mekaaninen lukitus, joka estaa
latausliittimen irrottamisen kuormituksen aikana. Kaikissa latausasemissa ei ole valmiita
vikavirtasuojia, joten latauskeskuksissa tulee olla tilavaraus niiden asentamiseen.
(Sahkatieto ry, 2019, s. 42)

Kuormitusten valvonta- ja ohjausjarjestelma on sahkdisiin mittauksiin ja elektroniikkaan
perustuva kokonaisuus, joka sdataa lataustehoa jakeluverkon kuormituksen perusteella.
Jarjestelma voi hyddyntaa latausasemien mittauksia ja ohjata latauksia tarpeen mukaan
pienemmalle teholle. Kuorman ohjaus perustuu latausaseman antamaan signaaliin, joka
kertoo ajoneuvolle, kuinka paljon virtaa on saatavilla. Auton latausjarjestelma mukautuu
taman perusteella. Autot reagoivat saatdihin eri tavoin, eivatka kaikki kykene kayttdmaan

hyvin pienia latausvirtoja. Kuormituksen ohjaustavat:
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¢ Kiinte& alennus ja kuormien vuorottelu — Lataustehoa voidaan puolittaa tai ohjata
lataus pois paaltd muun kulutuksen mukaan.

¢ Dynaaminen ohjaus — Latausteho laskee portaittain (vahintaan 6 A) paajohdon
kuormituksen kasvaessa liian isoksi. (Sahkétieto ry, 2019, s. 53)

Kevyt kuormanhallinta voidaan toteuttaa esimerkiksi alentamalla lataustehoa tai kytkemalla
muita kuormia pois péaalta latauksen ajaksi. Latausasemissa voi olla potentiaalivapaa
kosketin, joka vaihtaa tilaa latauksen ollessa p&alla, mahdollistaen muiden kuormien
ohjaamisen. (Sahkoatieto ry, 2019, s. 53)

Dynaaminen ohjaus voi perustua paikallisiin virranmittauksiin ja ohjelmallisiin menetelmiin.
Esimerkiksi KNX-pienjannitekeskus voi sisaltaa kuormanhallinnan komponentit, jolloin
ohjaus voidaan toteuttaa ilman ulkopuolista palvelua. Ohjelmallinen jarjestelmé laskee
kokonaiskuormituksen ja vahentaa lataustehoa tarvittaessa. Tama perustuu yleensa
latausasemien keskindiseen kommunikointiin tai pilvipohjaiseen valvontaan. On
varmistettava, ettei ohjelmallisten rajoitusten vuoksi synny sdhkdverkon ylikuormitusta.
Tietoliikenteeseen perustuvat jarjestelmat ovat alttiita verkkoyhteyksien hairidille.
Pientaloissa sahkoéliitanta pidetddn usein yksinkertaisena, jotta tarve kuormanhallinnalle ja
saatelylle olisi vahainen. Kohteissa, joissa muita kuormia on paljon, voidaan kayttaa rele- ja

kontaktoriohjausta. Alykkaat jarjestelmat voivat mahdollistaa lisétoimintoja, kuten:

e Vahimmaistehon sdato — Tietyille latauspisteille varataan minimiteho, kun taas muut
voidaan ohjata pois paalta.

e Priorisointi — Jarjestelma voi priorisoida lataustehoa akun varauksen perusteella,
jolloin tyhjempé&a akkua voidaan ladata hopeammin.

¢ Kuormanhallinta voi edellyttédd kaapelointia (esim. CAT-6 Ethernet) tai langattomia

tekniikoita latausasemien valisessa viestinnassa. (Sahkaotieto ry, 2019, ss. 54,55)

Latauspisteen mitoitusteho voidaan arvioida keskimaaraisen energiankulutuksen
perusteella, joka sahkoautoilla on noin 20 kWh per 100 km. Kuvassa 5 on esitetty
laskukaava latauspisteiden tehon laskemiseen. Laskennassa tulee huomioida tarvittava
toimintamatka seké latausaika, jotta voidaan valita riittdva teho ja varmistaa sahkoverkon
kapasiteetin riittavyys. Kaupunkialueilla 100 km paivittdisen ajomatkan mahdollistaminen
on suositeltavaa. Esimerkiksi yon yli tapahtuvassa latauksessa 10 tunnin latausajalla
vaadittu teho olisi noin 2 kW, jolloin yksivaiheinen lataus riittaa. Kuitenkin 3-vaiheinen

lataus kannattaa mahdollistaa, koska se helpottaa tehokkaampien latausten toteutusta
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ilman merkittavia lisdkustannuksia. (Sahkaotieto ry, 2019, ss. 61, 62)

Kuva 5. Latauspisteiden tehon laskukaava (Sahkatieto ry, 2019, s. 61)

0,2 i X Stoimintaside
P latauspiste =
Natausaika
Plaauspiste = Latauspisteen mitoitusteho
Stoimintasade = Haluttu toimintaside latauksen aikana (km)
Natausaika = Keskiméirdinen latausaika (h)

Tulevaisuudessa latauslaitteet ja teknologiat kehittyvat, ja kolmen vaiheen jakelu voi
mahdollistaa esimerkiksi tasajannitelatauksen hytdyntamisen. Haasteita voivat aiheuttaa
sahkdautojen rajalliset latausominaisuudet, kuten yksivaiheisen vaihtovirran rajoitukset,
jotka voivat estaa tayden lataustehon hyddyntamisen. Jos ajoneuvon tyyppia ei tiedeta
etukateen, jarjestelma kannattaa suunnitella ensisijaisesti yksivaiheista latausta tukevaksi,
mutta mahdollistaa myds tehokkaampia latausratkaisuja tarvittaessa. Laajemmissa
jarjestelmissé latauspisteiden tehon maaritys tehdaan koko jarjestelman energiatarpeen ja
kuormituksen hallinnan perusteella. Koko jarjestelman mitoituksessa huomioidaan
latauspisteiden yhteisteho seka se, kuinka monta autoa latautuu samanaikaisesti.

Laskukaava on esitetty kuvassa 6. Latauspisteet voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan:

e Teholatauspisteet (DC) — korkean lataustehon ratkaisut.

¢ Hallitsemattomat jarjestelmat — ilman kuormituksen hallintaa.

¢ Kuormanhallinnalla varustetut jarjestelmat — dynaaminen tehojen saéately.
Kuormituksen hallinta on keskeista, jotta kiinteiston sahkdverkko ei ylikuormitu.
Esimerkiksi asuinrakennuksissa alykkaat jarjestelmat voivat hyddyntaa yolla
vapaana olevaa kapasiteettia. Huipputeholaskelmassa arvioidaan suurin tarvittava
teho ja ajankohta, jolloin lataus on vilkkainta. Usein huipputeho on lyhytkestoista,

joten liittymakokoa ei valttamatta tarvitse kasvattaa merkittavasti.

Jarjestelmat voidaan optimoida hyédyntamalla kuormanhallintaa, jolloin esimerkiksi

latausteho sdadetadn kaytettavissa olevan energian mukaan. Tama mahdollistaa
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tehokkaamman energiankayton ja pienemmat liittymiskustannukset. Laskennallisesti
voidaan maarittda tarvittava teho eri toimintamatkoille ja kayttajamaarille perustuen
tyypillisiin ajomatkoihin ja latausolosuhteisiin. Alykas latausjarjestelma jakaa kokonaistehon
dynaamisesti eri latauspisteille, jolloin yksittainen latauspiste voi antaa korkeamman tehon
lyhyemmaksi ajaksi. Liséksi s&hkbverkon laatu on huomioitava. Lataus voi aiheuttaa
harmonisia yliaaltoja, jotka voivat heikentdd s&hkoverkon toimintaa. Siksi laitteiden tulee
olla CE-hyvéaksyttyja, ja mahdollisiin hairidihin kannattaa varautua esimerkiksi
kompensointiratkaisuilla.

Kuva 6. Tarvittavan tehon laskukaava laajalle latausjarjestelmalle. (Sahkdotieto ry, 2019, s.
65)

kWh
Rautor % 0,2 i X Stoimintaside
B sih,autot =

Natausaika
Pgnanot = Latausjirjestelmille varattava kokonaisteho
Haie = Kyseisen mitoituksen automaari (kpl)
Stoimintaside = Haluttu toimintaside latauksen aikana (km)
Hatausaika = Keskiméirédinen latausaika (h)

4.2 Ymparistovaikutukset ja kestavan kehityksen tavoitteiden toteutuminen.

Kayttévoimamurros ohjaa liikkennetta kohti kestavaa ja puhdasta séhkoétaloutta, jossa
sahkdiset teknologiat tukevat elinkeinoelaman, kuluttajien ja yhteiskunnan kehitysta.
Tieliikenteen séhkoistyminen yhdistaa kayttajien ja yhteiskunnan tavoitteet seké luo uusia
taloudellisia mahdollisuuksia. (S&hkoinen liikkenne ry, 2024)

Euroopan ymparistokeskuksen (EEA) julkaisemien alustavien tietojen mukaan vuonna
2023 Euroopassa rekisteroityjen uusien henkildautojen keskimaaraiset hiilidioksidipaastot
olivat 106,6 grammaa CO,/km, mika on 1,4 % vahemman kuin vuonna 2022. Uusien
pakettiautojen paastét puolestaan olivat keskiméaarin 180,8 grammaa CO,/km, eli 1,6 %
pienemmat kuin vuotta aiemmin. Paastdjen vaheneminen liittyy erityisesti tdyssahkodautojen
ja ladattavien hybridien kasvavaan osuuteen. Vuonna 2023 Euroopassa rekisterditiin
yhteensa 10,7 miljoonaa uutta henkilbautoa, mika merkitsee 13,2 % kasvua edelliseen

vuoteen verrattuna. Naista ajoneuvoista 23,6 % oli joko tayssahkdisia tai ladattavia
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hybrideja, ja tdyssahkoisten osuus oli 15,5 % (vuonna 2022 vastaavat osuudet olivat 23 %
ja 13,5 %). Sahkoautojen osuus oli korkein Norjassa (90,5 %), Ruotsissa (60,7 %) ja
Islannissa (60,4 %). (European Union, 2025)

Pakettiautojen rekistergintien maaréa kasvoi 20,2 % vuoden 2022 tasosta, ja uusia
pakettiautoja rekister6itiin 1,2 miljoonaa. Taysséhkoisten pakettiautojen osuus nousi
kahdessa vuodessa 6 prosentista 8 prosenttiin. Yli puolet tayssahkoisista pakettiautoista
rekisteréitiin Ranskassa, Saksassa ja Ruotsissa. Samalla autojen keskipainot nousivat:
henkilbautojen keskimassa oli 1 545 kg (+1,3 %) ja pakettiautojen 1 896 kg (+1 %).
Liikennesektori muodostaa noin neljanneksen Euroopan kasvihuonekaasupéaastdistd, ja
tielikenne vastaa noin 75 % tasta kokonaisuudesta. EU:n pitkan aikavalin tavoitteena on
vahentaa liikenteen p&astoja 90 % vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoden 1990
tasoon. Uusien henkil6- ja pakettiautojen on maara olla taysin paastéttomia vuodesta 2035
alkaen. Ajoneuvotiedot keratddn EEA:n toimesta EU:n asetuksen (EU) 2019/631
mukaisesti, ja ne perustuvat WLTP-mittausmenetelm&an. Tiedot sisaltavat kaikki uudet
ajoneuvot EU-maista, Norjasta ja Islannista. Alustavat luvut tarkistetaan myéhemmin
valmistajien toimesta, ja lopulliset tulokset julkaistaan tarkistuksen jalkeen. Lisdksi EEA
seuraa todellista polttoaineenkulutusta ja paastdja ajoneuvoihin asennettujen OBFCM-
laitteiden avulla, joiden avulla verrataan laboratorion ja todellisen ajon tuloksia. (European
Union, 2025)

5 Keravan ja Hyvinkaan valmistautuminen sahkdautojen maaran kasvuun

Séahkdautojen maaran kasvu asettaa kaupungeille uusia haasteita ja mahdollisuuksia. Jotta
siirtyma sahkaoiseen liikkenteeseen onnistuisi sujuvasti, kuntien on suunniteltava
latausinfrastruktuuria ennakoivasti ja yhteistydssa eri toimijoiden kanssa. Tama tarkoittaa
paitsi julkisten latauspisteiden lisddmista myds kaavoituksen ja lainsaadannon
huomioimista, jotta sdhkodautoilun edellytykset paranevat niin asuinalueilla kuin kaupallisilla
ja julkisilla paikoilla. Kerava ja Hyvink&a ovat kukin valmistautuneet sahkdéautojen maaran
kasvuun omilla tavoillaan. Taméan osion tavoitteena on selvittda, milla tavoin kukin kaupunki
on huomioinut sdhkdautojen latausinfrastruktuurin kehittamisen ja millaisia ratkaisuja on jo

toteutettu tai suunnitteilla.
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Seuraavissa alaluvuissa esitellaan kunkin kaupungin toimenpiteita, tavoitteita ja
suunnitelmia littyen séhkodautojen latausinfrastruktuuriin. Tiedot perustuvat kaupungin
edustajien kanssa tehtyihin sdhkopostihaastatteluihin. Haastattelukysymykset toimitettiin
sahkdpostitse 3.3.2025, ja vastaukset saatiin Hyvink&an kaupungilta sahkdinsingoriltéa
7.3.2025 ja Keravan kaupungilta likennesuunnittelijalta 6.3.2025. Haastattelut tarjoavat
ajankohtaista tietoa kaupunkien kaytanndon ratkaisuista ja séhkdautojen

latausinfrastruktuurin kehittamisesta.

5.1 Kerava

Kerava on noin 38 000 asukkaan kaupunki Keski-Uudellamaalla. Kaupungin sijainti ja
alueellinen konteksti on esitetty kuvassa 7. Tiivis ja toimiva kaupunkirakenne tekee siita
viihtyisan ja kaytannollisen paikan asua ja elda. Palvelut sijaitsevat lahelld, ja likkuminen
kaupungin sisalla onnistuu vaivattomasti kavellen tai pyoraillen. Hyvat likenneyhteydet
tukevat sujuvaa arkea: junalla Helsingin keskustaan paasee noin 20 minuutissa, ja myos
Tampereelle matka taittuu reilussa puolessatoista tunnissa. Tama logistinen sijainti seka
paikallisten ettéd seudullisten yhteyksien solmukohdassa luo hyvat edellytykset kestavan

likkumisen ja sahkdisen liikenteen kehittamiselle. (Keravan kaupunki, 2025)



Kuva 7. Keravan kaupunki (Google Maps, 2025)
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1.Miten kaupunkinne on valmistautunut sdhkdautojen maaran kasvuun? Millaisia

toimenpiteitéd on jo toteutettu ja mitd on suunnitteilla [ahitulevaisuudessa?

Kaupunki on sallinut latausoperaattoreille latauspaikkojen sijoittamisia katualueelle ja

yleisille pysakointialueille.

2.Mika on kaupunkinne nykyinen tilanne latausinfrastruktuurin osalta? Kuinka
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monta julkista latausasemaa kaupungissa on talla hetkell&, ja kuinka paljon niita on

suunnitteilla lisaa?

Kaupunki ei seuraa tarkasti yksityisten operaattoreiden latausasemien maaraa. Tiedossa

kuitenkin on, ettd 100kW lataustehoisia latausasemia on viisi, joissa on yhteensa 22
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latauspaikkaa. Lisaksi 11-22kW latauspisteita on vahintaan 18 yleisessa kaytdssa olevassa
kohteessa — latauspaikkojen mééara naissa on vahintaan 60 kpl.

Keskusteluja on kayty muutamien toimijoiden kanssa suurtehoisista latauspisteista.
Hitaampien latauspisteiden osalta kaupunki ei useinkaan ole keskusteluissa mukana, vaan
toimijat toteuttavat niité taysin oma-aloitteisesti. Kaupunki on laatinut yhden toimijan kanssa
investointiohjelman latauspisteiden sijoittamisesta katualueelle ja toimija toteuttaa sité
kysynnan mukaan. Tall& hetkelld kaupungissa myos tutkitaan mahdollisuutta sijoittaa
jonnekin raskaan kaluston latauspiste. Ulkopuolinen toimija perustaisi latauspisteen.

(Kaupungin alueelta yritetdan kartoittaa tilaa kyseiselle toiminnalle.)

3.Miten latauspaikkojen sijoittaminen on otettu huomioon kaupungin
kaavoituksessa? Onko olemassa erityisia alueita, joissa latauspisteita pyritaan
lisddmaan, kuten kauppakeskukset, julkiset rakennukset tai asuinalueet? Onko

latauspisteiden sijoittamiselle olemassa erityisia kriteereja?

Latauspaikkoja voi sijoittaa ilman asemakaavassa annettua erillista lupaa. Latauspisteiden
sijoittamista kauppakeskuksiin ym. julkisiin rakennuksiin ja asuintaloihin ohjaa laki (Laki
rakennusten varustamisesta sahkbdajoneuvojen latauspisteilld ja latauspistevalmiuksilla
sekd automaatio- ja ohjausjarjestelmilla.) Kaupungilla ei ole lainsdadannosta tulevan

kriteerin lisaksi erillisia vaatimuksia

4.Miten kaupunki tekee yhteistyota latauslaitteiden toimittajien tai muiden

sidosryhmien kanssa?

Kaupunki ostaa itse latausinfraa ainoastaan omille kiinteistoilleen tydntekijdiden tarpeisiin.

Kaiken julkiseen kaytttéon tulevan latausinfran toteuttavat yksityiset tahot.

5.0nko kaupungilla suunnitelmia tai strategiaa, joka tahtaa sahkéautojen
latausinfrastruktuurin kehittdmiseen? Mita pitkan aikavalin tavoitteita kaupungilla

on?

Kaupungilla ei ole talla hetkella erillistd suunnitelmaa latausinfran kehittamisesta
Kaupungilla on kaynnistymassa yleiskaavan paivitystyo, minkd vuoksi paivitetaan
likennejarjestelmasuunnitelma. Liikennejarjestelmasuunnitelmassa on tarkoitus ainakin

kartoittaa tarkemmin kaupungin tdméanhetkinen latausinfra.
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6.Miten kaupunki on arvioinut latauspaikkojen tarpeen ja kysynnéan kehitysta?
Minkalaisia tutkimuksia tai arviointeja on tehty séahkdautojen latausinfrastruktuurin

tarpeesta tulevaisuudessa?

Kaupungin omien arvioiden perusteella latausinfraa muodostuu markkinaehtoisesti

riittavasti.

7.Millaisia haasteita olette kohdanneet sahk6autojen latausinfrastruktuurin
kehittamisessa? Esimerkiksi teknisia, taloudellisia tai lainsdddanndllisia esteita?

Iso osa latausinfran toteuttamisessa tai sen mahdollistamisessa on taloyhtidlla, missa on

havaittu hallinnollisia haasteita.

8.Kuinka tarkeana pidatte sahkoautojen latausverkon laajentamista osaksi
kaupungin kestavan kehityksen tavoitteita? Miten latausverkko tukee kaupungin

ilmastotavoitteita ja ymparistopolitiikkaa?

Keravan kaupunkirakenne on hyvin kompakti. Tiiviissa kaupunkirakenteessa latausinfran
maara ei vaikuta olevan sahkoautoilun yleistymista rajoittava tekija. Infraa rakentuu

markkinaehtoisesti riittavia maaria.

9.0nko suunnitteilla kannustimia tai tukia yrityksille tai asukkaille, jotka investoivat
latauspisteisiin? Esimerkiksi verovahennykset, kiinteistonhoitoon liittyvat tukitoimet

tai erityiset saantémuutokset.

Tukia ei ole nahty tarpeelliseksi.

10.Miten kaupunki seuraa latausasemien kayttoastetta ja mita dataa kerataan? Onko
kaytdssa seurantajarjestelmia, jotka auttavat optimoimaan latausverkoston

kapasiteettia ja sijaintia?

Kaupungin omien kiinteistdjen latauspisteiden kaytttéd seurataan operaattorin tarjoamien
seurantajarjestelmien perusteella. Latauspisteiden maaraé voidaan lisata, mikali puutteesta
tulee tyontekijoiltd palautetta ja lataustiedot taman vahvistavat. Muiden tahojen
investoimien latauspaikkojen osalta kaupungilla ei ole paasya lataustietoihin.

(Liikennesuunnittelija, 2025)
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5.2 Hyvink&a

Hyvink&a on noin 46 000 asukkaan kaupunki Uudellamaalla, joka tunnetaan turvallisena,
viihtyisana ja luonnonlaheisend asuinymparistona. Kaupungin sijainti on esitetty kuvassa 8.
Kaupunki panostaa hallittuun kasvuun ja kestavaan kehitykseen, samalla kun se séilyttaa
alueelle ominaisen yhteisollisyyden ja rauhallisen ilmapiirin. Hyvinkaalle on ominaista
monipuolinen asuntokanta, erityisesti pientalovaltaiset alueet, seka hyva ilmanlaatu. Alueen
vetovoimaa lisdavat erinomaiset likenneyhteydet seka monipuoliset mahdollisuudet vapaa-
ajan viettoon, joita tukevat muun muassa lahialueiden luonnonmaisemat, likunta- ja
kulttuuripalvelut seka matkailukohteet, kuten laskettelu- ja golfkeskukset. Kaupungin
kaupunkikuva on muutoksessa vaestonkasvun myo6td, mutta kehittdmistyota tehdaan

perinteita ja paikallista identiteetti& kunnioittaen. (Hyvink&a, 2025)



Kuva 8. Hyvinkaan kaupunki. (Google Maps, 2025)
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1.Miten kaupunkinne on valmistautunut sdhkdautojen méaaran kasvuun? Millaisia

toimenpiteitéd on jo toteutettu ja mitd on suunnitteilla [ahitulevaisuudessa?

26

Sahkdautojen maara on kasvanut merkittavasti viime vuosina, ja niiden maaran odotetaan

kasvavan edelleen tulevaisuudessa. Kaupunki on jo rakentanut 2—4 latauspaikkaa
useamman kiinteistén pihalle, mutta mitoittanut séhkdt useammalle lautaspaikalle.

Latauspaikkoja voidaan siis lisata joustavasti kysynnan kasvaessa.

2.Mika on kaupunkinne nykyinen tilanne latausinfrastruktuurin osalta? Kuinka

monta julkista latausasemaa kaupungissa on talla hetkell&, ja kuinka paljon niita on

suunnitteilla lisaa?

Talla hetkella julkisia latauspaikkoja on kahdeksan koulun ja yhden paivakodin pihalla.

Koulupéaivien aikana latauspaikat ovat koulun kayttssa, mutta muina aikoina ne ovat
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vapaasti kaikkien kaytettavissa. Jokaisessa kohteessa on 2—4 |latauspaikkaa. Lisaksi

latausasemia suunnitellaan noin kymmeneen kiinteistoon.

3.Miten latauspaikkojen sijoittaminen on otettu huomioon kaupungin
kaavoituksessa? Onko olemassa erityisié alueita, joissa latauspisteita pyritaan
lisddmaan, kuten kauppakeskukset, julkiset rakennukset tai asuinalueet? Onko
latauspisteiden sijoittamiselle olemassa erityisia kriteereja?

Talla hetkella latausasemia on sijoitettu koulujen ja paivakotien pihoille. Tulevaisuudessa
on tarkoitus laajentaa latausverkostoa my6s muihin kohteisiin, kuten jadhallille, uimalaan,

urheilupuistoihin ja kaupungin omistamille yleisille pysékaintialueille.

4.Miten kaupunki tekee yhteistydta latauslaitteiden toimittajien tai muiden

sidosryhmien kanssa?

Kaupunki ei ole sitoutunut yhteen laitetoimittajaan, vaan on sahkoautojen latausasemien

osalta mukana Sarastian yhteishankintasopimuksessa.

5.0nko kaupungilla suunnitelmia tai strategiaa, joka tahtaa sahkdautojen
latausinfrastruktuurin kehittdmiseen? Mita pitkan aikavalin tavoitteita kaupungilla

on?

Tarkkaa pitkdn aikavalin tavoitetta ei ole maaritelty, mutta lyhyella aikavalilla on tarkoitus

toteuttaa lain vaatimat lisdykset.

6.Miten kaupunki on arvioinut latauspaikkojen tarpeen ja kysynnan kehitysta?
Minkélaisia tutkimuksia tai arviointeja on tehty sahkdautojen latausinfrastruktuurin

tarpeesta tulevaisuudessa?

Latauspaikkojen maara tulee varmasti kasvamaan tulevaisuudessa kysynnan lisdantyessa.

Talla hetkella paikkojen maaralla pyritdan vastaamaan nykyiseen tarpeeseen.

7 Millaisia haasteita olette kohdanneet sahkdautojen latausinfrastruktuurin

kehittamisessa? Esimerkiksi teknisia, taloudellisia tai lainsaadannollisia esteita?
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Keskuksilta ei valttamatta I0ydy riittavasti vapaita 1&htdja latausverkon rakentamiselle ja
keskustilat ajoittain ahtaita

Kouluilla ja paivakodeilla on olemassa selkea tarve mydés [ammitystolpille, ja ndiden
paikkojen riittavyys on jo nykyisella&dn ongelmallista. Séahkbdautojen latauspisteiden
lisaaminen néille alueille aiheuttaa vaistamétta sen, etta osa olemassa olevista
lammitystolpista joudutaan poistamaan tai siirtdmaéan. Tama luo haasteen, jossa on
tasapainoteltava perinteisen lammitystarpeen ja uusien latausasemien valilla.

Vaikka kiinteistoon asennettaisiin aluksi vain muutama latausasema,
kokonaiskustannukset ovat merkittavat. Tama johtuu siita, etta jarjestelman
suunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huomioon tulevaisuuden tarpeet ja

mahdollinen latauspaikkojen lisays.

8.Kuinka tarkeana pidatte sahkoautojen latausverkon laajentamista osaksi
kaupungin kestavan kehityksen tavoitteita? Miten latausverkko tukee kaupungin

ilmastotavoitteita ja ymparistopolitiikkaa?

Sahkoautojen latausverkon laajentaminen on olennainen osa kaupungin kestavan
kehityksen strategiaa. Se tukee ilmastotavoitteita ja luo pohjan kestavammalle ja

puhtaammalle tulevaisuudelle.

9.0nko suunnitteilla kannustimia tai tukia yrityksille tai asukkaille, jotka investoivat
latauspisteisiin? Esimerkiksi verovahennykset, kiinteistonhoitoon liittyvat tukitoimet

tai erityiset saantémuutokset.

Kaupunki ymmartaa sahkoautoilun kasvavan suosion ja sen merkityksen kestavan
kehityksen tavoitteiden saavuttamisessa. Vaikka kaupungilla ei ole talla hetkella
suunnitelmissa suoria taloudellisia kannustimia tai tukia yksityisille latauspisteiden
rakentajille, kaupunki tukee séhkdautoilua monin muin tavoin. Kaupunki panostaa julkisen
latausverkoston laajentamiseen. Tama tarkoittaa, ettéd kaupunki rakentaa aktiivisesti uusia
latauspisteita eri puolille kaupunkia. Nain kaupunki luo perustan séhkdautoilun

yleistymiselle ja helpottaa sahkoautoilijoiden arkea.

10.Miten kaupunki seuraa latausasemien kayttdastetta ja mita dataa kerataan? Onko
kaytdssa seurantajarjestelmia, jotka auttavat optimoimaan latausverkoston

kapasiteettia ja sijaintia?
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Kaupunki seuraa latausasemien kayttoastetta ja kerdé dataa ensisijaisesti
latausoperaattorin kuukausittain toimittamasta raportista. Raportista saadaan seuraavia
tietoja:

e latausten kokonaismaara
e keskimaarainen kesto

e keskimaarainen energia

e véltetyt hiilidioksidipaastot
e latausten kokonaiskesto

e energian kokonaismaara

e ladatut kilometrit

e maksujen kokonaisméaara (Sahkoinsinoéri, 2025)

5.3 Suosituksia sahkoisen liikenteen tukemiseksi

Keravan kaupunki lahestyy sahkoisen liikenteen kehittamistd markkinaehtoisesti, mika on
linjassa kansallisten tavoitteiden kanssa. Fossiilittoman liikenteen tiekartassa korostetaan
viranomaisten mahdollistavaa roolia ja yksityisten toimijoiden keskeistd asemaa
infrastruktuurin toteuttajina. Haastattelussa kuitenkin nousi esiin haasteita, joiden
perusteella voidaan suositella lisatoimia, jotka tukisivat sahkoéisen liikenteen kasvua ja

vahvistaisivat kaupungin kestavan kehityksen tavoitteita.

Keravalle olisi hytdyllista laatia strateginen suunnitelma sahkoautojen
latausinfrastruktuurin kehittamiseksi. Talla hetkella kaupunki ei ole maaritellyt erillista
kehittamislinjaa, mutta kaynnissa oleva yleiskaavan paivitys ja siihen liittyva
likennejarjestelmasuunnitelma tarjoavat mahdollisuuden ottaa sahkoinen liikkenne
jarjestelmallisesti huomioon osana laajempaa kaupunkikehitysta. Strateginen suunnitelma
auttaisi tunnistamaan tarkeimmat kehityskohteet, priorisoitavat alueet ja yhteistyétahot

sekd mahdollistaisi resurssien kohdentamisen tehokkaammin.
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Suurin osa latauspaikkojen sijoittamisesta tapahtuu yksityisten toimijoiden toimesta,
kaupungin olisi perusteltua kehittd& ohjeistus erityisesti taloyhtidille. Oppaan muodossa
annettu tuki mika sisaltaisi lainsaadannon keskeiset vaatimukset, esimerkkeja hyvista
kaytanndista ja teknisia suosituksia voisi edistaa latauspisteiden rakentamiseen
asuinkiinteistdissa, joissa suurin osa ajasta sahkdautot ovat.

Lisaksi kaupungin roolia yhteistyon koordinoijana olisi hyva vahvistaa. Vaikka hitaammat
latauspisteet toteutuvat talla hetkella pitkélti ilman kaupungin osallistumista, aktiivinen
vuoropuhelu esimerkiksi latausoperaattoreiden, kiinteistdomistajien ja muiden sidosryhmien
kanssa voisi auttaa yhteisen nakemyksen muodostamisessa kaupungin tarpeista ja
mahdollisuuksista. S&anndlliset ja ohjatut keskustelutilaisuudet tai tydpajat voisivat tukea

paitsi infran maarallista laajentamista, myds laadullista kehittamista.

Erityishuomiota tulisi kiinnittd&d myos raskaan kaluston sahkdistymiseen. Haastattelussa
kavi ilmi, ettd Keravalla tutkitaan mahdollisuutta sijoittaa suurtehoinen latauspiste raskaille
ajoneuvoille. Suosituksena on, etta kaupungin kaavoitustytssa varataan tilaa raskaan
likenteen latausinfralle erityisesti logistiikka- ja varastoalueiden yhteyteen. Ennakoiva

suunnittelu mahdollistaa investointien toteutumisen tehokkaasti, kun kysyntéa kasvaa.

Lopuksi on suositeltavaa, etta kaupunki kehittaa jarjestelmallisen tavan seurata
latausinfrastruktuurin kehitysta. Talla hetkella kaupunki ei seuraa yksityisten toimijoiden
toteuttamien latauspisteiden maaraa tai kayttbastetta, mika vaikeuttaa kokonaistilanteen
arviointia. Yhteistyd suurimpien operaattoreiden kanssa ja esimerkiksi
yhteenvetomuotoisten raporttien kaytto voisivat tarjota dataa latauspisteiden sijoittamisen
ja kehittdmisen tueksi. Lisaksi kaupungin omissa kiinteistoissa kerattya kayttddataa

voidaan hyddyntaa arvioitaessa tydntekijoiden tarpeita ja laajennustarpeita.

Hyvinkdan kaupungilla on useita konkreettisia toimenpiteita sdhkbautojen
latausinfrastruktuurin edistamiseksi, erityisesti julkisten rakennusten, kuten koulujen ja
paivakotien yhteydessa. Haastattelussa nousi esiin kaupungin joustava toimintamalli, jossa
latauspaikat ovat koulu- ja ty6aikojen ulkopuolella my6s kuntalaisten kaytettavissa. Tama
kaytanto tukee tehokkaasti olemassa olevan infrastruktuurin hyédyntamista ja on hyva
esimerkki resurssiviisaasta lahestymistavasta séhkdisen liikenteen tukemiseen. Vaikka
pitkan aikavalin strategiaa ei ole viela laadittu, on havaittavissa, etta Hyvinkaalla on jo

kaytanndnlaheisia malleja, joihin kehittamistyota voidaan tukea.
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Ensimmaisena suosituksena on laatia kaupungille strateginen suunnitelma sahkdautojen
latausinfrastruktuurin kehittamisesta. Talla hetkella toimenpiteité tehdaan lain vaatimusten
pohjalta ja operatiivisesti kiinteistokohtaisesti, mutta kokonaiskuva infrastruktuurin
kattavuudesta ja tulevaisuuden tarpeista jaa osittain hahmottumatta. Strategian avulla
voitaisiin tunnistaa esimerkiksi alueelliset puutteet, priorisoida investointeja ja yhdistaa
séhkoinen liikenne osaksi kaupungin kestavan liikkkumisen ja ilmastopolitikan tavoitteita.

Edellisen liséksi on suositeltava, ettd kaupunki jatkaa ja laajentaa nykyista mallia, jossa

julkisten rakennusten pihat toimivat iltaisin ja viilkonloppuisin yleisina latauspaikkoina. Malli
on kustannustehokas ja helposti laajennettavissa esimerkiksi urheilupuistojen, uimahallien
tai muiden liikuntapaikkojen pysakdintialueille. Taméankaltaisella lahestymistavalla voidaan

kasvattaa latauspaikkojen maaraa ilman merkittavia uusia maa-aluevarauksia.

Hyva olisi lisata teknista ja hallinnollista suunnittelua liittyen kiinteistdjen kapasiteettiin.
Haastattelussa tuotiin esiin haasteita sdhktkeskusten kapasiteetissa, tilanpuutteessa seké
[Ammitystolppien ja latauspaikkojen yhteensovittamisessa. Tulevien latausratkaisujen
suunnittelussa olisi tarkeaa huomioida kokonaisvaltainen nakdkulma, jossa arvioidaan seka
nykyiset etta tulevat tarpeet. Tama edellyttaa tarkempaa kiinteistokohtaista suunnittelua ja
riittdvaa sahkoliittymien mitoitusta, jotta latauspisteitd voidaan lisata kysynnan kasvaessa

ilman suuria lisdkustannuksia.

Liséksi kaupungin tulisi jatkaa latausverkoston seurantaa ja hyddyntaa nykyista
kayttddataa kehitystydn tukena. Haastattelussa kerrottiin, ettd kaupungilla on kaytéssaan
latausoperaattorin tuottama raportointi, jonka avulla seurataan muun muassa kayttoastetta,
latausten kestoa, ladattua energiaa ja valtettyja hiilidioksidipaasttja. Taméa data muodostaa
hyvan pohjan paatoksenteolle ja latauspisteiden sijoittamisen optimoinnille. Suosituksena
on ottaa kayttoon visuaalisia yhteenvedon tydkaluja esimerkiksi karttapohjainen nakyma,
joiden avulla voidaan tunnistaa kattavuuden puutteet ja ohjata investointeja

kohdennetummin.

Lopuksi, vaikka kaupungilla ei talla hetkelld ole suunnitteilla taloudellisia kannustimia
yksityisille toimijoille, se voi tukea sahkdautoilun edistamista luomalla ennakoivia
rakenteita. Esimerkiksi kaavoituksessa ja rakennuslupakaytdnnoissa voidaan huomioida
latausvalmiuksien edistaminen seka varmistaa, ettéd uusissa hankkeissa latauspisteiden
toteuttaminen on teknisesti ja taloudellisesti mahdollista. Kuvassa 9 on taulukko, johon on
koottu keskeiset erot ja yhtaldisyydet kaupunkien lahestymistavoissa, kaytanndissa ja

kehityssuunnitelmissa.



Kuva 9. Visuaalinen vertailutaulukko Keravan ja Hyvinkaan sdhkéautojen

latausinfrastruktuurista.

| [Toiminta_________[Kerava ___________ |Hyvinkia |

3 latauspaikkojen maara

Kaupungin
lahestymistapa

Suunnitelma
Julkisten

(arvioitu)
Latauspisteiden
toteuttajat
Sijoittaminen julkisille
alueille

6 —
Yhteistyo

9

Seuranta ja data-
analytiikka

Haasteet

Tulevat kehityskohteet

Markkinaehtoinen,
mahdollistava

Ei erillista suunnitelmaa

n. 80 latauspaikkaa (arvio
perustuen 20 + 60)

Yksityiset toimijat

Sallittu katualueille ja yleisille
pysakointialueille
Keskusteluja joidenkin
toimijoiden kanssa
Seuranta vain kaupungin
omissa kiinteistoissa
Taloyhtioiden hallinnolliset
haasteet

Yleiskaavan ja
liikennejarjestelma-
suunnitelman paivitys

Aktiivinen, omaa
infrastruktuuria kehittava
Eivield strategiaa, mutta
suunnitelmallista toimintaa

n. 20-30 latauspaikkaa (koulut
ja paivakodit)

Kaupunki (Sarastian
sopimuksen kautta)

Koulut, paivakodit,
tulevaisuudessa urheilupaikat
Hankintasopimus Sarastian
kanssa

Seuranta kuukausiraporttien
kautta

Tekniset rajoitteet, tilanpuute,
kustannukset

Kapasiteetin kasvattaminen,
kayton optimointi
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Hyvinkaalla on jo hyvia kaytanndn ratkaisuja sahkodisen

likenteen tukemiseksi, mutta kehittamisty6ta kannattaa vieda eteenpain strategisemmalla

otteella. Tama mahdollistaa kokonaisvaltaisen suunnittelun, resurssien tehokkaamman

kayton ja latausinfrastruktuurin kehittdmisen osana kaupungin laajempaa kestavan

kehityksen kokonaisuutta. Keravalla on hyvat edellytykset kehittdd sahkdista liikkennetta

osana kestavan kaupunkilikkumisen kokonaisuutta. Strateginen suunnitelmallisuus,

yhteistyon vahvistaminen ja tiedolla johtaminen ovat keskeisia tekijoita, joilla séhkdautojen

yleistymisté voidaan tukea tehokkaasti ja pitkajanteisesti.
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6 Johtopaatokset

Sahkoautoilun nopea yleistyminen seké kansalliset ja kansainvéliset ilmastotavoitteet ovat
ohjanneet liikennesektoria kohti vahapaastoisia ratkaisuja. Tama kehitys on asettanut
paineita myds kunnalliselle tasolle: latausinfrastruktuurin kehittdminen on noussut osaksi
kestavan liikenteen edistamista. Opinnaytetydssa tarkasteltiin sdhkdautoilun
infrastruktuurin kehittdmista kahdessa Uudenmaan keskisuuressa kaupungissa, Keravalla
ja Hyvinkaalla, ja selvitettiin, miten kaupungit ovat valmistautuneet sdhkdautojen maaran
kasvuun, millaisia ratkaisuja on jo toteutettu, ja mitd haasteita kehittamistyéhaon liittyy.

Keravalla latausinfrastruktuurin kehitys on paaosin markkinaehtoista, ja yksityiset
latausoperaattorit toimivat kaupungin katualueilla ja pysakdintipaikoilla kaupungin luvalla.
Kaupungilla ei ole talla hetkella erillista strategiaa tai suunnitelmaa sahkoisen liikenteen
kehittamiseksi, mutta kaynnissa olevan yleiskaavatydn yhteydessa aiotaan kartoittaa
tilannetta tarkemmin. Sahkopostihaastattelun perusteella Kerava luottaa siihen, etta
markkinatoimijat rakentavat tarpeen mukaan riittavan maaran latauspisteita. Vaikka tama
lahestymistapa on linjassa kansallisten suositusten kanssa, se jattda kaupungin aktiivisen
ohjausroolin vahaiseksi. Liséksi esimerkiksi taloyhtidissa esiintyvat hallinnolliset ja tekniset

haasteet voivat muodostua ongelmaksi, mikali tukirakenteita ei ole tarjolla.

Hyvinkaalla sdhkdautojen latausinfrastruktuuria on kehitetty kaupungin omistamien
kiinteistdjen yhteyteen. Koulut ja paivakodit ovat toimineet pilottikohteina, joissa
latauspaikat ovat kouluajan ulkopuolella myds kuntalaisten kaytettavissa. Tama malli on
osoittautunut toimivaksi ratkaisuksi resurssien hyddyntamisessa. Hyvinkaan
lahestymistapa on aktiivisempi kuin Keravan, mutta strateginen ohjaus ja pitkan aikavalin
tavoitteet puuttuvat viela. Haasteita aiheuttavat erityisesti kiinteistdjen sdhkdkapasiteetti,
lammitystolppien ja latauspisteiden tilankayton ristiriidat seka jarjestelmien

alkuinvestointien kustannukset.

Molemmissa kaupungeissa sdhkdautojen latausverkoston kehittdminen nahdaan osana
kestavan kehityksen edistamistd, mutta lahestymistavat eroavat toisistaan. Keravalla
kehitys on vahvasti markkinavetoinen ja mahdollistava, kun taas Hyvinkaa toimii enemman
palveluntuottajan ja aktiivisen rakentajan roolissa. Molempia lahestymistapoja yhdistaa se,
ettd latausverkoston kehittaminen perustuu talla hetkella lyhyen aikavalin tarpeisiin ja
lainsdddannon minimitason tayttamiseen. Tiedonhallinta ja jarjestelmallinen seuranta ovat

myo6s puutteellisia etenkin yksityisten toimijoiden toteuttamien pisteiden osalta.
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Johtopaatdksena voidaan todeta, ettéd sahkoautojen yleistyminen edellyttaa kaupungeilta
yhé& suunnitelmallisempaa ja koordinoidumpaa toimintaa. Tarvitaan seka strategisia
linjauksia etta kaytdnnon ohjauskeinoja, jotta latausinfrastruktuuri voidaan toteuttaa
kattavasti, tehokkaasti ja oikea-aikaisesti. Keskeisia kehittamiskohteita ovat muun muassa
yhteistyon vahvistaminen toimijoiden kanssa, tiedon kerddminen ja hyddyntaminen
paatoksenteossa, sekad asuinalueiden erityispiirteiden huomioon ottaminen latausinfran
laajentamisessa. Erityisesti keskisuurissa kaupungeissa, joissa resurssit ovat rajalliset, on
tarkeda loytdd kustannustehokkaita ja innovatiivisia ratkaisuja, joita voidaan skaalata
joustavasti kasvavan tarpeen mukaan.
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Liite 1. Haastatteluiden kysymykset

Kysymykset:

1.Miten kaupunkinne on valmistautunut sdhkdautojen maaran kasvuun? Millaisia toimenpiteité on jo

toteutettu ja mitd on suunnitteilla [&hitulevaisuudessa?

2.Miké& on kaupunkinne nykyinen tilanne latausinfrastruktuurin osalta? Kuinka monta julkista

latausasemaa kaupungissa on talla hetkelld, ja kuinka paljon niitd on suunnitteilla lisda?

3.Miten latauspaikkojen sijoittaminen on otettu huomioon kaupungin kaavoituksessa? Onko olemassa
erityisia alueita, joissa latauspisteita pyritddn lisdamaan, kuten kauppakeskukset, julkiset rakennukset tai
asuinalueet? Onko latauspisteiden sijoittamiselle olemassa erityisia kriteereja?

4.Miten kaupunki tekee yhteistyota latauslaitteiden toimittajien tai muiden sidosryhmien kanssa?

5.0nko kaupungilla suunnitelmia tai strategiaa, joka tahtaa sahkoautojen latausinfrastruktuurin

kehittamiseen? Mita pitkan aikavalin tavoitteita kaupungilla on?

6.Miten kaupunki on arvioinut latauspaikkojen tarpeen ja kysynnan kehitysta? Minkalaisia tutkimuksia tai

arviointeja on tehty sahkoautojen latausinfrastruktuurin tarpeesta tulevaisuudessa?

7. Millaisia haasteita olette kohdanneet sdhkdautojen latausinfrastruktuurin kehittdmisessa? Esimerkiksi

teknisia, taloudellisia tai lainsaadannollisia esteita?

8.Kuinka tarkeana pidatte sahkoautojen latausverkon laajentamista osaksi kaupungin kestavan

kehityksen tavoitteita? Miten latausverkko tukee kaupungin ilmastotavoitteita ja ymparistdpolitiikkaa?

9.0nko suunnitteilla kannustimia tai tukia yrityksille tai asukkaille, jotka investoivat latauspisteisiin?

Esimerkiksi verovahennykset, kiinteistonhoitoon liittyvat tukitoimet tai erityiset sdantémuutokset.

10.Miten kaupunki seuraa latausasemien kayttbastetta ja mita dataa keratddn? Onko kaytossa

seurantajarjestelmia, jotka auttavat optimoimaan latausverkoston kapasiteettia ja sijaintia?
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Liite 2. Aineistonhallintasuunnitelma

Opinnaytetyon tekija: Mairi Kohanski

Opinnaytetydn aineistonhallintasuunnitelma

1 Opinnaytetydn aineiston kuvaus

Tutkimusaineisto keréattiin sahkdpostihaastatteluilla Keravan ja Hyvinkaan kaupunkien
edustajilta. Haastattelukysymykset toimitettiin sahkdpostitse 3.3.2025. Vastaukset saatiin
Keravan kaupungin likennesuunnittelijalta 6.3.2025 ja Hyvink&an kaupungin
sé&hkoinsinoorilta 7.3.2025. Aineisto koostuu kirjallisista vastauksista, jotka on tallennettu
tekstimuotoisina tiedostoina. Vastaukset kasiteltiin anonymisoidusti siten, etta

opinndytetydssa mainitaan ainoastaan vastaajien tehtavanimikkeet ja organisaatiot.

2 Aineiston tallennus ja sailytys

Tutkimusaineisto tallennettiin ja sita kasiteltiin opinnéytetydn tekijan omalla salasanalla
suojatulla tietokoneella. Aineistosta tallennettiin varmuuskopio salasanalla suojattuun
pilvipalveluun (OneDrive), erilliseen kansioon analyysitiedostoista. Aineiston kasittelysta ei
ollut erillistd sopimusta toimeksiantajan kanssa, koska kyseessa oli oma opinnaytety6
ilman ulkopuolista toimeksiantajaa.

Aineistoa kasittelee ainoastaan opinnaytetyon tekija. Aineisto ei sisalla arkaluonteista tai
luottamuksellista tietoa.

3 Henkilotietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

Opinnaytetydssa ei keratty eika kasitelty henkildtietoja tai arkaluonteisia tietoja.
Tutkimusaineisto ei sisalla salassa pidettavia tietoja eika yksittaisia henkiloita voida

tunnistaa. Valmiissa opinnaytetyossa ei julkaista haastatteluaineistoa liitteena.
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4 Aineiston omistajuus

Opinnaytetyon aineiston ja tulosten omistajuus kuuluu opinnaytetyon tekijalle. Aineiston
kaytto ja omistajuus pysyy tekijalla, eika aineistoa luovuteta muille osapuolille. Aineisto on
keratty itsendisesti ilman ulkopuolista toimeksiantajaa.

5 Aineiston jatkokaytt6 tyon valmistumisen jalkeen

Tutkimusaineistoa ei anneta jatkokayttdon. Aineisto sailytetaan tietoturvallisesti vuoden
ajan opinnaytetydn hyvaksymispaivastd, jotta opinnaytetydn tulokset voidaan tarvittaessa

varmistaa. Vuoden kuluttua aineisto havitetaan tietoturvallisesti kaikista tallennuspaikoista.



