| ArjaKotkansalo (toim.) B

eLapland 2030

Lappi tayttyy sahkoautoista — vai tayttyyko?

LAPIN AMKIN JULKAISUJA
Sarja B. Tutkimusraportit ja kokoomateokset 11/2021







eLapland 2030 — Lappi tayttyy sahkoautoista — vai tayttyyko?






Arja Kotkansalo (toim.)

elLapland 2030

— Lappi tayttyy sdhkdautoista — vai tayttyyko?

Sarja B. Tutkimusraportit ja kokoomateokset 11/2021

Lapin ammattikorkeakoulu
Rovaniemi 2021



© Lapin ammattikorkeakoulu ja tekijat

ISBN 978-952-316-401-7 (pdf)
ISSN 2489-2637 (verkkojulkaisu)

Lapin ammattikorkeakoulun julkaisuja
Sarja B. Tutkimusraportit ja kokoomateokset
11/2021

Rahoittajat: Lapin Liitto, Interreg Pohjoinen,
Euroopan aluekehitysrahasto, Euroopan unioni

Toimittanut: Arja Kotkansalo
Kansikuva: Unsplash
Taitto: Arto Huhta, Videcam Oy

Lapin ammattikorkeakoulu
Jokivayla 11 C
96300 Rovaniemi

Puh. 020 798 6000
www.lapinamk.fi/julkaisut

Lapin korkeakoulukonserni LUC
on yliopiston ja ammattikorkea-
koulun strateginen yhteenliittyma.
Konserniin kuuluvat Lapin yliopisto

LU C ja Lapin ammattikorkeakoulu.
www.luc.fi

(©MOM

Tama teos on lisensoitu Creative Commons
Nimed 4.0 Kansainvélinen -kayttoluvalla.

Lapin korkeakoulukonserni



http://www.lapinamk.fi/julkaisut
http://www.luc.fi

Sisallys

JOHDANTO

Lauri Saarelainen

LAPIN SAHKOLATAUSVERKOSTON SUUNNITTELU

-HANKKEEN ESITTELY
Hankkeen toteutus.

Suunnitelma lapin sdhkdlatausverkon toteuttamiseksi

Maakuntakierroksen toteutus .
Webropol-asiakaskyselyn tulokset
Muut palautteet.

Lauri Saarelainen
TULEVAISUUDEN KAUPUNKI .

Lauri Saarelainen

ALYKAS LIIKKUMINEN

Arja Kotkansalo, Juha Autioniemi, Tuomas Sinisalo

SMARTCHARGE - ALYKASTA LATAUSTA .

V2G - vehile to grid.
V26 liittyvat standardit.
Lehtojérven pilottikohde

Lauri Saarelainen

KATSAUS LADATTAVIEN SAHKOAUTOJEN

MARKKINATILANTEESEEN JA TEKNIIKKAAN.

Ladattavien sahkdautojen markkinatilanne
Ladattavien sédhkdautojen tekniikasta .
Akkujen latauslaitteista

Julkinen lataus.

Hydodyllisia nettilinkkeja

KIRJOITTAJIEN ESITTELY.

11

11
12
15
16

. 22
.25

.31

.37
.37
. 38
. 42

4T

. 47
. 50
. 53
. 54
. 55

.57






Lauri Saarelainen & Arja Kotkansalo

Johdanto

Tahén artikkelikokoelmajulkaisuun on koottu artikkeleita ladattavien sahkoajoneu-
vojen ajankohtaisista aihepiireistd lahtien autoalan markkinatilanteesta, jossa ladat-
tavien sihkdajoneuvojen myyntimaérit jatkavat progressiivista kasvuaan. Alan etu-
jarjesto ja ministerio ennakoivat kymmenessd vuodessa olevan liikenteessa 600.000-
700.000 ladattavaa sihkoajoneuvoa, miki asettaa kasvavia paineita latausinfran
rakentamiselle Vaikka suuri osa ajoneuvojen lataamisesta péivittdisessd tydmatka-
kéytossd tapahtuukin kotona ja tyopaikoilla, vaatii pitkdn matkan liikenne ja kasvava
tayssiahkoautokanta suurteholatausasemien midrian voimakasta kasvattamista péa-
teiden varren liikenneasemille ja taajamien kauppakeskuksiin etenkin Ita- ja Pohjois-
Suomessa, jossa niitd toistaiseksi ei ole ja siten muodostaa esteen tayssihkoautolla
liikkkuville matkailijoille. (Autoalan tiedotuskeskus 2021, LVM 2020).

LapCharge -hankkeessa on laadittu suunnitelma Lapin sahkdautojen latausverkoston
rakentamiseksi seuraavan vuosikymmenen aikana (Laine & Saarelainen 2021).
Tdmaén lisdksi on suunnitelmaa markkinoitu maakuntakierroksella ja keritty sen
herdttimid mielipiteita webropol-kyselyn avulla. Matkailu on Lapissa merkittava
elinkeino, jota on tuettu hankkeisiin saadulla julkisella rahoituksella jo pitkdan. Lappi
voisi olla sahkdautojen latausasemien toteuttamisen osalta Suomen johtava maakunta.
Toteuttamalla sdhkoéautojen teholatausasemaverkosto matkailun karkihankkeena
Lapin matkailu olisi suunnanniyttdja sekd Suomessa ettd kansainvilisesti. Asian
edistiminen laajemmin Lapin matkailun toimesta ja tarpeen nostaminen esille voisi
edesauttaa sekd julkisten rahoittajien, ettd kaupallisten toimijoiden kiinnostusta.

Téssd kokoomajulkaisussa esitellddn padttymassé olevan Lapin latausasemaverkoston
suunnittelu (LapCharge) -hankkeen tuloksia, joita ovat mm. hankkeessa tehty lataus-
asemaverkosto suunnitelma sekd sen julkistamiseksi tehdyn kyselytutkimuksen
palaute (EURA2014 2021). TEQU Talk konsepti jarjesti 25.3.2021 virtuaalitapahtuman
eLapland2030 - Lappi tdyttyy sihkdajoneuvoista, vai tayttyyko?, jossa LapCharge
sekd SmartCharge hankkeet olivat osaltaan jirjestimissd tapahtumaa. Tapahtuman
teemoina olivat muun muassa, Miten sahkoisen litkkkumisen infrastruktuuri Lappiin
tulee rakentaa? Minkalainen latausverkoston tulisi olla? Millainen on tulevaisuuden
kaupunki? Miten lilkumme ja elimme vuonna 2030? Tulevaisuuden ratkaisuista ja
niiden suunnittelusta kertoivat keynote-puhujat Anni Laurila sekd Heikki Ahdekivi.
Heiddn puheenvuoroissaan teemoina olivat tulevaisuuden kaupunkisuunnittelu
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liikkkumisen nakékulmasta sekd sdhkoinen liilkkuminen ja sen tulevaisuus Lapissa.
Webinaari tilaisuuden keynote puhujien webinaarin esityksid avataan referoituna tassa
julkaisussa artikkeleissa Tulevaisuuden kaupunki ja Alykis liikkuminen.

SmartCharge -hankkeessa tavoitteina on edistad dlykkaiden ja energiatehokkaiden
ratkaisujen kayttoonottoa vastuullisten palveluiden tuottamisessa seki tukea uusien
innovaatioiden syntymisté eteenpéin suuntautuneilla alueilla, kuten rakennus-, energia-,
ajoneuvo- ja matkailualoilla. Hankkeessa tuotetaan tietoa Vehicle-to-Grid (V2G)
-ratkaisujen kaupallisista sekd teknisistd mahdollisuuksista ja haasteista arktisissa
olosuhteissa pilottikohteiden avulla (Rajattomat mahdollisuudet 2021, 26). Yhtend
osana modernia dlykéstéd energiajirjestelmad ovat erilaiset séhkokulkuneuvot. Kaksi-
suuntaisella kommunikaatiolla ja dlykkailld sahkoverkolla ajoneuvot kytkeytyvit
osaksi dlykistd energiajarjestelmad, jossa ajoneuvot toimivat tarvittaessa esimerkiksi
energiavarastona. Pohjoisilla alueilla on vihdinen maird séhkdajoneuvoja, mutta vas-
tuullisten matkailupalveluiden lisddntyva kysyntd nostaa tarvetta uusien teknologioi-
den kéyttoonotolle, joista esimerkiksi safaritoiminnassa kaytettdvit sathkomoottori-
kelkat ovat hyva esimerkki. Hankkeessa yhtend tuloksena on suunnitella ja testata
V2G/B-konsepti, joka perustuu avoimiin standardeihin ja protokolliin. Alykkadn
lataamisen mahdollistamiseksi tarvittavat standardit olisi ensin maériteltava ja
viimeisteltdvd Euroopan tasolla. Téssd julkaisussa oleva artikkeli avaa hieman V2G
teknologiaan liittyvi standardeja sekd kuvaa Suomen pilottikohdetta, miten sinne on
alykastd energiajdrjestelmaa totutettu.

Viimeisend asiakokonaisuutena on kuvattu ladattavien sdhkoautojen tekniikan
nykytilaa ja luotu katsaus latauslaitteiden kasitteisiin ja tekniikkaan sekd julkisten ja
puolijulkisten latauslaitteiden madrdn kasvuun viimeisen kalenterivuoden aikana.
Artikkeli perustuu 13.4.2021 pidettyyn Sahkoajoneuvot asiakasrajapinnalle webinaa-
riin, jonka jdrjestivdt Diagno Finland Oy ja Suomen Autoteknillinen liitto ry (SATL).
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Lauri Saarelainen

Lapin sahkolatausverkoston
suunnittelu -hankkeen esittely

Lapin sdahkolatausverkoston suunnittelu -LapCharge-hankkeen yleiseni tavoitteena
on vahentid liikenteen hiilidioksidi- ja hiukkaspaést6ja edistamalla sahkoisen liiken-
teen kayttoonottoa. Riittdvan kattava latausasemaverkosto on edellytys ladattavien
hybridi- ja tayssihkoautojen kdyton yleistymiselle. Suunnittelemalla optimaalinen
latausasemaverkosto voidaan luoda edellytykset sahkoautojen ja -ajoneuvojen laaje-
nevalle kdytolle ja siten sahkoisen ajoneuvon hankinta tulee varteenotettavaksi vaihto-
ehdoksi my6s harvaanasutussa Lapin maakunnassa.

Projektin tarkoituksena on ollut selvittdd siahkonlatausasemien tarve kuntien ja
yritysten ndkokulmasta. Kunnat vastaavat kaavoituksesta ja siten mahdollistavat
sahkonlatausasemien sijoittumisen kaavoittamalla latausasemille sopivia paikkoja.
Tamin vuoksi hankkeen ensisijainen kohderyhmi ovat kunnat, jotka pystyvit ndin
koordinoimaan alueellaan latausverkon kehittymista.

Projektin tuloksena on selvitetty kuntien, yrittdjien ja kuntalaisten nakemyksié
latausasemaverkoston tarpeesta. Ensimmadiseksi teetettiin konsulttityond suunnitelma
latausasemanverkoston optimaalisesta rakenteesta ja siitd, missd jarjestyksessd lataus-
asemia pitdisi Lappiin rakentaa. Selvityksen tuloksena on saatu suositus Lapin sdhkon-
latausasemaverkoston rakentamisen vaiheista.

Hankkeen toteutusaika on 1.2.2019-30.6.2021 ja Lapin liitto on myontanyt siithen
99.950,-€ rahoitusta Euroopan aluekehitysrahaston varoista. (EURA2014 2021)

HANKKEEN TOTEUTUS

Hankkeen toteuttaminen aloitettiin kartoittamalla latausasemaverkoston ldhtotilan-
ne ja kaytiin ohjausryhmién jasenten kanssa tilanne ldpi seutukunnittain. Tamén
jalkeen suoritettiin ostopalvelun kilpailutus sdhkolatausverkostosuunnitelman toteu-
tuksesta ja kilpailutuksen voitti Oululainen konsulttitoimisto Sitowise ja suunnitelman
laati heiltd DI Vesa Laine, joka on hyvin perehtynyt erilaisten liikennesuunnittelu-
hankkeiden toteutukseen. Laine esitteli laatimansa suunnitelman ohjausryhmalle
11.03.2020 pidetyssd kokouksessa ja suunnitelma herdtti vilkasta keskustelua ja
kommentointia. Suunnitelmaan lisdttiin mm. teemoja Lapin matkailustrategiasta
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(Lapin liitto 2019.), jossa tirkeimmiksi painopisteiksi nimetddn muun muassa saavu-
tettavuus, vastuullisuus ja toimintaympériston kehittdminen; kaikki tekijoitd, jotka
olennaisesti tukeutuvat latausverkostoon matkailijan liikkuessa maakunnassa.
Toteuttamalla sdhkoautojen teholatausasemaverkosto matkailun kédrkihankkeena
Lapin matkailu voisi olla suunnannéyttdja sekd Suomessa ettd kansainvilisesti.

SUUNNITELMA LAPIN SAHKOLATAUSVERKON TOTEUTTAMISEKSI

Hankkeessa on tavoitteena kirjoittaa kaksi julkaisua, joista ensimmadinen, Sahkéau-
tojen latausasemaverkosto Lapissa - Suunnitelma verkoston toteuttamiseksi vuoteen
2030 mennessd, kasittelee Sitowisen Vesa Laineen laatimaa suunnitelmaa seka sahko-
autoiluun ja niiden lataamiseen liittyvaa tekniikkaa, lainsdadanto4 ja standardointia
sekd muita kdytdnnon kysymyksid aihepiiriin liittyen. Julkaisu valmistui maaliskuus-
sa 2021 ja on ladattavissa PDF-formaatissa Lapin ammattikorkeakoulun nettisivulta
(Laine & Saarelainen 2021). Toinen julkaisu on tim4, jossa hankkeen toimenpiteet ja
tulokset esitellddn.

Kuvassa 1 on esitettynd Lapin latausasemaverkkovisio 2030, jossa todetaan, etté
Lapin latausasemaverkko palvelee kiyttdjien tarpeita koko maakunnan alueella.
(Laine & Saarelainen 2021, 36)

Palvelutaso

atausa en tehovalikoima jé
latauspisteiden maara mahdollistavat
kysynnan en ilman, ettd
ken: |§seejonottaa
spisteelle. .

Julkiset latausasemat tarjoavat
maantieteellisesti koko Lapin maakunnan
alueella mahdollisuuden ladata

sahkoautoj

. Lapin™ *
latausasémaverkko # <. . °
Muutoksen . palvelee kayttajien

tarpeita koko Lapin - ¥ Tasa-arvo
~ -—y

mahdollistaja
maakunnan alueella.

% Latauspjsteiden teknoldgldt tarjoavat
Latausasemien toteuttamisen - riittdvan skaalan latauspistoketyyppeja

lupaprosessi on jouheva ja yhtendinen : . < kaikkien ajoneuvojen latd3miseen.
koko Lapin maakunnan alueella. .

Kuva 1. Lapin latausasemaverkkovisio 2030 (Laine & Saarelainen 2021, 36)

Arvot ovat kuvattu seuraavasti:
o Saavutettavuus: Julkiset latausasemat tarjoavat maantieteellisesti koko Lapin
maakunnan alueella mahdollisuuden ladata sahkoéautoja.
o Muutoksen mahdollistaja: Latausasemien toteuttamisen lupaprosessi on
jouheva ja yhtendinen koko Lapin maakunnan alueella.
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« Palvelutaso: Latausasemien
tehovalikoima ja latauspisteiden maara
mahdollistavat kysynndn
tyydyttdmisen ilman, ettd kenenkdin
tarvitsee jonottaa latauspisteelle.

o Tasa-arvo: Latauspisteiden teknologiat
tarjoavat riittdvan skaalan
latauspistoketyyppejd kaikkien
ajoneuvojen lataamiseen.

Suunnitelmassa on ldhdetty liikkeelle siita,
ettd nykyinen olemassa pikalatausasemaver-
kosto mahdollistaa tdyssdhkoautolla liikkumi-
sen ainoastaan lantisessi ja eteldisessd Lapissa,
kun ajoneuvon toimintamatkaksi on oletettu
200 km yhdelld latauksella. Sen vuoksi olisi
ensiarvoisen tdrkedd, ettd Itd- ja Pohjois-Lap-
piin rakennettaisi ensivaiheessa pikalatausase-
mat (kartta 1) seuraaville paikkakunnille:
Ranua, Posio, Kemijirvi, Sodankyld, Ivalo,
Inari, Utsjoki, Karigasniemi, Enontekié ja
Kilpisjarvi. (Laine & Saarelainen 2021, 41)
Omalla autolla liikkuvat matkailijat ovat
vallitsevissa oloissa potentiaalinen asiakasryh-
ma ja heiddn liikkkumismahdollisuudet péatie-
verkolla tulisi ndin turvattua ensivaiheessa.
Toisessa vaiheessa (kartta 2) tiydennettiisi
pikalatausverkostoa Tornioon, Sallaan, Savu-
koskelle, Kittilddn, Kolariin ja Sevettijarvelle
ja rakennettaisi peruslatausverkostoa taaja-
miin. (Laine & Saarelainen 2021, 42)
Kolmannessa vaiheessa (kartta 3) tdyden-
nettaisi olemassa olevaa verkostoa siten, etta
paatieverkko, taajamat ja matkailukeskukset
saisivat kehitetty4 palvelutarjontansa kysyntda
vastaavalle tasolle. (Laine & Saarelainen 2021, 43)
Taulukossa 1 on esitetty Lapin latauspisteet
2030 kuntakohtaisesti. Latauspistokkeiden luku-
madradn liittyvat laskelmat on tehty siten, ettd
aluksi on laskettu, kuinka monta autoa/asukas
kussakin Lapin kunnassa on. Tamén jilkeen
on tilastokeskuksen Lapin vikilukuennuste
vuoteen 2030 poimittu vakimaédrat kunnittain,

Pikalatausasema v
@ Nykyinen A
® vaine1
Saavutettavuusverkko
I Nykyinen

I vaihe 1

100 kilometrin toimintasade.

~Jisioki '{)

Kartta 1. Latausasemaverkoston vaihe 1

Pikalatausasema

@ Hykyinen ,
® Vaine 1 4

Vaihe 2
g v Y Seletjari
Saavutettavuusverkko !

Nykyinen . !

he
dlometrin toimin

Kartta 2. Latausasemaverkoston vaihe 2

Pikalatauspisteet
Nykyinen

® vaihe 1

® vaihe2
Vaihe 3

Saavutettavuusverkko

Kartta 3. Latausasemaverkoston vaihe 3
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miké on kerrottu edelliselld suhdeluvulla. Néin on saatu autojen méairaennuste vuoteen
2030, mika on sitten laskettu yhteen ja siten saatu Lapin auto méard. Kun tiedetddn,
ettd vuonna 2019 Lapissa oli 3,45% koko suomen autokannasta, voidaan samalla suh-
teella jakaa tavoitteena olevat vuoden 2030 latauspistemadrat Lapin ja sen kuntien
kesken. Pikalatauspisteitd on kymmenesosa edellisestd. (Laine & Saarelainen 2021, 38)

Taulukko 1. Lapin latauspisteet 2030 kuntakohtaisesti

Autonomistus Véesto- o CEme I._ata.us- Pikalataus-
R i v R s O
asukas] 2030 maarasts maard 2030

Enonteki® 0,72 1842 1320 1,2% 10 1
Inari 0,71 7197 5125 4,6% 40 4
Kemi 0,57 18558 10550 9,5% 82 8
Kemijarvi 0,71 6104 4339 39% 34 3
Keminmaa 0,76 7218 5496 50% 43 4
Kittila 0,74 6280 4637 4,2 % 36 4
Kolari 0,75 3629 2737 2,5% 21 2
Muonio 0,75 2114 1594 1,4% 12 1
Pelkosenniemi 0,73 915 666 06% 5 1
Pello 0,78 2818 2206 2,0% 17 2
Posio 0,74 2512 1848 1,7% 14 1
Ranua 0,67 3270 2203 2,0% 17 2
Rovaniemi 0,61 65301 39687 35,8 % 309 31
Salla 0,75 2758 2059 1,9% 16 2
Savukoski 0,84 884 743 0,7% 6 1
Simo 0,71 2465 1742 1,6% 14 1
Sodankyld 0,75 7577 5660 51% 44 4
Tervola 0,71 2624 1860 1,7% 14 1
Tornio 0,65 20399 13169 11,9% 103 10
Utsjoki 0,67 1175 793 0,7% 6 1
Ylitornio 0,76 3271 2482 22% 19 2

168911 110916 864 86

Asian tekee ongelmalliseksi se, ettd istuva Marinin hallitus on hallitusohjelmansa
mukaisesti asettanut uudet, aiempaa kunnianhimoisemmat tavoitteet. Kun Sipildn
hallitus 2016 esitti, ettd ladattavia séhkoautoja olisi vuonna 2030 250.000 kpl ja siitd
saatavat tavoitellut maérat peruslatauspisteille 25.000 ja pikalatauspisteille 2.500 valta-
kunnallisesti, niin uudet tavoitearvot ovat lahes kolminkertaiset: 700.000 autoa, mika
tarkoittaisi 70.000 perus- ja 7.000 pikalatauspistettd. Tdma tarkoittaisi Lapin osalta
latauspiteiden maaran kasvua 864:std 2.420:een peruslatauksessa ja 86:sta 242:een
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pikalatauksessa. Vaihteluvili on suuri ja aika ndyttdd, miten asiat kuluvalla vuosi-
kymmenelld kehittyvit.

MAAKUNTAKIERROKSEN TOTEUTUS

LapCharge hankkeen ohjausryhmai piitti suunnitelman tiedottamisen ja jalkautta-
misen etenevan ns. maakuntakierroksella, jonka vierailukohteet ja aikataulut tdsmen-
tyivit seuraavaksi tapahtumalistaksi:

« Kiilopaa, Saariselka 22.9.2020

o Ivalo 23.9.2020 MS-Teams Info hankkeesta ja suunnitelmasta

o Kemi 6.10.2020 Energiamessut kulttuuritalolla

o Rovaniemi 21.10.2020 MS-Teams Info hankkeesta ja suunnitelmasta

o Kemijarvi 22.10.2020 Mestarin Kievari

o Olos, Muonio Matkailuparlamentti 29.-30.10.2020

o Pyhitunturi, Pelkosenniemi ja Sodankyldn kuntakeskus 22.2.2021

o LevijaKittild 23.2.2021

o Kolari ja Yllasjarvi 24.2.2021

« eLapland 2030 loppuwebinaari 25.3.2021 Youtube:ssa TEQU-kanavalla.

Tapahtumia markkinoitiin séhképostimarkkinointina kunkin kohdealueen kuntien
teknisen toimen henkildstolle, paikallisille yrittgjille sekd lehtimainoksin my6s kun-
talaisille. Covid-19 koronaepidemiasta ja sen aiheuttamista kokoontumisrajoituksista
johtuen kaikki tapahtumat toteutettiin ulkotiloissa, yleensé paivittdistavarakaupan
edustalla. Matkalla mukana oli latausasemaperakérry hankkeesta kertovine mainos-
teippauksineen, 22kW:n ABB:n Terra latausasema sekd Aurora Powertrains Oy:n
valmistama sdéhkomoottorikelkka. Ohikulkijoiden kiinnostuksen kohde usein oli
sahkokelkka, mutta samalla heité tiedotettiin latausasema hankkeesta ja pyydettiin
vastaamaan QR-koodin takana olevaan webropol-kyselyyn. Monissa tapauksissa
paras tulos saavutettiin haastattelemalla henkil6itd ja vastaamalla kyselyyn heiddn
puolestaan, silld kaikilla ei ollut dlypuhelinta ja riittavdsti mielenkiintoa hakea
QR-koodilukuappia laitteestaan. Syysta tai toisesta yleison kiinnostus séhkoautoilua
kohtaan oli Lapissa hyvin vaatimatonta ja ehkd seurauksena siitd saatiin vastauksia
kyselyyn vain 39 kpl. Toki my6s koronaepidemian aiheuttamat kokoontumisrajoitukset
ja sen edellyttimét suojautumistoimet eivdt myoskdan suosineet asian esittelyd ja
tiedottamista.
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WEBROPOL-ASIAKASKYSELYN TULOKSET

Seuraavassa webropol-kyselystd saatujen vastausten yhteenvetoa. Taustatietoina
kerdttiin idn ja sukupuolen sekd ammatillisen suuntautumisen lisaksi vastaajan koti-
kunta. Kolme ensimmdistéd kohtaa on néhtévissi kuvioissa 1,2 ja 3.

Sukupuoli

38 responses

® Mies
LR @ Nainen
© En halua vastata

Kuvio 1. Vastaajien sukupuoli

k& (vuotta)
38 responses

@ alle 20

® 21-30

©® 3140

13.2% @ 41-50

@ 51-60

® 61-70

® 71-80

® yis1

@ En halua vastata

Kuvio 2. Vastaajien ik&

@ Yrityssektorin palkansaaja
@ Julkishallinnon palkansaaja
© Yrittgja

h ) @ Yksityishenkilo
@ En halua vastata

@ Matkailuyhdistys toimija

Olen

38 responses

Kuvio 3. Vastaajien ammatti
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Vastaajien kotikunnaksi oli kirjattu Kemijarvi 9 kpl, Rovaniemi 6 kpl, Muonio 4 kpl,
Kemi, Kolari, Oulu ja Tornio 2 kpl ja 1 vastaaja oli kotoisin Helsingistd, Himeen-
linnasta, Ilmajoelta, Kaarinasta, Kuopiosta, Ranualta, Sodankylastd, Tampereelta,
Utsjoelta, Virolahdelta. Yhdeksdn vastaajaa (23%) oli Lapin maakunnan ulkopuolelta.
Lapin kunnista saatiin vastauksia yhdeksastd, kun kahdestatoista kunnasta ei vastaajia
ollut.

Kokemus sahkdautoilusta

36 responses

Ajan tayssahkoéautolla

Ajan hybridiautolla, jossa on

0y
ajoakku ja polttomoottori 6(16.7%)

Harkitsen s&hkéautoon siirtymista 14 (38.9%)
Ajan nyt ja lulevalsugdessa 7 (19.4%)
polttomoottoriautella
Ajan kaasu- ja polttomoottorisella 9 (25%)
autolla
Ajan kaasu- ja sahkdmoottirisella 1(2.8%)
autolla
0 5 10 15

Kuvio 4. Kokemuksia sahkoautoilusta

Kokemuksia sdhkoautoilusta oli vaihtelevasti (kuvio 4). 14 vastaajaa (38,9%) kertoi
harkitsevansa sahkoiseen autoiluun siirtymistd. 9 vastaajaa (25%) ajoi kaasukayttoi-
selld autolla, 7 vastaajaa (19,4%) ajoi tayssdhkoautolla ja 6 (16,7%) hybridilld. 7 vastaajaa
ilmoitti pysyvédnsa polttomoottoriauton (bensiini- tai dieselmoottorin) kayttédjina
myds tulevaisuudessa.

Sahkdautoiluun siirtymisen liittyvat edut
38 responses

Sahkoauto on pédastéton 19 (50%)
Séhkoauto on hiljainen

Sahkoauto on kayttékustannuk... 20 (52.6%)

Séhkéauto ldmpenee talvella n... 6 (15.8%)
imagokysymys, yrityksen asiak...
S&hkdauto on tehokas

En usko sa@hkdauton tdysin paa...

Kuvio 5. Sdhkoautoiluun liittyvat edut
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Sahkoéautoiluun liittyvistd eduista (kuvio 5) eniten suosiota sai edulliset kaytto-
kustannukset 52,6%, padstottomyys 50% ja hiljainen ajomelu matkustamossa 39.5%.
Sdhkoauto limpenee nopeasti kuuden vastaajan mielestd (15,8%) ja yrityksille kyse on
usein imagollisista seikoista 3 vastausta (7,9%) ja sahkoauton tehokkuus ja epaily pads-
tottomyydestd/pienemmadstd hiilijalanjdljestd sai yhden ddnen kumpikin (2,6%).
Samalta vastaajalta hyvaksyttiin useampia vastauksia.

Sahkdautoiluun liittyvat uhat ja riskit

38 responses

Sahkéauto on kallis hankintahi... 26 (68.4%)

Séhkéauton toimintamatka on... 19 (50%)

Séhksauton jalleenmyyntiarvo... 7 (18.4%)
Latauspisteitd ei ole riittavasti s... 22 (57.9%)
Séhkdautoilu on epéluotettava... 6 (15.8%)

akkujen kesto 2 (5.3%)

Pikalatauspisteita ei ole kattava... 1(2.6%)
Luonnonresurssien riittéavyys 1(2.6%)
Latausmahdollisuutta ei ole 1(2.6%)

0 10 20 30

Kuvio 6. Séhkoautoiluun liittyvat uhat ja riskit

Sdhkoautoilun uhat ja riskit (kuvio 6) osiossa kallis hankintahinta oli yleisin argument-
ti (26 vastaajaa = 68,4%). riittdimaton latauspisteverkosto oli seuraavana (22 vastaajaa
=57,9%) ja lyhyt toimintamatka kayttdjan tarpeisiin ndhden kolmanneksi yleisin
(19 vastaajaa = 50%). Sahkoauton jilleenmyyntiarvo epiilytti (7 vastaajaa = 15,8%)
sekd sdhkoautoilun epdluotettavuus talvisissa olosuhteissa (6 vastaaja = 15,8%). Haja-
adnid saivat myos akkujen kestoika (2 hlo = 5,3%) ja pikalatauspisteiden puute, luonnon-
resurssien riittavyys seké latausmahdollisuuden puute (1 hl6 kussakin = 2,6%).

Toivoisin latauspisteen laheisyydessa olevan
38 responses

Paéivittdistavarakauppa (l&hikau...
Tarvikekauppa (pienrauta, huo...
Ostoskeskus (vaatetus-, urheil...
Liikunta-alue (kuntosali, urheilu...

Terveydenhuolto (terveyskesku. ..
Taidetta tai kultturia (museo, te...
Liikenneasema (polttoaineen, r...
Erikoismyymalé (apteekki, ravi...

korjaamot ja autoliikkeet

Yleensé ottaen latausmahdollis...
Oma koti, matkalle ldhdettéess...

Kuvio 7. Latauspisteiden sijoittelu
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Latauspisteiden sijoitteluun (kuvio 7) otettiin kantaa seuraavasti: 32 vastaajaa (84,2%)
toivoi latauspisteiden sijoittuvan paivittdistavarakaupan laheisyyteen, 23 vastaajaa
(60,5%) valtateiden liikenneasemille sekd 16 vastaajaa (42,1,%) sekd ostoskeskuksiin
ettd litkuntapaikkojen ldheisyyteen. Pienempid dédnisaaliita saivat terveydenhuollon
toimipaikka (8 vastaajaa = 21,1%), tarvikekauppa (7 vastaajaa) ja kulttuurilaitos seké
erikoismyymald (6 vastaajaa kumpikin = 15,8%). Autokorjaamo ja -kauppa saivat
myds 3 vastaajaa (8%) puolelleen.

Miten korona vaikuttaa autoiluusi?
33 responses

Ajomaérat lisaantyi

Ajomadrat vahentyi 17 (51.5%)

Ajan enemmén lyhyttd matkaa 5(15.2%)

Ajan enemman pitkad matkaa 3(9.1%)
Vertailen matkustusreitteja tark...
Minimolin pysahdykset 8 (24.2%)

Pyrin latausasemilla puhdistam...

Kuvio 8. Korona epidemian vaikutus autoiluun

Korona-epidemian vaikutuksia (kuvio 8) auton kdyttoon ja ajokilometreihin kysytta-
essd vastaukset olivat yhtenevi: yli puolet vastaajista (17 hlo = 51,5%) oli autoillut
vihemmin, vain yksi vastaaja (3%) oli autoillut enemmén. Matkalla reittien huolelli-
sempi suunnittelu (1hl6 = 3%) ja pysahdysten minimointi (8 hl6 = 24,2%) ja késihygienia
(6 hlo = 18,2%) olivat olleet keinoina tartuntavaaran minimoimiseksi.

Onko korona vaikuttanut autonhankintaasi
38 responses

@ Kylla, harkitsen sahkdautoiluun
siitymiseen

@ Kylla, mutta s&hkdauto ei ole vaihtoehto

@ Ei, en ole miettinyt asiaa

N4

Kuvio 9. Korona epidemian vaikutus auton hankintasuunnitelmiin
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Korona ei kuitenkaan ole vaikuttanut auton hankintasuunnitelmiin (kuvio 9): 86,8%
ei ole miettinyt asiaa, mutta tdssd kohtaa 7,9% ilmoitti harkitsevansa sdhkoiseen
autoiluun siirtymistd. Kaksi vastaajaa (5,3%) vastasi koronan vaikuttaneen auton
hankintapdatokseen, mutta sahkoinen kayttévoima ei ole vaihtoehto heille.

Loput kysymykset suunnattiin sdéhkdauton tai hybridin kéyttdjille. Latausasemilla
ei yleensd ole ruuhkaa: 14 vastaajaa (82,4% vastaajista) ei ollut havainnut jonotusta, mut-
ta 3 henkil6d (17,6%) vastaajista oli niihin tormannyt. Auton latauksen kesto vaihteli
(kuvio 10); kolmannes eli 5 vastaajaa latasi alle 15 min ja 5 vastaajaa 15-30 min ja 3 hlo
30-60 min. 80%:lla vastaajista lataus kesti alle tunnin ja 13,3% yli kahden tunnin
mittaista.

Kauanko lataat autoa tauolla yleensa?

15 responses

@® ~15min
@® ~30min
~60min
@® -1,5h
@ yii2h

Kuvio 10. Auton lataamisen kesto

Lopuksi kysyttiin, mika latausasemassa pidetddn tarkednd (kuvio 11) ja kaikkiaan
viisi eri vaihtoehtoa saivat yhtd paljon mainintoja: 12 vastaajaa (66,7%) puolsi vaittdmia

o Asema on helposti l6ydettivissd ja opasteet hyvin merkitty.
o Alue on helposti luokse padstavissa

o Asemassa on useita latauspisteitd ja erilaisia pistokkeita

o Asema on padviylien laheisyydessa

o Latauksen hinnoittelu on selkeda
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Mita pidat tarkeana latausasemassa
18 responses

12 (66.7%)
12 (66.7%)

Asema helposti 18ydettavissa ja...
Alue on helposti luokse paasta...
Alue on siisti 5(27.8%)
Alue on hyvin valaistu pimeéna... 5(27.8%)
12 (66.7%)
12 (66.7%)
12 (66.7%)

Asemassa on useita latauspist...
Paévéylien ldheisyydessé
Selked hinnoittelu

Latausaseman malli/tyyppi esill...

Latauksen ajaksi on tekemisté(...

0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5

Kuvio 11. Latausaseman tarkeimmat ominaisuudet

9 vastaajaa (50%) korosti sitd seikkaa, ettd aseman tyyppi/malli olisi hyvin esilla.
Tdmdn lisdksi 5 vastaajaa kiinnitti huomiota alueen siisteyteen ja hyvéaan valaistuk-
seen ja yksi myos siihen, ettd latauksen ajaksi olisi ajankulua ja tekemista.

Viimeinen kysymys koski autoilijan kiyttdmaa laturin pistoketyyppia (kuvio 12):

« 6 vastaajaa (46,2%) kaytti Type 2,

o 4 vastaajaa (30,8%) Teslan Supercharger,

o 4 vastaajaa Schuko-pistoketta ja matkalaturia
« 3 vastaajaa (23,1%) CCS:éd,

 3vastaajaa CHAdeMO:a

Mita laturityyppia kaytat

13 responses

Supercharger 4 (30.8%)
Cccs
CHAdeMO
Type 2 6 (46.2%)

Type 1

Schuko

eri tyypeja, myy autoja itse

Mini usb

Kuvio 12. | ataustyypit
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Yhteenvetona kyselysté ja saaduista palautteista voidaan todeta, ettd vastaajat ovat
olleet aiheesta kiinnostuneita ja kaupalliset latausverkostojen rakentajat ovat yleisesti
ottaen oivaltaneet hyvin ladattavien sihkoautojen kayttdjien tarpeita: pikaruoka-
ravintolat ja litkenneasemat seka péivittdistavarakaupan keskukset ovat tyypillisesti
kohteita, joissa asiakkaat usein pysahtyvit ja sahkéauton akkujen latausmahdollisuus
osaltaan pidentdd heiddn viipymédnsd kohteessa. My0s ravintola- ja matkailualan
palvelut ovat asiaan panostaneet, vaikka vastausten perusteella ei samanlaista tarvetta
noussut esiin. Toisaalta suullisissa palautteissa todettiin, ettd jo pelkka kolmivaihe-
pistorasia saattaa usein riittdd siéhkoauton akun lataamiseen, mutta téiti ei osata
ilmaista ja tuoda esiin matkailuyritysten markkinoinnissa.

Latausasemien sijoittelu kaipasi ehkd enemmén huomiota; niiden I6ytiminen ei
aina ole helppoa ja hinnoitteluperusteet seki laitteiden toimintavarmuus saivat kriit-
tisidkin ddnenpainoja suullisissa palautteissa. Alkuun latauspaikat sijoitettiin péa-
oven ldheisyyteen heti invapaikkojen viereen, mutta nykysuuntaus edustaa jo pdin-
vastaista linjaa, kun latauspaikat ovat pysdkointialueiden &ddrilaidalla. Tamé toki
edesauttaa niiden pysymistd vapaana virhepysakoinnin vahentyessa.

Covid-19 pandemia ja sen vaikutukset vastaajien auton kaytto tottumuksiin olivat
samansuuntaisia; auton kaytto ja pysdhtymiset olivat vihentyneet ja kisihygienia
asioidessa korostunut. Ehka merkittivin vaikutus nékyi kuitenkin vastaajien maarassa;
vaikka hanketta markkinoitiin kymmenessa eri paikassa seitsemdnd eri pdivina,
saatiin vastauksia vain keskiméarin 4 kpl pysdhdystd kohti. Vaikka ihmiset pysahtyivét
kuuntelemaan, he eivit olleet asiasta niin paljon kiinnostuneita, ettd olisivat omatoi-
misesti vastanneet QR-koodin takana olleeseen kyselyyn. Kyselyyn vastaaminen
asiakkaan puolesta kyselytutkimuksen tapaan olikin tehokkain tapa kerété palautetta,
mutta olisi vaatinut enemmin esittelijoitd kussakin tilaisuudessa.

Muut palautteet

Edelld mainitun kyselyn lisdksi MS-Teamsilla toteutetuissa hankkeen info-tilaisuuk-
sissa kerétyissd suullisissa palautteissa otettiin kantaa mm. siihen, ettd Lapissa laajasti
toimiva autojen talvitestaustoiminta ei saa julkisesta latausinfrasta minkéaédn vertaa
tukea. Tama tulisi suunnitelmassa ottaa huomioon rakentamalla suurteholatausasemia,
joita uusien autojen testaajat tarvitsevat enenevidssd maarin lataustehojen ja akku-
kapasiteetin kasvaessa tulevissa auto malleissa.

Latausinfran operaattoreilta saduissa sahkopostipalautteissa todettiin, ettd laajen-
tumissuunnitelmat ovat yritysten liikesalaisuuksia, mutta seuraavanlaisia komment-
teja kirjattiin:

o “Rakennusten energiatehokkuudesta annettu laki luo pohjaa verkostolle:
muun, kuin asuinkédytdssé olevan kiinteiston, jossa on yli 20
pysdkointipaikkaa, on hankittava yksi séhkoauton latauspiste vuoden 2024
loppuun mennessa.”
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o “Kansallinen tavoite sihkoautojen méérille vuonna 2030 tullaan ylittdimaan
selvdsti. Autoala on arvioinut viimeisimmissa ennusteessaan yli 600 000
ladattavaa autoa vuodelle 2030.”

o “Lapissa kuljettavat vdlimatkat ovat yleisesti pidempid kuin muualla
Suomessa. Tétd my6td korostuu pika- ja suurteholatauksen tarve, silld 22 kW
latausteho ei ole riittdva tayssdhkoauton matkalataukseen.”

o ”Jotta Lappiin saataisiin markkinaehtoisesti toteutettua ldhivuosina riittavasti
pika- ja suurteholatauspisteitd juuri oikeisiin paikkoihin, tulisi toteutukseen
16ytdd toimiva investointitukimalli (kuten vuosien 2017-2019 hallituksen
karkihanke).”

Matkailuyrittdjan kannalta olennaista on, ettd pikalatauspisteet ovat julkisia, jotta
sahkoautoilijoiden on mahdollista paikallistaa ne. Sahkoautoilijat valitsevat majoitus-
paikat, ravintolat ja ostospaikat sen mukaan, missé he voivat ladata autojaan. Muun
muassa timén latausoperaattori voi yrittgjille tarjota. Edelld mainittuun liittyen, kir-
jattiin kommentteja seuraavasti:

o “Hiihtoloma Lappiin nousee usein esimerkiksi, kun sihk6éauton hankinnasta
puhutaan autoa harkitsevien parissa: padseeko autolla Lappiin ja takaisin
vaivatta? Toimintamatkat autoissa alkavat olla sitd luokkaa, ettd Lapin reissu ei
ole mikadn ongelma; latureita sen sijaan tarvitaan kuitenkin sinnekin
paasemiseksi. Keskustelusta puuttuu matkailuyrittdjien ndkokulma ja asian
edistiminen laajemmin Lapin matkailun toimesta ja tarpeen nostaminen
esille voisi edesauttaa kaupallisten toimijoiden kiinnostusta.”

o ”Julkisen latausverkoston kehitys on pddosin yritysten ja yhteisdjen kestavin
kehityksen liiketoimintainvestointien varassa. Tédhdn Energiaviraston tuki,
jonka viimeisin tiedossa oleva kierros péattyi huhtikuun 2021 lopussa, on télla
hetkelld ainoa tukimuoto. Jatkoa lienee luvassa jossain muotoa, mikéli aiotaan
pysyé kasvavan autokannan kehityksessd mukana.”

o ”Jos julkista tai puolijulkista latausasemaa ollaan rakentamassa, niin
kilpailutuksessa olisi hyvé ottaa huomioon operaattorin laadulliset
kyvykkyydet. Lapissa valimatkat ovat pitkii ja latauspisteiden toimivuus on
ehdottoman tdrkedd. Myos huoltomatkat titd kautta pitkid. Kilpailutuksessa
kannattaa siis painottaa toiminnallisuuksia (dlykkaat ratkaisut, 24/7
asiakaspalvelu, etdtuki, maksuominaisuuksien helppous) mutta lisiksi myos
toimijoiden kyvykkyys tarjota toimintavarmat laitteet sekd ndille tarvittaessa
huoltopalvelut. Pelkkdd asennusta ja rautaa ei siis kannata kilpailuttaa, koska
tdma voi olla karhunpalvelus autoilijoille.”
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Lauri Saarelainen

Tulevaisuuden kaupunki

Tadssd artikkelissa referoidaan esittdjansd Anni Laurilan luvalla, hdnen webinaariesi-
telmédnsd millainen tulevaisuuden kaupunki tulee olemaan. Esitelma pidettiin maa-
liskuussa 2021 jarjestetyssd TEQU Talk virtuaalitapahtumassa “eLapland2030 - Lappi
tayttyy sdhkoajoneuvoista, vai tayttyyko?”. Anni Laurila on arkkitehti, joka ylittad
perinteisid rajoja tuodakseen ratkaisuja merkittaviin haasteisiin. Arkkitehtina, vara-
paillikkona ja padsuunnittelijanakin toiminut Anni on tyoskennellyt eri hankkeissa
uudisrakennuksista historiallisten keskustojen seké saarien suunnitelmiin. Han kat-
soo pitkalle tulevaisuuteen yhdistdmalld arkkitehtuurin, asumisen ja kaupunkisuun-
nittelun yhteen teknologian sekd kestdvyyden muutosvaikutusten kanssa. Anni on
my0s ministerididen tyoryhmiéssé laatimassa suuntaviivoja Suomen tulevalle arkki-
tehtuurille sekd kaupunkisuunnittelulle.

Rakennetun ympariston kdyttoika lasketaan vdhintddn useissa kymmenissd, jopa sa-
doissa vuosissa, joten nykyiset kaupunkiympiaristomme sdilyvat myds seuraavien
sukupolvien kayttoon ja 2030 on hyvin lyhyt aikajanne tarkasteltavaksi rakennetun
ympariston nakékulmasta.

Ennustamisen vaikeudesta pari esimerkkia:

o 1899 Pariisin maailmannayttelyssa visioitiin postin jakelun, jota silloin vaivasi
hitaus, kehittyvin lentolaitteella tapahtuvaksi, vaikka toteutunut ratkaisu
olikin internetin vuoksi sahkoposti.

o Vuonna 1985 New York Times ennusti, ettei kukaan halua vieda
tyotietokonetta kotiinsa ja tdnd pdivdna etdtyo alkaa tulla uudeksi normaaliksi
koronapandemian poikkeus olojen sanelemana.

Myéskin joukkoliikenne on kehittynyt: alun perin hevosvetoiset raitiovaunut jo kym-
mentd vuotta myohemmin sahkoistettiin samalla kun autojen yleistyminen alkoi.
Tédmai on muuttanut kaupunkikuvaa voimakkaasti, kun tdni pdivani autot tayttavit
kadunvarret. Samalla tavalla tilantarpeet oletettavasti muuttuvat myos tulevaisuudessa.
Haluamme siis rakennusten ja rakennetun ympariston kestdvén aikaa yli sadan vuoden
pddhdn ja huomioivan haluamamme tulevaisuuden muutokset. Mitd on siis tulossa ja
miten se vaikuttaa ympariston? Mitd voisi olla tulossa ja miten se vaikuttaisi?
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Etdtyo, -oppiminen ja -palvelut tulivat jiddédkseen, mutta miten esimerkiksi koke-
mus etdtyostd voisi kehittyd vastaaman paremmin kasvokkain nakemistéd tai miten
kodin tulisi muuttua etdtyohon paremmin soveltuvaksi? Ja missd haluamme asua,
kun etédtoiden tekeminen on tullut mahdolliseksi? Miten tyopaikan hybridimuodot
kehittyvit uudessa etdajassa; halutaanko tyématkaan kuluva aika hyédyntaa tyonte-
koon, kun se perinteisesti on ollut pois vapaa-ajasta. Jos liikkumismuodot ndin muut-
tuvat, miten muuttuvat kaupungit? Esimerkkeiné (kuvassa 1) yhteiskdyttdajoneuvot
ja liikkkumisen palvelut sekd toisaalta itseajavat ajoneuvot ja niiden vaikutukset kau-
punkeihin, elimiseen, asumiseen, tyohon ja palveluihin. Miten kulutustottumuk-
semme muuttuvat ja miten se vaikuttaa logistiikkaan ja kierrdtykseen?

itseajavat ajoneuvot & litkkuminen palveluna

-

Litkkuminen

Vihittdiskauppa Yopyminen

Kuva 1. Itseajavat ajoneuvot ja liikkuminen (Laurila 2021)

Miten kolmiulotteinen liikenne vaikuttaisi liikennesuunnitteluun ja rakennusten
suunnitteluun? Entdpé esteettomyyden haasteet; voidaanko ne ratkaista valineen,
eikd ympdriston kautta (esim. portaita nousevat pyoratuolit)? Arkkitehtuurissa piir-
tdminen on véistynyt tietokoneavusteisten suunnittelu-ohjelmien tieltd ja suunnitte-
luvilineet tulevat kehittymaan edelleen, esim. VR (Virtual Reality)-lasit seka tekoaly-
ratkaisut, jotka voivat tehdd osan suunnittelusta lahtoparametrien avulla. Vai helpot-
tuuko suunnittelu niin paljon, ettd ostaja voi tehdé sen tekodlyn avulla? IoT ja dlyk-
kdammat tilat mielletddn usein sdhkoenergian kdyton automatisointina ja optimoin-
tina. Lisatty todellisuus AR (Augmented Reality) tarjoaa uusia mahdollisuuksia: tilassa
voi olla yhté aikaa fyysinen todellisuus ja teknologian luoma interaktiivinen taso;
esim. taidendyttelyssd vierailija voi piirtad hahmon, joka alkaa liikkumaan. Vaikka
mahdollisuuksia ja vaihtoehtoja on paljon, vain hyodyllisimmait menestyvit ja jadvit
Kiyttoon.
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Alykkidampi kaupunkirakenne ja infrastruktuuri vaatii paljon: rakennusten ja kau-
punkitilan muuntojoustavuutta kéytolle, jota ei vield osata arvatakaan. Datatalous
kaupunkien nidkokulmasta tarjoaa mahdollisuuksia: esim. koronan aikana ihmisten
litkkumisen seuranta kaupunkikeskustassa ja kerdtyn tiedon hyédyntdminen liiken-
teen ohjauksessa. Materiaalikehitys johtaa uusiin ratkaisuihin: julkisivumateriaali
voidaan rakentaa aurinkopaneelista ja julkisivumateriaali, joka kerdd kemiallisen
reaktion avulla saasteita puhdistaen kaupunki-ilmaa. Samaan aikaan meilld on suu-
ria haasteita Suomessa; vieston huoltosuhde maakunnissa kehittyy huonompaan
suuntaan ja keskittyy isompiin kaupunkeihin; voiko teknologia tuoda vastavoiman
tahdn (etdtyot ja kaksoiskuntalaisuus).

Térkein muutosvoima on kuitenkin kestavyyden ja ilmastonmuutoksen vaikutus;
Nature-lehti ennusti 2017, ettd meilld on vain 5%:n mahdollisuus pystya +20C lampo-
tilan kasvutavoitteessa (Pariisin ilmastosopimuksessa) ja 1%:n mahdollisuus pysya
+1,50C:ssa. Suomalaisen hiilijalanjalki nyt 10,4 tn, kun maailman keskiverto 4tn,
mutta sen pitdisi vuonna 2050 olla 1tn.

Rakennetun ympariston ja rakentamisen merkitys on suuri, silld se tuottaa
Suomessa ja maailmanlaajuisesti noin kolmanneksen kasvihuonepaéstoistd. Kuvassa 2
on esitetty keinoja rakentamisen hiilijalanjdljen pienentamiseksi. Erds arvio esittda,
ettd meiddn tulisi maailmanlaajuisesti rakentaa nykyisen rakennuskannan verran
uutta rakennuskantaa vuoteen 2060 mennessé.

Vaihtoehtoja rakennetussa ympdristossi? Esimerkiksi:

1 MATERIAALIT: Kestdvimmdit rakennusmateriaalit

Teollisuus esim. puu, ympdristokriteerit
46 %

2 PIDEMPI ELINKAARI: Rakennuskannan pysyvyys

rakennuskannan pidempi elinikd, korjattavuus, muuntojoustavuus

3 KIERRATETTAVYYS: Kiertotalous, uudelleenkiytto

huomioitava jo rakennusvaiheessa, ympdristokriteerit

4 TEOLLISUUS: Teollisuuden energiankdytto
ja energiamuodot )
... niiden kytkds yhdyskuntasuunnitteluun
esim. sijainnin Rytkos “hukkaldmmon” kdyttoon
kiertotalouden periaatteet teollisuudessa

Kuva 2. Rakentamisen hiilijalanjéljen pienentdminen (Laurila 2021)
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Kuviossa 1 on esitetty asuntojen energiankulutusta Suomessa vuoden 2018 tasolla ja
kuvassa 3 keinoja asuntojen laimmityksen vaatiman energiankulutuksen pienentdmi-
seksi.

Asumisen energiankulutus kdyttokohteittain vuonna 2018
ldhde: Tilastokeskus, 21.11.2019

20 1%

tilojen lammitys

kiyttoveden limmitys

w muut sdhkolaitteet

saunojen ldmmitys

valaistus

]

ruoan valmistus

Kestdvilld energiankulutukseen liittyvilld valinnoilla asumisen hiilijalanjilkei voidaan pienentdd yli 40 prosenttia. (Sitra, 2019)

Kuvio 1. Asumisen energiakulutus kadyttokohteittain vuonna 2018 Suomessa (SVT 2016)

asunnon energiankulutus (ldimmitys suurin tekijd)
passiivi-, nollaenergia-, plusenergiatalo

1 Energiatehokkuus, limmaneristys, tiiveys

sekd uudisrakentaminen ettd olemassa oleva rakennuskanta

2 Kestavammiit ldhteet ldmmolle
maaldmmon hyodyntiminen
lampopumppujirjestelmdt kehittyviit, hukkaldmmaon hyddyntiminen
aurinko- ja tuulienergia & niiden tulevaisuus
... yhteys tiiveystarpeeseen

'3 Sddsteliddmpi lammittdminen
dlykds lammittdminen, automaatio kehittyy

Kuva 3. Asuntojen energiankulutuksen vahentamiskeinoja (Laurila 2021)

Asuntojen energiankulutuksen ennustetaan valitettavasti kasvavan tulevaisuudessa,
silld maailmalla arvioidaan asuntojen viilennykseen kiytettdvin ilmastoinnin vaatiman
energiankulutuksen kolminkertaistuvan vuoteen 2050 mennessd, miké vastaa USAn,
EUn ja Japanin nykyistd sahkontuotantokapasiteettia yhteensd. Kestdvaa liitkkumista
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tukeva kaupunkirakenne tarkoittaa kestavid matkaketjuja, jossa esimerkiksi raidelii-
kenne yhdistyy muuhun joukkoliikenteeseen, kevyen ja sahkoliikenteen kanssa.

Kestavi liikenne tulee tehdd houkuttelevammaksi niin, ettd kéaveltavyys, pyorailta-
vyys paranevat ehedmmén ja tiiviimmén kaupunkirakenteen ansiosta ja tasapainoinen
asumis-, tyopaikka ja palveluverkko lisddvit viihtyisyytta. Kestivimmaét vaihtoehdot
liikenteen energiankaytolle tulee huomioida; sdhkoistymisen mahdollistaminen,
sahkoajoneuvojen latauspaikat, muut uusiutuvat energiamuodot, ajoneuvojen kaytto
energiavarastoina, dlykkait energiajérjestelmat ja systeeminen ajattelu energiankay-
tostd kaupungeissa yleistyy. Lisdksi sahkdistymisessd on huomioitava uusien tulevien
liikkkumismuotojen ja -tapojen tarpeet, ei pelkéstdan yksityisautojen nakokulma.

Hiilinielut ja niiden turvaaminen edellyttdi sekd kestivdda maankayton suunnittelua,
ettd kestdvad rakennussuunnittelua. Puurakentaminen sitoo hiilen rakenteisiin pit-
kiksi aikaa ja tilalle kasvava metsd uudistuu samanaikaisesti. Luonnon katastrofeilla
ja niiden hallitsemisella on my6s vaikuttavia seurauksia: maastopalot 2018 Kaliforni-
assa aiheuttivat yhté paljon paéstojd, kuin heiddn vuosittainen sahkonkulutuksensa.

Miten sopeudutaan mahdollisiin muutoksiin kaupunkisuunnittelun ndkokulmasta,
esim. hulevedet ja niiden johtaminen sekd vettd imevien maalajien riittdva sdilyttdminen.
Esimerkiksi merenpinnan nousu ei kuitenkaan ole yhtd vakava asia tdilld, kuin
monessa muussa paikassa maailmalla. Miten muun maailman tapahtuvat vaikuttaa
meihin? Seuraako siitd ilmastopakolaisia, logistiikan muutoksia tms.

Onko meilld mahdollisuuksia vaikuttaa Suomen ja EUn rajojen yli? Voimmeko
tehda kestdvia ratkaisuja, edistda hyvid kaytantoja tai viedd liiketoimintapotentiaalia
alueille, joilla sille on tarvetta?

Synkkidkin ennusteita voidaan rikkoa ja vaikuttaa siihen, ettei hurjimmat skenaa-
riot toteudu: Esimerkiksi vuonna 2002 ennustettiin, ettd aurinkoenergiamarkkinat
kasvavat 1 GW vuodessa vuoteen 2010 mennessd, mutta 2010 tdma tavoite ylitettiin
17 kertaisesti ja vuonna 2018 109 kertaisesti! Toisaalta vuonna 2020 pandemiakriisin
vuoden kokonaispdastot laskivat tasolle, joka on tavoitteena Pariisin ilmastosopi-
muksen 20C tavoitteena.

Minka kehityksen haluamme mahdollistaa siten, ettd rakennettu ymparistomme ja
liitkennejérjestelmamme palvelee sekd meité ettd tulevia sukupolvia parhaalla tavalla?
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Lauri Saarelainen

Alykis liikkuminen

Tédssd artikkelissa referoidaan esittdjansa Heikki Ahdekiven luvalla, hdnen webinaari-
esitelméddnsd miten litkumme ja eldimme vuonna 2030. Esitelmi pidettiin maaliskuussa
2021 jérjestetyssd TEQU Talk virtuaalitapahtumassa “eLapland2o030 - Lappi téyttyy
sahkoajoneuvoista, vai tayttyyko?”. Heikki Ahdekivi on monipuolisesti kokenut
autoalan ja dlykkaan liikkumisen asiantuntija. Hin on vastannut Suomen Volkswagen-
henkilbautojen liiketoiminnasta, ja toiminut vastaavissa tehtdvissd sekd Volvolla ettd
Fordilla, joista nelja vuotta Fordin Euroopan padkonttorissa rakentamassa muun
muassa uusia maahantuontitoimintoja Puolaan, Unkariin, Tsekkiin ja Kreikkaan.
Vuosina 2017-2020 hén vastasi K-ryhmissé valtakunnallisen, Suomen suurimman
sahkoautojen pikalatausverkoston rakentamisesta K-kauppoihin. Sdhkoautojen lataus-
verkoston lisaksi hdn on tutkinut uuden mobiliteetin lijketoimintaa ja kehittinyt
Suomen markkinoille Euroopan ensimmaisen uusien autojen suoramyynnin verkossa
vuonna 1999. Nykydan Heikki on aktiivinen kasvuyhtioissd, ja hdn toimii muun
muassa Suomen suurimman kiytettyjen merkkivaatteiden verkkokaupan Emmyn
hallituksen puheenjohtajana.

Viime aikoina sahkoiseen litkkumiseen liittyva uutisointi on kasvanut voimakkaasti
eri medioissa. Euroopplaiset autonvalmistajat ja perinteiset 6ljy-yhtiotkin ovat jul-
kaisset kiihtyvilld tahdilla suunnitelmiaan ja toimenpiteitdadn sdhkoistyvén liiken-
teen edistamiseksi. Suomessa Sanna Marinin hallitus on osana hallitusohjelmaa jul-
kaisut Fossiilittoman liikenteen tiekartan, jossa esitetddan keinot kotimaan lijkenteen
kasvihuonekaasupédstdjen puolittamiseksi vuoteen 2030 mennessd ja liikenteen
muuttamiseksi nollapdastoiseksi vuoteen 2045 mennessad (kuvio 1). Asia on térked,
sillé tieliikenne aiheuttaa 12% CO2-péddstoistd maailmassa.
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Ehdotetut ja potentiaaliset keinot

tielilkenteen paastdjen vahentamiseksi

Muut mahdolliset toimet ll

EU-tason tolmet, liikenteen paastokauppa,
ajoneuvokliometrelnin Ja tieluokkiin
perustuva llikenneveromalll

Patentiaalisten keinojen ja
muissayhteyksissa piatettivien
toimenpiteiden toteutuminen vaikuttaa
silhen, tarvitaanko viels lis3 toimia.

Erilaiset paastovahennyspotentiaalit ll
- Etatyo

- Logistilkan digitalisaatio

- Lilkenteen uudet palvelut

- Jakeluvelvoite

- Sahkdpolttoaineet

Mulssa yhtey pi tolr
- Kaupunklen ratkaisut
* Lilkennejarjestelmasuunnitelmat
+ Lilkenteen verotuksen muuttaminen
- Lilkenneverkon kunnossapito Ja kehittaminen

Lahde: Fossillittoman likenteen tiekartta

W Tuet ja kannustimet vihintdén 0,62 Mt COz

P Kor vah. 0,39 Mt

« Jakeluvelvoltelain soveltamisalan laajentaminen Ja
tavoltetason nostaminen

- Jakeluinfratukl julkisille lataus- Ja tankkausasemille

- Latausinfratuki taloyhtidllle ja tydpaikollle

- Huoltoasemien latauspistest

« Latauspalvelulden yhtelskaytto Ja roaming

= Sahkotlepliotit

Autokannan uudistaminen vah. 0,16 Mt

- Autovalmistalla koskevan sitovan CO;-raja-arvon
palvittaminen

« Tayssahkoautojen hankintatukl

= Pakettiautojen hankintatukl

- Raskaan Kaluston hankintatukl

- Romutuspalkklokampanjat

- Konversiotuet etanoll- ja kaasuautollle

« Julkisen sektorin puhtaat ajoneuvohankinnat

« Puhtalden ajoneuvojen tutkimus

Lilkennejar vah. 0,07 Mt
- Kavelyn Ja pydrallyn Investointiohjelma

= Joukkollikennetuet

= Lllkkumisen ohjauksen tukl

- Yhdistettyjen kuljetusten edistaminen

- Suuret ajoneuvot tiekuljetuksissa

Kuvio 1. Keinot tielilkenteen paastojen vahentamiseksi (LVM 2021)

Liikenteen kehityksessd on tunnistettavissa neljd megatrendid: Sahkéistyminen,
Jakaminen, Liitettdvyys ja Autonomisuus, joista seuraavassa joitakin poimintoja:

Sdhkoistyminen johtuu EUn autonvalmistajille kohdistetuista CO2-pédéstojen alen-
nustavoitteista, jotka kiristyvat portaittain (kuvio 2). Tavoitearvot koskevat EU-
markkinoille saatettujen uusien henkildautojen keskipaéstoja. Ajoneuvovalmistajat
joutuvat maksamaan tuntuvat sanktiot, jos niiden markkinoille saattamien autojen
keskipadstot ylittdvat tavoitearvot.

CO, g/km
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-37,5 % vuoteen
2021 nahden

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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59

2025 2026 2027 2028 2029 2030

Kuvio 2. EU:n CO2 paastotavoitteet autonvalmistajille (Autoalan tiedotuskeskus 2021)
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Suomessa ladattavien hybridi- ja tdyssahkoautojen markkinaosuudet ovat vield pienid,
mutta kasvavat voimakkaasti: syyskuussa 2020 ensirekistoidyistd henkildautoista oli
ladattavien osuus jo 24% ja joulukuussa tdyssahkoautoja rekisteréitiin yli tuhat kap-
paletta, mikd on uusi ennitys sekin. Vuosi tasolla ladattavien sdhkoautojen osuus
asettui 18% tasolle, mika oli ensi kertaa uusien dieselautojen myyntié (n. 15%) suurempi.

3500 000

3000000 -—

2500000 | & \\\\ N

\
x\
2000 000 \\\\\\\\\\ meahio -
K\\\ lataushybridi
\ \ kaasu
1500 000 \ i tdys- ja kevythybridit

W bensiini

W vety

W diesel
1000 000

500 000

o]
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Kuvio 3. Henkildauto kannan ennustettu kehitys Suomessa vuoteen 2040 (Autoalan
tiedotuskeskus 2021)

Myos automaahantuojien Autoalan kdyttovoimatiekartta 2021:5sd4 todetaan, ettd
sahkoistyminen etenee vakaasti ja vuonna 2030 tayssdhkoautoja olisi kannassa
yhteensé 246 ooo ja ladattavia hybridejd noin 356 ooo. Sihkoautojen kokonaisméara
vuonna 2030 olisi talloin noin 600.000. Koko autokannan muutos maassamme on
hidasta, koska autokannan ik on korkea, mutta etenee vakaasti (kuvio 3). Valtiovalta
onkin pyrkinyt edistimadn sdhkoautojen yleistymistd sahkoauton hankintatuella ja
vanhan ajoneuvokaluston romutuspalkkiolla seké sahkoisten tydosuhdeautojen vero-
tusta alentamalla.

Sdhkoautojen yleistymisen madraavin tekija on ajovoima-akun hinta, joka kymmenen
vuotta sitten oli luokkaa 1000€/kWh ja jonka arvioidaan putoavan kymmenesosaan
100€/kWh vuoteen 2030 mennessi. Nykydan uuden ladattavan sihkéauton hankin-
tahinta on yli puolitoistakertainen polttomoottoriautoon verrattuna, mutta akkutek-
nologian kehitys kaventaa hintaeroa jatkuvasti. Perinteisten autonvalmistajien lisdksi
markkinoille on tullut myos uusia toimijoita, kuten Tesla, jotka ovat suunnitelleet
tuotteensa sdhkokéyttoisiksi ilman polttomoottorin ja sen perinteen mukanaan tuo-
maa painolastia. Monet eurooppalaiset autonvalmistajat ovat jo ilmoittaneet paatok-
sistadn lopettaa polttomoottoriautojen tuotanto seuraavan 10-20 vuoden aikana.
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Sahkoéauton latausmahdollisuus on ajoneuvojen yleistymista rajoittava tekija ellei
kéyttdja voi hydodyntda kotona tai tyopaikalla tapahtuvaa latausta, miké edustaa 8o-
90% latauksesta ainakin ndin alkuvaiheessa. Lainsddddnto pyrkii myos ohjaamaan
kehitystd tahdn suuntaan ja Asuntojen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA onkin saa-
nut enndtysmadrin tukihakemuksia asunto-osakeyhtiéiltd autopaikkojensa varusta-
miseksi latausvalmiudella.

Pitkdn matkan liikkuminen péiteilld edellyttaa kattavaa pikalatausverkostoa téys-
sdhkoautoille. Lataamisen on oltava helppoa ja vaivatonta, kun kayttdjakunta laaje-
nee. Energiavirasto myontdd investointitukea julkisten latauspaikkojen rakentami-
seksi ja tukihakemusten perusteella investoinnit ovat yllattdvan suuria (kuvio 4).
Suomessa on tilld hetkelld 260 pikalatauspistettd, joiden kiyttdasteet ovat nopeasti
kasvaneet autokannan kasvun myota.

Kokonaiskustannus per tankkausasema/latauspiste
2020/10 kilpailutuksessa

mediaani

380.000 870.000 2.000.000

—0 ®
_ 26.000 32.000 280.000
_ “o—- iy
_ Havaintojen maéara on liian pieni tietojen luovuttamiseksi

Kuvio 4. Kustannusvertailu Energiaviraston 2020/10 kilpailutuksessa (Energiavirasto 2021)

Lapissa etdisyydet ovat pidempid, mutta séhkoauton toimintamatkan puitteissa,
kunhan pédteiden pikalatauspaikkoja saadaan iti- ja pohjoislappiin. Hidas- ja perus-
lataus toimii jo nykyisellddn, mutta matkailukeskusten vuokramokkien lataus-
mahdollisuuksien tarjonta on vield hyvin vaatimatonta.

V2G (Vehicle to Grid, mika tarkoittaa latauksessa olevan auton energian kaksi-
suuntaista kdyttod sahkoverkon ylikuormitustilanteissa) on mahdollisuus, mutta vasta
kehitysasteella.
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Jakaminen tarkoittaa tassd yhteydessd alustataloutta, jossa voidaan jakaa/vuokrata
yhteiskayttoautoja, joiden varaaminen ja kayttoonotto on toteutettu digitaalisilla
sovellutuksilla. Operaattorit ovat tilla hetkelld yhteiskdyttéautoiluun erikoistuneita
yrityksid, mutta sen voisi kuvitella laajentuvan myos kuluttajalta kuluttajalle tai talo-
yhtion tai tydnantajan tarjoamaksi lisdpalveluksi sidosryhmilleen. Tdma palvelukon-
septi liittyy kaupungistumiseen, mutta teknologia mahdollistaa vastaavanlaisen
palvelun kayttoonoton muillakin alueilla ja eri palveluissa tarjoten muutkin alustata-
louden mahdollisuudet henkiléille, joille auton omistaminen ei ole se olennaisin tekija.

Liitettavyys tarkoittaa kehitystd, jonka seurauksena autosta tulee ohjelmistotuote.
Suuri ajoneuvoteollisuuden jérjestelmitoimittaja Bosch ja ohjelmistotalo Microsoft
ovat ovat liittdmassa ajoneuvoihin erilaisia pilvipalveluja, joiden uskotaan lisdavin
valmistajien tarjontaa huollon asiakasrajapinnassa. Auton lisavarusteiden ja muiden
ominaisuuksien (maksullinen) lataaminen ja pdivittiminen asiakkaan tarpeen
mukaan myds auton hankinnan jilkeen tulee mahdolliseksi, kuten sddnnolliset auton
ohjelmistopdivitykset méaardvalein. Tdima saattaa avata samalla muillekin ohjelmisto-
tuotteille liiketoimintamahdollisuuksia ja uuden jakelukanavan heidan applikaatioillen.

Autonomisuus tarkoittaa pisimmalle vietynd itseajavia autoja, mutta pitdd sisdlldan
viisi eri tasoa, josta alimman tason sovellutukset tormaysvaroittimineen ja kaistalta-
poistumisvahteineen ovat jo tata pdivdd. Kun automaation méara kasvaa ja kuljetta-
jan vastuu vahenee, edetddn samalla kohti autonomista autoa, joiden ensimmdiset
sovellutukset tultanee nikemaén erilaisissa robo-taksipalveluissa. Vuonna 2030 ollaan
kehityksessd jo pitkalld; liikkumisen turvallisuus ja vaivattomuus paranevat, mutta
ruuhkat voivat pahentua.

Myos uudet liitkkumisen palvelut (MaaS = Mobility as a Service), kuten Whimapp,
tarjoavat koko matkaketjun palvelut samasta sovellutuksesta ja lyovit itsensa lapi.
Uusia palvelukonsepteja tulee varmasti paljon lisdd, mutta vain elinvoimaisimmat
jatkavat ja kehittyvit alansa valtavirraksi.
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SmartCharge
— Alykasta latausta

Lapin ammattikorkeakoulun hallinnoimassa ja Norjan yliopiston (UiT) Narvikin
kampuksen kanssa yhteistydssé toteutettavassa SmartCharge hankkeessa paitavoit-
teena on tuottaa uutta tietoa Vehicle-to-Grid (V2G) -ratkaisujen kaupallisista sekd
teknisistd mahdollisuuksista ja haasteista arktisissa olosuhteissa pilottikohteiden
avulla. Pilottikohteet sijaitsevat Rovaniemen Lehtojdrvelld Aurora eMotion ja Arctic
SnowHotel ympéristossa sekd arktisia tutkimusmatkoja jarjestdvin Hurtigruten Svalbard
ymparistossd Norjan huippuvuorilla Longyearbyen:ssa. Kohteisiin toteutetaan alyk-
kédt paikallistason jarjestelmit, joiden avulla séhkdajoneuvoja (sahkémoottorikelkat,
sahkoautot) voidaan kayttad energiavarastoina, samalla tutkien toteutusta teknisistd
ja kaupallisista nakokulmista. Tutkimuksen ja kehityksen avulla halutaan vauhdittaa
yritysten investointeja energiatehokkaisiin uusiutuvan energian ratkaisuihin, mika
vihentdisi myos kasvihuonepédstojen méaarda. (Rajattomat mahdollisuudet 2021, s 26)

Yhtend osana modernia dlykasta energiajarjestelmaa ovat erilaiset sahkokulkuneu-
vot. Kaksisuuntaisella kommunikaatiolla ja alykkéalla sahkoverkolla ajoneuvot kyt-
keytyvit osaksi dlykdstd energiajirjestelmai, jossa ajoneuvot toimivat tarvittaessa
esimerkiksi energiavarastona. Pohjoisilla alueilla on vdhdinen maira séhkoajoneuvoja,
mutta vastuullisten matkailupalveluiden lisdantyva kysyntd nostaa tarvetta uusien
teknologioiden kéyttoonotolle, kuten séhkomoottorikelkat safaritoiminnassa. (Rajat-
tomat mahdollisuudet 2021, s 26) Suomen pilottikohteeseen toteutettua jarjestelmad
kuvataan myohemmin tdssd artikkelissa.

V2G - VEHILE TO GRID

Vapaasti suomennettuna V2G, “vehicle-to-grid”, tarkoittaa energian siirtamisté
ajoneuvosta sahkéverkkoon. V2G-teknologia mahdollistaa kaksisuuntaisen energian
siirron ajoneuvon ja sihkoéverkon valilla. V2G:n avulla sdéhkoverkkoa voidaan tasapai-
nottaa esimerkiksi kysyntdjouston avulla. Tdhin pyritddn kommunikoimalla energia-
jarjestelmédn kanssa. Sahkoinen liikenne tarjoaa energiajdrjestelmélle kahdenlaisia
verkon toimintaa tukevia palveluita. Sdhkoautojen lataustehoa voidaan tarpeen tullen
nostaa tailaskea, ja toisaalta saihkod voidaan palauttaa auton akuista takaisin verkkoon

eLapland 2030 - Lappi tayttyy sdhkodautoista — vai tayttyykd? - 37



kaksisuuntaisen latauksen avulla. Liikennevirta Oy:n mukaan V2G:ti ja kaksisuun-
taista latausta kasitelladn toisinaan synonyymeind. Kaksisuuntainen lataus on kuitenkin
vain yksi V2G-teknologian mahdollistamista ratkaisuista. (Liikennevirta Oy 2019)

V2G - Siahkéautojen integroiminen verkkoon. ISO 15118 standardointi mahdollis-
taa sihkoautojen integroinnin dlyverkkoon. Alykds verkko on sihkéverkko, joka
yhdistdé energiantuottajat, kuluttajat ja verkkokomponentit, kuten muuntajat, tieto-
javiestintdtekniikan avulla. ISO 15118 mahdollistaa sen, ettd sahkoauto ja latausasema
voivat vaihtaa dynaamisesti tietoja, joiden perusteella voidaan neuvotella asianmu-
kaisesta latausaikataulusta (uudelleen). On tarkedd varmistaa, ettd sihkdajoneuvot
toimivat verkkoystévallisesti. Tédssd tapauksessa "verkkoystdvillinen” tarkoittaa, ettd
laite tukee useiden ajoneuvojen lataamista kerralla ja estda verkkoa ylikuormittumasta.
Alykkait lataussovellukset laskevat kullekin esim. sihkoautolle yksilollisen latausai-
kataulun kayttdmalld saatavilla olevia tietoja sahkoverkon tilasta, kunkin sahkéauton
energiantarpeesta ja kunkin kuljettajan liikkumistarpeista (ldhtoaika ja ajoalue).
Télla tavoin kukin latauskerta sopii verkon kapasiteetin sahkon tarpeeseen samanai-
kaisesti lataamalla sdéhkoautoja. Lataaminen tapahtuu silloin, kun uusiutuvan energian
saatavuus on korkea ja/tai silloin, kun sihkén kokonaiskdyttd on védhiistd. Edelld
mainittu on yksi tirkeimmista kayttotapauksista, jotka voidaan toteuttaa ISO 15118
-standardin avulla. (V2G Clarity Ltd 2020)

Sahkoajoneuvojen lisddntyvan suosion vuoksi sihkoajoneuvojen vaikutusta sdhko-
jarjestelmien liikkuvina varastointiyksikkéind ei voida jattda huomiotta. Sahkoajo-
neuvot voidaan yhdistad hyvin dlykkédaseen verkkoon, jotta ne tarjoavat monia palve-
luita verkkoon ja lisddvit sahkonjakelupuolen ohjaus keinoja.V2G-teknologian sovel-
tamisella ja edistdmiselld on epdilemattd suuri merkitys. (V2G Clarity Ltd 2020)

V2G LIITTYVAT STANDARDIT

Kansainvilisen ECOS:n (Environmental Coalition on Standards) tuottamassa ra-
portissa De Bruyckere, Tedesco ja Botta kertovat, ettd dlykkadn latauksen toteuttami-
seksi on sovittava keskeisistd standardeista. Lisaksi infrastruktuuri- ja sahkomarkki-
nalainsddadannon tulisi sallia ja kannustaa dlykésté lataamista.
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SMART CHARGING EXPLAINED

DEMAND

vha Thanks to smart charging,
< > your electric vehicle can:
E Store your locally-produced
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§) Interactwin your smart home
and appliances

Smart charging enables
your electric vehicle:

Kuva 1. Alykkaan latauksen vaatimukset (ECOS 2020, s 26).

Alykkéin lataustoiminnon sujuvuuden varmistamiseksi ja tiedonsiirron mahdollis-
tamiseksi rakennuksen ja verkon vililld sekd latausaseman, auton ja verkon vililld
tarvitaan standardoituja tiedonsiirtoliittymid ja tietomalleja (kuva 1). Edelld mainitut
asiat voidaan varmistaa dlykkdilld latausstandardeilla, joita kansainvéliset standar-
dointielimet kansainvilinen standardointijarjesto (ISO) ja kansainvélinen sdhkotek-
ninen toimikunta (IEC) kehittavit edelleen (De Bruyckere & Tedesco & Botta 2020).
ISO 15118 on kansainvilinen standardi “asiakirjaperhe”, josta julkaistuna on t4lla het-
kelld 8 osaa. Standardissa hahmotellaan digitaalinen viestintdprotokolla, jota sahko-
auton (electric vehicle, EV) ja latausaseman tulisi kdyttdd sahkoauton suurjanniteakun
lataamiseen. Osana yhdistettyd latausjdrjestelmdd (Combined Charging System,
CCS), ISO 15118 kattaa kaikki lataukseen liittyvat kdyttotapaukset ympéri maailmaa.
Standardi sisaltda langallisen (AC ja DC) ja langattomat lataussovellukset sekd virroit-
timen, jota kdytetddn suurempien ajoneuvojen, kuten linja-autojen lataamiseen (V2G
Clarity Ltd 2020). Alykkdidn lataamisen mahdollistamiseksi tarvittavat standardit
olisi ensin madriteltdva ja viimeisteltavd Euroopan tasolla (De Bruyckere & Tedesco
& Botta 2020).
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Téarkeimmat parhaillaan kehitettavit standardit ovat:

40 -

ISO/IEC 15118-20 "Road vehicles - Vehicle to grid communication interface -
Part 20: 2nd generation network and application protocol requirements”, joka
standardoi kaiken térkedn dlykkdédn latausominaisuuden, mukaan lukien
ajoneuvosta verkkoon -tekniikan (V2G), mikd mahdollistaa kaksisuuntaisen
virran syoton. Em. ominaisuus varmistaa, ettd energia voidaan palauttaa
verkkoon. Standardin odotetaan julkaistavan vuoden 2021 loppuun mennessa.
Yhteentoimivuustestit on méariteltavi, jotta standardi voi olla toiminnassa
laajamittaisesti vuoteen 2023 - 2025 mennessa (De Bruyckere & Tedesco &
Botta 2020
EN 50491-12-2 "General requirements for Home and Building Electronic
Systems (HBES) and Building Automation and Control Systems (BACS). - Part
12-2: Smart grid - Application specification - Interface and framework for
customer - Interface between the Home / Building CEM”. Standardi liittyy
asiakkaan energianhallintaan (CEM, Customer Energy Manager) ja auttaa
vihentdméan energian huippukysyntéa ja kuluttajakustannuksia. Hallitsee
rakennusten sisdistd energiankulutusta esim. kdytettdvien sahkoautojen,
kodinkoneiden jne. kulutusta kéyttdjan mieltymysten ja verkon signaalien
perusteella. Optimoi erilaiset kulutus- ja tuotantoprofiilit odotettujen
kaytettavissd olevien energia- ja hinta tarjousten perusteella. Mukana on
alykkadt latausstandardit. Standardia sovelletaan julkiseen tai yksityistettyyn
rakentamiseen. Koti, teollisuusalueet eivit ole mukana. Standardi
julkaistaneen vuoden 2021 loppuun mennessé (De Bruyckere & Tedesco &
Botta 2020).
IEC 63110 "Protocol for Management of Electric Vehicles charging and
discharging infrastructures” on latausasemien hallintastandardi, joka
varmistaa latausaseman ja sen kédyttdjan ohjelmiston vilisen kommunikoinnin
sekd sahkoautojen integroinnin energianhallintajirjestelmiin. Standardin
pitdisi olla mahdollisimman yhdenmukainen ISO 15118-20: n ja EN 50491-12-2:
n kanssa ja sen pitéisi tukea hajautettujen energialdhteiden verkkokoodeja.
Standardi on vasta varhaisessa valmisteluvaiheessa ja mahdollisesti
julkaistuna vuonna 2025 (De Bruyckere & Tedesco & Botta 2020).
IEC 63119 "Charging Service Providers, Latauspalvelujen tarjoajat”.
Verkkovierailujen ja sahkoautojen latauspalvelujen maksamisen hallinta.
Standardilla varmistetaan, ettd ihmiset voivat ladata ulkomailla. Standardoi
verkkovierailut ja maksut kaikissa jasenvaltioissa. De Bruyckere & Tedesco &
Botta mukaan sdhkdisten ajoneuvojen energiankulutuksesta pitdisi tarjota
avoimuutta ja ettd esim. sihkdautojen valmistajat toimittaisivat avoimet
asiakirjat ja pddsyn autojen lataushallintaan. Standardin 2-4 osien odotetaan
julkaistavan vuoden 2022 jilkeen, mahdollisesti vasta vuonna 2025. IEC 63119
koostuu seuraavista osista:

» IEC 63119-1: Yleistd, Information exchange for electric vehicle charging

roaming service - Part 1: General, julkaistu vuonna 2019.
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» IEC 63119-2: Kéyttotapaukset, Information exchange for Electric Vehicle
charging roaming service - Part 2: Use cases

» IEC 63119-3: Viestirakenne, Information exchange for Electric Vehicle
charging roaming service - Part 3: Message structure

» IEC 63119-4: Kyberturvallisuus ja tietosuoja, Information exchange for
Electric Vehicle charging roaming service - Part 4: Cybersecurity and
information privacy

« EN 50549 on voimassa oleva standardi, joka asettaa vaatimukset
sahkontuotantolaitoksille, jotka kytketddn rinnakkain jakeluverkkojen
kanssa. Tdtd tarvitaan, jotta verkko pysyy vakaana, vaikka suuri maara
sahkoautoja olisi kytketty sithen (De Bruyckere & Tedesco & Botta 2020).

» SFS-EN 50549-1:2019:en Requirements for generating plants to be
connected in parallel with distribution networks - Part 1: Connection to a
LV distribution network - Generating plants up to and including Type B
(SFS 2021)

» SFS-EN 50549-2:2019:en Requirements for generating plants to be
connected in parallel with distribution networks - Part 2: Connection to a
MYV distribution network - Generating plants up to and including Type B
(SFS 2021)

+ De Bruyckere & Tedesco & Botta mukaan em. standardi ei ole tarkoitukseen
sopiva ja sitd tulisi tarkistaa tai jopa laatia uusi standardi, jotta saataisiin
varmistettua, ettd sahkoautojen valmistajat toteuttavat dlykkaille lataukselle
verkon vakausvaatimukset (De Bruyckere & Tedesco & Botta 2020).

Selvennyksen vuoksi sdahkoautojen latausjirjestelmid koskevaa ISO/IEC 15118,
IEC63110 ja IEC 63119 standardien riippuvuutta on kuvattu kuvassa 2.

Roaming

— Tietoliikenne- ja tietoturvastandardit Clearing House

//Tietoliikenne & Tietoturva \ o
ISO/IEC 15118 -sarja V2G-tiedonsiirto |
SFS-EN 61850-7-420 DER Datamodels Charae Service
ISO/IEC 15408 —sarja Security technics Provider (CSP)
ISO/IEC 27001-1 Security technics, management
IEC 63110 Protocol for Management of EV charging
and discharging infrastructures

Charge Service

IEC 63119 Provider (CSP)

Charging Station

X . Operator (CSO)
IEC 63119 Information exchange for EV charging |
\_ roaming service J
~ e Transportation o)
IEC 6310 | System ey
: ISO/IEC 15118,
Smart Grid - —
% Power plant & Transmission Distribution
Renewable System System
Smart
devices

energy Operator Operator

Intelligent
Transportation

Kuva 2. Tietoliikenne- ja tietoturvastandardien riippuvuudet (Vesa 2019)
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Teknologiateollisuuden artikkelin mukaan pullonkaula kaksisuuntaisen latauksen
yleistymiselle on markkinoilla olevien auto mallien rajoituksissa. Autoista verkkoon
péin lataaminen (V2G) on mahdollista osassa japanilaisten auton valmistajan sahko-
autoissa. Eurooppalaisten ja amerikkalaisten auton valmistajien arvellaan melko pian
mahdollistavan sihkoautojen kaksisuuntaisen lataamisen myos. Autokannan uusiu-
tuminen voinee vievan useampia vuosia. (Teknologiateollisuus 2018).

LEHTOJARVEN PILOTTIKOHDE

Pilottikohteen avulla on tarkoituksena tutkia V2G-ratkaisuiden kaupallisia ja teknisid
mahdollisuuksia ja sekd haasteita, mitka liittyvat itse teknologiaan sekd my®os pilotti-
kohteen olosuhteisiin ja talviseen ymparistoon. Pilottikohteeseen on rakennettu
VaG-testiympdristd, jossa sdhkoajoneuvot (sahkomoottorikelkat) voidaan liittda
osaksi testiympariston sdhkoverkkoa. Testiympéristossd saadaan luotua paikallinen
alykis sahkoverkko, jossa alueella tuotettavaa uusiutuvaa energiaa voidaan varastoida
sdhkomoottorikelkkojen akkuihin ja purkaa kun sahkéverkossa havaitaan kasvavaa
sdhkon tarvetta.

Lehtojdrven pilottikohteen V2G-testiympariston laitteisto koostuu kahdesta V2G-
latauslaitteesta, aurinkosdhkojirjestelmaéstd, useasta eSled-sahkokelkasta sekd
mittausjdrjestelmasté ja pilvipalvelussa sijaitsevista taustajarjestelmistd, jonne mitattu
data tallennetaan ja josta se edelleen visualisoidaan WEB-sivustolla seki reaaliajassa
ettd historiakuvaajissa. Kuvassa 3 on havainnollistettu jarjestelmédn kokonaisarkki-
tehtuuri.

Lehtojarvi-pilotin havainnekuva .~ . w2
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Kuva 3. Lehtojarvi-pilotin havainnekuva.
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V2G-latauslaitteita on kahdentyyppisié, toinen on kaksisuuntaista DC-latausta tuke-
va laite ja toinen mahdollistaa kaksisuuntaisen AC-latauksen. Testiympéristossa kay-
tossd olevien sahkomoottorikelkkojen akkukapasiteetti on ~9.5 kWh, joten testiym-
péristossd voi olla maksimissaan 19 kWh energiaa varastoituna. Riippuen V2G-latu-
rin tyypistd sihkokelkat voivat sy6ttad verkkoon DC:lld 5-10 kW ja AC:lla 3.3 kW.
Sahkokelkoista voi tasavirralla purkaa lyhyita hetkida myos suurempia virtoja, jopa 95
kW, mutta testiympariston V2G-latausyksikko ei tatd mahdollista.

Testiympériston yhteydessa sijaitseva aurinkosdhkojarjestelméd koostuu kahdesta
paneelikentéstd, jotka on molemmat kytketty omaan 20 kW invertteriin. Aurinko-
sahkojirjestelman maksimiteho sdhkoverkkoon on 40 kW, tuottoa ei voi kontrolloi-
da, vaan kaikki tuotto syotetddn suoraan testiympiriston alueen sihkoéverkkoon.
Esimerkiksi huhtikuussa 2021 jarjestelma tuotti 2529,08 kWh sdhkoenergiaa, tammi-
maaliskuussa 2021 tuottoa ei ollut. Pilottikohteen sijainnille tyypillisesti aurinkopa-
neeleilla tuotto alkaa yleensa huhtikuussa, kun lumi sulaa aurinkopaneelien paalta.

Mittauksiin kdytettdva laitteisto koostuu useasta kaksisuuntaisesta energiamitta-
rista, tiedonkeruulaitteista sekd LoRaWAN-tukiasemasta, joka siirtdd mittaustiedon
pilvipalveluun. Aurinkosdahkojirjestelmé on kytketty WiFi-verkkoon ja raportoi
mittaustiedon suoraan pilvipalveluun.

Taulukossa 1 on listattuna testiympariston laitteiston tarkat mallit ja ominaisuudet.

Taulukko 1 Lehtojarven pilottikohteen V2G-testiympériston laitteisto

. e . Teho Kapasiteetti
Laite Valmistaja Malli (kW] [kWh]
V2G-latauslaite (DC) Venema tech | VECS10V2GDC-CHA | 10 -
V2G-latauslaite (AC) Nuvve EVSE-B-P3-H1 3.3(51) -
Aurinkosahkojarjestelma Fronius 2 x Symo 20.0-3-M 40 -

s Aurora eSled- DC 5-10
Séhkdajoneuvo/varasto #1 Powertrains | sdahkémoottorikelkka | AC 3.3 9.5kwh

Ll Aurora eSled- DC 5-10
Séhkdajoneuvo/varasto #2 Powertrains | sdhkémoottorikelkka | AC 3.3 9.5kwh

B23212-100 3V

Energiamittari ABB 400VAC RS485ST |~ )

Tiedonkeruulaite Tequ TransMeter . .
, . UG87-LOOE-W-G-P-

LoRaWAN-tukiasema Ursalink EUSE8 - )

Pilotin mittausjdrjestelma (kuvassa 4) koostuu useammasta kaksisuuntaisesta
energiamittarista, jotka on kytketty sahkoverkon ja sahkod kuluttavien sekd tuottavien
laitteiden vilille. Mittareita on kytketty muun muassa aurinkosahkéjérjestelmien,
rakennusten ja sihkoajoneuvojen latausasemien yhteyteen. Yksi kytkentdkohteista
on V2G-latausasemat, jotka ovat my0s pilotin padasiallinen tutkimuskohde. Mittari
mittaa reaaliajassa sahkoverkosta laitteisiin tulevan ja niistd verkkoon siirrettavin
siahkoenergian maaran.
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Kuva 4. Lehtojarven pilottikohteen mittausjarjestelma.

Energiamittareiden tiedonsiirto toteutet-
tiin langattomasti, silld mittauspisteet
sijaitsevat suhteellisen kaukana toisis-
taan. Mittareissa ei itsessddn ollut val-
miuksia langattomille yhteyksille, joten
niitd varten kehitettiin erillinen tiedon-
siirtolaite (kuva 5), joka kerdd mittareista
tiedon RS-485 -vayldn kautta ja lahettdad
ne langattomasti LoRaWAN-yhteyden
avulla keskitetysti tukiasemalle. Tuki-
asemalta tieto ldhetetddn http-protokol-
lalla 4G-yhteyden avulla pilvipalvelussa
sijaitsevalle rajapintasovellukselle, joka
vastaanottaa ja kisittelee datan ja lopulta
tallentaa sen tietokantaan. Tietokantaan
mittausdata tallennetaan JSON-formaa-
tissa.

Kuva 5. Tiedonsiirtoa varten kehitetty laite

Lehtojdrven pilottikohteen etenemistd voit kdydd seuraamassa SmartCharge hank-
keen kotisivuilla, johon on koottu muutakin informaatiota. Sivustolle pdivitetdan
tietoja ja tuloksia hankkeen edetessd. Sivusto osoitteessa https://www.tequ.fi/fi/pro-

ject-bank/smartcharge/.

SmartCharge on Lapin Ammattikorkeakoulun vetdmai projekti ja sitd toteutetaan
yhteistyossd Norjan yliopiston (UiT Universitet i Tromsg) Narvik kampuksen kanssa.
Hanke kuuluu Interreg Pohjoinen 2014 - 2020 ohjelmaan ja rahoittajina ovat Interreg

Pohjoinen 2014 - 2020 -ohjelman hallintoviranomainen, Norrbottenin lddninhallitus
ja aluekehitysrahasto (EAKR) seka Lapin liitto. Hankkeen kokonaisbudjetti on 513 144
€, josta Lapin AMK osuus 278 754 €, Norjan osuus 234 390 €. Hanke toteutetaan aika-

vililld 1.2.2019 - 31.07.2022.
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Lauri Saarelainen

Katsaus ladattavien sahko-
autojen markkinatilanteeseen
ja tekniikkaan

Suomen autoteknillisen liito ry:n (SATL) mukaan sdhko- ja hybridiautojen maara
ajoneuvokannassamme kasvaa kiihtyvilld vauhdilla ja niin automyynti kuin korjaa-
motkin palvelevat yhid useammin sahkdajoneuvolla ajavaa tai sellaisen hankkimista
harkitsevaa asiakasta. (Suomen Autoteknillinen Liitto 2021a)

SATL piti autoalan ammattilaisille seminaari tyyppisen koulutuksen, joka antoi
perustiedot nykyaikaisten sdhkd- ja hybridiajoneuvojen tekniikasta, terminologiasta
ja kédytostd sekd mm. korkeajanniteakun ikddntymiseen vaikuttavista tekijoista,
ajoneuvon lataamisesta ja energian kulutuksesta (Suomen Autoteknillinen Liitto
2021a). Seuraava referaatti perustuu pddosin 13.4.2021 jarjestettyyn "Sdhkoajoneuvot
asiakasrajapinnalle” -seminaarissa pidettyihin esityksiin (ellei muuten viitata).

LADATTAVIEN SAHKOAUTOJEN MARKKINATILANNE

Euroopan Unionin liikenteen hiilidioksidipddstojen kiristyminen portaittain on aset-
tanut auton valmistajille kasvavia paineita lisatd sahkoenergiaa hyédyntavien auto-
mallien tarjontaa viimeisen vuoden puolentoista aikana. Suomessa timé on niakynyt
siten, ettd kiinnostus ladattavia hybrideji ja sdhkoautoja kohtaan on ollut suurta:
osittain tdhdn on vaikuttanut paastopohjainen autoverotus, joka kaventaa perinteisen
polttomoottoriauton ja ladattavan auton hintaeroa. Toisaalta myds kdytettynd maa-
hantuotujen ladattavien autojen kysynta on ollut vilkasta: vuoden 2020 lopussa
Suomessa oli rekisterdity yli 200.000 ladattavaa ajoneuvoa. Kuviossa 1 esitetdan uutena
rekisterdityjen sahkoisten ajoneuvojen kannan kehittymistd ja kuviossa 2 kdytettyna
maahantuotujen ladattavien autojen kannan kehitystd vuodesta 2014 alkaen.
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Uutena myytyjen henkiloautojen kannan kehitys

Sahké- ja hybridiautojen kumulatiivinen muutos 2015 - 3/2021

2015 2018 201 ZOZO 2021/3

~#—Sihkd =#—PHEV bensiini =#=PHEV diesel =—#=Ei-ladattava hybridi, bensiini =#—Ei-ladattava hybridi, diesel —®=Yhteensa
]
Léhde: Autoalan tiedotuskeskus ~ FISITA
Kuvio 1. Uutena myytyjen ladattavien autojen kannan kehitys (Suomen Autoteknillinen Liitto
2021b)

Kaytettyna maahantuotujen henkiloautojen kannan kehitys

Kaytettyna maahantuotujen ladattavien autojen kannan
kumulatiivinen kehitys 2014 — 3/2021 e

—”ﬁ f“
e ~r
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
=e=53hkoé  =s=Bensiini/Sahko (ladattava hybridi) =e=Diesel/Sahkd (ladattava hybridi)  =e=Yhteensad
Léhde: Traficom FISITA

Kuvio 2. Kaytettyna maahantuotujen ladattavien autojen kannan kehitys (Suomen
Autoteknillinen Liitto 2021b)

Uusi tekniikka kiinnostaa kuluttajia ja ladattavien autojen suosio ja tarjonta ovat
voimakkaassa kasvussa. Sahkokéyttoisen auton hankinta on monelle kuluttajalle
lajissaan ensimmdinen, jolloin odotukset ovat kovat ja pettymykset suuret, mikéli
auton toiminta ja ominaisuudet eivit tdysin vastaakaan ennakko-odotuksia. Asiak-
kaiden kommenteissa heijastuvat hyvin usein heiddn asenteensa, ennakkoluulonsa,
muutos vastarintansa ja jopa pelkonsa sdéhkoautoilua kohtaan, jota kaikkialta pursuava
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disinformaatio uhkakuvina tarjoaa. Uutena piirteend myds esiintyy jonkinasteista
fanatismia (puolesta tai vastaan), mika korostuu etenkin somen kirjoituksissa ja kannan-
otoissa. Tédssd kohtaa korostuvat automyyjin perehtyneisyys sihkoautojen ominai-
suuksiin ja rajoituksiin siten, ettd asiakkaalle osataan myyda sellainen ajoneuvo, joka
parhaiten vastaa hdnen auton kiytto- ja liikkumistarpeitaan. Insindérimdinen
tekniikkasisaltoinen terminologia on osattava tdlloin kddntdd asiakkaan ymmarta-
main muotoon kansan kielelle.

Huollon toimintakentdssd tima samalla tarkoittaa uuden tekniikan haltuunottoa
ja jatkuvaa henkiloston kouluttamista samalla kun sekd sdhkdinen mallivalikoima,
ettd autokanta koko ajan kasvavat. Korkeajanniteakkujen kanssa tyoskentely edellyt-
tda hyvad sdhkotekniikan osaamista ja erityistd korkeajéanniteakkuihin sovellettavaa
jannitetyokoulutusta. Lisdksi autoalan sdhkotyoturvallisuus SEFS6002 -koulutus edel-
lyttaa kaikilta, jotka huoltavat ja korjaavat sihko- ja hybridiautojen korkeajdnnite-
jarjestelmid myos jarjestelmédkohtaista koulutusta. Merkkihuollon asiakkaiden ladat-
tavat autot ovat alle viiden vuoden ikéisid. Sahkoéautojen huoltoty6t ovat pitkalti
samoja, kuin aikaisemminkin, eli mddrdaikaishuoltoja ja kulutusosien vaihtoa.
Uusissa autoissa on myds enenevassd madrin erilaisten ohjauslaitteiden ohjelmistojen
péivitystd. Korkeajdnnitepiirin ja akuston osalta tyot keskittyvit viallisten kompo-
nenttien vaihtamiseen valmistajan korjausohjeiden mukaisesti.

Merkistd riippumattomilla korjaamoilla ei vastaavaa valmistajaorganisaatioiden
tukipalvelua ole yhtd hyvin saatavilla ja huoltoon tuleva autokanta on hieman
vanhempaa ja mallistoltaan kirjavampaa. Téll6in tehtdviakentta on haastavampi, kun
kasvava osa huoltotoistd edellyttad vianetsintda sdhko- tai korkeajannitejirjestelmas-
td. Pahimmillaan korjauskustannukset saattavat nousta korkeiksi suhteessa ajoneu-
von arvoon. Vaikka perinteisen polttomoottoriautojen tekniikan kanssa voi olla
monenlaista kidenvdantod asiakasrajapinnassa, yleensa vain sdhkoautoihin liittyvét
riitatilanteet ylittdvit uutiskynnyksen ja paatyvit median otsikoihin.

Yleison sekd median huomio on ollut taattua. Uusi tekniikka jakaa mielipiteitd
kannattajiin ja vastustajiin osan seuratessa keskustelua neutraalimmin. Ongelmat ja
ristiriidat keskustelupalstoilla ja sosiaalisessa mediassa ovat houkuttelevaa materiaalia
myos iltapaivalehdistolle, jotka elavit klikkauksilla ja mehevilld otsikoilla. Osapuolilla,
jotka asioita kommentoivat, ei valttamattd ole omakohtaista kokemusta ladattavan
auton omistamisesta ja siten heiddn asiantuntemuksensa saattaa olla hyvinkin
“mutu’-tiedon tasolla. Toisaalta sdéhkoautoilijat ovat 10ytdneet toisensa ja erilaisia
yhdistyksia (mm. Tesla Club Finland) ja facebook- ryhmid (mm. Sdhkoautot-Nyt) on
perustettu, joilla laaja ja uskollinen seuraajakuntansa.
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LADATTAVIEN SAHKOAUTOJEN TEKNIIKASTA

Sahkon mukaantulo autoa eteenpdin liikuttavana energianmuotona on poikinut
markkinoille laajan kirjon erilaisia toteutusratkaisuja, joista seuraavaksi valotetaan
keskeisid kasitteitd ja maaritelmia.

Mikrohybrideissd auton moottorijarrutuksen energiaa pyritidn ottamaan talteen
laturin avulla kidynnistysakkuun osana moottorin kidynnistyssammutus automatiik-
kaa. Kevythybrideissd sama toimenpide toteutetaan isomman 48V:n litiumioniakun
avulla tavoitteena kerétd talteen jarrutusenergiaa ja avustaa kiihdytyksessd, mutta
tallainen auto ei kykene liikkkumaan pelkédn sahkoenergian avulla.

Tayshybridissd polttomoottori ja sahkomoottori ovat rinnakkaiset kiyttovoimat,
joten usein puhutaan rinnakkaishybrideistd; autolla voidaan liikkua joko sdhkon tai
polttomoottorin avulla tai ne molemmat voivat olla yhté aikaa kdytdssd ajotilanteesta
riippuen esimerkiksi kiihdytettdessa voimakkaasti. Hybridijdrjestelma pyrkii liikut-
tamaan autoa energiatehokkaimmalla kdyttovoimalla; yleensé sahkolld taajamissa ja
polttomoottorilla maantielld. Seki itselataava ettd ladattava hybridi ovat mahdollisia
ratkaisuja; molemmat ovat tayshybrideja tavallaan.

Rinnakkaishybrideissa poltto- ja sihkomoottorin yhteiskéytto tarjoaakin sitten
laajan valikoiman erilaisia toteutusratkaisuja. Esimerkiksi hybriditekniikan uran-
uurtajan Toyotan hybridiautoissa voimanldhteet ovat samalla akselilla ja vetotavan
muutosta ei kdytdnnossa huomaa. Néissd itselataavissa hybrideissd akut ladataan joko
moottorijarrutuksessa regeneroinnin tai polttomoottorin pyorittdman generaattorin
avulla. Muilla valmistajilla on my6s toteutuksia, jossa toisella akselilla on mekaani-
nen polttomoottori- ja toisella séhkomoottoriveto. Tétd ratkaisua edustaa esim.
Volvon ladattavat hybridit, joissa on polttomoottoriveto etuakselilla ja sdéhko taka-
akselilla; neliveto-ominaisuus saadaan kuin sivutuotteena.

Sarjahybrideissé auto liitkkuu vain yhden voimanlédhteen, yleensd séhkémoottorin
voimin. Sahkod saadaan joko akusta tai polttomoottorin pydrittdmén generaattorin
kautta ja ndin ollen voimanldhteet on kytketty perdkkiin eli sarjaan. Sarjahybrideissd
polttomoottorin koko on normaalia pienempi, kun sité ei tarvitse mitoittaa huippu-
tehoa vastaavaksi ja generaattoria voidaan kayttda energiatehokkaasti polttomootto-
rin parhaan hy6tysuhteen tarjoavalla kierroslukualueella.

Tédhdn samaan ryhméadn luetaan my6s ns. “range extenderilla” varustetut sahko-
autot: kun ajoakusta varaus alkaa loppua, voidaan polttomoottorin ja generaattorin
avulla tuottaa lisdenergiaa sahkomoottoreille matkan jatkamiseksi. Tdmé tekniikka
on kéytdssd esim. BMW i3 Rex:ssa ja Opel Amperassa, jotka usein mielletddn jopa
sahkoautoiksi. (Moottori 2020)

Ladattava hybridi tai pistokehybridi tarkoittaa mahdollisuutta ladata auton ajo-
akkua ulkoisesta sdéhkoverkosta. Hybrideissd on tietenkin lisdksi polttomoottori
voimansiirtoineen, mutta tdyssihkoautossa vain akustot ja sihkoiset ajomoottorit
ohjainlaitteineen. Lataushybridi voidaan toteuttaa useammalla edelld kuvatulla tavalla,
joten se voi olla siten joko sarja- tai rinnakkaishybridi.
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Sahkoautoissa ja hybrideissd yleisintd akkutekniikkaa edustaa litiumioniakku,
jonka energiaméddri on noin kaksinkertainen nikkeli-metallihybridi akkuun verrat-
tuna. Akussa energiavarastointi perustuu anodissa ja katodissa kaytettyihin materi-
aaleihin ja koska eri materiaaleilla on erilainen kyky varastoida energiaa, maardavit
ne myds kennon nimellisjannitteen. Litiumioniakussa yhden kennon nimellisjannite
on 3,7V ja kun niitd kytketddn ajoneuvon akustossa 100 kpl sarjaan, pdddytddn 400V:n
kéyttojannitteeseen. Litiumioniakuissa on pieni itsepurkautuminen eikd ns. muisti-
ilmi6ta. Thanteellinen kayttolampatila-alue néilld akuilla on +15-+30°c:n ja timan vuoksi
akusta saatava teho laskee akun limpdtilan laskiessa. Talvella on kylma ja energian
tarve suurempi: ajovastukset sekd akun ja sisdtilan lisdlammitystarve vaativat kasva-
van osan energiasta, mutta samanaikaisesti laskee myos akuista saatava kapasiteetti.

Akun ikdantymisnopeuteen vaikuttaa kennon jinnite eli varaustila sekd kennon
lampétila. Pitkdaikaissdilytyksessa lampétilan tulisi pysyd +10-+30°%:n alueella ja
varaustilan n. 40%:n tasolla. Akun kapasiteetti alkaa alenemaan heti sen valmistuttua
ja kaytossa siihen vaikuttaa purku ja lataussyklien lukumaira: suositeltavinta olisi
ladata akkua pienelld latausteholla eikd ajaa akkua tdysin tyhjéiksi tai toisaalta ladata
aivan tdyteen (muulloin kuin tarvittaessa). Akun lampétilalla on lisdksi suuri vaiku-
tus latauskédyrddan: kylmaa akkua ei voi ladata nopeasti suurella teholla ja toisaalta
latausteho alenee akun tayttyessa.

Sdhkoajoneuvossa lammonhallinta on monimutkainen jérjestelmi; lammontuot-
toa ja jadhdytystd tarvitaan akuille ja matkustamolle ja siind kéytetddn lampdovastuksia,
ilmastointilaitetta ja lampopumppua, mikili polttomoottorin tuottamaa lampoa ei
ole saatavilla, kuten hybrideissd. Limpopumpulla voidaan siirtda limpoa ulkoilmas-
ta tai tehokomponenteista hyvilla hy6tysuhteella, mutta tissdkin hydtysuhde laskee
lampétilasta ja kdytettdvasta kylmaaineesta riippuen.

Hybridin ja tdsyssihkoauton kulutuksen mittaaminen on ongelmallista, eika
WLTP-syklin mittaustulokset kerro koko totuutta, silld kulutus riippuu aina ajosuo-
ritteesta sekd mittausajanjaksosta: lyhyessi taajama-ajossa saatetaan padstd paivittaiset
tyomatkat pelkalld sahkolld (jolloin kulutus on o litraa/iookm), mutta matka-ajossa
saattaa bensiinimoottori kuluttaa 7-8 1/10okm:lla ajonopeudesta riippuen. Henkilo-
auton “keskikulutus” energiaméaraksi muutettuna on 20 kWh/10okm. Jos sahkoau-
ton akkukapasiteetti on 40 kWh, se riittdd 200 km:n ajoon ja 80 kWh:n 400 km
matkalle. Ladattavan hybridin akkukapasiteetti on 10 kWh, joten silld padsee n 50 km.
Sahkon kulutukseen vaikuttavat kolme tekijad ovat ajonopeus, ajoneuvon massa ja
ympdriston lampdétila. Nopeus on nidistd merkittdvin, silld ilmanvastus kasvaa
suhteessa nopeuden nelidon: jos verrataan polttomoottoriautolla savutettavaa pisintd
ajomatkaa, tulisi ajon tapahtua 50-8o km/h nopeusalueella, mutta séhkdautossa talo-
udellisin ajonopeus on 20-50 km/h. Lisdksi sdéhkoautossa ulkoilman lampétila vai-
kuttaa merkittavisti saavutettavan ajomatkan pituuteen johtuen akun ominaisuuk-
sista ja lammonhallinnan tarpeista. Sdhkoautoissa kdytetadn ns. jarrupoljinsimulaat-
toria: tilanteesta riippuen joko siilytetddn liike-energiaa eli rullataan tai otetaan
energiaa talteen eli hidastetaan (regeneroidaan). Hydraulijarrut tasapainottavat
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jarrutustapahtumaa ja pysdyttavit auton, silld séshkomoottori ei tuota jarrutusenergiaa
pienilld nopeuksilla. Rullaus on taloudellisin tapa ajaa sahkoautolla taajamissa.

Sahkoautojen ymparistoystavillisyys ja vastuullisuus ovat hiukan kiistanalaisia
ldhinn4 sen vuoksi, ettd ajoneuvojen valmistuksen hiilijalanjalki on polttomoottori-
autoja suurempi, mutta ero kapenee kiyton aikana: sitd nopeammin, mitd enemmén
uusiutuvaa energiaa on sahkontuotannossa kaytetty. Kestomagneettimoottoreissa
kéytetddn harvinaisia maametalleja ja akuissa kobolttia ym. metalleja, joiden louhin-
taan ja jalostukseen liittyy eettisid vastuullisuus kysymyksid. Materiaalivalinnoilla ja
raaka-aineiden tuotantoketjujen sekd kierrdtyksen tehostamisella voidaan parantaa
tilannetta téltd osin.

Sahkoisen liikenteen ja liikkkumisen kasvu on vallalla oleva trendi, mutta todenna-
koisesti jaa valivaiheeksi siirryttdessd kohti ymparistoystavillisempad tulevaisuutta,
mikad se sitten lieneekin. Puheet vetytalouteen siirtymisestd edellyttdvit runsaasti
edullista ja puhdasta aurinko-, aalto- tai tuulienergialla tuotettua uusiutuvaa sahko-
energiaa vedyn erottamiseksi ja sitten polttokennossa jilleen sahkoksi muutettavaksi.
Fuusioenergia on edelleen kokeiluasteella ja odottaa edelleen teknistd lipimurtoa
kaupalliseen tuotantoon pédstikseen.

Kasvava kritiikki séhkoautoja kohtaan on saanut uusia ddnenpainoja, kun on
laskettu sahkoauton hiilijalanjalked ja verrattu sitd perinteisen polttomoottoriauton
vastaavaan. Kiinnostavana uutena kehityssuuntana on nimetty Suomessa paljon
tutkitut synteettiset polttoaineet, jotka eroavat perinteisista fossiilisista polttoaineista
siind, ettd niiden kaytostd ei synny “uusia” padstojd, kun niiden valmistuksessa on
hyodynnetty jo kierrossa olevaa hiilidioksidia. Mikéli synteettinen polttoaine lisaksi
tuotetaan uusiutuvalla energialla, niin tuotantoketjun pédastot jaavat viahaisiksi.
Esimerkiksi Volvon XC40-mallin elinkaaritutkimuksessa asiaa on selvitetty seuraavin
luvuin: polttomoottoriversion valmistuksen péaastot ovat 16,1 CO2 ekvivalenttitonnia
ja sdhkoversion 25,4 COz2et. Kdytonaikaiset padstot ovat vastaavasti polttomoottorilla
41 CO2et ja sdhkolld 18 COz2et (EUn keskiméaraisilla sahkontuotannon paistoilld),
mutta vain 0,4 COzet tuulivoimalla tuotetulla sdhkolld. Synteettisen polttoaineen
hyotysuhde on toki sdhkod heikompi, koska synteettisen polttomoottorin kayton-
aikaiset padstot ovat seitsenkertaiset tuulivoimalla ladattavaan saéhkéautoon verrat-
tuna, mutta valmistuksen aikaiset paastot pitavat silti sahkéauton hiilijalanjiljen
suurempana synteettiseen polttoaineeseen verrattuna. (Tekniikka & Talous 2021)
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AKKUJEN LATAUSLAITTEISTA

Kisitteiden ja usein englanninkielisten termien sekamelska puhekielessd ei tee lataus-
kaapeleiden ja -laitteiden esittelystd helppoa ja yksinkertaista. Seuraavassa pyritdan
selventdmédn tilannetta.

Sahkoisten ajoneuvojen lataustavat ovat (AC = vaihtovirta, DC = tasavirta):

o Mode 1, ei kdytossd autoissa, vaan skoottereissa ja polkupyorissa

o Mode 2, myds hidas-, matka-, satunnais- ja schuko (suko = suojakosketin,
suojamaadoitettu sahkopistoke)-lataus nimityksid kiytetdan (AC 1,8 kW)

o Mode 3, peruslataus latausasemasta kiinteill4 tai irtokaapelilla (AC 3,6-22kW)

o Mode 4, pikalataus (DC 22-350 kW)

Erilaiset latauspistokkeet Euroopassa ovat:

o Hidas- ja peruslatauksessa (Mode 2 ja Mode 3)
» Type 2 Euroopassa (AC 1-3 vaihetta), suunnittelijan mukaan "Mennekes”
» Type 1 Japani ja USA (AC 1-vaihe) "Yazaki”, vihenee Euroopassa
o Pikalatauksessa (Mode 4)
» CCS Combo 2 yleistyy Euroopassa
» CHAdeMo ldhinni japanilaisissa autoissa, poistuu Type 1:n mukana
» Tesla SuperCharger (=Type 2), vain Tesla Model S ja Model X

Usein esitetty kysymys kuuluu, kuinka nopeasti ladattava sahkoauto latautuu: Mode
2 ja Mode 3 latauksessa latauksen nopeuteen vaikuttavat seuraavat tekijét:

o Tarjolla oleva sdhkdsyotto: padsulakkeiden koko, onko kyseessd 1- vai
3-vaihevirta ja miten kuormaa hallitaan latauslaitteella, joko ajastamalla tai
muuten rajoittamalla.

o Mode 3 kaapelin sallima maksimiteho.

 Auton sallima latausteho: akun lampétila, auton virranrajoitus tai latauksen
ajoitus.

o Auton sisdisen laturin maksimiteho ja kytkentdtapa: hybrideissd usein vain
3,6kW.

Mode 2 matkalaturit ovat julkisuudessa usein esilld ja ehka liiaksikin moitittu laturi-
tyyppi, joilla suositeltu maksimilatausvirta on 8A. Latausjohdon elektroniikka-yksi-
kon paino kuitenkin rasittaa Schuko-pistorasiaa, jota ei myoskdan ole suunniteltu
suurille pitkdaikaisille tehoille. Kosteus, jda ja epapuhtaudet valjentdvit kontakteja,
minkd seurauksena saattaa olla limpétilan nousu ja tulipalon riski pahimmassa
tapauksessa. Sen vuoksi latauskaapelissa tulisi olla lampétila-anturointi sekd vaaditut
sdhkoiset turvalaitteet varmistamassa sahkoturvallista latausta. Lisdksi vaihtoehtoina
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on useita turvallisempia pistoketyyppejd, esim. 3-vaihe voimavirtapistokkeet (CEE16-
32-63 A), “caravan’-pistoke tai "Super-Schuko”, jotka on suunniteltu jatkuvalle 16A
(1-vaihe) virralle.

Suurin osa ladattavien sdhko- ja hybridiautojen latauksesta tapahtuu kotona.
Tédhén tarkoitukseen markkinoilla on eri valmistajien erilaisia ja -hintaisia tuotteita
jo runsaasti aina Mode 2 -matka-latureista kiintedsti asennettaviin Mode 3 -kotilatu-
reihin:

o Wallbox tai EVSE (Electric Vehicle Supply Equipment) ovat 3,6-22 kW tehoisia
“tyhmid” laitteita, jotka ovat pikemminkin pistorasioita kuin latureita ja
vaativat lisiksi seurakseen turvajarjestelméaksi vikavirtasuojausta. Néissa ei
myoskddn ole datayhteyttd tai monipuolista kuormanhallintaa. Soveltuvat
omakotikdyttoon.

o Alylaturit ovat 1,4-22kW tehoisia ja pystyvit raportointiin latauksesta
pilvipalveluna, sisaltdvat RFID -tunnistukseen asiakkaan laskutusta varten,
minka lisaksi OCPP-protokolla mahdollistaa useita palveluntarjoajia.
Kohteena esim. yhteiskaytto taloyhtiossi tai tyopaikoilla.

o Mode 3 julkiset laturit ovat laitteita, joissa ei ole kiinteitd latausjohtoja, vaan
Type 2 -pistorasiat ja asiakas kiyttda omaa Mode 3 -johtoa, jossa on sopivat
pistokkeet asiakkaan ajoneuvon ja laturin vililld. Tarjolla on myds suuri
joukko erilaisia sovituskappaleita eli adaptereita, mutta niité tulee kayttda
harkiten, eikd ainakaan jatkokaapeleina.

JULKINEN LATAUS

Julkisen latauksen puolella latausverkosto on kehittynyt varsin nopeasti: jos verrataan
latauspisteiden lukuméérda vuoden 2019 lopusta vuoden 2020 loppuun, on lataus-
paikkojen méird kasvanut 993:sta 1302:een eli 309 kpl (+31%), peruslatauspisteet
3113:sta 4406:een eli 1293 kpl (+42%) ja pikalatauspisteet 274:std 365:een eli 91 kpl (+33%).
Pikalatauspisteista yli 100 kW:n HPC latauspisteitéd 32kpl, paikkoja 18kpl, jotka sijoit-
tuvat Oulu-Kuopio linjan eteldpuolelle. Néissa luvuissa ei ole mukana Teslan Desti-
nation Cherger 87 kpl eikd Supercharger 58 kpl. (Sahkoéinen liikenne ry 2021)

Keskeisimmat toimijat Suomessa ovat Virta, Recharge (ent. Fortum Charge and
Drive) seka K-lataus ja muita pienempié toimijoita, kuten Lidl, Motolataus, PlugIT ja
Parkkisdhko. Tyypilliset tunnistautumistavat latausasemalla ovat mobiililaitteisiin
perustuvat tai erilliselld RFID-tunnisteella aktivoituvia, mutta myos tekstiviestilla tai
QR-koodilla tapahtuvaa tunnistautumista voi kayttdd ilman ennakkorekisteroity-
mistd. Teslalla on automaattinen Plug and Charge -tunnistautumistoiminto.

HPC suurteholatausasemat ovat 150 kW:n lataustehon tarjoavia: 100 km:iin tarvit-
tavan energiamddrin voi ladata 7 minuutissa ja akun lahes tyhjdstd tayteen alle puo-
lessa tunnissa. Nditd useamman auton samanaikaisesti lataavia latureita on ldhinna
liikenne- ja huoltoasemilla seka pikaruokaravintoloiden pysakointialueilla.
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Pikalataus on tyypillisesti 50 kW:n tehoinen, mutta usein mahdollistaa vain yhden
auton lataamisen kerrallaan. 100 km:n energiamérin lataaminen kestda n. 22 min ja
akun tyhjastd tdyteen lahes tunnin. Kunnat ja kaupungit ovat rakentaneet latausase-
mia palvelemaan kaupunkien ja kuntien keskustoissa asioivia sekd urheilu-, majoitus
ja matkailukohteisiin. Usein paikalliset energiayhtiét toimivat palveluntarjoajina.
My6s autoliikkeiden palveluihin latauspalvelut alkavat kuulua, kun tavoitteena on
sahkoistyvin autokannan kasvattaminen.

Peruslataus puolestaan on maksimissaan 22 kW:n tehoista ja vaatii pidempad viipy-
mad latausasemalla, esim. tyopdivin aikana. Tunnin latauksella saa 60-120 km toi-
mintamatkaa, mutta tdyssihkoauton lataaminen tyhjdsta tdyteen vie 6-10 tuntia. Seki
hotellit ja ravintolat, ettd kauppakeskukset ja péivittdistavarakauppa ovat laajenta-
massa palveluitaan latauksen suuntaan houkutellakseen uusia asiakkaita, pitadkseen
entiset asiakkaat tyytyvéisini ja pidentddkseen asiointiaikaa liikkeissddn.

Vertailun vuoksi todettakoon, ettd polttomoottoriauton tankkaus (dieseltankin
taytto 50 litraa 1,5 minuutissa) polttoaineen sisaltimaan energiamédrain suhteutettu-
na vastaa sahkoauton lataustehoa 20 MW!

HYODYLLISIA NETTILINKKEJA

Lopuksi lista nettilinkkejé, joista saa paljon lisdd informaatiota tiedonjanoon.

« Autoalan tiedotuskeskus

o Autoalan keskusliitto

» Autotuojat ja -teollisuus

o Lataa sihkoautosi turvallisesti / TUKES

« Sihkoajoneuvojen lataussuositus / SESKO

o Sdhkoautomiehet - podcast

« Sahkoauton lataustekniikka ja turvallisuus / Motiva
o Sahkoauto-opas / SATL - Suomen Autoteknillinen Liitto
o Siahkoautot — Nyt (facebook)

o Sahkoéinen liikenne ry. / Teknologiateollisuus

o Tesla Club Finland

o Traficom

 Autoalan koulutukset, Diagno Finland
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https://www.aut.fi/tilastot
https://akl.fi/
https://www.autotuojat.fi/
https://www.sesko.fi/standardit/standardoinnin_aihealueita/sahkoautot_ja_latausjarjestelmat/lataussuositus
https://www.laturille.com/sahkoautomiehet-podcast/
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/nain_liikut_viisaasti/valitse_auto_viisaasti/autotyyppi/sahkoauton_lataustekniikka_ja_turvallisuus
https://satl.fi/kauppa/osaamisen-kehittaminen/oppaat/sahkoauto-opas/
https://www.facebook.com/groups/sahkoautot.nyt/
https://emobility.teknologiateollisuus.fi/sites/emobility
https://www.teslaclub.fi/
https://www.traficom.fi/fi/tilastot
https://pages.diagno.fi/koulutus.html
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Lapin sahkolatausverkoston suunnittelu (LapCharge) -hankkeessa
on laadittu suunnitelma sahkdautojen latausverkoston rakentamiseksi ja tdmén
jalkeen esitelty tehtyd suunnitelmaa maakunnassa pidetyissa esittely-
tilaisuuksissa. Samalla on kerétty kuntien, yrittajien ja kuntalaisten mielipitei-
ta webropol -kyselyn avulla, jonka tulokset téssa julkaisussa esitellaan.

Hankkeen loppuwebinaari pidettiin otsikolla TEQU Talk: eLapland 2030,
Lappi tayttyy séhkoajoneuvoista - vai téyttyykd? ja pidettyjen keynote puhujien
esitysten referaatteja on koottu tdhan julkaisuun.

SmartCharge -hankkeen puitteissa on kirjoitettu ajankohtainen katsaus V26
(vehicle-to-grid) teknologiaan liittyvistd standardeista ja kuvattu hankkeen
Suomen pilottikohteeseen rakennettua V2G-testiymparistoa.

Lopuksi on artikkeli ladattavien sdhkdautojen ja latureiden tekniikan nykytilasta
sekd julkisten ja puolijulkisten latauslaitteiden maarén kasvuun viimeisen
kalenterivuoden aikana.
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