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Opinnaytetydssa haluttiin selvittaa, miten julkisen liikenteen sahkdistaminen
voidaan toteuttaa Satakunnan alueella ja millaisia vaikutuksia silla on ympa-
riston, talouden ja yhteiskunnan kannalta. Tutkimuksessa tarkasteltiin sahkaoi-
sen lilkenteen merkitystd osana Suomen ja EU:n ilmastotavoitteita, painottaen
erityisesti Porin ja Rauman seutujen kehitysta.

Teoriaosuudessa kasiteltiin sdhkdistamiseen liittyvia keskeisia aiheita, kuten
sahkdbussien teknologiaa, uusiutuvia energialahteita ja Triple Bottom Line -
ajattelumallia, jossa yhdistyvat taloudelliset, ymparistolliset ja sosiaaliset na-
kokulmat. Liséksi teoriaosuudessa kaytiin lapi sahkoistdmisen kansallinen ja
kansainvalinen tilanne seka arvioitiin, miten sahkoéinen joukkoliikenne saattoi
vaikuttaa paastoihin, energiankulutukseen ja ilmanlaatuun.

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena, jossa kaytetdan laadullisia menetel-
mid. Empiirisessa osiossa hyddynnettiin haastatteluja, joissa mukana olivat
Porin Linjat Oy:n edustaja, Rauman liikennesuunnittelija ja séhkdbussien maa-
hantuontiyritys YES-EU.

Tutkimuksen perusteella havaittiin, etta sahkobussit tarjoavat merkittavia ym-
paristo- ja taloushyotyja pitkalla aikavalilla, mutta kayttoonotto vaati huomatta-
via alkuinvestointeja, infrastruktuurin kehittamista seka poliittista ja taloudel-
lista tukea. Erityisesti Porin alueella sdhkdistamiseen suhtauduttiin myontei-
sesti, mutta haasteita tuottivat muun muassa latausinfrastruktuurin puutteet ja
séhkdbussien toimitusajat.

Raumalla sahkoistamista suunniteltiin vaiheittain, ja tavoitteena oli siirtyéa sah-
koiseen kalustoon seuraavan liikennoéintisopimuskauden aikana. Rauman ti-
lanne kuvasti pienempien kaupunkien erityisia haasteita, kuten sahkébussien
korkeaa hankintahintaa, latausvalmiuksien puutetta ja koulukuljetuspainot-
teista likenteen rakennetta.
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The aim of this thesis was to explore how public transport electrification can
be implemented in the Satakunta region and what kind of impact it may have
on the environment, economy, and society. The study examined the signifi-
cance of electric transport as part of Finland’s and the EU’s climate goals, with
a particular focus on the development of the Pori and Rauma areas.

The theoretical section covered key topics related to electrification, such as
electric bus technology, renewable energy sources, and the Triple Bottom Line
approach, which combines economic, environmental, and social perspectives.
It also reviewed the national and international status of electrification and eval-
uated how electric public transport can affect emissions, energy consumption,
and air quality.

The study was conducted as a case study, using qualitative methods. In the
empirical part, interviews were utilized, involving representatives from Porin
Linjat Oy, Rauma'’s traffic planner, and the electric bus import company YES-
EU.

Based on the study, it was found that electric buses offer significant long-term
environmental and economic benefits, but their implementation requires sub-
stantial initial investments, infrastructure development, and both political and
financial support. In particular, the Pori area shows a positive attitude towards
electrification, although challenges remain, such as the lack of charging infra-
structure and long delivery times for electric buses.

In Rauma, electrification is approaching gradually, with the goal of transitioning
to an electric fleet during the next public transport contract period. Rauma’s
case highlights the specific challenges smaller cities face, such as high vehicle
costs, limited charging infrastructure, and a service structure focused on
school transportation.

Keywords: Keywords: Electric vehicles, Public transport, Renewable energy
sources, Sustainable development, Satakunta, Pori, Rauma
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1 JOHDANTO

Satakunnan julkisen liikenteen sahkoéistaminen nahdaan keskeisend aske-
leena Suomen kunnianhimoisten ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. Tassa
tutkimuksessa pyritaan selvittamaan, milla keinoilla Satakunnan alueen julki-
nen liikenne voidaan sahkoistda ja saada toimimaan uusiutuvilla energialéh-
teilla. Talla tuetaan Suomen jatkuvia pyrkimyksia hiilidioksidipaastojen vahen-
tamiseksi ja Euroopan unionin ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Suomi on
sitoutunut vahentdmaan kansallisia paastdjaan 60 prosenttia vuoteen 2030
mennessa osana EU:n ilmastotoimien puitteita (Ympéaristoministerio, n.d).
Julkinen liikenne, jota kutsutaan myo6s joukkoliikenteeksi, tarkoittaa liikenne-
jarjestelmaa, jossa kuljetuspalveluja tarjotaan kaikille avoimesti, usein aikatau-
lutettuna ja ennalta maaratyilla reiteilla. Tassa tutkimuksessa termeja julkinen
likenne ja joukkoliikenne kaytetddn synonyymeina viittaamaan samaan ilmi-
oo6n. (Traficom, 2021)

Satakunnan elinkeinoelaman kuljetusten kilpailukyky ja sujuvuus pyritaan tur-
vaamaan. Tyodssakaynti- ja opiskelualueiden kasvu edellyttda toimivia liiken-
neyhteyksia. llmastonmuutoksen hillitsemiseksi nahdaan kuitenkin valttamat-
tomaksi liikenteen paastdjen vahentaminen investoimalla ymparistoystavalli-
sempiin kulkumuotoihin, likenteen sahkodistamiseen ja digitaalisten palvelui-

den saavutettavuuteen. (Satakunta, n.d)

Satakunnassa edistytddn nopeasti liikenteen séhkoistamisessa erityisesti séh-
kolla toimivien kevyiden kulkuneuvojen huomattavan kasvun my6ta. Naiden
kulkuneuvojen suosio kasvaa merkittavasti, mika osaltaan vahentaa henkil6-
autoliikenteen tarvetta kaupunkialueilla ja lyhyilla matkoilla. Kevyiden sahkois-
ten kulkumuotojen lisdantyminen tukee myds julkisen liikenteen saavutetta-

vuutta, silla niita kaytetaan tehokkaina ensimmaisen ja viimeisen kilometrin



likkumismuotoina, mika helpottaa siirtymista joukkoliikenteen pariin. (Sata-
kuntaliitto, 2022)

Tutkimuksessa hyddynnetaan tekoalypohjaista tyokalua (ChatGPT, OpenAl).
Tekodlypohjaista tyokalua kaytetaan tutkimuksen eri vaiheissa tukemaan kir-
joitusprosessia. Sita hyédynnetaan kirjoitusvirheiden korjaamiseen, puhekieli-
syyksien poistamiseen seka ylimaaraisten verbien karsimiseen, jotta tutkimuk-
sen kokonaisrakenne sailyy johdonmukaisena ja helposti ymmarrettavana.

2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS, TAUSTAT JA RAJAUS

Tutkimuksen tavoitteena on selvittéda erilaisia keinoja, joilla voidaan saavuttaa
iimastoministerion asettamat vuoden 2030 kansalliset paastévahennystavoit-
teet Satakunnan alueella julkisen liikenteen séhkdistamisen avulla (llmasto-
opas, 2022). Tutkimuksessa selvitetddn myods mahdollisia uusiutuvan ener-
gian lahteita, joita voidaan hyodyntdd naiden tavoitteiden saavuttamiseksi
(Motiva, n.d).

Tutkimuksella ndhd&én olevan potentiaalia edistaa Suomen ilmastotavoittei-
den saavuttamista erityisesti likennesektorin osalta, joka on yksi suurimmista
kasvihuonekaasupaastojen lahteista (Ilmasto-opas, 2022). Liséksi tarjoutuu
mahdollisuus pienentaa yksittaisten henkildiden hiilijalanjalked, silla sdhkoinen
joukkoliikenne tarjoaa vahapaastoisen vaihtoehdon yksityisautoilulle (Sata-
kunnan ilmasto- ja energiastrategia, 2021). Tama muutos voi myds lisata ym-
paristotietoisuutta ja kannustaa laajempaan siirtymiseen kestaviin liikkkumis-
muotoihin, mik& luo positiivisia vaikutuksia seké paikallisesti etté valtakunnal-
lisesti (Satakuntaliitto, 2022).

Tutkimuksessa keskitytdan Satakunnan alueen julkisen liikenteen séhkoista-
miseen ja liikenteen yleiseen kehittamiseen (Satakuntaliitto, 2022). Erityis-

huomio kohdistetaan sahkdistamisen ymparistovaikutuksiin Satakunnan



kaupungeissa sekéa uusiutuvan energian hyddyntdmiseen osana tata proses-

sia (Satakunnan ilmasto- ja energiastrategia, 2021).

Tassa tutkimuksessa pyritaan vastaamaan kolmeen tutkimuskysymykseen

1. Millainen on Satakunnan julkisen liikenteen nykytilanne kestavan kehityksen
ja vastuullisuuden kannalta?

2. Milla tavoin julkisen liikenteen sahkdistaminen vaikuttaa ympariston tilaan
Satakunnassa?

3. Mitkd haasteet voivat estdd satakunnan julkisen liikenteen sahkoistamista?

Naihin tutkimuskysymyksiin paadytaan analysoimalla sekéd Satakunnan alu-
een nykytilaa etta valtakunnallisia ja kansainvélisia ilmastotavoitteita.

Tassa opinnaytetydssa keskitytddn ainoastaan Satakunnan alueen julkiseen
likenteeseen. Kaupunkialueilla, kuten Porissa ja Raumalla, keskitytdan tehok-
kaaseen joukkoliikenteeseen. Lisaksi Satakunnan elinkeinorakenne, erityisesti
satamien ja teollisuusalueiden tarpeet, korostaa julkisen liikenteen sahkoista-

misen tarkeytta alueen taloudelliselle kilpailukyvylle ja kestavyydelle.

3 TRIBLE BOTTOM LINE

Tutkimuksessa hyddynnetdan Triple Bottom Line (TBL) -lahestymistapaa,
koska se tarjoaa monipuolisen ja laaja-alaisen kehyksen julkisen liikenteen
sahkadistamisen vaikutusten arviointiin. Sen kaytt6 mahdollistaa kokonaisval-
taisen tarkastelun, jossa otetaan huomioon eri sidosryhmien intressit seka pit-
kan aikavalin kestavyys. TBL auttaa tunnistamaan sahkoéistimisen mukanaan
tuomia mahdollisuuksia ja haasteita, mika tukee paatoksentekoa ja varmistaa,
ettd ratkaisut ovat tasapainoisia ja toteuttamiskelpoisia. Lisédksi sen avulla voi-
daan vertailla eri vaihtoehtoja ja varmistaa, etta kehitys edistaa alueellisia ja
valtakunnallisia tavoitteita mahdollisimman tehokkaasti (Jonker, 2023).



Triple Bottom Line (TBL) on kestavan kehityksen viitekehys, jonka kehittaa
brittilainen liiketaloustieteilija ja kestavan kehityksen asiantuntija John Elking-
ton vuonna 1994. TBL korostaa kolmea keskeista ulottuvuutta: taloudellista,
sosiaalista ja ymparistollista kestavyyttd. Naiden kolmen nakékulman huomi-
oon ottaminen auttaa arvioimaan toimenpiteiden vaikutuksia laaja-alaisesti ja

pitkajanteisesti (Jonker, 2023).

3.1 Taloudellinen nakodkulma

Julkisen liikenteen sahkdistaminen sisaltaa useita taloudellisia nakokohtia, ku-
ten investointi- ja kayttokustannukset, pitkan aikavalin saastot seka vaikutuk-
set alueelliseen talouskehitykseen. Sahkobussien hankintahinta on merkitta-
vasti korkeampi kuin perinteisten dieselbussien, ja niiden ostohinta voi olla
jopa kaksinkertainen. Lisaksi latausinfrastruktuurin rakentaminen ja sahkover-
kon kapasiteetin vahvistaminen lisdavat alkuinvestointien maaraa. Esimerkiksi
Turun seudulla 30 séhkodbussin hankinta voi edellyttdd 15—-20 miljoonan euron

investoinnin (Kestavyysloikka, 2024).

Sahkdbussien kayttokustannukset ovat kuitenkin alhaisemmat, silla sahkon
hinta on vakaampi ja edullisempi kuin fossiilisten polttoaineiden, ja niiden huol-
totarve on vahaisempi yksinkertaisemman teknologian ansiosta. Tutkimusten
mukaan sahkdbussit voivat olla kaupunkilikenteessa noin 9 % edullisempia
elinkaarikustannuksiltaan, vaikka niiden hankintahinta olisi 100 % korkeampi
(Virtanen, 2023).

Pitkalla aikavalilla sahkdistamiseen liittyvat operatiiviset saastot voivat osittain
kompensoida korkeita alkuinvestointeja, mika tekee sahkoisesta joukkoliiken-
teestd taloudellisesti kannattavan vaihtoehdon. Teknologian kehittyessa ja
massatuotannon kasvaessa myds ajoneuvojen ja infrastruktuurin kustannuk-

set voivat laskea entisestaan (Moksu, 2024).
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3.2 Ymparistollinen nakoékulma

Julkisen liikenteen sahkoistdminen tarjoaa merkittavia ymparistdetuja, erityi-
sesti paastovahennysten, energiatehokkuuden ja uusiutuvien energialahtei-
den hyoddyntadmisen osalta. Perinteiset dieselkayttdiset linja-autot aiheuttavat
runsaasti hiilidioksidipaastoja ja muita ilman epapuhtauksia, kuten typen oksi-
deja ja pienhiukkasia, jotka heikentavat ilmanlaatua kaupungeissa ja voivat ai-
heuttaa terveysongelmia, kuten hengityselinsairauksia seka sydan- ja verisuo-
nitauteja (European Environment Agency, 2023). Sahkdbussien kayttéonotto
vahentaa merkittavasti kasvihuonekaasupaastoja, erityisesti silloin, kun sahko
tuotetaan uusiutuvilla energialahteilld, kuten tuuli- ja aurinkovoimalla (Interna-

tional Energy Agency, 2024).

Sahkdbussit ovat energiatehokkuudeltaan ylivoimaisia perinteisiin polttomoot-
torikayttdisiin ajoneuvoihin verrattuna. Sahkomoottorien hydtysuhde voi olla
jopa 85-90 %, kun taas dieselmoottorien hyodtysuhde jaa usein 30—40 %:iin
(U.S. Department of Energy, n.d). Tama tarkoittaa, etta sahkodbussit kuluttavat
vahemman energiaa per matkustajakilometri, mikéa tekee niista kestavamman

vaihtoehdon pitkalla aikavalilla.

Sahkdisen liikenteen ymparistoystavallisyys riippuu kuitenkin olennaisesti
energiantuotannon lahteista. Mikali sdhko tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla,
sahkobussien elinkaaren aikaiset paastot voivat olla korkeammat kuin uusiu-
tuvilla energialahteilla tuotetun sahkon tapauksessa. Euroopan komission tuo-
reen raportin mukaan sahkobussien elinkaaripaastot voivat olla jopa 70 % al-
haisemmat, jos ne toimivat uusiutuvalla sahkélla verrattuna fossiilisiin polttoai-
neisiin perustuviin jarjestelmiin. Tama korostaa tarvetta kehittaa rinnakkain
sekd sahkoistad joukkoliikennetta etta uusiutuvan energian tuotantoa (Euro-

pean Commission, 2023).

3.3 Sosiaalinen nakokulma

Julkisen liikenteen sahkoistdminen tuo mukanaan merkittavia sosiaalisia hyo-

tyja, jotka liittyvat saavutettavuuteen, terveyteen, matkustajakokemukseen
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seka vaikutuksiin yhteisoissa ja tydmarkkinoilla. Sdhkdbussit parantavat jouk-
koliikenteen houkuttelevuutta tarjoamalla hiljaisempia ja mukavampia matkus-
tuskokemuksia, mik& kannustaa uusia kayttgjia siirtymaan julkisen liikenteen
pariin ja vahentda riippuvuutta yksityisautoilusta (European Environment
Agency, 2023).

Melusaasteen vaheneminen muodostuu yhdeksi séhkoistamisen keskeisista
hyodyista kaupunkiympéaristossa. Perinteiset dieselbussit tuottavat huomatta-
vaa melua, mika heikentdd kaupunkiasukkaiden elamanlaatua ja aiheuttaa
stressia seka unihairiditd. Sahkodbussit puolestaan ovat huomattavasti hiljai-
sempia, mik& parantaa erityisesti tiheasti asuttujen alueiden asuinmukavuutta

(International Energy Agency, 2024).

Terveyshyotyjen osalta sahkdbussit vahentavat merkittavasti ilman epapuh-
tauksia, kuten typen oksideja (NOx) ja pienhiukkasia (PM2.5), jotka voivat ai-
heuttaa hengitystie- seké sydan- ja verisuonisairauksia. TA&ma on erityisen tar-
ke&a haavoittuville vaestoryhmille, kuten lapsille, vanhuksille ja hengitystiesai-

rauksista karsiville (World Health Organization, 2023).

Liséksi sahkobussien kayttdonotto vaikuttaa myonteisesti tydmarkkinoihin ja
paikallistalouteen. Latausinfrastruktuurin ja sahkdébussien kayttéonotto synnyt-
téda uusia tydpaikkoja muun muassa sahkoajoneuvojen huollossa, akkutekno-
logian kehityksessa seka uusiutuvan energian tuotannossa (European Com-
mission, 2023).

4 LIIKENTEEN SAHKOISTAMINEN

Sahkoistaminen tarkoittaa liikennejarjestelmén siirtymista fossiilisista polttoai-
neista sahkdenergiaan perustuvaan kayttovoimaan. Erityisesti julkisessa lii-
kenteessa sahkoistaminen toimii keskeisena keinona ilmastotavoitteiden saa-

vuttamisessa, ilmanlaadun parantamisessa ja meluhaittojen vahentamisessa
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kaupunkiymparistdissa. Satakunnan alueella sahkoéistaminen on jo edennyt
kevyen liikenteen osalta, mutta joukkoliikenteen séhkdistaminen on vasta al-

kuvaiheessa (Fortum, 2022).

Satakunnan suurimmat kaupungit, Pori ja Rauma, tarjoavat potentiaalisen ym-
pariston séhkdisen joukkoliikenteen kehittdmiselle tiiviin yhdyskuntaraken-
teensa ja olemassa olevan liikenneinfrastruktuurinsa ansiosta. Esimerkiksi Po-
rissa pilotoidaan jo séhkdbusseja, ja Pori-Tampere-rata on séhkdistetty, miké
tukee ymparistoystavallisempéaéa raideliikennettd. Siirtyma kohti séhkdista
joukkoliikennetta edellyttaa kuitenkin merkittavia investointeja erityisesti la-
tausinfrastruktuuriin, energiaverkkojen kapasiteetin vahvistamiseen ja kalus-

ton uusimiseen (Satakunta, 2024).

4.1 Sahkoistyminen Suomessa

Suomen sdhkodautokanta kasvaa vakaasti, vaikka kehityksessé ilmenee alu-
eellisia eroja, ja logistiikan sahkdistyminen etenee Pohjoismaihin verrattuna
hitaammin. Katsaus tarjoaa laajan kokonaiskuvan séhkdisen liikkenteen nykyti-

lasta ja tulevaisuuden mahdollisuuksista (Hyvénen, 2017).

Syyskuun 2024 loppuun mennessad Suomessa on rekisterdity yhteensa
269 624 sahkodautoa, mika vastaa noin 9,5 % koko henkildautokannasta. Alu-
eellisessa tarkastelussa korostuu, ettd Uudellamaalla sdhkdautojen osuus on
huomattava, kun taas esimerkiksi Kainuussa osuus on selvasti pienempi. Uu-
sista rekisteroidyista autoista tayssahkdaisten osuus on kuitenkin rohkaiseva —
noin 57 %. Verrattuna muihin Pohjoismaihin, kuten Norjaan ja Tanskaan,
Suomi on jaljessa erityisesti raskaiden ajoneuvojen sahkdistdmisessa (Hyvo-
nen, 2017).

Sahkdbussien méaard kasvaa vuoden aikana 42 %, mutta pakettiautojen ja
kuorma-autojen sahkdistyminen etenee huomattavasti hitaammin. Logistiikan
sahkadistymisen nopeuttaminen on keskeisesséa roolissa, jotta likenteen paas-

t6ja voidaan vahentdd merkittdvasti ja asetetut tavoitteet, kuten liikenteen
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paasttjen puolittaminen vuoteen 2030 mennesséa vuoden 2005 tasosta, saa-
vutetaan. Hankintatukien seka latausinfrastruktuurin kehittdmiseen suunnattu-
jen tukien jatkaminen muodostaa ratkaisevan keinon taman kehityksen edis-

tamisessa (Séahkoinen Liikenne, 2024).

Sahkdautojen latausverkosto kehittyy huomattavasti. Suurteholatausasemien
maara kasvaa 61 %, ja latauspalveluiden kokonaisvaltainen tarjonta paranee
jatkuvasti. Tama kehitys vastaa seka kuluttajien ettd logistiikka-alan toimijoi-
den kasvaviin tarpeisiin. Megawattiluokan latauskenttien rakentaminen yleis-
tyy, mutta sen toteuttaminen edellyttaa lisainvestointeja ja vahvaa teknologia-

osaamista (Séahkoinen Liikenne, 2024).

4.2 Sahkoinen julkinen likenne Suomessa

Liikenne tuottaa merkittdvan osan Suomen kasvihuonekaasupéaastoista — sen
osuus on noin viidennes kokonaispaastadista. Julkisen likenteen sahkoistami-
nen pienentaa huomattavasti liikenteen aiheuttamaa ymparistokuormaa, eri-
tyisesti kun sahko tuotetaan uusiutuvilla energialéahteilla, kuten tuuli- tai aurin-
kovoimalla. Talloin séahkdisten ajoneuvojen koko elinkaaren aikainen hiilijalan-
jalki pienenee merkittdvasti verrattuna polttomoottoriajoneuvoihin (llmasto-
opas, 2022).

Sahkdbussit ja -junat ovat huomattavasti vahéapaastdisempia kuin perinteiset
polttomoottoriajoneuvot, ja niiden kayttd vahentad merkittavasti seka hiilidiok-
sidipaastoja etta ilmansaasteita. Suomessa liikenteen paastdjen vahentami-
nen on keskeinen osa ilmastotoimia, ja tavoitteena on vahentaa liikenteen
paastdja 50 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Erityisesti kaupunkialueilla
siirtyminen sahkdiseen joukkoliikenteeseen johtaa merkittaviin paastévahen-

nyksiin. (Leinonen, 2022, s. 2.)

Sahkoinen joukkoliikenne on pitkalla aikavalilla myo6s taloudellisesti kannat-
tava vaihtoehto. Vaikka sahkdajoneuvojen hankintahinta on usein korkeampi

kuin perinteisten ajoneuvojen, niiden kayttOkustannukset ovat selvasti
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alhaisemmat. Esimerkiksi sdhkdbussit ovat edullisempia yllapitaa ja kuluttavat
vahemman energiaa, mika pitkalla aikavalilla tasapainottaa alkuperaiset inves-
toinnit. (Leinonen, 2022, s. 22.)

Satakunnassa Porin Linjat on sahkdisen liikenteen edellékavija Suomessa ja
kayttaa saannollisesti tayssahkdbusseja ensimmaisten joukossa. Yhtion kay-
tosséa on vahapaastdinen ja lahes aaneton Rosero First FCLEI -sahk6bussi.
(Porin Linjat, 2017)

Rautatieliikenteen osalta Tampere—Pori-rata on sahkdistetty, mika tukee ym-
paristbystavallisempada junaliikennettd ja vahentda fossiilisten polttoaineiden
kayttéa. (Satakunnan kauppakamari, n.d.)

4.3 Pitkan aikavalin ymparistolliset ja taloudelliset vaikutukset

Julkisen liikenteen sdhkdistaminen tuo merkittéavia ymparisto- ja taloushyotyja
pitkalla aikavalilla. Sahkoisten joukkoliikennevalineiden kayttd vahentaa huo-
mattavasti liikenteen hiilidioksidipaastéja ja ilman epapuhtauksia, mika paran-
taa ilmanlaatua ja tukee asukkaiden hyvinvointia. Lisdksi sédhkdajoneuvojen
hiljaisuus lisda kaupunkialueiden viihtyisyyttd, mika tekee niista entista hou-
kuttelevampia asukkaille ja yrityksille. Kun s&dhkdajoneuvot saavat energiansa
uusiutuvista lahteistd, kuten aurinko- tai tuulivoimasta, liikenteen ympaéristovai-

kutukset pienenevat entisestaan. (Heinonen ym., 2021)

Taloudellisesti sadhkoistaminen tarjoaa merkittavid etuja pitkalla aikavalill.
Vaikka sahkaoisten joukkoliikennevalineiden hankintakustannukset ovat korke-
ammat kuin perinteisten polttomoottoriajoneuvojen, niiden kayttokustannukset
ovat selvasti alhaisemmat. Sahkobussit ja -junat kuluttavat vihemman ener-
giaa ja vaativat vahemman huoltoa, koska niissa on vahemman mekaanisia
osia. Nain alkuinvestoinnit maksavat itsensa takaisin ajan myo6té. Lisaksi séh-
koistamishankkeet edistavat paikallistaloutta luomalla tydpaikkoja uusiutuvan
energian ja sahkdisen liikenteen infrastruktuurin suunnitteluun, rakentamiseen

ja yllapitoon.
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Pitkalla aikavalilla sahkoistaminen parantaa myos liikenteen luotettavuutta ja
toimivuutta. Sahkoajoneuvojen korkea energiatehokkuus ja automaatiomah-
dollisuudet mahdollistavat tasmallisemmat aikataulut ja vahentavat kayttokat-
koksia. Tama houkuttelee lisda matkustajia julkisen liikenteen pariin, mika va-

hentaa yksityisautoilua ja siihen liittyvia paastoja. (Heinonen ym., 2021)

4.4 Ymparistbvaikutusten maarittely ja laskenta

Ymparistovaikutusten arvioinnissa kaytetaan erilaisia mittareita ja laskenta-
malleja, joilla kuvataan toiminnan vaikutuksia ymparistéon. Nailla menetelmilla
selvitetddn, miten energiankulutus, paastot ja luonnonvarojen kaytté muutta-
vat ympariston tilaa. Arvioinnissa tarkastellaan toiminnan ekologista jalanjal-
ked, elinkaaren aikaisia vaikutuksia ja resurssien kayton tehokkuutta. Kay-
tossa olevia laskentamenetelmia ovat muun muassa hiilijalanjaljen laskenta,
elinkaarianalyysi ja ekotase, jotka auttavat hahmottamaan toiminnan koko-
naisvaltaisia ymparistovaikutuksia. Naiden arvioiden perusteella saadaan tie-
toa siitd, miten ymparistokuormitusta voidaan vahentaa ja millaisia muutoksia

tarvitaan ympariston tilan parantamiseksi. (Ikdheimo, 2015, s. 3-5.)

Elinkaariarviointi (LCA) on kattava menetelma, jolla arvioidaan tuotteen tai pal-
velun koko elinkaaren ymparistdvaikutuksia raaka-aineiden hankinnasta havit-
tamiseen. Analyysi tarjoaa laajemman kasityksen ymparistovaikutusten jakau-

tumisesta ja kumuloitumisesta. (Havulatva, 2024)

Yksi elinkaariarvioinnissa keskeinen mittari on hiilijalanjalki, joka ilmaisee tie-
tyn toiminnan tai tuotteen aiheuttaman kasvihuonekaasupaéstéjen maaran.
Se lasketaan usein CO,-ekvivalentteina, jotta erilaisten paastojen vaikutuksia

iimastonmuutokseen voidaan vertailla. (Havulatva, 2024)

Hiilijalanjaljessé& huomioidaan ensisijaisesti energiankulutukseen liittyvéat paas-
tot, kuten asumisessa kaytetyn sahkon ja lammityksen vaikutukset. Lisaksi yk-

silon liikkuminen — esimerkiksi tyomatkat tai lomamatkat — vaikuttaa
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merkittavasti hiilijalanjalkeen, erityisesti lentaessa tai yksityisautolla liikutta-
essa. Julkiset kulkuvalineet, kuten bussit, junat ja raitiovaunut, kuluttavat
yleensd vahemman energiaa per matkustajakilometri verrattuna yksityisautoi-
hin. (Ilmasto-opas, 2021)

Julkisen liikenteen hiilijalanjalki lasketaan yleensa huomioimalla kuljetun mat-
kan pituus, kulkuvalineen tyyppi sek& ajoneuvon energiatehokkuus. Kokonais-
paastot saadaan kertomalla kuljetut kilometrit julkisen liikenteen kulkuvalineen
paastokertoimella, jolloin saadaan arvio matkustamisen hiilijalanjaljesta julki-

sessa liikenteessa. (Nurmi, 2023, s. 1)

5 SATAKUNNAN JULKINEN LIIKENNE

Satakunnan julkinen liikkenne perustuu p&&asiassa linja-autoihin, jotka palve-
levat seka kaupunkialueita ettd maakunnan eri osia. Porin ja Rauman kaupun-
kilikenne muodostaa keskeisen osan sisadisesta joukkoliikenteesta, vastaten
paikallislikenteen tarpeisiin kaupunkien sisalla ja lahialueilla. Seutuliikenne
kattaa laajemman alueen, yhdistden pienemmat paikkakunnat suurempiin
kaupunkikeskuksiin. (Satakunta, 2024)

Satakunnassa on my6s merkittavia junayhteyksia, erityisesti Pori-Tampere-
radalla, joka yhdistdd maakunnan Tampereen kautta muuhun Suomeen. Pori—
Tampere-junayhteys on yksi Satakunnan tarkeimmista liikennevaylista, silla se
mahdollistaa sujuvan liikkumisen Etela-Suomen suuntaan. Rauma hyotyy
merkittdvasti Rauman sataman tavarajunayhteyksistd. Satama on yksi Suo-
men vilkkaimmista vienti- ja tuontisatamista, ja sen kautta kuljetetaan moni-
puolisesti eri toimialojen tuotteita, kuten metsateollisuuden, metalliteollisuuden
ja konttiliikenteen rahtia. (Satakunta, 2024)

Joukkoliikenteen sahkoistaminen kohtaa useita haasteita, kuten latausinfra-

struktuurin  puutteen, korkeat investointikustannukset ja alueellisen
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vaestotiheyden vaihtelut. Porin ja Rauman kaupunkikeskukset ovat tiiviisti ra-
kennettuja, mika helpottaa sédhkdbussiliikenteen suunnittelua ja kayttdonottoa.
Kattavan latausverkon rakentaminen vaatii kuitenkin merkittavia taloudellisia
panostuksia. Raumalla satamaliikenteen ja teollisuuden suuri merkitys on joh-
tanut siihen, ettd séahkdbussien kayttéonotto ei ole toistaiseksi ollut ensisijai-

nen tavoite. (Satakunnan kauppakamari, n.d.)

5.1 Porin sahkobussiliikenne

Porin Linjat Oy on edellékavija sahkoébussien kayttéonotossa Satakunnassa.
Ensimmaiset tayssahkdbussit otettiin kayttoon vuonna 2017 osana kaupungin
strategiaa vahentaa liikenteen paastoja ja edistdd kestavaa kaupunkiliiken-
nettéa. Talla hetkella Porin kaupunkiliikenteessa toimii muutama séhkdbussi, ja
niiden kayttokokemukset ovat paaosin positiivisia. Sahkdbussien toiminta-
matka on riittava kaupunkilikenteeseen, mutta keskeisina haasteina ovat la-
tausinfrastruktuurin puutteet ja sahkobussien korkeat hankintakustannukset.
Sahkdbussien hankinta vaatii merkittavia investointeja, eika kaupunki ole viela
pystynyt uudistamaan kalustoaan laajamittaisesti. Lisaksi Porin nykyiset la-
tausratkaisut eivat taysin tue suurimittaista sahkobussilikennetta, mika hidas-

taa sahkobussien maaran kasvua. (Varjonen, 2024)

5.2 Julkisen liikenteen problematiikkaa

Vaestotiheys vaikuttaa merkittavasti julkisen likenteen suunnitteluun. Harvaan
asutuilla alueilla joukkoliikenteen jarjestaminen on usein kallista, ja matkusta-
jamaarat jaavat helposti liian pieniksi taloudellisesti kannattavaan toimintaan.
llIman hyvié liikenneyhteyksid alue ei houkuttele uusia asukkaita tai yrityksia,
mikd vahentaa entisestddn potentiaalisten kayttajien méaaraa. Satakunnan
maakunnassa vaestotiheys vaihtelee suuresti: Porin ja Rauman kaupunkialu-
eilla asukastiheys on selvasti korkeampi kuin maan keskiarvo, kun taas Poh-
jois-Satakunnassa se on huomattavasti alhaisempi. Tama vaihtelu luo haas-
teita joukkoliikenteen sahkdistdmisen suunnitteluun. Tihedmmin asutuilla alu-

eilla, kuten Porissa ja Raumalla, joukkoliikenteen jarjestaminen on
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taloudellisesti kannattavampaa ja houkuttelee enemman kayttgjia. (Satakunta,
2021, s.1-2))

Satakunnan liikennejarjestelmasuunnitelmassa pyritaan vastaamaan naihin
haasteisiin korostamalla joukkoliikenteen palvelutason parantamista ty6ssa-
kayntialueiden sisélla ja niiden valilla seka edistamalla kestéavia likkumiskon-
septeja. (Satakunta, 2021, s. 13-15.)

Julkisen liikenteen suunnittelussa tasapainoillaan taloudellisten ja ymparistol-
listen tavoitteiden valilla. Taloudellisesti kannattava likenne edellyttaa riittavia
kayttajamaaria, mutta samalla julkinen liikenne on keskeinen keino vahentéaa
likenteen paastoja ja edistaa kestavaa kehitysta. Tama ristiriita korostuu eri-
tyisesti Satakunnan pienemmissa kunnissa, joissa yksityisautoilu on usein ai-

noa realistinen vaihtoehto. (Satakunta, 2021)

5.3 Satakunnan maakuntaohjelman 2026—2029 valmistelu

Satakunnassa valmistellaan parhaillaan uutta maakuntaohjelmaa kaudelle
2026—-2029. Ohjelma tarjoaa kokonaisvaltaisen ndkemyksen maakunnan stra-
tegisesta kehityksesta ja asettaa kehittamispaamaarat lahivuosille. Se luo puit-
teet alueelliselle kehittamistyélle, tukee kumppanuuksien muodostumista eri
toimijoiden valilla ja korostaa Satakunnan kannalta keskeisia painopistealueita
ja kehittamiskohteita. Ohjelman paatavoitteena on vahvistaa maakunnan Kkil-

pailukykya ja elinvoimaa. (Satakunta, 2024)

Yksi ohjelman keskeisista painopisteista on Satakunnan hiilijalanjaljen pienen-
taminen edistamalld vahapaastoisia energiaratkaisuja, kuten aurinko- ja tuuli-
voiman hyodyntamista. Tama tukee julkisen liikkenteen sahkoistamishankkeita,
jotka tahtaavat liikkenteen paastojen vahentamiseen ja ilmanlaadun parantami-

seen erityisesti Porissa ja muissa maakunnan keskuksissa. (Ymparisto, n.d.)

Julkisen liikenteen sahkoistaminen tuottaa merkittavia ymparisto- ja taloushyo-

tyja pitkalla aikavalilla. Sahkoisten joukkoliikennevalineiden kayttd vahentaa
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merkittavasti likenteen hiilidioksidipaastoja ja ilman epépuhtauksia, mika pa-
rantaa ilmanlaatua seka tukee asukkaiden terveytta ja hyvinvointia. Sadhkdajo-
neuvojen hiljaisuus liséa kaupunkialueiden viihtyisyytta, mika tekee niistéa hou-
kuttelevampia asukkaille ja yrityksille. Kun ajoneuvot toimivat uusiutuvalla
energialla, kuten tuuli- tai aurinkosahkoll, likenteen ymparistévaikutukset pie-

nenevat entisestaan. (Heinonen ym., 2021)

Taloudellisesti sahkoistaminen tarjoaa merkittavid pitkan aikavalin etuja.
Vaikka sahkoisten joukkoliikennevalineiden hankintakustannukset ovat aluksi
korkeammat, niiden kayttokustannukset ovat selvasti alhaisemmat. Sahkdbus-
sit ja -junat kuluttavat vahemman energiaa ja vaativat véhemman huoltoa,
koska niissd on vahemman likkkuvia osia. Nain alkuinvestoinnit voivat maksaa
itsensa takaisin ajan myota. Lisaksi sdhkdistamishankkeet edistavat paikallis-
taloutta luomalla ty6paikkoja uusiutuvan energian ja sahkoéisen liikenteen inf-

rastruktuurin suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon. (Heinonen ym., 2021)

Sahkdistaminen parantaa myos liikenteen luotettavuutta ja toimivuutta. Sah-
kbéajoneuvojen korkea energiatehokkuus ja automaatiovalmiudet mahdollista-
vat tarkemmat aikataulut ja vahentavat kayttokatkoksia. Tama parantaa mat-
kustajakokemusta ja voi houkutella lisaa kayttajia julkisen liikenteen pariin,
mika vahentaa yksityisautoilua ja siitéd aiheutuvia paastdja. (Heinonen ym.,
2021)

6 TUTKIMUSMETODOLOGIA

6.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin laadullisena tapaustutkimuksena, jossa keskityttiin Sata-
kunnan alueen julkisen liikenteen séhkoistamiseen ja sen toteuttamiseen vai-

kuttaviin tekijoihin. Tapaustutkimus sopi hyvin tutkimusmenetelmaksi, koska
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se mahdollisti ilmion yksityiskohtaisen tarkastelun sen todellisessa toimin-

taymparistossa (Busetto ym., 2020).

Tutkimuksessa hyodynnettiin induktiivista lahestymistapaa, jossa aineistoa
analysoimalla pyrittin muodostamaan johtopaatoksia ja teoreettisia yleistyk-
sid. Tama lahestymistapa mahdollisti aineistosta esiin nousevien teemojen
tunnistamisen ja auttoi ymmartamaan sahkoistdmishankkeen edellytyksia ja
vaikutuksia. (Salomao, 2023)

Empiirinen aineisto hankittiin haastattelemalla joukkoliikenteen toimijoita ja
asiantuntijoita, joiden ndkemykset ja kokemukset tarjosivat arvokasta tietoa
sahkoistdmisen nykytilasta ja kehittamismahdollisuuksista. Haastattelut toteu-
tettiin puolistrukturoituina (Liite 1), mika antoi mahdollisuuden syventaa tietoa
tutkimuksen kannalta oleellisista nakdkulmista ja jatti tilaa uusille, haastatte-

luissa esiin nouseville teemoille.

6.2 Tiedonkeruumenetelmat ja aineistolahteet

Tassa tydssa kaytettiin tapaustutkimusta, jossa analysoitiin Satakunnan alu-
een julkisen liikenteen sahkoistamista ja sen toteuttamiseen vaikuttavia teki-
joita. Tapaustutkimuksen avulla tarkasteltiin, miten s&hkoistamista voitiin kay-
tanndssa edistaa ja millaisia haasteita siihen liittyi. Tutkimus yhdisti teoreetti-
sen tarkastelun ja empiirisen aineiston, mika mahdollisti kokonaisvaltaisen
analyysin aiheesta. Lisaksi vertaileva tutkimusote tuki havaintojen tekemista
muista kaupungeista ja maista, joissa sdhkoinen joukkoliikenne oli otettu laa-

jamittaisesti kayttoon. (Laine, 2007)

Tutkimuksen tiedonkeruu perustui seka primaari- ettd sekundaariaineistoon.
Primaariaineisto koostui haastatteluista. Haastattelut kohdistuivat joukkoliiken-
teen operoijiin, paatoksentekijoihin ja asiantuntijoihin, joiden nakemykset ja ko-
kemukset tarjosivat arvokasta tietoa sahkoistamisen nykytilasta ja kehittdmis-
mahdollisuuksista. Haastattelukysymykset kasittelivat muun muassa teknisia

haasteita, taloudellisia vaikutuksia ja poliittisia linjauksia (Satakuntaliitto, n.d).
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Sekundaariaineisto koostui aikaisemmista tutkimuksista, viranomaisrapor-
teista ja tilastoista (Busetto ym., 2020). Niiden avulla luotiin yleiskuva julkisen
likenteen sé&hkdistamisen kehityksesta ja sen vaikutuksista niin kansallisella
kuin kansainvalisella tasolla. Lisdksi analysoitiin Satakunnan maakunnan lii-
kennejarjestelmasuunnitelmia ja ilmastotavoitteita, jotka vaikuttivat alueellisiin

ratkaisuihin.

7 HAASTATTELUJEN TULOKSET

Taman tutkimuksen tavoitteena on analysoida julkisen liikenteen sahkdista-
mista Satakunnan alueella ja arvioida sen toteutusmahdollisuuksia. Paapaino
on Porin kaupunkilikenteessa, mutta tarkasteluun otetaan myés Rauman alue,
jossa erityispiirteina ovat pitkat etaisyydet, vaihtelevat matkustajamaarat ja te-

ollisuuspainotteinen liikkenne.

Tutkimus perustuu tapaustutkimukseen, jossa kaytetdan laadullista aineistoa.
Haastatteluissa hyodynnetddn asiantuntijoiden nakemyksid, muun muassa
séhkdbusseja Suomeen toimittavalta YES-EU-yritykselta. Yrityksen tarjoama
kaytannon tieto sdhkdistamishankkeista, kalustosta ja teknisista vaatimuksista

tuo arvokasta lisdarvoa alueellisen sahkdistamisen arviointiin.

7.1 Porin Linjat Oy:n esittely ja haastattelu

Tassé osiossa kasitellaan Porin Linjat Oy:n toimintaa ja sen roolia Porin jouk-
koliikenteen sahkdistdmisessa. Tutkimuksessa haastateltiin Porin Linjojen toi-
mitusjohtajaa Jarno Valtasta. Porin Linjat Oy on Porin kaupungin omistama
joukkoliikennetté harjoittava yritys, joka vastaa merkittavasta osasta Porin seu-
dun paikallislikennetta. Yritys tarjoaa linja-autoliikennettd paaasiassa Porin
kaupungin alueella, mutta sen toiminta ulottuu myds lahikuntiin. Porin Linjat

Oy panostaa asiakaspalveluun, aikataulujen luotettavuuteen ja
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ymparistoystavallisyyteen. Yrityksen kalustoa uudistetaan saanndllisesti, ja
viime vuosina se on ottanut askeleita kohti vahapaastdisempaa liikkennaintia,

kuten biokaasu- ja sahkobussien kayttoonottoa.

Porin Linjat Oy:td Haastateltiin, koska yritys on keskeisessa asemassa Porin
ja Satakunnan alueen julkisen liikenteen jarjestamisessa. Haastatteluaineiston
pohjalta analysoidaan yrityksen nykytilannetta, taloudellisia reunaehtoja, séh-
koistamiseen liittyvia haasteita seka tulevaisuuden nakymia. Haastattelu Porin
Linjat Oy:n edustajan kanssa toteutettiin Microsoft Teams -yhteydella, ja se

tallennettiin myohempéa tarkastelua varten. Haastattelu pidettiin 24.2.2025.

7.1.1 Porin Linjat Oy:n toimintamalli

Porin Linjat Oy on Porin kaupungin omistama joukkoliikenneyritys, joka vastaa
kaupungin siséaisen joukkoliikenteen operoinnista. Yhtion liiketoimintamalli pe-
rustuu tilaaja-tuottajamalliin, jossa Porin joukkoliikenneviranomainen tilaa lii-
kenndinnin ja maarittdad palvelutasovaatimukset. Yhti6 ei ole riippuvainen suo-
raan matkustajatuotoista, vaan sen rahoitus muodostuu kiinteasta sopimus-
korvauksesta, joka sisaltdd korvauksen liikenndintipaivista, linjatunneista ja

linjakilometreista.

Liiketoimintamalli asettaa tietyt haasteet yhtidlle, silla toimintakatteet ovat ma-
talat, ja heikot vuodet heijastuvat nopeasti talouteen. Yhtio toimii nollatulosta-
voitteella, mika tarkoittaa, ettd sen on sopeuduttava nopeasti mahdollisiin
muutoksiin, kuten polttoainehintojen nousuun tai kysynnén vaihteluihin. Ko-
ronapandemian aikana yhtio teki positiivisen tuloksen osittain valtion myontéa-
mien tukien ansiosta, mutta ilman tukia taloudellinen tilanne olisi ollut haasta-

vampi.

7.1.2 Joukkoliikenteen sahkoistaminen Porissa

Porin Linjat Oy on osa kaupungin laajempaa tavoitetta siirtyd vahapaastoiseen

joukkoliikenteeseen osana Porin kiertotalouden tiekarttaa. Tiekartan
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mukaisesti tavoitteena on siirtya vahapaastaisiin kayttévoimiin vuoteen 2030
mennessa. Talla hetkella Porin Linjat Oy selvittda joukkoliikenteen sahkdista-
miseen liittyvia vaihtoehtoja, joista keskeisimmat ovat tadyssahkobussit, vety-
bussit ja biokaasu.

Tayssahkobussit ovat nykytilanteessa realistisin vaihtoehto, ja niité on jo otettu
kayttoon useissa suomalaisissa ja eurooppalaisissa kaupungeissa. Tama
vaihtoehto tarjoaa merkittavia paastovahennyksia ja hyddyntaa kehittynytta la-

tausinfrastruktuuria.

Vetybussit ovat toinen mahdollinen vaihtoehto, mutta niiden teknologia on
viela kehitysvaiheessa. Liséksi vetykayttoisen liikenteen vaatima infrastruk-
tuuri edellyttdd merkittavia investointeja, mika tekee siita talla hetkella haasta-

vamman toteuttaa.

Biokaasu voisi toimia joukkoliikenteen sahkoistamisen valivaiheena osana va-
hapaastoista liikennetta. Se ei kuitenkaan tarjoa yhta pitkan aikavalin ratkaisua
kuin tayssahko- tai vetykayttdinen lilkenne, silla sen potentiaali paastojen va-

hentdmisessa ja uusiutuvan energian hyédyntdmisessa on rajallisempi.

7.1.3 Haasteet ja mahdollisuudet s&hkoistamisessa

Yksi merkittavimmista haasteista on sahkdbussien toimitusaikojen pituus. Eu-
rooppalaisilta valmistajilta tilattavien sahkdbussien toimitusajat voivat olla jopa
kaksi vuotta. Tama tarkoittaa, etta kalustohankinnat on tehtava hyvissa ajoin
ennen uuden liikenndintisopimuksen voimaantuloa vuonna 2029, jotta varmis-

tetaan sujuva siirtyma sahkoiseen joukkoliikenteeseen.

Toinen tarkeda tekija on latausinfrastruktuurin rakentaminen, joka vaatii huo-
mattavia investointeja. Selvityksen alla on, rakennetaanko varikkolatausrat-
kaisu vai pantografilatausjarjestelmd, joka mahdollistaisi bussien lataamisen

reittien varrella. Kummallakin vaihtoehdolla on omat etunsa ja haasteensa, ja
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valinta vaikuttaa seka investointikustannuksiin etta operatiiviseen joustavuu-

teen.

Huoltovarmuus on myos kriittinen tekija sahkoistamisessa. Sahkokatkokset ja
muut hairiétilanteet voivat vaikuttaa liikenteen jatkuvuuteen, minka vuoksi Po-
rin Linjat Oy harkitsee osan kalustosta sailyttamista dieselkayttbisena varajar-
jestelmana. Tama voisi varmistaa liikenteen sujuvuuden myods poikkeustilan-

teissa.

Taloudellisesti sahkdbussit tarjoavat edullisemmat kaytto- ja huoltokustannuk-
set verrattuna dieselbusseihin, mutta niiden hankintahinta on huomattavasti
korkeampi. Tama asettaa haasteita investointien rahoittamiselle ja edellyttaa

pitkajanteista suunnittelua sek& mahdollisesti ulkopuolista rahoitusta tai tukia.

Lisaksi sdhkobussien ja niihin liittyvan infrastruktuurin kayttdonotto vaatii kul-
jettajien ja huoltohenkildston kouluttamista. Uuden teknologian hallinta edellyt-
téda uudenlaista osaamista, johon yhtién on varauduttava koulutusohjelmien ja

rekrytointien avulla.

7.1.4 Tulevaisuuden nakymat

Porin Linjat Oy etenee joukkoliikenteen sahkdistamisessa vaiheittain, ja tavoit-
teena on, ettd koko kalusto on vahapaastoista vuoden 2029 sopimuskauden
alkaessa. Siirtyman onnistuminen edellyttaa huolellista suunnittelua, inves-
tointeja ja yhteistyota eri sidosryhmien kanssa. Keskeisia kehityskohteita séh-
koistamisprosessissa ovat varikkoinvestoinnit, kalustohankinnat, muiden kau-

punkien kokemusten hyédyntaminen seka yhteisty6 eri toimijoiden kanssa.

Porin Linjojen varikolle on suunnitteilla latausinfrastruktuurin rakentaminen ja
sahkoverkon vahvistaminen, jotta se pystyy tukemaan laajamittaista sahko-
bussiliikennetta. Naihin investointeihin liittyvat ratkaisut vaikuttavat seka kayt-

tokustannuksiin etta operatiiviseen tehokkuuteen.
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Kalustohankinnat ovat toinen keskeinen askel siirtyméassa. Ensimmaiset séh-
kobussit saatetaan hankkia testikayttoon jo ennen vuoden 2029 sopimuskau-
den alkua, jotta operatiivisia kokemuksia voidaan keratad ennen laajamittaista
kayttoonottoa. Taméa mahdollistaa teknologian toimivuuden arvioinnin ja mah-

dollisten haasteiden tunnistamisen ennen kuin koko kalusto sahkoistetaan.

Benchmarking eli muiden kaupunkien kokemusten hyddyntdminen on myos
tarkeassa roolissa sahkoistdmisen suunnittelussa. Porin Linjat Oy seuraa
Tampereen ja muiden suomalaisten kaupunkien sahkodistamishankkeita, jotta
parhaat kaytannoét ja toimivimmat ratkaisut voidaan ottaa kayttoéon Porissa.
Nain valtetdédn mahdolliset sudenkuopat ja varmistetaan, etta sahkoistamis-

prosessi etenee mahdollisimman sujuvasti.

Porin Linjat Oy tekee tiivista yhteistydta kaupungin, joukkoliikenneviranomai-
sen ja energiayhtididen kanssa varmistaakseen, ettéa sahkoistamiseen liittyvat
investoinnit ja suunnitelmat toteutetaan tehokkaasti. Tama yhteisty6 on tar-

keaa erityisesti infrastruktuurin kehittamisessa ja rahoituksen jarjestamisessa.

7.2 YES-EU-haastattelu ja esittely

Tutkimuksen yhteydesséa haastateltiin Jani Heinoa, joka toimii YES-EU-tekni-
sena johtajana Vantaalla. YES.EU on suomalainen yritys, joka keskittyy sah-
koisen liikenteen edistamiseen ja erityisesti sahkdbussien maahantuontiin ja
kayttdonottoon. Yritys toimii JUTONG-merkkisten sahkébussien virallisena
maahantuojana Suomessa. YES.EU ei ainoastaan toimita busseja, vaan tar-
joaa myos kokonaisvaltaisia ratkaisuja, kuten latausinfrastruktuuria, huoltopal-

veluita seka teknista tukea.

YES.EU:ta haastateltiin, koska heilla on keskeinen rooli sdhkdbussien tuomi-
sessa Suomen markkinoille ja kaytdnnodn toteutusten mahdollistamisessa.
Haastattelun tavoitteena oli selvittdd sédhkobussien nykytilannetta Suomessa,
niiden soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin sekd sahkdbussien kayttéonottoon

liittyvia haasteita ja mahdollisuuksia. Haastattelu YES-EU:n edustajan kanssa
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toteutettiin Microsoft Teams -yhteydella, ja se tallennettiin myéhempaa tarkas-

telua varten. Haastattelu pidettiin 6.3.2025.

7.2.1 Sdhkobussien markkinatilanne Suomessa

Sahkdbussit ovat yleistyneet Suomessa merkittavasti viime vuosina, erityisesti
suurimmissa kaupungeissa. Heinon mukaan Jutongin valmistamat sahkobus-
sit ovat saavuttaneet vahvan markkina-aseman, ja niitd on kaytossa eri puolilla
maata, kuten Helsingissa, Turussa, Tampereella, Lahdessa, Jyvaskylassa ja
Oulussa. Vuoden 2023 loppuun mennessa Suomessa oli kaytdssa yhteensa
413 Jutongin sahkbdbussia, mika osoittaa markkinan kasvua ja sahkoisten

joukkoliikennevélineiden vakiintumista osaksi kaupunkiliikennetta.

Helsingissa ja muissa suurimmissa kaupungeissa sahkébussit ovat jo korvan-
neet dieselkalustoa laajasti, ja uusien dieselkayttdisten linja-autojen hankin-
nasta on luovuttu. Sen sijaan pienemmissa kaupungeissa ja maakunnissa, ku-
ten Satakunnassa, sahkobussien kayttbonotto on edennyt hitaammin. Keskei-
sind syina tadhan ovat infrastruktuurinaasteet seka sahkdbussien korkeammat

hankintakustannukset verrattuna perinteisiin dieselbusseihin.

7.2.2 Sahkobbussien toimivuus Suomen olosuhteissa

Sahkodbussien kayttd pohjoisissa olosuhteissa on heréattanyt keskustelua,
mutta Heinon mukaan nykyinen teknologia mahdollistaa sahkdbussien luotet-
tavan toiminnan myos kylmissa lampotiloissa. Talvikaytdossa energiankulutus
kasvaa erityisesti lammityksen vuoksi, mutta tatd hallitaan polttoainekayttoi-
silla lisalammittimilla seka ilmalampopumpuilla. Kesékaudella vastaavasti il-

mastoinnin energiatehokkuus on optimoitu hyédyntamalla samoja jarjestelmia.

Toimintamatka séahkobusseilla vaihtelee ajotavan, lampdtilan ja kuormituksen
mukaan. Heinon mukaan Jutongin sdhkdbussit voivat kulkea keskimaarin
300-350 kilometria yhdella latauksella. Suurimmassa osassa Suomen kau-

punkilikennettd tama riittad koko paivan liikkennéintiin ilman valilatauksia.
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Liikennditsijat voivat optimoida aikataulut siten, ettd ajoneuvot ladataan vari-
koilla yon aikana tai taukojen aikana, mik& minimoi likenteeseen kohdistuvat

keskeytykset.

7.2.3 Sahkobussien huolto ja yllapito

Sahkdbussien huoltovaatimukset poikkeavat perinteisten dieselbussien huol-
losta. Heinon mukaan sahkébusseissa esiintyy samoja kayttoon liittyvia tekni-
sid ongelmia kuin dieselbusseissa, erityisesti ovimekanismeissa ja alustan
komponenteissa, kuten jarruissa ja ABS-antureissa. Sahkoéinen voimalinja on
kuitenkin huomattavasti yksinkertaisempi, koska siina ei ole vaihteistoa tai
paastojen jalkikasittelyjarjestelmia. Tama vahentéa huoltotarvetta ja pienentaa
pitkan aikavalin yllapitokustannuksia.

Suomessa sahkobussien huoltoverkosto on vield kehittyméassa, mutta vara-
osien saatavuus on parantunut, ja valtaosa kriittisista osista on saatavilla koti-
maassa. Jutongin séhkdbusseille on Suomessa kolme huoltokeskusta Helsin-
gissa, Turussa ja Tampereella, mika helpottaa ajoneuvojen yllapitoa ja lyhen-

téaa mahdollisia huoltoseisokkeja.

7.2.4 Haasteet ja mahdollisuudet s&dhkodbussien kayttdonotossa

Sahkdbussien kayttdonoton suurimpia haasteita ovat latausinfrastruktuurin ke-
hittdminen ja alkuinvestointien suuruus. Suurin osa sdhkdbusseista ladataan
varikoilla, mutta tietyissa tapauksissa voidaan kayttdd myods kaupunkilataus-
pisteita, jotka mahdollistavat nopean vélilatauksen reitin varrella. Infrastruktuu-
rin rakentaminen on kuitenkin kallista, ja se voi olla haaste erityisesti pienem-

mille kaupungeille ja liikennoitsijdille.

Toinen merkittdva haaste on sahkobussien hankintahinta, joka on edelleen
selvasti korkeampi kuin dieselbusseilla. Pitkalla aikavalilla sahkébussien alhai-
semmat kayttokustannukset, kuten edullisempi energia ja vahaisempi huolto-

tarve, voivat kuitenkin kompensoida korkeampia alkuinvestointeja.
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Mahdollisuuksien osalta Heino korostaa sahkobussien ymparistoystavalli-
syytta. Kayttovaiheessa séhkdbussit eivat tuota lainkaan paikallisia paéstoja,
ja niiden elinkaaren aikaiset hiilidioksidip&&stot ovat merkittavasti pienemmat
kuin dieselbusseilla. Helsingin ja muiden suurten kaupunkien kokemukset
osoittavat, ettd séhkobussit voivat olla taloudellisesti kannattava vaihtoehto

kaupunkiliikenteessé, ja vastaava kehitys on mahdollista myds Satakunnassa.

7.2.5 Tulevaisuuden ndkymat sahkobussiliikenteelle

Sahkdbussiliikenteen odotetaan laajenevan merkittavasti Suomessa lahivuo-
sina. S&hkobussien toimitusajat ovat talla hetkella pitki&, mika tarkoittaa, etta
likennoitsijoiden on tehtdva hankintapaatokset ajoissa. Jutongin sé&hkdbus-
seilla on kilpailukykyiset toimitusajat verrattuna eurooppalaisiin valmistajiin,
joiden saatavuuteen on liittynyt haasteita komponenttipulan ja tuotantokapasi-

teetin vuoksi.

Sahkdbussien liséksi kehitteilla on myds muita vahapaastoisia ratkaisuja, ku-
ten vetybussit ja biokaasubussit. Vetybussit ovat viela kehitysvaiheessa, mutta
niiden teknologia voi tulevaisuudessa tarjota vaihtoehdon erityisesti pidempiin

reitteihin.

Maakunnissa, kuten Satakunnassa, sahkébussien kayttéonotto vaatii liiken-
naitsijoilta ja kaupungeilta investointeja seka yhteistyota latausinfrastruktuurin
kehittamiseksi. Heino korosti, ettéd séahkobussien laajamittainen kayttdonotto
on mahdollista myds maakunnissa, kunhan liikenngitsijat ja viranomaiset si-

toutuvat sahkoistamiseen.

7.3 Rauman kaupungin ndkdkulma séhkaoisen joukkoliikenteen kehittamiseen

Tutkimuksessa haastateltin Rauman kaupungin joukkoliikenteesta vastaavaa
Mikael Saivea, jonka vastuulla ovat mm. liikenteen suunnittelu, viestinta seka

yhteistyd ELY-keskuksen kanssa. Haastattelun tavoitteena oli selvittda
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Rauman kaupungin ndkemyksia sahkodbussien kayttoonotosta, sahkoistymi-
sen nykytilannetta seka tulevaisuuden kehityssuuntia erityisesti Satakunnan
kontekstissa. Haastattelu Rauman kaupungin edustajan kanssa toteutettiin
Microsoft Teams -yhteydellg, ja se tallennettiin my6hempaa tarkastelua varten.
Haastattelu pidettiin 9.4.2025.

7.3.1 Nykytila ja séhkdistymisen haasteet

Rauman kaupungin julkinen liikenne uudistui merkittavasti vuoden 2023
alussa, kun RaumanGyyt-palvelu otettiin kayttéon. Uusi liikkenne kilpailutettiin
vuonna 2022, mutta sdhkdbussien kayttdonottoa ei tassa vaiheessa toteutettu.
Sahkdistymista rajoittivat useat tekijat: pienille kunnille asetetut vahaiset laki-
saateiset velvoitteet, sahkobussien korkea hankintahinta, kaytettyjen sahko-

bussien rajallinen suorituskyky seka riittamaton latausinfrastruktuuri.

Kilpailutus jarjestettiin hieman mydhéssa suhteessa puhtaiden ajoneuvojen di-
rektiiviin, eikd séhkokalustoa katsottu vield taloudellisesti tai teknisesti jarke-
vaksi ratkaisuksi. Haastattelussa nousi esiin, etta yksi Euro 6 paastdluokan -
dieselbussi voitaisiin joutua korvaamaan kahdella sahkdbussilla, mika tekisi

investoinnista merkittavasti kallimman.

7.3.2 Kalusto ja liikenteen rakenne

Rauman kaupungilla on kaytdssa 12 autoa, jota taydentavat vara-autot. Lii-
kenteen painopiste on koululaiskuljetuksissa, ja likennetarve puolittuu loma-
aikoina. Kaupungin vuotuiset joukkoliikenneostot ovat noin kaksi miljoonaa eu-
roa, mik& on huomattavasti vahemman kuin esimerkiksi Porissa tai Turussa.
Talla hetkella kaupungin liikenne operoidaan yhdella liikennoitsijalla, mutta tu-
levaisuudessa kaluston sahkoistymisen myota saattaa olla tarpeen pilkkoa lii-

kennetta pienempiin osakokonaisuuksiin.



30

7.3.3 Tulevaisuuden suunnitelmat ja sdhkdbussien kayttéonotto

Raumalla on laadittu kestavan kehityksen ohjelma, jossa tulevat likenneinves-
toinnit sidotaan kayttovoimien tarkasteluun. Vaikka sahko ei ole taysin paasto-
tonta, kaupungin tavoitteena on siirtya vaiheittain sahkoiseen kalustoon. Ny-
kyinen liikenndintisopimus on voimassa vuoteen 2026, ja optiokaudella vuo-
teen 2029 asti. Uuden sopimuskauden suunnittelun yhteydessa tullaan laati-
maan uusi palvelutasosuunnitelma, jonka yhteydessa sahkobussit otetaan

laajasti tarkasteluun.

Tavoitteena on, etta kaikki linjat — seutuliikennetta lukuun ottamatta — sahkois-
tetddn uuden sopimuskauden alussa. Taméa edellyttdé investointeja myos la-
tausinfrastruktuuriin, erityisesti likennditsijoiden varikoilla. Keskustelussa on
ollut myds matkakeskuksen sijainnin muuttaminen lahemmas keskustaa, mika

voisi tarjota paremmat edellytykset kaupunkilataukselle.

7.3.4 Pilotit ja erityisliikenne

Raumalla ei ole toistaiseksi toteutettu varsinaisia sdhkdbussipilotteja. Sen si-
jaan on pohdittu sahkoisten pikkubussien kayttda kutsuohjatussa liikenteessa,
erityisesti haja-asutusalueilla. Esteettomyyteen liittyvét tekniset haasteet ovat
kuitenkin rajoittaneet timéankaltaisen kaluston kaytt6a. Matalalattiaisiksi luoki-
tellut pienajoneuvot eivat kaytanndssa vastaa kaupunkibussien esteettomyys-
tasoa, mika heikentdd niiden soveltuvuutta ikaihmisille ja liikuntarajoitteisille
matkustayjille.

7.3.5 Nakymaéat Satakunnan alueella

Rauman nakodkulmasta sahkdisen joukkoliikenteen tulevaisuus on vahvasti
riippuvainen alueellisesta yhteistyosta. ELY-keskuksen rooli seutuliikenteessa
on merkittava, ja jatkossa vastuut voivat siirtya Traficomille. Tamé voi tuoda
uusia vaatimuksia paastéluokkien ja kaluston osalta my6és Rauman ulkopuo-

lelle suuntautuvaan liikenteeseen.
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Haastattelussa korostettiin, ettd sahkobussien kayttdonotto Satakunnassa
edellyttaa tiivista viranomaisyhteistyota, riittavia investointeja ja markkinatilan-
teen kehittymista erityisesti kaluston saatavuuden ja infrastruktuurin osalta.
Rauman kaupungin tavoite on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2030 men-
nessa, ja sahkobussien rooli timan tavoitteen saavuttamisessa nahdaan kes-

keisena.

8 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd, miten Satakunnan alueen julki-
nen liikenne voidaan sahkdoistaa ja mita etuja seka haasteita siihen liittyy. Tut-
kimuksen perusteella sahkoinen joukkoliikenne tarjoaa merkittavia ymparisto-
, talous- ja sosiaalisia hyotyja alueelle. Hiilidioksidipaastojen vaheneminen, il-
manlaadun parantuminen ja energiatehokkuuden kasvu tukevat selkeasti Suo-
men ja EU:n iimastotavoitteita. Samalla sahkdbussit tarjoavat hiljaisemman ja
miellyttadvdmman matkustuskokemuksen, mika voi liséata joukkoliikenteen hou-

kuttelevuutta.

Taloudellisesta nakdkulmasta alkuinvestoinnit ovat suuria, mutta pitkalla aika-
valilla sdhkdbussien alhaisemmat kayttokustannukset, huollon vahaisyys ja
energiansaasto tekevat sdhkoistamisesta kannattavan vaihtoehdon. Sahkois-
tamisen onnistunut toteutus edellyttaa suunnitelmallista l&hestymistapaa, riit-
tavaa rahoitusta ja eri sidosryhmien vélista yhteisty6ta. Erityisesti latausinfra-
struktuurin kehittdminen ja sahkdbussien toimitusaikojen huomioiminen vaati-

vat huomiota.

Ymparistollisestd nadkokulmasta sédhkoajoneuvojen kaytté vahentdd merkitta-
vasti liikenteen hiilidioksidipaastoja ja ilman epapuhtauksia. Taméa parantaa il-
manlaatua, tukee asukkaiden terveytté ja mahdollistaa kaupunkialueiden viih-
tyisyyden kasvun. Uusiutuvien energialahteiden kayttd korostaa edelleen
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sahkoistamisen ymparistohyotyja. Nailla toimenpiteilla on keskeinen rooli
my6s Suomen vuodelle 2030 asetettujen ilmastotavoitteiden saavuttamisessa,

erityisesti liikenteen paastodjen puolittamisen osalta.

Sosiaalisesta nakokulmasta séhkdbussit parantavat matkustuskokemusta hil-
jaisemman ja mukavamman kyydin ansiosta, miké voi houkutella uusia kayt-
tajia joukkoliikenteen pariin. Lisaksi ilmanlaadun paraneminen vaikuttaa posi-
tiivisesti erityisesti herkempiin vaestoryhmiin, kuten lapsiin ja vanhuksiin. Tyo-
paikkojen syntyminen esimerkiksi huolto- ja energiateknologia-aloille tukee

paikallista sosiaalista kestavyytta

Haastatteluissa tuodaan esiin, ettd sahkdbussien kayttoonotto ndhdaén rea-
listisena ja valttamattomana kehityssuuntana myods Satakunnassa. Porin Linjat
Oy:n mukaan sahkébussit soveltuvat hyvin kaupunkilikenteeseen, mutta ny-
kyinen latausinfrastruktuuri ei viela mahdollista laajamittaista kayttoonottoa. Li-
saksi toimitusaikojen pituus ja kaluston korkea hankintahinta koetaan haas-
teiksi, joiden ratkaisemiseksi tarvitaan ennakoivaa suunnittelua ja julkista tu-
kea. YES-EU:n nakemyksen mukaan séhkdbussien teknologia on riittdvan ke-
hittynyttd Suomen saaolosuhteisiin, ja huoltokustannukset ovat alhaiset ver-
rattuna perinteisiin dieselbusseihin. Haastatteluissa korostetaan myos koulu-
tuksen ja osaamisen kehittdmisen merkitystd uuden teknologian kayttoon-

otossa.

8.1 Porin ja Rauman kehitysvaiheet vertailussa

Porin Linjat Oy:n kokemukset osoittavat, etta vaiheittainen siirtyminen sahkai-
seen liikenteeseen on mahdollista, ja kdytdnndn haasteisiin voidaan vastata
teknologian kehityksen seka hyvien kaytantdjen avulla. Satakunnassa sah-
koistamisen eteneminen edellyttdéda myods maakuntatason strategista tukea,

mik& nd&kyy muun muassa Satakunnan maakuntaohjelmassa.

Rauman osalta sahkoistamisen kehitys on varhaisemmassa vaiheessa, mutta

suunta on selkea. Vuonna 2023 kaytt66n otettu RaumanGyyt-palvelu uudistaa
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kaupungin joukkoliikennetta, mutta sahkdbussien kayttdonottoa ei viela toteu-
teta korkean hankintahinnan ja infrastruktuurin puutteiden vuoksi. Haastatte-
lussa Rauman kaupungin liikenteesta vastaava viranhaltija tuo esiin, etta séh-
kobussien kayttoonotto on tarkoitus ottaa tarkempaan tarkasteluun seuraavan
likenndintisopimuksen yhteydessa, joka alkaa vuonna 2026 ja jatkuu mahdol-

lisesti optiokaudella vuoteen 2029.

Rauman tavoitteena on siirtya vaiheittain sahkdkalustoon, ja erityisesti lataus-
infrastruktuuri liikennditsijoiden varikoilla nédhdaan tarkedna investointikoh-
teena. Lisaksi keskustelua kaydaan matkakeskuksen sijainnin muuttamisesta
keskustaa lahemmaéksi, mik& voisi mahdollistaa tehokkaamman kaupunkila-

tauksen.

Vaikka sahkobusseja ei ole vield otettu kaytt6on Raumalla, suunnitelmissa on
laatia uusi palvelutasosuunnitelma, jossa sahkokaluston rooli otetaan huomi-
oon. Tavoitteena on sahkdistaa kaikki linjat seutuliikennetta lukuun ottamatta

uuden sopimuskauden aikana.

Johtopaattksena voidaan todeta, ettd sédhkdisen joukkoliikenteen kayttéonotto
Satakunnassa on realistinen ja tavoiteltava kehityssuunta. Sen toteuttaminen
vaatii panostuksia, mutta tarjoaa samalla merkittavia hyotyja alueen elinvoi-

maisuuden, kilpailukyvyn ja kestavan kehityksen nakdkulmista.

8.2 Keskeiset tutkimuskysymykset ja niihin saadut vastaukset

Tutkimuksessa pyritddn vastaamaan kolmeen keskeiseen kysymykseen, jotka
ohjaavat tyon rakennetta ja sisallollista tarkastelua: Millainen on Satakunnan
julkisen liikenteen nykytilanne kestavan kehityksen ja vastuullisuuden kan-
nalta? Milla tavoin julkisen liikenteen sahkdistaminen parantaa ympariston ti-
laa Satakunnassa? Mitk& haasteet voivat estdd Satakunnan julkisen liikenteen
sahkadistamista? Naihin kysymyksiin etsitdan vastauksia analysoimalla alueen
nykytilannetta, vertailemalla kotimaisia esimerkkejd sekd hyodyntamalla asi-

antuntijahaastatteluja ja ajankohtaisia strategia-asiakirjoja.
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Satakunnan julkinen liikenne perustuu paaosin linja-autoliikenteeseen, joka
toimii sek& kaupungeissa etta seutuliikenteessa yhdistaen pienempia paikka-
kuntia alueen keskuksiin. Kestavyysnakodkulmasta alueella on otettu ensiaske-
lia sahkdistamisessa erityisesti kevyessa liikenteessa ja raideliikenteessa,

mutta joukkoliikenteen sahkoistaminen on vasta alkuvaiheessa.

Pori on edellakavija sahkobussien kayttbonotossa, mutta laajempi siirtyma
edellyttaa merkittavia investointeja. Vaestotiheyden vaihtelu asettaa haasteita
kestaville ratkaisuille, silla harvaan asutuilla alueilla joukkoliikenteen jarjesta-
minen on vaikeasti kannattavaa. Tasta huolimatta sahkoistamista pidetaan
keskeisena keinona ilmastotavoitteiden saavuttamisessa seka ilmanlaadun ja
elinympariston parantamisessa. Satakunnan liikennejarjestelmasuunnitel-
massa korostetaan kestavia liikenneratkaisuja ja sahkoistamista erityisesti
kaupunkiseuduilla. Sahkoistaminen vahentad merkittavasti hiilidioksidipaas-
t6ja ja muita ilman epapuhtauksia, kuten typen oksideja ja pienhiukkasia, mika
tukee asukkaiden terveytta erityisesti kaupungeissa. Sahkobussit ovat ener-
giatehokkaampia kuin dieselbussit ja vahentavat melusaastetta, parantaen
nain asuinviihtyvyytta. Ymparistohyodyt kasvavat entisestaan, kun sahko tuo-
tetaan uusiutuvista lahteistd, kuten aurinko- tai tuulivoimasta. Liséksi sahkais-
tamisen avulla voidaan edistdd laajempia ilmastotavoitteita, kuten liikenteen
paasttjen puolittamista vuoteen 2030 mennessa. Satakunnan maakuntaohjel-
massa sahkoistamista tuetaan vahapaastoisten energiaratkaisujen, kuten tuu-

livoiman lisaamisella.

Keskeisimmét haasteet sahkodistamisessa ovat korkeat alkuinvestoinnit, silla
sahkdbussien hankintahinta voi olla jopa kaksinkertainen dieselbusseihin ver-
rattuna, ja myds latausinfrastruktuurin rakentaminen seka sahkoverkon vah-
vistaminen vaativat suuria taloudellisia panostuksia. Lisdksi nykyinen infra-
struktuuri ei viela tue laajamittaista sdhkobussiliikennetta, ja sdhkdbussien toi-
mitusajat voivat olla jopa muutamia vuosia. Sdhkokatkokset aiheuttavat ris-
kej&, joita varten suunnitellaan varakalustoa. Harvaan asutut alueet vaikeutta-
vat sahkdistetyn joukkoliikenteen taloudellista kannattavuutta, ja uuden tekno-

logian kayttoonotto edellyttda kuljettajien ja huoltohenkiloston lisdkoulutusta.
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Naisté haasteista huolimatta strateginen suunnittelu, EU- ja valtion tukimuodot
seka yhteistyd energiayhtididen kanssa voivat auttaa niiden ratkaisemisessa

ja edistaa joukkoliikenteen sahkoistamista Satakunnassa.

Tutkimuksen perusteella esitetdan useita toimenpidesuosituksia julkisen lii-
kenteen suunnittelusta vastaaville kunnallisille ja alueellisille toimijoille Sata-
kunnassa. Suositukset pohjautuvat Triple Bottom Line -ajattelumalliin, jossa
huomioidaan taloudellinen, ymparistéllinen ja sosiaalinen kestavyys. Ensinna-
kin suositellaan laatimaan alueellinen investointisuunnitelma, joka sisaltaa
sahkobussien hankinnat, latausinfrastruktuurin rakentamisen ja sahkoénjakelu-
verkon vahvistamisen. Liséksi suositellaan, ettd maakunnan kaikki liikenne-
suunnittelijat sisallyttavat sahkoistdmistavoitteet osaksi alueellisia ilmasto- ja
energiatoimintaohjelmia. Sosiaalisen kestavyyden nakokulmasta kehotetaan
varmistamaan, ettd sahkodbussikalusto tayttaa esteettbmyysvaatimukset, jotta
se palvelee kaikkia vaestoryhmia tasapuolisesti. Kokonaisuuden koordinoinnin
varmistamiseksi esitetaan, etta Satakunnan maakuntahallinto laatii sahkdista-
misen tiekartan, jossa maaritelladn aikataulut, vastuut ja rahoitusmallit. Nain
varmistetaan, etté sahkoisen joukkoliikenteen kehittaminen ei jaa yksittaisten
toimijoiden vastuulle, vaan sitd edistetddn osana laajempaa kestavan lilkkkumi-

sen kokonaisuutta.

Jatkotutkimuksessa voidaan tarkastella vety- ja biokaasuratkaisujen soveltu-
vuutta taydentavind kayttovoimina Satakunnan joukkoliikenteessa. Nailla vaih-
toehtoisilla kayttovoimilla voidaan tukea alueen siirtymaa kohti paastotonta lii-
kennetta erityisesti pidemmilla reiteilla ja raskaammassa kalustossa, misséa
tayssahko ei valttamattd ole kustannustehokkain ratkaisu. Vety ja biokaasu
voivat toimia strategisina lisayksind uusiutuvan energian kokonaisuuteen,

edistden energian huoltovarmuutta ja alueellista omavaraisuutta.
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LIITE 1: PUOLISTRUKTUROITU HAASTATTELURUNKO

= Miten olette mukana kaupungin sahkoéistamishankkeissa ja julkisen lii-
kenteen kehittdmisessa?

» Miten naette julkisen liikenteen sahkoistamisen kehityksen Satakun-
nassa talla hetkella?

= Onko teilla suunnitelmia kasvattaa sahkdbussikalustoa lahitulevaisuu-
dessa?

= Mitka ovat suurimmat haasteet sahkoisen joukkoliikenteen laajentami-
sessa?

» Millaisia haasteita ja mahdollisuuksia nédette Satakunnan joukkoliiken-
teen sahkdistamisessa pitkalla aikavalilla?

» Voiko vetyteknologia tai muut vaihtoehtoiset ratkaisut olla realistisia
vaihtoehtoja sahkébussien rinnalla?

= Miten arvioitte nykyisen latausinfrastruktuurin riittavyytta, ja millaisia
investointeja suunnittelette sen kehittamiseen?

» Onko sahkdbussien kayttoonotto pitkalla aikavalilla taloudellisesti kan-
nattavampaa kuin dieselbussien kaytto?

» Naettekd yhteistydmahdollisuuksia esimerkiksi energiantuottajien,
muiden kaupunkien tai julkisten toimijoiden kanssa sahkdistamisen
edistamiseksi?



