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Tassa kandidaatintydssa tarkastellaan jakeluliikenteen osalta kaluston sahkdistamisen poten-
tiaalia. Tarkastelun taustalla on liikenteen paastdleikkaustavoitteet. Suomessa on tavoitteena lei-
kata liikenteen paastét puoleen vuoteen 2030 mennessa ja vuoteen 2045 mennessa tavoitellaan
taysin hiilineutraalia liikennettd. Raskas liikenne ja pakettiautot vastaavat yhdessa liikenteen
paastdista noin 40 prosenttia ja nama ajoneuvoluokat edustavat padosin kaupunkien jakeluliiken-
nettd. Sahkoinen jakeluliikenne voisi osaltaan ratkaista ongelmaa, mutta kaluston hankintakus-
tannukset ovat ainakin toistaiseksi perinteisia polttomoottoriverrokkejaan huomattavasti suurem-
pia.

Sahkoistyvan jakeluliikenteen kannattavuuden maarittelee taloudellinen kannattavuus seka
kaluston tehokkaan kayton ja yllapidon mahdollisuudet. Tydssa otetaan lisaksi kantaa siihen, mi-
ten mahdolliset kuljetusliikkeiden imagojen muutokset voisivat auttaa uusien asiakkaiden hankin-
nassa. Taloudellista kannattavuutta tydssa tutkitaan liikenteen hintatason seka huolto- ja yllapi-
tokustannusten kautta. Sahkdisen kaluston tehokas yllapito ja kaytto vaatii taustalleen oikeanlai-
sen infrastruktuurin. Sahkoisen liikenteen kannalta infrastruktuurilla tarkoitetaan helposti saata-
villa olevia latausasemia seka lataamisen oikea-aikaista toteuttamista. Kuljetusliikkeiden kannalta
tehokkain tapa yllapitaa sahkoisia ajoneuvoja on lataamalla niita éisin, jolloin niilla ei liikenndida.
Lataaminen 6isin vaatii jokaiselle sdhkdiselle ajoneuvolle oman latausaseman ja useiden lataus-
asemien asennuttaminen voisi vaatia kiinteistdjen sahkodverkkoihin muutoksia, mika tulisi lisda-
maan kustannuksia entisestaan.

Poliittisen ohjaamisen keinoin voidaan kuitenkin edistaa vaihtoehtoisten kayttévoimien kayt-
téonottoa. Tehokkaimpia yksittaisia keinoja ovat polttoaineveron nostaminen, hankintatuen kayt-
toéonotto seka digitalisaation hyddyntaminen logistiikkaa tehostavana tekijana. Vaikka polttoaine-
veron nostaminen voidaan nahda yhtena tehokkaimmista keinoista, on se vaihtoehdoista samalla
my0Os kovin yksittdinen ohjaamisen keino. Hankintatuki voidaan nahda kannustavampana kei-
nona ohjauksen tyOkaluista. Digitalisaatio puolestaan mahdollistaa tehokkaampia keinoja reittien
ja kuormien suunnittelun osalta, joka auttaisi paivakohtaisen toimintasateen hallinnassa.

Laskennallisten esimerkkien avulla voidaan havaita, ettd liikenteen nykyisella hintatasolla sah-
koisiin ajoneuvoihin ei ole kannattavaa investoida. Sahkdisten jakeluajoneuvojen yleistymisen es-
teena ei kuitenkaan voida enaa pitéa kaluston rajoittunutta toimintasadetta tai ajoneuvojen lataus-
mahdollisuuksia.
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SKAL Suomen Kuljetus ja Logistiikka ry



1. JOHDANTO

Suomi on asettanut itselleen tavoitteita liikkenteen paastdjen vahentamisesta. Vuoteen
2030 mennessa liikenteen paastot tulisi puolittaa nykytasosta, ja vuoteen 2045 men-
nessa tavoitellaan taysin paastotonta likennettd (Valtioneuvosto 2020; Vaylavirasto
2020). Vuonna 2018 Suomen tieliikenteen paastoista 32 % aiheutui kuorma-autojen ja 8
% pakettiautojen toimesta (Traficom, 2020). Naiden ajoneuvoluokkien paastdja vahen-
tamalla olisi siis suuri merkitys tieliikenteen paastdjen leikkaamisen osalta valtion tasolla.
Liikenne on osoittanut viimevuosina suurta sahkdistymisen potentiaalia, ainakin henkil6-
liikenteen osalta, sahkdajoneuvojen teknologian seka siihen liittyvan latausinfran kehi-
tyksen myéta. Akkuteknologia on kehittynyt merkittavasti, joka on vaikuttanut yhdella la-

tauksella saavutettavaan toimintasateeseen positiivisesti (Paakkinen, 2020).

Viime vuosina henkil6liikenteen puolella sahkdajoneuvojen maara on kasvanut. Tekno-
logiateollisuuden (2020) tekeman selvityksen mukaan, sahkdautokanta kasvoi perati 91
% vuodesta 2019 vuoteen 2020 ja latauspisteiden maara kasvoi 32 % saman tarkaste-
lujakson aikana. Ajoneuvovalmistajat ovat alkaneet kehityksen my6td myds sahkaoista-
maan hyotyajoneuvojaan seka raskasta kalustoaan ja jotkin suomalaiset kuljetusliikkeet
ovat jo tarttuneet mahdollisuuksiin kiinni. Suomessa toimiva kuljetusliike Niinivirta Euro-
pean Cargo Oy oli pohjoismaiden ensimmainen kuljetusyritys ottaessaan kayttéon tays-
sahkoisen kuorma-auton vuonna 2015 (Niinivirta 2020). Myéhemmin esimerkiksi myds
Kesko sekd DB Schenker ovat ilmoittaneet ottaneensa kayttéon ensimmaiset tdyssah-
kdiset kuorma-autonsa saavuttaaksensa heidan itselleen asettamat tavoitteet liikkenteen
paastbjen vahentamisen osalta (DB Schenker 2020; Kesko 2020). On siis selvaa, etta
kuljetusliikkeita kiinnostaa mahdollisuudet kaluston sahkdistdmisen osalta, mutta sah-

kéisen kaluston maaran kehitys on toistaiseksi ollut hidasta.

Raskaan kaluston sahkdistymisen hitauden osalta tilastot puhuvat paljon. Vuonna 2019
koko EU-alueella kaikista kayttdonotetuista kuorma-autoista tdyssahkdisten osuus oli
0,2 % kun vastaava dieselkayttdisten ajoneuvojen osuus oli 97,9 % (ACEA, 2020).
McKinsey & Companyn (2017) mukaan on kuitenkin odotettavissa, ettéd sahkdisten ras-
kaiden ajoneuvojen markkinaosuus tulee kasvamaan Euroopassa noin 5 %:n tasolle
vuoteen 2030 mennessa. Kasvua on siis odotettavissa jo lyhyen ajan sisdan merkittava

maara.



1.1 Tutkimusongelma ja rajaukset

Tutkimukseni tarkoituksena on selvittda, minkalaisia vaikutuksia jakeluliikenteen sah-
koistamisella on kuljetusyritysten kannattavuuden kannalta, seka sitd, minkalaisia kan-
nustimia tarvitsisi mahdollisesti laatia, jotta kuljetusyritykset nakisivat sahkoisen kaluston
hankinnan kannattavana. Valtiotasolla asetetut paastétavoitteet tulevat vaikuttamaan
my6s Suomessa toimiviin kuljetusalan yrityksiin, jolloin kuljetuskaluston vaihtoehtoisia
kayttdévoimia on hyva alkaa tarkastella. Tarkastelun avulla pyritdan selvittdmaan, onko
kaluston sahkdistamiseen investoinnissa viela jarkea olemassa olevalla teknologialla ja
minkalaisia tulevaisuuden ndkymia on olemassa. Tutkimuksessa tullaan enimmakseen

keskittymaan sahkadisiin jakelukaytdssa oleviin kuorma-autoihin.

Aihetta kannattaa I&hted tutkimaan juuri sen ajankohtaisuuden vuoksi, silla tulevaisuu-
dessa vaihtoehtoisilla kayttdvoimilla toimivat jakeluautot ovat osallisena leikkaamassa

liikenteen paastoja.

Suurimman kynnykset jakeluliikenteen sahkodistamisen osalta ovat talla hetkella kaluston
rajoittunut toimintasade, kaluston suuri hankintahinta seka tarvittavan latausinfran puute.
Keskiverto sahkokayttdisen jakeluauton toimintasade rajoittuu valmistajan ilmoittamana
noin 200:n kilometriin, jolloin taydelld kuormalla sekad mahdollisia lisalaitteita kayttamalla
toimintamatka tulisi olemaan edelleen rajatumpi (Liimatainen et. al, 2019). Sahkoisten
ajoneuvojen hankintahinnat ovat polttomoottorikayttdisia verrokkejaan suurempia. Kol-
mas ongelma lienee sahkdista liikennettd tukeva infrastruktuuri ja sen puutteellisuus
kaupungeissa seka yleisimmilla ajoneuvojen lastaus- ja purkupaikoilla. Jotta sahkoéinen
jakeluliikenne voisi yleistya, tulisi latausasemia olla tarjolla enemman siten, etta ne olisi-
vat jakelulikenteen kannalta hyédynnettavissa. On mielenkiintoista lahtea tutkimaan,
minkalainen vaikutus tutkimuksen tekohetkelld sahkoisten ajoneuvojen hankinnalla olisi
kuljetusliikkeiden kannattavuuteen. Hankintojen kannattavuutta voi lahted pohtimaan nii-
den elinkaarikustannusten kautta, jolloin tarkastelussa otettaisiin huomioon esimerkiksi

kayttévoimien erot polttoaineiden kulutuksessa ja yleisesti muut yllapitokustannukset.
Tutkimuksen paatutkimuskysymys on:

¢ Onko kuljetusyritysten kannattavaa investoida sahkoiseen kalustoon?
Apututkimuskysymyksia ovat:

¢ Mitd kannustimia vaaditaan sahkdistyvan jakeluliikenteen yleistamiseksi?

¢ Miten infraa tulee kehittda, jotta sdhkdisesta jakeluliikenteesta tulisi houkuttele-

vampaa?



Tutkimuskysymykset ovat valittu siten, ettad niillda pyritdan vastaamaan tutkimusongel-
maan. Paatutkimuskysymys valittiin sen perusteella, etta tutkimuksessa on lahtékohtana
kannattavuus ja sen tarkastelu. Apututkimuskysymykset valittiin tukemaan alkuperaista
paatutkimuskysymysta. Apututkimuskysymykset tukevat kannattavuuden tarkastelua,
silld kaluston kaytdn osalta kannattavuus ei rajoitu valttamatta taloudelliseen kannatta-
vuuteen. Rajoittuneen toimintasateen ja latausvaatimusten vuoksi on tarkeaa tietaa,
onko kaluston paivittainen operointi kannattavaa vai vaatiiko se merkittdvaa sopeutta-

mista.

Aihe on rajattu siten, etta tarkastelupisteena on jakeluliikenne. Jakeluliikenteella tarkoi-
tetaan esimerkiksi kaupunkiymparistdéssa tapahtuvaa tavaran toimittamista seka vas-
taanottamista. Tarkastelussa ei oteta kantaa pitkien matkojen kuljetuksiin, eli niin sanot-
tuun runkoliikenteeseen. Tarkastelu rajoittuu myés Suomeen ja suomalaisten kuljetus-

yritysten ymparille. Tarkastelussa otetaan paaasiallisesti kantaa raskaisiin ajoneuvoihin.

Nakokulmia, mitd tutkimusongelmien lisaksi tulen ottamaan huomioon ovat mahdolliset
imagovaikutukset kuljetusliikkeisiin, poliittisen ohjauksen vaikutukset sahkdisen jakelulii-
kenteen houkuttelevuuden parantamiseksi, esimerkiksi joidenkin potentiaalisten kannus-
timien merkeissa, sekad mahdollisen sektorin vaikutus jakeluauton kaytettavyyden kan-
nalta. Tarkastelussa on syyta ottaa huomioon myos kuljetusyrityksen koko, jolloin yksit-
taisen ajoneuvohankinnan vaikutus yritykseen ja sen kaytannon operatiiviseen toimin-

taan tulee mahdollisesti eroamaan.

Tutkimuksessa ei tulla ottamaan kantaa eri ajoneuvotyyppien aiheuttamiin ilmansaastei-
siin tai meluhaittoihin, eika pohtimaan sita, mika kayttdvoima on ymparistdmme kannalta

paras ratkaisu.

1.2 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus etenee siten, etta lukija johdatellaan aiheeseen ja sen ajankohtaisuuteen joh-
dannolla, missa esitetdan lisaksi tutkimusongelma, aiheen rajaukset seka tutkimuskysy-
mykset. Toisessa kappaleessa esitellaan tutkimuksen kannalta tutkimusmenetelman sa-
nallisesti seka paaasiallisesti kaytdssa olevan aineiston erilaisten taulukoiden avulla,
joilla lukijalle pyritdan luomaan helposti omaksuttava kuva aineiston maarasta ja laa-

dusta.

Kolmannessa kappaleessa esitelldan sahkoistyvaa liikkennetta. Tassa kappaleessa kay-
daan lapi yleisella tasolla sahkdistyvaa liikennettd ja syvennytaan tarkastelemaan sen

kustannusrakennetta seka sen vaatimaa infrastruktuuria. Kustannusrakennetta tarkas-



tellessa tullaan esittelemaan sahkodajoneuvojen hankintaan seka tehokkaaseen yllapita-
miseen liittyvia kuluja, ja infraa tutkittaessa otetaan kantaa etenkin latausasemiin seka

niiden hintoihin.

Neljannessa kappaleessa kasitellaan kuljetusliikkeiden kannalta niiden kannattavuuteen
vaikuttavia tekij6ita. Tutkimuksen painopisteen ollessa ajoneuvot ja niiden hankkiminen,
tarkastellaan kuljetusliikkeiden kaluston yllapitokuluja, paatdksentekoon vaikuttavia teki-

j6ita seka kaluston kayttdastetta.

Viidennessa kappaleessa pohditaan liikennepolitiikkaa ja poliittista ohjausta liikenteen
paastoétavoitteiden saavuttamisen kannalta. Tarkastelussa otetaan huomioon jo ehdotet-

tuja toimia seka pohditaan mahdollisia tulevaisuudessa vaikuttavia toimia.

Kuudennessa kappaleessa tehdaan johtopaatdkset kolmannen, neljdnnen ja viidennen
kappaleen havaintojen perusteella. Sahkoisten jakeluajoneuvojen kannattavuutta tullaan
analysoimaan yksinkertaisilla laskennallisilla malleilla ja pohtimaan eri tekijoiden vaiku-
tusta laskennan avulla tuotettuun malliin. Samalla vastataan alkuperaisiin tutkimuskysy-

myksiin.

1.3 Tutkimuksen odotetut tulokset

Tutkimuksen tulosten avulla pyritddn antamaan lukijalle kuva jakeluliikenteen sahkoista-
misen mahdollisuuksista seka tilasta kirjoitushetkelld, seka mita kaikkea tulisi huomioida
sahkoistamisen yleistymisen kannalta. Huomionarvoisia asioita ovat tutkimuskysymyk-

sissa esitetyt seikat, kuten kannattavuus seka infrastruktuuri.

Tutkimus auttaisi myés avaamaan eri sidosryhmien suhtautumista sekd nakdkulmia ja-
keluliikenteen sahkdistamisen mahdollisuuksista seka vaadittavista infrastruktuuriin liit-
tyvista investoinneista. Samalla tulisi ilmi, mita positiivisia sek& negatiivisia puolia jake-

luliikenteen sahkdistamisella on eri sidosryhmien kannalta ajateltuna tutkimushetkella.

Tutkimuksen tuloksia voisi hyddyntaa kuljetusliikkeiden hankintojen tukena, jolloin paa-
toksenteon kannalta saataisiin tietoa sahkoisen kaluston elinkaarikustannuksista seka
vaadittavasta latausinfrasta tehokkaan kaluston kaytén mahdollistajana. Aiheen kan-
nalta tutkimus on alkuvaiheissa, joten sen hyédynnettavyyskelpoisuus tulisi olemaan juu-

rikin elinkaarikustannusten kannalta hyva.



2. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

Tutkimus tullaan toteuttamaan paaasiallisesti kirjallisen materiaalin pohjalta. Aineistona
pyritdan kayttamaan liikkenteen sahkadistymiseen liittyvia tutkimuksia seka vertaisarvioi-
tuja artikkeleita. Aineiston ei valttamatta jokaisessa tapauksessa tarvitse kasitella jake-
luliikennett, silla infraa kasitellessa ajoneuvokannan sahkdistyminen yleisella tasolla tu-
lee todennakodisesti riittamaan paatelmien tekemiseen. Sahkdisen liikenteen kustannus-
rakennetta pystyy myds tarkastelemaan yleisella tasolla ilman, etta jakeluliikenteeseen

ottaa sen erikoisemmin kantaa.

Suomessa moni tutkimuslaitos, kuten Vaylavirasto ja VTT, seka useat kunnat, ovat to-
teuttaneet liikenteeseen liittyen paljon tutkimuksia, mitka tarjoavat hyvaa tietoa tyotani
ajatellen. Merkittava osa julkaisuista on tuoreita, joten tieto on ajankohtaista ja sen relia-
biliteetti on hyvalla tasolla. Tutkimuksissa on tutkittu erilaisia vaihtoehtoja liikenteelle
seka otettu huomioon kokemuksia ja palautetta tutkimukseen osallistuneilta ihmisilta ja
yrityksiltd. Suomalaisissa tutkimuksissa ei toistaiseksi kuitenkaan ole otettu huomioon
sahkdistynytta jakeluliikennetta, silla sahkdista jakeluliikennetta ei viela toistaiseksi ole
kovin paljoa. Taman vuoksi hyodyntaisin sahkodistyneen bussilikenteen osalta tehtyja

tutkimuksia kaluston lataamisen ja yllapidon osalta hyddyksi.

Muuta tietoa etsitdan yliopiston Andor -palvelusta, Google Scholarista sekd muista pal-

veluista, mistéd on mahdollista 16ytaa vertaisarvioituja tieteellisia artikkeleja.

Taulukossa 1 on esitetty Andorin hakutuloksia. Andorista tietoa etsiessa tulokset ovat
rajattu siten, ettd julkaisuvuosi on rajattu vuoteen 2015 ja siitd uudempiin julkaisuihin,
seka netissa saatavilla olevaan vertaisarvioituun materiaaliin. Vuosi 2015 tuli valittua ala-
rajaksi, silla likenteen sahkdistyminen etenee kovalla vauhdilla ja aikaisemmin tehdyt
tutkimukset eivat valttamatta tarjoaisi nopean kehityksen myo6ta enaa ajankohtaista tie-
toa. Tasta syysta aineistoa etsiessa ja tutkiessa pyritdan aina lI6ytamaan mahdollisim-

man ajankohtaisia julkaisuja hydédynnettavaksi.



Taulukko 1. Andorin hakutuloksia.

Hakusana(t) Tulosten maara
"charging station" AND infra* 1474

"electric truck” OR ”electric lorry” 208

"electric vehicles" AND "city logistics" 128

"electric freight” 27

"electric cargo” 34

"electric logistics" 17

Andorin hakutuloksista selviaa, etta tutkimusta aiheesta ei ole laajoissa maarin viela teh-
tyna. Tutkimusten sekd soveltuvien ldhteiden puutteeseen vaikuttaa varmasti se, ettei
sahkdistettyja toimitusketjuratkaisuja ole viela laajoissa maarin kaytdssa. Johdannossa
esitetty tilasto uusien sahkékuorma-autojen ensirekisterdinneista tukee tata pohdintaa.
Vahaisten Andorin tarjoamien lahteiden maarasta huolimatta usea hakutulos oli mieles-

tani hyédynnettavissa omassa tutkimuksessani.

Andorin hakutuloksiin perehtyessa ensimmaisena huomioni kiinnittyy julkaisun otsikkoon
ja sen mahdolliseen sopivuuteen oman tutkimukseni kannalta. Otsikon perusteella pys-
tyy tekemaan paatelman, kannattaako kyseineen julkaisuun perehtyd enemman. Tutki-
muksen kannalta sopivalta vaikuttavat julkaisut otsikkonsa perusteella tarkastelen seu-
raavaksi tiivistelmien tasolla, jolloin luetaan tiivistelma lapi ja paatetdan, onko loppuun
artikkeliin jarkea alkaa tutustua. Tiivistelman ollessa tutkimuksen kannalta oleellisen tun-
tuinen, silmailldan koko julkaisu lapi, jolloin julkaisu merkataan talteen mahdollisesti tut-

kimuksessa kaytettdvan lahdemateriaalin joukkoon.



3. SAHKOISTYVA JAKELULIIKENNE

Luvussa tullaan tarkastelemaan sahkoistyvan liikkenteen vaatimuksia seka jakeluliiken-
teen séhkdistymisen kannalta huomioon otettavia seikkoja, jotka vaikuttavat kaluston te-

hokkaaseen hyédyntamiseen.

3.1 Markkinoilla olevat sahkoiset jakeluajoneuvot

Jakeluajoneuvolla tarkoitetaan tutkimuksen kannalta joko pakettiautoa tai 16-tonnin tai
26-tonnin kuorma-autoja. Taulukkoon 2 on koottu markkinoilla olevia sahkokayttdisia ja-

keluajoneuvoja.

Taulukko 2.  Esimerkkejd markkinoilla olevista sdhkdisisté jakeluajoneuvoista.

Valmistaja Malli Toimintasdde | Akuston koko | Lahteet

Mercedes Benz | eActros 200 km 240 kWh Mercedes Benz,
2021a

Man eTGM 190 km 185 kWh Man, 2021

Volvo FL Electric 300 km 317 kWh Volvo, 2021

Renault DZE. 300 km 300 kWh Renault, 2021

Mercedes Benz | eSprinter 154 km 55 kWh Mercedes Benz,
2021b

Taulukon 2 perusteella voidaan havaita, ettd sahkodisen kuorma-auton toimintasade on
200:n ja 300:n kilometrin valissa. Taulukon 2 esimerkin pakettiauton toimintasdde on
taas rajoittuneempi pienemman akustonsa vuoksi. Kuvassa 1 on esitetty Keskon kayt-

téonottamia sahkaisia jakeluajoneuvoja.
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Kuva 1. Keskon kéytbssé olevia sdhkoisié jakeluajoneuvoja. (Kesko, 2020)

Markkinoilla olevien sahkdisten kuorma-autojen osalta hintatiedot ovat hankalasti saata-
villa. Liikenne- ja viestintdministerié (2018) kuitenkin arvioi, ettd sahkékuorma-autojen

hinnat olisivat noin 1,5 tai 2 kertaisia vastaavanlaisiin dieselkuorma-autoihin verrattuna.

Arvio voi olla hyvin paikkansa pitava, silla sahkoisten pakettiautojen hinnastoja tarkas-
tellessa voi havaita, ettd vastaavan teho- ja kokoluokan sahkoiset ajoneuvot I&hes puolet
kallimpia kuin dieselverrokit. Havainnollistavana esimerkkind toimii Mercedes Benz
Sprinter malliston hintavertailu. Tayssahkoéinen versio Sprinteristd on 34 275,25 euroa
kalliimpi, kuin dieselverrokki. Suhteutettuna, tdyssahkdinen versio on 74 % kalliimpi han-

kintahinnaltaan. (Mercedes Benz, 2021c)

3.2 Latausasemien eri tyypit ja niiden kaytto

Latausasemat voidaan jakaa niiden lataustehon perusteella eri tyyppeihin. Tyyppeja on
nelja ja niiden kayttd soveltuu erilaisiin tilanteisiin. Lataustavan 1 laturit ovat kevyiden
sahkdajoneuvojen lataukseen soveltuvia latausasemia. Kevyilla sahkdisilla ajoneuvoilla
tarkoitetaan esimerkiksi sahkdskoottereita, joiden lataus tapahtuu perinteisesta kotipis-
torasiasta. Lataustavan 2 latausasemat ovat hitaan latauksen asemia, jotka soveltuvat
sahkdautojen. Lataustavan 3 latausasemat ovat peruslataukseen suunniteltuja asemia

ja ovat samalla suositeltavin tapa ladata sahkdinen ajoneuvo. Lataustavan 3 asemilla



voidaan saavuttaa 43 kW latausteho. Teholatauksen latausasemia kutsutaan latausta-
van 4 latausasemiksi. Teholatausasemien latausteho voi vaihdella 50 kW:n ja 350 kW:n
valilla (Sesko, 2021).

Lataustapojen 1, 2 ja 3 lataaminen tapahtuu vaihtosahkdlla, kun taas lataustavan 4 ase-
milla lataaminen tapahtuu tasasahkolla. Lataustavassa 2 latauspiste voidaan kytkea
sahkdverkkoon joko 3-vaihepistorasiaan, eli niin kutsuttuun voimavirtaan, tai tavanomai-
seen kotitalouspistorasiaan. Perinteiseen kotitalouspistorasiaan latauspistetta kytketta-
essa tulee ottaa huomioon pistorasioiden sulakkeet ja sahkdverkon kuormituksen kesta-
vyys, silla useat kotitalouspistorasiat ovat suojattuja 10 A sulakkeilla. Lataustavassa 3
latauspiste kytketaan 3-vaiheiseen virtaan ja ajoneuvoon sydtetaan virtaa tyypin 2 sah-
kbéautopistokkeesta. Tyypin 2 pistokkeet ovat kansallisen lainsdadanndén vaatimia liitin-
tyyppeja julkisilla latausasemilla. Lataustavassa 4 ladattavaan ajoneuvoon syétetaan ul-
koisesta tasasahkolaturista virtaa. Virta siirretdan ajoneuvoon joko tyypin 2 pistokkeen
tai niin kutsutun CCS-pistokkeen kautta. (Sesko, 2021) Tyypin 2 sekd CCS pistokkeet
ovat Euroopan unionin AFI-direktiivin mukaisesti oltava saatavilla jokaisen EU-jasen-

maan julkisilla latausasemilla lataustehosta riippuen (Sesko, 2019).

3.3 Latausasemien ja infrastruktuurin vaatimukset

Kuljetusyritysten sahkdisten ajoneuvojen maarasta riippuen varikot tai kaluston sailytys-
paikat voivat vaatia muutoksia niiden sahkdverkkoon. Varsinkin vanhempien kiinteistdjen
osalta sahkdverkko voi vaatia kaluston maaran kasvaessa vahvennuksia. Sahkoverk-
koon tehtavat muutokset aiheuttavat kiinteistén omistajalle, eli tidssa tapauksessa kulje-
tusliikkeelle, lisakustannuksia. Kustannusten maaraan sahkoverkon vahvistamisessa
vaikuttavat enimmakseen olemassa olevan kaapeloinnin hyddynnettavyys seka maaura-
kointi. (Helsingin kaupunki, 2016) Oulun linja-autoliikenteen kayttdvoimaselvitys (2019)
arvioi, ettd maakaapeloinnin keskihinta lienee noin 50 000 euroa kilometriltd. Tehokasta
latausta toteuttaessa jokaiselle ajoneuvon sailytyspaikalle tulee tarve omalle syé6télle ja
sulakkeelle seka kaapeleiden uusinnalle. Muutoksia tulee tehda myds kiinteistén paa-
sulakkeissa, sillda huipputeho kasvaa. (Helsingin kaupunki, 2016) Tapauksissa, missa
kuljetusliike ei omista tonttia, missa ajoneuvoja sailytetdan, vaaditaan tontinhaltijan lupa

latausasemien rakennuttamiselle (Liikenne- ja viestintaministerid, 2019).

Kuljetusliikkeiden kannalta tama tarkoittaisi sita, etta yksittdisen tai muutaman sahkdisen
ajoneuvon hankinta ei todennakoisesti vaatisi kiinteiston sahkéverkkoon muutoksia ja
siten lisdkustannuksia. Kuitenkin, jos pitkan tahtaimen tavoitteena on hankkia useampia
sahkdisia jakeluajoneuvoja, tulee kiinteistén sahkdverkon uudistamiselle tarve, joka ai-

heuttaa huomattavia lisakustannuksia.
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Julkisten suuritehoisten lataustavan 4 latausasemien tulee aiheuttamaan séhkoverkon
uudistamiseen tarpeen. Kaupunkien sahkdverkkoa ei ole suunniteltu pikalataukseen.
Sahkaoiset kuorma-autot suurine akkuineen vaativat pikalataukseen latausasemat, jotta
paivan aikana tapahtuvan liikenndinnin ohella saadaan tarvittaessa nopeasti varattua
akkuja. Sahkoverkkoa tulisi siis vahvistaa alueilla, mihin pikalatausasemia aiottaisiin si-

joittaa. (Oulun linja-autoliikenteen kayttévoimaselvitys, 2019)

Sahkadisen liikenteen yleistyessa tulee sahkdverkon osalta kiinnittda huomiota myos ajo-
neuvojen latausajankohtiin. Tama koskee niin sahkoéista henkildliikennetta kuin elinkei-
non harjoittamiseen liittyvaa sahkoista liikennetta. Liikenteen sahkdistamisen yleistyessa
on otettava huomioon lataustottumukset, eli milloin ajoneuvoja ladataan. Jos lataaminen
sattuisi osumaan muun sahkdnkulutuksen kanssa samoille kysyntapiikeille, tulisi sdhko-
verkkoa mahdollisesti joutua uudistamaan. Alykkaalla latausteknologialla voitaisiin tosin

valttda sahkoverkon ylikuormitusta. (Liikenne- ja viestintdministerio, 2018)

3.4 Jakeluajoneuvojen latausmahdollisuudet

Latausasemien valitseminen oikeanlaisiin kayttotarkoituksiin vaihtelee ajoneuvojen
akustojen koon ja niiden paivittaisen kaytdn kannalta. Jakeluliikennetta ajatellessa, ka-
luston kayttd painottuu pitkalti paivasaikana tapahtuvaan liikenndintiin, jolloin ajoneu-
voille avautuu mahdollisuus yoén yli tapahtuvaan ajoneuvojen lataukseen. Yo6n yli tapah-
tuvassa lataamisessa ajoneuvon akuston koko on suuri ja paivittdisen ajosuoritteen
maara jaa valmistajan ilmoittaman toimintasateen alle. Jakeluajoneuvon akuston koosta
riippuen, yleensa yon yli tapahtuvaan lataamiseen soveltuu tyypin 3 latausasema, jonka
latausteho vaihtelee 20 kW:n ja 50 kW:n valilld (Oulun linja-autoliikenteen kayttdvoima-
selvitys, 2019). Tama tarkoittaisi kdytannossa sita, ettd ajoneuvo 200 kWh:n akustolla
latautuisi tadyteen 30 kW:n latausteholla noin seitsemassa tunnissa latauksen aloittami-

sesta.

Taulukkoon 3 on koottuna lataustavan 3 latausasemien malleja, lataustehoja seka hin-
tatietoja. Lataustavan 3 latausasemat ovat soveltuvia yon yli tapahtuvaan lataukseen,
joten vastaavanlaiset latausasemat olisivat kuljetusliikkeiden yon yli tapahtuvaan ajoneu-

vojen lataamiseen soveltuvia.
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Taulukko 3.  Esimerkkejé latausasemien hankintahinnoista.

Valmistaja Malli Teho Hinta Lahde
Schneider EVlink Wallbox | 22 kW 1499 € Netrauta,
Electric 2021a
ABB Terra AC-W11- | 11 kW 1089 € Netrauta,
G5-R-0 2021b
Ensto Chago eFiller 11 kW 1125 € Netrauta,
2021c

Latausasemat eivat itsessaan aiheuta merkittdvaa hankintakulua. Hintoja tarkastellessa
tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta ylla esitetyt hinnat eivat pida sisallaan asennusku-
luja eikd mahdollisia sdhkdverkon vahvistamisen my6ta aiheutuvia kuluja. Yon yli tapah-
tuvassa kuljetuskaluston lataamisessa on huomion arvoista, etta jokainen sahkéinen ajo-
neuvo vaatii oman latausasemansa. Laitehankintojen ohelle lisdkustannuksia aiheutuu

myos latausasemien yllapidosta ja huollosta (Pelletier et. al, 2018)

Jakeluajoneuvojen osalta on myds huomioitavaa, etta paivittdisen ajosuoritteen kasva-
essa lahelle ajoneuvokohtaista toimintasadetta, tulee lataamiseen olla mahdollisuus
myo6s paivan liikenndinnin aikana, esimerkiksi lastaus ja purkupaikoissa. Sahkébussien
osalta ratkaisu paivan aikana tapahtuvaan lataamiseen on toteutettu Suomessa paaosin
paatepysakkilataamisella, missa paatepysakeille on rakennutettu suuritehoinen lataus-
tavan 4 latausasema (Oulun linja-autoliikenteen kayttdévoimaselvitys, 2019; Stenman et.

al, 2014). Talléin akustoon voidaan varata suuri maara virtaa lyhyessa ajassa.

Latausasemien hankinta keskeisille purku ja lastauspaikoille vaatisi aiemmin mainitun
lataustavan 4 mukaisen suuritehoisen latausaseman, jotta akustoon saataisiin nopean
tavaran toimittamisen tai vastaanottamisen aikana varattua riittavasti virtaa. Pikalataus-
asemien hinnat ovat kuitenkin niin suuret, etta yksittaisten yritysten ei ole kannattavaa
investoida niiden hankintoihin. Oulun linja-autoliikenteen kayttévoimaselvityksen (2019)

mukaan pikalatausaseman rakennuttaminen tulisi maksamaan noin 250 000 euroa.

Julkisten latausasemien kayttd jakeluajoneuvojen lataamiseen paivan aikana ei ole kan-
nattavaa, silla tdma heikentaisi tyon tuottavuutta pakollisten ylimaaraisten lataustaukojen
merkeissa. (Pelletier, 2018) Toistaiseksi sahkoisen raskaan kaluston maaran ollessa va-
haista, on niiden lataamisen osalta hyddynnetty yksityisia latausverkkoja. (Liikenne- ja

viestintdministerid, 2019)
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3.5 Epavarmuustekijat

Varsinkin sahkoéisen kaluston kayttéénoton alkuvaiheilla, voi erilaisista syista aiheutua
haasteita paivittdisessa toiminnassa. Yksi keskeinen syy vikatilanteille, mikd on huo-
mattu sdhkoistyvan joukkoliikenteen osalta, on kuljettajien seka ajojarjestelijdiden ylei-
nen kokemattomuus sahkaisiin ajoneuvoihin. Ongelmia on ilmentynyt esimerkiksi kalus-
ton lataamisen osalta, jolloin kuljettaja on unohtanut laittaa ajoneuvon latautumaan. Toi-
nen yleinen ongelma on tiedonkulku saman organisaation sisalla kuljettajien ja muun

henkildkunnan valilla. (Oulun linja-autoliikenteen kayttévoimaselvitys, 2019)

Kuljetusliikkeiden osalta sahkdisten ajoneuvojen kayttdminen aiheuttaa epavarmuutta
kuljetusten suunnittelun osalta. Sahkoéisten ajoneuvojen energian kulutuksen epavar-
muus voi vaikuttaa toimintasateeseen. Joitakin vaikuttavia tekijoitéa ovat ilman lampdtila,
tuulisuus sekd paallysteen kunto. Samalla eri kuljettajien ajotyylit vaikuttavat energian
kulutukseen, missa toinen ajaa rauhallisesti ja toinen taas enemman kuluttavammin. Kul-
jetukset tulee voida suunnitella siten, etta yhdella ajoneuvolla saadaan yhden latauksen

aikana ajettua vuoron kaikki ajot. (Pelletier et. al, 2019)

Kuljetusliikkeiden mielesta tamanhetkisen liikennejarjestelman tilassa tulisi etenkin lii-
kenneinfrastruktuurin. Kulkuyhteydet koetaan olevan hyvat, mutta tyytymattémyytta he-
rattaa liikkennejarjestelman tekninen kunto seka sen valityskyky. Naita seikkoja paranta-
malla logistisen verkon tehokkuutta ja toimivuutta voitaisiin edesauttaa. (Solakivi et. al,
2018) Tieverkon teknisen kunnon ollessa heikko, tulisi se lisddmaan toimintasateen

osalta epavarmuutta.

Kuljetusten suunnittelu tulee huomioida myds siten, ettd yhdelld ajoneuvolla voitaisiin
suorittaa koko vuoron kestava jakelu yhdella latauksella. Yhdella latauksella suoritettu
ajoreitti auttaa alentamaan kustannuksia, silld kesken paivaa ei ole tarvetta pysahtya
lataamaan ajoneuvoa. Lataamisessa ja sen suunnittelussa tulee myds ottaa huomioon
akuston kesto ja yllapito. (Pelletier, 2019; Pelletier, 2018) Kesken paivan suoritettava
lataaminen ei toisaalta oikeanlaisen reittisuunnittelun my6ta valttamatta koituisi ongel-
maksi, silld kuorma-auton kuljettajien on noudatettava heiltéd vaadittuja ajotaukoja, joten
lataamisen suunnittelu tauon yhteyteen ei siten aiheuttaisi lisdtauoille tarvetta. Tall6in

olisi kuitenkin oltava paasy pikalatausasemalle.

Sahkodisia kuorma-autoja valmistava Volvo arvioi, ettd heidan akustonsa kestaa kaytosta
riippuen 8—10 vuotta (Volvo, 2021). Oulun linja-autoliikenteen kayttdvoimaselvitys (2019)
taas ennakoi, etta aktiivisella kaytoélla linja-autojen akustot tulisi uusia noin viiden vuoden
valein. Akuston uusiminen aiheuttaa merkittdvan menoeran, silla akustojen hinnan ole-

tetaan kayttdvoimaselvityksen mukaan olevan 500 €/kWh.
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4. KULJETUSYRITYSTEN KANNATTAVUUTEEN
VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

Neljannessa luvussa tarkastellaan kuljetusliikkeiden kannalta kaluston kayttdon oleelli-
sesti vaikuttaviin kustannuksiin seka tutkitaan liikkenteen kustannusrakennetta. Samalla

pohditaan vihreiden arvojen vaikutusta kilpailukykyyn.

4.1 Liikenteen hintataso ja kaluston kayttoaste

Vuonna 2021 helmikuussa dieseldljyn hinta oli keskimaarin 1,44 euroa litralta (Ronkko,
2021). Suomen Kuljetus ja Logistiikka ry (2019) suhtautui kriittisesti silloin valmisteltuihin
polttoaineen veronkorotuksiin, mitkd myéhemmin astuivat voimaan vuonna 2020. SKAL
arvioi, ettad suunnitellut veronkorotukset nostaisivat kuorma- ja pakettiautojen kustannuk-
sia noin 1,2 % dieselveron noustessa 5,89 senttia litralta. (SKAL, 2019) Dieseldljyn ol-
lessa suosituin kayttdvoima kuljetuskalustossa, sen hinnalla ja hintakehityksellad on suuri

vaikutus kuljetusliikkeiden kannattavuuteen.

Raskaan liikenteen kustannusindeksin mukaan peravaunuttomien kuorma-autojen ve-
rolliset kayttdkustannukset ovat 51,26 senttia kilometrid kohden. Kayttdkustannusten lu-
kuarvo siséaltaa polttoainekustannukset sekd muut kayttdkustannukset, joihin sisaltyy

huolto-, rengas- ja korjauskustannukset. (Liikennevirasto, 2015)

Sahkoisten raskaiden ajoneuvojen kayttdkustannusten osalta tydssa hyddynnetdan Ou-
lun linja-autoliikenteen kayttdvoimaselvityksen (2019) kustannusarvioita, silla sahkdiset
linja-autot ovat akustonsa sekd massansa puolesta verrattavissa sahkaisiin kuorma-au-
toihin. Kayttdvoimaselvityksessa arvioitiin huoltokustannusten olevan 20 senttia kilomet-
rid kohden ja vastaavasti energiakustannusten 8 senttid kilometria kohden. Nain ollen
kayttdkustannukset kokonaisuudessaan ovat 28 senttia kilometria kohden. (Oulun linja-

autoliikenteen kayttdvoimaselvitys, 2019)

Tilastokeskuksen (2019) tekeman selvityksen mukaan, keskiverto ajosuorite vuonna
2018 kuorma-autoilla oli 68 412 kilometria vuodessa, mika sisaltaa jokaisen ajoneuvoyh-
distelman tyypin. Kuorma-autojen ajosuorite ilman peravaunua oli samalla tarkastelujak-
solla keskimaarin 22 670 kilometria. Perdvaunuttomien kuorma-autojen osalta kuitenkin
alle 4 vuotta vanhoilla ajoneuvoilla ajettiin keskimaarin 40 240 kilometria vuodessa. Tata
lukua voidaan pitaa tutkimuksen kannalta tarkeimpana ajosuoritetta kuvaavana lukuar-

vona.
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4.2 Investointeihin vaikuttavia tekijoita

Suomalaiset kuljetusyritykset investointeja tehdessaan painottaa paatdksenteossaan
eniten hankintojen taloudellisia vaikutuksia. Hankintojen vaikutuksia keskipitkalla ja pit-
kalla aikavalilla kuljetusliikkeen toimialasta riippumatta tarkasteltiin ensisijaisesti talou-
dellisin edellytyksin. Paatoksenteko rakentuu 64 prosenttisesti taloudellisiin tekijoihin,
kun sosiaaliset tekijat vaikuttivat 21 prosenttisesti ja ymparistétekijat noin 15 prosenttia.
(Solakivi et. al, 2018) Paatdksenteosta noin 34 prosenttia ollessa sosiaalisten seka ym-
paristotekijdiden yhdistelmaa, on selvaa, ettd kuljetusliikkeet ottavat myds hankintoja
tehdessaan huomioon mahdolliset imagovaikutukset seka ymparistonakékulman. Sah-
koéiset ajoneuvohankinnat voisivat siten avustaa naiden osa-alueiden merkittavyytta vas-

tuullisuuden ja kestavan kehityksen nakdkulmista tarkasteltuna.

Paatoksenteon ei kuitenkaan katsota olevan pelkastaan kuljetusyritysten omien intres-
sien mukaista. Kuljetusyrityksen paatdksentekoon vaikuttaa myds saantely. Yritykset ar-
vioivat, ettd saantelyn ollessa oikeanlaista, voi silla vaikuttaa tapahtuvaan paatdéksente-
koon. Oikeanlaisen saantelyn koetaan vaikuttavaan etenkin ymparistotekijoihin. (Solakivi
et. al, 2018)
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5. LIIKENNEPOLITIIKAN VAIKUTUS AJONEUVO-
HANKINTOININ

Liikenne ja viestintdministerion (2018) mukaan tavoitteena on saada Suomeen vuoteen
2030 mennessa 7 000 sahkoistad raskasta ajoneuvoa kayttdéon. Vastaava luku vuonna
2045 on tavoitteena saada 42 000 kappaleeseen. Tavoitteisiin padseminen vaatii vaih-
toehtoisten kayttdvoimien tekemistad houkuttelevammiksi. Keino, miten houkuttelevuutta
voitaisiin parantaa, on kuluttajien ja yritysten paatdksenteon ohjaaminen erilaisin liiken-
nepoliittisin keinoin. Ohjaus pohjautuu paaasiallisesti liikenteen paastévahennystavoit-
teisiin.

Liikenteen paastoleikkaustavoitteisiin paastdkseen on raskas liikkenne otettu huomioon
suunnitelmien tekemisvaiheessa. Raskaan liikenteen aiheuttaessa noin kolmasosan tie-
likenteen paastoistd suomessa, on mahdollisilla leikkauksilla suuria vaikutuksia koko-
naisuuden kannalta. Merkittavin Liikenne- ja Viestintdministerion (2018) ehdottama toimi
raskaan liikenteen paastdjen leikkaamisen osalta lienee polttoaineveron nostaminen
etenkin dieselin osalta. Nostamalla polttoaineveroa pyrittaisiin ohjaamaan kuljetusliik-
keita seka uusien raskaiden ajoneuvojen hankkijoita pohtimaan mahdollisia ymparistdys-
tavallisempia kayttévoimia. Nykyisessa mallissa on kaytdssa alennettu dieselin vero-
kanta, joka ymparistdnakokulmasta ohjaa ajoneuvohankintoja vaaraan suuntaan. (Lii-

kenne- ja viestintdministerid, 2018)

Polttoaineveron nostaminen ei kuitenkaan kuljetettuihin hyddykkeisiin ndhden olisi ko-
vinkaan suuri. Liikenne- ja viestintdministerion (2018) raportissa arvioitiin, ettd 6 sentin
polttoaineen veronkorotuksen noston aiheuttamat kustannukset vuosien 2020 ja 2029
valilla vastaisi noin promillea vuonna 2017 Uudellamaalla liikkuneiden hyddykkeiden ko-

konaisarvosta.

Kuljetuksien tehostaminen osaltaan voisi mahdollistaa sahkdisten jakeluajoneuvojen
laajemman kayton. Kuljetuksia voitaisiin tehostaa korkeammalla tayttdasteella seka ja-
kelureittien optimoinnilla, jolloin ajosuoritteen maara laskisi. Lastaus- ja purkupaikat voi-
taisiin myos perustaa alueellisesti keskeisille paikoille, jolloin jakelureittien paikkojen
saavutettavuus olisi vdhennetyn matkan paassa. Pienemman ajosuoritteen mahdollista-
minen voisi osaltaan kannustaa sahkdisten jakeluajoneuvojen hankintaa, silla yhdella
latauksella saavutettavan toimintasateen puitteissa pysyminen yhden paivan ajojen ai-

kana olisi realistisempaa. (Liikenne- ja viestintaministerio, 2018)
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Vaihtoehtoisilla kayttdvoimilla toimivien ajoneuvojen hankintatukea pidetaan myos mer-
kittdvana toimena liikenteen paastojen leikkaamisen osalta. Tama auttaisi ajoneuvoja
hankkivia yrityksia tai toimijoita, silld esimerkiksi sédhkoisten kuorma-autojen hankinta-
hinnat ovat korkeampia kuin perinteisten dieselkayttdisten kuorma-autojen hankintahin-
nat. Liikenne- ja viestintaministerié arvioi, ettd sahkodisten kuorma-autojen hankintahin-
nat tulisivat olemaan noin 1,5 tai 2 kertaa suurempia kuin dieselverrokkien. Hintaa on
hankalaa viela arvioida kunnolla, silla sahkoisten kuorma-autojen maara markkinoilla on
rajoittunut. Sahkoiselle kuorma-autolle kuitenkin ehdotetaan hankintatuen maaraksi noin

50 000 euroa ajoneuvoa kohden. (Liikenne- ja viestintdministerid, 2018)

Paoliittinen ohjaus

Digitalisaatio

4 )

Vaihtoehtoisten

i kayttovoimien
Paoltto alneveron suosiminen hankintoja
nostaminen tehdessi

- vy

Kuva 2. Hankintoja ohjaavat tekijat.

Kuvassa 2 on esitetty keskeisimpia ohjauskeinoja, milla toimitusketjujen sdhkoéistaminen
voitaisiin tehda osapuolille houkuttelevammaksi. Digitalisaatio mahdollistaa kaluston te-
hokkaamman kayton, jolloin rajoittuneen toimintasateen omaavien sahkoiset kuorma-
autojen reitit ja kuormat voitaisiin optimoida paremmin. Polttoaineveron nostaminen ja

hankintatuen kaytt6on ottaminen aiheuttaisi taloudellisia kannustimia.

Ohjaavaa paatdksentekoa sekad kannustimia suunnitellessa on my6s hankintojen vaiku-
tukset kuljetusliikkeiden kannattavuuteen pohdinnan arvoisia. Inmiset arvostavat enem-

man ja enemman kestavia seka vihreita arvoja, joten toimitusketjuissa osallisena olevat



17

yritykset joutuvat vastaamaan naihin arvoihin omalla toiminnallaan. Séhkoisten ajoneu-
vojen hankinta voisi siten auttaa kuljetusliikkeita vakiinnuttamaan asemaansa valittavana
tavarantoimittajana tai auttaa saamaan uusia asiakkaita kestavan kehityksen arvojen

pohjalta.
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6. JOHTOPAATOKSET

Kayttokustannusten vertailussa on otettu huomioon aikaisemmin tyon aikana esille tul-
leita arvoja, joiden pohjalta on laadittu yksinkertaistettu malli auttamaan kustannusten

havainnoinnissa. Laskennassa kaytettyja arvoja on koottu taulukkoon 4.

Taulukko 4.  Ajoneuvotyyppien kéyttékustannukset

Kustannuksen aiheuttaja Diesel Sahkod
Hankintahinta 150 000 € 262 500 €
Hankintatuki 0€ 50 000 €
Kayttokustannukset 0,51 €/km 0,28 €/km

Hankintahinnan osalta sahkdkayttdisen ajoneuvon hinta on arvioitu 1,75 kertaiseksi die-
sel verrokkiin nahden. Dieselkayttdisen kuorma-auton hintataso arvioitiin Nettikone.com
sivustolta I8ytyneistd myyntiin listatuista kuorma-autoista. Tarkan hankintahinnan tieta-
minen ei tutkimuksen kannalta ole relevanttia, silla tarkoituksena on luoda kuva keski-
maaraisesta hintatasosta tutkimuksen kirjoittamishetkelld. Kayttékustannusten osalta
laskennassa kaytettiin kappaleessa 4.1 esille tuotuja arvoja. Laskennassa ei ole otettu
huomioon eri kayttévoimiin liittyvid epavarmuustekijoita, kuten polttoaineen hinnan nou-

semista, akustojen vaihtamista tai latausasemien rakennuttamista.

Kuvassa 3 on esitetty laskennan perusteella saadut eri kayttdvoimien kumulatiivisen ko-

konaiskustannukset ajomaaraan nahden.
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Kuva 3. Kaéyttékustannusten vertailu kdyttévoimien Vélilla.

Kuvan 3 perusteella voidaan havaita, ettd aina noin 270 000 kilometriin saakka diesel-
kayttdinen kuorma-auto on edullisempi kokonaiskustannustensa osalta verrattuna sah-
kéiseen kuorma-autoon. Tama suhteutettuna keskiverto ajosuoritteeseen peravaunutto-
malla kuorma-autolla vuodessa tarkoittaa, ettéd kalustoa tulisi kayttaa 6,75 vuotta, jotta

kokonaiskustannukset laskentatapauksen esimerkissa olisivat yhta suuret.

Laskennan ulkopuolelle jatettiin latausinfran aiheuttamat kustannukset. Luvun 3 havain-
tojen perusteella voidaan todeta, ettd ensimmaisten sahkdisten ajoneuvojen hankinnat
pakottaisivat kuljetusliikkeitad investoimaan tehokkaan kaluston kaytén ja yllapidon osalta
vaadittaviin latausasemiin seka todennakdisesti myds kiinteistdjen sahkdverkkojen uu-
distamiseen. Lataustavan 3 latausasemien hintojen ollessa taulukon 3 mukaisesti noin
tuhat euroa, tulisi se olemaan investoinnin kannalta minimihinta. Huomioon tulee ottaa

myds mahdollisen maaurakoinnin sekd sahkdverkon vahvistamisen kustannukset.

6.1 Paatelmat

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda, onko kuljetusliikkeiden kannattavaa investoida
sahkadisiin jakeluajoneuvoihin tutkimuksen tekohetkella. Aikaisemmin esitetyn laskennal-
lisen esimerkin perusteella voidaan paatella, etta investoinnit eivat ole kannattavia lyhy-
ella aikavalilla tarkastellessa. Kannattavuuteen vaikuttaa oleellisesti kaluston sahkoista-
misen alkuvaiheessa vaadittavat investoinnit kaluston tehokkaan kaytén osalta. Vaadit-
tavan latausinfran toteuttaminen voi aiheuttaa kymmenien tuhansien eurojen arvoiset

investointitarpeet, kun taas perinteiset dieselkayttbiset ajoneuvot eivat sita vaadi. Myos
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polttoaineen nykyhintatasolla ajokustannusten kertyminen on sen verran hidasta, etta

kustannukset kuroutuvat kiinni hitaasti.

Tutkimus kuitenkin osoittaa, ettei sdhkdistyvan jakeluliikenteen esteena ole kaluston ra-
joittunut toimintasade. Kaluston tehokas hyédyntaminen vaikuttaa oleellisesti sen kayton
kannattavuuteen. Keskiverto peravaunuttoman kuorma-auton ajomaaran ollessa noin
40 000 kilometria vuodessa, tulee arkipaiville kohdistuvaa ajoa ajoneuvoa kohden noin
150 kilometria paivassa. Taulukon 2 perusteella voidaan todeta, etta paivittdinen ajosuo-
rite jaa valmistajien ilmoittamien toimintasateiden alapuolelle. Julkisen latausinfrastruk-
tuurin kehittdminen ei nain ollen ole kaluston kaytdn kannalta oleellisessa roolissa sen
kaytdn kannattavuuden parantamisen osalta. Jotta paivittaisella tasolla sahkdisten ajo-
neuvojen kayttamisesta tulisi kannattavaa, olisi kuljetusliikkeiden itse tehtava vaadittavat
latausinfran investoinnit. Tama aiheuttaa lyhyella aikavalilla investointitarpeen. Voidaan
siis todeta, ettd sahkoisiin ajoneuvoihin ei ole kannattavaa investoida taloudellisista

syistd, mutta niiden paivittdinen kayttd ei muuta toiminnallista kannattavuutta.

Taloudellisen kannattavuuden parantamiseksi tehokkain keino on ohjaus vaihtoehtois-
ten kayttdvoimien kayttéon. Ohjaus voi ilmeta joko taloudellisella ohjaamisella tai toimin-
nallisen kannattavuuden parantamisella. Tehokkaaksi taloudelliseksi keinoksi on arvioitu
polttoaineen verotuksen nostamista. Tama vaikuttaisi perinteisten dieselkayttdisten
kuorma-autojen kayttdkulujen nousuun, jolloin kuvan 3 mukaiset elinkaaren kokonais-
kustannukset leikkaisivat toisensa aikaisemmin. Toinen taloudellista kannattavuutta pa-
rantava kannustin on ajoneuvojen hankintatuki. Digitalisaation my6ta toiminnallista kan-
nattavuutta voitaisiin parantaa, jolloin ajoreittien sek& kuormien suunnittelu olisi tehok-
kaampaa. Kattava latausinfra tekisi myos sahkoisten ajoneuvojen kaytésta houkuttele-

vampaa.

Tutkimuksen tulokset voisivat auttaa kuljetusliikkeitd hahmottamaan liikenteen hintata-
soa paremmin seka arvioimaan, onko kaluston sahkoéistdminen viela tassa vaiheessa tai
lahitulevaisuudessa kannattavaa. Paatdksenteon pohjautuessa paaosin taloudellisiin
seikkoihin, ovat ajoneuvojen elinkaarikustannukset tarkeassa roolissa hankintoja teh-
dessa. Tuloksien osalta on kutenkin otettava huomioon, ettd varsinkin laskujen osalta
tuloksen ovat yksinkertaisen laskennallisen esimerkin pohjalle rakennettu, jonka tavoit-
teena oli antaa lukijalle enemmankin suuntaa antava kuva eri kayttévoimilla toimivista
jakeluajoneuvoista ja niiden hintatasosta, eika tarkkaa elinkaarikustannusten mallia. Tu-
lokset auttavat hahmottamisessa, mutta silla laskuissa ei ole otettu huomioon epavar-
muustekijéita, ei laskennan tuloksia voi pitda absoluuttisen luotettavina elinkaarikustan-

nusten arvioinnissa.
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Tutkimusta voisi jatkaa erilaisilla sidosryhmien haastatteluilla. Sidosryhmilla tassa tarkoi-
tetaan kuljetusliikkeitd seka alueellisia liikennepolitiikasta vastaavia toimijoita, kuten kun-
tia. Haastatteluiden perusteella saisi kuvan siitd, mitd kuljetusliikkeet voisivat odottaa
paatdksenteolta, jotta vaihtoehtoisilla kayttdvoimilla toimivat ajoneuvot olisivat hankkimi-
sen arvoisia. Kunnilta voisi puolestaan selvittda, onko heilld olemassa alueellisia suun-

nitelmia, miten jakeluliikenteen sahkodistymista voisi tukea.
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