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KASITTEIDEN MAARITTELY

AC-LATAUS (Alternating Current charging)

Vaihtovirta. Auton sisdinen laturi muuntaa vaihtovirran tasavirraksi, jotta akku voi vastaanottaa sen.

DC-LATAUS (Direct Current)
Tasavirta. Pikalataus, jossa latausasema muuntaa virran valmiiksi tasavirraksi ja sy6ttdd sen suoraan

akkuun.

HIILINEUTRAALIUS
Hiilidioksidipddstdja tuotetaan korkeintaan sen verran kuin niitd voidaan sitoa ilmakehésta

hiilinieluihin.

HIILINIELU
Meret ja metsét kerddvét ja varastoivat hiilidioksidia ja ihmisten toiminnalla on vaikutusta ndiden

kokoon ja sdilymiseen.

HYOTYSUHDE
Osa kéytettdavissd olevasta energiasta muuttuu haluttuun hyddylliseen muotoon ja osa katoaa.

Kokonaisenergian suhdetta hy6tyenergiaan kutsutaan hydtysuhteeksi.

ICCP
Intergovernmental Panel on Climate Change eli hallitusten vélinen ilmastonmuutospaneeli. Jiseneni

on 195 maata.

ILMASTONEUTRAALIUS
Pééstojd syntyy enintdédn sen verran kuin niitd pystytddn sitomaan takaisin ilmakehasta.

Ilmastoneutraalius saavutetaan, kun kasvihuonekaasupééstdjen ja hiilinielujen vélinen tasapaino sdilyy.

SOSIAALINEN ILMASTORAHASTO
Rahaston keskeisena tavoitteena on tukea haavoittuvassa asemassa olevia EU-kansalaisia ja yrityksia,

kun péadstokauppa laajenee koskemaan tieliikennetta.



TOIMINTASADE
Matka, jonka sdhkodajoneuvolla voi ajaa tdydelld akulla. Toimintasdteeseen vaikuttavat akun koko,

auton paino, ulkolampdtila, ajotapa ja ajettava tie.
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1 JOHDANTO

Opinniytetydn aihe sai alkunsa tySharjoittelustani SALLI eli Sihkoisen liikenteen lisdiminen -
hankkeessa, jonka péitoteuttajana on Oulun yliopisto seki tutkimuskumppaneina Jokilaaksojen
koulutuskuntayhtyma ja Centria-ammattikorkeakoulu Oy. Energiatehokkuus ja sen edistiminen,
uusien teknologien kiyttdonoton vauhdittaminen sekd Pohjois-Pohjanmaan logistiikka-alan yritysten
auttaminen tunnistamaan ilmastonmuutoksesta johtuvia tarpeita ovat olleet timén hankkeen

tavoitteena vuodesta 2023 ldhtien. (Centria-ammattikorkeakoulu 2025.)

Opinndytetyon tavoitteena on tarkastella raskaan liitkenteen sdhkoistymiseen liittyvid haasteita ja etuja
varsinkin Pohjois-Suomen olosuhteissa ja pitkissé etdisyyksissd. Sdhkoinen raskas litkenne on
murroksen edessd ja yritykset miettivdt onko heilld mahdollisuuksia pysyd muutoksissa mukana. Enté
ovatko investoinnit tulevaisuutta peilaten realistiset. Kannattaako investoida moninkertaisesti
kalliimpaan sdhkoajoneuvoon. Sdhkoinen raskas kehittyy kithtyvada vauhtia ja uutta tietoa on saatavilla
koko ajan.

Tyon tarkoituksena on antaa yrityksille tiivistelma séhkoisen liikenteen eduista ja haasteista.

Suomessa 2015 voimaan astunut ilmastolaki péivitettiin kesélld 2022 ja se on pohjana Suomen
ilmastopolitiikalle kansallisella tasolla. Péivitettyyn ilmastolakiin on asetettu padstovihennystoiveet
vuosille 2030, 2040 ja 2050. Ndiden vuosien aikana on tavoitteena kasvihuonepééstdjen erittdin suuri
viheneminen. Suomella on lisdksi omat tavoitteensa olla hiilineutraali vuonna 2035. (Ilmasto-opas,

2025.)

Tutkimuskysymykset olivat:
1. Onko Pohjois-Suomessa edellytyksiéd sdhkoiselle raskaalle liikenteelle vuoteen 2030 mennessi?
2. Millaiset valmiudet raskaan litkenteen toimijoilla on siirryttdesséd sdhkdiseen liikkenteeseen

Pohjois-Suomessa?



2 ILMASTOLAKI EUROOPASSA JA SUOMESSA

Eurooppalainen ilmastolaki astui voimaan heindkuussa 2021. Huhtikuussa 2023 Euroopan parlamentti
ja neuvosto vahvisti asetuksen (EU) 2021/1119 puitteiden vahvistamisesta ilmastoneutraaliuden
saavuttamiseksi seké asetusten (EY) N:0 401/2009 ja (EU) 2018/1999 muuttamisesta (eurooppalainen
ilmastolaki). (European Union 2021.)

Kuivuus, helleaallot, rankkasateet, tulvat ja maanvyorymét ovat myos Euroopassa yleistyvia
adrisddolosuhteita. Hallitustenvilinen ilmastopaneeli IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate
Change) suosituksen mukaan ldmpenemisté tulisi rajoittaa 1,5 asteeseen vuosisadan puolivéliin 2050
mennessd. Tdma on kirjattu 195 maan allekirjoittamaan Pariisin ilmastosopimukseen. Euroopan
vihreédn kehityksen ohjelman tarkoituksena ja tavoitteena on ehkdistd ilmastomuutosta seka olla

ensimmadisend maanosana ilmastoneutraali vuoteen 2050 mennessd. (Euroopan parlamentti 2023c.)

EU:n ilmastolain ensimmaéisend tavoitteena on vuosi 2030, johon mennessé
nettokasvihuonekaasupdistoja pyritdén vahentdmaiin 55 prosentilla vuoden 1990 tasosta.
(Ympaéristoministerié 2025.) Tasta lakipaketista ja ensimmaisestéd ilmastolain tavoitteesta kédytetdin
nimitystd “Fit for 557, siséllyttden padstokaupan, tavoitteita kansallisiin paddstovdahennyksiin,

maankayttdsektorin hiilinieluja sekd médrdyksii liikenteen padstodihin. (Euroopan parlamentti 2023c.)

STT tiedotti heindkuussa 2025 Euroopan komission ehdottaneen muutosta EU:n ilmastolakiin
lisdamalld vuoden 2040 uudeksi ilmastotavoitteeksi. Tavoitteena on vihentdéd kasvihuonekaasujen
nettopédstdjd 90 prosenttia vuoden 1990 tasosta. Pyrkimyksend on tuoda ja luoda varmuutta ja
ennustettavuutta logistiikka-alan toimijoille ja parantaa Euroopan energiavarmuutta, mutta myos ottaa
huomioon taloudellinen, turvallisuuteen liittyva ja maantieteellis-polittiinen toimintaympaéristo. (Oy

Suomen Tietotoimisto 2025a.)

EU:n komissio seuraa ilmastomuutoksen etenemisti yhteistyossa jasenvaltioiden kanssa
sopeuttamissuunnitelman avulla. Sopeuttamisstrategiassa (COM/2021/82 final) maaritelladn, kuinka
Euroopassa tulisi varautua ja ennen kaikkea sopeutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin. Tarkoituksena
on vahvistaa hyvinvointia, kilpailukykyd ja turvallisuutta muuttuvassa ilmastossa.

Sopeuttamissuunnitelman toimenpiteitd, sen riittavyytté ja tehokkuutta seurataan komission toimesta.



Ilmastonmuutos ja sen riskit ja vaikutuksiin varautuminen ovat valtionhallinnon, alueellisen ja

paikallisen tason asia ja koskevat ndin ollen koko yhteiskuntaa. (Maa- ja metsdtalousministerié 2025.)

Liikenteen sdhkoistymistd pidetdén yhtend tarkeimmistd ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvista
keinoista, koska tielitkenne aiheuttaa viidenneksen eli 20 prosenttia EU:n
kokonaishiilidioksidipédéstoistd. (Euroopan parlamentti 2023b.) Raskaan litkenteen osuus tieliikenteen
padstdistd on yli neljanneksen (Euroopan parlamentti 2024b). Liikenteen kasvihuonepééstot ovat
ainoana alana kasvaneet vuodesta 1990, ja ennusteiden mukaan paéstot vihenevét vain 22 prosenttia
vuoteen 2050 mennessé. Jotta tavoite hiilineutraaliudesta saavutetaan vuonna 2050, on EU lisdnnyt
vilitavoitteen my0s vuoteen 2035. Polttomoottoriautojen ja -pakettiautojen myyntikielto astuu silloin
voimaan ja kaikkien markkinoille tulevien uusien autojen tulisi olla tiysin hiilidioksidipddstottomia.
Téll4 keinolla annetaan teknologian alalle mahdollisuuksia saavuttaa uusia innovaatioita, jotka sitten
parantavat ilmanlaatua, sddstdvit energiaa ja laskevat ajoneuvon omistamisen hintaa. (Euroopan

parlamentti 2023a; Euroopan parlamentti 2023b; Euroopan parlamentti 2024a.)

Suomen hallitus linjasi vuonna 2019 hallitusohjelmassaan Suomen tavoittelevan hiilineutraaliutta.
Tarkoitus on, ettd vuonna 2030 kasvihuonekaasupdistot vihenevét vuoden 1990 tasosta 60 prosenttia,
vuoteen 2040 80 prosenttia ja vuoteen 2050 90 prosenttia pyrkien 95 prosenttiin. Jotta saavuttaisimme
hiilineutraaliuden viimeistdén vuonna 2035 ja pysyisimme hiilinegatiivisena tdstd eteenpiin, tarkoittaa
se valtiotason toimia. (Ilmasto-opas 2024a; Nieminen, Hyrynen, Pihlatie, Kallionpdéd & Liimatainen

2025.)

Suomessa tieliikenne aiheuttaa noin 95 prosenttia litkenteen hiilidioksidipdéstoistd, ja raskaan
likkenteen kahdeksan prosentin osuus tdstd on merkittava. Néitd padstdjd voidaan vahentdd kdyttimalla
vaihtoehtoisia kdyttdvoimia, kuten sahkod, vetyd, biopolttoaineita tai synteettisid polttonesteita.
Siirtyma vaihtoehtoisiin kdyttévoimiin ei kuitenkaan etene suoraviivaisesti. Vaihtoehtoisten
kayttovoimien padstomadrat riippuvat muun muassa kadytetyn energian tuotantotavasta ja elinkaaren
aikaisista padstoistd. Tatd siirtyméé hidastaa osaltaan se, ettei Suomessa vield ole laajaa raskaan
kaluston lataus- tai tankkausinfrastruktuuria. Jos autokannasta 60 prosenttia olisi tdyssdhkoautoja, olisi
Suomella mahdollisuus olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessi. (Teknologiateollisuus 2025a;

Euroopan parlamentti 2023b.)



3 RASKAS LIIKENNE

Useat eri alat ovat riippuvaisia raskaasta liikkenteestd ja 80 prosenttia satamien ja sisimaan vélissi
olevista kuljetuksista tehdéén raskailla ajoneuvoilla. Jopa 90 prosenttia maitse kuljetetuista tonneista
kulkee maanteitse. Jotta olisimme kilpailukykyinen, on Suomen tunnistettava kehityskulkujen
vaikutukset ja ennakoitava. Tieverkosto tulisi kunnostaa, maantieteellisesti viesto keskittyy
kasvukeskuksiin ja kdyttovoimamurros kiihtyy. Kuljetusala joutuu kilpailemaan muiden toimialojen

kanssa ollen haasteen edessi tyovoiman saatavuuden kanssa. (Suomen tieyhdistys Oy, 2025.)

3.1 Ajoneuvoluokat raskaassa liikenteessi

N1-ajoneuvoluokkaan kuuluvat pakettiautot eli kevyet hyotyajoneuvot, joiden kokonaismassa on
pienempi kuin 3500 kilogrammaa. Kuorma-autot eli raskaat hydtyajoneuvot jaetaan alle 12 tonnia
painaviin N2-luokan seké yli 12 tonnia painaviin N3-luokan ajoneuvoihin. Téhidn massaan lasketaan
auton alusta, kuormakori, polttoaine, varusteet ja kuorma. Mitat ja massat ovat tarkkaan sdanneltyja

kansallisesti ja kansainvilisesti litkenneturvallisuuden vuoksi. (Logistiikan maailma 2025.)

Maantieliikenteen tavarankuljetuksiin kadytetdan N3-ajoneuvoluokan hydtyajoneuvoja, kuten raskaita
kuorma-autoja, puoliperdvaunu- ja tdysperavaunu yhdistelmid seké rekkoja, jotka muodostuvat

vetoautosta ja yhdestd tai useammasta perdvaunusta. (Logistiikka maailma 2025a; Workscars 2025.)

High Capacity Transport (HTC) on sallittua pidempi seka tieliikenteen raskain yhdistelma. HTC on
kansainvilisesti vakiintunut termi tillaisille ajoneuvoille. Aiemmin yli 25,25 metrid pitkét
ajoneuvoyhdistelmaét ovat kasvaneet 34,50 metriin. Niiden kokonaismassa voi olla jopa 76 tonnia.
Téllaiset rekat tehostavat tavarantoimituksia ja pienentivét kuljetuskustannuksia ja padstoja.

(Logistiikka maailma 2025a; Backlund 2023; Ammattilehti.fi 2019.)

3.2 Sidhkoinen raskasliikenne

Raskaan ajoneuvon térkein polttoaine on vield diesel, mutta biokaasu ja sdhko ovat hyvié haastajia.

Alle puolet rekisterdidyistd kuorma-autoista on kokonaismassaltaan 16—20 tonnia, alle 16-tonnisten



osuus on neljinneksen ja noin 30 prosenttia 20—32 tonnin luokkaa. Yleisin raskaan kokoluokan auto on
kappaletavarakuljetuksissa kédytettavd 17 tonnin umpikorinen jakeluauto. (Kuljetus ja logistiikka

2024.)

Tammikuussa 2025 Norjassa ja Sveitsissd ensirekisteroityjd sdhkokuorma-autoja oli hieman yli 7
prosenttia, Ruotsissa yli 6, Tanskassa noin 5 prosenttia ja Suomessa 1,1 prosenttia. Suomessa kuorma-
autokanta sdhkoistyy EU-keskiarvoa hitaammin. Syyna tdhdn on Pohjoismaita ja EU-maita
raskaammat kuorma-autot, joissa sdhko yleistyy hitaammin, ja se, ettd liikenteen tarpeisiin olevaa

latausinfrastruktuuria ei ole tarpeeksi. (Kuljetus ja logistiikka 2024.)

3.3 SALLI-hankkeen Volvo FH Electric

SALLI-hankkeessa tutkitaan hydtyajoneuvoja ja niiden soveltuvuutta tavarakuljetuksiin ja hankkeella
on kdytossd HCT (High capasity transport) -puoliperdvaunuyhdistelmé Volvon FH Electric. Volvon
kuorma-autojen akusto koostuu useammasta akkupaketista ja yhteenlaskettu kapasiteetti on

huomattavasti suurempi kuin henkildautojen. (Verronen & Kaarela 2023.)

Volvo FH Electric kuvassa 1 on hankkeessa kidytossd oleva HCT-puoliperdvaunuyhdistelmi, joka on
kuusiakkuinen 360-540 kWh:n sdhkdkuorma-auto. Yhdistelmén kokonaispaino on 50 tonnia ja
latausteho 250 kW. Toimintasdde on 300 km. Latausaika tdyteen valmiuteen kestii 9,5 tuntia AC (43
kW) ja 2,5 tuntia DC (250 kW). Suorituskyky on jopa 330—490 kW:n jatkuvalla teholla. (Volvo 2025.)

KUVA 1. SALLI-hankkeen HCT -puoliperivaunuyhdistelmi Volvon FH Electric 2023.



4 LOGISTIIKKA POHJOIS-SUOMESSA

Pohjois-Suomessa on erityispiirteensd, joita ovat luonnonvarat, laajalla alueella oleva matkailu seké
oma elinkeinorakenne. Sijainti keskelld Barentsin aluetta luo omat erikoisuutensa alueen
litkkennejarjestelmaille ja sen kehittimiselle. Pohjois-Suomessa on yli maakuntarajojen maaritelty
yhteinen koko aluetta koskeva litkenne- ja logistiikkastrategia, joka auttaa linjaamaan

kehittdmiskohteet ja 1dhivuosien hankekokonaisuudet. (Pesonen, Tervo & Kinnunen 2025.)

4.1 Logistiikan merkitys kilpailukyvylle

Perusedellytys teollisuuden kilpailukyvylle ja hyvinvoinnillemme on tehokas ja sujuva logistiikka
muodostaa elintdrkedn verkoston pitkien etdisyyksien maassa, jossa raskas litkenne on keskeinen tekija
toimitusketjuissa niin kansainvilisesti kuin kotimaisesti. Suomessa logistinen jérjestelmé toimii
monimuotoisena eri kuljetusmuotojen tdydentéessé toinen toisiaan. Suomessa toimintaympériston
erityisominaisuudet ja -tarpeet ovat alati muuttuvat asiakastarpeet, ilmastotavoitteet, teknologian
kehittyminen, digitaaliset ratkaisut ja energia infrastruktuurin uudistamisen haasteet.
Kustannustehokkuus, turvallisuus ja ennakoitavuus kaikissa olosuhteissa varmistavat jatkuvan
toiminnan. Télle toiminnalle on kuitenkin omat haasteensa, kuten pitkét etdisyydet, riippuvuus
merikuljetuksista, kotimaan ohuet tavaravirrat, pohjoisen vaihtelevat sddolosuhteet kuten talvi- ja
jadolosuhteet sekd harva asutus. Jotta néistd selvitdén, on Suomessa oltava vahva perusinfrastruktuuri

ja teknologian osaaminen sekéd vakaa poliittinen ympéristd. (Nieminen ym. 2025, 4-5.)

Logistiikan toimivuudelle ja yritysten kilpailukyvylle tuovat haasteita vaylien korjausvelan kasvu,
yritysten logistitkkakustannusten nousu, tydvoiman saatavuus seké ilmastotavoitteisiin vastaaminen.
Tavoitteena logistiikan kehittdmisessd ovat tehokkaat ja kestivét kuljetusketjujen. Téllin jokaisen
litkkennemuodon parhaat ominaisuudet saadaan sovitettua optimaalisesti yhteen. (Holm, Rédmet &

Heikkinen 2020.)

Ulkomaankauppa Suomessa viennin osalta perustuu pddosin merikuljetuksiin ja kotimaan
tavaraliikenne 90 prosenttisesti tiekuljetuksiin. Kuljetussuoritteesta 75 prosenttia kuljetetaan raskaalla

kalustolla. Kuorma-autojen enimmaéismittojen ja -massojen korotukset ovat tuoneet Suomen teille



suurimmat ajoneuvoyhdistelmat verrattuna muihin EU-maihin. Tiekuljetuksista noin 70 % kuljetetaan

yli 60 tonnin yhdistelmilld ja noin 40 % yli 68 tonnin yhdistelmilld. (Nieminen ym. 2025, 8.)

4.2 Pohjois-Suomen erityispiirteet logistiikalle

Harva liikkenneverkko ja pitkit etdisyydet ovat tyypillisid Pohjois-Suomen alueella. Keski-Euroopan
markkinoilta on pitkd matka jopa Eteld-Suomeen. Pohjois-Suomen merkitys valtakunnan
turvallisuuden, omavaraisuuden ja huoltovarmuuden osalta on korostunut. Liikennejarjestelmin
kehittimisessd Pohjois-Suomessa on otettava huomioon elinkeinoeldmén toimintaedellytysten
vahvistaminen, uusiin investointeihin varautuminen sekd kansainvilinen saatavuus ja liikenneyhteydet

rajan toisille puolille. (Pesonen, ym. 2025)

Kuvassa 2 on merkitty tieliikenteen ydinverkko Pohjois-Suomessa ja viereen on merkitty alueen

asutuskeskusten etdisyydet toisistaan havainnollistamaan asutuskeskittymia.

Kokkola — Ylivieska: 80 km

Ylivieska — Oulu: 130 km

Oulu - Pudasjarvi: 87 km

Pudasjarvi — Kuusamo: 129 km

Oulu - Kemi: 105 km

Oulu - Tervola: 150 km

Tervola — Rovaniemi: 74 km

Tervola — Kemi: 43 km

Kemi — Tornio: 28 km

Kemi — Rovaniemi: 117 km
A/‘.‘" Rovaniemi — Kemijarvi: 117 km

s Rovaniemi — Sodankyla: 128 km

/:“ Sodankyla — Ivalo: 159 km

[ - Ivalo — Nuorgam: 207 km
< S\ia Tornio — Kolari: 187 km
mﬂ ® Ko Kolari — Muonio: 78 km‘
g t ) A - - Muonio — Kilpisjarvi: 196 km

KUVA 2. Maanteiden padvéylidt Pohjois-Suomessa (siniselld) sekéd kaupunkien ja kuntien etdisyydet.

(mukaillen Viylavirasto 2025 ja Google Maps-sovellus 2025.)



5 RASKAAN LIIKENTEEN SAHKOISTYMISEN EDUT JA HAASTEET

Akku-, lataus- ja vetypolttokennoteknologian erittdin nopea kehitys on tuonut teknologisia
vaihtoehtoja ja kuljetuksen ja logistiikan yrityksille sdhkoisen kaluston hankinta alkaa olemaan
ajankohtaista. Yritysten on kartoitettava riskit, ja tdssa tilanteessa luotettavan ja tarkastellun tiedon
sekd muiden yritysten kdyttokokemukset ja niistd informoinen ovat hankinnoissa ja litketoiminnassa
tarkeitd tietoja. Tarvittavaa ymmarrystd ja osaamista tarvitaan teknologiavaihtoehtojen
ominaisuuksista ja tarpeista seké niiden vaikutuksista kuljetuspalvelu-, ajoneuvo- ja

kayttovoimaekosysteemin toimijoihin. (Nieminen ym. 2025, 11-13.)

5.1 Sidhkoisen liikenteen edut

Péaastoviahennystavoitteiden saavuttaminen edesauttaa tieliikenteen kokonaisvaltaista sahkoistymista.
Jotta tdma tavoite saavutetaan, tulisi huolehtia yritysten ja kuluttajien paitokset ovat padstottomassa

teknologiassa. (Teknologiateollisuus 2025a.)

5.1.1 Paistottomyys

EU:ssa sdddellddn autojen haitallisten pakokaasupdistdjen mééraéd ajoneuvolajikohtaisesti Euro-
saddoksilla. Sdddokset puuttuvat tyyppihyviksyntdvaiheessa mitattaviin padtdihin. (Autotuojat ja

-teollisuus ry.)

Vuonna 2024 Euroopan parlamentti hyvéksyi Euro 7 -asetuksen tieliikenteen ajoneuvojen
paistorajoille ja akkujen kestidvyydelle. Asetuksella vahvistetaan sddnndt muun muassa
pakokaasupiéstoille, renkaan kulumisille, jarrutushiukkaspiistoille ja akkujen kestdvyydelle.
Raskaalle liikenteelle asetus asettaa tiukempia raja-arvoja epdpuhtauksille. kuten typpioksiduulille

(N20).

Euroopan parlamentin (2024b) mukaan Euroopassa kiytdssa olevat sahkonldhteet ovat bensiinilld
kulkevia autoja puhtaampia. Tadma perustuu siithen, ettd sihkontuotannon odotetaan perustuvan

uusiutuviin ldhteisiin. Néitd ovat vesi- ja tuulivoima, aurinkoenergia, talteen otettu maa- ja



ilmaldmpdenergia, biokaasu, kierrétys- ja jatepolttoaineiden biohajoava osuus, puuperiiset polttoaineet

sekd muut kasvi- ja eldinperiiset polttoaineet (Tilastokeskus 2025.)

Paistottomyys on yksi sdhkdautojen etu, koska ne eivit tuota pakokaasupédstdjd. Tdma on tirkedd
varsinkin Suomessa, jossa maakuljetukset tavaralogistiikan suurimpana toimittajana aiheuttavat noin
viidenneksen kaikista kasvihuonepadtdisti kotimaan litkenteessd. Mitd vihemman pakokaasuja, sitid
parempi ilmanlaatu ja sitd myoten ithmisten terveys, mika taas johtaa vdhentyneisiin terveydenhuollon

kustannuksiin. (Latauspisteet.net 2025; Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom 2025b.)

5.1.2 Sahkotekninen tietotaito

Suomalainen séhkotekninen tietotaito tarjoaa mahdollisuudet viedd osaamista maailmanlaajuisesti.
Koulutusohjelmien kehittdminen paranee, kun sédhkdisen litkenteen osaamistarpeita selvitelldan.
Samalla koulutusohjelmat kehittyvét ja osaajien saatavuutta parannetaan niin asentajatasolta,
ohjelmisto-, palvelu- ja teknologiakehityksessé. Yhteisten pelisdéntdjen tekeminen takaa, helpottaa ja

auttaa moniammatillisessa yhteistydssa ja lisddvaa palveluntarjontaa. (Teknologiateollisuus 2025a.)

Sahkoistyminen Suomessa etenee kehittimalla talteenottojirjestelmid ja latausinfrastruktuuria ja siten
parantamalla sédhkoliikenteen tehokkuutta. Erityisesti latausinfrastruktuurin kehittimisessd suomalaiset
ovat erittiin arvostettuja. Suomalaisen teknologiaosaamisen etuna on, ettd kansainvalisesti
sdhkdistyminen on vasta alkamassa ja tistd saamme merkittdvan kasvualustan kehittdd suomalaisia
ratkaisuja globaaliin sdhkoisen liikenteen markkinoille. Koska sdhkodautot ja sdhkodistyminen kehittyvit
nopeasti, tarjoaa se suomalaiselle osaamiselle hyvén vientipotentiaalin. (Latauspisteet.net 2025; Oy

Suomen tietotoimisto 2025b; Nieminen ym. 2025, 11.)

Arvoketju sdhkoistymisessd on hyvin laaja ja Suomen onkin pienené toimijana keskityttava
olennaiseen sekd mietittdva tarkkaan, milld alueilla on mahdollista nousta merkittéviksi toimijaksi.
Suomi on valinnut yhdeksi fokusalueeksi liikenteen sdahkoiset ratkaisut, jossa olemme vahvoilla

litkkkuvien tyokoneiden osalta. (Nieminen ym. 2025, 11-13.)



10

5.1.3 Hankintahinta

Ilmastolaki on maaritellyt tavoitteita raskaalle litkenteelle ja velvoittaa yrityksid miettimaan
ympéristoystivillisempid vaihtoehtoja. Korkeat hankintakustannukset aiheuttavat paineita
ajoneuvohankinnoissa, vaikka hintaerot ovat kaventuneet. (Liikenne- ja viestintivirasto Traficom
2025b.) Sdhkdenergian hinnat ja pienet hiilidioksidipadstot tekevét sihkorekan hankinnan

taloudellisesti kannattavaksi. (Pulliainen 2025).

Nékopiirissi on sdhkorekkojen hinnanlaskuja ja titd edesauttavat komponenttien saatavuuden
parantumisesta ja kiristyvén kilpailun aitheuttamat hankintahintojen madaltumiset. Kustannushyddyt
nakyvit sdhkoauton eduksi, kun ajetaan yli 30 000 ajokilometreilld. Téll6in saavutetaan taloudellinen
etu jo viidessd vuodessa verraten bensa-autoihin. (Traficom 2023). Sdhkokuorma-auton
elinkaarikustannus on tasoissa dieselversion kanssa, kun vuosittainen ajosuorite on noin 40 000
kilometrid. Takaisimaksu on lyhentynyt kolme kertaa kalliimmalla ajoneuvoyhdistelmélld verrattuna

polttomoottoriajoneuvoon. (Mattila, Orrberg & Arvinen 2023; Pulliainen 2025.)

5.1.4 Siahkomoottorin edut

Sdhkomoottori muuttaa sdhkdenergian liike-energiaksi. Pyodriva roottori ja paikallaan pysyva staattori
ovat sihkdmoottorin kaksi perusosaa, joista aikaan saadaan sihkdinen magneettikenttd. Vastaparina
sdahkoiselle magneettikentille kiytetddn toista sahko- tai kestomagneettia. Taajuusmuuttaja kiskee
muuttaa akuista saatavan tasavirran sopivaksi tasa- tai vaihtovirraksi. Sdhkdmoottorit toimivat myos
generaattoreina niiden pyoriessd jarrutustilanteessa auton litke-energian voimalla tuottaen samalla
sdahkdenergiaa. Nimellismomentti on moottorin mitoituksen peruste, ja hetkellisesti se kestadkin tata
suurempaa kuormitusta. Rajoittavana tekijind moottorin maksimimomentti ja lammonsietokyky ja

moottoria jdddytetddn ilma- tai nestejadhdytykselld. (Motiva 2025.)

Polttomoottorin hydtysuhde vaihtelee osittaisen ja vaihtelevan kuormituksen aikana, kun taas
sdhkdmoottorin etu on juuri korkea hyotysuhde. Sdhkdmoottorit ja vaihtosuuntaajat saavuttavat
samoissa kdyttoolosuhteissa korkeamman tehokkuuden ja jopa 80 prosentin hyotysuhteen. Bensa- ja
dieselautoissa on nostettava kierroksia ennen kuin ne saavuttavat suurimman vaantdmomentin, kun

taas sahkodajoneuvojen korkea vaantomomentti alkaa heti. (Ahonen 2024, 29.)
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Liikennesdhkd myos vihentdd energiankulutusta, jolloin tieliikenteessa liikkumisesta tulee melkein
neljd kertaa energiatehokkaampaa. Sdhkoajoneuvojen lisddminen vahentda fossiilisten polttoaineiden
tuontia Suomeen, jolloin kotimainen paastdton energia lisdd omavaraisuutta ja parantaa ndin

toimitusvarmuutta. (Teknologiateollisuus 2025b.)

Sdhkon hintapiikkejd voidaan tasata, kun latauskentilld aurinkopaneelit ja akustot antavat
mahdollisuuden omaan energiantuotantoon ja vdhentid ndin riippuvuutta séhkdverkon kapasiteetista.

(Pakarinen 2025.)

5.1.5 Tuet ja verotus

Ymparistoystavillisid toimenpiteitd voivat olla teknologian kehitystd tukevat tutkimus- ja kehitystuet,
investoinnit infrastruktuuriin seké avustusten, verohyvitysten tai alennusten muodossa myonnetyt
hankintaedut. Suomen hallitus tukee sdhkdautoilua, jotta hankintahinnat alenisivat merkittavasti.

(Latauspisteet.net 2025; Levélehto 2025; 34.)

Traficom my06ntda sdhkdisen raskaan liikenteen valtionavustusta hankkeille, jotka edistivit raskaan
litkenteen toimialan valmiuksia hyodyntédéd sdhkoa kdyttovoimana. Avustuksella tuetaan palveluketjun
tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiohankkeita seké litketoimintaverkostojen toiminnan edistdmista.
Siirtyméa voidaan auttaa alkuvaiheessa muun muassa infrastruktuurin tukemisella julkisella

rahoituksella. (Tuviala 2025.)

Varsinkin pienet kuljetusyritykset saavat latausinfran tukipaatoksistd merkittdvaa etua, jos infratuki
laajenee terminaaleihin, varikoille ja yon yli lataukseen. Tama tarkoittaa pitkéjénteistd politiikkaa

tulevassa litkenteen verotuksessa. (Teknologiateollisuus 2025a.)

Julkiset latausinfrastruktuurit ovat saaneet tukipddtoksid, joka mahdollistaa raskaan litkenteen
sahkoisen latausinfrastruktuurin kasvua. Tdmén vuoksi on tdhdittdvd monivuotiseen ja kattavaan
rahoitukseen. Julkisten latausverkostojen laajentamiseen kaupunkialueilla ja valtateiden varsilla on

mahdollista hakea EU-rahoitusta. (Teknologiateollisuus 2025b.)

Viliaikaisia taloudellisia kannustimia kuten pienempii lataus/polttoaine- korjauskustannuksia seki

pienempid tietullikustannuksia tarvitaan, kun raskaan liikkenteen tuotantomaarit kasvavat. Niita
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kannustimia ovat pienemmét lataus/polttoaine- ja korjauskustannukset sekd pienemmait
tietullikustannukset. Sdhkoisen litkenteen laajentuessa tukia voidaan asteittain vdhentdi. (Ahonen

2024, 10.)

Hankintatukea myonnetédén Suomeen ensirekisterdidyille, uusille tdyssdhkoisille kuorma-autoille.
Hankintatukien mééraéan vaikuttavat séhkokuorma-auton koko ja hankintahinta. Tuen mééra voi olla

télloin 6000—50 000 €. (Paajanen 2023.)

5.1.6 Taloudellinen hyoty

Kayttokustannukset sdhkoautoilussa ovat pienemmat kuin polttomoottoriautoilla séhkén hinnan ollessa
pienempi kuin bensan tai dieselin. Huoltokustannukset ovat alhaisemmat véhéisten liikkkuvien osien
vuoksi. Mikaili ajokilometreja on runsaasti, on sihkdauton hankkiminen taloudellisesti kannattava.

(Latauspisteet.net 2025.)

Sidhkodajoneuvojen omistaja voi toimita energiakauppiaana ostamalla halpaa energiaa, varastoimalla
sitd ja myymalld se takaisin sdhkdlaitokselle kalliimpana. Teknologian avulla voidaan ansaita

lisdtuloja, kun hyodynnetdin akku- ja laturiomianaisuuksia. (Ahonen 202, 22.)

On tutkittu, ettd litkenteen sdhkoistiminen voisi tuoda yhteiskunnalle Suomessa 6,6 miljardin euron
sddstot vuoteen 2035 mennessi. Energiasiddstdd voi tulla enemmaén kuin kahden Olkiluoto 3

-ydinvoimalan vuosituotannon verran. (Kuljettaja.fi 2025.)

5.1.7 Latausinfrastruktuuri

Séhkoautoilun lisdéntyessé ja kasvaessa on se luonut kannustavan toimintaympériston latausverkoston
investoinneille ja kasvualustan latausliiketoiminnalle. Kun sdhkdautokanta kasvaa, kasvaa myds
julkisten latauspisteiden maird. Kannustinjarjestelmét auttavat laajentamaan suurteholatausverkostoa.
Talloin latausasemien koko kasvaa seka latauspisteiden tehot kasvavat ja latausasemat rakennetaan
palvelemaan my®s raskaamman liikenteen sihkoistymistd. Alykkiin latauksen ratkaisut kehittyvit
peruslatausverkoston kehittyessd. Saadaan aikaan toimiva kokonaisuus, jossa latausteknologia- ja

palvelukehitys sekéd digitaaliset ratkaisut liitdvét sihkoautot ja sdhkojirjestelmét saumattomasti yhteen.
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Sahkoautoista tulee joustavampia, kun kaksisuuntaisuus autojen latauslaitteissa yleistyy.
(Teknologiateollisuus 2025a.) Latausinfrastruktuurin rakentaminen ja huollon kehittiminen tuovat
mukanaan my0s uusia litketoimintamahdollisuuksia, silld latauspisteiden rakentaminen ja yllapito

vaativat monipuolisia palveluita ja teknologista osaamista. (Latauspisteet.net 2025.)

TEN-T yhdistdda Euroopan maantiet, rautatiet, sisdvesireitit, meri- ja lentoyhteydet,
kaupunkisolmukohdat ja rahtiterminaalit laajaksi litkenneverkoksi eli kyseessd on Euroopan laajuinen
litkkenteen ydinverkko (Véyldvirasto 2025). Ydinverkon ja sen ulkopuolella olevien reittien
liittymékohdissa toimivat julkisten latausinfrastruktuurien rungot. Ison osan energiasta tarjoavat myos
terminaalien ja alkuloppupisteiden yhteyteen sijoitetut yksityiset ja puolijulkiset latausmahdollisuudet.
Ajoneuvokantaa kyetddn kannattavasti hyodyntdmain sidhkon varastoinnissa, koska sdhkodautoissa
energia varastoidaan akkujen suljettuihin kennoihin. Verkon vakaus ja kulutuspiikkien tasaus onnistuu,
kun optimoidaan auton lataus ajastamalla se halvemmille tunneille ja rajoittamalla akun latausta akun
kulumisen hidastamiseksi. Ndin sdistetdén energiaa, kustannuksia ja akun kéyttoikdd. (Nieminen ym.

2025, 25-26.)

Helsingissd, Tampereella, Oulussa, Turussa, Lahdessa, Jyvaskyldssd ja Kuopiossa sijaitsevat raskaan
tielitkenteen solmukohdat. Latausinfrastruktuurin lisiiminen merkittiaviin satamiin ja oheispalveluja
tarjoaviin paikkoihin valtateiden varsilla ovat tirkeimmat sijainnit. Tdmin vuoksi AFIR-asetuksen
(EU:n jakeluinfra-asetuksen) edellytys on, ettd latausasemien sijoituspaikat ovat juuri ndma.
Hankaluutensa nédiden asemien rakentamiseen tuovat kaavoitus ja sdhkoverkon kapasiteetin riittdvyys.

(Tervola 2025.)

Suomen valtiovallan toiveena olisi markkinaehtoinen latausinfra. Saksassa valtio rahoittaa 130
latauskenttda eli 4200 latauspistetti. Ruotsissa Klimatklivet-tukiohjelma tukee latauspisteiden
rakentamista, joista 34 ovat julkisia ja 110 yksityisti. Jotta ilmastotavoite saavutettaisiin Suomessa,
olisi valtion jaettavaa lisiméaardrahaa kuorma-autojen hankintaan ja lisdrahoituskierroksia TEN-T-

verkon raskaan liikenteen julkiselle latausinfrastruktuurille. (Tervola 2025.)

Euroopan komissio on myontdnyt Suomeen suurteholatausverkostojen rakentamiseen rahoitusta. Talla
rahoituksella Plugit Finland Oy pystyy rakentamaan 17 uutta raskaan liikenteen latauskenttda eri
puolille Suomea. Téllaiset julkiset latausasemat kiithdyttdvit ammattiliikenteen sdhkdistymistd. Myos
Neste sai rahoitusta ja jonka turvin rakennettiin raskaan liikenteen latausasema Tampereen ja

Héameenlinnan véliselle tieosuudelle. (Arvinen 2025.)
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5.1.8 Kehittyvi akkuteknologia

Akkuteknologia kehittyy koko ajan ja uuden sukupolven akut on suunniteltu kestiméan jopa 10 vuotta
ja niiden valmistuksessa on kiinnitetty huomiota ympéristoystavéllisyyteen valttimallad nikkelin ja
koboltin kdyttdmistd. Uusissa akuissa on eliminoitu seisonta-ajat, ja timé ndkyy rekoissa, jotka tukevat
megawattilatausta (MCS), jolloin akun lataaminen 20 prosentista 80 prosenttiin kestdd noin 30
minuuttia. Seisokkiajat ovat varsinkin logistiikka- ja kuljetusalalla suurin este sihkdajoneuvojen
laajemmalle kdyttoonotolle. (Kuljettaja.fi 2025) Teknologian kehittyessd kuorma-autojen toimintasédde
kasvaa ja akkujen omapaino pienentyy, jolloin energian varastointi tehostuu ja kuljetuskaluston

kantavuus paranee. (Kokkonen 2025.)

Uudenlaista akkuteknologiaa kehitetéén jatkuvasti. Nykyisten nestemdisten litiumioniakkujen
korvaajaksi voi jatkossa tulla suola- eli natriumioniakkuja, jossa hyddynnetdédn sellunvalmistuksen
sivutuotteena syntyvid raaka-aineita, puupohjaisia akkuja seka solid state -eli kiintedn olomuodon
akkuja. Téllaista uutta teknologiaa tarvitaan ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi, koska litkenteen
sdahkoistyminen seka tuuli- ja aurinkosdhkon tuotannon kasvut edellyttavit parempaa kykya varastoida

sdhkod. (Tanskanen 2024.)

Kierriattdiminen pienentdd akkujen elinkaaripdistojd melkein 20 prosenttia ja niitd voidaan jatkossa

pitdd sdhkovarastoina. (Traficom 2023.)

Akkukayttoistd sdhkorekkaa verrattaessa vihredlld vedylld toimiviin kuorma-autoihin, on sdhkorekan
etuna suuri energiatehokkuus. Euroopassa on Suomen tieliikenteeseen ndhden selvié etuja, koska

Euroopassa kuorma-autojen ei tarvitse kestdé tuhansien kilometrien pituisia matkoja, silld ldhes 80 %
maanteiden tavaraliikenteestd Euroopassa on alle 800 kilometrin matkoja. Latausverkoston laajetessa

ja tihentyessé sdhkorekat voidaan ladata kuljettajan pakollisten lepoaikojen aikana. (Ahonen 2024, 15.)

Kuorma-autojen vaatimat erittdin suuritehoiset latausratkaisut ovat kansainvélisestikin
kehitysvaiheessa, ja paddpaino latausinfrastruktuurissa on ollut henkildautoissa. Yksi tirkeimmisti
toimenpiteistd Suomessa tulisikin olla maantieliikenteen kayttoévoimamurroksen nopeuttaminen lataus-
ja jakeluinfraa kehittdmélld. (Nieminen ym. 2025, 11.)

5.2 Raskaan liikenteen siihkoistymisen haasteet
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Raskaan liikenteen siirtymisté sdhkoiseen kalustoon haastaa liiketaloudelliset tekijét, optimoidun

latauksen saatavuus seké latauspisteiden puute. (Teknologiateollisuus 2025)

5.2.1 Energiakriisi Euroopassa

Energiakriisi Vendjan hyokkdyssodan alettua Ukrainassa on nostanut energian hintoja. Tdmén lisiksi
EU:n asettamat padstovihennysten vaativat tavoitteet nostattavat kustannuksia. Fossiilisten
energialdhteistd luopuminen tarvitsee muutakin kuin kuljetuskaluston energiatehokkuutta
parantamalla. Pahin skenaario olisi se, ettd Suomen menestyminen kansainvélisesti heikentyisi

kilpailijamaita tiukemmilla padstovdhennystavoitteilla. (Kujala 2023.)

5.2.2 Paistot

Paidstoistd puhuttaessa on otettava huomioon paitsi kéyton aikana syntyvét paéstot ja myds
valmistuksessa ja havittimisessd syntyvét padstot. On todettu, ettd sahkdauton valmistaminen ja
havittdminen on ympdéristolle haitallisempaa kuin polttomoottoriauton. Kaytostd syntyvét padstot
riippuvat siitd, miten siithen ladattu sdhko on tuotettu. Ainoa ala, jossa kasvihuonepadstot ovat
kasvaneet, on liikenne, jossa kasvu vuodesta 1990 vuoteen 2019 on 33,5 prosenttia. (Euroopan
parlamentti 2024b.) Siirtymissé on tarkeda tarkastella myds paédstoja mahdollisimman laajana
kokonaisuutena. Niihin vaikuttavat merkittdvasti sihkon tuotannossa syntyvét kokonaispaistot, jolloin
fossiilisella energianléhteilld tuotetulla sdhkolld kulkevan nollapddstdisen” ajoneuvon

hiilidioksidipédstot voivat olla dieselajoneuvoa suuremmat. (Levilehto. 2025. 31.)

Vaikka padstovahennyspaitoksid on tehty ja niiden kdyttdonottoa seurataan, on huolehdittava, ettei
muutos tapahdu Suomen elinvoiman ja kilpailukyvyn kustannuksella varsinkin kilpailijamaihin
verrattuna. Kilpailijamaita tiukemmilla vaatimuksilla voidaan toiminta siirtdd toisaalle, mikd heikentda

Suomen kilpailukykya. (Kujala 2023.)

EU:n tavoitteen saavuttaminen ei tule olemaan helppoa, silld padstovahennysten tahti on hidastunut.
Tadminhetkisten ennusteiden mukaan liikenteen pééstot vahenevit vain 22 % vuoteen 2050 mennessa.
Siirtyma pédastottoméén raskaaseen liikenteeseen ei ole suoraviivainen ja nopea. Sitd hidastavat

energian tuotantotavat ja se, kuinka paljon ajoneuvon elinkaaren aikana tulee padstdja. Néitd padastoja
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tulee materiaalien kisittelystd, valmistuksesta, romutuksesta, kierrdtyksesta ja tuotannosta eli aurinko-
ja tuulivoiman rakentamisesta ja kdytostd poistamiseen liittyvistd elinkaaripadstoistd. (Tuviala 2024.)

Akkuteknologian kehittyminen ja akkujen valmistuksessa kédytetyn sdhkon tuotannon padstdjen nopea
vihentyminen ovat auttaneet paédstdjen vihennyksessd. Euroopassa akkujen valmistuksen pédstot ovat

alhaisimmat. (Traficom 2023)

5.2.3 Hankintakustannukset

Kolme kertaa kalliimpi sdhkorekan hankinta voi olla taloudellinen valinta, jonka kannattavuus riippuu
voimakkaasti sihkon hinnasta ja pienista hiilidioksidipéastoistd (Pulliainen 2025). Poikkeustilanteissa
on muistettava, ettd sdhkonhinta voi esimerkiksi energiakriiseissid nousta huomattavasti.
(Teknologiateollisuus 2025a.) Omat haasteensa sdhkoisen ajoneuvon hankintaan tuovat huollon ja

korjausten kustannukset seké jdlleen-myyntihintojen epdvarmuus. (Levélehto. 2025. 31-32).

Sdhkorekan kayttokulut jaavat esimerkiksi dieselkalusto pienemmiksi, mutta isomman investoinnin
takaisinmaksuaika venyy pitkéksi (Kortelainen 2025). Yritysten pddoman sitominen ajoneuvoihin
korkeiden hankintakustannusten vuoksi ja vasta ajoneuvon elinkaaren lopussa mahdollisesti saatu etu
haastaa yrityksid hankinnoissa. Haasteen kokonaiskustannusten arviointiin tuo se, ettd kustannusten
muutoksia esimerkiksi dieselpolttoaineen ja uusiutuvien polttoaineiden hintaeroja on hankala

ennakoida. (Levélehto 2025, 31.)

Keskikokoisille logistiikkayrityksille sihkéauton korkeampi ostohinta ei ole ongelma, mutta
pienemmit yritykset joutuvat miettimédén tarkkaan sdhkdisten ajoneuvojen hankintaansa. Muun muassa
riittdva tehoisen sahkoliittymén hankkiminen terminaaliin on iso investointi. Monien muuttujien

vuoksi laskelmat sdhko- ja dieselauton kannattavuuden eroista on teoreettisia. (Kortelainen 2025.)

5.2.4 Toimintaside ja sen rajoitukset

Yksi iso vaikuttava asia sahkokuorma-auton hankintaan on sen toimintamatka. Ajoneuvolle on tehtiva
kéayttdanalyysi ennen hankintaa sen kayttotarkoituksesta, reitisté ja suoritteesta, jotta voidaan varmistaa
riittdva toimintamatka ja tarvittavat latauspisteet. (Léhteild 2025, 14.) Liséksi toimintamatkoihin

vaikuttavat akkuteknologian kehittyminen ja latauspaikkojen viahyys (Kokkonen 2025).
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Pitkdn matkan kuljetuksissa yhteisty6 asiakkaiden ja kumppanien kanssa on tirkeéd ja se vaatii
huomattavasti enemmain suunnittelua. (Vesa 2024.) On mietittdva tyovuorot, missd auto liikkuu, onko
mahdollisuus vélilataukseen, millaisella sovelluksella energia maksetaan ja miten varmistetaan
latausaseman véliton kayttd. (Kokkonen 2025). Kuljetusten suunnitteluun vaikuttavat lataustarpeet ja

-ajat, ja energiatarpeeseen vaikuttavat sddolosuhteet seké kuljettajien lepoajat. (Sipola ym. 2025.)

5.2.5 Saidolosuhteet

Kéyttdanalyysissd on otettava huomioon varsinkin talvikéytto, sillé se saattaa vaikuttaa ajoneuvon
toimintamatkaan jopa 40 prosenttia. (Lahteild 2025, 14.) Tdma tuo uusia haasteita autonvalmistajille,
jotka miettivét teknisid innovaatioita. Kylma sié talviaikaan lyhentdi toiminta-aikaa ja heikentdé auton

suorituskykyd, mika voi vaikuttaa ajomukavuuteen. (Latauspisteet.net 2025.)

Sédolosuhteet Suomessa luovat omat haasteensa kustannustehokkuuteen ja lisddvéat vaatimuksia
yrityksille tutkia missé raskaan kaluston kéyttokohteissa sdhkdistymistd voidaan hyddyntdi, ja onkin
mahdollista, ettd myds muita vaihtoehtoisia kiyttovoimia on hyodynnettiva sdhkon lisdksi. Naitd ovat
muun muassa pitkat ja raskaat matkat tai metsdalan kuljetukset. (Tuviala 2024.) Niissd kuljetuksissa
joudutaan hyddyntdmaién erityislaitteiden kdyttod ja sekd miettimédén kuljetusreitin olosuhteet. (Tuviala

2025.)

5.2.6 Sihkoturvallisuus

Sahkoturvallisuus on tiarked tekijd auton kaytdssd, huolloissa ja tormaystilanteissa. Huoltohenkildstolla
on oltava riittdva koulutus ja tieto siitd, miten sdhkojirjestelmé voidaan purkaa jannitteettomaksi
turvallisesti. Jannite ei saa pdéstd johtumaan auton koriin, matkustajiin tai huoltohenkildst66n missdan
vaiheessa, ja siksi moottorin kytkennét tulee suojata tarkasti. Jotta laakeri- ja materiaalivauriot voidaan
estdd, tdytyy moottorin toimintaldimpotila olla riittdvin matala. Useimmat sdhkdmoottorityypit ovat
tdysin huoltovapaita toisin kuin polttomoottorit. Sihkémoottorin pienuudesta ja keveydestd on hyotya,
kun halutaan hyddyntéé auton tiloja paremmin. Melun ja virinédn eristiminen muusta korirakenteesta
on polttomoottoria helpompaa, koska sahkomoottorissa on ainoastaan pyorivid osia. Auton alusta
voidaan suunnitella vapaammin, koska samaan autoon voidaan asentaa yhden ison moottorin sijaan

pienemmaét moottorit pydrdnnapoihin. (Motiva 2025.)
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Helsingin pelastuslaitos tyrmédd myytin, ettd auton lataaminen aiheuttaisi sdhkdautopalon. Noin 20
prosenttia paloista sattuu latauksen aikana, ja merkittdvimmat syttymissyyt ovat kolarit ja akun saamat
iskut. My®os erilaiset valmistusviat kuten akkukennoissa tai niiden vesitiiviydessd on vikaa, kun

kosteus padsee aiheuttamaan oikosulkuja ja paloja. (Forsman 2025.)

5.2.7 Akkuteknologia ja latausajat

Kiinassa valmistetut raskaan liikenteen akut ovat yli 95 prosenttisesti heiddn valmistamissaan kuorma-
autoissa. Suositun siitd tekee kestdvyys, pitkd kédyttoika ja alhaisimmat kustannukset. (Ahonen 2024,

16.)

Akun vaihtaminen lisdi ajoneuvon elinsaarta, koska akun voi vaihtaa toimivaan jopa muutamassa
minuutissa. Akkujen standardoinnissa on puutteita, koska akut voivat olla eri mallisia, eri kokoisia ja
erilailla ajoneuvoihin kiinnitettdvid. Vaihto my0s tapahtuu vain tietyilld akunvaihtoasemilla, jossa

hinta voi nousta korkeaksi. (Kortelainen 2023.)

Kobolttia kédytetddn akkujen valmistuksessa ja sen saatavuus ja ymparistovaikutukset aiheuttavat
huolta. Uuden teknologian akut kuten kiintedt solid state -akut ovat painavia, miké taas nostattaa
sdahkoautojen omapainoa. Tdmi ongelma ei ole vakava, koska autojen kantamat ovat parantuneet ja
pitemmain kantaman saavuttamiseen riittdd pienempikin akku. (Tanskanen 2024.)

5.2.8 Sihkoverkon kapasiteetti

Sédhkoverkon kapasiteettipula johtuu litkenteen, lammityksen ja teollisuuden nopeasta
sdhkoistymisestd eikd sdhkoverkosta riitd sahkod kuluttajille tarpeeksi. Tdmén vuoksi
verkkoinvestointeja on jouduttu lykkdamaan. Isoin haaste sdhkon jakeluverkolle ovat raskaalle
liikkenteelle tarkoitetut uudet latausasemat. Suomea halki ajava sdhkorekka ei voi pysédhtyd
tuntikausiksi lataamaan akkuja, vaan tarvitaan valtavaa yli tuhannen kilowatin lataustehoa, jolla
normaalisti ladattaisiin samanaikaisesti seitsemda sdhkoautoa 150 kilowatin suur-teholatausasemalla.

(Tanskanen 2024.)

Asiantuntijoiden mukaan sahko riittdd sdhkoisen litkenteen tarpeisiin. Fingrid ennustaa, ettd liikenteen

osuus vuoden 2035 sihkonkulutuksesta on vain viitisen prosenttia ja suuremman osuuden vie
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teollisuus ja muut yhteiskunnan alat. (Vesa 2024.) Ongelmalliseksi suurteholatauksen tekee
sahkdverkon rajoitteet, ja verkkoa tulisikin vahvistaa alueilla, joilla liikkuu paljon raskasta liikennetta

(Tuviala 2025).

5.2.9 Latausinfra

Sdhkoistymisen edistimisen hidasteena ovat tarpeeksi tilavien alueiden 16ytdminen latauspaikoiksi
sekd latauspaikkojen véhyys. Parhaiten sdhkoiselld kalustolla voidaan operoida padkaupunkiseudulla

sekd ldhikaupungeissa. (Kokkonen 2025.)

Kuorma-autojen tarvitsema yhteenlaskettu kapasiteetti on sdhkoisid henkild- ja pakettiautoja
huomattavasti suurempi. Mikéli sahkoautoille tarkoitettuja latausasemia hyddynnettéisiin kuorma-

autojen lataamiseen, tarkoittaisi timé vield pidempid latausaikoja. (Verronen ym. 2023.)

Yksityisid latauspisteitd on huomattavasti enemmaén kuin julkisia, joita Suomessa on raskaalle
litkenteelle varsin vdhan. Julkinen latausinfra on kuitenkin kasvussa, silld megawattitason latausasemat
ovat toteutumassa. Tarkeinté olisikin suunnitella kuljetusreittien varrelle sahkodlatausverkkoja
enemmaén kuin yksittdisten julkisten raskaan liikenteen latausasemien rakentamista. (Sipola, Aarnio-
Keindnen, Etto 2025.) Latausmahdollisuudet raskaalle liikenteelle sijaitsevat pddosin varikko- ja
terminaalilatauspisteissd (Teknologiateollisuus 2025a). Maaseuduilla ja harvaan asutuilla alueilla
latausverkoston kattavuudessa on puutteita. Tdma vaikuttaa sdhkodautoilun yleistymiseen kaikkialla
Suomessa (Latauspisteet.net 2025). Latausinfran kehittdminen on yksi teollisuuspoliittinen strategia,
koska suurtehoiset latausratkaisut ovat niin Suomessa kuin kansainvilisestikin kehitysvaiheessa.

(Nieminen ym. 2025.)

Henkiloautoliikenteen latausasemat sijaitsevat kaikkialla Suomessa alle 100 km:n sdteelld, mutta
raskaan liitkenteen jakeluinfra on suurilta osin yksityisti ja sijaitsevat yleensd yritysten toimitilojen
yhteydessa. Julkista latausinfran rakentuminen on kiaynnistymassa ldhitulevaisuudessa. (Liikenne- ja

viestintivirasto Traficom 2025b.)

Liikennoitsijét jaavat yksin, kun selvitetdén sdhkoverkon mahdollisuuksia, ja heiddn on ratkaistavat
haasteet itse miettiessdédn, kuinka nopeasti ja missé laajuudessa latausratkaisuja voidaan toteuttaa, ja

tdma nostaa projektien kustannuksia ja aikavilid (Teknologiateollisuus 2025b.)
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Jotta sdhkokuorma-auton tehokkuus voidaan maksimoida ja seisonta-ajat minimoida, pitda
latausaikojen olla optimoidut ajoneuvon kéyttod varten. Tétd varten latausinfrastruktuurin pitdd olla
kunnossa ja latauspisteitd olla riittdvisti ajoneuvon reitilld. Sdhkdkuorma-autoja varten pitdd kuljettajia
kouluttaa, jotta ajoneuvoja saadaan tehokkaasti kiytettyd, silld ne vaativat uudenlaista ajotapaa, jossa

korostuvat ennakointi ja jarrutusenergian talteenotto. (Lahtidla 2025, 15.)

Reittisuunnittelu on tarkedd sdhkoakkukdyttdisten ajoneuvojen kiytdssd ja lataustarpeet ja -ajat,
energiatarpeeseen vaikuttavat sdfolosuhteet ja kuljettajien lepoajat on huomioitava (Sipola, ym. 2025).
Polttomoottoriajoneuvoille suunnitellut reittiaikataulut eivit sovellu latauksen keston vuoksi

sellaisenaan sdhkoisille ajoneuvoille. (Verronen ym. 2023.)

Kaavoitukset ja tilavaraukset ovat avainsana megawattitasoisen latausinfran rakentamisen
edellytyksille logistiikan tarpeisiin. Suunnitelmallinen yhteistyd on tirkeintd sopivien sijaintien
16ytdmiseksi, verkkoon liittdmisen tehostamiseksi ja sdhkoverkkojen vahvistamiseksi.

(Teknologiateollisuus 2025a.)

Julkisten suurteholatausasemien puute hidastaa sdhkorekkojen yleistymisti, ja olemassa olevan
sdhkorekkakannan lataaminen tapahtuu padosin terminaaleissa. Koska raskaan kaluston latausverkosto
on riittdméton, aiheuttaa se pitkdn matkan kuljetuksissa sdhkdrekoilla huomattavasti enemmaén

suunnittelua ja yhteistyotéd asiakkaiden sekd kumppanien kanssa. (Vesa 2024.)

Sdhkoistymisen jarruttavana tekijand voidaan pitdd myds latausinfrastruktuurin kehittymattomyytta.
Julkisia raskaan liikenteen latauskenttid on vain muutama, kolmostien varrella. Latauskentdn
rakentaminen on suuri investointi. Sijoituspaikat on mietittdva tarkkaan, ja luontevimpia paikkoja

olisivat paiteiden ja kantaverkon korkea- tai keskijannitelinjojen risteyskohdissa. (Kortelainen 2025.)

5.2.10 Lainsaidéinnolliset muutokset ja taloudelliset tuet

Myos rahoitus latausinfrastruktuuriin on keskeinen osa sdhkodiseen litkkumiseen siirtyessa.

Latausinfrastruktuurin rakentaminen vie kuitenkin paljon aikaa. Erityisesti aikaa vievit asentaminen ja

latausverkon suunnittelu. Vankka latausverkosto tulisi olla jo olemassa ennen sdhkoisten raskaiden
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ajoneuvojen laajamittaista kdyttoonottoa. Télld hetkella julkisia latauspisteité raskaille ajoneuvoille on

kutenkin hyvin vdhan. (Ahonen 2023, 11.)

Tukien laajuudessa ja méérdsséd on paljon parannettavaa. Toimivaa tukipolitiikkaa tarvitaan
latausinfraastruktuurin rakentamiseen, mutta Euroopassa tukien painopiste on edelleen henkildautojen
sahkoistdmisessd, eikd latausinfrastruktuuri sovellu yhtéd hyvin raskaille ajoneuvoille. (Ahonen 2024,
13.)

Séhkorekkojen yleistymistd on hidastunut latauspaikkojen vihyyden vuoksi. Julkisia latauskenttid on
vain muutamia, mutta helpotusta on tuomassa Energiaviraston 2025 tammikuussa tehty tukipaétos

uusien julkisten latauskenttien perustamisesta Suomeen. (Tervola 2025.)

Toinen sdhkdistymistd jarruttava tekijd on latausinfrastruktuurin kehittyméttomyys. Monet toimijat
ovat ottaneet ensimmaisid sdhkorekkoja ja kuorma-autoja kdyttdon niin, ettd niilld on
latausmahdollisuus terminaaleissa. Julkisia raskaan liikenteen latauskenttid on vasta kaksi, molemmat

kolmostien varrella Janakkalassa ja Tampereella. (Kortelainen 2025.)

5.2.11 Kriittisten toimintojen turvaaminen

Kriittisten toimintojen turvaaminen on yksi sdhkdisen raskaan litkenteen haaste Suomessa varsinkin,
kun Vendjén hyokkéyssota aiheutti energiakriisin (Postnord.) Sotilaallinen suorituskyky ei saa kérsié
maa- ja meriliikenteen kasvihuonepaistdjen karsimisen vuoksi, mutta Suomi onkin yksi harvoista

maista, joissa padstovihennystavoite on osoitettu myos Puolustusvoimille. (Nurminen 2023, 23.)

Ukrainassa sota on mekanisoitu, jolloin sodassa kdytetdin litkkuvia yksikoitd, jotka voivat liikkua
nopeasti ja jotka ovat hyvin aseistettuja, ja tdma vaikuttaa sdhkon riittdvyyteen. Suomessa
Puolustusvoimien kalusto ja siviilikalusto, jolla kuljetetaan tykiston ampumatarvikkeet, tarvikkeita
varastoista, lentokentiltd ja satamista, kdly dieselilld. Kuitenkin sdhkdmoottorilla on etunsa
sodankdynnissd. Se voidaan tehdd pienemmaiksi, vaihdelaatikkoa ei tarvita, renkaissa voidaan kayttia
napamoottoreita ja déni- ja lampoheritteet ovat pienempid. Haastavaa on akuston energiatiheys, sen
paino ja koko seki paloturvallisuus ja akustojen suuritehoinen lataus kenttdoloissa. (Sauliala 2023, 32—

33)
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Maailmantilanne on hyvin poikkeuksellinen kéytdnndssé kaikkien energianhintojen osalta ja
tulevaisuuden ndkymai on monella tapaa epéselvi. Jokaisen padtoksentekijén tulisi tunnistaa Suomen
maantieteellinen sijainti ja etidisyydet. Muutokselle erityisid haasteita tuovat koko maan elinvoimaisena

pitdiminen sekd elinkeinorakenne. (Kujala 2023.)
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6 JOHTOPAATOKSET

Séhkoinen liikenteen kehitys etenee nopeasti. Aloitin opinndytetydn materiaalin kerddmisen yli vuosi
sitten ja jo tdnd aikana ovat asiat muuttuneet ja nopeaa kehitysti on tapahtunut-monella osa-alueella.
Saadun tiedon kanssa on kuitenkin oltava darimmaéisen kriittinen, koska iso osa materiaalista on eri

yritysten internetsivuilta.

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Onko Pohjois-Suomessa
edellytyksid sdhkoiselle raskaalle litkenteelle vuoteen 2030 mennessi ja millaiset valmiudet raskaan

litkenteen toimijoilla on siirtyéd sdhkoiseen litkkenteeseen Pohjois-Suomessa?

Suomi halu olla hiilineutraali vuoteen 2035 on tiukempi tavoite kuin EU:ssa yleisesti. Syité tiukempiin
tavoitteisiin kuin EU:n yleinen tavoite ovat halu pyrkid olemaan ilmastopolitiikan kdrkimaita tarjoten
puhdasta teknologiaa ja pyrkimalld parantamaan kansainvilistd profiilia. [lmastotavoitteelle on myds
Suomessa laaja poliittinen tuki ja tavoitteet on kirjattu ilmastolakiin. Ilmastonmuutoksen hillitseminen
vaatii nopeaa reagoimista ja vastuu ilmastokriisin ratkaisemisesta on myds Suomella. Raskaan
litkkenteen pddstot ovat maassamme viidenneksen kokonaispddstdistd johtuen pitkistd etdisyyksisté ja
nididen etdisyyksien tuomasta mahdollisuudesta kayttdd raskaampia ajoneuvoja tavarankuljetuksissa.
Suomen menestyminen kansainvilisesti ei saisi kuitenkaan heikentyai kilpailijamaita titukemman

ilmastonmuutosvaatimuksen vuoksi.

Séhkodistymisen etuja ovat padstottomyys, mutta sdhkdistyva litkenne ei tdysin padstotonti. Energia,
jolla sdhko4 ladataan ajoneuvoihin, voi olla uusiutuvaa tai fossiilisista energianlihteisti. Tassd

tapauksessa valinnan tekee kuluttaja.

Euroopan energiakriisin vuoksi sdhkdinen liikenne on haasteen edessi. Sdhkon hinnan ollessa alhainen
ovat my0s sdahkorekan kustannukset alhaiset. Haasteena on Vendjin sota Ukrainassa, joka vaikuttaa

energianhintoihin ja voi nostaa sdhkon hintaa myos Suomessa.

Euroopan Unioni ja Suomen hallitus ovat asettaneet ilmastotavoitteet ja timén vuoden puolella myos
lisdnneet ja tiukentaneet tavoitteita. Yritysten on mietittéva tarkasti investoivatko ne kolme kertaa
kalliimpaan sdhkorekkaan vai pidattaytyvitko polttomoottoriajoneuvoissa. Tdma on riski, jonka he

kantavat.
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Julkisia latausasemia henkildautoille on runsaasti, mutta rekkaliikenteelle vain muutamia.
Latausasemien sijoituspaikkoihin vaikuttavat sddolosuhteet, pitkédt matkat ja harva asutus. Toki uuden
sukupolven rekat ovat kehittyneet muutamassa vuodessa muutaman sadan kilometrin toimintasateista
yli 500 kilometrin toimintasédteitd kulkeviksi huippuvetureiksi, jolloin ei enéé olla riippuvaisia
latausinfran sijoituspaikoista. Tamén rinnalla on my6s akkuteknologian kehityttdvé kestdvimmiksi ja
ympdéristoystivéllisimmiksi. Akkuteknologiaan on muitakin vaihtoehtoja kuten puupohjaiset ja suola-

akut.

Latausinfraa henkil6autoliikenteelle on runsaasti, mutta raskaalle liikenteelle vain muutama. Hallitus
suosii markkinaehtoista latausinfran rakentamista ja julkista rahoitusta rakentamiselle on vahén.
Raskaan liikenteen latausinfrastruktuuri keskittyy yritysten omille terminaaleille ennemmin kuin

ydinverkon yhteyteen julkisesti kdytettavaksi.

Suomalainen sdhkotekninen tietotaito tarjoaa mahdollisuudet viedd osaamista maailmanlaajuisesti,

mika lisdd myos koulutustarvetta ja kysyntéa.

Vendjén sota Ukrainaa vastaan on syyna energiakriisiin Euroopassa. Suomi on ainoa maa Euroopassa,
jossa puolustusvoimat ovat mukana tavoittelemassa pééstovihennyksid. Jos markkinoilla epéillaan
kilpailukykydmme tiukkojen ilmastovaatimusten vuoksi, on samalla mietittdva, voiko sdhkoistdminen

heikentdd puolustusvoimien operointia.

Pohjois-Suomessa operoivilla yrityksilld on haasteita vastata EU:n ja Suomen hallituksen asettamiin
ilmastotavoitteisiin. Yrityksilld on valmiudet siirtyd sdhkoiseen liikkenteeseen ovat parantuneen
akkuteknologian vuoksi ja hankintahintojen vuoksi. Haasteita tuovat energiakriisi Euroopassa,
hankintakustannukset ja takaisinmaksu, epavarmuus tulevaisuudesta, kuorma-autojen toimintasiteet ja

sddolosuhteiden vaikutukset pohjoisessa Suomessa ja latausinfran puuttuminen.

Jatkotutkimusaiheita voisivat olla Pohjois-Suomen tyhjien paluurekkojen hyédyntdminen, yritysten

halu myydé latausinfrapalveluita ja akkuteknologiassa vaihdettavat akut.
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