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Sahkdautoja on ollut olemassa jo 1900-luvulla, mutta ne poistuivat likenteesta ensimmaisen maail-
mansodan jalkeen. 1990-luvulla ensimmaiset hybridit tekivat paluun liikenteeseen, jonka jalkeen
sahkoautojen maara on ollut jatkuvassa nousussa. Sahkdautojen maara on Suomessa kasvanut
vuodesta 2007 alkaen. 2014 rekisterditiin ensimmaiset ladattavat hybridit, joita on Suomen nykyi-
sestd sahkdautokannasta jopa 4 kertaa enemman kuin tdyssahkodautoja. Auton kayttévoima on
mahdollista selvittda rekisteritunnuksen, pelastuskortin tai ISO 17840 standardin mukaisilla vari-

koodatuilla tarroilla avulla.

Ty6 on tehty kayttaen kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia hyddyntaen keraamalla aineistoa sahkdau-
toihin liittyvasta kirjallisuudesta, mukaan lukien lehtiartikkeleita. Ty6ta varten on haastateltu Etela-

Karjalan pelastuslaitoksen vuoromestaria ja haastattelua on referoitu muiden lahteiden tavoin.

Onnettomuuksissa sahkdautoista on huomioitava, etta niissa oleva korkeajanniteakusto pystyy an-
tamaan sahkoiskun, vaikka auto olisikin virraton. On varottava koskemasta useita sahkoauton kor-
keajannitteisia osia, jotka on usein merkitty oranssilla kaapeloinnilla tai sdhkdsta varoittavalla mer-
killd. Tulipalo on vaarallinen tavallisessa tielikenneonnettomuudessa, mutta sdhkbéautojen akus-
toissa oleva tulipalo on viela vaarallisempi. Yksittdinen rikkoutunut akkukenno akustossa voi kayn-
nistaa ketjureaktion, jonka seurauksena yha useampi akku vaurioituu ja tuottaa lampda. Akkupa-

losta varmin merkki on valkoinen savu ja sammutusohjeena on upottaa auto veteen.

Lahes danettdbman moottorinsa ja hyvan tehosuhteen johdosta, sdhkdauto pystyy liikkumaan to-
della herkasti kaasupoljinta painettaessa. Sdhkdauton liikkuminen tulee pyrkia estamaan kiilojen
avulla ja poistamalla autosta avain tai kdynnissa pitava esine, kuten esimerkiksi matkapuhelin, yli
10 metrin paahan. Turvatyynyt muodostavat myds oman vaaran. Sahkoauton sisélle ei saa laittaa
paata, jotta turvatyyny ei laukea 300 kilometrin tuntivauhtia kohti. Mikali turvalaite ei ole onnetto-
muudessa lauennut, on sita pidettdvana aktiivisena koko toiminnan ajan riippumatta siita, onko ajo-

neuvo virraton.
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon aihe ja rajaus

Opinnaytetydn aiheena ovat sahkdautot likenneonnettomuuspaikalla, johon kuuluu niiden tunnistami-
nen ja mahdolliset vaaratilanteet. Tarkoituksena on antaa ymmarrysta, kuinka poliisin tulisi mukauttaa
omaa toimintansa sahkdautojen kanssa tieliikenneonnettomuuspaikalla. Ty on ensisijaisesti suun-
nattu poliiseille, jotka joutuvat tehtdvankuvansa mukaisesti menemaan tielikenneonnettomuuspai-
koille. Tyossa kuvatut ilmiot on pyritty avaamaan mahdollisimman tarkasti, mutta niiden taydellinen

ymmartaminen edellyttdd ymmarrysta sahkofysiikan perusteista.

Opinnaytetyd on rajattu koskemaan vain sellaisia sahkdautoja, jotka on mahdollista ladata verkkovir-
ralla. Opinnaytetydssa sahkoautolla katetaan seka ladattavat hybridit, etta taysin sahkdlla toimivat au-
tot. Ei-ladattava hybridi on rinnastettavissa perinteiseen polttomoottorilliseen autoon, jolloin ne on ja-
tetty aiheen ulkopuolelle. Rajaamalla aihetta niin, on opinnaytety6lla mahdollista yleistaa tilanteita ja
kasitella kokonaisuutta sahkdautoista. Sahkélla toimivat autot ovat iimestyneet Suomen tieliikkentee-
seen vasta viimeisen kymmenen vuoden aikana, ja niiden aiheuttamia potentiaalisia vaaroja ei ole

juurikaan tutkittu.

Vaikka sahkémoottoreita on ollut olemassa huomattavasti pidemman aikaa kuin sdhkoautoja, ovat ne
tehneet lapilydntinsa liikenteen sekaan vasta 2000-luvulla. Sahkodautot on mahdollista jakaa useaan
eri kategoriaan, kuten tdyssahkoauto, ladattava hybridi ja ei-ladattava hybridi. Lisdksi markkinoilla on
muita maaritelmia myynnin edistamiseksi. Kaikkia naita yhdistaa se, etta niilla on mahdollista liikkkua

taysin sahkomoottorin avulla jonkin matkaa.

Ladattavissa hybrideissa ja tayssahkoautoissa on sahkon ja akuston tuomat lisdvaarat onnettomuus-
paikoille. Koska autoissa sahkdn kaytto liikenteessa lisdantyy jatkuvasti, poliisin on vuosi vuodelta to-
dennakoisempaa kohdata onnettomuuspaikalla sdhko6a jollain tapaa kayttévoimanaan hyddyntava

auto. Jotta poliisin toiminta pysyy turvallisena, on poliisiakin alettava kouluttamaan toimimaan sahko-
autojen kanssa. Pelastuslaitosta koulutetaan toimimaan sdhkdautojen kanssa, poliisin suhteen koulu-

tus on vahaista.

Opinnaytetydssa analysoidaan, miten onnettomuustilanteessa on mahdollista tunnistaa onnettomuu-
dessa ollut auto sahk6a voimanlahteenaan kayttavaksi. Taman lisaksi kerrotaan, mita eri vaaratilan-
teita sdhkodautot tuovat onnettomuuspaikalle, mista vaara aiheutuu ja miten vaaratilanteet on mahdol-
lista valttaa. Opinnaytetyon johtopaatdkset on toteutettu poliisin nakdkulmasta siten, ettd minkalai-
seen vaaraan on poliisin mahdollista joutua omalla toiminnallaan. Liséksi nakdkulmassa huomioidaan

se, kuinka poliisi voi vaikuttaa omaan turvallisuuteensa onnettomuuspaikalla.



limastonmuutoksen seurauksena aihe on jatkuvasti ajankohtainen, silla likenteen paastdja pyritaan
laskemaan siirtymalla polttomoottoreista sdhkémoottoreihin. Lisaksi akkuteknologia on kehittynyt jo
niin paljon, ettd uusimmat sahkdautot pystyvat kilpailemaan polttomoottorillisten autojen kanssa no-
peuden, tehojen ja toimintasateen suhteen. Sadhkdautojen maaran kasvaessa ja niiden tekniikan ke-

hittyessa, on poliisin oltava valmis toimimaan tdssad muuttuvassa ymparistossa.

Sahkdautoista on tehty useampiakin pelastuslaitokselle suunnattuja opinnaytetéita. Poliisille suunnat-
tua opinnaytety6ta sahkdautojen tunnistamisesta ja niiden vaaroista ei ole aiemmin tehty. Kuitenkin
poliisin toimintaa tukevaksi tydksi voi mainita Janne Vuorelan 2015 tekeman palopaallystén opinnay-
tetyd "Hybridi- ja sdhkdauto, toiminta ja ty6turvallisuus liikenneonnettomuustilanteessa”. Opinnayt-
teessaan Vuorela huomioi pelastuslaitoksen nakokulmasta niité vaaroja, joihin poliisinkin on mahdol-
lista térmata. Opinnaytetydssa kaydaan lapi sahko- ja hybridiautojen tunnistusta, rakennetta, seka
niihin liittyvia vaaratilanteita erityisesti palokunnan nakokulmasta. Kuitenkin autoteknologia on sahko-
autojen osalta kehittynyt paljon, jolloin talld opinnaytetydlla on tarkoitus tuoda lisaa tietoa sahkdauto-

jen vaaroista. Erityisesti ladattavat hybridit ovat iimestyneet opinnaytetyon jalkeen tieliikenteeseen.

Paasaantoisesti kaikki sahkoautojen vaaroihin keskittyvat opinnaytetyot on tehty pelastuslaitoksen
nakokulmasta sellaisiksi, joissa tarjotaan toimintamalleja pelastusalalle. Vaaratilanteiden perusteelli-

nen analysointi on jaanyt vahemmalle.

Tassa tydssa kdydaan ensin lapi teoriaa, jota opinndytetydssa kaytetdan. Taman jalkeen esitelldan
valittu tutkimusmenetelma ja muut tutkimusta ohjaavat toimintamallit. Varsinainen tutkimusosa on |ah-
teisiin perustuva analyysi mahdollisista vaaranpaikoista onnettomuuspaikalla ja minkalaiseen vaa-
raan on mahdollista siten joutua. Lopuksi selvitetyn tiedon pohjalta luodaan johtopaatokset tutkitta-
vasta asiasta ja arvioidaan opinnaytety6ta henkildkohtaisella tasolla. Viimeisena on esitelty mahdolli-

sia jatkotutkimuksiin sopivia aiheita.
1.2 Tutkimuskysymykset
Opinnaytetydn tarkoituksena on antaa vastaus seuraaviin kysymyksiin.

1. Miten tunnistaa sahkdauto?

2. Mita lisdvaaraa sahkoauto tuo onnettomuuspaikalle?
3. Milla keinoin on mahdollista havaita vaaratilanne?
4

Miten vaaratilanne valtetidan tai muutetaan vaarattomaksi?

Naiden kysymysten avulla on tarkoitus analysoida sahkodautojen tunnistamista ja avartaa sahkoauton
tuomaa lisavaaraa tielikenneonnettomuuksissa toimiville. Tavoitteena on tuottaa yleistyksia poliisin
toiminnan kannalta siihen, miten liikkenneonnettomuuspaikalla on tulevaisuudessa ruvettava huomioi-

maan sahkdautot poliisin tydturvallisuuden yllapitdmiseksi.



2 TIETOPERUSTA

2.1 Kirjallisuuskatsaus

Opinnaytetyon lahteina on kaytetty ainoastaan avoimia lahteita ja yksittaisté asiantuntijahaastattelua.
Kuvilla on pyritty havainnollistamaan konkreettisesti todellisuutta. Kirjallisena aineistona on sahko- ja
hybridiautoihin ja tielikenneonnettomuuksiin perehtyvaa kirjallisuutta. Pddosa tastd materiaalista on
peraisin sahkaisista lahteista, silla painettua materiaalia on todella vahan. Kirjastojen tietokannoista

selviaa, ettei sdhkdautoihin liittyvaa painettua kirjallisuutta ole kovinkaan paljoa saatavilla.

Vesa Linja-ahon vuonna 2012 kirjoittama "Sahko- ja hybridiajoneuvojen sdhkétydturvallisuus” on
tydssa vahvasti esilla oleva teos. Teoksessa kaydaan tarkasti 1api tarkasti sahkdautoihin liittyvia ter-
mistda ja yleisia sdadoksia. Kirja on ensisijaisesti tarkoitettu kasi- ja oppikirjaksi sellaisille henkildille,
jotka tyGskentelevat erityisesti huoltotdissa sahkdautojen suhteen. Teoksessa oleva sahkéon ja sah-
koéautojen tekniikkaan liittyva osiot ovat yleispatevaa tietoa, joskin lukijalla on oltava jo jotain koke-

musta sahkotekniikasta.

Opinnaytetydssa on kaytetty kahta eri pelastusopasta, Teslan Model 3 ja Toyotan pelastusopasta.
Pelastusoppaiden tarkoitus on antaa tietoa ajoneuvoista siten, etta pelastuslaitos pystyy toimimaan
tybturvallisesti onnettomuuspaikalla. Oppaissa esitellaan pelastuksen kannalta olennaisimmat seikat,
kuten vaarat. Teslan vuonna 2019 tekemassa pelastusoppaassa kaydaan tarkasti tayssahkoautoihin

ja liittyvaa asiaa lapi, kun Toyotan 2018 tekemassa oppaassa on myds huomioitu ladattavat hybridit.

Erinaisia uutisartikkeleita tydssa sahkoautoista on paljon. Pelastusalan ammattilehden Pelastustiedon
useaa artikkelia on kaytetty avoimina lahteina. Artikkeleissa on kasitelty sdhkdautojen huomioimista
pelastuslaitoksen nakokulmasta. Pelastustiedosta valituissa artikkeleissa on kiinnitetty huomiota sah-
koautojen tulipaloon vaikuttaviin seikkoihin ja niiden vaarallisuuteen. Muut kuin Pelastustiedon artik-

kelit kasittelevat sahkoautojen ominaisuuksia tai historiaa.

Muu teoriaperustan aineisto on niin voimassa olevaa lainsaadantoa, hallituksen esityksia kuin Euroo-
pan unionin asetuksia seikoista, joissa sdhkdautot ovat osallisena. Tielikenneonnettomuuksien tieto-
pohjana ovat onnettomuuksien erikoistuneet kirjat, tilastot, seka poliisille suunnatut ohjeet onnetto-
muuksien ja liikennerikosten tutkinnasta. Tydssa kaytetaan myds liikenne- ja viestintavirasto Tra-

ficom:n avoimista lahteista saatavaa tietoa, kuten myds Tilastokeskuksen yllapitamia tilastoja.
2.2 Tieliikenneonnettomuus

Tieliikenneonnettomuus on "henkil6- tai omaisuusvahinkoon johtanut tapahtuma, joka on sattunut tie-
likennelain mukaan yleiselle liikenteelle tarkoitetulla tai yleisesti liikenteeseen kéytetylléa alueella ja
jossa on osallisena ainakin yksi liikkuva kulkuneuvo” (Liikenneturva, Tielikenneonnettomuustilastojen

maaritelmat).



Tieliikenneonnettomuuden sattuessa, tieto siitd kulkeutuu jotakin kautta poliisille. Todennakadisin tie-
donkulkukanava on hatakeskus. Kaaviosta 3 voi nahda, etta vaikka poliisille ilmoitetut tielikenneon-

nettomuudet ovat olleet laskemaan pain, niita kuitenkin tapahtuu tuhansia vuosittain.

Poliisin tietoon tulleet tieliikenneonnettomuudet 2014 - 2020
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Kaavio 3. Poliisin tietoon tulleet tieliikenneonnettomuudet (Tilastokeskus)

Kaavion 3 mukaisesti tielikenneonnettomuuksien maara on ollut laskussa. Vuoden 2020 luku on
opinnaytetydn kirjoitusvaiheessa ennakkotieto, mutta kuitenkin suuntaa antava. Ennakkotiedon mu-
kaan Suomessa tapahtui vuonna 2020 yhteensa 10 964 tielikenneonnettomuutta. Taulukossa ei kui-
tenkaan erotella onnettomuuksien vakavuutta. Vuoden 2020 luvun pienuudessa on huomioitava Co-
vid-19 pandemian vaikutus Suomessa ja tyématkaliikenteen vahentyminen etatydsuosituksen seu-
rauksena. Tilastoista ei kay ilmi, minka tyyppinen auto on ollut mukana onnettomuudessa.

2.2.1 Poliisin velvollisuudet tieliikenneonnettomuuksissa

Poliisin verkkosivujen mukaan ”poliisilla on velvollisuuksia onnettomuuksien estdmiseksi, vahinkojen
torjumiseksi ja onnettomuuksien selvittdmiseksi” (Poliisin verkkosivut, Onnettomuudet). Osa onnetto-
muuksista myos tutkitaan. Tutkinnalla on tarkoitus selvittaa, etta onko jotain lakia rikottu ja lain rikko-
misen seurauksena tilanne on paassyt muodostumaan onnettomuudeksi. Lilkenneonnettomuudessa
on mahdollisuus rikokseen siind mielessa, etta likennesaantdjen rikkominen on johtanut onnettomuu-

teen.

Poliisilain (872/2011) 1§ ensimmainen momentti maarittaa poliisin tehtavaksi muiden tehtavien ohelle

rikosten paljastamisen ja selvittdmisen. Tieliikenneonnettomuutta edeltda lahes aina rikos, teko tai



laiminlydnti tai ainakin sellaisen epailys (Luntiala 1997, 1). Mikali onnettomuustilanteessa on pienikin
epailys tai edes pohdinta siita, ettd onko tdssa nyt tapahtunut rikosta, on esitutkintalain (805/2011) 3

luvun 3§ 1 momentin mukaisesti toimitettava esitutkinta.

Onnettomuuksia ei tule sivuttaa, vaan ne on selvitettava mahdollisuuksien mukaan. Onnettomuuksien
selvittdmiseksi on paikalle mentadva mahdollisimman pian onnettomuuden jalkeen. Rikoslain 23 luvun
1 pykala (545/1999) maarittaa liikkenneturvallisuuden vaarantamisen siten, etta "tienkéyttajana tahal-
laan tai huolimattomuudesta rikkoo tieliikennelakia tai ajoneuvolakia taikka niiden nojalla annettuja
sddnndksia tai maéarédyksia tavalla, joka on omiaan aiheuttamaan vaaraa toisen turvallisuudelle”. Mi-
kali onnettomuudessa on loukkaantuneita tai kuolleita, on toisen turvallisuus rikottu ja poliisin on men-

tava onnettomuuspaikalle.
2.2.2 Poliisin toiminta tieliikenneonnettomuuksissa

Tieliikenneonnettomuuksissa poliisin ensisijainen tehtava tultaessa onnettomuuspaikalle on pelastus-
toiminnan turvaaminen. Tata varten on tehtava tilannearvio siita, mitd on tapahtunut ja minkalaisessa
vaarassa henkilot ovat. Kun tilanne rauhoittuu ja kiireellisimmat alkutoimet saadaan tehtya, tulee on-

nettomuusjaljet suojata. (Luntiala 1997, 55.)

Kun tilanne ei enda onnettomuuspaikassa ole akuutti, poliisi voi aloittaa oman paikkatutkintansa.
Paikkatutkinnan keskeisimmissa tapahtumissa on valokuvaaminen mahdollisimman kattavasti, jotta
tilannetta voidaan jalkikateen tarkastella. Valokuvilla on todella suuri merkitys jutun jatkon kannalta.
"Onnettomuuspaikalta otetuista valokuvista ulkopuolinen tarkkailija, kuten jutun tutkija — syyttdja sekéa
tuomioistuin pystyvéat hahmottamaan tilanteen huomattavasti paremmin kuin pelkkien asiakirjojen pe-
rusteella” (Luntiala 1997, 88).

Poliisihallitus on tiedottanut poliisin verkkosivuilla 10.3.2021 poliisin ottavan haalarikamerat kaytt66n
kevaan 2021 aikana. Onnettomuuspaikalla tdma tarkoittaa sita, etta jatkossa on mahdollista aloittaa
tapahtumapaikalla kuvaaminen heti sinne saavuttaessa ja sita kautta kuvata kaikki mahdollinen jat-
koa ajatellen. Tiedotteessa Sanna Heikinheimo kertoo, etta haalarikameroita "voidaan kéyttaa kaiken-
laisilla poliisitehtavilla, joissa kuvaaminen on tarpeellista.” Lisaksi haalarikameroilla voidaan Heikin-
heimon mukaan hankkia tietoa, jota voidaan myéhemmin kayttaa esimerkiksi naytténa liikenneasi-

oissa. Kuvien lisdksi on mahdollista hankkia nayttda auton jarjestelmista.

Mekaanisen kojetaulun neulat voivat jamahtaa siihen asentoon, jossa ne olivat tormayshetkella. Vuo-
den 1995 jalkeen olevissa autoissa kojetaulun neulat likkuvat tdysin sdhkémoottorilla. Virran katke-
tessa my0Os neula jaa siihen kohtaan, missa se oli tormays hetkella. Nykyisin autoissa kojetaulu on
tietokoneen nayton tyyppinen ja tielikenneonnettomuuksissa voi autossa olla viela virta paalla tor-

mayksenkin jalkeen. Mikali autossa on sahkdinen kojetaulu, vaatii informaation saaminen erityisen



ohjelman tyokaluineen ja ei ole varmaa, mita tietoja autosta on mahdollista pelastaa. (Goddard yms.
2017,73-74 & 136.)

2.3 Sahkoauto

Suurin ero sdhkdauton ja polttomoottorillisen auton valilla on kayttévoima. Muut toiminnot autossa
ovat samankaltaisia. Sahkdautoja on kahdenlaisia, taysin sahkdlla toimia tai verkkovirrasta ladattavia
hybrideja. Tayssahkdautot toimivat vain ja ainoastaan sahkdélla. Niissa ei ole polttomoottoria ollen-
kaan vaan niiden voimanlahteena toimii sdhkémoottori, joka saa energiansa ulkoisesti ladattavasta
akustosta (Linja-aho 2012, 44). Myés ladattavissa hybrideissa on ulkoisesti ladattava akusto ja sita

kautta sahkdmoottori lyhytta siirtymaa varten. Polttomoottori on pidempia matkoja varten.

Ladattavan hybridin on polttomoottorillinen ajoneuvo, jossa on myos sahkomoottori ja verkkovirralla
ladattava akku. Sahkdmoottorin avulla on mahdollista ajaa 30—80 kilometria. (Liikenne- ja viestintavi-
rasto Traficom, Ladattava hybridi.) Koska sdhkdmoottorin toimintasade on jo kymmenia kilometreja,
on ladattava hybridi rinnastettavissa sahkoautoon. Ladattavia hybrideja on olemassa seka bensiini
etta diesel moottorilla.

Huomattavana erona ladattavien hybridien paakayttévoimassa on ajoneuvoverolain (1281/2003)
118.n (943/2018) mukainen kayttdvoimavero. Taulukossa 1 on esitetty kayttdvoimaveron maara pai-

vaa kohden jokaiselta kokonaismassan alkavalta sadalta kilogrammalta.

Taulukko 1. Ajoneuvoveron suuruus sahkéa kayttaville ajoneuvaoille.

Ajoneuvon kdytté- | Veron maara / paiva / alkava
voima 100 kg kokonaismassa
Sahko 1,5 snt
Bensiini & sdahko 0,5 snt
Diesel & sdhko 4,9 snt

Kuten taulukosta 1 nakee, niin dieselin kayttdminen nostaa auton kaytén hintaa huomattavasti. Esi-
merkiksi 2 500 kg kokonaismassaisen henkildauton vuosittainen verotus tadyssahkdautolla on 136,88

euroa, bensiinia kayttavilla hybrideilld 45,63 euroa ja dieselia kayttavilla hybrideilla 447,13 euroa.

Sahkda kayttavissa autoissa kaytetaan padosin kahdentyyppisia akkuja. Nikkelimetallihydridi (NiMH)

tai litiumioniakkuja. NiMH-akut soveltuvat Iahinna jarrutusenergian talteenottoon ja kiihdytyksissa



avustamiseen hyvin, jolloin niitd voi kayttaa polttomoottorilla ladattavissa hybrideissa. Sahkdautot

kayttavat litiumioniakkuja koska ne painavat vdahemman. (Linja-aho 2012, 45.)
2.3.1 Sahkoautojen historia

Sahkdautojen teknologia ei ole uutta, vaan se on ollut olemassa yli 100 vuotta. Sahkdautoilla oli
vahva markkinaosuus vuonna 1900, jolloin osuus oli 38 %. Muita olivat hdyrymoottori 40 % osuudella
ja polttomoottori 22 % osuudella. Kuitenkin 1920-luvun alkupuolella 6ljyn ollessa halpaa ja ihmisten
tietamattdmyys ilmansaasteista vaikutti polttomoottorin suosioon, ja sahkémoottorit autoilussa jaivat
sadaksi vuodeksi unholaan. (Luukkanen 2020, 31-32.)

Sahkdautoja oli Yhdysvalloissa 1900-luvun alussa kymmenia tuhansia. Moottoritekniikat niin sahkén
kuin polttomoottorin suhteen oli silloin vield epakypsid. Loppujen lopuksi hallitsevaksi nousi se, joka
oli kehittyneempi. Ensimmaisen maailmansodan jalkeen sahkodautot katosivat lahes taysin. (Varho
2015.)

Vaikka sahkoautot olivat toimivia kulkuneuvoja, niin polttomoottorista tuli kuitenkin hallitseva moottori-
tyyppi autoilussa noin sadaksi vuodeksi. Autoteollisuuden ohella polttomoottoreista hyotyy myos oljy-
teollisuus. Auto- ja dljyteollisuus nousivatkin sadan vuoden aikana suurimmiksi teollisuuden haaroiksi
(Varho 2015). Koska auto- ja dljyteollisuudet ovat niin suuria teollisuuden haaroja, niin valmistajilla on
enemman kiinnostusta kehittda polttomoottorillisia autoja. Kun kehityksen painopisteessa on vain

polttomoottoritekniikka, niin sahkoautojen tekniikka oli pitkédan taysin kehittymatonta. Kuitenkin nykyi-

sin sdhkdautojen tekniikkaa kehitetdan yha tehokkaampiin sdhkdautoihin.

Sahkdautot saivat vuonna 1990 uuden mahdollisuuden, kun Kaliforniassa saadettiin laki autojen
paastottomyystavoitteesta. Lain seurauksena General Motors valmisti EV1-sahkdauton, jota tuotettiin
kaikkiaan 1 117 kappaletta. Kuitenkin autonvalmistajat haastoivat Kalifornian liittovaltion oikeuteen
aiemmin mainitusta saastelaista ja loppujen lopuksi oikeus kumosi lain. Sahkéa kayttavia autoja kui-
tenkin alkoi ilmestymaan markkinoille vuosikymmenen loppuun mennessa. Ensimmaisena hybridiau-
tona oli Toyotan Prius 1997 ja pari vuotta mydhemmin Honda Insight 1999. Hybridiautot olivat edel-
leen polttomoottoritekniikkaan perustuvia, mutta ne varastoivat jarrutuksessa syntyneen energian pie-
neen akkuun. Sahkémoottori hyddyntaa akkuun varastoituneen sdhkbéenergian ja avustaa liikkeelle-
lahd6ssa. (Luukkanen 2020, 32-33.)

2.3.2 Sahkoautot Suomessa

Sahkoautojen maara talla hetkella Suomen tieliikenteessa on vahainen, mutta maara tulee nouse-
maan tulevaisuudessa. Valtioneuvoston selonteossa kansallisessa energia- ja iimastostrategiassa
(2016, 33) esitetaan tavoitteeksi sdhkdautojen maaran nostoa 250 000 kappaleeseen vuoteen 2030

mennessa. Liikenteen ilmastopolitiikan tydryhmantyoryhman raportissa tavoitteena vuoteen 2030
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mennessa on perati 670 000 sdhkbdautoa, mikali likenteen kasvihuonepaastoét pyritdan poistamaan

kokonaan vuoteen 2045 mennessa (Sarkijarvi yms. 2018, 12).

Sahkdautojen maaran kasvua edesauttaa niiden latausmahdollisuus. Laki rakennusten varustami-
sesta sahkdajoneuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestel-
milla (733/2020) 5 § mukaan uusiin rakennushankkeisiin on asennettava sahkdautolle sopivia lataus-
pistokkeita mahdollisesti jopa 50 prosenttiin latauspaikoista. 7 § mukaan olemassa oleviin rakennuk-
siin, joissa on vahintdan 20 autopaikkaa, on asennettava vahintaan yksi latauspiste viimeistaan 31
paivana joulukuuta 2024. Lisaksi 8§ maarittaa, ettd yhden tai useamman uuden asuinrakennuksen
pysakadinnin jarjestdmiseen tarkoitetut uudet pysakaintitalot on suunniteltava siten, etta jokaiseen py-

sakdintipaikkaan on mahdollista mydhemmin asentaa sahkoautolle sopiva latauspiste.

Liikenne- ja turvallisuusvirasto Traficom yllapitaa tilastokantaa, josta on mahdollista saada eri kaytto-
voimalla toimivien autojen lukumaara Suomessa. Tilastokanta alkaa vuodesta 2007. Tietokannasta ei
kuitenkaan ole mahdollista I16ytaa ei-ladattavien hybridien maaraa. Vuonna 2007 tayssahkdautoja ol

yhteensa 3 kappaletta. Vuonna 2014 ladattavat hybridit iimestyivat tilastoihin, jonka jalkeen sdhkdau-
tojen maara Suomen teilld on kasvanut vuosi vuodelta. Kaavion 1 mukaan sahkoautojen maara on

voimakkaassa kasvussa.
Sahkoautojen maara Suomessa 2014 - 2020
60000
50000
40000
30000
20000

10000

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

. S3hko Bensiini/Sahko (ladattava hybridi)  mmmmm Diesel/Sahko (ladattava hybridi) Yhteensa

Kaavio 1. Suomessa kaytdssa oleva sahkdautot 31.12.2014 — 31.12.2020 (Liikenne- ja viestintavi-

rasto Traficom, Tilastotietokanta).

Vaikka sahkoautoja on ollut liikennekaytdssa jo vuodesta 2007 Iahtien, eivat ne ole saaneet suurta

suosiota. Kaaviosta 1 on jatetty pois sahkdautojen maarat vuosina 2007-2013, silla sdhkdautoja on
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ollut 4arimmaisen vahan. Sahkdautojen maara nousi 3 kappaleesta vuonna 2007 yhteensa 169 kap-
paleeseen vuonna 2013. Ladattavien hybridien myéta vuonna 2014, sahkdautojen maara nousi jyr-

kasti Suomessa.

Jo ensimmaisena vuonnaan ladattavien hybridien maara ylitti tdyssahkéautojen maaran tieliiken-
teessa. Tayssahkoautojen maara on vuodesta 2007 alkaen kasvanut 3 kappaleesta 9 697 kappalee-
seen vuonna 2020. Bensiinilla ja sahkélla toimivia hybrideja oli vuonna 2014 yhteensa 449 kappaletta
ja vuonna 2020 luku oli jo 42 658 kappaletta. Sahkda kayttavia autoja oli vuonna 2020 yhteensa

55 317 kappaletta. (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, Tilastotietokanta.)

Sahkdautojen maara ei toistaiseksi kuitenkaan ole Suomen tieliikenteessa ollut kovinkaan suuri suh-
teutettuna koko Suomen kaikkiin tielikennekaytdssa oleviin ajoneuvoihin. Kaaviosta 2 ilmenee, etta

Suomen tieliikenteessa on vuosi vuodelta enemman ajoneuvoja tieliikennekaytdssa.

Suomen tieliikennekdytossa olevat ajoneuvot 2014 - 2020

2 800 000
2 750 000

2700 000

2 650 000
2 600 000
2 550 000 I
2 500 000

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kaavio 2. Suomessa liikennekaytdssa olevien autojen maara 31.12.2014 — 31.12.2020. (Liikenne- ja

viestintavirasto Traficom, Tilastotietokanta).

Kaaviosta 2 nakee, ettd Suomessa liikennekaytdssa olevien ajoneuvojen maara on kasvanut joka
vuosi. Vuoden 2020 loppuun mennessa autoja oli rekisterditynd Suomeen lahes 2,75 miljoonaa kap-
paletta. Sahkdautojen osuus vuoden 2020 liikennekaytdssa olevien autojen kokonaismaarasta oli
noin 2,01 %.
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2.4 Sahko

Sahkda esiintyy paasaantdisesti kahdessa eri muodossa, tasa- ja vaihtosahkoéna. Tasasahko on sita,
ettd jannite kahden pisteen valilla on ei muutu tai muuttuu hyvin vahan ja virta kulkee virtapiirissa aina
samaan suuntaan. Tasasahkd on myds esimerkiksi lyijyakkujen latureissa, joissa jannite vaihtelee 0
V ja 18 V valilla. Virran suunta pysyy kuitenkin samana. Vaihtosahko on sen sijaan sita, etta jannite
muuttuu kahden pisteen valilla ja virran suunta muuttuu. Akuissa ja paristoissa oleva jannite on tasa-
sahkd, kun pistorasiasta saatava sahko6 on vaihtosahkda. Pistorasiassa oleva jannite on 230 V ja jan-

nite muuttuu 50 kertaa sekunnissa siniaaltoisena. (Linja-aho 2012, 16).
2.4.1 Sahkovirta

Sahkdvirta on fysikaalinen suure, jossa sahkovaraus siirtyy korkeammassa jannitteessa olevasta
osasta matalampaan jannitteeseen. Sahkdvirran yksikkdna on ampeeri ja yksikdn lyhenne on A. Sah-
kdvirtaa on mahdollista verrata suljetussa putkistossa kulkevaan nesteeseen. Mikali jossain kohtaa
putkistoa nestetta liikkuu tietty tilavuus, niin toisessa kohtaa on liikuttava saman verran. Sahkoévirtaan

patee sama. Se ei havia johtimesta mihinkaan. (Linja-aho 2012, 9-10.)

Taulukko 2. Arvio virran vaikutuksesta ihmiskehoon (Saarelma 2021)

Virran voimakkuus Vaikutus ihmiskehoon

(mA = milliampeeri)

1 mA Ei juuri tunnettavissa, mahdollisesti pisteleva tunne
3-5 mA Lapsi pystyy itse irrottautumaan sahkovirrasta

6-9 mA Aikuinen pystyy itse irrottautumaan sahkévirrasta
16-20 mA Lihasten kouristelu

20-50 mA Hengityslihasten lamautuminen (hengityspysahdys)
50-100 mA Sydamen kammiovarina

Yii2 A Sydamen sahkdinen toiminta pysahtyy
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Taulukosta 2 voi nahda virran vaikutukset ihmiskehoon. Hyvinkin pienella maaralla virtaa on mahdol-
lista saada aikaan vaarallisia tilanteita. On kuitenkin huomioitava, etta taulukko on suuntaa antava.
Pelkan virran suuruuden suhteen vahvasti vaikuttava tekija on sahkdvirralle altistumisen kesto ja se,
onko kyseessa vaihto- vai tasavirta. Vaihtovirta on vaarallisempaa, mutta vammojen kannalta olen-

naista on virran voimakkuus (Saarelma 2021, Sahkdn aiheuttamat vammat.)
2.4.2 Sahkoéjannite

Sahkéjannite on sahkoinen potentiaaliero kahden pisteen valilla. Jannitteen yksikkd on voltti ja yksi-
kén lyhenne on V. Jannite on mahdollista luoda kemiallisesti kuten akuissa ja paristoissa on tehty.
Toisin kuin virta, jannite ei siirry kahden pisteen valilla vaan se on kahden pisteen valilla (Linja-aho

2012, 13). Sahkoétekniikassa maan jannitteen oletetaan olevan 0 V.

Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan talouskomission (UNECE) s&ant6 nro 100 kohdan 2.1.4 mu-
kaan (2011), mikali toimintajannite on jossain sdhkdkomponentissa tai virtapiirissa yli 60 volttia tasa-
jannitetta tai yli nelidllinen keskiarvo 30 volttia vaihtojannitetta, voidaan puhua suurjannitteesta. Suur-

jannitteen sijaan kaytetédan termia korkeajannite (Linja-aho 2012, 18).
3 OPINNAYTETYON TUTKMUSOSAN TOTEUTUS

Tutkimusaiheen valinnan jalkeen opinnaytetydlle on valittava tietyt linjat, joita se noudattaa. Aiheen
ymparille on valittava opinnaytetyon tyyppi ja opinnaytetydssa kaytettavat menetelmat. Nain teke-

malla opinnaytetyo rakentuu pala palalta lopulliseen muotoonsa.
3.1 Tutkimusmenetelma

Opinnaytety6t voidaan jakaa kahteen padosaan, tutkimustoiksi tai kehittdmistoiksi. Tutkimustytssa

selvitetdan tietoa kerddmalla esimerkiksi haastattelemalla ihmisiad tutkimusaiheesta. Taman jalkeen
tieto analysoidaan ja lopputuloksena on selvitys nykytilanteesta. Kehittamistydssa taas pyritdan luo-
maan jotain uutta. Kehittdmistydna voisi olla uusi ohjelma, tapahtuma tai jokin muu vastaava, josta

sitten kirjataan raportti. (Hakala 2004, 21-29.)

Opinnaytetyon aiheen ollessa sdhkdautojen tunnistaminen ja vaarat likenneonnettomuuspaikalla, on
opinnaytetyon tyyppina siten tutkimustyd. Kehittdmistydna samasta aiheesta voisi olla koulutuspaketti
sahkdautoihin liittyen, mutta se edellyttaisi saman tietoperustan etsimista. Valitsemalla tutkimustydn
opinnaytetyon perustaksi on mahdollista enemman perehtya sahkdautojen tekniikkaan ja sita kautta

ammentaa omaa ymmarrystaan niista.

Koska opinnaytetydssa on tarkoitus kerata tietoa sahkdautoista ja tiivistaa selvitetty tieto johtopaatds-

ten avulla, niin tutkimustyd sopii opinnaytetydn muodoksi paremmin. Tutkimustytssa keskitytaan sel-

14



vittamaan eri lahteista olevaa tietoa, jolloin varsinaista kokeellista tutkimusta ei toteuteta. Tutkimus-
tydlla on helpompi jasennella tutkimuskohdetta. Johtuen myoés aiheen monimutkaisuudesta, on tutki-

muksellisen tydn lopputulos helpommin ymmarrettavissa kuin erillisen kehittamistyon.

Tutkimusty6 antaa mahdollisuuden tarkasti analysoida eri asioita sahkoautoista ja niiden huomioimi-
sesta onnettomuuksissa. Tutkimuksellinen ty6 tarjoaa lukijalle ymmarryksen siita, mista sahkdauton
tunnistaa, mita vaaroja se tuo onnettomuuteen ja miksi. Koska tarkoituksena on analysoida sahkoéau-
toja, tutkimuksellisella tydlla pystyy sita tekemaan tehokkaammin kuin kehittdmistyo6lla. Kun opinnay-
tetyon tyypiksi on valittu tutkimuksellinen ty®, on valittava eri tutkimusmenetelmista parhaiten aihee-

seen sopiva menetelma.

Tutkimusmenetelmina tydssa on mahdollista kdyttdd maaraan perustuvaa kvantitatiivista tutkimusme-
netelmaa tai laatuun perustuvaa kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa. Kvantitatiivinen tutkimusmene-
telma perustuu suureen maaraan tutkittavaa aineistoa, jossa satunnaisesti valitun otoksen avulla pyri-
taan kuvaamaan ilmid numeerisesti. Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma sen sijaan pyrkii ymmarta-
maan tutkittavaa kohdetta tarkemmin pienelld maaralla tutkittavia kohteita. Aineisto on tarkkaan valit-

tua ja tavoitteena on ymmartaa tutkittavaa asiaa. (Heikkila 2014, 6-8.)

Lukuihin perustuva kvantitatiivinen tutkimusmenetelma ei sovellu sdhkdautojen tunnistamista ja vaa-
rallisuutta koskevaksi tutkimusmenetelmaksi, silla tunnistaminen tai vaaran analysoinnin ilmoittami-
nen lukuina on hankalaa, muutoin kuin todennakdisyyksina. Todennakoisyyksien maarittaminen ei
palvele ymmarrysta sahkoautoista liikenneonnettomuuksissa. Kvantitatiivisessa tutkimusmenetel-
massa on olennaista seurata objektiivisesti jotakin ja siind paaasiallisena tietona ovat erinaiset luvut,

kun taas kvalitatiivinen tutkimuksen tieto on subjektiivista ja tieto on tekstina (Kananen 2008, 27).

Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma optimaalinen ratkaisu opinnaytetyolle, koska tarkoituksena on ana-
lysoida hyvin tarkasti rajattua aihetta tavoitteena ymmartaa asian syy. Tarkoituksena on keratyn ma-
teriaalin pohjalta kuvailla sahkdautojen tunnistamista ja vaaratilanteita. Kvalitatiivisen tutkimuksen ta-
voitteena on karakterisoida, luonnehtia tai kuvailla ilmiéta (Anttila 2014, luku 9.2 llmién kuvaus).
Opinnaytetydssa tiivistetdan useasta eri lahteesta hajallaan oleva tieto, jotta saadaan kuva mahdolli-

sista vaaroista ja tdydennettyd ymmarrysta sahkodautoista.

Koska tyossa ei toteuteta toiminnallista tutkimusta, on materiaalin oltava taysin lahteisiin perustuvaa
tutkittavasta aiheesta, jotta on mahdollista luoda johtopaatdkset. Taman johdosta opinnaytetydssa on
paljon kirjalliseen materiaaliin pohjautuvaa tietoa siitd, miten erindiset tapahtumat saavat syntynsa,
miten niille voi altistua ja minkalaisen vaaran tapahtumalle altistuminen aiheuttaa. Kirjalliset l1ahteet

kattavat niin painetut kuin sahkoiset lahteet.
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3.2 Asiantuntijahaastattelu

Kirjallisten lahteiden lisaksi opinnaytetydssa hyédynnetaan asiantuntijahaastattelua. Haastattelu muo-
tona on puolistrukturoitu, jossa kysymykset ovat valmiiksi mietitty. Puolistrukturoidun haastattelun etu
strukturoituun haastatteluun on se, ettéd kysymykset ovat avoimia kysymyksia (Kananen 2008, 73).
Avoimiin kysymyksiin perustuva haastattelu my6s ohjaa tutkimustyéta kvalitatiivisen suuntaan, koska
haastattelusta saatavat vastaukset ovat yksittdisen henkilén antamia. Vastauksilla tuetaan muista

|ahteista saatavaa informaatiota.

Avointen kysymysten esittdmiselld on mahdollista saada haastateltavalta myos sellaista tietoa, jota ei
tarkkaan mietityilla suljetuilla kysymyksilla saisi. Haastattelun avulla on tarkoitus saada lisda analysoi-
tavaa tietoa ja haastattelussa saatua tietoa referoidaan muiden Iahteiden tavoin. Haastattelua ei ole

tarkoitus analysoida sen tarkemmin, vaan pitaa sita luotettavana tietona sahkoautoista.

Haastateltavana on Etela-Karjalan vuoromestari Mikko Saastamoinen, jolla on vankka tietamys sah-
kbautoista ja 20 vuoden kokemus pelastuslaitoksen toiminnasta. Vuoromestarina toimimisen ohella
Saastamoinen on mukana Comité Technique International de prevention et d'extinction de Feu

(CTIF) organisaatiossa Suomen edustajana. CTIF on kansainvalinen asiantuntija- ja informaatiover-

kosto palo- ja pelastusalan saralla, jossa on mukana yli 30 jasenmaata ja 5 miljoonaa palomiesta.

Haastattelu on toteutettu puhelinhaastattelulla, jonka tulokset on kirjattu muistiinpanoina erilliselle pa-
perille. Haastateltavalta on kysytty lupa kayttaa hanen nimeaan ja tittelidan opinnaytetyossa. Liit-
teessa 1 on haastattelua varten pohditut avoimet kysymykset, joiden avulla haastattelu on toteutettu.
Haastattelusta saatava tieto on referoitu haastattelun aikana tehtyjen muistiinpanojen avulla. Haastat-

telu on pilkottu selvityksen yhteyteen kasiteltdvan asian mukaan.
3.3 Tiedon analysointi

Tiedon analyysia varten on mahdollista kayttaa empiirista tai teoreettista analyysia. Empiirisessa ana-
lyysissa korostuu aineiston kerdamis- ja analyysimetodit, kun teoreettinen analyysissa kuka on sano-
nut mita ja milloin (Tuomi & Saarijarvi 2009, 20-21). Opinnaytetydlle sopivassa tiedon yhdistelyssa ei
ole tarkoitus nostaa erikseen esille kuka on sanonut, vaan esittda yleisena tietona lahdeviite huomioi-
den. Niin haastattelusta kuin muista lahteista saatava tieto yhdistetadan yhdeksi isoksi yleistykseksi.
Nain ollen opinnaytetyon analyysimenetelmana kaytetaan empiirista analyysia teoreettisen analyysin

sijaan.

Teoriaan pohjautuvana opinnaytetydna, lopputuloksena on kooste eri lahteistd saatavasta tiedosta.
Koosteesta luodaan johtopaatdkset opinnaytetydn tutkimuskysymyksiin peilaten. Nain ollen tuloksien
sijaan opinnaytetydssa esitellddn vahvasti teoriapohjan ja oman ymmarryksen poliisin toiminnasta pe-

rusteella tehty analyysi tutkimuskysymysten nakokulmasta.
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Tiivistetysti tama opinnaytetyo on tutkimustyo, jossa kaytetaan kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia.
Seka kirjallisista lahteista etta puolistrukturoidun haastattelun avulla saatu informaatio analysoidaan

empiirisesti.
4 SAHKOAUTOT ONNETTOMUUSPAIKALLA

Sahkoautot joutuvat samalla lailla onnettomuuksiin kuin muutkin ajoneuvot. On mahdollista, etta au-

tossa on onnettomuuden pelastustydn turvaamiseksi erilaisia keinoja saada autosta tietoja.

Onnettomuuspaikalla on mahdollista, ettéd autossa on pelastuskortti pelastamisen helpottamiseksi.
Pelastuskortti suositellaan sijoittamaan kuljettajan haikaisysuojaan. Kortin ideana on antaa pelasta-
jalle tietoa siita, minkalainen auto on kyseessa ja mitd ominaisuuksia kyseisesta autosta I6ytyy.
Koska kortit ovat valmistaja ja mallikohtaisia, on niissa olemassa sita kautta eroja. Kuitenkin ne kerto-
vat, mikali autossa on korkeajannitteisia komponentteja ja erityisesti komponenttien sijainnin. Tiedon
siitd, ettd autosta l6ytyy pelastuskortti voi havaita ajoneuvon tuulilasista, mikali siihen on liimattu erilli-

nen tarra ilmoittamaan pelastuskortista. (Autoliitto, Pelastuskortti.)

Pelastuskortin ohella on my&s olemassa Euro Rescue sovellus Android ja Apple alypuhelimille. So-
vellus on taysin vapaasti ladattavissa kaikille. Tarkoituksena on tarjota pelastuskortit eri autoihin mer-
kin ja mallin mukaan. Kyseessa on siten vaihtoehtoinen keino pelastuskortin tilalle. Sovellus on suun-
niteltu sita varten, etta pelastuskortin tiedot voi saada menematta auton luokse ja riskit selviavat en-

nen ajoneuvolle menoa. (Gentilleau 2020, 5.)

Kohdatessa sdhkdauto onnettomuuspaikalla, on olemassa neljan ohjeen sdantd. Ensimmainen ohje
on l6ytada auton virtanappi tai vastaava, jolla tehddan auto virrattomaksi. Toinen ohje on estda auton
likkuminen kdantamalla vaihdekeppi P-asentoon, mahdollisen kasijarrun aktivoiminen ja rengaskiilo-
jen kaytto tasaisella maalla. Kolmantena ohjeena on virta-avaimen poisto autosta yli 10 metrin paa-
han, jottei auto aktivoidu uudestaan. Neljas ohje on pyrkia tekemaan auton turvatyynyt turvalliseksi
eristamalla 12 voltin akku jarjestelmasta. Mikali akkuun ei paase kasiksi, on ohjeena irrottaa auton
sulakkeet. (Honkanen 2012.)

Liikenneonnettomuudessa on kaikkein tarkeintd huomioida kaikkien paikalla olijoiden turvallisuus.
Tama koskee niin viranomaisia kuin likenneonnettomuudessa olevia ihmisia. Mikali likenneonnetto-
muuden uhri ei poistu spontaanisti ulos autosta ennen viranomaisten saapumista paikalle, ei onnetto-
muuden osallista saa kehottaa tai repia autosta ulos. Tulipalo on ainoa tilanne, jossa osallisen voi ke-
hottaa poistumaan tai poistaa voimalla auton sisalta. Mikali osallinen ei pysty itse poistumaan autosta
ilman kehotusta tai voimalla poistamista, voidaan olettaa hanen loukkaantuneen vakavasti. Poistumi-

nen autosta saattaisi aiheuttaa vakavammat vammat kuin itse onnettomuus. (Saastamoinen 2021.)
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4.1 Tunnistaminen

Sahkdautojen tunnistaminen voi olla erittain vaikeata. Mikali kyseessa ei ole ainoastaan sahkoautoja
tuottava valmistaja, sahkoauto ja polttomoottorillinen auto voivat olla Iahes identtisia. Suosituimmista
malleista voi olla mahdotonta ilman Ihempaa tarkastelua nahda, onko kyseessa sahkoauto vai ei

(Saastamoinen 2021).

Ulkoisten merkkien avulla sdhkdauto on mahdollista tunnistaa. Toyotan logon ymparilla oleva sininen

vari kertoo, etta kyseinen ajoneuvo on sahkdkayttdinen tai ainakin omaavan sahkoékayttdisen mootto-

rin (Toyota Motor Corporation 2020).

Kuva 1. Toyotan logo sinisella hehkulla. (Kuva: Enni Hakkarainen)

Kuvan 1 mukainen sinisen varin lisddminen logon ymparille on kaytdssa myds BMW:IIa. Jotkin auto-
merkit keskittyvat taysin vain sahkdautojen valmistamiseen, kuten Tesla tai Polestar. Naiden kohdalla
on tunnistettava sahkon kayttaminen taysin valmistajasta. Myos sahkoon viittaavia sanoja, kuten

"hybrid”, "plug-in” tai vastaavia on mahdollista ndhda autojen koreista.

Traficomin sdhkoisesta "Oma asiointi” palvelusta on mahdollista noutaa autosta tekniset tiedot mak-
sutta. Hakuehtona on oltava henkildauton rekisteritunnus, joka palauttaa kuvien 2 ja 3 mukaisesti au-
ton moottorin tiedot. On kuitenkin huomioitava, etta tietosisaltd vaihtelee ajoneuvolajin ja rekisterdin-

nin ajankohdasta riippuen. (Traficom, Ajoneuvotiedot ja veron maksu.)
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Q Moottorin tiedot

Sahkokayttoisen hybridiajoneuvon luokka

Iskutilavuus (cm?3) 1398
Kayttovoima Bensiini
Suurin nettoteho (kW) 63
Teho/omamassasuhde (kW/kg) 0,036
Sahkohybridi Kylla

Sahkoverkosta ladattava

Sahkdéenergian kulutus (Wh/km) 130,0
Sahkomoottorin suurin teho (kW) m,00
Sahkokayton toimintasade (km) 83

Kuva 2. Traficom:n sivuilta saatu tieto ladattavasta hybridista rekisteritunnuksen perusteella.

@ Moottorin tiedot

Kayttovoima Sahko
Sahkohybridi Ei
Sahkdenergian kulutus (Wh/km) 127.0
Sahkomoottorin suurin teho (kW) 100,00
Sahkokayton toimintasade (km) 300

Kuva 3. Traficom:n sivuilta saatu tieto tdyssahkdautosta rekisteritunnuksen perusteella.

Kuten kuvista 2 ja 3 on mahdollista nahda, niin Traficomin palvelusta on mahdollista saada paljon in-
formaatiota auton kayttévoimasta. Kuvista on selkeasti nahtavissa auton paakayttévoima, mutta la-
dattava hybridi maaritellaan erikseen. Taman lisaksi, mikali kyseessa on polttomoottorilla ladattava
perinteinen hybridi, niin sdhkodkayttdisen hybridiajoneuvon luokaksi maaritellaan ”Pelkastaéan poltto-
moottorilla ladattava”. Muutoin tiedot vastaavat kuvan 2 mukaista tapausta. Mikali kyseessa on vain

polttomoottorillinen auto, ei sdhkda mainita mitenkaan.

Tunnistusta helpottamaan CTIF on luonut ISO 17840-standardin. Standardi maarittelee, kuinka au-
toista voi tulevaisuudessa havaita kayttovoiman nopeasti tarraa vilkaisemalla. Toistaiseksi suositus
on voimassa raskaassa liikenteessa, pelastusliikenteessa, seka julkisessa liikenteessa. Kuvissa 4 ja

5 naytetaan, miten on eri vareilld ja symboleilla suositellaan merkittdvaksi ajoneuvon kayttdvoima.
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Kuva 4. Tarrojen varitys ISO 17840 mukaan (Kuva: CTIF, ISO-standardi 17840 Rescue Information).
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Kuva 5. ISO 17840 mukaiset tarrat (Kuva: CTIF, ISO-standardi 17840 Rescue Information).

Kuvassa 4 on huomioitava, etta ladattavat hybridit kuuluvat oranssiin variin. Kuvan 5 alemmalla rivilla
toiseksi viimeinen tarra tarkoittaa ladattavaa hybridia, jossa salaman paalla on polttoainepumppu.
Raskaisiin ajoneuvoihin suositellaan sijoittamaan kayttdvoimaa vastaavat tarrat auton eteen, taakse,
molemmille sivuille ja katolle. Suomessa ensimmainen tarroitettu auto on Etela-Karjalan pelastuslai-
toksen auto EK102, joka otettiin kayttoon huhtikuussa 2020. Toistaiseksi standardi on suositus, eika
pakollinen kaikkiin autoihin. (CTIF, ISO-standardi 17840 Rescue Information.)

Suomen palopaallystoliiton verkkokaupasta selviaa, etta tarran koko on raskaissa ajoneuvoissa 200 x
150 mm. Taman lisdksi tarroja on mahdollista ostaa henkildautoon, jolloin tarran koko on 100 x 75

mm. Henkildautojen suhteen sijoittelussa suositellaan samaa kuin raskaassa liikenteessa.

Mikali ajoneuvosta on konepelti irronnut, oranssi vari moottoritilassa indikoi sdhkdautoa. Sahkdauton
korkeajannitekaapelit, jotka eivat ole koteloiden sisalla on varustettava oranssilla ulkokuorella (Linja-
aho 2012, 51). Kuvassa 6 on ladattavan hybridin moottoritila.
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Kuva 6. Ladattavan hybridin, Ford Kuga, moottoritila. (Kuva: Reima Hyvénen)

Kuten kuvasta 6 on nahtavissa, niin oranssia kotelointia on vahan. Kaapelit on sijoitettu sellaisiin

paikkoihin, joihin ei normaalissa huollossa tarvitse koskea.
4.2 Sahkoisku

Sahkdiskun saaminen ei ole harvinaista normaalissa arjessa. Staattinen sahkdisku on mahdollista
saada mista tahansa, kuten esimerkiksi hinkkaamalla villasukkia mattoon ja koskettamalla taman jal-

keen esimerkiksi keittion hanaan. Tall6in sahkoisku valahtaa sinisena ja sattuu.

Jotta sdhkdautoilla on mahdollista paasta pitkiakin matkoja, on niissa oltava paljon energiaa. Energia
on varastoitu auton akkujarjestelmaan ja ladattavassa hybridissad myds polttoaineeseen. Hybridiau-

tossa oleva 2 kWh korkeajanniteakusto voi sisaltda energiaa 7,2 megajoulea. Verrokkina 1 kilo dyna-
miittia sisaltda 7,5 megajoulea energiaa. Tayssadhkdautossa voi olla energiaa jopa kymmenkertainen

maara verrattuna ladattavaan hybridiin. (Linja-Aho 2012, 47).

Jannite sahkoauton akustossa voi olla jopa yli 400 volttia, kuten esimerkiksi Volkswagenin ID.3 mal-
lissa se on 408 volttia tayteen ladattuna (Kokkonen 2019). Akuston sijainti vaihtelee auton merkin ja
mallin mukaan. Kuvassa 7 on Toyotan ratkaisut korkeajanniteakkujen sijoittelusta, jossa korkeajanni-

teakku voi olla sijoitettuna takakonttiin, takapenkin, keskikonsolin tai koko auton alle.
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Kuva 7. Korkeajanniteakuston mahdollisia sijaintipaikkoja. (Kuva: Toyota Motor Corporation 2018, 26)

Kuten kuvasta 7 voi ndhda, niin autossa voi olla korkeajanniteakku sijoitettuna mihin vain ajoneuvoa.
Tayssahkoautoissa on usein akku auton pohjassa ja ladattavissa hybrideissa akusto sijoitetaan
sinne, missa on tilaa. Kuitenkaan ennen varmaa havaintoa auton akuston sijainnista, on oletettava

akuston sijaitsevan missa tahansa auton rakenteissa.

Korkeajannitteisia komponentteja on autossa kuitenkin enemman kuin pelkastaan akku. Sahkoajo-
neuvoissa on korkeajannitekondensaattoreita, joissa voi olla jannitetta viela 10 minuutin kuluttua akun
irrottamisen jalkeen (Linja-aho 2012, 29). Koska kondensaattorien toiminta perustuu niiden liittami-
seen jannitelahteen kanssa rinnakkain tasaamaan jannitevaihtelua, kaikki sahkdéajoneuvon akustoon
jollain tavalla liitetyt osat voidaan lukea korkeajannitteisiksi onnettomuustilanteessa. Kuvan 8 mukai-

sesti korkeajannitteisia osia on sijoitettu eri puolille autoa.
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Kuva 8. Teslan Model 3 ajoneuvosta |6ytyvat korkeajannitekomponentit. (Kuva: Tesla INC 2019, 6)

Kuvasta 8 nakee, etta pelkastaan Teslan Model 3 autossa on 8 eri osaa, jotka voivat olla korkeajanni-
teisia akuston liséksi ja siten aiheuttaa mahdollisen sahkoéiskun vaaran onnettomuuspaikalla. Sahko-
auton runko sen sijaan ei aiheuta suurta vaaraa sahkdiskulle. Sdhkdiskun saaminen auton rungosta

on aarimmaisen epatodennakoista (Saastamoinen 2021).

Sahkdiskun saaminen sahkoauton rungosta vaatii, ettd auton korkeajanniteakku hajoaa esimerkiksi
rajussa kolarissa tai tulipalossa. Koska korkeajannitteisia akkuja ei ole maadoitettu vaan ne ovat kel-
luvia, vaatii akustosta sahkoéiskun saaminen fyysista kosketusta akun plus- ja miinusnapaan. Sita en-

nen on rikottava akkukotelo, jotta napoihin on edes mahdollisuus paasta kasiksi. (Wennberg 2020.)

Mikali onnettomuuspaikalla korkeajannitteisen osan toinen napa on maadoittanut itsensa ja seurauk-

sena muodostuu avoin virtapiiri, on sadhkdiskun vaara korkeampi. Jotta virtapiiri muodostaa suljetun
23



silmukan, on koskettava korkeajannitteisen osan toista napaa. Kuvassa 9 on esitetty virtapiiri, jossa
korkeajannitteisen osan toinen napa on maadoitettu toiseen napaan koskettaessa, syntyy suljettu vir-

tapiiri poliisin ja korkeajannitteisen osan valille.

F§400V

1.3kQ -

AoV — N
Y754 Voltage

Kuva 9. Yksinkertaistettu kuva siita, minkalainen virtapiiri voi syntya koskettaessa sahkdauton korkea-

jannitteiseen osaan, jonka toinen napa on maadoittanut itsensa. (Kuva: Reima Hyvonen)

Kuvassa 9 poliisi on kuvattu vastuksena ja korkeajannitteinen osa jannitelahteella. Ihmisen resis-
tanssi kadesta jalkaan on noin 1300 ohmia jannitteen ollessa alle 500 volttia (Helsingin yliopiston fy-
siikan laitos 2016). Kun tiedetaan, etta poliisin “alapuolella” on jannite 0 volttia maasta johtuen ja yla-
puolella 400 volttia, niin voidaan laskea poliisin I1api meneva virta. Koska akku tuottaa jannitetta, on

kaiken jannitteen poliisin ja maan valilla kuluttava poliisissa.

Ohmin lain mukaisesti jannite on virran ja resistanssin tulo (Linja-aho 2012, 19). N&in ollen virta voi-
daan maaritella olevan jannitteen ja resistanssin osamaara. Poliisin [&pi kulkevan virran suuruudeksi
tulee silloin noin 307 milliampeeria. Verrattaessa pistorasiasta saatavaan 230 voltin verkkovirtaan,
samoilla parametreilla virran suuruus on 177 milliampeeria. Virtojen suuruudet ovat patevia vain tilan-

teissa, joissa virran maaraa ei ole rajoitettu millaan laitteella.

Akut eivat pysty tuottamaan muuta kuin tasavirtaa, mutta auton moottorit toimivat vaihtovirralla. Sah-
kdautossa oleva invertteri muuntaa akustosta saatavan tasavirran vaihtovirraksi. Muunnos tehdaan
sen vuoksi, etta vaihtovirtatoimiset moottorit ovat huomattavasti tehokkaampia kuin tasavirtamoottorit
(Linja-aho 2012, 47).
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Sahkodautojen korkeajannitteiset osat on paasaantdisesti merkitty kuvan 10 mukaisella varoitusmer-
killa. Symbolin on oltava nakyvissa myos koteloissa ja suojuksissa, joiden poistaminen paljastaisi

suurjannitepiirien jannitteellisia osia (Linja-aho 2012, 52).

Kuva 10. Korkeajannitteen varoitusmerkki. (Kuva: Reima Hyvonen)

Kuvan 10 mukainen kolmio, jonka sisalla on salama, on hyvin yleinen merkki korkeajannitteesta kan-
sainvalisesti. On kuitenkin mahdollista, etta autossa ei ole korkeajannitemerkintéja (Tesla INC 2019,
33).

Huolimatta siita, etta sahkoautojen turvallisuusstandardi ei maarittele turvatyynyn laukeamisen olevan
velvollinen katkaisemaan autosta virrat, kaytannossa jokainen autonvalmistaja ilmoittaa niin tapahtu-
van. On my&s mahdollista etsid autosta korkeajannitepiirin sulake, mutta paasulaketta ei ole usein
merkitty mitenkaan. Lisaksi sahkdisissa ajoneuvoissa on myos hatakytkimia tai -silmukoita, joiden

avulla on mahdollista tehda auto virrattomaksi. (Wennberg 2020.)

Suomessa ei ole raportoitu viela sdhkdautojen sahkdsta johtuvaa kuolemaan johtanutta tapaturmaa
(Tukes, Sahkoétapaturmissa kuolleet 1980-). Vaikka turvamekanismi voi katkaista virrat auton korkea-

jannitekomponenteista, niin auton akuissa oleva jannite ei havia.
4.3 Litiumioniakuston tulipalo

Sahkdautoissa oleva litiumioniakusto on pakattu tiiviisti, jolloin yksittdisen kennon vioittuminen voi
johtaa ketjureaktioon. Kyseessa on akun kennojen oikosulusta aiheutuva lampékarkaaminen, jossa

lampo siirtyy viallisesta kennosta ehjaan. Ehjan kennon vaurioituminen synnyttaa se lisaa lampoa ja
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vaurioittaa viereisia kennoja, jolloin lopputuloksena on ldmpdkarkaamisen ketjureaktio. Litiumioniak-
kupalo sisaltaa tai voi synnyttaa itse palon kolme edellytysta. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes,

Litiumioniakkujen elinkaari.)

Litiumioniakkupalo voi palaa jopa 1500 celsiusasteen lampétilalla, vaikka siind ei ole kovinkaan suu-
ria liekkeja. Litiumioniakun kayttélampdtila on enintdan 60 celsiusastetta, mutta ne on suunniteltu
kestamaan pitkia aikoja 70—75 celsiusasteen lampétilassa tai lyhyita aikoja 130 celsiusasteessa. Mi-
kali akun kennon lampétila nousee yli 150 celsiusasteen, se alkaa kuumeta itsestaan. Yksittainen

kuumeneva kenno voi saavuttaa jopa 650 celsiusasteen lampétilan. (Lautkaski 2016.)

100 celsiusasteessa litiumioniakuissa alkaa muodostua metallista litiumia, joka veden kanssa koske-
tuksiin joutuessaan alkaa muodostamaan vetya (Puranen 2021). Vety on syttymisherkkaa 4—75,6 %
pitoisuuksilla ja lampédtilan ylittdessa 560 celsiusastetta (Tyoterveyslaitos, 1.3 Reaktiivisuus). Nain ol-
len veden lisddminen akkupaloon kiihdyttda paloa, mikali akuston [&mpdtila on noussut jo vedyn syt-
tymispisteen ylapuolelle. Veden kayttdminen voi johtaa ehjien kennojen oikosulkuun, jolloin niissa al-
kaa uusi lampdkarkaamisreaktio (Puranen 2021). Akkupalon sammuttamiseen voidaan tarvita jopa
11 356 litraa vetta (Tesla INC 2019, 22).

Akkupalo on mahdollista havaita, mikali onnettomuuspaikalla nousee valkoista savua autolta. Sam-
mutusohjeena akkupalon kohdalla on upottaa auto kokonaan veteen, jolla pyritaan jaahdyttamaan
akustoa. Mikali onnettomuuspaikalla on tapahtunut akkupalo, ei vaara ole kuitenkaan ohi sammutuk-
sen jalkeen. Sahkoauton litiumioniakusto voi syttya jopa kolmen paivan paasta uudestaan. (Saasta-
moinen 2021.)

4.4 Sahkoauton aaneton liikahtaminen

Sahkdauton yksi ominaisuuksista on, ettd se on todella hiljainen. Tama johtuu siita, ettd sdhkémoot-
torin ei tarvitse kayda tyhjakayntia, vaan kaasua painettaessa virtaa siirtyy akuista moottorille ja py-
sahtyneena virtaa ei siirry. Nain ollen sahkémoottori ei pida mitdan aanta, kun auto on liikkeellelahté-
valmiudessa. Polttomoottorin suhteen tilanne on taas se, etta tyhjakaynnista syntyva aani indikoi au-

ton liikkkumavalmiuden.

Euroopan unionin asetuksen 2017/1576 mukaan sahkoautojen on tulevaisuudessa pidettava jonkin-
laista aanta liikuttaessa alle 20 km/h nopeudella tai peruutettaessa. Kyseessa on Acoustic Vehicle
Alerting System (AVAS) -jarjestelma. Asetus astuu voimaan 1.7.2021 alkaen ja se koskee vain sen
jalkeen ensirekisteroitavia sahkbautoja. Asetuksessa myds mainitaan Yhdistyneiden kansakuntien
Euroopan talouskomissio UNECE:n s&adds 138, josta kay ilmi autosta I&hteva minivoimakkuus.
UNECE:n 138 sdadoksen (2017) kohdan 6.2.8 mukaan aanenvoimakkuuden tulisi olla 10 kilometrin
tuntinopeudella vahintdan 50 desibelia, 20 kilometrin tuntinopeudella vahintaan 56 desibelia ja pe-

ruuttaessa 47 desibelia. Suomen Kuuloliiton mukaan 50 desibelin aani vastaa normaalin keskustelun
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tasoista aanenvoimakkuutta. Mikali autossa on AVAS-jarjestelma, pakin ollessa paalla autosta kuuluu
jatkuvasti 8anta (Korhonen 2021). Isoissa kuorma-autoissa ja vastaavissa on jo piipittava varoitus-

aani, joka aktivoituu peruuttaessa.

Autovalmistajat saavat kuitenkin melko vapaasti paattaa auton tuottaman aanen. Tietyt parametrit aa-
nesta on maaritelty, kuten Hanna Kalenoja on Korhosen tekemassa uutisessa kertonut: ”Varoituséa-

nené ei voi laittaa tulemaan orkesterimusiikkia eiké laulua.” (Korhonen 2021.)

Auton liikkahtaminen edellyttaa, ettad auto on kaynnistetty esimerkiksi avaimilla. On jo olemassa alypu-
helin sovelluksia, jotka korvaavat auton alyavaimen (Wennberg 2018). Ennen avaimen tai avainta
vastaavan esineen poistoa on jatkuva mahdollisuus auton liikkeelle 1ahté6n. Mikali kuljettaja on viela

omalla paikallaan, voi han epahuomiossa painaa kaasupoljinta ja sitd kautta auto lahtee liikkeelle.

Kojetaulua tutkittaessa auton liikkeellelahtévalmiuden selvittdmiseksi on etsittdva mahdollisia liikku-

mista indikoivia sanoja. Esimerkiksi "ready”, "start” tai jokin muu sana. Monet uudemmat autot toimi-
vat nykyisin dlyavaimilla, jolloin ne toimivat etadalla. Avain tuleekin poistaa autosta ja se on vietava yli
kymmenen metrin paahan. Talldin on epatodennakdisempaa, ettd auto lahtee yllattaen liikkeelle.

(Saastamoinen 2021.)
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Kuva 11. Liikkumisvalmiutta indikoivan valon mahdollinen koko ja sijainti. (Kuva: Toyota Motor Corpo-

ration 2018, 23)
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Kuvassa 11 on yksi versio siitd, missa "ready” valo I0ytyy ja mista sita voi etsia kojetaulussa. Valoa ei
toistaiseksi ole maaritelty olevan tietyn mukainen, joten on osattava paatella kojetaulussa nakyvista
vihjeista. Moni muu kojetaulusta 16ytyva valo on eri valmistajien autoissa samanlainen. Kuvassa 12

on Hyundai lonig henkiléauton kojetaulussa palavan valon tyyppi.
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Kuva 12. Hyundai loniqgista 16ytyva liikkeellelahddn valmiutta indikoiva valo. (Kuva: Reima Hyvénen)

Koska sahkoautot ovat suurimmilta osin automaattivaihteisia, on huomioitava mahdollinen jatkuva
eteneminen. Tayssahkdautoista jatetdan vaihdelaatikko kokonaan pois, silld sdhkédmoottorilla on ta-

sainen vaantokayra alkaen nollasta (Linja-aho 2012, 41).

Auton omien liikkumisen estdmisen lisdksi on auto pyrittava pitdmaan paikallaan muilla keinoin. Liik-
keellelahto voidaan estaa sijoittamalla kuvan 13 mukaisesti kiilat auton eturenkaiden eteen ja taka-

renkaiden taakse.
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Kuva 13. Esimerkki kiilojen sijoittelusta. (Kuva: Tesla INC 2019, 11)

Kuvan 13 menetelma toimii vain, ajoneuvon ollessa suhteellisen tasaisella maalla. Nain ollen se ei
painovoiman vaikutuksesta pysty likkumaan. Toimintaideana on sama, kuin asetettaessa perakarryn

eteen ja taakse Kiilat likkumisen estamiseksi.
4.5 Turvatyynyt

Autojen sisalle on asennettu jo 1950-luvulta lahtien turvalaitteita suojaamaan auton sisalla olijoita
(Sulander & Tervo 1999, 724). Uusimpien autojen kohdalla on mahdollista itse valita turvalaitteet, jol-
loin kaksi ulkopain samannakdista autoa voivat sisaltaa eri turvalaitteet (Saastamoinen 2021). Tietyt
turvalaitteet, kuten turvatyynyt, ovat melkein jokaisessa autossa nykyisin. Turvatyynyjen puuttuminen
on peruste hylata ajoneuvon maaraaikaiskatsastus Traficomin maarayksen
(TRAFICOM/540030/03.0.4.00/2019) mukaan.

Turvatyynyjen idea alkoi 1930-luvulta lentokoneissa ja autoihin niita alettiin sijoittamaan 1950-luvulla.
Turvatyynyja on perinteisesti auton kuljettajan ja apukuljettajan edessa, mutta niitd on myoés mahdolli-
sesti sijoitettuna auton sivuissa. Yksittaisen turvatyynyn tilavuus voi olla 40—-120 litraa ja se tayttyy

muutaman sekunnin sadasosan kuluessa. (Sulander & Tervo 1999, 725.)

Turvatyynyjen suhteen on ajateltava aina siten, ettd ne ovat virittyneitd onnettomuuspaikalla. On siis
aina oletettava, ettd mikali jokin turvatyyny ei ole aktivoitunut térmayksen seurauksena, voi se aktivoi-
tua taysin yllattden. Ajoneuvon sisapuolelle ei missaan valissa saa laittaa paata tai muita kehon osia
kuin kadet. Vasta siina vaiheessa, kun ajoneuvon katto on mahdollisesti leikattu auki, voi harkita mui-
den kehon osien kuin kasien laittamista auton sisdan. On kuitenkin huomioitava, ettd paata ei mis-

saan vaiheessa saa laittaa turvatyynyn eteen. (Saastamoinen 2021.)

Turvatyynyja on mahdollista olla missa tahansa auton sisdosissa. Kuvassa 14 on esitetty, kuinka mo-

neen eri paikkaan on turvatyyny mahdollista sijoittaa.
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Back Window Curtain Shield Airbag

Kuva 14. Turvatyynyjen sijainteja (Kuva: Toyota Motor Corporation 2018, 8)

Kuvan 14 mukaisesti, auton sisatilassa on mahdollista olla turvatyynyja jokaiseen mahdolliseen liikku-
missuuntaan. Turvatyyny voi tayttya jopa 300 kilometrin tuntinopeudella (Liikenneturva, Turvatyyny).
Turvatyynyja ei kuitenkaan ole ainoastaan kuljettajan ja matkustajien edessa, vaan niitd on mahdol-
lista olla ympari auton sisatilaa. Mikali auton turvatyyny ei ole lauennut onnettomuudessa, kuljettajan

ja ratin valiin meneminen on auton kayttdvoimasta riippumatta vaarallista (Honkanen 2012).

Sahkdautojen turvalaitteiden kohdalla ei saa luottaa siihen, etta virraton auto on turvallinen. Mikali jo-
kin turvalaite ei ole lauennut onnettomuuden seurauksena, on sita pidettava aktiivisena koko toimin-

nan ajan, vaikka auto olisikin virraton (Saastamoinen 2021).
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5 JOHTOPAATOKSET

Koska sdhkdautoja on liikenteessa, niitd joutuu myds onnettomuuksiin. Tasta johtuen on poliisin tun-
nistettava, ettd onnettomuuspaikalla todella on sdhkbauto ja mitd vaaroja on mahdollista kohdata nor-

maalin poliisitoiminnan ohella.
5.1 Ajoneuvon yksiléiminen sahkoéautoksi

Matkalla liikenneonnettomuuspaikalle on mahdollista tehda kysely Liikenne- ja turvallisuusviraston
tietokannasta, josta rekisteritunnuksen perusteella saa moottorin tiedot todella tehokkaasti ja var-
masti. Kuitenkin on huomioitava, etta jarjestelmat voivat ruuhkautua tai muutoin olla epakunnossa.
Sielta saatava tieto ajoneuvon kayttévoimasta on kuitenkin melko luotettavaa tietoa. Parhain tieto on-
nettomuuspaikalla on kuitenkin ajoneuvon kuljettaja itse. Kuljettajan voi olettaa ymmartavan, minka-
laisella ajoneuvolla han on liikenteessa. Mikali kuljettaja on itse ilmoittajana onnettomuudessa, on ha-

nelle mahdollista soittaa ja kysya lisatietoja.

Liikenneonnettomuudessa muistettavia asioita on paljon ja helposti unohtuu selvittda onnettomuusau-
ton kayttovoima. Selvityksen teon vahaisyys voi osaltaan johtua siita, ettd paasaantoisesti liikken-
teessa on polttomoottorilla toimivia autoja. Kun jokainen mahdollinen tieliikenneonnettomuus noudat-
taa samaa kaavaa kayttévoiman suhteen, siihen jaa tietty toimintamalli. Toimintamalliksi tulisi opet-
taa, ettd jo matkalla tapahtumapaikalle selvittda auton mahdollinen kayttévoima, mikali se on mahdol-

lista.

Poliisin mennessa tehtaviensa puolesta tutkimaan tieliikenneonnettomuutta, tulisi olla keskeista tun-
nistaa onnettomuudessa olevien ajoneuvojen tyypit kayttovoiman mukaan. Niin ikadan merkin ja mallin
perusteella on mahdollista ymmartaa, etta onko kyseessa sahkokayttdinen ajoneuvo. Koska suosit-
tuja malleja kuitenkin rakennetaan niin sahko- kuin polttomoottorilla, tunnistaminen ei aina ole help-

poa. Havaittavimpia keinoja ajoneuvon kayttévoiman tunnistamiseen ovat ISO 17840 mukaiset tarrat.

Toistaiseksi tarroja ei kuitenkaan ole juurikaan autoissa, joten sédhkdauton tunnistaminen perustuu
muihin merkkeihin, joista on osattava paatella ajoneuvon sahkdkayttdisyys. Vaihtoehtona sahkdauton
tunnistamiseen on usein sdhkoon viittaavat termit. Taman lisaksi ladattavissa hybrideissa on mahdol-
lista olla kaksi "polttoainetankkia”. Autossa on siis erillinen luukku sahkdvirralle ja toinen luukku
muulle polttoaineelle. Tayssahkoautoissa sen sijaan puuttuu pakoputki kokonaan, silla auto ei tuota

pakokaasuja. Nain ollen pakoputkettoman auton voi olettaa sahkdautoksi.

Poliisin tulee olla valppaana onnettomuuspaikalla ja etsia sielta eri vareja kayttévoiman tunnista-
miseksi. Siniseen tai oranssiin variin tulee kiinnittaa erityista huomiota, silla paasaantdisesti naiden
kahden varin avulla ilmoitetaan ajoneuvon sahkoékayttoisyys. Auton logo on syyta tarkastaa sinisen

hehkun 16ytamiseksi, kun oranssia muovia on pyrittava l0ytamaan maasta tai auton moottoritilasta.
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Molemmat varit on mahdollista havaita onnettomuuspaikasta riippuen ilman, ettd auton luokse on

mentava. Varien 16ytamattdmyys voi osaltaan tarkoittaa, etté kyseessa ei ole sahkdauto.

Keinoja tunnistamiseen on useita, on vain osattava paikan paalla huomata ne pienet vihjeet autosta.
Tilannetta vaikeuttaa mahdollinen usean muunkin asian tekeminen, kuten mahdollinen pelastustyd,

tapahtumapaikan kuvaaminen, liikennevaylan avaaminen, sivustakatsojien siirtdminen muualle, asi-
anosaisten alustava puhuttaminen ja niin edelleen. Ottaen huomioon joidenkin paikkakuntien vahai-
set poliisiresurssit, kayttdvoiman selvittdminen ei mahdollisesti ole korkealla selvitystydssa, vaikka

tydturvallisuuden puolesta se olisi tarkeaa.
5.2 Sahkoéauton vaarat, niiden havainnointi ja valttaminen

Sahkodauton ollessa onnettomuuspaikalla, on todella monta pienta seikkaa huomioitava niiden koh-

dalla. Autoteknologian kehityksen myéta, autot muuttuvat yha turvallisemmiksi myds liikenneonnetto-
muuksissa. Kuitenkaan ei voi luottaa taysin siihen, etta vaaraa ei ole. Vaara on aina olemassa ja po-
liisin ty6ssa se on hyvaksyttava. Vaikka vaara on hyvaksyttava, niin sen tunnistaminen on ensimmai-

nen tapa turvallisempaan toimintaan. Ehdoin tahdoin ei itsedan vaaraan tule asettaa.

Sahkoauton tunnistamisen jalkeen, on huomioitava sen aiheuttamat lisdvaarat. Naita lisdvaaroja ovat
sahkdisku, danetdn liikahtaminen ja tulipalo litiumioniakuston vaurioitumisen seurauksena. Turvalait-
teiden laukeaminen yllattden on myos polttomoottorillisissa autoissa taysin mahdollista, mutta koska
sahkdautoissa voi olla jannitetta vield usean minuutin jalkeen, on se erikseen huomion arvoinen. Jo-
kaiseen vaaranpaikkaan on omat keinonsa niiden havaitsemiseen ja sen my6ta niiden vaarattomaksi
tekemiseen tai valttamiseen. On kuitenkin muistettava, ettd onnettomuustilanteessa tilanne voi eska-

loitua nopeasti.

Sahkdautojen vaatiman korkeajannitteen vuoksi, on sahkdautossa muitakin korkeajannitekomponent-
teja akuston lisaksi. Erityisesti tulee huomioida, etta kaikki korkeajannitekomponentit ovat jollain ta-
paa yhteydessa sahkoauton akkujarjestelmaan. Mihin tahansa korkeassa jannitteessa olevaan osaan
koskeminen esimerkiksi kuvaamisen tai auton tarkastuksen yhteydessa voi altistaa sahkdiskulle, mi-
kali olosuhteet ovat juuri oikeat virtapiirin muodostumiselle. Pahimmillaan osaan koskemisen seu-

rauksena on sydanpysahdys.

Sahkaoiskun valttdmiseen onnistunein keino on valttaa sahkdautoon koskemista. Koska sahko kulkee
vain suljetussa virtapiirissa, niin estdmalld sen muodostumisen ei sdhkdiskulle voi altistua. Johtuen
lukuisista erinaisista turva mekanismeista ja muista ratkaisuista, on sahkoisku erittdin epatodennakaéi-

nen. Epatodennakoisyys ei kuitenkaan poista sahkoiskun mahdollisuutta.

Auton akuista aiheutuva tulipalo on kaikkein vaarallisin tilanne, joka on mahdollinen kaikilla onnetto-
muuspaikoilla. Savuun tulee aina kiinnittda huomiota ja ilmoittaa siitd muille paikalla olijoille. Johtuen

akkupalon vaarallisuudesta ja sammuttamisen vaikeudesta, on savuun reagoitava entista herkemmin.
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Nykysahkoautojen kayttamien litiumioniakkujen yksittaisen kennon kytkeytyminen oikosulkuun onnet-
tomuuden seurauksena aiheuttaa akustossa lampétilan nousun, joka johtaa hallitsemattomaan lam-
montuottoon eli lAmpdkarkaamisen. Lampdkarkaamisen seurauksena akustossa oleva kenno kuume-

nee entisestaan, aiheuttaen vaurioita viereisiin kennoihin.

Useassa poliisiautossa on mukana kasisammutin, mutta akkupalossa ne ovat riittamattémia. Poliisin
kohdatessa akkupalon, on parempi joko antaa palon palaa kokonaan tai antaa pelastuslaitoksen hoi-
taa sammutus. Akkupalosta tekee erityisen vaarallisen litiumioniakun palamislampétilan suuruus.
Kuumuuden lisdksi savu tuo tulipaloihin lisda vaaraa. Savun hengittamista on pyrittava valttdmaan
siirtymalla sivummalle, jotta kuuma savu ei paase keuhkoihin aiheuttamaan vammoja. Poliisin ei kan-
nata pyrkid sammuttamaan sdhkdauton tulipaloa, ellei palavaa autoa ole mahdollista upottaa koko-

naan veteen.

Sahkoauto tulisi siirtdd mahdollisimman nopeasti sammuttamisen jalkeen pois alueelta ja sita tutkitta-
essa tulee ymmartaa uudelleen syttymisen riski. Mahdollisen uuden tulipalon levidmisen estadmiseksi
optimaalisin paikka on ulkona aukealla kentalla. Autotalli tai muu katettu rakennus muodostaa vaaran
siihen, etta tulipalo paasee levidmaan autosta rakenteisiin ja sitd kautta vaarantaa ihmisten turvalli-
suuden. Mikali sdhkdauto syttyy uudelleen avoimessa tilassa, tulipalosta aiheutuvat vahingot on mah-

dollista minimoida.

Sahkdautojen aanettdbmyys omalta osaltaan luo sen, etta koskaan ei voi olla varma siita, onko onnet-
tomuudessa oleva sahkdauto paalla. Sahkdauto voi lahtea yllattaen liikkeelle aiheuttaen vaaratilan-
teen. Akillisen likahtamisen seurauksena on mahdollisuus jaada auton alle tai kaatua. Parhaimmil-
laan kaatumisesta ei aiheudu mitdan, mutta epaedullisessa kaatumisessa on mahdollisuus vammau-
tumiseen. Turvallisuuden yllapitamiseksi tulee varmistaa auton likkumattomuus, jonka johdosta on
mentava auton luokse. On tyéturvallisempaa olettaa auton olevan viela liikkkeellelahtdvalmiudessa,
joten autoa tulee Iahestya sivuilta. Ajoneuvon lahestyminen sivuilta tulisi olla poliisille normaali toi-
menpide muutoinkin. Sivuilta Iahestyttdessa on mahdollista siten myds ndhda auton sisalle ja havaita

kojetaulussa palavat valot tai avainten roikkumisen virtalukossa.

Parhaimpana merkkina liikkeellelahtévalmiudesta poliisille on paasta nakemaan suoraan sahkdauton
kojetauluun. Kojetaulussa olevien valojen avulla on mahdollista nahda sdhkodauton liikkeellelahtéval-
mius. Kojetaulun valojen nakeminen edellyttaa kuitenkin auton lahestymista. Autoa lahestyttaessa on
mahdollisuus sijoittaa kiiloja renkaiden kohdalle liikkumisen estamiseksi. Kiilojen sijoittamisen suh-
teen tulee huomioida, ettei mikaan ruumiinosa ole vaarassa joutua renkaan alle. Kiilojen tulee myos
olla tarpeeksi leveita, jotta niiden sijoittaminen aiotuille paikoilleen on turvallista. Lisaksi kiilojen on ol-
tava tarpeeksi isoja, jotta ajoneuvo ei jaksa nousta niiden yli, vaikka moottori pyrkisi liikuttamaan sah-

kdautoa.
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Mikali sahkoauto on paalla ja liikkeelleldhtévalmiina, tulee sahkdauton avain pyrkia poistamaan sah-
koauton valittdmasta laheisyydesta. Tama voi olla hankalaa, johtuen dlyavaimista ja avaimen korvaa-
vista mobiilisovelluksista, joilla auto pysyy paalla ilman virtalukkoon sijoitettua avainta. Tulee siis pyr-
kia poistamaan kaikki sellaiset laitteet, joilla sdhkdauto on mahdollista pitda kaynnissa. Liikkuminen
on mahdollista estaa auton omilla jarjestelmilla. Nain tehdessa virta on ensin pyrittdva katkaisemaan,
mahdollinen vaihdevipu saatava P-asentoon ja mikali autossa on kasijarru, niin myoés sen aktivoimi-

nen. Automerkista riippuen, kyseessa voi olla yksinkertainen nappi tai vedettava mekaaninen vipu.

Sahkdauton sisalla vaaraa aiheuttavat turvatyynyt, jotka voivat olla virrattomassakin autossa aktiivi-
sia. Turvatyynyt on huomioitava niiden rajahdysnopeuden ja mahdollisen yllattavan laukeamisen
vuoksi. Erityisesti pddhan osuessaan voi isku aiheuttaa aivotarahdyksen tai muita paan alueen vam-
moja. Poliisin kannalta vaarallinen tilanne on silloin, kun ajoneuvoon mennaan sisalle esimerkiksi au-
ton sammuttamiseksi tai kuvaamaan kuljettajan nakymaa. Talloin tulisi pyrkia pitdmaan paa koko ku-
vauksen ajan ajoneuvon ulkopuolella, jotta turvatyyny ei padse laukeamaan paata kohti. Seka auton
sammuttaminen, ettd kuvaaminen ovat taysin mahdollisia tehda laittamalla ainoastaan kadet auton

sisalle.

Auton sammuttaminen onnistuu helposti joko ikkunan tai avoimen oven kautta, jolloin k&dden pituuden
pitaisi riittaa ratin ohi virtapainikkeelle tai -lukolle, josta se useimmiten 16ytyy. Mikali nain ei ole, niin
ulkoisesti autoon sisalle katsomalla tulee etsia vaihdekeppi tai kasijarru ja niiden aktivointi. Paata ei
tarvitse laittaa sisalle, vaan ovelta on mahdollista nahda. Kuvaamista varten ei tarvitse istua autossa,
vaan pitdmalla kameraa kasissaan halutussa kohtaa saa tarvittavat kuvat. Koska turvatyynyja voi olla
auton sisatiloissa missa vain, niin valttdmalla sisatilaan menemista valttda myos turvatyynyn mahdol-

lisen laukeamisen aiheuttaman loukkaantumisen.
5.3 Yhteenveto

Auton kayttévoiman selvittdminen tielikenneonnettomuudessa tulisi olla yksi ensimmaisia asioita,
jotta kaikki paikalla olijat osaavat varautua mahdollisimman hyvin potentiaalisiin vaaranpaikkoihin.
Selvityksen jalkeen tieto tulee jakaa kaikkien paikalla olijoiden kesken, jotta on yhteisymmarrys siita,
minkalaisen auton ymparistéssa on tarkoitus toimia. Siten tulisi olla my6s ymmarrys vaaratilanteista.
Ymmartamalld minkalaisia vaaroja onnettomuuspaikalla on, pystyy niihin ennalta varautumaan ja sita

kautta estamaan lisavahinkojen syntymisen.

Onnettomuuksissa tulee rakentaa autojen kohtaan samanlainen ajatusmaailma kuin aseiden kanssa.
Niita tulee kasitella aina varojen ja sellaisella mentaliteetilla, etta kaikki vaarat ovat yha aktiivisina
taustalla. Riippumatta siitd, mita on tehty, on aina mahdollisuus uuteen vaaraan. Niin kauan, kun ajo-
neuvoa ei tarvitse lahestya, on mahdollista minimoida riskit. Poliisin tehtaviin kuitenkin kuuluu menna
juuri sinne, mista muut haluavat pois. Nain ollen sahkodautoista aiheutuvat riskit on jatkuvasti huomioi-
tava, kun ajoneuvon lahella operoidaan. On my6s huomioitava, ettd sahkdauton sisalle menemista
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tulee mahdollisuuksien mukaan valttaa, sillda melkein kaikki toimenpiteet ovat tehtavissa ulkopuolelta

kasin.

Vaaran valttamisen tehokkain keino on ymmarrys vaaranpaikoista ja kiireetén tekeminen. Kun tielii-

kenneonnettomuuspaikka on eristetty ja ajoneuvo ei aiheuta vaaraa muille, ei tulisi olla kiire. Kiireettd-
malla toiminnalla myds on helpompi varmistua siita, etta kaikki tarvittava tulee tarkasti dokumentoitua
mahdollista jalkikasittelya varten. Ja tarkeimpana on, etta kaikki tehtavalle osallistuneet poistuvat teh-

tavalta terveina.

Jotta sdhkdautojen suhteen poliisien ymmarrys aiheesta lisdantyy, on poliiseja ruvettava koulutta-
maan jo perusopintojen aikana. AMK-opiskelijoiden osatehtavana on vieda Poliisiammattikorkeakou-

lun osaamista ja tietoa laitoksille, joten myds sahkdautoihin tutustuminen toisi lisda vietavaa tietoa.

6 POHDINTA

6.1 Opinndytetyon eettisyys

Opinnaytetyd noudattaa sille tarkoitettuja eettisia periaatteita. Opinnaytetydssa pyritdan tuomaan al-
kuperainen lahde esiin ohjatun tekniikan mukaisesti. Mitaan tietoa ei pyrita esittdd omanaan, ellei se
ole muutoin yleismaallista. Kaytetyt kuvat on otettu itse, niiden kayttéon on saatu lupa tai niiden alku-
perainen lahde on merkittyna kuvan yhteyteen. Useassa kuvassa on kuvakaappaus, josta on karsittu
muut osat pois. Kuitenkin kuvakaappauksissa ei ole jatetty mitdan olennaista tietoa pois. Kuvissa 6 ja
12 on erikseen pyydetty lupaa saada ndhda auton moottoritilaan ja pddsya nakemaan kojetaulua. Mi-

taan kuvaa varten ei ole toimittu luvanvastaisesti.

Opinnaytetydssa esitettyja tietoja ei pyrita keksimaan, vaan kaikki pohjautuu havaittuun tietoon. Tie-
toja ei myoskaan ole poimittu siten, etta niista muovautuisi vaaranlainen ajatus Kirjoittajan tarkoitta-
masta nakemyksesta. Tutkimuksen haastateltavalta on erikseen pyydetty lupa hanen nimensa kaytta-

miseen ja varmistettu tama viela ennen lopullista julkaisua.

Haastattelussa ei yritetty vaikuttaa haastateltavan antamiin vastauksiin omiin ndkemyksiin sopivaksi,
vaan opinnaytetyéssa on referoitu asiat kuten ne on haastattelussa sanottu. Haastateltavan omat na-
kemykset on tuotu opinnaytetydssa esille viittaamalla haastatteluun samalla lailla kuin muihinkin I&h-

deviitteisiin.

Tyo6ssa pyritdan tuomaan muiden havainnot sahkéautoista yhteen johtopaatéksia varten. Johtopaa-
toksilla on tavoitteena antaa poliisille ymmarrysta sahkdautoista onnettomuuspaikalla, jolloin sinne on
pyritty tuottamaan vain sellaista materiaalia, josta on poliisille hydtya. Taman lisdksi johtopaatdksissa

on huomioitu se, etta poliisissa ymmarrys sahkdautoista paranisi ja sita kautta myds turvallisuus.
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Vaikka opinnaytetyd koskeekin sahkdautojen vaarallisuutta, niin missaan vaiheessa ei opinnaytetydn
vaiheessa ole kukaan ollut vaarassa. Kaikki keratty tieto on muiden tekemia havaintoja ja kirjauksia

mahdollisista vammoista ja vaaratilanteista, erityisesti sahkdiskun kohdalla.
6.2 Opinndytetydn luotettavuus ja itsearviointi

Opinnaytetydn alkuperaista aihetta oli rajattava, silla alun perin oli ideana tutustua sahké- ja hybri-
diajoneuvoihin tieliikenneonnettomuuksissa. Ymmartaessa, etta ladattava hybridi voidaan jollain ta-
paa rinnastaa sahkdautoon, oli luonnollista pudottaa ei-ladattavat hybridit aiheen ulkopuolelle. Rajaus

oli tarpeen, silla ei-ladattavia hybrideja ei ole huomioitu tilastokannassa.

Materiaalin kerdaminen sinallaan ei muodostanut ongelmaa, kun hyvaksyi ettei painettuna materiaa-
lia juurikaan 16ydy. Sahkoisia lahteita oli tarjolla runsaasti, kunhan alkoi ymmartaa tarvittavat hakusa-
nat. Moni lehti tai vastaava sijoittaa materiaalinsa nykyaan internettiin kaikkien luettavaksi. Koska
useassa artikkelissa oli paljon yhtalaisyyksia muuhun materiaaliin, ei ollut syyta epailld artikkeleiden
paikkansa pitavyytta. Vaikka artikkeleissa on valittu vain kirjoittajan mielesta olennaisimmat asiat, niin
kaikki artikkelit olivat luotettavaksi pidettaviltd sivustoilta. Kirjoitusasut olivat selkeita ja artikkeleilla ei
haluttu myyda juuri tiettya asiaa. Niissa oli yleisella tasolla kerrottua aiheesta. Myoskaan autonvalmis-
tajien luomat pelastusoppaat eivat antaneet syyta epailla niiden luotettavuutta. Niiden tarkoituksena
on antaa sellaista tietoa, jonka avulla on mahdollista pelastaa ihmisen henki. Vaaran tiedon antami-

nen sellaisessa tapauksessa oli ddrimmaisen epaeettista valmistajalta.

Teoriaosuudessa on puhuttu my6s sahkdautojen historiasta, niiden maarasta Suomessa ja tieliiken-
neonnettomuuksissa. Ne ovat kuitenkin osaltaan olennaisia asioita tiedostaa. Talla tavalla selkiytyy,
ettd miten vahan sahkdautoja todella on ja kuinka paljon poliisille iimoitetaan eri onnettomuuksia. Ne
luovat pohjaa itse opinnaytetydlle siten, etta lukijalle syntyy ymmarrys tieliikenneonnettomuuksien ny-
kyisesta maarasta. Vaikka ne hieman sivuavatkin opinnaytetydn aiheen vieresta, niin suoraan kerto-
minen ainoastaan sahkdautojen tunnistamisesta ja vaaroista jattaisi avoimeksi, kuinka todennakoista

edes on kohdata sahkdauto tai miten paljon poliisille ilmoitetaan liikenneonnettomuuksia.

Vaikka opinnaytetyd perehtyykin enemman sahkdautojen vaaroihin ja sitd kautta pelastuslaitosta
enemman koskevaksi, on poliisinkin syyta ymmartaa sahkodautojen vaarat tyotehtavalla. Johtopaatok-
sissa on pyritty pitdmaan ajatusmaailma poliisin toiminnassa. Opinndytetyd onnistuu omasta mieles-
tani vastaamaan tutkimuskysymyksiin. Sdhkdautojen tunnistaminen ei ole helppoa, mutta opinnayte-
tydn antamilla mahdollisilla keinoilla se on helpompi tunnistaa tielikenneonnettomuuspaikalla. Tulipa-
lon, auton liikkumisen ja turvatyynyjen kohdalla on jatetty analysoimatta mahdolliset jalkiseuraukset,
koska niiden kohdalla vaikuttavia tekij6itd on useita. S&Ghkon kohdalla oli sen sijaan tarpeen esitella

virran vaikutus, silld ainoa muuttuja on jannite.
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Sahkoauton tuomat lisdvaarat on kayty perusteellisesti l1api ja tapoja havaita vaarojen syntyminen.
Lisaksi vaaroista on selitetty keinoja vaaran valttdmiseen tai muuttamiseen vaarattomaksi. Koska
aihe oli tarkkaan rajattu, antoi se mahdollisuuden hyvinkin kattavaan analyysin. Analyysia varten oli
mahdollisuus laajaltikin yhdistella eri Iahteiden tietoja, samalla yleistaen sahkdautoihin liittyvaa infor-

maatiota.

Alkuperaisena ideana oli haastatella poliisia sdhkdautoista, mutta pohtiessa omaa ymmarrysta sah-
kbautoista, karsiutui poliisin haastattelu pois. Koska omien opintojeni aikana ei ollut massakoulutusta
sahkdautoihin liittyen, niin olisi epatodennakdista sellaista olevan juurikaan muualla. Hyédyntamalla
kontakteja pelastuslaitoksen henkildkuntaan tuli tietoon Suomen yksi eniten sdhkdautoista tietava
henkilb pelastusalalta. Pelastuspuolella on ollut jo pidemman aikaa koulutusta sahkdautoihin liittyvista
vaaroista, joten kokemusta ja ymmarrysta silta puolelta oli hyva tuoda poliisin tietoon. Useampaa
henkil6a olisi voinut haastatella sdhkdautojen vaaroista. Kuitenkin selvittelyn perusteella kavi ilmi, etta
yksittdinen haastattelu on riittava, silla tarkoituksena oli selvittda faktoja sdhkoautoista ja siita, kuinka
pelastuspuolella on niihin varauduttu. Tutkimuksellisella tydlla ei ollut tarkoitus kerata mielipiteita sah-

kdautoista, vaan saada niista faktatietoa.

Haastattelussa Saastamoinen mainitsi, etta paikallisesti joillakin alueilla poliisia koulutetaan sahkoau-
tojen kanssa toimimiseen. Lisaksi poliisin henkildstdn haastatteluun vaadittavan byrokratian maara
suhteessa mahdollisiin hydtyihin tuki osaltaan paatdsta jattaa poliisin haastattelu pois. Poliisin n&ké-
kulma jai siten oman henkilékohtaisen ymmarryksen varaan, mutta todennakoisesti se oli aloittaessa
melko samanlainen kuin muillakin poliiseilla. Johtopaatéksissa on huomioitu yleismaallinen nakemys

tehtavapaikalta.

Yksittaisen henkildn haastattelu on aina hanen nakemyksensa asiasta, mutta haastattelussa saatu

informaatio oli myos kirjallisuudesta selvinnytta tietoa tukevaa ja laajentavaa. Haastattelulla oli tarkoi-
tus hankkia lisda tietoa analyysia varten. Nain ollen haastattelun referoiminen suoraan opinnaytetyo-
hon ilman erillisté lukua haastattelusta toi selkedmmin kuvan saadusta informaatiosta. Erillinen haas-
tattelun analysointi olisi tuonut turhaa toistoa, sillad haastattelussa kaytiin 1api samat asiat kuin mita

kirjallisista lahteista oli keratty. Koska haastattelumuotona oli puhelinhaastattelu, olisi sen voinut nau-
hoittaa ja litteroida jalkikateen. Muistiinpanojen avulla kuitenkin onnistui kuitenkin melko hyvin referoi-

maan.

Opinnaytety0 olisi taysin voinut olla pelkastaan kirjallinen katsaus, jossa yhdistellaan yksittaisissa lah-
teissa oleva informaatio yhteen dokumenttiin. Kuitenkin haastattelu toi oman lisansa siihen, silla sen
avulla oli mahdollista selventaa, miten pelastusalalla huomioidaan sahkoautot ja ISO 17840-standardi
tuli vasta sita kautta selville. Kun odotuksena oli saada vastaus liitteessa 1 oleviin kysymyksiin, joten

tietoa tuli rutkasti enemman. Haastattelu sujui siis odotettua paremmin.
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Tutustumalla sdhkdautoihin ja 1ahestymalla niitéa pelastuslaitoksen nakdkulmasta, paljastui huomatta-
vasti informaatiota, joka olisi hyva olla myos poliisikoulutuksessa. Esimerkkina jo pelastuskortin ole-

massaolo, etta sellainen on mahdollista olla autossa. Lisaksi pelastuskortista oleva alylaitteille sopiva
sovellus oli taysin uutta, joka selvisi mydhemmin Saastamoisen kanssa sahkdpostin valityksella. Tie-

tysti on huomioitava, etta sovellus on julkaistu vasta 2020.

Ongelmaksi kirjoittamisvaiheessa muodostui se, etta keskittyi enemman asiapuoleen ja vahemman
itse opinnaytetydn muotoon ja tutkimusmenetelmien tarkkaan analyysiin. Olikin helpompi pohtia erilai-
sia variaatioita sahkdautojen vaaroista ja osaltaan materiaali vei mukanaan. Niin ikdan opinnaytetydn
muut osat jaivat vahaisemmalle panostukselle. Tama taas aiheutti sita, etta opinnaytetydn palautuk-
sen takarajan ollessa lahella, tutkimukseen liittyva teoriapohja ja tulokset olivat erittain hyvalla mallilla,

kun taas opinnaytetydn tutkimusmenetelmien perustelu oli vield alkuvaiheilla.

Samaten opinnaytetyon rakenteen selkiytyminen tapahtui vasta aivan kirjoittamisen loppuvaiheilla.
Perehtymalla muiden opiskelijoiden jo julkaisemiin opinndytetéihin huomasi itse tehneensa alusta al-
kaen opinnaytetyota vaaralla rakenteella. Perehtymalla aikaisempien toiden rakenteeseen ja vertaa-
malla sitd omaan tydhdnsa pystyi toteamaan, ettd oma tyd on virheellisesti koottu. Ratkaisuna oli kui-
tenkin siirtda vaarassa paikassa oleva luku oikeaan sijaintiinsa. Teksti oli oikeata, mutta vain vaa-

rassa paikassa. Opinnaytety6 koki useamman uudelleenjarjestelyn aivan viime metreilla.

Verrattaessa tata opinnaytetyota Vuorelan tekemaan opinnaytetydhon, niin vaaranpaikat ovat molem-
missa samat. Kuitenkin tassa opinnaytetydssa perehdytdan enemman vaarojen analyysin ja siihen,

miksi ne ovat vaarallisia. Voisi sanoa, etta tama opinnaytetyd tukee Vuorelan tekemaa opinnaytetyota
ja tarjoaa lisdinformaatiota. Erityisesti tunnistamisessa on tapahtunut kehitysta, jota ei Vuorelan opin-

naytetydn aikaan ollut viela saatavilla.

Opinnaytetydn aiheen ymparilla oli ensi alkuun epailys, ettad sopiiko sdhkdautojen tunnistamisesta ja
vaaroja koskeva tutkimustyo poliisille. Kirjoittamisen jalkeen voi todeta, etta sopii oikein hyvin. Sahko-
autot ovat osa tulevaisuutta ja ennen pitkaa poliisinkin on niistd ymmarrettava muutakin kuin niiden
kayttdvoima. Kahvipdydassa opinnaytteesta keskusteleminen nosti esiin sen, etta poliiseilla on kiin-

nostusta sahkodautoihin liittyen.

Opinnaytetydssa on paljon sahkoon liittyvaa analyysia, mutta omasta mielestani ei kuitenkaan liikaa.
Sahkossa on useampi mitattava fysikaalinen suure, joita on tutkittu jo pidemman aikaa. On hyva ym-
martaa sahkon vaarat, silla sahkoa on todella vaikea havainnoida ennen altistumista. Tietysti valo-
kaari on havaittava ilmid, mutta valokaarien muodostuminen vaatii huomattavasti enemman jannite-
eroa kuin sahkdautosta on mahdollista saada irti. Nain ollen sdhkd on onnettomuuksissa vaaran paik-
kana, jota ei voi havaita vaan se on tiedostettava. Kuitenkaan kaikkea mahdollista sdhkdsta ei opin-

naytetydssa ole avattu, sillda sdhké on melko monimutkainen tekniikan ala.
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Tekstistd huomaa kylld oman ymmarryksen ja kiinnostuksen erityisesti fysiikkaan liittyvissa ilmidissa.
Koska oma ymmarrys on sahkotekniikasta laajahko, niin tuntui luonnolliselta kayttda sahkoon liittyvaa
termistda kuitenkin mahdollisimman hyvin sen selittdvana. Myds tutkimuksen edetessa huomasi, etta
omalle tekstilleen tulee helposti sokeaksi. Mitd enemman materiaalia luki, sitd helpompaa oli pitaa
teoriassa esiteltyja asioita selkeina. Myos osaltaan aiemmat opinnot sahkdtekniikan alalla loivat il-

luusiota tekniikan ymmartamisessa.

Opinnaytetydsta tuli kuitenkin tekijansa nakoinen. Omasta mielestani opinnaytetytssa on selkeasti
esitettyna eri tunnistamismenetelmia ja vaaranpaikkoja. Tietysti osa tekstista on vaikeaselkoista, joh-
tuen tarkemmasta analyysista. Kuitenkin uskon, ettd lukemalla opinnaytetydn jaa jonkinlainen nake-
mys sahkoautoista onnettomuuspaikalla. Tyo on onnistunut analyysi sahkoautoista ja niiden vaarati-

lanteista liikenneonnettomuuspaikalla.
6.3 Jatko- ja kehittamisideat

Sahkodautojen yha kehittyessa ne tulevat tarjpamaan uuden syyn tutkia niiden kanssa toimimista. Olisi
mahdollista tehda toiminnallinen opinnaytety0, jonka tarkoituksena olisi luoda poliisin kayttoon oma
koulutusmateriaali. Tulevaisuudessa sahkoautoista on todennakoisesti olemassa huomattavasti
enemman kirjallisuutta ja tutkimuksia, joihin voi pohjustaa koulutuksen. Samalla koulutuspaketilla olisi
mahdollista kouluttaa niin tulevaisuuden poliiseja kuin pelastajia. Vetyteknologiaan perustuvien poltto-
kennojen mahdollinen yleistyminen voisi tuoda uutta nakékulmaa liikkenteen uusiin innovaatioihin.
Toistaiseksi polttokennot ovat suhteellisen uutta tekniikkaa, joten niita on liikenteessa aarimmaisen

vahan.

On tietysti totta, etta likenneonnettomuuksissa paikalle halytetaan kaikki viranomaiset. Jokaisella on
oma tehtdvansa, jota saavutaan tekemaan. Mutta siirryttdessa pohjoisempaan ja harvemmalle asu-
tulle alueelle, voi poliisi ollakin ensimmaisena paikalla ja pelastuslaitosta voi joutua odottamaan pit-
kaan. Tuolloin olisi syyta ymmartaa, miten sahkdautojen kanssa tulee toimia, jotta ei aiheuta lisavaa-
raa muille. Niin ikdan poliiseille annettava koulutus, vaikka pelkastaan syrjaisemmalla seudulla, kehit-
taisi poliisin valmiuksia toimia turvallisesti. Opetusmateriaalina voisi toimia pelkastaan tulostettava
muistivihko, josta selviaa nopeasti sahkdéauton tunnistaminen. Lisaksi siina tulisi olla tunnistusmene-

telmat vaaroista ja pieni yhteenveto jokaisesta vaarasta.

Opetusmateriaalin ohella my6s kokonainen kurssi voisi olla jatkoideana. Kurssilla olisi tarkoitus
paasta tutustumaan sahkoautojen moottoritilaan ja harjoitella ihan kaytannossa, miten sahkoauton
kanssa tulee toimia. Nain ollen opinnaytety6 olisi Poliisiammattikorkeakoululle tehtava tyo, jossa luo-
daan kurssiin sopiva materiaali ja harjoitukset. Kyseinen kurssi voisi olla opettajien kanssa yhteis-
tydssa tehty. Yhteistyd Pelastusopiston kanssa toisi mahdollisuuden toteuttaa harjoitus, jossa polii-

sille naytetaan, kuinka sahkbautojen kanssa pelastuspuolella toimitaan eri tilanteissa.
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Sahkodautojen ohella myds muita sahkokulkuneuvoja voisi tutkia. Sahkoisia moottoripyo6ria ja mopoja
on jo olemassa, joskin ne ovat suhteellisen kalliita. Koska sdhkémoottorit ovat vaihteettomia, niin
enemman voisi tutkia siita, kuinka sahkdinen moottoripy6ra nakyy liikenteessa ja miten siina on rat-
kaistu mahdollinen d8nen muodostuminen. Sahkoéisten mopojen suhteen taas selvittdminen siita,
kuinka niistd on mahdollista ohittaa rajoittimet ja sita kautta kouluttaa poliisia uusiin viritettyihin sahko-

mopoihin.

Johtuen sahkoautojen jatkuvasta yleistymisesta, niin tulevaisuudessa olisi mahdollista tehda analyy-
seja niiden onnettomuuksista ja onnettomuuden syista, mikali jatkossa rekisterdidaan myoés osallisten
ajoneuvojen kayttoévoima. Mika tahansa sahkdistyvaan liikenteeseen liittyva tutkimusaihe on osa tule-

vaisuutta, silla sahkdiset liikennevalineet tulevat lisaantymaan.
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LITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

ok~ w0 Dbd =
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Mita lisdvaaroja sahko- tai hybridiajoneuvo tuo onnettomuustilanteisiin?
Miten pelastuspuolella on varauduttu sahkoé- ja hybridiajoneuvoihin onnettomuustilanteissa?
Mita eroa on silla, ettéd onko onnettomuuspaikalla tdyssahko tai ladattava hybridi?
Mitéd merkkeja autosta on etsittéava, jotta ymmartaa potentiaaliset vaarat?
Minkalaiset varusteet paloautossa on, jotta pelastushenkil6ston tydturvallisuus on mahdollista
taata?
Milloin Suomessa aloitettiin koulutus sahkoé- ja hybridiautojen huomioimiseen?
Missa vaiheessa pelastushenkildostd saa tiedon, ettd kohteessa on sahko- tai hybridiauto?
Miten tieto sahkoautosta tieliikenneonnettomuuspaikalla muuttaa pelastuslaitoksen toimintaa?
Missa vaiheessa voi todeta ajoneuvon olevan turvallinen?

. Onko olemassa jokin "kultainen saantd” joka tulisi olla mielessa aina sahkdautojen suhteen

pitdd mielessa? Mika?

11. Mitd muuta tulee huomioida onnettomuuksissa?
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