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Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa sahkoautojen latauspalveluiden kaytossa olevia
vaihtoehtoja ja hinnoittelumalleja Helsingin kaupungin alueella kevaalla 2021. Opinnaytetyon
toimeksiantaja on Helsingin kaupungin Sosiaali- ja terveystoimiala (Sote). Toimeksiantaja
kayttaa tutkimuksen tuloksia oman paatoksentekonsa tukena latauspalveluiden kehittamisessa

kaupungin alueella seka sahkoautojen kokonaiskustannusten arvioinnissa.

Tutkimuksen viitekehyksena ja tietoperustana toimivat tutkimukset ja ennusteet
sahkoautojen ja latauspalvelujen kaytosta tulevaisuudessa, eri vaihtoehdot latauspalveluiden
mahdollisissa hinnoittelumalleissa seka sijaintiteoria, jonka avulla voidaan arvioida

latauspalveluiden optimaalinen sijainti.

Sopimuksessa toimeksiantajan kanssa suoritettiin maarallinen tutkimus ja kokonaisotanta
Helsingin kaupungin alueella sijaitsevista latausasemista. Tiedot kerattiin julkisista sahkoisista

lahteista kayttaen eri palvelujen nettisivuja seka palveluntarjoajien mobiilisovelluksia.

Helsingin alueella oli tutkimushetkella 201 latausasemaa ja niissa yhteensa 1361
latauspistetta. Suurin osa latausasemista on julkisia ja ne keskittyvat korkeampien
asukastiheyksien yhteyteen. Hinnoittelumalleja on kaytossa kahta tyyppia: eur / tunti ja eur /
kWh. Hintavariaatio on latauspalveluissa suhteellisen pienta. Operaattoreita ja

palveluntarjoajia toimii molempia Helsingissa alle 10. Lataustehoissa on suurta vaihtelua.

Tutkimuksen keskeisena havaintona voidaan lisaksi todeta, etta sahkoautojen latauspalvelut
ovat viela kehitysvaiheessa. Julkisista lahteista saatavilla olevat tiedot ovat talla hetkella
viela puutteelliset eivatka ne ole yhdenmukaisia kuluttajan nakokulmasta. Aihealue tulee
vaatimaan lahivuosina viela paljon lisaa tutkimusta eri toimijoiden nakokulmista, jotta

palveluista saadaan kaikkia osapuolia palvelevia.

Asiasanat: sahkoautot, latauspalvelut, hinnoittelumallit, saatavuus
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The objective of the thesis was to study the different options and pricing models of charging
services for electric vehicles in Helsinki city area during the spring 2021. The thesis’ client is
the Social and Health Care Services of the City of Helsinki. The client will utilize the results

of the study to support their own decision making in developing charging services in the city

area and to evaluate the overall costs of electric vehicles.

The theoretical framework for the thesis combines studies and forecasts of the usage of
electric vehicles and charging services in the future, different options of potential pricing
models for charging services and location theory, which enables the evaluation of optimal

location for charging services.

As per agreement with the client, the study was quantitative and a total sampling of all
charging stations in the Helsinki area was performed. The data was gathered from public
electronic sources utilizing both different the web pages of different services as well as the

service providers’ mobile applications.

At the time of the study, there were 201 charging stations and in total 1361 chargers in
Helsinki area. Most of the charging stations are public, and those are located in conjunction
with a higher density of inhabitants. Two different pricing models are in use: eur / hour and
eur / kWh. The price variation is modest in charging services. There are less than 10

operators and service providers in Helsinki. Charging voltages have a large variation.

A key observation of the study is that charging services for electric vehicles are still in
development phase. Data available from public sources are still incomplete and they are not
uniform from a consumer’s point of view. The research area will require plenty of more
studies in the coming years from the perspectives of different stakeholders, so that the

services will better serve the needs of different interest groups.

Keywords: electric vehicles, charging services, pricing models, availability
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1 Johdanto

Ekologinen vastuullisuus on yksi 2020-luvun megatrendeista maailmassa (Sitra, 2020). Osana
tata megatrendia siirtyminen fossiilisista, paastoja tuottavista polttoaineista sahkoenergiaan
on yksi seka Euroopan Unionin etta Suomen tavoitteita lahitulevaisuudelle. Sahkoautot tulivat
kuluttajamarkkinoille vuonna 2010 (EVvolumes.com, 2020.), mutta viime vuosina teknologian
ja kysynnan kehittyessa sahkoautojen hinnat ovat alkaneet laskea ja moni autonvalmistaja
onkin ilmoittanut aikovansa valmistaa vain sahkoautoja tulevaisuudessa. Samoin jotkut maat

ovat kieltamassa fossiilisia polttoaineita kayttavat ajoneuvot lahitulevaisuudessa.

Sahkodautojen osuuden lisaamista autokannassa kannustetaan lainsaadannon rajoitusten lisaksi
muun muassa erilaisilla verokannustimilla seka vastuullisuuden korostamisella mainonnassa.
Kuluttajien ostokayttaytymisen lisaksi keskeista on kehittaa sahkoautojen infrastruktuuria eli
latausasemia. Latausinfrastruktuuri ei ole viela talla hetkella riittava tulevaisuuden tarpeille.
Latauspalveluita ei ole riittavasti saatavilla, niiden saavutettavuus saattaa olla
monimutkaista, latauksen hinnoittelumallit ovat erilaisia palveluntarjoajasta riippuen ja
autojen lataustehot vaihtelevat latauspisteittain. Tasta johtuen kuluttajan voi olla vaikeaa
hahmottaa onko sahkoauton hankkiminen ja kayttaminen kannattavaa ja mista kayton

kokonaishinta muodostuu.

Suomen valtion ja kaupunkien intresseissa on lisata sahkoautojen maaraa. Myos Helsingin
kaupunki tavoittelee merkittavaa paastojen alentamista Hiilineutraali Helsinki 2035
toimenpideohjelmalla (Helsingin kaupunki, 2019). Etsin loppuvuonna 2020 opinnaytetyon
aihetta sahkoautoihin liittyen ja loysin aiheelle toimeksiantajan Helsingin kaupungin Sosiaali-
ja terveystoimialalta (Sote). Soten tavoitteisiin kuuluu mm. kuljetuskaluston uusiminen
ymparistoystavallisilla hankintakriteereilla ja tyomatkojen hiilijalanjaljen pienentaminen 10

prosentilla (Helsingin kaupunki, 2021).

Helsingin kaupungin Sote halusi selvittaa kaupungin alueella sijaitsevien sahkoautojen
latauspalveluiden maaraa, tyyppia, hinnoittelumalleja ja palveluntarjoajia. Alun perin Soten
toiveena oli, etta opinnaytetyossa tarkasteltaisiin myos sahkoauton elinkaarikustannuksia seka
latauspalveluiden toteutuksia seka hinnoittelumalleja muista maista, mutta nama aiheet
rajattiin pois tasta opinnaytetyosta tyomaaran jarkevoittamiseksi. Opinnaytetyon tavoitteena
on tuottaa tietoa sahkoautojen latauspalveluiden saatavuudesta ja erilaisista
hinnoittelumalleista Helsingin kaupungin paatoksenteon tueksi liittyen sahkoautojen kayttoon
ja kustannuksiin Sosiaali- ja terveyspalveluissa. Opinnaytetyon ohjaajana ja sisallon

kommentoijana Helsingin kaupungilta toimi Jaakko Narko.



Tassa opinnaytetyossa keskitytaan nimenomaan sahkoautojen latauspalveluihin Helsingin
kaupungin alueella. Koska sahkoautojen latauspalvelut, saatavuus ja hinnoittelu on uusi
aihealue, siita loytyy toistaiseksi hyvin vahan tieteellista tutkimusta ja kirjallisuutta. Taman
vuoksi merkittava osa lahteista on eri sahkoisten lehtien uutisia, alan asiantuntijoiden
haastatteluja uutisissa seka viranomaisten ja autovalmistajien ennusteita tulevaisuudesta.
Opinnaytetyon tietoperustassa hyodynnetaan kuitenkin ennusteita sahkoautojen
latauspalvelujen tulevaisuuden tarpeesta, huoltoasemien sijaintiteoriaa seka kasitteita

mahdollisista latauspalveluiden hinnoittelumalleista.

2 Sahkoautoilun kehitys, siihen liittyvat tavoitteet ja kehityksen haasteet

Sahkoautojen latauspalveluiden kokonaisuuteen ja tutkimusongelmaan liittyvat keskeisesti
sahkoautojen myynnin kehitys, sen taustalla olevat tavoitteet vahentaa fossiilisten
polttoaineiden paastoja seka erilaiset kannustimet ja toimenpiteet, joilla organisaatiot ja
valtiot pyrkivat hiilineutraaliuteen. Lisaksi sahkoautoihin ja niiden latauspalveluihin liittyy iso

maara toimialan sanastoa, jota myos avataan tassa osiossa.
2.1 Sahkoautojen myynnin kehitys maailmassa

Sahkoautot tulivat kuluttajamarkkinoille vuonna 2010 ja niiden myynti on viime vuosina
kehittynyt merkittavaa vauhtia. Vuonna 2020 maailmassa myytiin noin 3,3 miljoonaa
tayssahkoautoa ja pistokehybridia (Kuvio 1, EVvolumes.com, 2020). Kaikista myydyista
autoista niiden osuus oli vuonna 2020 4,2 %. Markkina on kuitenkin nopean muutoksen edessa.
Useat autonvalmistajat, kuten Ford, Mercedes-Benz, Toyota ja Volkswagen, ovat ilmoittaneet
lopettavansa fossiilisia polttoaineita kayttavien autojen valmistamisen lahitulevaisuudessa ja
keskittyvansa jatkossa yha enemman sahkoautojen valmistukseen (Business Insider, 2020).
Sahkoautojen myynnin vuosittaiset kasvuprosentit Euroopassa ovat olleet jopa 70 % (Groupe
Renault, 2020).
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Kuvio 1: Globaali kevytsahkoautojen markkinakehitys (EVvolumes.com, 2020).

Myynnin kehityksen taustalla ovat huoli ymparistovaikutuksista, ja tavoitteet vahentaa
fossiilisten polttoaineiden kayttoa. Groupe Renaultin (2020) tutkimuksen mukaan 38 %
eurooppalaisista kuluttajista on valmis vaihtamaan sahkoautoon ja jopa 47 % vastaajista uskoo
seuraavan autonsa olevan hybridi. Kuitenkin saman tutkimuksen mukaan 76 % vastaajista ei
ollut koskaan ajanut sahkoautolla ja 68 % ei tuntenut sahkdauton kayttoon ja yllapitoon
liittyvia kustannuksia. Lisaksi 70 % vastaajista ei tiennyt millaisia sahkoauton latauspalveluita

heidan lahiymparistossaan on saatavilla.
2.2 Sahkoautojen myynnin kehitys Suomessa

My0s Suomessa tayssahko- ja hybridiautojen myynti on kasvussa. Talouselaman (2021)
selvityksen mukaan loppuvuonna 2020 uusien autojen rekisterdinnista 5,6 % oli
tayssahkoautoja ja 15 % hybrideja. Talouselaman selvityksen mukaan suomalaisten asenne
tayssahkoautoihin on muuttunut nopeasti positiivisemmaksi. Suomalaisista autoilijoista 62 %
sanoo suhtautuvansa tayssahkoautoihin myonteisesti. Viidennes suomalaisista aikoo

seuraavaksi hankkia sahkoauton ja 31 % pitaa sahkoautoa mahdollisena vaihtoehtona.

Talouselaman selvityksessa kaikilla vastaajilla sahkoauton hankinnan suurin este oli korkea
hinta, jonka mainitsi 57 % vastaajista. Riittamaton maara yleisia latauspisteita on seuraavaksi
tarkein hankinnan este. Kolmanneksi tarkein syy oli sahkoautojen rajallinen kantama.
(Talouselama, 2021). Voidaan siis sanoa, etta hinta, latausinfrastruktuurin kehittymattomyys
ja epavarmuus auton ajon pituudesta ovat keskeisia hidasteita sahkoautojen kayton

lisaantymiselle. Iltasanomien (2021) selvityksen mukaan ladattavien hybridien ja
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tayssahkoautojen yleistymista hidastaa toistaiseksi se, etta sahkoajoneuvoja on tarjolla
markkinoilla kaytettyna vahan. Lehden mukaan kaytettyjen sahkoautojen yleistyessa
markkinoilla tama tulee lisaamaan merkittavasti sahkoautojen suosiota, silla kaytetyn

sahkoauton hinta on huomattavasti edullisempi kuluttajalle kuin uuden.
2.3 Tavoitteet paastojen pienentamisesta sahkoautoilun kasvun taustalla

Useat monikansalliset organisaatiot, kuten YK ja EU, ovat asettaneet tavoitteita autoilun
tuottamien paastojen ja ymparistovaikutusten suhteen. EU tavoittelee hiilineutraaliutta
vuoteen 2050 mennessa (Virta, 2021). EU:n tavoitteena on nostaa sahkoautojen maara
nykyisesta 1,4 miljoonasta ajoneuvosta 30 miljoonaan ajoneuvoon jo ennen vuotta 2030.
Tavoitteeseen paaseminen edellyttaa useita asetuksia ja saadoksi jasenvaltioiden
ohjaamiseen. EU:n keinovalikoima kattaa useita toimenpiteita vahapaastoisten ajoneuvojen
valmistajien tukemisesta infrastruktuurihankkeisiin (Virta, 2021). Yhteensa EU-tason

kannustimet hiilineutraalien tavoitteiden saavuttamiseen ovat arvoltaan 750 miljardia euroa.

Lisaksi EU:ssa yksittaiset valtiot ovat asettaneet omia tavoitteita autokannan kehittymiseen
fossiilisista polttoaineista kohti sahkoa, pohjautuen EU:n tavoitteisiin. Maaliskuussa 2021
valmistui Suomessa Liikenne- ja viestintaministerion valmistelema Fossiilittoman liikenteen
tiekartta - valtioneuvoston periaatepaatos kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastojen
vahentamisesta. Tiekartassa on asetettu tavoitteeksi puolittaa kotimaan liikenteen paastot
vuoteen 2030 mennessa ja saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2045 mennessa (Valtioneuvosto,
2021). Sahkoautojen kayton hintaohjaus ja latausinfran rakentamisen tuet nahtiin lausunnossa
tarpeellisena tavoitteiden saavuttamiseksi. Hallitus on siis tunnistanut samat esteet ja
hidasteet sahkoautojen yleistymiselle kuin mita Talouselaman ja Iltasanomien
kuluttajatutkimuksissa on todettu. Suomen hallituksen sahkoautoiluun kohdistuvia

tukitoimenpiteita on kuvattu tarkemmin kappaleessa 2.4.
2.4  Sahkoautoilun erilaiset kannustimet Suomessa

Suomi toteuttaa EU:n hiilineutraaliuden tavoitteita omilla tukitoimenpiteillaan. Kuten
aikaisemmissa kappaleissa on todettu, esimerkiksi latausinfran puutteellisuus on toistaiseksi
viela hidaste sahkoautokannan voimakkaalle kasvulle. Liikenne- ja Viestintaministerion
maaliskuussa 2021 valmistuneessa lausunnossa listattiin seuraavat tukitoimenpiteet

sahkoautoilun lisaamiseksi (Valtioneuvosto, 2021):

1. Sahkopolttoaineiden sisallyttaminen jakeluvelvoitteeseen
2. Liikennesahkon julkisen jakeluinfrastruktuurin tuen jatkaminen ja korottaminen
Yksityisen latausinfran taloyhtiotuen jatkaminen ja korottaminen, seka laajentaminen

koskemaan myos tyopaikkoja
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4. Huoltoasemaketjuille suunnatun, sahkoautojen latauspisteita koskevan velvoitteen
mahdollisten toteuttamistapojen arviointi

5. Tasapuolisesti ja syrjimattomasti tarjottavien latauspalveluiden yhteiskayton ja
roamingin edistaminen
Ensimmaiset pilottihankkeet sahkoteiden soveltuvuuden tutkimiseksi Suomessa

7. Vaikuttaminen EU:n henkilo- ja pakettiautojen CO2-raja-arvojen valmisteluun niin,
etta autojen CO2-paastot ovat selvasti nykyista pienemmat vuoteen 2030 mennessa ja
etta kaasukayttoiset henkilo- ja pakettiautot huomioidaan raja-arvoissa omana
kokonaisuutena

8. Tayssahkoautojen nykyisen hankintatuen jatkaminen ja tukisumman korottaminen

Kaiken kaikkiaan lausunnossa listattiin 24 eri toimenpidetta infrastruktuurista etatoiden

lisaamiseen ja liikenteen digitalisaatioon (Valtioneuvosto, 2021).

Sahkoautojen kayton lisaantymista tuetaan myos verotuksen kautta. Sahkoautojen
hankintatuki on Suomessa viela suhteellisen vahainen 2000 euroa, kun se esimerkiksi Ruotsissa
on 7000 euroa ja Saksassa 9000 euroa (lltalehti, 2021). Suomessa hankintatuki myonnetaan
niin tayssahkoautoille kuin hybridiautoille, joiden verotusarvo on alle 50 000 euroa.
Tyosuhdeautojen suhteen tayssahkoisten tyosuhdeautojen verotusarvoa on alennettu 170
eurolla kuukaudessa vuosille 2021-2025. Alennettu verotusarvo koskee seka kayttoetua etta
vapaata autoetua. Vapaa autoetu on tayssahkoilla 290 eur/kk pienempi kuin muilla
kayttovoimilla, koska verottajan 120 euron kayttokuluihin perustuva vahennys vapaassa
autoedussa jaa voimaan. Veroetuus toteutetaan kiinteana euromaaraisena alennuksena
autoedun arvosta. Verotuki koskee vuonna 2020 tai sen jalkeen Suomeen uutena rekisterdityja
kaikkia tyosuhdekaytossa olevia tayssahkoautoja niiden hankintahinnasta riippumatta.
Tyosuhdeauton kotilatauslaite siirtyy myos osaksi auton verotusarvoa. Laite verotetaan siis
kuten muutkin auton lisavarusteet. Tyonantajan maksama sahkoauton lataaminen tyopaikalla
tai julkisessa latauspisteessa on muuttunut verovapaaksi eduksi omilla autoilla ajaville ja
niille, jotka saavat autoedun kayttoetuna. Etu koskee tyontekijan oman tai tyosuhteisen

tayssahkoauton ja hybridin lataamista. (Vero, 2021).
2.5 Sahkoautojen latauksen yleisperiaate ja siihen liittyvat kasitteet

Sahkoautojen lataus on paaosin verrattavissa polttoainekayttoisten autojen tankkaamiseen
huoltoasemalla. Kuviossa 2 on kuvattu sahkoauton latauksen kokonaisuus taman
opinnaytetyon kokonaisuudessa (kuvio on opinnaytetyon tekijan itse piirtama). Sahkoautossa
on akku, jota pitaa ladata latauspistokkeen tai latauskaapelin kautta. Latauspistokkeita ja
kaapeleita on erilaisia. Latausasema vastaa huoltoasemaa ja latauspistoke/-kaapeli vastaavat
polttoainepistoolia. Latausasemalla palvelua tarjoaa palveluntarjoaja, jonka palveluihin

tunnistaudutaan joko palveluntarjoajan sovelluksella tai RFID (Radio Frequency Identification)
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-tunnisteella. Tama eroaa perinteisista huoltoasemista, joissa asiakkaan ei ole tarpeen
tunnistautua. Latauksesta maksetaan joko luottokortilla suoraan tai sovelluksen kautta.
Sahkon latauspisteeseen tuottaa sahkoyhtio eli operaattori. Latauksesta maksetaan joko aika-
tai maaraperusteisesti, ellei palvelu ole ilmainen. Huoltoasemiin ja polttoaineisiin verrattuna

sahkoauton lataus voi olla julkista tai yksityista (esim. taloyhtiot) seka lataus voi olla myos

ilmaista (esim. ostoskeskukset).
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Kuvio 2: Sahkoauton lataaminen latausasemalla (Rogelio Jaime Maya, 2021).

Latauspisteen palveluntarjoaja on yritys, joka tarjoaa latauspalvelun, sisaltaen asiakkuuden
hallinnan, mahdollisen RFID-tunnisteen tai sovelluksen, maksutavan, hinnoittelun ja muut
kayttoon liittyvat immateriaaliset palvelut. Latauspisteen latausoperaattori puolestaan

tuottaa latauspisteen sahkon, latauspistokkeen ja lataustehon, eli ns. fyysiset elementit.
Sahkoautoja on neljaa eri tyyppia (Lumme Energia, 2021), joiden energian kaytto ja sita
kautta lataaminen eroavat toisistaan:
1. Tayssahkoauto kayttaa voimanlahteenaan pelkastaan sahkoenergiaa ja
energia varastoidaan akkuihin.

2. Pistokehybridi, Plug-in hybridi tai ladattava hybridi. Verkkovirralla ladattava

ajoneuvo, jossa voidaan kayttaa sahkoenergian lisaksi toista energialahdetta,

esimerkiksi bensiini- tai dieselpolttoainetta.

3. Itselataava hybridi, jossa voidaan kayttaa sahkoenergian lisaksi toista

energialahdetta, yleisimmin bensiini- tai dieselpolttoainetta.
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4. Kevythybridi, jossa on normaalia jannitejarjestelmaa korkeampi jarjestelma,
joka sisaltaa sahkomoottorin, -muuntimen seka akun. Sahkomoottori kaynnistaa
ajoneuvon ja avustaa liikkeellelahdoissa ja kiihdytyksissa. Ajoneuvon

jarjestelma keraa myos talteen jarrutusenergiaa uudelleenhyodynnettavaksi.

Latauspiste on naiden erilaisten sahkoa hyodyntavien ajoneuvojen ”tankkausasema”, mista
voi ladata sahkoa akkuun. Kotilatauspiste on kotona, mokilla tai muussa yksityisessa kaytossa
oleva latauspaikka. Kotilatauspisteilla voidaan saavuttaa 22kW latausteho (Lumme Energia,
2021), mika on vahemman kuin osassa julkisista latauspisteista. kW tarkoittaa kilowattia ja

kWh kilowattituntia.

Tavallisten latauspisteiden lisaksi kaytossa on suurempitehoisia latauspisteita ja latureita

(Lumme Energia, 2021):
1. Pikalaturi eli korkeatehoinen latausasema

Suurin osa pikalatausasemista antaa lataustehoa 40-50kW tunnissa.
Pikalatauspisteissa on yleensa kaytossa CHAdeMO- ja/tai CCS-standardin

liittimet.
2. Suurteholaturi

Suurteholatureissa latausteho nousee yli 100kW tunnissa. Kaikki sahkdautot
eivat talla hetkella pysty kayttamaan suurteholatureita, mutta
lahitulevaisuudessa yli 100kW:n lataustehoja voidaan hyodyntaa paremmin
automallien kehittyessa. Lahiaikoina Suomeen ollaan avaamassa jopa 350kW:n

latausteholla operoivia latauspisteita (Lumme Energia, 2021).

Lumme Energian (2021) mukaan suurteholatureita kannattaa kayttaa
maltillisesti. Suuret lataustehot ovat haitallisia akulle vahingoittaen sen
maksimikapasiteettia ja lyhentaen akun elinikaa. Yrityksen suosituksen mukaan
pika- tai suurteholatauksia kannattaa kayttaa vain satunnaisesti pidempiin
matkoihin ja arkinen lataus tulisi suorittaa paaasiassa kotilatausasemilla ja

pienemmilla lataustehoilla.
3. Supercharger eli Teslan oma suurteholaturi

Autonvalmistaja Tesla on perustanut sahkoautoillensa oman latausverkoston,

joka koostuu vain Teslan kayttajille saatavilla olevista Supercharger-latureista.

Kuviossa 3 on Suomessa kaytossa olevat eri latauspistoketyypit (Fortum, 2020). CCS eli

Pikalatausliitin (Combined Charging System) tuottaa suuremman 350kW:n lataustehon. CCS on
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laajasti kaytossa useilla eurooppalaisilla autonvalmistajilla, kuten Mercedes Benz, Audi ja
BMW. Pikalatausliitin CHAdeMO on yleisempi japanilaisten autovalmistajien, kuten Nissan,

keskuudessa.

Type 2 -liitin on useimpien autovalmistajien "yleislatausliitin”, jota voidaan hyodyntaa
laajasti seka julkisissa latauspisteissa seka kotilatauksessa (Lumme Energia, 2021). Type 2 on
myos EU-standardien mukainen liitin. Suomen laissa on lisaksi asetettu, etta kaikilla julkisilla
latauspisteilla tulee olla Type 2 -latausmahdollisuus. Type 2 -liittimen tyypilliset lataustehot
ovat 11kw tai 22kw, mutta liittimella voidaan saavuttaa jopa 63kW:n latausteho. Type 1 -liitin
on puolestaan kaytossa paaasiassa japanilaisissa seka amerikkalaisissa automalleissa. Schuko
eli kotilatausliitin on 230 voltin pistokkeeseen sopiva latausjohto, jolla voi ladata mista

tahansa 230 voltin pistokkeesta.

Lataa 8o %:iin 3—10 tunnissa Lataa 8o %:iin 15—45 minuutissa

SCHUKO TYYPPI | TYYPPI 2 CHADEMO TESLA SC

Kuvio 3: Latauspistoketyypit (Lumme Energia, 2021).
2.6  Sahkoauton latauksen hinnoittelu ja energian kulutus

Talla hetkella Suomessa on kahta erityyppista hinnoittelua sahkoauton lataukselle: aika- tai
energiaperusteista. Aikaperusteisessa latauksessa asiakasta veloitetaan ajalta, kun sahkoauto
on latauspisteessa kytkettyna. Veloitus jatkuu siis niin kauan kuin auto on kytkettyna
latauspisteeseen. Talla hinnoittelumallilla pyritaan edistamaan riittavan nopeaa
kiertonopeutta varsinkin kiireisimmilla latauspisteilla (Lumme Energia, 2021). Aikaperusteinen
veloitus voi vaihdella paljonkin eri riippuen laturien tehosta, silla suurempitehoisilla latureilla
sahkoautoilija voi ladata moninkertaisen maaran energiaa verrattuna hitaampiin latureihin.
Energiaperusteista veloitusta voidaan verrata perinteiseen polttomoottoriauton tankkaukseen:
asiakas maksaa siita energiasta, jonka han lataa pysahdyksen aikana. Tallaisilla latauspisteilla
veloitus paattyy, kun auton akku on taynna, vaikka autoa ei olisikaan heti irrotettu laturista.
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Tutkimusosuudessa kasitellaan tarkemmin Helsingin kaupungin alueella olevia

latauspalvelujen hinnoittelumalleja.

Lumme Energia (2021) mukaan lataamisen hintaan vaikuttavat lisaksi auton akun koko ja
ladattavan energian eli sahkon hinta. Akun kokoon vaikuttaa onko ajoneuvo tayssahkoauto vai
ladattava hybridi. Tayssahkoautoissa akkujen tehot vaihtelevat 16-100 kWh:n valilla.
Ladattavien hybridien akut puolestaan ovat tehoiltaan huomattavasti pienempia eli 4-16 kWh.
Lataushinnan laskukaava on yksinkertaisuudessaan akun koko kertaa sahkon hinta eli: kWh x
eur/kWh.

Sahkoautojen lataushinnoista julkisissa latauspisteissa vastaa latauspisteen omistaja, mika
puolestaan on johtanut hinnoittelun vaihteluihin. Lataamisen hinta on joko minuutti- tai
kilowattituntipohjaista. Osassa latauspisteista on kaytossa myos kertamaksu ja osassa
latauspisteista on tarjolla ilmaista latausta. Esimerkiksi useissa kauppakeskusten
parkkihalleissa lataus on ilmaista, milla kauppiaat haluavat houkutella sahkoauton kayttajia
asiakkaakseen. Latauspalvelun hinnoittelu on saatavilla fyysisesti latauspisteilla,
palveluntarjoajan mobiiliapissa ja latauspisteen internetsivuilla. Julkisten latauspisteiden
kayttoa varten kayttajan tulee ladata palvelun mobiilisovellus puhelimeensa tai tilata
palveluntarjoajalta RFID- latka. Palveluntarjoajien lataussovellukset ovat saatavilla
alypuhelinten sovelluskaupoista kuten Google Play ja App Store. Palvelun kayttoa varten
palveluun tulee liittaa luottokortti, jolloin maksut menevat automaattisesti kayttajalta
luottokorttiveloituksena. Sovellus nayttaa kayttajalle kunkin latauksen kWh- maaran ja hinnan

eli kulutuksen seuranta on mahdollista sovelluksen avulla.

Pikalatauspalvelun hinnoittelu on useimmiten minuuttipohjainen johtuen siita, etta
pikalatauspisteita on toistaiseksi viela vahan. Lumme Energian (2021) mukaan tama johtuu
siita, etta mahdollisimman monelle autoilijalle halutaan tarjota mahdollisuus ladata. Lumme
Energian (2021) mukaan keskinopeassa latauksessa pyritaan ohjaamaan kayttajia
vapauttamaan laturi akun ollessa taysi. Hitaalla ja keskinopealla lataustavalla on useimmin
KWh-perusteinen hinnoittelu, silla naita latauspisteita on saatavilla enemman eika tassa

tapauksessa latausaika ei ole keskeisessa roolissa.

Lumme Energian (2021) mukaan sahkoauton akun sahkon vaihtelee riippuen ajoneuvosta,
ajotottumuksista ja saatilasta. Raskaampi auto kuluttaa enemman kuin kevyt auto.
Hitaammilla nopeuksilla kulutus on alhaisempaa kuin suurilla nopeuksilla. Korkeammilla
nopeuksilla (eli kaytannossa tehoilla) ajettaessa akku tyhjenee nopeammin. Suomessa lisaksi
vuodenaika vaikuttaa merkittavasti kulutukseen. Keskimaarin sahkoauto kuluttaa 0,2
kilowattituntia kilometria kohden. Ymmarrettavasti talvella kulutus kasvaa, silla normaalin

ajon lisaksi auton lammitys kuluttaa energiaa. Sahkoautoa on ladattava kylmalla saalla
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useammin, mika puolestaan lisaa kustannuksia. Sahkoauton kulutukseen vaikuttavat tekijat

ovat siis samat kuin polttoainekayttoisen autonkin.
2.7 Helsingin kaupungin tavoitteet paastovahennyksille

Helsingin kaupunkistrategiassa 2017-2021 tavoitteeksi on asetettu hiilineutraali Helsinki
vuoteen 2035 mennessa. Kaupunkistrategian mukaan: “Liikenteen paastovahennyksia
toteutetaan koko Helsingin liikennejarjestelmassa niin pyorailyn ja kavelyn suosiota lisaamalla
kuin sahkoautojen, sahkobussien ja raidejoukkoliikenteen osuutta nostamalla. Helsingissa
luodaan edellytykset sahkoautojen maaran voimakkaalle kasvulle mahdollistamalla
sahkoautojen julkisen latausinfran rakentaminen markkinaehtoisesti.” (Helsingin kaupunki,
2019). Lisaksi Helsingin kaupungin ilmasuojelusuunnitelma 2017-2024 kirjasi toimenpiteiksi
mm. sahkoautojen latausverkoston laajenemisen edistamisen ja vaihtoehtoisten
kayttovoimien osuuden lisaamisen kaupungin omassa ja sopimuskumppanien kalustossa.

(Helsingin kaupunki, 2016).

Suomessa Suomen laki (Finlex, saados 478/2017.) saatelee liikenteessa kaytettavien
vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelua ja julkisia lataus- ja tankkauspisteita. Helsingin
kaupungin sahkoisen liikenteen tyoryhman raportin (2016) mukaan Helsingissa oli vuoden 2016
lopussa 16 yleisille alueille toteutettua julkista sahkoautojen latausasemaa, joissa oli
yhteensa 35 latauspistetta. Naiden lisaksi kaupungissa oli 15 pysakointiyhtiociden tai
kauppaliikkeiden toteuttamaa yleisessa kaytossa olevaa julkista latausasemaa ja naissa 56
latauspistetta. Yhteensa kaupungin alueella oli 91 julkisessa kaytossa olevaa sahkoautojen
latauspistetta. Helsinki oli laatinut latauspisteiden yleissuunnitelman yli sadan julkisen
latausaseman toteuttamisesta yleisille alueille. Kullekin latausasemalle aiottiin toteuttaa 1-4
latauspistetta. Uudet latauspisteet aiottiin toteuttaa markkinaehtoisesti yleissuunnitelman
pohjalta. Kaupunki oli laatinut periaatteet latauspaikkojen luovuttamiseksi
latausoperaattoreille. Luovutusperiaatteiden mukaisesti kaupunki ei osallistunut jakeluinfran
rahoittamiseen, vaan tarvittavat investoinnit jaivat latausoperaattorin rahoitettavaksi.
Tyoryhma ehdotti vuonna 2016 tavoitteeksi, etta vuonna 2020 julkisia latauspisteita olisi
yleisilla ja yksityisilla alueilla Helsingissa yhteensa 250 kappaletta. Helsingin vuoden 2016
suunnitelma noudatti EU:n jakeluinfradirektiivin suositusta, jonka mukaan sahkoautojen
julkisia latauspisteita tulis olla yksi kappale kymmenta sahkoautoa kohti. (Helsingin kaupunki,

2016). Kevaan 2021 ajantasaisia toteutuneita maaria tarkastellaan lisaa tutkimusosuudessa.

Helsingin kaupungilla sahkoautojen hankinnasta, huollosta ja yllapidosta vastaa kaupungin
rakentamispalveluliikelaitos Stara (Helsingin kaupunki, 2021). Toukokuussa 2021 Helsingin
kaupunki ottaa kayttoonsa 29 uutta sahkoautoa Sosiaali- ja terveystoimialalla. Stara on
laskenut, etta nailla 29 sahkoautolla voidaan saavuttaa 43 000 kilogramman CO,-

paastovahennys joka vuosi. Sosiaali- ja terveystoimialan arvion mukaan noin viidessa vuodessa
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kaikki toimialan nykyista 300 ajoneuvoa on mahdollistaa vaihtaa sahkokayttoisiksi (Helsingin
kaupunki, 2021).

3 Tietoperusta latausasemien saatavuustarpeelle ja hinnoittelumalleille

Kuten johdannossa on mainittu, sahkoautojen latauspalveluihin liittyvaa akateemista
tutkimusta ja kirjallisuutta on toistaiseksi viela vahan. Tassa opinnaytetyossa tutkitaan
latauspalveluiden saatavuutta seka erilaisia kaytossa olevia hinnoittelumalleja Helsingin
kaupungin alueella. Edella mainitusta syysta tietoperustana kaytetaan ennusteita
latausasemien maaralle tulevaisuudessa seka tutkimusta erilaisista latauspalveluiden
hinnoittelumalleista. Perinteisten huoltoasemien sijaintiin ja saatavuuteen liittyen tutkijat
ovat soveltaneet sijaintiteoriaa, jota myos tarkastellaan sahkoautojen latauspalveluiden

kontekstissa.
3.1 Latausasemien tarpeen kasvu tulevaisuudessa

Yksi keskeisista sahkoautojen kayton kasvun haasteista on latauspalvelujen infrastruktuurin
kehitys. McKinseyn (2018) tutkimuksen mukaan sahkoautojen sahkon kulutuksen maailmassa
ennustetaan kasvavan 15-kertaiseksi vuodesta 2020 vuoteen 2030 mennessa. EU:ssa vastaavan

kehityksen ennustetaan olevan lahes 20-kertainen (Kuvio 4).

Total energy demand, billion kilowatt-hours

estir at 095 km for

US, 14,989 km for EU, and 139
11,000 km for China with

no growth estimated for

future y

t-hours per 100 km

79
92 European
44 Union
3
18 United
_— States
4 —
6 —l
2020 2025 2030

Kuvio 4: Ennuste sahkoautojen sahkon kulutuksen kehityksesta 2020-2030
(McKinsey&Company, 2018).
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Verrattuna bensiinikayttoisiin ja huoltoasemilla tankattaviin ajoneuvoihin, sahkoautoja voi
ladata useissa eri paikoissa: kotona, tyopaikalla, julkisissa latauspisteissa tai huoltoasemilla.
Tassa vaiheessa on viela vaikea ennustaa, missa erityisesti sahkoautoja tullaan
tulevaisuudessa lataamaan. McKinsey (2018) on laatinut kaksi eri skenaariota sahkoautojen
latauksen energian tarpeen nakokulmasta suurimmilla autojen markkinoilla: julkiseen
lataukseen pohjautuva skenaario seka kotilataukseen pohjautuva skenaario (Kuvio 5).
Molemmissa skenaarioissa Kiinassa ennustetaan tulevan latauksen pohjautuvan hyvin vahvasti
julkisiin latauspalveluihin. Yhdysvalloissa puolestaan molemmat skenaariot pohjautuvat
enemman kotilataukseen. Euroopassa julkisten latauspalveluiden uskotaan kattavan
tulevaisuudessa noin puolet kaikesta tarpeesta molemmissa skenaarioissa. Kaikissa
skenaarioissa ennustetaan, etta sahkoauton lataus tyopaikalla ja tienvarsien huoltoasemilla
tulee olemaan hyvin vahaista. McKinsey arvelee taman johtuvan siita, etta luonnollisin hetki
ladata sahkoautoa on silloin, kun se on pidempia aikoja pysakoityna, kuten esimerkiksi
kotona.

Energy demand, public-centered scenario, % of kilowatt-hours’

United States European Union China
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Energy demand, home-centered scenario, % of kilowatt-hours’
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Kuvio 5. Sahkoautojen sahkon kulutuksen skenaariot eri alueilla 2020-2030
(McKinsey&Company, 2018).

Autoalan Tiedotuskeskus teki vuonna 2020 kuluttajatutkimuksen ladattavien hybridien ja
tayssahkoautojen kayttotavoista. Tutkimuksen keskeisia loydoksia autojen lataukseen liittyen
olivat (Autoalan Tiedotuskeskus, 2020):

1) Tayssahkoautoja ladataan harvemmin kuin ladattavia hybrideja, silla

tayssahkoautojen akkujen toimintamatka riittaa useimmiten monen paivan
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ajomatkoihin. Lahes kolmannes ladattavien hybridien haltijoista ja noin
viidennes tayssahkoauton haltijoista lataa autoaan paivittain tai lahes
paivittain tyopaikalla.

2) Suurimmalle osalla ladattavien autojen haltijoista kotilataus ja auton
lataaminen tyopaikalla riittaa paaosin paivittaisiin ajomatkoihin.
Lataaminen kaupan toimipaikoissa on melko satunnaista. Julkisten
pysakointilaitosten ja huoltoasemien latauspisteita kaytetaan viela
toistaiseksi harvoin.

3) Ladattavien autojen kayttajien toiveet latausinfran kehittamiseen
kohdistuivat yleisimmin maksujarjestelmien kehittamiseen, julkisen
latauspisteverkon laajentamiseen erityisesti paatieverkon varrella,
latauksen hinnoitteluun ja kotilatausmahdollisuuksien parantamiseen.
Tayssahkoauton kayttajien ensisijainen toive on pikalatausasemien
rakentaminen siten, etta myos pitkia matkoja olisi vaivatonta tehda

sahkoautolla.

Nama tutkimukset ja tiedot ehdottavat, etta latausinfran rakentamisessa kannattaisi
keskittya paaasiassa latauspisteiden rakentamiseen kotitalouksien yhteyteen. Tama
puolestaan asettaa paineita esimerkiksi taloyhtioille, joiden tulee paivittaa pysakointiin

liittyvia ratkaisujaan nopeallakin aikataululla.

3.2 Sijaintiteoria latauspalveluiden saatavuudessa

Huoltoasemien optimaalisen sijainnin maarittamisessa ja tutkimisessa on kaytetty
sijaintiteoriaa (location theory), jonka mukaan palvelujen tulee sijaita siella, missa niiden on
todennakoisinta tavoittaa suurin maara asiakkaita (Forbes, 2012). Eli toisin sanoen
huoltoasemien tulisi sijaita alueilla, joilla on suurin asukastiheys. Teoriaa on kaytetty
selittamaan, miksi usein huoltoasemat kaupunkialueilla sijaitsevat lahella toisiaan. Samaa
teoriaa on kaytetty sahkoautojen latauspalveluiden tulevaisuuden optimaalisen sijainnin
maarittamiseen (Kim, Kim & Lee, 2018.) mutta tutkimusta on tehty paaasiassa Kiinassa ja
Etela-Koreassa, joiden sahkonjaon infrastruktuuri ei ole verrattavissa Suomeen. Suomessa on
huomattavasti paremmat mahdollisuudet rakentaa latausinfrastruktuuria kotitalouksien
yhteyteen. Tassa keskeisessa asiassa sahkolataus eroaakin bensiinin tankkauksesta:
sahkolatausta voi periaatteessa tehda missa tahansa, jossa sahkoa on saatavilla. Voidaan ehka
todeta, etta sijaintiteoria ei sovellu latauspalveluiden optimaalisen sijainnin maarittamiseen.
Tasta huolimatta, tutkimusten mukaan sahkoautojen latausverkostoa rakennettaessa on
otettava huomioon sijainnin lisaksi myos sahkoverkon kantavuus ja kestavyys, latauspalvelun

laadun varmistaminen seka riittava latauspisteiden maara (Bayran & Bayhan, 2020).
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3.3 Latauspalvelujen hinnoittelumallit

Sahkoauton latauspalvelujen hinnoittelumallit ovat toistaiseksi viela uusia, eika niita voi
suoraan verrata fossiilisten polttoaineisen hinnoitteluun. MDPI (2020) tutki sahkoautojen
latauksen mahdollisia dynaamisia hinnoittelumalleja ja niiden vaikutuksia

kuluttajakayttaytymiseen. MDPI:n tutkimus esittaa nelja erilaista hinnoittelumallia (kuvio 6):

1. Todelliseen aikaan perustuva hinnoittelu (RTP, Reat Time Pricing)

2. Kayttoaikaan perustuva hinnoittelu (ToU, Time of Use)

3. Kriittiseen huippuun perustuva hinnoittelu (CPP, Critical Peak Pricing)
4. Huippuajan hyvityksiin perustuva hinnoittelu (PTR, Peak Time Rebates)

=N i
Time : Time : Time : Time :

RTP TOU CPP PTR
Hourly Different Block High electricity Customers are

changing tariff Rate Tariff within price for certain rewarded for load

rate depending a time period fixed days of year reduction during

on day ahead peak hours.

real time price

of electricity
I High tariff rates Medium tariff rates B Low tariff rates

Kuvio 6: Sahkoautojen latauksen hinnoittelumallit (MDPI, 2020).

Todelliseen aikaan perustuvassa hinnoittelussa asiakas maksaa sahkosta sen todellisen
markkinahinnan mukaan. Sahkontuottajan nakokulmasta malli takaa tasaisen katteen, mutta
kuluttajan nakokulmasta haasteena on jatkuvasti muuttuva hinta. Kayttoaikaan perustuvassa
hinnoittelussa hintaa ennustetaan historiatietojen perusteella etukateen ja sille asetetaan eri
hintaportaita eri latausaikoihin. Hinnoittelumalli on verrannollinen kotitalouksien
sahkosopimuksiin, joissa yosahko on tyypillisesti halvempaa kuin paivasahko.
Hinnoittelumallin tavoitteena on ohjata lataukset niille ajoille, joilla on vahemman kysyntaa.
Kriittiseen huippuun perustuva hinnoittelu muistuttaa kayttoaikaan perustuvaa hinnoittelua,
mutta siina hinnan ennustaminen ja asettaminen on huomattavasti nopeampaa. Se muistuttaa
luonteeltaan pika-alennusmyyntia, jossa halvempi hinta tarjotaan niille, jotka tekevat
ostoksen nopeasti. Huippuajan hyvityksiin perustuva hinnoittelu eroaa muista kolmesta
hinnoittelumallista. Ensimmaisessa kolmessa hinnoittelumallissa asiakas maksaa enemman
korkean kysynnan aikoina. Huippuajan hyvityksiin perustuvassa mallissa puolestaan asiakas

saa alennusta, mikali han lataa vahemman huippuaikoina eli rasittaa sahkoverkkoa

vahemman.
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MDPI (2020) vertaili lisaksi eri hinnoittelumalleja keskenaan taloudellisen tehokkuuden,
laskun tasaisuuden, jarjestelman monimutkaisuuden, hinnan epavarmuuden, reiluuden ja
riskikannustimen nakokulmista (Kuvio 7). Parhaimman kokonaisarvion saa todelliseen aikaan
perustuva hinnoittelu, vaikka sen negatiivisena puolena on alati vaihteleva hinta. Yleisimmin
kaytossa oleva kiintea hinta (flat rate) saa huonoimman kokonaispisteytyksen, vaikka sen
etuna on laskutuksen hyva ennustettavuus. On hyva huomata, etta MDPI:n tutkimus on viela

toistaiseksi teoreettinen eika naita hinnoittelumalleja ole viela toteutettu kaytannossa.

Considerations RTP ToU CPP PTR FlatRate
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Kuvio 7: Sahkoautojen latauksen hinnoittelumallien vertailu (MDPI, 2020).

4  Tutkimusosuus

Tassa osuudessa kuvataan opinnaytetyossa kaytetty tutkimusmenetelma seka keskeiset tiedot
ja yhteenveto tutkimuksessa keratyista tiedoista. Yksityiskohtaiset keratyt tiedot ovat

Liitteessa 1 Sahkoautojen latausasemat 2021.
4.1 Tutkimusmenetelma

Ylatasolla tutkimus voidaan toteuttaa kvantitatiivisena eli maarallisena tai kvalitatiivisena eli
laadullisena tutkimuksena. Tutkimusongelma ja tutkimuksen tarkoitus vaikuttavat sopivan

menetelman valintaan.

Maarallista tutkimusta kutsutaan myos tilastolliseksi tutkimukseksi. Talloin vastausten tai
kerattavien tietojen maaran tulee olla riittavan suuri, jotta sen avulla pystytaan selvittamaan
prosenttiosuuksiin ja maariin kytkeytyvia kysymyksia. Tutkimuksen tuloksia voidaan kuvata

esimerkiksi erilaisilla diagrammeilla ja taulukoilla. (Heikkila 2014, 15.).

Laadullinen tutkimus puolestaan auttaa ymmartamaan tutkimuskohdetta, joka voi olla
esimerkiksi kuluttaja. Menetelma auttaa selittamaan kuluttajan kayttaytymisen ja
paatoksenteon syita. Kaytettaessa tata menetelmaa vastaajien maara voi olla vahaisempi,

mutta vastaukset tulee analysoida mahdollisimman tarkasti. Laadullinen tutkimusmenetelma
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sopii hyvin toiminnan kehittamiseen. Vastauksia kerataan esimerkiksi lomakehaastattelujen

avulla ja aineisto on usein tekstimuotoista. (Heikkila 2014, 15-16.).

Tutkimusmenetelmasta keskusteltiin yhdessa Helsingin kaupungin Soten kanssa. Soten
toiveena oli toteuttaa maarallinen tutkimus, jossa kokonaisotantana oli kaikki Helsingin
kaupungin alueella sijaitsevat latausasemat. Soten toiveena oli saada kayttoonsa

paatoksentekoa ja jatkotoimenpiteita varten seuraavat tiedot:

e Latausasemien maara ja sijainnit

e Latausoperaattori

¢ Palveluntarjoaja

e Latausaseman julkisuus (yksityinen, julkinen)

e Latausaseman lataustehot ja lataustyyppi

e Latauspisteiden maara

e Hinnoittelumalli, hinnat ja mahdollinen ilmainen lataus
o Maksutapa

e Tarvitseeko kayttaja tunnukset latausta varten vai ei

Helsingin kaupungin Soten kanssa keskusteltiin lisaksi mahdollisuudesta tutkia kuluttajien
mielipiteita, mutta heilla ei ollut siihen halukkuutta opinnaytetyon aikataulun puitteissa.
Tasta syysta mitaan erillista kysely- tai tietojenkeruulomaketta ei tassa tutkimuksessa
laadittu, vaan edella mainitut tiedot kerattiin Excel-muotoiseen taulukkoon niiden
jatkokasittelya varten (Liite 1. Sahkdautojen latausasemat, 2021). Excel-taulukon rakenne

(valilehti ”Latausasemat Helsinki”) suunniteltiin yhdessa Helsingin kaupungin Soten kanssa.

Latausasemien sijaintitiedot kerattiin ensin tammikuussa 2021 latauskartta.fi internetsivujen
kautta. Sivusto on Sahkoautoilijat Ry:n yllapitama sivusto. Lisaksi huhtikuun 2021 alussa
tehtiin ristiin tarkistus chargefinder.com ja plugshare.com sivustojen tietojen kanssa. Hinta-,
lataustyyppi-, latausteho- ja maksutapatiedot kerattiin edella mainituilta sivustoilta, joiden
lisaksi erityisesti hintatietoja taydennettiin palveluntarjoajien mobiilisovelluksia kayttaen
(Parking Energy, Plugit Cloud, K-Lataus, Tesla, Fortum Charge & Drive ja Virta). Tyypillista
naille palveluntarjoajien omille sovelluksille on, etta niiden kautta on saatavissa vain niiden
omien latausasemien tiedot. Tasta syysta tehtiin ristiin tarkistus eri tietolahteiden valilla

tietojen validoimiseksi.

Tutkimusaineisto osoittautui nopeasti osittain puutteelliseksi. Kaikille latauspisteille ei
loytynyt palveluntarjoajan eika latausoperaattorin tietoja kaytetyista sahkoisista
tietolahteista. Asia tarkistettiin lisaksi vierailemalla fyysisesti kolmessa eri latauspisteessa
(Autokeskus Konala, Hesburger Konala, Motonet Konala), joista ei myoskaan loytynyt kyseisia

tietoja. Samoin eri sivuilla (Chargerfinder, Latauskartta, PlugShare) ei loydy kaikkia



23

latausasemia tai niiden tiedot eri sivustoilla ovat erilaiset. Jos operaattorista ei loytynyt
tietoa, oletuksena on, etta Virta palveluntarjoajan operaattorikumppanina on Helen, koska

nain oli kaikissa tapauksissa, joissa tieto loytyi.
4.2  Tutkimustulokset
4.2.1 Latausasemat ja latauspisteet Helsingissa

Toimeksiantajan pyynnosta latausasemat jaettiin tietojen lajittelua varten alueittain niin,
etta 00100-00200 -alkuiset postinumerot ovat Etela-Helsinki, 00300-00400 -alkuiset ovat
Lansi-Helsinki, 00500 -alkuiset ovat Keski-Helsinki, 00600-00700 -alkuiset ovat Pohjois-Helsinki
ja 00800-00900 -alkuiset ovat Ita-Helsinki.

Tutkimusaineiston viimeisena keraysajankohtana huhtikuussa 2021 Helsingissa oli yhteensa
201 latausasemaa. Ensimmaisen kerran (tammikuu) ja huhtikuun alun tarkistuskierroksen
valilla uusia latausasema oli perustettu yli 20. Taulukossa 1 esitettyjen lukujen perusteella
latausasemista suurin osa on julkisia (180 kpl) ja yksityiset latausasemat (21 kpl) ovat
taloyhtioiden, hotellien tai yritysten kaytossa. Maarallisesti eniten seka julkisia etta yksityisia

latausasemia on Etela-Helsingin alueella.

Alue Latausasemat Lataustyyppi
Yhteensa Julkinen Yksityinen Pikalatauspisteet Peruslatauspisteet Latauspisteitd /
latausasema
Eteld-Helsinki 82 65 17 16 508 6,4
Itd-Helsinki 25 22 3 12 104 4,6
Keski-Helsinki 39 38 1 8 551 14,3
Lansi-Helsinki 25 25 0 6 112 4,7
Pohjois-Helsinki 30 30 0 16 86 3,4
YHTEENSA 201 180 21 58 1361 7,1

Taulukko 1: Latausasemat Helsingin kaupungin alueella (Sahkdautojen latausasemat, 2021).

Pikalatauspisteita on Helsingissa yhteensa 58. Peruslatauspisteita on puolestaan 1361.
Keskiarvoisesti latauspisteita per latausasema on 7,1. Latauspisteita per latausasema on
eniten Etela-Helsingissa. Keski-Helsingin korkeaa lukua 14,3 latauspistetta per latausasema
selittavat Triplan, Messukeskuksen ja Redin latauspisteet (yht. 432), joita ilman luku olisi

Keski-Helsingissa 3, 3.

Kuluttajat voivat etsia latausasemia sivustojen ja sovellusten kautta, joista alla esimerkkina
kuva chargefinder.com palvelusta (kuvio 8). Oranssit ovat tavallisia latausasemia, sinisissa on

tarjolla myos pikalataus ja harmaat ovat Teslan omia latausasemia.
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Kuvio 8: Latausasemat Helsingissa (Chargefinder.com, 2021).
4.2.2 Operaattorit ja palveluntarjoajat

Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto Helsingin alueella toimivista sahkoautojen
latauspalveluiden operaattoreista ja palveluntarjoajista. Yleisin latausoperaattori Helsingissa
on Helen (129 kpl). Merkittavasta osasta latausasemia (59 kpl) ei loytynyt tietoa
latausoperaattorista julkisen, sahkoisen lahteen perusteella. Kauppaketjuilla kuten Lidl ja
Motonet on omat latausasemansa, mutta julkisen tiedon puuttuessa on epaselvaa ovatko ne
niiden itsensa operoimia vai jonkun kumppanin. Lidlin ja Motonetin latausasemat on kuitenkin
ulkoisesti brandatty yritysten nakoisiksi. Keskon latausasemissa palveluntarjoaja on Keskon
oma K-Lataus, mutta operaattorista ei ole tietoa. S-ryhman operaattoreista ei myoskaan

loytynyt tietoa sahkoisista lahteista.

Operaattori Kpl Palveluntarjoaja Kpl
Fortum 3 AimoPark 8
Helen 129 E-Parking 5
Lidl 6 K-Lataus 6
Motonet 2 N/A 24
N/A 59 Parking Energy 12
Plugit 1 Plug-1t 6
Recharge 1 Recharge 3
Tesla 7
Virta 130

Taulukko 2: Operaattorit ja palveluntarjoajat Helsingissa (Sahkoautojen latausasemat, 2021).

Yleisin palveluntarjoaja Helsingissa on Virta (130 kpl). Palveluntarjoajia on yhteensa ainakin

kahdeksan. 24 latausaseman tiedoista ei loytynyt tietoa palveluntarjoajasta. Teslan
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latausasemia voivat puolestaan kayttaa ainoastaan Teslan omistajat ja heidan tulee

rekisteroitya Teslan asemien kayttajaksi Teslan erityisilla tunnuksilla.
4.2.3 Hinnoittelumallit

Taulukossa 3 on kuvattu Helsingissa kaytossa olevat latauspalvelujen hinnoittelumallit.
Hinnoittelumalleina ovat eur / h hinta ja eur / kWh hinta. Helsingin alueella on yhteensa 63
ilmaista latausta tarjoavaa latausasemaa. Lahes kaikki niista ovat kauppaketjujen yhteydessa.
Suurimmassa osassa latausasemia ei ole aloitusmaksua. 75 latausasemassa on minimimaksu.
60 latausasemassa on euroa per tunti hinnoittelu ja 102 latausasemassa euroa per
kilowattitunti hinnoittelu. 58 latausaseman osalta hinnoittelumalli ei ollut saatavilla julkisista

sahkoisista lahteista.

Alue llmaisia Minimimaksullisia | Aloitusmaksullisia eur / h hinta eur / kWh hinta Hintatieto
ei saatavila
Eteld-Helsinki 17 34 2 27 39 30
Ita-Helsinki 12 4 0 5 9 7
Keski-Helsinki 10 18 0 15 24 9
Lansi-Helsinki 8 9 0 2 13 8
Pohjois-Helsinki 16 10 0 11 17 4
Yhteensa 63 75 2 60 102 58

Taulukko 3: Helsingin kaupungin alueen latausasemien hinnoittelumallit (Sahkoautojen

latausasemat, 2021).

Alue eur/h eur / kWh
Peruslataus Peruslataus Pikalataus Pikalataus Minimi Maksimi
minimi maksimi minimi maksimi

Etela-Helsinki 0,2 2,6 0,2 2,6 0,1 0,37
Ita-Helsinki 0,2 1,3 N/A N/A 0,1 0,33
Keski-Helsinki 0,26 1,3 0,29 1,29 0,04 0,39
Lansi-Helsinki 0,29 1,29 1,29 1,29 0,1 0,33
Pohjois-Helsinki 0,2 2,86 N/A N/A 0,13 0,33

Taulukko 4: Helsingin kaupungin alueen latauspalvelujen minimi- ja maksimihinnat

(Sahkoautojen latausasemat, 2021).

Taulukko 4 kokoaa yhteen Helsingin kaupungin alueen latauspalvelujen minimi- ja
maksimihinnat. Peruslatauksen minimihinta euroa per tunti hinnoittelumalleissa on hyvin
samanlainen alueittain. Maksimihinnoissa puolestaan on suurtakin vaihtelua: alin hinta on
1,29 euroa per tunti ja ylin on 2,86 euroa per tunti. Myos pikalatauksen tuntipohjaisissa
minimi- ja maksimihinnoissa on suurta vaihtelua (0,2-1,29 euroa minihinnoissa ja 1,29-2,6
euroa maksimihinnoissa). Kilowattitunti-perusteisessa hinnoittelumallissa alueellinen variaatio

on pienempi seka minimi- etta maksimihinnoissa.
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4.2.4 Lataustehot ja -pistokkeet

Taulukossa 5 on kuvattu Helsingin kaupungin alueen latauspalvelujen peruslataustehot,
pikalataustehot ja pistokemallit. Ehdottomasti yleisin peruslatausteho Helsingin alueen
latausasemilla on 22kW. Tama johtuu siita, etta eurooppalainen latauspistokkeen
standardimalli on Type 2 3-v. 22kW. Muita peruslataustehoja on vain muutamia, olipa kyse
pienimmasta tai suurimmasta peruslataustehosta. Pikalataustehoissa yleisin teho on 50kW.
Pikalatauspistokkeiden osalta markkina jakautuu puoliksi kahden pistoketyypin kesken: CCS ja
CHAdeMO.

Peruslatausteho Pikalataus

Pienin kpl Suurin kpl Teho kpl Pistokemalli kpl
3,7 kw 1 7 kW 2 22 kw 2 CCS 26
7 kW 4 8 kw 1 37 kw 1 CHAdeMO 29
8 kW 1 11 kw 5 50 kw 20

10 kw 1 15 kw 1 150 kw 1

11 kw 11 17 kW 2

13 kw 1 20 kw 1

14 kW 1 22 kW 176

15 kW 1 37 kW 1

17 kW 1 43 kW 4

22 kW 166 N/A 8

37 kW 1

43 kW

N/A 8

Taulukko 5: Helsingin kaupungin alueen latauspalvelujen peruslataustehot, pikalataustehot ja

pistokemallit (Sahkoautojen latausasemat, 2021).

5  Analyysi tutkimustulosten perusteella

Keratyn aineiston pohjalta on tassa osuudessa koottu keskeisia havaintoja ja lisaksi verrattu
kevaan 2021 tilannetta Helsingin kaupungin aikaisemmin asettamiin tavoitteisiin. Lisaksi osuus
sisaltaa vertauksia tietoperustan eri tulevaisuuden skenaarioihin ja mahdollisiin

hinnoittelumalleihin.
5.1 Havainnot tutkimusaineistosta ja tietojen keraamisesta

Sahkoautojen latauspalvelut ovat viela uusi ja kehittyva toimiala ja ehka tasta johtuen
kaikilta osin eri toimijoiden ja palveluiden tiedot eivat ole ajan tasalla. Jokainen
palveluntarjoaja ja operaattori yllapitaa omassa palvelussaan tai sovelluksessaan vain omia
tietojaan, minka vuoksi kuluttaja joutuu mahdollisesti kayttamaan useita eri sivustoja tai
sovelluksia loytaakseen latausaseman, silla olevat palvelut, lataustyypit seka hinnaston ja

maksutavat. Julkisia, tietoja kokoavia palveluita kuten Chargerfinder.com ja Latauspiste.fi
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kaytettaessa tiedot ovat osittain puutteellisia tai jopa toisistaan poikkeavia. Kaikkia
latausasemia ei ole kummassakaan palvelussa, hinta- ja lataustyyppitiedot saattavat olla
puutteelliset, niita ei ole tai ne ovat toisistaan poikkeavia. Tutkimusaineiston keruun aikana
tammi-huhtikuussa 2021 Helsingin seudulle tuli jo yli 20 uutta latausasemaa, mika puolestaan
kertoo muutoksen nopeudesta. Mikali sama vauhti jatkuu koko vuoden ajan, tulee Helsinkiin

vuoden 2021 aika lahes 100 uutta latausasemaa.

Osa palveluista nayttaa reaaliaikaisesti ovatko latauspisteet kaytossa vai ei. Mikali latauspiste
on kaytossa, se saattaa olla varattuna pitkankin aikaa, eli verrattuna perinteiseen
polttoainetankkaukseen, seuraava asiakas ei voi tietaa milloin latauspiste vapautuu. Lisaksi
verrattuna perinteisiin huoltoasemiin, osa latausasemista edellyttaa asiakkaan
ennakkorekisterointia joko sovelluksessa tai asiakkaan tulee tilata RFID-tunniste voidakseen
kayttaa latauspalvelua. Tama voi puolestaan saattaa vaikeuttaa asiakkaan prosessia loytaa
oikea latauspalvelu juuri heidan tarpeeseensa ja juuri heidan ajoneuvolleen (eri

latausvaihtoehdot ja pistoketyypit huomioiden).

Perinteiset huoltoasemat on helpompi loytaa visuaalisesti, silla huoltoasemat ovat tyypillisesti
suuria ja niiden mainostolpat nakyvat jo kauas. Sahkolatausasemia ei merkita vastaavalla
tavalla, joten niiden havaitseminen visuaalisesti ajaessa on huomattavasti hankalampaa.
Tama puolestaan korostaa latausasemien tietojen saatavuuden ja ajantasaisuuden tarkeytta.
Talla hetkella kuluttajalla pitaa olla kaytossaan useita eri sovelluksia eri toimittajilta, mika
saattaa vaikeuttaa palvelujen saavutettavuutta. Jaa nahtavaksi jatkuuko sama trendi

tulevaisuudessa, vai kokoaako jokin toimija palvelut kuluttajille yhteen.

Koska eri tietolahteista keratty aineisto on osittain puutteellinen ja eri lahteiden kesken
ristiriitainen, ei tutkimusaineiston luotettavuutta voida pitaa kovin korkeana. Toisaalta,
tilanne vastaa sahkoautoilijan arkea ja taten tilannetta, jossa latauspalveluista tietoa etsivat

kuluttajat ovat.
5.2 Latausasemien ja -pisteiden saatavuus

Helsingin kaupungin tyoryhman ehdotti vuonna 2016 tavoitteeksi, etta vuonna 2020 julkisia
latauspisteita olisi yleisilla ja yksityisilla alueilla Helsingissa yhteensa 250 kappaletta. Tassa
tutkimuksessa keratyn tiedon perusteella vauhti on ollut huomattavasti tavoiteltua nopeampi.
Huhtikuussa 2021 Helsingissa on yhteensa 201 latausasemaa, joissa on yhteensa 1361

latauspistetta. Naista asemista 180 on julkisia ja 21 yksityisia.

Verrattuna McKinseyn (2018) tulevaisuuden skenaarioihin, Helsingissa on toistaiseksi
rakennettu enemman latauspalveluita julkiseen kayttoon ja vahemman esimerkiksi

taloyhtioiden kayttoon. Toisaalta tutkimuksen kannalta jaa epaselvaksi, ovatko kaikki
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taloyhtioiden latauspisteiden tiedot saatavilla julkisista lahteista vai ei. Yksityisten

kotitalouksien osalta latauspisteiden maarasta Helsingin kaupungin alueella ei ole tietoa.

Helsingin kaupungin vuoden 2016 tyoryhman tavoitteena oli asentaa 1-4 latauspistetta per
latausasema. Tassa on onnistuttu, silla latauspisteita on 3,4-14,3 kappaletta latausasemaa
kohden. Latauspisteita on keskiarvoisesti 7,1 kpl per latausasema. Suurimmat
pikalatauspistemaarat keskittyvat uusiin kauppakeskuksiin, kuten Redi ja Tripla.
Pikalatauspisteita on toistaiseksi Helsingin kaupungissa vahan, vain 4,2 % kaikista
latauspisteista. Tutkimuksessa ei selvitetty latauspisteiden maaraa per alueellinen
asukasmaara, mutta maarallisesti eniten latausasemia ja latauspisteita on Etela-Helsingissa.
Taman taustalla saattaa olla, etta keskusta-alueella kaikilla asiakkailla ei ole omaa
pysakointia eika siksi mahdollisuutta ladata autoa pysakoinnin aikana taloyhtion kautta.
Vaikka sijaintiteoria ei sellaisenaan sovellu taydellisesti sahkoautojen latauspalvelujen
optimaalisen sijainnin maarittamiseen, nayttaa silta, etta Helsingin kaupungin alueella

latausasemat sijaitsevat siella, missa suurin osa asukkaitakin on.
5.3  Hinnoittelumallit

Verrattuna MDPI:n (2020) kuvailemiin erityyppisiin hinnoittelumalleihin, Helsingissa on
sahkoautojen julkisissa latauspalveluissa kaytossa vain kaksi eri hinnoittelumallia: eur/tunti ja
eur/kWh. Peruslatauksen eur/tunti -pohjaiset minimihinnat ovat lahes samat koko kaupungin
alueella, mutta peruslatauksen eur/tunti -pohjaisissa maksimihinnoissa seka pikalatauksen
hinnoissa on jo merkittavaa eroa. Samoin eur/kWh -pohjaisissa minimihinnoissa on suurta
vaihtelua. Tassa tutkimuksessa ei selvitetty kuinka hyvin kuluttajat tuntevat
hinnoitteluperiaatteet eika kuluttajien tuntemusta hintatasosta. Todennakoisesti toimialan
kehittyessa ja standardoituessa nama tulevat kuluttajille vahitellen tutummaksi.
Tutkimusaineiston perusteella vaikuttaa kuitenkin silta, etta sahkoautojen latausasemien
hinnoittelu ei ole viela saadeltya. Kuluttaja ei voi viela toistaiseksi luottaa, etta eri
latausasemilla on sama hintataso. Hintavariaatio sahkolatauksen hinnoissa vaikuttaa keratyn

aineiston perusteella olevan suurempaa kuin bensiinin hinnoissa.
5.4 Eroavaisuuksia huoltoasemien ja sahkoautojen latauspalveluiden valilla

On myo6s mielenkiintoista havaita eroavaisuuksia sahkolatauspalvelujen ja huoltoasemien
polttoaineiden ostamisen valilla. Huoltoasemista ainakin ABC, Neste ja Teboil antavat
alennusta kanta-asiakkaille bonuksen muodossa. Yksikaan sahkolatauspalvelujen operaattori
tai palveluntarjoaja ei viela toistaiseksi tarjoa vastaavaa etua sahkoautojen julkisesta
latauksesta, vaikka esimerkiksi Helen tarjoaa sahkoasiakkailleen K-plussa bonusta ja Oomi S-
bonusta. Tietysti jos yksityisasiakas lataa autoaan kotilatauksessa, han saa kuluttamastaan

sahkosta bonusta kuten muustakin kayttamastaan sahkosta.
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Talla hetkella osa kauppakeskuksista tarjoaa ilmaista latausta sahkoautoille. Olisiko
samanlainen kaytanto viranomaisten puolesta hyvaksyttavaa, jos kauppakeskus tarjoaisi

vastaavasti ilmaista bensiinia asiakkaillensa?

Julkisissa latauspalveluissa tarjotaan talla hetkella vain yhden tyyppista sahkoa.
Sahkosopimuksissa on jo nyt mahdollisista valita esimerkiksi paivasahko, yosahko tai
tuulivoimalla tuotettu sahko. Joka tapauksessa kotitaloudet tulevat kotilatauspisteidensa
sahkosopimuksista kayttamaan naita. Voisivatko operaattorit ja palveluntarjoajat tarjota
vastaavia vaihtoehtoja olla julkisissa palveluissa? Tuottaisiko niin sanottu ekosahko brandietua
palveluntarjoajalle ja operaattorille, silla sahkoauton hankintaa markkinoidaan jo nyt

ekologisena tekona?

6  Yhteenveto tutkimuksesta

Tama tutkimus selvitti sahkoautojen latauspalveluin saatavuutta ja hinnoittelumalleja
Helsingin kaupungin alueella. Samalla tutkimuksessa kerattiin muita latausasemiin ja
latauspisteisiin liittyvaa tietoa toimeksiantajan pyynnosta. Tama tutkimus on kuitenkin vain
lyhyt katsaus pieneen osaan valtavasta kokonaisuudesta, joka vaatii tulevaisuudessa viela

merkittavasti lisaa tutkimusta.
6.1 Yhteenveto

Sahkoautojen latauspalvelut ovat viela suhteellisen nuori toimiala, ja tama nakyy yha
palvelujen epakypsyytena. Palveluja on vaikea vertailla keskenaan niiden ominaisuuksien ja
hintojen kesken. Kuluttajille tarjolla olevat tiedot ovat toistaiseksi viela puutteellisia eivatka
ne ole keskenaan yhteismitallisia. Lisaksi kuluttajat eivat viela ole tottuneet kayttamaan
naita palveluja eika heilla ole riittavaa kokemusta arvioidakseen palvelujen toimivuutta ja
hinnoittelumalleja. Tilanne nostaa markkinoilla esille mahdollisuuden toimijalle, joka kokoaisi
yhteen kaikkien palveluntarjoajien ja operaattorien tiedot, selkiyttaisi eri hinnoittelumalleja

kuluttajille ja taten edistaisi sahkoautojen latauspalveluiden kehitysta.

Sahkoauton latauspalveluja on talla hetkella saatavilla useilla eri lataustehoilla ja hinnoilla.
Tasta johtuen sahkoautoilijoiden voi olla vaikea hahmottaa, mika on todellinen latauksen
hinta. Korkeampi latausteho lataa akun nopeammin kuin alhaisempi latausteho, mutta sen
hinta saattaa myos olla eri tasolla. Samoin latauspistokkeiden maara eri autonvalmistajilla
saattaa hammentaa sahkoautoilijaa, silla kaikilla latausasemilla ei ole saatavilla kaikkia

latauspistokkeita.

Tutkimuksen perusteella on selvaa, etta sahkoautojen kaytto ja sita mukaan tarve

latausasemille kasvaa aikaisempia ennusteita ja asetettuja tavoitteita nopeammin.
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Latauspisteita on keratyn tiedon perusteella talla hetkella viisi kertaa enemman kuin Helsinki
asetti tavoitteeksi vuonna 2016. Toistaiseksi on viela vaikea ennustaa, missa sahkoautoja
tullaan tulevaisuudessa lataamaan (kotona, toissa, julkisissa latauspisteissa) ja siten on
haasteellista maarittaa, onko Helsingissa talla hetkella riittavasti saatavilla julkisia

latauspisteita.

Opinnaytetyon toimeksiantajan edustajan Jaakko Narkon mukaan tutkimustulokset tuottivat
tukevaa tietoa ja osiltaan vahvistivat kasitysta latausjarjestelmista. Yllattavana uutena
tietona tuli latausasemien kaytetyista tehoista. Hinnoittelutietoja kaytetaan Helsingin
sisaisessa kuluvalvonnassa ja ne avaavat myos mahdollisuuksia ja nakokulmia Sosiaali- ja
terveyspalvelujen palveluiden pysakoinnin mahdollisuuksista my0s julkiseen kayttoon.
Opinnaytetyossa kerattya tietoa kaytetaan myos apuna vaistotilojen valinnassa esimerkiksi

kiinteistojen remonttien ajaksi.
6.2 Pohdinta ja lisatutkimuskohteet

Opinnaytetyon tyomaarasta johtuvan suhteellisen rajatun tutkimusongelman ulkopuolelle jaa
viela joukko lisatutkimuskohteita, joita kannattaisi selvittaa lisaa lahitulevaisuudessa. Nama
seuraavat ehdotukset ja alustavat tutkimuskysymykset voisivat auttaa Helsingin kaupunkia,
operaattoreita seka palveluntarjoajia viela paremmin ymmartamaan kuluttajan tarpeita,
latausasemien ja -tarpeiden muutosta ja sita kautta kehittamaan parempia palveluita

kaupungin asukkaille.

1. Sahkoautojen kayton elinkaarikustannukset. Tutkimuskysymykset: Mika on
sahkoautojen kayton elinkaarikustannus verrattuna polttoainekayttoisiin autoihin?
Minkalaisella kaytolla ja mina aikana sahkoauton kaytto tulisi edullisemmaksi ja mita
kustannuksia kokonaisuuteen sisaltyy?

2. Latauslaitteisto ja energian hinnan maaraytymisen selkiyttaminen.
Tutkimuskysymykset: Kuinka energian hintaa selkiytetaan paremmin kuluttajille?
Kuinka latauspalveluiden hinnoista voidaan tehda vertailukelpoisia suhteessa energian
maaraan? Esimerkiksi jos 3,7kW tehoisessa latausasemassa aikaperusteinen hinta on 1
eur/h, sahkoenergian hinnaksi tulee 1 eur/3,7 kWh tai 0,27 eur/kWh. Vastaavasti jos
22kW latausasemassa hinta on 1 eur/h, sahkoenergian hinnaksi tulee 1 eur/ 22 kWh
tai 0,045 eur/kWh.

3. Vertailu muiden kaupunkien ja maiden mallien kanssa. Tutkimuskysymykset:
Minkalaisia kaytantoja muissa maissa ja kaupungeissa on otettu kayttoon
sahkoautoilun lisaamiseksi ja latauspalvelujen kayton tukemiseksi. Minkalaisia
kaytantoja Helsingin kaupungissa voitaisiin kopioida ja jalostaa paikallisesti?

4. Koti- ja tyopaikkalatauspisteiden kayton lisaaminen. Tutkimuskysymykset: Kuinka

voidaan poliittisesti ja taloudellisesti tukea yksityishenkiloita, taloyhtioita ja yrityksia



31

latausinfran rakentamisessa? Kannattaako latausinfrastruktuurin kehityksessa
keskittya julkisiin latausasemiin vai kotilataukseen?

Kuluttajien tarpeiden tarkempi selvittaminen suhteessa sahkoauton lataukseen.
Tutkimuskysymykset: Aikooko kuluttaja ladata sahkoautoaan julkisessa
latauspisteessa vai hankkia kotiinsa latauspisteen? Mitka asiat kiinnostavat, ovat
epaselvia tai ovat mahdollisia esteita?

Sahkolatauksen hinnoittelun kehittaminen. Tutkimuskysymykset: Kuinka saadaan
sahkolatauksen hinnoittelumallit verrannolliseksi huoltoasemien kanssa? Kuinka
nostetaan kuluttajien ymmarrysta hinnoittelusta? Voisiko nykyisten hinnoittelumallien
lisaksi kaytossa olla muita hinnoittelumalleja?

Latausasemien ja latauspisteiden kayton kiertonopeuden lisaaminen.
Tutkimuskysymykset: Kuinka lisataan yksittaisten latausasemien ja latauspisteiden
kiertonopeutta? Kuinka varmistetaan riittava latauspisteiden maara oikealle maaralle

asiakkaita?
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