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Opinnaytteen tavoitteena oli tutkia dieselkayttdisten kuorma-autojen
konvertoimista sahkokayttoiseksi. Opinnayte toteutettiin Turun
ammattikorkeakoulun toimeksiannosta, osana Robocoast E-Heavy Vehicles
(ReHV) -hanketta.

Opinnayte toteutettiin tutkimuksellisena opinnaytetyona. Aineistona kaytettiin
erilaisia artikkeleita, selvityksia, tiedotteita, tilastoja ja lakiteksteja.

Opinnaytteessa kasiteltiin Suomen kuorma-autoliikennetta kuljetuskaluston,
sahkoistymisen ja paastotavoitteiden osalta. Konversioita kasiteltiin haasteiden,
etujen ja lainsaadannon osalta, ja seka myds Suomessa ja muualla Euroopassa
toteutuneiden konversiohankkeiden osalta.

Sahkokayttoisia kuorma-autoja kayttamalla mahdollistetaan Suomen
asettamien paastoétavoitteiden saavuttaminen. Sahkdékuorma-autoilla saadaan
aikaan merkittavia saastoja kayttovoimakustannuksissa ja vahennyksia
paastoissa. Dieselkayttoisia kuorma-autoja konvertoimalla sahkokayttoiseksi
mahdollistetaan yrityksille edullisempi tapa siirtya kayttamaan sahkokayttoisia
kuorma-autoja. Konvertoitu sahkokuorma-auto on hinnaltaan noin puolet
edullisempi verrattuna uuteen tayssahkoiseen kuorma-autoon.

Opinnaytetydn tuloksia voidaan kayttaa kuljetusalan yritysten toimesta
pohtiessa siirtymista pois dieselkayttoisista kuorma-autoista.
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Converting diesel trucks to electric

The goal of the thesis was to study conversions of diesel trucks to electric
trucks. Thesis was based on an assignment by Turku University of Applied
Sciences as a part of Robocoast E-Heavy Vehicles (ReHV) -project.

The thesis was executed as a development study. Various articles, reports,
bulletins, statistics, and legal texts were used as material.

The thesis dealt with truck traffic of Finland in terms of transportation
equipment, electrification, and emission targets. Conversions were discussed in
terms of pros, cons and legislation, and in terms of conversion projects
implemented in Finland and elsewhere in Europe.

By using electric trucks, it is possible to achieve the emission targets set by
Finland. With electric trucks, significant savings in motive power costs and
reductions in emissions can be achieved. Converting diesel powered trucks to
electric allows a more affordable way for companies for way for companies to
switch to using electric trucks. Price of a converted electric truck is about half of
the cost of a new fully electric truck.

Results of the thesis can be used by transport companies when considering
moving away from diesel powered trucks.
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Kaytetyt lyhenteet

BEV Lyhenne sanoista Battery Electric Vehicle. Ajoneuvo,
joka toimii vain ladattavalla akustolla (Ranta 2016).

CNG Lyhenne sanoista Compressed Natural Gas. Tarkoittaa
paineistettua maakaasua (Gasum 2023).

HCT Lyhenne sanoista High Capacity Transport. HCT on
termi, jota kaytetaan kuvaamaan tavallisia pidempia
jaltai raskaampia yhdistelmia (Traficom 2020).

PHEV Lyhenne sanoista Plug in Hybrid Electric Vehicle.
Hybridiajoneuvo, jota pystytaan lataamaan (Ranta
2016).



1 Johdanto

Taman opinnaytteen tavoitteena on tutkia dieselkayttoisten kuorma-autojen
konvertoimista sahkokayttoisiksi. Opinnayte perustuu Turun
Ammattikorkeakoulun toimeksiantoon Robocoast E-Heavy Vehicles (ReHV) -

hankkeeseen liittyen, jossa Turun Ammattikorkeakoulu on mukana.

Opinnaytety6 rajataan koskemaan vain kuorma-autoliikenteen sahkdistymista,

ja kuorma-autojen sahkodkonversioita, muita ajoneuvoluokkia ei kasitella.

Opinnaytetyoraportin tavoitteena on tutkia Suomen kuorma-autoliikenteen
sahkoistymista, mita etuja kuorma-autoliikenteen sahkoistymisella saadaan, ja
minkalaisia haasteita kuorma-autoliikenteen sahkoistymiseen liittyy. Lisaksi
tutkitaan dieselkuorma-autoista konvertoitujen sahkokuorma-autojen etuja ja

haittoja verrattuna uusiin tayssahkaisiin kuorma-autoihin.

Opinnaytety6raportin teoriaosuudessa kasitellaan Suomen kuorma-
autoliikennetta kaluston, likennemaarien, sahkdistymisen ja paastotavoitteiden
osalta. Sahkokonversioiden osalta perehdytaan konversioiden etuihin ja
haasteisiin, ja konversioihin liittyvaan lainsaadantoon. Lisaksi perehdytaan
Suomessa toteutuneisiin konversiohankkeisiin, kuten Lielahden autokeskuksen
Keuruun konversiotehtaaseen ja Helsingin kaupungin liikelaitoksen Staran
konvertoimaan sahkdkuorma-autoon (Lielahden Autokeskus 2023; Tampereen
Ammattikorkeakoulu 2023).

Aiheena kuorma-autoliikenteen sahkoistyminen, ja sen kautta myos
sahkokonversiot ovat ajankohtaisia. SGhkokuorma-autojen maara on kasvanut
viime vuosina, ja Traficom pyrkii edistamaan kuorma-autoliikenteen
sahkoistymista rahoittamalla sahkoistymista edistavia hankkeita tavoitteenaan

vahentaa kuorma-autoliikenteen paastoja (Traficom 2023d).



2 Kuorma-autoliikenne Suomessa

Kuorma-auto on paasaantoisesti tavaran kuljettamiseen tarkoitettu ajoneuvo,
jonka kokonaismassa on vahintaan 3,5 tonnia. Kuorma-autot luokitellaan
kahteen eri luokkaan, N2-luokan ja N3-luokan ajoneuvoihin. N2-luokan
ajoneuvo kokonaismassa saa olla maksimissaan 12 tonnia, ja N3-luokan

ajoneuvo saa olla kokonaismassaltaan yli 12 tonnia. (Traficom 2023a.)
2.1 Kuorma-autot Suomessa

Kuviosta 1 nahdaan, etta likennekaytossa olevien kuorma-autojen maara on
asettunut viime vuosina noin 93 000—100 000 kappaleen valille. Kuviosta 1
nahdaan, etta diesel on osuudeltaan yleisin kayttovoima kuorma-autoissa.
Taulukon 1 aikavalilla keskimaarin n. 97,5 % kuorma-autoista on
dieselkayttoisia, mutta dieselkayttoisten kuorma-autojen osuus on hiljalleen
laskenut vaihtoehtoisten kayttévoimien kayton yleistyessa. (Tieto.Traficom
2023a.)

Kuvio 1. Liikennekaytdssa olevat kuorma-autot (Tieto.Traficom 2023a).

Liikennekaytdssa olevat kuorma-autot
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Kuviosta 2 nahdaan, etta vaihtoehtoisilla kayttdvoimilla toimivien kuorma-
autojen maara on kasvanut. Suurin osa vaihtoehtoisilla kayttévoimilla toimivista
kuorma-autoista on kayttovoimaltaan kaasu- tai etanolikayttoisia.
Sahkokayttoisten kuorma-autojen osuus vaihtoehtoisilla kayttovoimalla
toimivista kuorma-autoista on kasvanut, etenkin vuoden 2022 ensimmaisen

vuosineljanneksen jalkeen. (Tieto.Traficom 2023a.)

Kuvio 2. Liikennekaytossa olevat vaihtoehtoisilla kayttovoimalla toimivat

kuorma-autot (Tieto.Traficom 2023a).

Liikennekaytdssa olevat vaihtoehtoisilla
kayttovoimalla toimivat kuorma-autot
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Sahkokayttdiset kuorma-autot

Kuorma-autojen keski-ika on kasvanut vuosien 2002—2022 valilla. Vuonna
2002 kuorma-autojen keski-ika oli 9,4 vuotta, ja vuonna 2022 keski-ika oli 14,7.
Yhteensa talla aikavalilla kuorma-autojen keski-ika on noussut 5,3 vuotta.
(Autoalan Tiedotuskeskus 2023b.)

Ajoneuvokannan hidastunut uusiutuminen on yksi keskeinen syy keski-ian
kasvuun, mika puolestaan luo haasteita fossiilittoman liikenteen tavoitteiden

saavuttamiselle (Tieto.Traficom 2023a).
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Kuvio 3. Suomen autokannan keski-ian kehitys (Autoalan Tiedotuskeskus
2023b).
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2.2 Kuorma-autojen ensirekisterdinnit

Vuosien 2001—2022 valilla diesel on ollut yleisin kayttdvoima
ensirekisterdidyille kuorma-autoille. Kyseisena ajanjaksona 98,2 % kaikista
ensirekisteroidyista kuorma-autoista dieselkayttoisia. Alimmillaan
dieselkayttdisten kuorma-autojen osuus oli vuonna 2021, jolloin 93,2 % kaikista
ensirekisterdidyista kuorma-autoista oli dieselkayttdisia. (Autoalan
Tiedotuskeskus 2023c.)

Sahkokuorma-autojen ensirekisterdintimaarat ovat pysyneet alhaisina vuosien
2001—2022 valilla. Ensimmainen sahkokuorma-auto rekisterdintiin vuonna
2015, ja yhteensa sahkokuorma-autoja on ensirekisteroity 23 kappaletta
kyseisella aikavalilla. Vuonna 2023 syyskuun loppuun mennessa sahkokuorma-
autoja on ensirekisterdity 32 kappaletta, joten vuoden 2023 kehitys on ollut

positiivista sahkokuorma-autojen kannalta. (Autoalan Tiedotuskeskus 2023c.)



Taulukko 1. Ensirekisteroityjen kuorma-autojen kayttovoimat vuosittain
(Autoalan Tiedotuskeskus 2023c).

11

Vuosi |Bensiini | Diesel |Sahko / BEV| Ladattava hybridi / PHEV |Kaasu / CNG|Muu|Yhteensd
2001 0 4829 0 0 0 0 4829
2002 0 4965 0 0 0 0 4965
2003 27 5574 0 0 1 1 5603
2004 49 5771 0 0 0 0 5820
2005 17 5440 0 0 2 0 5459
2006 20 5235 0 0 2 0 5257
2007 14 4834 0 0 5 0 4853
2008 23 5182 0 0 4 2 5211
2009 7 3160 0 0 4 3 3174
2010 3 2864 0 0 1 2 2870
2011 6 3398 0 2 6 1 3413
2012 11 3228 0 1 1 11 3252
2013 12 3472 0 1 3 20 3508
2014 32 2516 0 0 0 12 2560
2015 23 2679 1 0 2 2 2707
2016 34 3264 0 0 12 20 3330
2017 6 3438 0 0 14 15 3473
2018 59 3805 0 2 22 10 3898
2019 | 147 3800 0 1 68 3 4019
2020 131 3228 5 0 65 0 3429
2021 141 3297 2 0 96 0 3536
2022 100 3124 15 0 94 8 3341

2.3 Kuljetussuorite

Kuljetussuorite on kasite, joka kuvaa kuljetustyon maaraa. Kuljetussuorite

saadaan kuljetusmatkan kilometreina ja kuljetetun tavaramaaran tonneina

tulona. Kuljetussuoritteen yksikkdna toimii tonnikilometri. (Tilastokeskus n.d.)




Taulukko 2. Kotimaan tieliikenteen tavarakuljetukset (Tilastokeskus 2023c).

Vuosi |Tavaramaara, 1000 t | Liikennesuorite, milj. km| Kuljetussuorite, milj. tkm
2011 312921 2284 23770
2012 293592 1916 21927
2013 269450 1936 20967
2014 273879 1791 20297
2015 267465 1611 21433
2016 274541 1876 24586
2017 277867 1958 26329
2018 270739 1890 25969
2019 265951 1896 26710
2020 259056 1824 27861
2021 254671 1854 27651
2022 241270 1896 29004

12

Kotimaan liikkenteen kuljetussuorite on kasvanut viime vuosina. Vuosien 2015—

2022 valilla kuljetussuorite on kasvanut 21 433 miljardista tonnikilometrista

29 004 miljardiin tonnikilometriin. Liikennesuorite on kasvanut viime vuosina, ja

kuljetettu tavaramaara on laskenut viime vuosina. (Tilastokeskus 2023c.)
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3 Kuorma-autoliikenteen sahkoistyminen Suomessa

Edellisen kappaleen kuvioista 1 ja 2, seka taulukosta 1 nahdaan, etta kuorma-
autoliikenteen sahkoistyminen on ollut hidasta. Kehitysta kuorma-autoliikenteen

sahkoistymisesta on havaittavissa viime vuosilta.

Autoalan Tiedotuskeskus ennustaa, etta vuonna 2030 Suomessa olisi kaytdssa
1190—2000 sahkokayttoista kuorma-autoa, ja vuonna 2035 kaytossa olisi
5500—7000 sahkokayttoista kuorma-autoa. Autoalan tiedotuskeskuksen
ennusteessa sahkokuorma-autojen maaraan vaikuttaa

kayttdvoimakannusteiden eri skenaariot. (Autoalan Tiedotuskeskus 2023a, 42.)

Traficom tarjoaa sahkokayttdisten kuorma-autojen ostajille hankintatukea.
Hankintatukea mydnnetaan uusille tayssahkoisille Suomeen ensirekisterdidyille
kuorma-autoille. Hankintatuen maara riippuu hankittavan sahkdkuorma-auton
koosta ja hankintahinnasta. Vahimmillaan tuki 6000 €, ja enimmilldan 50 000 €.

(Traficom n.d.).

9.10.2023 mennessa vuosien 2022 ja 2023 kaasu- ja sahkokuorma-autojen

maararahoista oli myonnetty 37 % (Traficom 2023e).
3.1 Kuorma-autoliikenteen sahkoistymisen edut

Yksi kuorma-autoliikenteen sahkoistymisen eduista on edullisempi kayttovoima
polttonesteisiin verrattuna. Kuorma-autojen yleisimman kayttdvoiman, dieselin

hintakehitys on ollut vuosien 2020—2023 valilla merkittavaa.

Vuonna 2020 dieselin arvonlisaton keskihinta oli kuukausikeskiarvojen
perusteella laskettuna n. 1,02 €/1, 2021 keskihinta oli 1,24 €/1, ja vuonna 2022
keskihinta oli 1,74 €/I. Vuonna 2023 dieselin keskihinta heinakuun loppuun

mennessa on ollut 1,58 €/1. (Tilastokeskus 2023a.)
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Kuvio 4. Dieselin hintakehitys 2013—2023 (Tilastokeskus 2023a).

Dieselin kuluttajahinnan kehitys (ei sisalla
arvolisaveroa)
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Saksalainen Trucker-lehti toteuttamassa testissa testattiin Volvon FH Electric -
sahkokuorma-autoa seka Volvon FH-460 -dieselkuorma-autoa. Molempia
kuorma-autoja testattiin saman kuljettajan toimesta samalla reitilla. 40 tonnin
sahkoékuorma-auton sahkdnkulutus oli 110 kWh/100 km kohden, ja 32 tonnin
dieselkuorma-auton polttoaineen kulutus oli 21,48 1/100 km. (Konepdrssi 20223;
Koneporssi 2022b.)

Taulukko 3. Yritys- ja yhteisdasiakkaiden sahkon kokonaishinta €/kWh 2023 (ei

sisalla arvonlisaveroa) (Tilastokeskus 2023b).

Vuosi/kuukausi | Hinta (€/kWh)
2023M01 0,19708 €
2023M02 0,18172 €
2023M03 0,16663 €
2023M04 0,14209 €
2023M05 0,11958 €
2023M06 0,12538 €
2023M07 0,11508 €

Keskihinta 2023 0,14965 €
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Taulukossa 3 luetellaan yritys- ja yhteisdasiakkaiden sahkon kuukausittainen
keskiarvohinta vuodelta 2023. Kokonaishinta sisaltaa sahkoéenergian hinnan,
verkkopalvelumaksut seka sahkodveron. Kokonaishinta ei sisalla arvonlisaveroa.
Vuoden keskiarvohinta laskettiin kuukausihintojen keskiarvona. (Tilastokeskus
2023b.)

Taulukko 4. Dieselin kuluttajahinta 2023 (ei sisalla arvonlisaveroa)
(Tilastokeskus 2023a).

Vuosi/kuukausi |Hinta (€/1)
2023M1 1,68 €
2023 M2 1,67 €
2023M3 1,63 €
2023M4 1,58 €
2023M5 1,50 €
2023M6 1,49 €
2023M7 1,49 €

Keskihinta 2023 1,58 €

Taulukossa 4 luetellaan dieselin kuukausittainen keskiarvohinta vuodelta 2023.
Kuluttajahinnoista on vahennetty 24 % arvonlisaveron osuus taulukkoa varten.
Vuoden keskiarvohinta laskettiin kuukausihintojen keskiarvona. (Tilastokeskus
2023a.)

Taulukoiden 3 ja 4, seka Trucker-lehden testitulosten avulla voidaan verrata
sahkokuorma-auton ja dieselkuorma-auton kayttovoimakustannuksia. Kayttaen
sahkon ja dieselin hintana vuoden taulukoiden 3 ja 4 vuoden 2023 keskihintaa

voidaan maarittaa kuorma-autojen kayttovoimakustannukset.

Taulukko 5. Sahko- ja dieselkuorma-autojen kayttovoimakustannukset.

Sahkokuorma-auto Dieselkuorma-auto
Kulutus kWh/100 km 110 Kulutus 1/100 km 21,48
Séhko keskihinta 2023 0,14965 € | Diesel keskihinta 2023 1,58 €
Hinta/100 km 16,46166 € Hinta/100 km 33,94 €
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Taulukon 5 laskelmista nahdaan, etta sahkokuorma-auton
kayttévoimakustannukset kyseisessa testiskenaariossa ovat noin 48,5 %
dieselkuorma-auton kayttokustannuksista. Esimerkiksi 100 000 kilometrin
vuotuisella ajosuoritteella saastettaisiin noin 17 500 € vuodessa verraten sahko-

ja dieselkuorma-auton kayttovoimakustannuksia.

Tulokset ovat vain suuntaa antavia, koska kyseessa on vain kaksi eri
automallia. Kuorma-auton kulutukseen vaikuttavia tekijoita ovat ajoneuvon
paino, vierintavastus, voimansiirto, ilmanvastus, saaolosuhteet ja kuljettajan

ajotapa. (Kraatz n.d., 1—2.)

Sahkdkuorma-autojen etuja on myds alhaisemmat paastot dieselkuorma-
autoihin verrattuna. Kuorma-autoliikenteen paastoja pyritaan alentamaan

edistamalla kuorma-autoliikenteen sahkdistymista. (Traficom 2023d.)

Kuorma-autoliikenteen aiheuttamiin paastoihin ja paastovahennystavoitteisiin

perehdytaan tarkemmin seuraavassa luvussa.

3.2 Kuorma-autoliikenteen sahkoistymisen haasteet

Haasteita kuorma-autoliikenteen sahkdistymiselle asettavat latausongelmat,
sahkokuorma-autojen soveltuvuus eri kuljetustarkoituksiin, ja korkeat
hankintakustannukset dieselkayttdisiin kuorma-autoihin verrattaessa (Neste
2021).

Nykyisellaan latausinfra ei ole riittdva kuorma-autoliikenteelle. Latauspisteiden
maaraa tulisi kasvattaa, seka latauspisteiden lataustehoa tulisi kasvattaa pitkan

matkan kuljetusten mahdollistamiseksi. (Paakkinen 2021.)

Sahkdkuorma-autojen soveltuvuus eri kuljetustarkoituksiin vaihtelee.
Sahkoékuorma-autot soveltuvat nykyisellaan parhaiten lyhyempiin kuljetuksiin,
mutta soveltuvuus pidemman matkan kuljetuksiin on heikompaa rajallisen

toimintasateen vuoksi. (Neste 2021.)
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Sahkdkuorma-autot eivat sovellu tietynlaisiin kuljetuksiin, esimerkiksi
rajahteiden kuljetus on kielletty litiumioniakkuja kayttaessa (Linja-aho 2022,
17—18).

Akkujen paino vaikuttaa sdhkdokuorma-auton kuljetuskapasiteettiin. Kalifornian
yliopiston tutkimuksen mukaan sahkokuorma-autoon kyetaan lastaamaan noin
2,3 tonnia vahemman rahtia dieselkuorma-autoon verrattuna. (Giacobone
2023.)

Esimerkiksi Scanian ja Volvon sahkdékuorma-autojen toimintasade on luokkaa
noin 250—350 kilometria taydella akulla. Toimintasateeseen vaikuttaa kuorma-
auton kokonaispaino, seka myds muut tekijat kuten sadolosuhteet ja kuljettajan

ajokayttaytyminen. (Scania n.d.; Volvo 2021.)

Sahkokuorma-auton toimintasadetta voi kasvattaa lataamalla autoa esimerkiksi
kuljettajan taukojen aikana. Esimerkiksi Scanian sahkdkuorma-auton
toimintasadetta voi kasvattaa 200—280 kilometria lataustuntia kohden riippuen

ajoneuvon massasta. (Scania n.d.)

Sahkdkuorma-autojen hankkiminen on taloudellisesti suurempi investointi
verrattuna sahkdkuorma-autoihin. Sahkdkuorma-auton hankintahinta on noin
2—3 kertainen verrattuna dieselkayttdiseen kuorma-autoon. Latausaseman
hankkiminen yrityksen omiin tiloihin vaatii myos kymmenien tuhansien eurojen

investointia. (Neste 2021.)

3.3 Esimerkkeja sahkdokuorma-autoihin siirtymisesta

Useat Suomalaiset yritykset ovat siirtyneet kayttamaan kuljetuksissaan
sahkdkuorma-autoja. Esimerkiksi Posti, DB Schenker ja Storemen Logistics
ovat alkaneet kayttamaan sahkdékuorma-autoja kuljetuksissaan. (Haapala 2023;
Posti 2023; Tervola 2023.)

DB Schenker on ottanut ensimmaisena Suomessa kayttéon tayssahkoisen
HCT-yhdistelman. Tayssahkodista HCT-yhdistelmaa kaytetaan Lempaalan ja

Vantaan terminaalien valilla. Kyseisen valin pituus on noin 150 km yhteen
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suuntaan. Lisaksi DB Schenkerilla on jakelukaytossa olevia sahkdkuorma-

autoja. (Haapala 2023.)

Postilla sahkdkuorma-autoihin siirtyminen on osana siirtymaa fossiilivapaaseen
likenteeseen. Postin tavoitteena on vuoden 2023 loppuun mennessa kasvattaa

sahkokuorma-autojen lukumaara kymmeneen kappaleeseen. (Posti 2023.)

Storemen Logistics on vahentanyt paastojaan ja laskenut
polttoainekustannuksiaan sahkdkuorma-autojen avulla. Yrityksella on
kaytossaan yhteensa 22 sahko- ja kaasukayttoista ajoneuvoa, joiden avulla
yrityksen hiilidioksidipaastot vahenevat 300 tonnilla vuodessa. Storemen
Logistics saastaa yli 40 000 € polttoainekuluissa yhden sahkdkuorma-auton
avulla. (Tervola 2023.)

Posti, DB Schenker ja Storemen Logistics ovat kaikki hankkineet sahkdkuorma-
autoihin siirtyessaan omiin toimitiloihinsa suurteholatauslaitteita. Yritykset
pyrkivat fossiilivapauteen sahkdkuorma-autojen avulla. Yritykset lataavat
sahkokuorma-autonsa uusiutuvan energian avulla. (Haapala 2023; Posti 2023;
Tervola 2023.)
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4 Kuorma-autoliikenteen paastot

Vuonna 2020 noin 22 % Suomen kaikista kasvihuonekaasupaastoista
muodostui kotimaan liikenteesta. Kotimaan liikenteen kasvihuonepaastoista
noin 31,7 % syntyi kuorma-autoliikenteesta. Kuorma-autoliikenteen osuus
kaikista Suomen kasvihuonekaasupaastoista oli noin 7 % vuonna 2020.
Kuorma-autoliikenteen paastdjen osuus kotimaan lilkkenteen

kasvihuonekaasupaastoista on kasvanut. (Tieto.Traficom 2022b.)

Taulukko 6. Kuorma-autoliikenteen paastojen osuus kotimaan liikenteen
kokonaispaastoista 2000—2020 (Tieto.Traficom 2022b).

Kotimaan Kuorma-
lilkenteen Kuorma- autoliikenteen

Vuosi | kokonaispdastot | autoliikenteen paastot | padstdjen osuus

2000 12,02 3,15 26,2 %
2001 12,11 3,23 26,7 %
2002 12,3 3,28 26,7 %
2003 12,51 3,38 27,0%
2004 12,82 3,54 27,6 %
2005 12,81 3,48 27,2 %
2006 12,98 3,57 27,5%
2007 13,33 3,82 28,7 %
2008 12,72 3,59 28,2 %
2009 12,04 3,09 25,7 %
2010 12,52 3,52 28,1 %
2011 12,28 3,59 29,2 %
2012 12,08 3,46 28,6 %
2013 12,08 3,44 28,5 %
2014 10,96 2,84 25,9 %
2015 10,85 2,86 26,4 %
2016 12,04 3,53 293%
2017 11,44 3,32 29,0%
2018 11,64 3,51 30,2%
2019 11,26 3,34 29,7%
2020 10,47 3,32 31,7%
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Taulukosta 6 nahdaan, etta kuorma-autoliikenteen paastojen osuus kotimaan
likenteen kokonaispaastoista on kasvanut 2000-luvulla. Osuuden kasvuun on
vaikuttanut etenkin henkilbautoliikenteen paastdjen vaheneminen, jonka myota
likenteen kokonaispaastot ovat laskeneet. Kuorma-autoliikenteen paastojen
suhteellinen osuus on kasvanut, koska kokonaispaastdjen maara on laskenut ja

kuorma-autoliikenteen paastoét ovat kasvaneet. (Tieto.Traficom 2022b.)

Autoalan Tiedotuskeskuksen Liikenne- ja kuljetusalan vahapaastoisen
likenteen tiekartan (2022, 11) mukaan Suomi tavoittelee liikenteen paastdjen
puolittamista vuosien 2005—2030 valilla. Tavoitteena on, ettd Suomen liikenne
olisi kokonaan hiilineutraali vuoteen 2045 mennessa (Autoalan Tiedotuskeskus
2022, 11).

Vuoteen 2030 mennessa tavoitellaan 485 tonnin paastévahennyksia

tavaraliikenteen osalta (Autoalan Tiedotuskeskus 2022, 15).

Tavaraliikenteen sahkoistamisen osalta paastojen vahennyskeinoja ovat
sahkdkuorma-autojen hankintatuen myontaminen, ja latausinfran kehityksen
tukeminen. Hankintatuen avulla pyritdan nopeuttamaan siirtymaa pois
dieselkuorma-autojen kaytosta. Julkisen kuorma-autojen latausverkon
rakentaminen mahdollistaisi pidempia kuljetusreitteja sahkdkuorma-autoja
kayttaen. Tukea on my0s tarkoitus myontaa yritysten tiloihin sijoitettaviin
latauspisteisiin, koska kuorma-autojen lataus tapahtuu nykyhetkella paaosin

yrityksen omissa toimitiloissa. (Autoalan Tiedotuskeskus 2022, 19—20.)
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5 Dieselkuorma-auton konvertointi sahkokayttoiseksi

Kuorma-autoa konvertoidessa dieselkayttoisesta sahkokayttoiseksi
polttomoottori poistetaan ja korvataan sahkomoottorilla ja akustolla. Konversion

jalkeen kuorma-auto tulee muutoskatsastaa. (Linja-aho 2022, 10, 14.)
5.1 Konversioiden haasteet

Konvertoitujen sahkdkuorma-autojen mahdollisena haasteena on

likenneturvallisuuden varmistaminen (Linja-aho 2022, 4).

Kuorma-autojen sahkokonversiossa tulee ottaa huomioon etenkin akkujen
kiinnitys. Akkujen tulisi kestaa taajamanopeuksilla tapahtuva tormays ilman, etta
akut syttyvat tuleen tai irtoavat. (Linja-aho 2022, 22, 27.)

Tulee myOs varmistaa ohjaustehostimen ja jarrujen toiminta vikatilanteessa,
jotta ajoneuvo saadaan pysaytettya ja ohjattua tilanteessa, jossa
sahkojarjestelma vikaantuu (Linja-aho 2022, 14—16, 22, 27—29).

Konvertoidun kuorma-auton tulee olla turvallinen huolto- ja pelastustilanteissa.
Tulee laatia kuorma-autolle riittavat huolto- ja korjausohjeet seka
pelastusohjeet. (Linja-aho 2022, 22.)

Muutoskatsastus tulee tehda osaavan henkildon toimesta, jotta varmistetaan,

etta ajoneuvo on varmasti turvallinen (Linja-aho 2022, 22, 28).

Konvertoituihin sahkokuorma-autoihin kohdistuu kayttovoiman osalta samat
haasteet kuin uusiin tayssahkoisiin kuorma-autoihin. Myds konvertoitujen
sahkokuorma-autojen toimintasade on rajallinen, joka rajoittaa soveltuvuutta
etenkin pitkdn matkan kuljetuksiin. Latausinfran riittdmattdomyys rajoittaa yhta

lailla konvertoituja sahkdkuorma-autoja ja uusia tayssahkoisia kuorma-autoja.
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5.2 Konversion etuja

Kuorma-auton sahkokonversion etuna on edullisuus verrattuna uuden
sahkokuorma-auton hankintaan. Linja-ahon (2022, 20) arvion mukaan
ammattimaisesti toteutetun kuorma-auton sahkdkonversion hinta on luokkaa
noin 100 000 €, josta suurin osa kuluu akustoon. Konvertoitavasta

sahkokuorma-autosta maksetaan muuntotukea (Traficom 2023c).

Uusi sahkokuorma-auto on hinnaltaan luokkaa noin 350 000—450 000 €
(Jarmala 2021; Lassheikki 2021).

Konvertoidun sahkdkuorma-auton hinnaksi muodostuu noin 225 000 €, joka
olisi noin puolet uuden 450 000 € maksavan sahkokuorma-auton hinnasta
(Lassheikki 2021).

Tampereen ammattikorkeakoulun tutkimusten perusteella kuorma-auton
sahkomoottori voi kestaa jopa kaksi miljoonaa kilometria, mutta akusto
kannattaa mahdollisesti uusia jossain vaiheessa kuorma-auton elinkaarta
(Lassheikki 2021).

5.3 Konversio lainsaadannon nakokulmasta

Suomessa ajoneuvojen teknisia vaatimuksia koskevat Traficomin automaarays
seka rakennemuutosmaarays. Kuorma-autojen sahkokonversioihin ei ole
erityista saantelya, sahkoisen kayttovoiman osalta sama saantely patee yhta

lailla kuorma-, linja-, paketti- ja henkildautoihin. (Linja-aho 2022, 10.)

Automaarayksen mukaan sahkokayttdisen ajoneuvon tulee tayttaa E-saannon
numero 100 mukaiset vaatimukset. Vaatimusten tayttyminen osoitetaan
rekisterdinti- ja muutoskatsastuksen seka yksittaishyvaksynnan yhteydessa
hyvaksytyn asiantuntijan selvityksen perusteella. Muutoskatsastuksessa
sahkaoturvallisuuslain vaatimusten tayttyminen osoitetaan tarkastuksen myota.
(Linja-aho 2022, 10; Traficom 2023b, 9—10.)
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6 Kuorma-autojen sahkokonversiot Suomessa ja
muualla Euroopassa

Tassa luvussa tutustutaan toteutuneisiin kuorma-autojen

sahkokonversiohankkeisiin.

Toteutuneita hankkeita Suomessa ovat Lielahden Autokeskuksen perustama
Keuruun konversiotehdas seka Helsingin kaupungin liikelaitoksen Staran
eRetrofit-hanke (Lielahden Autokeskus 2023; Tampereen Ammattikorkeakoulu
2023).

Lisaksi perehdytaan kuorma-autojen sahkokonversioihin muualla Euroopassa,

kuten Ranskassa ja Saksassa (Linja-aho 2022, 10—13).
6.1 Keuruun konversiotehdas

Lielahden autokeskus perusti sahkokuorma-autojen konversiotehtaan Keuruulle
vuonna 2021. Vuoden 2021 tavoitteena oli konvertoida yhteensa 10 kuorma-
autoa, ja vuoden 2024 tavoitteena on konvertoida 200 kuorma-autoa.
(Jarvelainen 2021.)

Yrityksen tarkoituksena on konvertoida muutaman vuoden ikaisia

dieselkayttoisia kevyitd kuorma-autoja sahkokayttoiseksi (Laukkanen 2022).

Yrityksen ensimmainen konvertoitu sahkdokuorma-auto otettiin kayttoon
Aznekosken biotuotetehtaalle tehdasalueen sisaisiin lyhyen matkan ajoihin.
Konvertoitu kuorma-auto on soveltunut hyvin kyseenlaiseen ajoon,
ajokustannukset laskivat noin viidesosaan vastaavaan dieselkuorma-autoon
verrattuna. (Von Bell 2023.)

Vaikeudeksi osoittautui tydvoiman Idytdminen. Konversiotoimintaa varten on
tehty koulutusyhteistoimintaa Tampereen ammattikorkeakoulun ja Jyvaskylan
koulutuskuntayhtyma Gradian kanssa asentajien kouluttamiseksi. (Laukkanen
2022; Von Bell 2023.)



24

6.2 Stara eRetrofit

Helsingin kaupungin liikelaitos Stara konvertoi eRetrofit-hankkeessaan
dieselkayttdisen kuorma-auton sahkokayttoiseksi (Tampereen

ammattikorkeakoulu 2023).

Konversio toteutettiin Tampereen ammattikorkeakoulun toimesta vuosien
2020—2022 valilla (Aherva 2022; Tampereen ammattikorkeakoulu 2023).

Konvertoituna kuorma-autona toimi seitseman vuotta kaytdssa ollut

dieselkayttdinen kuorma-auto (Aherva 2022, 7).

Konvertoidun kuorma-auton testaaminen aloitettiin 2022 syksylla, ja testijakson

jalkeen saadut tulokset julkaistaan (Aherva 2022, 9—10).

Hankkeen viivastymisen takia testijakson tuloksia ei ole ilmeisesti viela julkaistu
(Aherva 2022, 10).

Staran eRetrofit-hanke on toiminut innoittajana konversiotoiminnassa.
Hankkeesta saatu tieto auttoi Lielahden Autokeskuksen Keuruun
konversiotehtaan ensimmaisten konvertoitavien kuorma-autojen suunnittelussa.
(Tapiovaara 2023.)

6.3 Konversiot muualla Euroopassa

E-Cap Mobility on aiemmin konvertoinut kuorma-autoja sahkokayttoiseksi,
mutta yritys hakeutui konkurssiin ja yrityksen toiminta siirtyi ENGINUS TEC -
yritykselle vuoden 2023 alkupuoliskon aikana (Linja-aho 2022, 11; ENGINIUS
TEC 2023).

Konversiotoiminnan jatkumisesta uuden yrityksen alla ei I6ytynyt tietoa, mutta
yritys keskittyy nykyisellaan vetykayttdisiin kuorma-autoihin. (ENGINUS TEC
2022).
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Ranskassa kuorma-autoja konvertoi Greenmot. Greenmot konvertoi kuorma-
autoja joko sahko- tai vetykayttdiseksi kayttétarpeen mukaan. (Greemot 2020;
Linja-aho 2022, 11.)

Ranskan valtio maksaa raskaille ajoneuvoille konversiotukea enintdan 50 000 €,

riippuen konversion kustannuksista (Linja-aho 2022, 11).

Konversioiden lainsaadantdé muualla Euroopassa

Konversioiden lainsaadanto Euroopassa perustuu hyvin pitkalti E-saanto
numero 100 vaatimuksiin, mutta vaatimusten toteutumissa on maakohtaista
vaihtelua (Linja-aho 2022, 12).

Alle 5-vuotta vanhojen kuorma-autojen konvertoiminen ei ole sallittua
Ranskassa. Ranskassa konversioon tarvitaan valmistajan hyvaksynta.
Muutossarjan tulee olla tyyppihyvaksytty, ja se tulee asentaa ammattilaisen
toimesta. (Linja-aho 2022, 12.)

Saksassa konvertoitujen sahkdajoneuvojen vaatimukset |6ytyvat TliV-ohjeesta
numero 764. Ohje sisaltda muutoskatsastuksen vaatimukset seka useita eri

turvallisuusvaatimuksia. (Linja-aho 2022, 13.)
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7 Johtopaatokset

Kuljetussuoritteen kasvaessa, ja liikenteen paastotavoitteiden kiristyessa
sahkokayttoiset kuorma-autot mahdollistavat vahapaastoisemman
tavaraliikenteen. Viime vuosina kuorma-autoliikenteen paastojen osuus on
lahes kolmannesosan kaikista kotimaan liikenteen paastoista. Suomi tavoittelee
likenteen paastojen puolittamista vuosien 2005—2030 valilla, ja tavoitteena on,

etta Suomen liikenne olisi hiilineutraali vuoteen 2045 mennessa.

Dieselkuorma-autojen konvertointi tarjoaa yrityksille edukkaamman tavan siirtya
kayttamaan sahkokayttoisia kuorma-autoja verrattuna uuteen tayssahkoiseen
kuorma-autoon. Konvertoidun sahkdkuorma-auton hinta on noin puolet
verrattuna uuteen tayssahkdiseen kuorma-autoon. Konversioiden mahdollisena
haasteena on turvallisuuden varmistaminen. Konvertoidun kuorma-auton tulee
kestaa tormays taajamanopeudella niin, etta akut eivat irtoa tai syty palamaan.

Konvertoidun kuorma-auton tulee olla turvallinen huolto- ja pelastustilanteissa.

Sahkdkuorma-autojen etuihin kuuluu muun muassa edullisemmat
kayttovoimakustannukset. Esimerkiksi konvertoitua sahkokuorma-autoa
kaytettaessa ajokustannukset laskivat viidesosaan vastaavanlaiseen
dieselkuorma-autoon verrattuna, kun taas Trucker-lehden testien perustella
laskettujen kayttovoimakustannusten perusteella sahkokuorma-auton
kayttovoimakustannukset olisivat noin puolet dieselkuorma-auton

kayttovoimakustannuksista.

Seka konvertoiduilla sdhkdkuorma-autoilla ja uusilla tayssahkoaisilla kuorma-
autoilla on haasteena ajoneuvojen rajattu toimintasade seka latausinfran
riittamattomyys. Rajallisen toimintasateen takia sahkokuorma-autot eivat sovellu
nykyhetkella pitkdn matkan kuljetuksiin. Latausinfraa tulisi kehittda kuorma-
autoliikenteen sahkoistymisen edistamiseksi, tarvittaisiin enemman kuorma-

autoille soveltuvia suurteholatauspisteita.

Kuorma-autojen konvertoimista rajoittaa osittain Suomen ikdantynyt kuorma-

autokanta. Vuonna 2022 Suomen kuorma-autokannan keski-ika oli 14,7 vuotta.
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Lielahden autokeskuksen Keuruun konversiotehdas keskittyy konvertoimaan
paasaantoisesti uudempia, noin muutaman vuoden ikaisia kuorma-autoja.
Uudempien kuorma-autojen konvertoiminen ei poista ikaantyvan kuorma-

autokannan tuottamia ongelmia fossiilittoman liikenteen tavoittelussa.

Suomessa merkittavin toimija konvertoinnissa on Lielahden autokeskuksen
Keuruun konversiotehdas. Yritys on toiminut kuorma-autojen konversioiden
pioneerina Helsingin kaupungin liikelaitoksen Staran kanssa, Staran eRetrofit-
hanke toimi innoittajana konversiotehtaan perustamiselle. Lielahden autokeskus
on tehnyt koulutusyhteistoimintaa Tampereen ammattikorkeakoulun ja

Jyvaskylan koulutuskuntayhtyma Gradian kanssa asentajien kouluttamiseksi.

Tulee pohtia myds muita vaihtoehtoisia kayttdvoimia siirtyessa pois
polttomoottorikayttdisista kuorma-autoista. Vaihtoehtoja ovat muun muassa

kaasukayttoiset kuorma-autot seka vetykayttdiset kuorma-autot.

Kaasukuorma-autot ovat jo nykyisellaan varteenotettava vaihtoehto
dieselkuorma-autoille. Kaasua kayttaessa muodostuu paastoja, mutta
verrattuna dieseliin paastot ovat vahaisempia, noin 20—100 % pienemmat
paastot verrattuna dieseliin, riippuen kaasun alkuperasta. Biokaasua kayttaen

paastot ovat vahaisempia maakaasuun verrattuna. (Europdrssi 2017.)

Vetykuorma-autojen odotetaan yleistyvan 2020-luvun jalkimmaisella puoliskolla.
Vetykuorma-auto toimii polttamalla vetya polttokennossa, paastdina syntyy
vetta ja lampda. Vetykuorma-auton toimintamatka nykyhetkella noin 400—800
kilometria, ja vetykuorma-auton tankkaaminen on arviolta yhta nopeaa kuin
polttomoottorin tankkaus. Vetykuorma-autojen haasteena on latausinfran puute,

Suomessa ei ole viela yhtaan vedyn jakelupistetta. (Rintakoski 2020.)

Nykyhetkella seka sahkodkayttdisille ja kaasukayttdisille kuorma-autoille
tarjotaan hankinta- ja muuntotukea, ja Liikenne- ja viestintaministerién (2023)
mukaan hankinta- ja muuntotukea laajennetaan koskemaan myos vetykayttoisia

kuorma-autoja.
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