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Niin Euroopassa kuin Suomessakin kunnianhimoiset paastotavoitteet vaikuttavat laajasti lii-
kenteen tulevaisuuteen jo lyhyella aikavalilla. Raskaan tieliikenteen osuus liikenteen paastoista
on merkittava, joten nopeita paastévahennystoimia tarvitaan myos kuorma-autoliikenteessa.
Kuorma-autojen sahkoistyminen tarjoaa mahdollisuuden merkittaviin paastévahennyksiin, ja sah-
koisten kuorma-autojen maara onkin kasvanut nopeasti. Nopea teknologinen kehitys ja sahkdis-
tymiseen kannustava saantely vauhdittavat raskaan tielikenteen sahkdistymista, mutta niin ta-
loudelliset kuin operatiivisetkin epavarmuudet sdhkdékuorma-autoihin liittyen hidastavat muutok-
sen etenemista. Taman tyon tavoitteena oli tarkastella, millaisina raskaan tieliilkenteen sahkoisty-
misen mahdollisuudet ja haasteet koetaan Suomessa etenkin kuljetusalan operatiivisesta naké-
kulmasta.

Tutkimusta varten toteutettiin kirjallisuuskatsaus, data-analyysi ja haastattelututkimus. Kirjalli-
suuskatsauksen avulla kartoitettiin raskaan tieliikenteen ominaisuuksia ja merkitystd Suomessa.
Kirjallisuuskatsausta hyédynnettiin myds raskaan tieliikenteen mahdollisuuksien ja haasteiden
taustoittamiseen ja analysointiin. Ymmarrysta raskaasta tieliikenteesta syvennettiin data-analyy-
sin keinoin. Data-analyysilla taustoitettiin kirjallisuuskatsauksen nakdkulmia ja raskaan tieliiken-
teen ominaispiirteitd Suomessa.

Kirjallisuuskatsauksen ja data-analyysin tulokset korostivat raskaan tielikenteen merkitysta
Suomen liikennejarjestelmassa. Pitkat valimatkat ja ohuet tavaravirrat ovat Suomen raskaassa
tieliikenteessa tyypillisia, ja laajasti ympari Suomen levittaytynyt teollisuus luo valtaosan kuljetus-
kysynnasta. Tutkimuskirjallisuudessa raskaan tieliikenteen sahkdistymiseen liittyen korostuivat
etenkin teknologiset, taloudelliset ja operatiiviset mahdollisuudet ja haasteet. Sahkoistymisen
edellytyksiin vaikutti merkittavasti myos toimintaymparistd, jossa niin saantelyn, infrastruktuurin
kuin sidosryhmienkin merkitys nousi esiin.

Haastattelututkimuksessa suoritettiin asiantuntijahaastatteluita, joissa raskaan tieliikenteen
sahkodistymisen mahdollisuuksia ja haasteita kartoitettiin kuljetusyritysten edustajia haastattele-
malla. Kuljetusyrityksissad raskaan tieliikenteen sahkodistymiseen suhtauduttiin pdaosin skepti-
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logioiden tarjoamiin mahdollisuuksiin, ja nykytilanteessa sahkékuorma-autojen rajalliset teknolo-
giset ominaisuudet ja elinkaaren kustannustehokkuus nahtiin merkittdvind haasteina.

Haastattelututkimuksessa nakdkulmat rajoittuivat kuitenkin kuljetusyrityksiin, joten kiinnosta-
vaksi jatkotutkimuskohteeksi muodostuvatkin raskaan tieliikenteen sahkdistymisen kannalta mui-
den keskeisten toimijoiden nakokulmat. Tyon tulokset kuitenkin avaavat raskaan tieliikenteen
sahkoistymisen vaatiman muutoksen olennaisimpia nakodkulmia, ja tarjoavat katsauksen kuljetus-
alan kokemuksiin ja nakemyksiin Suomessa.
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Ambitious emission reduction targets in both Europe and Finland are reshaping the future of
transport already in the short term. As road freight transport accounts for a substantial share of
total transport emissions, rapid mitigation measures are required also for truck operations. The
electrification of trucks offers a viable pathway toward significant emission reductions, and re-
cently the number of electric trucks has been growing rapidly. Fast technological development
and supportive regulation are driving this transition, yet persistent economic and operational un-
certainties regarding electric trucks continue to slow the pace of change. The aim of this study
was to examine the perceived opportunities and challenges of heavy road transport electrification
in Finland, particularly from an operational perspective within the freight transport sector.

The research combined a literature review, data analysis, and expert interviews. The literature
review explored the characteristics and role of heavy road transport in Finland, as well as the
underlying opportunities and constraints related to electrification. These insights were comple-
mented by a data analysis that contextualized Finland’s road freight transport structure and spe-
cific features of road freight transport operations.

Findings from the literature and data analyses underscored the central role of road freight
transport in Finland’s logistics system. Long transport distances, low freight densities, and geo-
graphically dispersed industrial production shape transport demand in Finland. From an electrifi-
cation perspective, technological, economic, and operational factors were identified as the most
critical enablers and barriers. Furthermore, the external operating environment, particularly regu-
lation, infrastructure, and stakeholder dynamics, was found to have a major influence on the fea-
sibility of truck electrification.

Expert interviews with representatives of freight transport companies revealed a generally cau-
tious outlook toward electrification. Technological limitations were viewed as significant obstacles
to meeting customer requirements and maintaining efficient operations, while the economic con-
ditions for adopting electric trucks were seen as weak. Nevertheless, the potential of electric
trucks and the rapid pace of technological progress were widely acknowledged. Many companies
had already begun preparing for the change in some way.

Long distances, heavy payloads, and continuous round-the-clock operations present structural
challenges for electrification in Finland. The utilization of loading and unloading times at logistics
hubs for vehicle charging was considered crucial, yet current facilities and operational models
often constrain efficient charging. Deficiencies in public charging infrastructure and a weakening
economic climate were further identified as factors slowing the transition. Overall, the effective
operation of road freight transport companies remains heavily dependent on conventional tech-
nologies, and under current conditions, the limited technical performance and lifecycle cost-effi-
ciency of electric trucks pose major barriers for change.

As the interview study focused on transport companies, future research should incorporate
the perspectives of other key stakeholders to provide a more comprehensive understanding of
the electrification of road freight transport in Finland. The results of the study still describe the key
aspects regarding electrification of road freight transport and provide an overview of the experi-
ences and perspectives of the Finnish road freight transport sector.

Keywords: road freight transport, electrification, electric truck, use model
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1. JOHDANTO

Tassa luvussa kuvataan tutkimuksen taustaa ja tavoitteita, ja esitelldan tutkimuskysy-

mykset ja tydn rakenne.

1.1 Tutkimuksen tausta

Euroopan unionin tavoitteena on vahentaa hiilidioksidipaastéjaan merkittavasti [ahitule-
vaisuudessa, ja tavoitteet vaikuttavat merkittavasti myos tieliikenteen tulevaisuuteen.
Tieliikenteesta on tavoitteena tehda Euroopan unionissa paastétonta vuoteen 2050 men-
nessa. (Euroopan komissio 2021.) Suomessa kansalliset paastévahennystavoitteet ovat
myds kunnianhimoisia, silla liikenteen tavoitellaankin olevan paastétonta jo vuonna 2045
(Liikenne- ja viestintaministerid 2021). Nopeita toimia tarvitaan tavoitteiden toteutta-

miseksi henkildliikenteen lisdksi myos raskaassa tieliikenteessa.

Sahkoistyminen on raskaan tieliikenteen nakoékulmasta keskeinen keino paastévahen-
nystavoitteiden saavuttamisessa. Sahkoisten kuorma-autojen maarat ovat niin Euroo-
passa kuin Suomessakin viela pienia, mutta kasvavat nopeasti. (IEA 2025.) Kuorma-
autojen valmistajat ovat Euroopassa sitoutuneet keskittamaan tuotantoaan sahkaisiin
ajoneuvoihin, ja Euroopan unionin saantelyn myotd myos raskaille ajoneuvoille sopivia
latausasemia rakentuu nopeaan tahtiin (ACEA 2024, Traficom 2025a). Raskaan tielii-
kenteen sahkoistyminen onkin nytkahtanyt likkeelle, mutta tulevaisuuteen liittyy kuiten-

kin epavarmuuksia.

Sahkdistyminen on teknologisesti valtava muutos, minka vaikutukset raskaaseen tielii-
kenteeseen ovat viela monilta osin epavarmoja. Teknologisia ongelmia syntyy, jos sah-
koiset kuorma-autot eivat pysty vastaamaan esimerkiksi kantaman tai kuljetuskapasitee-
tin osalta dieselkayttdisten kuorma-autojen ominaisuuksiin (Gillstrom 2024). Toisaalta
sahkdkuorma-autojen korkeat hinnat ja latausinfrastruktuurin saatavuus herattavat epa-

varmuutta kuljetusalan toimijoissa (Basma et al. 2021, ITF 2022).

Paastdvahennystavoitteiden nakdkulmasta raskaan tielikenteen sahkoistyminen on
keskeista, mutta sahkdkuorma-autot tarjoavat mahdollisuuksia myds muista nakokul-
mista. Hydtysuhteeltaan sahkdkuorma-autot ovat merkittavasti dieselkayttdisia kuorma-
autoja parempia, ja ajoneuvojen teknologinen kehitys etenee erittin nopeasti (Basma et

al. 2021). Dieseliin ndhden sahkd on kayttdvoimana myds merkittavasti halvempi (IEA
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2025). Raskaan tieliikenteen sahkdistyminen onkin pelkastaan teknologisesti monimut-
kainen kokonaisuus, jolla on merkittavia vaikutuksia raskaaseen tieliikenteeseen myos

taloudellisesti ja operationaalisesti.

Raskaan tieliikenteen sahkoistymista onkin tutkittu laajasti erilaisista nakdkulmista. Tut-
kimuksissa on keskitytty esimerkiksi sahkoisten kuorma-autojen elinkaarikustannuksiin,
reitti- ja lataussuunnitteluun ja olosuhteiden seka toimintaympariston vaikutuksiin. Suo-
messa konkreettisia toimia raskaan tieliikenteen sahkoistymisen edistamiseksi on esi-
tetty esim. Fossiilittoman liikkenteen tiekartassa (Liikenne- ja viestintaministerio 2021) ja

Kestavan raskaan tieliikenteen tiekartassa (Nieminen et al. 2025).

Kuljetusyritysten nakdékulmaa ei kuitenkaan ole tuotu laajalti esille raskaan tieliikenteen
sahkdistymiseen liittyvissa tutkimuksissa. Taman tyon tarkoituksena onkin selvittda, mi-
ten raskaan tieliikenteen sahkdistyminen vaikuttaa kuljetusalan operatiiviseen toimin-
taan. Niin sahkaisiin kuorma-autoihin investoiminen kuin niiden kayttdminenkin tapahtuu
kuljetusyrityksissa, joiden rooli muutoksessa on erittdin keskeinen. Sahkdistymisen vai-
kutukset voivat nakya niin kuorma-autojen kaytéssa kuin logistiikkakeskustenkin toimin-

nassa.

Taman tydn tavoitteena on taustoittaa, millaisia haasteita ja mahdollisuuksia raskaan
tieliikenteen sahkoistymiseen liittyy, ja millaisena muutos ndhdaan suomalaisissa kulje-
tusyrityksissa. Tyon tulokset voivat tarjota kuvauksen lahtokohdista, joista raskaan tielii-

kenteen sahkoistyminen lahtee Suomessa liikkeelle.

1.2 Tavoite ja tutkimuskysymykset

Tydn tavoitteena on kartoittaa raskaan tielikenteen sahkoistymisen nykytilaa Suomessa.
Tydssa tarkastellaan raskasta tieliikennetta yleisesti Suomessa, keskittyen seutujen va-
liseen ja valtakunnalliseen kuljetustoimintaan. Tavoitteena on maaritella toimialan mer-
kittdvimmat sektorit, ja tarkastella raskaan tieliikenteen sahkodistymista nailla sektoreilla
kuorma-autojen kayttdmallien ja logistiikkakeskusten toiminnan nakdkulmasta. Tutki-
muksen kannalta olennaista on luoda kokonaisvaltainen ymmarrys siita, millaisia mah-
dollisuuksia ja esteitd sahkoistymiseen liittyy. Tavoitteena on tuottaa tuloksia, jotka tuo-
vat esiin kuljetusalalla toimivien yritysten ja toimijoiden nakdkulmia raskaan tieliikenteen
sahkdistymiseen liittyen. Tuloksia on mahdollista hyddyntaa esim. paatdksenteon tukena

tai jatkotutkimuskohteiden pohjana.

Tyon paatutkimuskysymys on: Millaisia ovat tyypilliset kuorma-autojen kayttémallit ja mi-

ten ne vaikuttavat sdhkdkuorma-autojen kayttdéonottoon ja lataamiseen merkittavimmilla
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raskaan tieliikenteen sektoreilla Suomessa? Paatutkimuskysymykseen vastaamista tu-

kevat seuraavat alatutkimuskysymykset:
I.  Mitkd ovat merkittdvimmat raskaan tieliikenteen sektorit Suomessa?
II.  Milld tavoin kuorma-autoja tyypillisesti kaytetaan nailla sektoreilla?
lll.  Miten logistiikkakeskusten toimintamallit rakentuvat nailla sektoreilla?

IV.  Minkalaisia mahdollisuuksia ja esteitd kuorma-autojen kayttémallit ja logistiikka-
keskusten toimintamallit luovat sdhkdkuorma-autojen kayttéonottoa ja latausta

ajatellen?

Alatutkimuskysymykseen | liittyen tarkastellaan raskasta tieliikennettd Suomessa ylei-
sesti dataan ja tilastoihin perustuen. Merkittavimpiin sektoreihin keskittyminen rajaa tut-
kimusalueen koskemaan niité sektoreita, joissa sahkoistymisen vaikutukset olisivat kan-
sallisella tasolla suurimmat. Alatutkimuskysymyksen Il osalta tutkimuksessa tarkastel-
laan kuorma-autojen kayttéa niin kansallisesti maantieteellisestd nakdkulmasta, kuin
my0s yksittaisten ajoneuvojen tarkempaa kayttda kuljetusyrityksissa. Tavoitteena on 16y-

taa sahkoistymisen kannalta olennaisimpia tekijoita kuorma-autojen kayttdon liittyen.

Alatutkimuskysymyksen Il tarkoituksena on havainnollistaa logistiikkakeskusten toimin-
nan vaikutuksia raskaan tieliikenteen sahkoistymiseen. Logistiikkakeskusten osalta tar-
kastellaan erityisesti niiden tyypillisia ominaisuuksia eri sektoreilla, ja ominaisuuksien
vaikutuksia sahkdistymisen ndkokulmasta. Alatutkimuskysymyksen IV tarkoituksena on
koota yhteen niin kuorma-autojen kayton kuin logistiikkakeskusten toimintamallien vai-
kutuksia sahkoistymisen nakodkulmasta. Vaikutuksia tarkastellaan niin mahdollisuuksien
kuin haasteidenkin suhteen. Olennaista on hyddyntaa olemassa olevaa tutkimustietoa
yhdessa alan toimijoiden ndkemysten kanssa, jotta kokonaiskuvan hahmottaminen on

mahdollista.

Ajallisesti tutkimus keskittyy raskaan tieliikenteen sahkdistymisen nykytilaan, mutta ottaa
huomioon myds tulevaisuuden nakdkulmia. Raskaan tieliikenteen sahkoistyminen on
vasta varhaisessa vaiheessa, ja etenkin teknologinen kehitys on nopeaa. Myés lahitule-
vaisuudessa kiristyva saantely ja toimintaymparistén muutokset asettavat lisda vaati-
muksia sahkoéistymisen edistymiselle. Tydn rajatun laajuuden mydéta tutkimus keskittyy
paaosin Suomeen, vaikka etenkin kirjallisuuskatsauksessa hyddynnetdan myos kan-

sainvalista tutkimuskirjallisuutta.



1.3 Tyon rakenne

Ty6ssa on yhteensa seitseman paalukua. Luvussa 2 kuvataan tyon toteutus ja esitellaan
kaytetyt tutkimusmenetelmat. Luku 3 kasittelee raskasta tieliikennettd Suomessa, perus-

tuen kirjallisuuskatsaukseen ja data-analyysiin.

Luvussa 4 kasitellaan raskaan tieliikenteen sahkdistymista kirjallisuuskatsaukseen pe-
rustuen. Luvussa 5 esitellddn haastattelututkimuksen taustat ja tulokset. Luvussa 6 tar-
kastellaan tyon tuloksia. Luvussa 7 esitetaan tyon johtopaatokset, arviointi ja jatkotutki-

muskohteet.



2. TOTEUTUS JA MENETELMAT

Tassa luvussa kuvataan tyon toteutusta ja kaytettyja tutkimusmenetelmia.

2.1 Tyon toteutus

Tama diplomityd toteutettiin Tampereen yliopiston Liikenteen tutkimuskeskus Vernessa
osana VTT:n kanssa yhteistyossa tehtavaa SIX HOVE -hanketta. Ohjaajina tyossa toi-
mivat professori Heikki Liimatainen ja yliopisto-opettaja Erika Kallionpaa. Yhtaaikaisesti
taman tyon kanssa Vernessa kaynnistyi kolme diplomity6ta, ja diplomitdiden ohjaami-
seen liittyvat kokoukset pidettiin paaosin yhteisesti ohjaajien ja diplomitydntekijdiden
kanssa. Ohjaajat opastivat diplomitydn tekemisessa ja kommentoivat tyéta myds ko-
kousten ulkopuolella. Keskusteluyhteys niin tydn ohjaajien kuin muiden diplomityonteki-

jéiden kanssa mahdollisti tydn sujuvan etenemisen.

Tyon toteuttamiseksi tehtiin tutkimusmetodologisia valintoja. Valintoihin vaikuttivat eten-
kin tutkimuskysymykset ja diplomityon laajuus. Tutkimusmetodologisia valintoja tehtiin
Saundersin (2019) tutkimussipulia hyddyntaen. Valinnat on esitelty kuvassa 1. Tutkimus-
filosofisesti ty0 perustuu interpretivismiin, joka tukee taman tutkimuksen tavoitteita par-
haalla tavalla. Saundersin (2019) kuvaamista tutkimusfilosofioista pragmatismi tahtaa
ongelmanratkaisuun ja kaytantdjen muodostamiseen, kun taas postmodernismissa
haastetaan vallitsevia ideologioita ja ajattelutapoja. Kriittisessa realismissa tarkastellaan
iimididen kausaalisuutta historiaan tukeutuen, ja positivismissa tutkimus perustetaan laa-

jaan otokseen, kvantitatiivisiin metodeihin ja objektiiviseen nakdkulmaan.

Muista tutkimusfilosofioista poiketen interpretivistinen tutkimusfilosofia tarjoaa mahdolli-
suuden tarkastella tutkimusongelman kompleksisuutta ja luoda uutta ymmarrysta sosi-
aalisiin rakenteisiin ja konteksteihin perustuen (Saunders 2019). Taman tutkimuksen
kannalta tutkimusongelmaan liittyvien ndkdkulmien ymmartaminen ja uuden ymmarryk-
sen luominen oli keskeista. Tydn tarkoituksena ei ollut muodostaa uusia kaytantéja tai
haastaa vallitsevia ndkemyksia, vaan tuoda esiin uusia nakdkulmia. Tydssa ei keskitytty
historiallisiin kausaalisuuksiin, vaan tutkittin raskaan tielikenteen sahkoistymista il-
midna, jonka vaikutukset heijastuvat etenkin tulevaisuuteen. Diplomity6n laajuuden ra-
joissa tehtyjen haastattelujen otoskoko on kuitenkin rajallinen, ja teemahaastatteluihin
perustuva tutkimus pitaa sisalldan erilaisia subjektiivisia nakékulmia. Kokonaisuudes-
saan tutkimusfilosofisesti interpretivismi vastasi tdman tyodn tarpeisiin parhaiten, vaikka

muutkin tutkimusfilosofiat sisalsivat tydn kannalta mielenkiintoisia nakokulmia.



Tutkimusfilosofia:
interpretivismi

Lahestymistapa:
induktiivinen

Tutkimusstrategia: aineisto- ja
haastattelututkimus

Menetelma:
monimenetelmaéatutkimus

Aikaulottuvuus:
poikittaistutkimus

Metodit:
kirjallisuuskatsaus
data-analyysi
teemahaastattelu

Kuva 1. Tutkimuksen metodologiset valinnat (muokattu ldhteesta Saunders 2019)

Tutkimussipulin toisessa kerroksessa esitetyista lahestymistavoista tdman tyon tarkoi-
tuksiin soveltui parhaiten induktiivinen paattely. Saundersin (2019) mukaan induktiivinen
lahestymistapa perustuu aineistosta tai havainnoista luotaviin teorioihin tai johtopaatdk-
siin. Kerattavaa dataa tai aineistoa hyédynnetaan ilmién tutkimiseen ja teorioiden kehit-
tamiseen. Deduktiivinen lahestymistapa sen sijaan perustuu teorian tai hypoteesien tes-
taamiseen aineiston tai havaintojen avulla. Abduktiivinen I&hestymistapa hyoédyntaa
seka induktiivista etta deduktiivista Iahestymistapaa. Havaintojen avulla muokataan ole-
massa olevaa teoriaa tai luodaan kokonaan uutta teoriaa, jota testataan uusilla havain-
noilla. (Saunders 2019.) Tassa tydssa hyddynnettavaa aineistoa ei kaytetty teorioiden
testaamiseen, vaan aineistoa hyddyntamalla pyrittiin ymmartamaan tutkimusongelmaa
ja kehittamaan uutta teoriaa. Induktiivinen lahestymistapa vastasikin taman tyon tarpei-

siin parhaiten.

Tutkimusstrategisesti tama tyd perustuu padosin laadulliseen tutkimukseen. Saundersin
(2019) mukaan laadullisen tutkimuksen piirteisiin kuuluvat esim. puolistrukturoidut ai-
neistonkeruumenetelmat, ei-numeerisen aineiston kasittely seka aiheen kokonaisvaltai-
seen ymmartamiseen pyrkiminen. Kirjallisuuskatsaus ja teemahaastattelut tuottavat ei-
numeerista aineistoa, ja tutkimuskysymyksiin vastaaminen vaatii aihepiirin kokonaisval-
taista ymmartamista. Data-analyysissa hyddynnettava aineisto tutkimiseen hyédynnet-

tiin kvantitatiivisia menetelmia.

Ajallisesti tyd perustuu poikittaistutkimukseen, silla tutkimuksessa kaytettava aineisto ke-

rattiin lyhyella aikavalilla. Tyon tarkoituksena oli kartoittaa aiheeseen liittyvia haasteita ja
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mahdollisuuksia talla hetkella. Metodeina tyéssad hyddynnettiin kirjallisuuskatsausta,

data-analyysia ja teemahaastatteluja.

2.2 Kirjallisuuskatsaus

Tassa tyossa kasiteltiin raskaan tieliikenteen sahkoéistymista kuljetusalan operatiivisesta
nakokulmasta, keskittyen erityisesti kuorma-autojen kayttémalleihin ja logistiikkakeskus-
ten toimintamalleihin. Tyon pohjana toimi laaja kirjallisuuskatsaus, jonka tarkoituksena
oli niin taustoittaa kasiteltdvaa aihetta kuin syventdd ymmarrysta aiheesta tutkimuksen
muita osia varten. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli etenkin tukea vastaamista tutki-
muskysymyksiin 1l ja Ill, mutta my0s taustoittaa tutkimuskysymyksia | ja IV. Kirjallisuus-

katsauksen tuloksia esiteltiin luvuissa 3 ja 4.

Kirjallisuuskatsauksen toteutus perustui erityisesti Google Scholar -ja Tampereen yli-
opiston Andor -hakupalveluiden kayttoon. Kansainvalisia tutkimusartikkeleita ja -kirjalli-
suutta aiheeseen liittyen I6ytyi huomattavan paljon, mutta tdman tutkimuksen nakékul-
maa oli kansainvalisessa tutkimuksessa hyddynnetty vain vahan. Hyddyllisimpia tutki-
musartikkeleita 16ydettiin hakutermeilla "truck use pattern”, "truck driving pattern” ja "truck
activity pattern”. Raskaan tieliikenteen sahkdistymiseen yleisesti liittyvaa tutkimuskirjalli-

” ” n

suutta I6ydettiin hyddyntamalld yhdessa hakutermeja "electric truck”, "heavy-duty”, "long
haul” ja "freight transport”. Kansallisten selvitysten, raporttien ja tilastojen haussa myos
Google-verkkohakua hyodynnettiin laajasti kirjallisuuskatsauksen toteutuksessa. Suo-
menkielisten lahteiden hakuun kaytettiin etenkin hakutermeja "raskaan tieliikkenteen sah-

kdistyminen”, "sahkdkuorma-auto” ja “latausinfrastruktuuri”.

2.3 Data-analyysi

Kirjallisuuskatsauksen tueksi tydssa analysoitin Suomen raskaan tieliikenteen maariin
littyvad dataa. Data-analyysin tarkoituksena oli syventdd ymmarrysta liittyen kuorma-
autojen kayttdmalleihin. Tavoitteena oli taustoittaa kirjallisuuskatsausta, ja tukea vastaa-

mista tutkimuskysymykseen II.

Datan analysointi perustui Vaylaviraston (2025) Suomen Vaylat -palveluun ja Fintrafficin
(2025) tuottamaan liikenteen automaattisten mittausten (LAM) dataan. Dataa analysoi-
malla pyrittiin kuvaamaan raskaan tielikenteen maantieteellisia ja ajallisia ominaispiir-
teitd Suomessa. Dataa analysoimalla kyettiin myds lisddmaan ymmarrysta eri ajoneuvo-

luokkien kayttdmallien eroista.



2.4 Haastattelututkimus

Kirjallisuuskatsauksen ja data-analyysin lisdksi tydssa toteutettiin asiantuntijahaastatte-
luihin perustuva haastattelututkimus. Haastattelututkimuksen tarkoituksena oli laajentaa
ymmarrysta aihepiiriin liittyen, ja tarjota uutta nakdékulmaa aiheen kasittelyyn. Tutkimus-
kirjallisuudessa kuljetusalan nakékulmia esiin tuovia tutkimuksia oli toteutettu niin kan-
sallisesti kuin kansainvalisestikin vain vahan. Haastattelututkimuksen tavoitteena olikin
hyddyntaa asiantuntijoiden ndkemysta etenkin tutkimuskysymyksiin Il, 11l ja IV vastaami-

Sessa.

Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina. Eskola et al. (2018) kuvaavat teemahaas-
tattelua haastattelutyypiksi, jossa tarkan haastattelurungon sijaan haastattelu toteute-
taan keskustelunomaisesti kasittelemalla tutkimusaihetta erilaisten teemojen kautta.
Olennaista on kasitellad kaikki ennalta paatetyt teemat haastateltavan kanssa. Teemojen
maarittelyssa voidaan hyoédyntaa kirjallisuutta, ja tutkimusaiheeseen perehtyminen etu-
kateen on tarkeaa. (Eskola et al. 2018.) Taman tydn tarkoitukseen teemahaastattelu sopi
erinomaisesti, koska kirjallisuuskatsauksen avulla tutkittavaan aiheeseen perehtyminen
ja haastattelun teemojen valinta oli mahdollista. Tutkittava ilmio oli osittain uusi ja tunte-
maton myos haastateltaville, jolloin keskustelunomainen haastattelu helpotti tutkimuksen

kannalta olennaisen aineiston keraamista.

Haastatteluiden avulla saatiin kerattya arvokasta tietoa taman tutkimuksen tutkimusky-
symyksiin vastaamisen kannalta. Haastattelut mahdollistivat kirjallisuuskatsaukseen
nahden kaytannonlaheisemman nakokulman tutkimuksen aihepiirin kasittelyyn, ja tarjo-
sivat runsaasti lisdarvoa tutkimusten tulosten kannalta. Haastateltavat avasivat nake-
myksiaan laajasti ja kertoivat mielipiteitddn perustellusti. Haastatteluiden teemoja olivat
toimintaymparistd, teknologiat, talous, operatiivinen toiminta ja tulevaisuus. Haastatte-
luissa raskaan tieliikenteen sahkoistymisesta keskusteltiin kuitenkin avoimesti myos tee-
mojen ulkopuolelta. Haastateltavien aktiivisuus ja avoimuus helpotti tutkimuksen toteut-
tamista merkittavasti. Haastattelujen aikana esiin nousi myds runsaasti uusia kokonai-
suuksia ja yksityiskohtia, joiden nahtiin vaikuttavan raskaan tieliikenteen sahkdistymi-

seen.

Tyota varten suoritettiin 11 haastattelua, joihin osallistui yhteensa 12 asiantuntijaa.
Haastateltaviksi valittiin harkinnanvaraisesti asiantuntijoita eri kokoisista kuljetusyrityk-
sistd ympari Suomea. Haastatellut asiantuntijat toimivat yrityksissaan paaosin toimitus-
tai kehitysjohtajan roolissa. Vain yksi haastattelu toteutettiin ryhmahaastatteluna, johon

osallistui kaksi haastateltavaa. Haastateltavia kuljetusyrityksia lahestyttiin sahkopostilla,
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jossa esitettiin haastattelun tarkoitus, tavoitteet ja haastattelurunko. Tutkimukseen suos-
tuttuaan haastateltaville toimitettiin tietosuojailmoitus ja suostumuslomake, jotka kaytiin
lapi suullisesti viela ennen haastattelun alkua. Tietosuojailmoitus ja suostumuslomake

on esitetty liitteissa B ja C.

Haastatteluista 10 toteutettiin, tallennettiin ja litteroitiin Microsoft Teams -sovelluksen
avulla. Yksi haastattelu toteutettiin paikan paalla haastateltavan asiantuntijan edustaman
yrityksen tiloissa. Paikan paalla toteutettu haastattelu tallennettiin ja litteroitiin muiden
haastattelujen tavoin. Jokainen haastattelutallenne kaytiin 1api vahintdan kerran. Haas-
tatteluista kerattiin aineistoa teemoittain, ja tiivistelmat keratysta aineistosta toimitettiin
tarkistettaviksi haastateltaville. Haastatteluista keratty aineisto anonymisoitiin, ja aineis-
toa kasiteltiin tietosuojailmoituksessa ilmoitettujen kaytantdjen mukaan. Anonymisoitu
haastatteluaineisto koodattiin, jotta aineiston tarkempi analysointi oli mahdollista. Eri
haastatteluista kerattyd aineistoa vertailemalla ja analysoimalla muodostettiin osakoko-
naisuuksia, joita hyddynnettiin tulosten muodostamiseen. Haastattelututkimuksen tulok-

sia tarkastellaan luvuissa 5, 6 ja 7.

Tutkimushaastattelujen tarkemmat tiedot on koottu taulukkoon 1. Kuljetusyrityksen koon
arvioinnissa on kaytetty yrityksen liikkenndimien ajoneuvojen maaraa. Yli 50 ajoneuvoa
liikennoivat yritykset on eritelty suuriksi, ja 20-50 ajoneuvoa liikkenndivat yritykset keski-
suuriksi. Yhteydenotoista huolimatta pienempien yritysten edustajia ei onnistuttu tassa
tutkimuksessa haastattelemaan. Sektorien avulla kuljetusyritykset jaotellaan kolmeen
kategoriaan perustuen niiden kuljetustoiminnassa erityisesti korostuviin tavararyhmiin.
Raskaan tieliikkenteen sektoreita kasitelladn tarkemmin luvussa 3.3. Taulukossa 1 esite-
tyt sektorit ja toiminta-alueet kuvaavat kuitenkin vain kuljetusyritysten ydintoimintaa Suo-
messa, joten yritysten toiminta voi ulottua myos taulukossa esitettyjen sektorien ja toi-

minta-alueiden ulkopuolelle.
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Taulukko 1. Tydssé suoritetut kuljetusyritysten tutkimushaastattelut
Haastattelun Yrityksen koko Sektori Toiminta-alue Aika ja kesto
numero
Teollisuuden
H1 Suuri tuotteet, yleiset Koko Suomi 1.7.202_5 ja 60
kappaletavara- min
kuljetukset
H2 Keskisuuri Teolllsu_uden K_e_skl- ja 1.7.202_5 ja 60
raaka-aineet Pohjois-Suomi min
Teollisuuden
H3 Keskisuuri tuotteet, yleiset Ete_la- ja 2.7.202_5 jas0
kappaletavara- Keski-Suomi min
kuljetukset
Teollisuuden :
H4 Suuri raaka-aineet ja Koko Suomi 3'7'202.5 ja40
min
tuotteet
H5 Suuri Teollisuuden Koko Suomi 15.7.2025 ja 50
tuotteet min
Teollisuuden Etel4- ja 13.8.2025 ja 45
H6 Suuri raaka-aineet ja la-ja :0.£U29 )
Keski-Suomi min
tuotteet
H7 Keskisuuri Teolllsu_uden Koko Suomi 19'8'20?5 ja 60
raaka-aineet min
Teollisuuden .
H8 Suuri raaka-aineet ja Koko Suomi 20'8'20?5 ja 60
min
tuotteet
Teollisuuden
H9 Keskisuuri tuotteet, yleiset Koko Suomi 21 .8.2025 ja 60
kappaletavara- min
kuljetukset
Teollisuuden . .
H10 Suuri raaka-aineet ja Eteld-ja 22.8.2025 ja 60
Keski-Suomi min
tuotteet
Teollisuuden
H11 Suuri tuotteet, yleiset Koko Suomi 28.8.2025 ja 50
kappaletavara- min
kuljetukset
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3. RASKAS TIELIIKENNE

Tassa luvussa kasitelldan raskasta tieliikennetta, sen tunnusomaisia piirteita ja merki-

tysta erityisesti Suomen nakdkulmasta.

3.1 Raskas tieliikenne yleisesti

Yleisesti tavaraliikenteelld on merkittava yhteiskunnallinen rooli erilaisten taloudellisten
sektorien toiminnan mahdollistajana. Tavaraliikenteen merkittava yhteiskunnallinen rooli
johtaa sopeutumistarpeeseen niin yhteiskunnallisten, taloudellisten kuin poliittistenkin
muutosten ja trendien mukaan. Toiminnan tehokkuuden ja laadun on taattava my®és riit-
tava taloudellinen kilpailukyky ja vastattava kysynnan muuttuviin tarpeisiin. (Crainic &
Laporte 1997.)

Tavaraliikenteessa kuljetusmuotojen erilaiset ominaisuudet johtavat erilaisiin rooleihin
kuljetusjarjestelmassa. Raskaan tieliikkenteen joustavuus niin maantieteellisen kattavuu-
den kuin kuljetettavien tavaroidenkin suhteen luo kilpailuetuja muihin kuljetusmuotoihin
nahden. Joustavuus mahdollistaa kuljetusten tehokkuuden pienemmillakin volyymeilla ja
lyhyemmillakin matkoilla. Haasteeksi tiekuljetusten osalta muodostuvat kuitenkin korkeat
hiilidioksidipaastot. (McKinnon 2015.)

Euroopan tasolla raskaan tieliikenteen haasteet ovat realisoituneet, silla raskaan tielii-
kenteen paastot ovat vime vuosikymmenen aikana nousseet ajoneuvojen ymparistoys-
tavallisyyden ja logistiikan tehokkuuden parantumisesta huolimatta. Kuljetuskysynta on
ollut jo pitkaan nousussa, eika laajamittaista siirtymaa muihin kuljetusmuotoihin ole ta-
pahtunut. (EEA 2022.) Raskaan tieliikenteen osuus eri kuljetusmuotojen valilla onkin kul-

jetussuoritteella mitattuna ollut kasvussa (Eurostat 2025).

Euroopan unionin ilmastotavoitteiden tayttamiseksi toimia voidaan kohdistaa niin kysyn-
nan vahentamiseen, ymparistdystavallisempien kuljetusmuotojen valintaan tai kuljetus-
muotojen ymparistdystavallisyyden parantamiseen. Raskaan tielikenteen sahkdistami-
nen toimii keinona ymparistoystavallisyyden parantamiseen ja raskaan tieliikenteen

paastdjen vahentamiseen. (EEA 2022.)

3.2 Raskas tieliikenne Suomessa

Valtaosa Suomessa tapahtuvasta tavarankuljetuksesta tapahtuu raskaassa tieliiken-
teessa niin kuljetussuoritteen kuin kuljetettujen tavaroiden painollakin mitattuna. Muun

Euroopan tapaan my6és Suomessa tiekuljetusten osuus kuljetussuoritteesta on edellisen
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vuosikymmenen aikana noussut. (Traficom 2024a.) Kokonaisuudessaan Suomen tielii-
kenteessa kuljetettava tavaramaara on edellisen vuosikymmenen aikana kuitenkin va-
hentynyt, ja myds kuljetussuorite on ollut vuodesta 2022 Iahtien laskussa (Suomen viral-
linen tilasto 2024). Raskaan tieliikenteen merkitystd Suomessa korostavat kuljetusten
suuri osuus logistiikkamarkkinoiden koosta (Solakivi et al. 2023). SKAL (2021) arvioi
maanteiden tavaraliikenteen vuosittaiseksi likevaihdoksi 6,5 miljardia euroa, ja kuljetus-
alalla tyoskentelevien henkildiden maaraksi 50 000 henkil6a. Kuva 2 korostaa myos alan
suuruusluokkaa niin ajettujen kilometrien kuin kuljetettujen tavaratonnienkin nakokul-

masta.

259 miljoonaa Yhteensa 1,8
tonnia kuljetettua miljardia
tavaraa kilometria

6,5 miljardia
euroa liikevaihtoa

Keskimaarainen
kuljetusmatka 80
kilometria

2,9 miljardia
euroa veroina
Suomelle

84 % kuljetetuista
tavaratonneista

Kuva 2. Maanteiden tavaraliikenteen tunnuslukuja Suomessa (muokattu koh-
teesta SKAL 2021)

Keskimaaraisen yrityskoon kasvusta huolimatta lahes puolet Suomessa toimivista ras-
kaan tieliikenteen kuljetusyrityksista liikennoi yhdelld ajoneuvolla. Vain noin neljas-
osassa yrityksista ajoneuvoja on kaytéssa enemman kuin kolme. (SKAL 2021.) Raskaan
tieliikenteen kilpailluilla markkinoilla alihankintaketjut ovat yleisia, mikd mahdollistaa laa-
jaa palveluntarjontaa ja halvempia hintoja, mutta aiheuttaa haasteita kuljetusyritysten
toiminnan kannattavuuden kannalta. (Traficom 2025b.) Kuvasta 3 havaitaan, ettad vain
noin viisi prosenttia suomalaisista kuljetusyrityksista liikenndi yli kymmenella ajoneu-
volla. Yrityskokojen huomioiminen on olennaista myds raskaan tieliikenteen sahkaisty-

misen nakokulmasta.
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Suomalaisten kuljetusyritysten kokojakauma
ajoneuvojen maaralla mitattuna

4% 1%

= 1 ajoneuvo

® 2 ajoneuvoa
10%

m 3 ajoneuvoa

47 % )

= 4-5 ajoneuvoa

10 % m 6-10 ajoneuvoa

® 11-20 ajoneuvoa

m 21 tai enemman ajoneuvoja

19%

Kuva 3. Kuljetusalan yrityskokojen jakautuminen Suomessa ajoneuvojen méérélla
mitattuna (muokattu kohteesta SKAL 2021)

Suomessa niin vaestd kuin teollisuuskin on levittdytynyt laajasti lahes koko maahan,
mika muodostaa raskaan tieliikenteen toimintaympariston haasteelliseksi toiminnan te-
hokkuuden kannalta. Niin maantieteelliset kuin taloudellisetkin tekijat muodostavat Suo-
mesta kuljetusintensiivisen maan suhteessa vakilukuun tai bruttokansantuotteeseen.
(Ritvanen et al. 2011.) Laajalti ympari Suomea levittaytyneen teollisuustoiminnan vaiku-
tukset kuitenkin nakyvat likennemaarissa, silla raskaan tieliikenteen osuus kokonaislii-
kennemaariin nahden on merkittdvan suuri useilla vahaliikenteisilla tieosuuksilla ympari

Suomea. (Mantynen et al. 2022.)

Raskaan tieliikenteen kuljetukset koetaankin elinkeinoelaman nakdkulmasta selkeasti
tarkeimpana kuljetusmuotona. Tiekuljetusten merkitys korostuu niiden ollessa osa lahes
jokaista kuljetusketjua. Palveluntarjonta on kokonaisuudessaan laajaa ja kysyntaan pys-
tytdan yleisesti vastaamaan nopeasti ja kustannuksiltaan kilpailukykyisesti. (Péllanen et
al. 2015, s. 40.) Vaylaverkon ja logistiikkajarjestelman nahdaan olevan yritysten kilpailu-
kyvyn edellytys, ja fossiilivapaa liikkenne infrastruktuureineen koetaan vaylien moderni-
soinnin ja digitalisoinnin ohella olennaisimmaksi elinkeinoelaman tavoitteeksi liikentee-

seen liittyen (Elinkeinoelaman keskusliitto 2022).

Raskaan tieliikenteen merkitystd Suomessa voidaan analysoida lukuisin eri tavoin. Lii-
kennemaarien nakodkulmasta seutujen valisen liikenteen erottaminen kaupunkilogistii-

kasta voi olla kuitenkin hankalaa. Tassa tydssa erottelussa hyddynnettiin Liikkenneviras-
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ton (2017) esittamia raskaan liikenteen runkoyhteyksia. Raskaan liikenteen runkoyhtey-
det yhdistavat merkittavimpia keskuksia palvellen erityisesti pitkien valimatkojen liiken-
netta, ja nailla runkoyhteyksilla raskaan tieliikenteen keskimaaraisen vuorokausiliiken-
teen olisi ylitettdva 600 ajoneuvoa. (Liikennevirasto 2017.) Rajausta hyédyntamalla muo-
dostettiin kartta raskaan liikenteen runkoyhteyden vaatimukset tayttavista tieosuuksista.
Tieosuuksilta valittiin 12 pistetta eri puolilta Suomea, joita hyédyntamalla raskaan tielii-
kenteen maarien kehitysta voidaan tutkia myos erilaisilla aikavaleilla. Vaatimukset tayt-

tavat tieosuudet ja valitut mittauspisteet on esitetty kuvassa 4.

Vt 4 Syvasenvaara

TRVt dli

Vt 8 Kovjoki Vt 5 lisalmi
/ ‘q Vt 9 Joensuu
Vt 3 Kosku e° Vt 4 Laukaa |
{ I
Vt 2 Nakkila } s ‘
T.Vt SJanakkaLa/“ 9 ;
N Vt 6 Luumaki
)} \
<9 . B L
Vt1Kruusila 77 - / >3001
“" Kkt 50 Vantaanportti
> ,n“' 1501 - 3000
801-1500
601-800
| 100km I

Kuva 4. Tutkimukseen valitut mittauspisteet ja raskaan tieliikenteen keskimaaréi-
nen vuorokausiliikenne (KVL) lokakuussa 2025 (muokattu kohteesta Véayléavi-
rasto 2025)

Kuvasta 4 havaitaan, ettd maarallisesti suurimmat raskaan tieliikenteen virrat keskittyvat

etenkin Etela-Suomeen ja paakaupunkiseudun ymparille. Pohjoisemmassa Suomessa
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raskaan tieliikenteen kannalta merkittavimmiksi vayliksi muodostuvat valtatiet 3, 4, 5 ja
8. Raskaan tieliikenteen liikennemaarat nousevat korkeiksi myés kaupunkiseuduilla, sa-
tamien laheisyydessa ja paikoittain alemmallakin tieverkolla. Kuvassa 4 esitettyjen mit-
tauspisteiden avulla raskaan tieliikenteen maarien kehitystd voidaan tutkia esim. kuu-
kausittaisella, paivittaisella tai tuntikohtaisella tasolla. Kehitysta tutkimalla voidaan muo-
dostaa kasitys erilaisten raskaan liikenteen ajoneuvojen kayttémalleista kansallisella ta-

solla.

Kuvassa 5 on kuvattu raskaan tielikenteen maarien jakautumista paivakohtaisesti vali-
tuissa mittauspisteissa. Liikennemaarat on esitetty ajoneuvoluokittain osuutena ajoneu-
voluokan toukokuun 2025 kokonaislikennemaarastd mittauspisteelld. Kuvaan 5 on
koottu mittauspisteiden muodostama keskiarvo. Kuvasta 5 voidaan havaita, etta liiken-
nemaarat laskevat viikonloppuisin ja arkipyhien aikaan merkittavasti kaikissa raskaan
tieliikenteen ajoneuvoluokissa. lIman perdvaunua liikkuvien kuorma-autojen osalta lii-
kennemaarat jakautuvat kuitenkin puoli- ja tdysperavaunulla varustettuja kuorma-autoja
tasaisemmin. liman peravaunua liikkuvien kuorma-autojen liikennemaaristd merkitta-
vampi osa tapahtuu viikonloppuisin. Puoli- ja taysperavaunulla varustettujen kuorma-au-

tojen liikenndinti keskittyy vahvemmin arkipaiviin.

RARA
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Osuus kuukauden liikennemaarasta (%)

Viikonpaiva

= Kuorma-auto ilman peravaunua === Kuorma-auto ja puoliperavaunu

Kuorma-auto ja taysperavaunu

Kuva 5. Raskaan tieliikenteen liikennemdaérien paivékohtainen jakautuminen ajo-
neuvoluokittain toukokuussa 2025 (muokattu kohteesta Fintraffic 2025)

Kuvassa 6 on esitetty raskaan tieliikenteen liikennemaaria ajoneuvoluokittain samoilta
mittauspaikoilta. Ajallisesti likennemaarat on keratty toukokuun 2025 vilkkaimmalta ar-

kipaivalta, ja mittauspaikkakohtaisista osuuksista on muodostettu keskiarvo. Tuntikoh-
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taisista likennemaaratiedoista havaitaan liikennemaarien kasvavan paivalla ja vahenty-
van yo6ta kohti. Taysperavaunulla varustettujen kuorma-autojen kaytté vaikuttaa olevan
kuitenkin merkittavasti muita ajoneuvoluokkia tasaisempaa, mika viittaa ajoneuvojen ym-
parivuorokautisen kaytdén yleisyyteen. liman peravaunua liikkuvien kuorma-autojen
osalta aamun tunnit korostuvat likennemaarissa, ja iltaa kohti likennemaarat vahentyvat

muita ajoneuvoluokkia nopeammin.
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Kellonaika

Osuus paivan liilkennemaarasta (%)
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Kuorma-auto ja tdysperavaunu

Kuva 6. Raskaan tieliikenteen liikennemdéérien tuntikohtainen jakautuminen ajo-
neuvoluokittain toukokuun 2025 vilkkaimpana péivdnéa (muokattu kohteesta
Fintraffic 2025)

Kuvien 5 ja 6 perusteella voidaan myds todeta, ettd etenkin merkittavimmilla paavaylilla
raskasta tielikennettad havaitaan paivamaarasta ja kellonajasta huolimatta. Korkea ky-
synta ja kuljetusten aikakriittisyys nakyvat kuljetustoiminnan ymparivuorokautisuudessa,

vaikka esim. tyoaikalait ja saantely luovatkin rajoitteita kuljetustoiminnalle.

Raskasta tieliikennettd saannelldankin laajasti niin kansainvalisesti kuin kansallisesti
(Pollanen et al. 2015, s. 41). Suomessa sallitut raskaan tieliikenteen ajoneuvojen mitat
ja massat eroavat muusta Euroopasta merkittavasti, silla sekd maksimipituudet etta -
massat ovat Suomessa muuta Eurooppaa suurempia (ITF 2019a, ITF 2019b). Sallittujen
mittojen ja massojen korkeampi taso on lisannyt tiekuljetusten kilpailukykya, ja yli 68
tonnin ajoneuvoyhdistelmien osuus raskaan tieliikenteen kuljetuksista on noussut mer-
kittavasti (Traficom 2025b, Suomen virallinen tilasto 2024).

Suomessa liikennekaytdssa olevia kuorma-autoja on noin 90 000, joista noin kolmannes
on rekisteroity luvanvaraiseen liikenteeseen. Valtaosa ajoneuvoista hyddyntaa fossiilisia

polttoaineita, silla vaihtoehtoisia kayttdvoimia hyédyntavien ajoneuvojen osuus kokonai-
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suudesta on vain yksi prosentti. (Traficom 2025c) Vaihtoehtoisia kayttdvoimia hyédynta-
vien kuorma-autojen ennustetaan kuitenkin yleistyvan, ja vuonna 2035 tayssahkoisia

kuorma-autoja ennustetaan olevan kaytéssa lahes 7 000.

Tulevaisuudessa raskaan tieliikenteen suoritemaarien ennustetaan nousevan aina vuo-
teen 2040 asti. Kasvun ennustetaan kohdistuvan maantieverkolla etenkin ajoneuvoyh-
distelmiin, vaikka useat epavarmuudet paatdksentekoon ja yhteiskunnan tukitoimiin liit-
tyen luovatkin epdvarmuutta tulevaisuutta ajatellen. (Traficom 2024b) Maantieteellisesti
raskaan tieliikenteen suoritemaarien kasvun ennustetaan keskittyvan Etela-Suomen alu-

eelle ja maan tarkeimmille paavaylille.

Kokonaisuudessaan raskaan tieliikenteen merkitys on Suomelle erittain suuri. Merkitys
heijastuu niin yhteiskuntaan kuin elinkeinoelamaankin. Pitkat valimatkat ja laajalti ympari
Suomea levittaytynyt teollisuus haastavat paaosin pienten kuljetusyritysten kilpailuky-
kya. Kuljetuskysynta on kuitenkin suurta, ja raskaan tieliikenteen maarat nousevat kor-
keiksi etenkin merkittavimmilla valtateilld ja kaupunkiseuduilla. Kuljetustoimintaa harjoi-
tetaankin paivamaarasta ja kellonajasta riippumatta. Eri ajoneuvoluokissa liikennemaa-

rat kuitenkin jakautuvat ajallisesti eri tavoin.

3.3 Raskaan tieliikenteen sektorit

Raskas tieliikenne Suomessa voidaan jakaa sektoreihin monin eri tavoin. Sektorien va-
liset kuljetustarpeet ja -kysynnat voivat vaihdella merkittavasti toisistaan, ja myos kulje-
tusintensiteetin suhteen toimialojen valilla voi olla suuriakin eroja. Teollisuus muodostaa
valtaosan raskaan tieliikenteen kysynnastd Suomessa, mutta eri teollisuudenalojenkin
valilla on eroja niin kuljetusmaarissa kuin kuljetettavan tavaran arvossakin mitattuna. On
myOs huomioitava, etta teollisuuden rakennemuutokset voivat heijastua voimakkaasti eri

teollisuuden alojen luomaan kuljetuskysyntaan. (likkanen 2024.)

likkasen (2004) mukaan vuonna 2002 teollisuuden kuljetukset ovat muodostaneet 82
prosenttia kotimaan liikenteen kuljetussuoritteesta. Maarakentaminen ja muut kuljetuk-
set, ovat olleet muita merkittavia toimialoja kuljetussuoritteella mitattuna. Teollisuuden
kuljetussuoritteesta metsateollisuuden osuus oli lahes puolet, metalli-, kemian-, ja elin-
tarviketeollisuus yhdessa rakennusaineteollisuuden ja polttoaineiden valmistuksen
kanssa olivat muita merkittavia teollisuuden aloja kuljetussuoritteilla mitattuna. Teknolo-
giateollisuuden osuus kuljetussuoritteista oli vahainen, mutta arvonlisayksella mitattuna

sen merkitys korostui voimakkaasti. (likkanen 2004.)
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Sundbergin (2007) mukaan tilanne teollisuuden kuljetussuoritteiden osalta pysyi monilta
osin samanlaisena vuonna 2007. Tiekuljetukset muodostivat edelleen valtaosan teolli-
suuden kuljetussuoritteesta, eika teollisuuden alojen valisissa kuljetussuoritteissa tapah-

tunut merkittavia muutoksia. Sundberg (2007.)

Seka Mantynen et al. (2015) ettd Mantynen et al. (2022) nostavat esiin Suomen raskaan
tielikenteen osalta toisiaan vastaavat olennaisimmat sektorit. Metsa-, elintarvike, -me-
talli, ja kemianteollisuuden lisdksi maa- ja metsatalous, rakennusteollisuus ja kauppa
nahdaan merkittavind raskaan tieliikenteen kysynnan kannalta. Molemmissa selvityk-
sissa raskaan tieliikenteen jakaminen sektoreihin on toteutettu hyédyntamalla Tilasto-
keskuksen (Suomen virallinen tilasto 2024) tieliikenteen tavarankuljetustilastoa, jossa
kuljetukset on luokiteltu tavaralajeittain. Tavaralajien perusteella kuljetukset on sijoitettu

osaksi eri sektoreita, jotta niiden valinen vertailu olisi mahdollista.

Erilaisten raskaan tieliikenteen sektorien osalta on olennaista huomata niiden kuljetus-
suoritteiden valisten erojen lisdksi maantieteelliset erot. Eri sektoreilla tavaravirrat kes-
kittyvat maantieteellisesti eri tavoin ympari Suomea. Esim. metsateollisuuden kuljetukset
jakautuvat laajalti ympari Suomea. Raaka-aineiden hankinta ja laajalti ympari Suomea
levittdytyneet tuotantolaitokset korostavat alemman tieverkon merkitysta. Sen sijaan
esim. elintarviketeollisuuden ja paivittaistavarakaupan kuljetuksissa tavaravirrat keskit-

tyvat vahvasti merkittavimmille valtateille. (Mantynen et al. 2022.)

Taulukkoon 2 on koottu kuljetussuoritteella mitattuna merkittavimmat tavaralajit Suomen
raskaassa tieliikenteessa. Kuljetussuoritteella kuvataan kuljetetun tavaramaaran ja kul-
jetusmatkan pituuden tulona muodostuvaa kuljetustydn maaraa (Suomen virallinen ti-
lasto 2024). Taulukosta 2 havaitaan, etta kuljetussuoritteilla mitattuna metsateollisuus
luo valtaosan Suomen raskaan tieliikenteen kuljetustarpeesta. Teollisuuden aloista myds
polttoaine-, elintarvike-, metalli- ja rakennusteollisuuden osuudet korostuvat kuljetussuo-

ritteilla mitattuna.

Kappaletavara- ja maa-aineskuljetusten osuudet ovat myos huomattavia, vaikka etenkin
maa-ainesten kuljetuksissa kuljetusetaisyydet ovat yleisesti erittain lyhyita. Kuljetusetai-
syyksilla mitattuna etenkin elintarvike- ja polttoaineteollisuuden kuljetukset erottuvat jou-
kosta. Etenkin metsa- ja polttoaineteollisuuden kuormausasteet eli kuormapainot suh-
teessa ajoneuvon kantavuuteen ovat korkeita, kun taas esim. kappaletavarakuljetuk-

sissa ja metalliteollisuuden kuljetuksissa kuormausaste ei juurikaan rajoita kuljetuksia.
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Taulukko 2. Suomen raskaan tieliikenteen olennaisimmat kuljetettavat tavaralajit vuonna
2024 (muokattu kohteesta Suomen virallinen tilasto 2024)

Kulietussuo- Keskimaarai-
Tavaralaji rufjetus nen kuljetus- Kuormausaste
rite, milj. tkm
matka, km
Tukki- ja kuitupuu 4043 122 96
Erityyppiset tavarat, joita kuljete- 2487 95 43

taan samanaikaisesti

Sora, hiekka, kivet ja muut maa-
ainekset, suola, lannoitemineraalit, 2224 36 90
kuona, tuhka, kasvuturve

Mekaanisen metsateollisuuden
tuotteet, sahattu puutavara, panee-

lit, levytuotteet, taloelementit puusta 1449 184 52
yms.

Nestemaiset polttoaineet ja voi-

teluaineet, kaasumaiset ja kiinteat 1411 239 95
Oljytuotteet
Puru, hake 1194 107 89
Betqnl, tiilet, elementit, se_menth, 1110 104 71
kalkki yms. rakennusmateriaalit

Peruskemikaalit; hapot, lipea, 1100 165 77

hiilikemikaalit yms.
Liha, valmistettu kala, maito, voi
ja muut helposti pilaantuvat elintar- 1002 263 63
viketeollisuuden tuotteet
Raakateras, rautaharkot, metalli-
levyt, -tangot ja -putket yms. puoli- 798 169 58
valmisteet

Taulukosta 2 havaitaan, ettd olennaisimmat Suomessa kuljetettavat tavaralajit jakautu-
vat karkeasti kolmeen sektoriin. Teollisuuden raaka-ainekuljetuksissa esim. maa- ja met-
satalouden seka rakentamisen kuljetukset korostuvat. Teollisuuden tuotteiden kuljetuk-
sissa metsa-, metalli- ja kemianteollisuuden tuotteet nousevat esiin. Muut yleiset kappa-
letavara- ja jakelukuljetukset muodostavat kolmannen merkittdvan kokonaisuuden. Tark-
koja rajauksia sektorien valilld on kuitenkin tavaralajeittain vaikea muodostaa, ja ras-
kaassa tieliikenteessa erilaisten sektorien valinen toiminta voi olla hyvinkin samankal-

taista.

Taulukon 3 perusteella voidaan todeta, ettd kuljetusetaisyyksittain arvioituna suuri osa
Suomen raskaan tieliikenteen kuljetussuoritteesta syntyy yli 100 kilometrin kuljetusetai-
syyksilla, ja lahes puolet kuljetussuoritteesta syntyy yli 300 kilometrin kuljetusetaisyyk-
silla. Tavaramaarallisesti alle 100 kilometrin kuljetusetaisyyksilla liikkuu kuitenkin merkit-

tava maara raskaan tieliikenteen kuljettamista massoista. Pitkien valimatkojen osuudet
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niin tavaramaaralla, likennesuoritteella kuin kuljetussuoritteellakin mitattuna nousevat

erittain suuriksi.

Taulukko 3.

Suomen raskaan tieliikenteen kuljetussuoritteet kuljetusetéisyyksittéin

vuonna 2024 (muokattu kohteesta Suomen virallinen tilasto 2024)

Kuljetusetaisyys Tavaramaara Liikennesuorite Kuljetussuorite
(km) (1000 t) (milj. tkm) (milj. tkm)
1-10 16 259 16 93
11-25 13 069 53 223
26-50 22 541 115 818
51-75 18 711 105 1132
76-100 13 057 97 1130
101-150 22 207 195 2640
151-200 14 354 160 2323
201-250 9905 154 2019
251-300 7 551 125 1880
301-400 8812 159 2570
401-500 6 427 125 2 497
501-600 4 885 108 2136
601-700 3328 140 1725
Yli 700 4 006 129 2472
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Seka kuvan 7 etta 8 perusteella havaitaan, ettd Suomen raskaassa tieliikenteessa ras-
kaat taysperavaunuyhdistelmat muodostavat suuren osan koko raskaan tieliikenteen

kuljetussuoritteesta. Muuhun Eurooppaan nahden suurempia sallittuja kuljetusmittoja ja

-massoja hyédynnetaan raskaassa tieliikenteessa erittain laajasti.
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Kuva 7. Suomen raskaan tieliikenteen kuljetussuoritteet kokonaispainoluokittain
vuonna 2024 (muokattu kohteesta Suomen virallinen tilasto 2025)
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Kuva 8. Suomen raskaan tieliikenteen kuljetussuoritteet ajoneuvotyypeittéin vuo-
den 2025 ensimmadisellé neljdnnekselld (muokattu kohteesta Suomen virallinen
tilasto 2025)

Kokonaisuudessaan Suomen ominaispiirteet niin maantieteellisestd kuin elinkeinoela-
mankin nakokulmasta heijastuvat laajalti raskaaseen tieliikenteeseen. Raskaan tieliiken-

teen maarat ovat etenkin merkittavimmilla vaylilla ja liikenteen solmukohdissa suuria.
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Raskaan tieliikenteen maarat vaihtelevat kuitenkin ajoneuvoluokittain paiva- tai tuntikoh-
taisesti, mika viittaa erilaisten ajoneuvojen erilaisiin kayttdmalleihin. Kayttémallien valisia
eroja voidaan havaita myos kuormausasteiden ja keskimaaraisten kuljetusmatkojen

osalta erilaisilla raskaan tieliikenteen sektoreilla.

Kuljetussuoritteilla arvioituna pitkat kuljetusmatkat ja raskaat tdysperavaunuyhdistelmilla
likennoidyt kuljetukset korostuvat. Raskasta tielikennettda on mahdollista jakaa sektorei-
hin my0s tavaralajeittain, vaikka tarkkojen rajauksien tekeminen onkin hankalaa. Teolli-
suuden raaka-aineet, tuotteet ja yleiset kappaletavarakuljetukset muodostavat valtaosan
Suomen raskaan tieliikenteen kuljetuksista. Kansallisesta datasta on kuitenkin vaikea
vetaa tarkempia johtopaatoksia kuorma-autojen kayttomalleista erilaisilla raskaan liiken-
teen sektoreilla. Olennaista on kuitenkin huomata, ettéd kayttomallien valisia eroja voi-

daan havaita erilaisista nakokulmista.
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4. RASKAAN TIELIIKENTEEN SAHKOISTYMINEN

Tassa luvussa esitellaan raskaan tieliikenteen sahkoistymisen taustaa ja tydn kannalta

olennaisimpia nakoékulmia.

4.1 Tausta ja tarve muutokselle

Logistiikan ymparistdvaikutukset ovat laajalti tunnistettuja, ja ymparistdvaikutukset koe-
taan merkityksellisiksi kansallistenkin paasto- ja ilmastotavoitteiden saavuttamisessa.
Vaihtoehtoisten kayttovoimien hyédyntaminen on yksi keinoista vahentaa ymparistovai-
kutuksia, mutta laajamittainen muutos tapahtuu kuitenkin hitaasti. Muutoksessa etenkin
kuljetusliikkeiden rooli korostuu, silla niiden suorittavan tyon tuotteena valtaosa logistii-

kan paastoista syntyy. (Huge-Brodin et al. 2020.)

Euroopan unionin asetus raskaan tieliikenteen ajoneuvojen paastovahennyksiin liittyen
tuli voimaan kesalla 2024. Vuoteen 2019 verrattuna uusien ajoneuvojen paastdjen on
asetuksen mukaan vahennyttava 45 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Vuoteen 2035
mennessa paastévahennystavoite on 65 prosenttia, ja vuoteen 2040 mennessa 90 pro-
senttia. (Euroopan komissio 2024) Paastévahennystavoitteet on koottu kuvaan 9. Eu-
rooppalaiset ACEA:n jaseniksi kuuluvat ajoneuvovalmistajat ovat sitoutuneet kaikkien

uusien kuorma-autojen olevan paastéttomia vuonna 2040. (ACEA 2024)
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Kuva 9. Uusien raskaiden ajoneuvojen paastévahennystavoitteet Euroopan uni-
onissa (Euroopan komissio 2024)

Uusien ajoneuvojen valmistukseen liittyvien tavoitteiden lisaksi EU on asettanut useita

tavoitteita raskaan tieliikenteen sahkdistymista tukevan infrastruktuurin kehittymiseksi.
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AFIR-asetuksessa asetetut tavoitteet velvoittavat jasenvaltioita huolehtimaan infrastruk-
tuurin kehityksesta seka TEN-T ydintieverkolla etta kattavalla TEN-T-tieverkolla. Merkit-
tavimmat asetuksen tavoitteet on kohdistettu vuoteen 2030, jolloin raskaalle tieliiken-
teelle tarkoitettuja latauskenttia on oltava tarjolla riittdvan kattavasti ja niiden on tarjottava
vahintdan saantelyn velvoittama maara latauspisteitd seka lataustehoa. TEN-T-tiever-
kon lisaksi AFIR-asetus velvoittaa myos kehittdmaan raskaan tieliikenteen latausinfra-

struktuuria my6s pysakointialueilla ja kaupunkisolmukohdissa. (Traficom 2025a.)

Euroopan unionin RED3-direktiivin mukaan liikennealalla uusiutuvan energian osuus
loppukulutuksesta tulisi olla 29 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. (Direktiivi (EU)
2023/2413) Suomessa direktiivin asettamiin tavoitteisiin tahdataan jakeluvelvoitteen
avulla, jota voidaan tayttda myos jakamalla uusiutuvaa likennesahkda. (Energiavirasto
2025a). Jakeluvelvoitteen kasvaessa uusiutuvan polttoaineen osuus kaytettavasta polt-

toaineesta kasvaa, mika voi nostaa polttoaineen hintaa (SKAL 2023a.)

Polttoaineen hintaan tulevaisuudessa vaikuttaa myos EU:n laajuisen paastdkaupan laa-
jentuminen liikenteeseen. Vuonna 2027 kaynnistyvan liikkenteen paastdkaupan tavoit-
teena on luoda kannusteita vahapaastoisen liikenteen edistamiselle. (Euroopan komis-
sio 2023) Vaikka paastokaupan tarkat vaikutukset raskaan tieliikenteen sahkoistymisen
kannalta riippuvat monesta tekijasta, on paastdkaupan arvioitu kuitenkin nostavan polt-
toaineen hintaa merkittavasti (Valtioneuvosto 2024a). Toisaalta liikenteen paastékaupan
myota perustettavan EU:n sosiaalisen ilmastorahaston voidaan nahda olevan mahdolli-

suus raskaan tieliikenteen sahkoistymisen edistamiselle. (Ymparistoministerio 2024)

Olennaisina tekijoina raskaan tieliikenteen sahkdistymisen mahdollistamisen osalta voi-
daan nahda logistisen suorituskyvyn sailyminen, hallittavissa oleva kustannusrakenne ja
toimivat latausstrategiat. Sahkoisten kuorma-autojen pitaisi pystya toimimaan luotetta-
vasti erilaisissa toimintaymparistdissa ja olosuhteissa, olemaan kokonaiskustannuksil-
taan kilpailukykyisia dieselkuorma-autojen kanssa, ja niiden kaytdn pitaisi olla latausinf-

rastruktuurin osalta toteutettavissa. (Gillstrom 2024.)

Gillstrom (2024) jakaa raskaan tieliikenteen sahkoistymisen haasteet neljdan osaan.
Kaytannodlliset ja teknologiset, taloudelliset, institutionaaliset ja kulttuurilliset tekijat voivat
osaltaan hidastaa ja vaikeuttaa raskaan tieliikenteen sahkdistymista. (Gillstrom 2024.)
Merkittavien paastévahennysten kannalta korostuvat teknologisen kehityksen lisaksi niin
paastottdoman sahkon kuin uusiutuvien polttoaineidenkin saatavuus (Jahangir Samet et
al. 2023, s. 13).
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Jha et al. (2023) korostavat raskaan tieliikenteen sahkoistymisen haasteiden kohdistu-
van teknologioiden lisaksi my6s poliittisiin, sosiaalisiin, taloudellisiin ja ekologisiin tekijoi-
hin, jotka ovat merkittdva osa raskaan tieliikenteen muodostamaa jarjestelmaa. Muutos-
tarpeiden tunnistaminen toimintamalleissa ja sosiaalisissa normeissa on olennaista uu-

sien teknologioiden laajamittaisen yleistymisen kannalta. (Jha et al. 2023.)

Sahkoékuorma-autojen haasteet liittyvat taloudellisten, operationaalisten ja teknologisten
tekijoiden lisaksi koko logistisen jarjestelman muutostarpeisiin, joita raskaan tieliikenteen
sahkdistyminen voi aiheuttaa. Merkittavimpina etuina sdhkékuorma-autojen osalta voi-
daan pitaa niiden kayton aikaisten paastojen vahyytta, ja fossiilisesta sdhkontuotannosta
huolimatta sahkokuorma-autot vahentavat kokonaispaastoja merkittavasti verrattuna
dieselkayttoisiin kuorma-autoihin. Sahkdkuorma-autot voivat myos vahentaa valtioiden
riippuvuutta fossiilisista polttoaineista, samalla parantaen energiaomavaraisuutta ja
huoltovarmuutta. Yhtdaikaisesti resilienssi globaalien energiamarkkinoiden muutoksille
ja geopoliittisille kriiseille kasvaa. (ITF 2022, s. 15-16.)

Jos sadhkdkuorma-autolla pystytdadn korvaamaan dieselkayttdinen kuorma-auto yksi yh-
teen, on mahdollisuus saavuttaa saastoja niin kustannuksissa kuin paastoissakin. Jo nyt
osa kuorma-autoista on korvattavissa sahkokuorma-autoilla, mutta kayttomallien, ajo-
neuvoteknologioiden ja infrastruktuurin parantuessa dieselkayttdisen kuorma-auton kor-
vaaminen sahkokuorma-autolla helpottuu entisestdan. (Zhao et al. 2024.) IEA (2025)
arvioikin liikenteen sahkoistymista kasittelevassa vuosikatsauksessaan sahkoisten
kuorma-autojen myynnin nousseen 80 prosenttia vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023.
Etenkin Kiinassa kasvun taustalla ovat muutokset saantelyssa, hankintatuissa ja akkujen
hinnassa. Euroopassa kasvua tapahtui merkittavien sahkokuorma-autojen hankintatu-
kien puutteesta huolimatta. (IEA 2025.)

Euroopan tasolla raskaan tieliikenteen kayttévoimamurroksen tarve muodostuu kokonai-
suudessaan erittain merkittavaksi. Euroopan unionissa liikkenteen paastéjen vahentami-
seen tahdataan monin erilaisin keinoin. Ajoneuvojen valmistukseen, polttoaineisiin ja inf-
rastruktuuriin kohdistuvat sdantelymuutokset muuttavat kuljetusalan tulevaisuuden na-
kymia jo lyhyella aikavalilla. Muutokseen liittyy laaja-alaisia haasteita, mutta my6s mah-
dollisuuksia. Sahkoisten kuorma-autojen markkina on jo kasvanut, ja kasvun ennuste-

taan jatkuvan.

4.2 Toimintaymparisto

Raskaan tieliikenteen sahkoistymisen keskidssa ovat ennen kaikkea kuljetusyritykset ja

kuljetusten tilaajat. Kuljetusyritykset ovat vastuussa kuljetuspalveluiden jarjestamisesta,
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ja myds operationaalisella toiminnallaan tuottavat paastéja. Kuljetusten tilaajat taas luo-
vat kysynnan kuljetusyritysten tarjoamille palveluille, mika muodostaa riippuvuussuhteen

toimijoiden valille. (Jobrant et al. 2025.)

Kuljetusalan toimijoiden koko vaihtelee merkittavasti, mutta suurin osa yrityksista niin
Suomessa kuin Ruotsissakin on pienia, muutamia ihmisia tyollistavia yrityksia. Pienten
yritysten taloudelliset mahdollisuudet tehda aikaisempaa suurempia investointeja ovat
suurempia yrityksia rajallisemmat, mika voi hidastaa raskaan tieliikenteen sahkoisty-
mista koko alan tasolla. (Gillstrom 2024.) Gillstrom et al. (2024 ) nostavat esiin haasteita
toimintaymparistéon liittyvien epavarmuuksien osalta. Muuttuvassa toimintaymparis-
tossa voi jaada epaselvaksi, millaisia toimijoita muutokseen tarvitaan, ja mitka toimijoi-
den roolit ovat. Uudet tieto- ja osaamistarpeet sekd sdantelyn ja tukien muutokset voivat

lisatd epavarmuutta. (Gillstrém et al. 2024.)

Raskaan tieliikenteen sahkoistymisen kannalta ongelmia voi syntya, jos erilaisten toimi-
joiden ymparistétavoitteissa on merkittdvia eroja. Kuljetusyritykset eivat valttamatta
pysty vastaamaan kuljetusten tilaajien ymparistdvaatimuksiin, tai kuljetusten tilaajilla ei
ole halua tai mahdollisuutta toimia yhdessa kuljetusyritysten kanssa vahentaakseen kul-
jetuksista aiheutuvia paastéja. Huge-Brodin et al. (2020.) kuitenkin korostavat loppu-
asiakkaan roolia niin kuljetusyritysten kuin kuljetusten tilaajienkin toiminnan kannalta.
Loppuasiakkaiden kyvykkyys ja halu maksaa kuljetusten ymparistoystavallisyydesta va-
littyy kuljetusten tilaajien kautta kuljetusyrityksille, ja voi toimia joko muutosta hidasta-

vana tai nopeuttavana tekijana.

Kuljetusyritysten ja tilaajien lisdksi raskaan tieliikenteen sahkoistymisen kannalta merkit-
tavina toimijoina voidaan nahda myds ajoneuvojen ja latausinfrastruktuurin valmistajat,
latausasemien operaattorit, energian toimittajat seka sahkdverkkoyhtiot. Saantelya, tu-
kia ja politikkaa ohjaavina toimijoina myds EU ja kansalliset hallitukset voidaan nahda
merkittavina tekijoind raskaan tieliikenteen sahkdistymisen kannalta. Raskaan tieliiken-
teen sdhkoistyminen kokonaisuudessaan kasvattaa logistisen jarjestelman kannalta kriit-
tisten tekijdiden maaraa, silla lataamiseen ja energian saatavuuteen liittyvien tekijoiden
rooli jarjestelman sisalla kasvaa. Muutoksen myéta tekijdiden valisen koordinoinnin mer-

kitys myds kasvaa. (Jha et al. 2023.)

Jha et al. (2023) korostavat myds sosiaalisten muutosten ja toimintamallien kehittymisen
merkitysta raskaan tieliikenteen sahkdistymisen kannalta. Kuljetusalalla yhdesta vuo-
rosta kahteen vuoroon siirtyminen voi parantaa latausasemien saatavuutta ja laskea ky-

syntapiikkeja. Toisaalta loppuasiakkaiden odotusten joustaminen esim. kuljetusaikojen
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suhteen voi olla tarpeellista, silla sahkodistyminen voi vaikuttaa toimitusaikoihin. S&hkois-
tyminen luo painetta kuljetusjarjestelman kokonaisvaltaiselle muutokselle ja vaatii erilai-
silta sidosryhmilta kykya sopeutua. (Jha et al. 2023.) Zhao et al. (2024, s. 1432) koros-
tavat tarvetta myds poliittisille toimille ja kuljetusyritysten toimintamallien ja osaamisen

kehittamiselle, jotta raskaan tieliikenteen sahkoéistymisen edellytykset parantuisivat.

Logistiikan sektorille ominaista on aikakriittisyys yhdistettynd pieniin marginaaleihin.
Tama rajoittaa investointimahdollisuuksia, ja korostaa virheiden tai ongelmien vaikutuk-
sia. (Gillstrom 2024.) Nykvist & Olsson (2021, s. 908) korostavat sahkokuorma-autojen
potentiaalia raskaidenkin kuormien kuljetuksissa etenkin riittdvan latausinfran saatavilla
ollessa. Sahkokuorma-autojen potentiaali korostuu etenkin riittdvan latausinfran myota.
Sahkoistymisen vaikutuksia toiminnan joustavuuden ja resilienssin heikentymiseen on
kuitenkin vaikea arvioida, mika hankaloittaa kokonaiskuvan muodostamista. (Nykvist &
Olsson 2021.)

Toimintaymparistdlla on kokonaisuudessaan keskeinen merkitys raskaan tieliikenteen
sahkdistymisen kannalta. Teknologisen muutoksen lisaksi raskaan tielikenteen sahkdis-
tymisen toteutuminen vaatii toimia erilaisilta sidosryhmilta. Muutoksen toteutumista on
tuettava myos poliittisin keinoin ja vaikuttamalla saantelyyn. Kokonaisuudessaan toimin-
taympariston on mahdollistettava raskaan tieliikenteen sahkoistyminen teknologisesti,

mutta myos taloudellisesti ja sosiaalisesti kestavalla tavalla.

4.3 Teknologiset tekijat

Raskaan tieliikenteen sahkdistymisen teknologisia mahdollisuuksia on tutkittu jo pitkaan.
Den Boer et al. (2013, s. 7) arvioivat sahkoisten kuorma-autojen olevan mahdollinen
vaihtoehto polttomoottorikayttdisille kuorma-autoille Iahivuosikymmenten aikana. Tekno-
logisina pullonkauloina nahtiin kuitenkin akkujen energiaintensiteetti ja paino, joka saat-

taisi rajoittaa kuljetettavia kuormia. (Den Boer et al. 2013.)

Gillstrdm (2024) korostaa, etta teknologisia ongelmia syntyy, kun nykyiset sahkoiset ajo-
neuvoteknologiat eivat pysty vastaamaan esim. kantaman tai kapasiteetin osalta kay-
tdéssa olevien dieselajoneuvojen ominaisuuksiin. Kuorma-auton kayttémahdollisuuksien
rajallisuus luo tarvetta toiminnan tarkemmalle suunnittelulle, ja voi vahentaa kuljetusyri-

tyksen toiminnan joustavuutta. (Gillstrom 2024.)

Ajoneuvoteknologisesti sahkdkuorma-autojen haasteena on akkujen merkittavasti pie-
nempi energiaintensiteetti verrattuna polttoaineeseen. Haasteen merkittdvyys korostuu

etenkin pitkdn matkan raskaissa kuljetuksissa, ja huolimatta sdhkdkuorma-autojen kor-
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keasta hyotysuhteesta, ovat akun koon oikeanlainen mitoitus ja riittava latausinfra vaati-
muksia sahkokuorma-autojen kaytolle. (Mareev et al. 2018.) Merkittavaa teknologista
kehitysta energiaintensiteetin suhteen on tapahtunut, ja nykyaan akkuteknologiasta riip-
puen energiaintensiteetti on kasvanut jopa kolminkertaiseksi. Energiaintensiteetin lisaksi
akkuteknologioiden kehityksessa korostuvat kuitenkin myds kayttoika, kestavyys ja
hinta. (Basma et al. 2021.)

Raskaan tieliikenteen sahkdistyminen luo vaatimuksia myds infrastruktuurin nakokul-
masta, silla latausinfrastruktuurin riittdvan saatavuuden lisdksi lataustehojen ja -kustan-
nusten olisi mahdollistettava sdhkokuorma-autojen kaytto (ITF 2022). Link & Pl6tz (2022)
toteavatkin raskaan tieliikenteen sahkoistdmispotentiaalin olevan korkeimmillaan ke-
vyimmissa painoluokissa, kun taas raskaampiin painoluokkiin siirryttdessa haasteet kas-

vavat.

4.3.1 Ajoneuvot ja akut

Saatavilla olevien sdhkdkuorma-automallien maara on kasvanut niin globaalisti kuin Eu-
roopan tasollakin tasaisesti 2020-luvulla, ja Euroopassa vuonna 2024 saatavilla oli noin
100 erilaista sahkdkuorma-automallia vaihteleviin kayttotarkoituksiin. Mallistojen kasva-
essa myos sahkdkuorma-autojen kantamat ovat kasvaneet, ja uusimpia Volvon ja Sca-
nian sahkokuorma-automalleja markkinoidaan 600 kilometrin kantamalla. My6s akkujen
koko on kasvanut 2020-luvulla merkittavasti nopeammin verrattuna niiden hintaan, mika
on tarjonnut ajoneuvojen valmistajille mahdollisuuden joko parantaa ajoneuvojen kanta-
maa tai laskea sahkdisten kuorma-autojen hintaa. (IEA 2025.) Tarjolla olevasta sahko-
kuorma-autojen valikoimasta kuitenkin vain pieni osa tarjoaa yli 450 kilometrin kantamaa
(McKinsey 2022).

Mareev et al. (2018) muistuttavat, ettd dieseliin verrattuna akkujen energiaintensiteetti
on kuitenkin merkittavasti pienempi. Toisaalta sdhkédmoottorin voimansiirto on merkitta-
vasti tehokkaampaa verrattuna dieselmoottoriin, ja sdhkékuorma-auton hyétysuhde voi-
kin nousta olosuhteista riippuen jopa 2,5-kertaiseksi verrattuna dieselkayttdiseen
kuorma-autoon. (Mareev et al. 2018.) IEA (2025) arvioi sdhkékuorma-auton olevan noin

55 prosenttia energiatehokkaampi verrattuna dieselkuorma-autoon.

Mareev et al. (2018) nostavat esiin myds sahkékuorma-auton akuston aiheuttamat vai-
kutukset ajoneuvon kokonaismassaan, mika voi rajoittaa ajoneuvolla kuljetettavan kuor-
man kokonaispainoa jopa 20 % verrattuna dieselkayttdiseen kuorma-autoon. Myos

Knight & O’Brien (2025) toteavat sdhkdkuorma-autojen olevan dieselkayttdisia kuorma-
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autoja painavampia ja vaativan enemman tilaa akustolle. Teichert et al. (2023) muistut-
tavat akun painon ja sen vaatiman tilan olevan olennaisia tekij6ita ajoneuvon akun kokoa
mitoittaessa.

Basma et al. (2021) lisdavat merkittaviksi ajoneuvoteknologiaan liittyviksi muuttujiksi
moottorin ja voimansiirron lisaksi aerodynamiikan ja renkaat. Myds akun ja ohjaamon
lammitykselld on vaikutusta kuorma-auton kokonaisenergiankulutukseen. Sahko-
kuorma-autojen akkujen energiaintensiteetin ja voimansiirron hyétysuhteen parantumi-
nen yhdistettynd kevyempien materiaalien hyddyntadmiseen kuitenkin parantaa niin sah-
kékuorma-autojen kantamaa kuin toimintaedellytyksiakin. Kuvasta 10 havaitaankin, etta
teknologisella kehityksella arvioidaankin olevan merkittava vaikutus sahkdkuorma-auto-

jen energiankulutukseen. (Basma et al. 2021.)
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Kuva 10. Arvioitu energiatehokkuuden kehitys raskaissa ajoneuvoissa pitkilla véli-
matkoilla (Basma et al. 2021)

Ajoneuvoteknologisesta nakokulmasta sahkokuorma-autot tarjoavat merkittavan kehi-
tysaskeleen ajoneuvojen hydtysuhteen, energiatehokkuuden ja paastdjen nakokul-
masta. Sahkdkuorma-autojen akkujen rajalliset kantamat ja akkujen painon vaikutus ajo-
neuvon kokonaismassaan vaikeuttavat kuitenkin raskaan tieliikenteen sahkdistymisen
etenemista merkittavasti. Kriittiseksi tekijaksi muodostuu sahkékuorma-auton kokonais-
energiankulutus. Kokonaisenergiankulutukseen vaikuttaa kuitenkin ajoneuvon kayton ai-

kana suuri maara erilaisia tekijoita, mika luo epavarmuuksia uuteen teknologiaan liittyen.
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4.3.2 Latausinfrastruktuuri ja -teknologiat

Suuret ajoneuvojen ja akkujen koot seka kuljetusalan aikakriittisyys muodostavat tar-
peen raskaille ajoneuvoille tarkoitetuille latausasemille, silla henkildautoille tarkoitettujen
latausasemien tilat, lataustehot ja kapasiteetit eivat ole raskaalle tieliikenteelle riittavia.
Raskaille ajoneuvoille tarkoitettujen latausasemien maara ja latauskapasiteetti onkin
kasvanut maailmanlaajuisesti merkittavasti. Merkittavin infrastruktuurin kehitys on koh-
distunut terminaalien ja varikkojen latausinfrastruktuuriin. Yonaikainen lataaminen termi-
naaleissa ja varikoilla mahdollistaa matalammat lataustehot ja véahentaa lataamisen kus-
tannuksia. (IEA 2025.)

Kehityksesta huolimatta julkisessa kaytdssa olevien raskaan tieliikenteen latausasemien
kattavuudessa ja lataustehoissa on Euroopan tasolla merkittavia puutteita. Latausase-
mien maara on jakautunut epatasaisesti keskittyen Ruotsiin, Saksaan ja Hollantiin. Me-
gawattilataus (MCS) ei ole vield yleistynyt, silld ensimmaiset megawattilatauksen mah-
dollistavat latausasemat otettiin kayttdon vasta vuonna 2024. Nykytilanteeseen nahden
merkittavia kehitysaskelia latausinfrastruktuurin suhteen tarvitaan, jotta laaja raskaan tie-

likenteen sahkoistyminen olisi mahdollista. (IEA 2025.)

Latausinfrastruktuurin kehityksella on merkittava vaikutus sahkékuorma-autojen yleisty-
miseen. Alati muuttuvassa ymparistossa investoinnit latausinfrastruktuuriin voidaan kui-
tenkin nahda riskialttiina. Sahkon saatavuuden varmistamiseksi muutokset sahkdverk-
koihin voivat olla tarpeellisia, ja yhdessa infrastruktuurin asentamisen kanssa voivat
vieda aikaa. (Karlsson & Grauers 2023a.) Liimatainen et al. (2019) toteavat raskaan tie-
likenteen sahkdistymisen vaikuttavan merkittavasti sdhkdverkkoihin paikallisella tasolla,

etenkin huoltoasemien ja logistiikkakeskusten [&heisyydessa.

Nykvist & Olsson (2021) korostavat infrastruktuurin saatavuuden lisaksi etenkin MCS-
latauksen roolia raskaan tielikenteen sahkdistymisen vauhdittamisessa etenkin ras-
kaampien kuljetusten kohdalla. Suuremmat lataustehot vahentavat lataukseen kaytetta-
vaa aikaa ja mahdollistavat pienempien akkujen kaytén, mika voi akkujen hinnasta, kayt-
téiasta ja energiaintensiteetista riippuen johtaa saastdihin elinkaarikustannuksissa ver-

rattuna dieselkayttdiseen kuorma-autoon. (Nykvist & Olsson 2021.)

Myds Qian et al. (2024) toteavat MCS-latauksen mahdollistavan pienempien akkujen
kayton pitkillakin matkoilla, jolloin tonnikilometrikohtainen kustannus kuljetuksissa las-
kee. Puutteet niin infran kuin riittdvan korkean lataustehon saatavuudessa tuottavat mer-

kittdvia haasteita operationaalisesta nakokulmasta. Riittamattomat lataustehot johtavat
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latausaikojen pitenemiseen ja nain ollen hankaloittavat toimintaa aikakriittisessa ympa-
ristdssa. (Qian et al. 2024.) Korkean lataustehon hyédyntamiseen liittyy kuitenkin epa-
varmuuksia esim. sahkon hinnan vaihtelun suhteen, milla voi olla vaikutusta sahko-

kuorma-auton elinkaarikustannuksiin (Schneider et al. 2024).

Raskaalle tieliikenteelle tarkoitettujen latausasemien yleistyminen on raskaan tieliiken-
teen sahkaoistymisen kannalta kriittista. Sahkdkuorma-autojen tehokas kaytté vaatii riit-
tavan kattavan latausverkon, jossa seka latauspaikkoja ettd -tehoa on tarjolla riittavasti.
Latausinfrastruktuurin laajempi skaalautuminen ja megawattilatauksen yleistyminen
saattaa aiheuttaa kuitenkin muutostarvetta myos sahkdverkkoihin etenkin paikallisella
tasolla. Megawattilatauksen merkitys on kuitenkin epavarmuuksista huolimatta keskei-
nen, silla latausaikojen lyheneminen voi vauhdittaa raskaan tieliikenteen sahkoistymista

huomattavasti.

4.4 Taloudelliset tekijat

Raskaan tieliikenteen sahkdistymisessa taloudellisesti olennaista on kustannusraken-
teen muutos. Karlsson & Grauers (2023a) kuvaavat suurimpien muutosten koskevan in-
vestoinnin osalta ajoneuvon akustoa, latausinfrastruktuuria ja sen vaatimia muutoksia
sahkoverkkoihin. Ajoneuvon kayton osalta kustannusten muutos olisi merkittavin sahkon

hinnassa verrattuna dieselin hintaan. (Karlsson & Grauers 2023a.)
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Kuva 11. Esimerkki s&hkéisten raskaan tieliikenteen ajoneuvojen kustannusraken-
teen muutoksesta (Karlsson & Grauers 2023b)

Kuvasta 11 havaitaan, etta kokonaisuudessaan sahkokuorma-auton kustannusrakenne

uudistuu, mutta vaikutukset kokonaiskustannuksiin voivat vaihdella merkittavasti. Epa-
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varmuutta sdhkékuorma-autoihin investoimisessa aiheuttavat myo6s kayttdéikaan, infra-
struktuuri-investointeihin ja kaytettyjen ajoneuvojen markkinaan liittyvat seikat. Teknolo-
gian uutuuden takia ajoneuvojen elinkaaresta ei ole saatavilla merkittavaa tietoa, eika
kaytettyjen ajoneuvojen markkinoita ole ehtinyt viela syntya. Infrastruktuuri-investointien
epavarmuuteen vaikuttaa myos aikaisempien kokemusten vahyys, etenkin korkeatehois-

ten latausasemien kohdalla. (Noll et al. 2022.)

Gillstrom et al. (2024 ) korostavat myos sahkokuorma-autojen teknologisten rajoitteiden
ja luotettavuuden merkitystd myds taloudellisessa mielessa. Mahdolliset pidemmat kul-
jetusajat, pienemmat kapasiteetit ja luotettavuuden karsiminen voivat aiheuttaa merkit-
tavia taloudellisia vaikutuksia. Kuljetusalalla taloudelliset marginaalit ovat pienia ja ajalli-
set vaatimukset merkittavia, jolloin riskienhallinta korostuu. Sahkdiseen kalustoon siirty-
minen voi kuitenkin tarjota kuljetusyrityksille uusia mahdollisuuksia myoés taloudellisesti.
Ymparistoystavallisyys voi houkutella asiakkaita, latausinfraan investointi voi tarjota uu-
den tulonlahteen ja sdhkdinen kalusto voi mahdollistaa uudenlaista kuljetustoimintaa

esim. ybaikaan. (Gillstrom et al. 2024.)

Jahangir Samet et al. (2024 ) korostavat kuljetusalan olevan erittain kustannusherkka ala,
jossa kalustoinvestointien elinkaarikustannus nahdaan olennaisena paatoksenteon koh-
teena. Noll et al. (2022) toteavat sahkdkuorma-auton elinkaarikustannusten kannatta-
vuuden tiivistyvan pitkalti siihen, miten akuston korkea investointikustannus pystytaan

kattamaan elinkaaren aikana.

Kaluston elinkaarikustannusten optimoinnin kannalta on oleellista ottaa huomioon mer-
kittdva maara niin kalustoon kuin kaluston kayttéonkin liittyvia tekijoitd. Kaluston koon ja
kayttévoimien jakauman lisaksi reittisuunnittelu, purkuun ja lastaukseen liittyvat tekijat,
latausstrategiat ja kdytdssa oleva infrastruktuuri voivat vaikuttaa kaluston elinkaarikus-
tannuksiin ja kannattavuuteen. Lisaksi yksittdiseen ajoneuvoon liittyvat tekijat, kuten ajo-
neuvon koko, kayttdvoima ja voimansiirto ovat oleellisia huomioitavia tekijoita, jotta ka-
lusto vastaa parhaalla mahdollisella tavalla kuljetustoimeksiantojen ja toimintaymparis-

ton vaatimuksiin. (Ghandriz et al. 2021.)

Taloudelliselta kilpailukyvyltdadn sahkdkuorma-autojen voidaan kaupunkiymparistdéssa
nahda olevan hyvalla tasolla verrattuna dieselkayttoisiin kuorma-autoihin, mutta raskaat
kuormat ja pitkat kuljetusmatkat heikentavat sdhkékuorma-autojen taloudellisia edelly-
tyksia merkittavasti (Jahangir Samet et al. 2024). IEA (2025) arvioi séhkdkuorma-auto-
jen olevan elinkaarikustannuksiltaan kilpailukykyisia dieselkuorma-autojen kanssa pit-

kan matkan kuljetuksissa viela taman vuosikymmenen aikana.
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4.4.1 Investointikustannukset

Sahkoékuorma-autojen investointikustannukset ovat merkittavasti korkeammat verrat-
tuna dieselkuorma-autoihin, mika voi rajoittaa merkittavasti etenkin pienimpien toimijoi-
den mahdollisuuksia sahkdistaa kalustoaan. Teknologioiden valisten investointikustan-
nusten erojen oletetaan kaventuvan, mutta talla hetkella sahkékuorma-auton arvioidaan
olevan keskimaarin noin kolme kertaa dieselkuorma-autoa kalliimpi. Ajoneuvon inves-
tointikustannusten lisdksi sdhkdkuorma-auton osalta on otettava huomioon myds mah-

dollinen investointi latausinfrastruktuuriin. (IEA 2025.)
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Kuva 12. Arvioitu raskaiden ajoneuvojen kustannuskehitys vuoteen 2030 men-
nessé eri kdyttbvoimien osalta (IEA 2025)

Kuvasta 12 huomataan kuitenkin, ettd sahkdkuorma-autojen investointikustannusten
odotetaan laskevan merkittavasti Euroopassa vuoteen 2030 mennessa. Muutoksen ole-
tetaan kohdistuvan etenkin akuston hintaan. Kehityksen my6téa ero investointikustannuk-
sissa verrattuna polttomoottorikayttdisiin ajoneuvoihin kaventuu, mutta sailyy silti merkit-
tavana. Investointikustannuksia infrastruktuuriin liittyen ei kuitenkaan ole kuvassa 12

huomioitu.

Ajoneuvo- ja infrastruktuuri-investointien yhtdaikaisen suunnittelun merkitys korostuukin
etenkin niissa tilanteissa, joissa julkisesti saatavilla olevaa latausinfrastruktuuria on saa-
tavilla vahan tai ei ollenkaan. Yhtaaikaisella suunnittelulla varmistetaan latausinfrastruk-
tuurin saatavuus, mutta valtytaan liian suurilta investoinneilta suhteessa lataustarpeisiin.
(Alp et al. 2022.)
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Karlsson & Grauers (2023b) korostavat myds akun koon mitoittamisen tasapainottamista
julkisten latausasemien sahkdn hinta huomioon ottaen. Mikali julkisen latausinfran hyo-
dyntaminen on riittdvan kallista, voi olla jarkevaa investoida suurempiin akkuihin, jolloin
suurempi osa lataamisesta tapahtuu yrityksen yksityisilla latauspaikoilla 6isin. (Karlsson
& Grauers 2023b.) Schneider et al. (2024) toteavat akun mitoituksen olevan kriittinen
tekija sdhkokuorma-auton elinkaarikustannusten kannalta, silld akun kustannus on mer-
kittdva osa koko investointia, mutta mitoitus voi vaikuttaa my6s akun kayttdikaan ja la-
taussuunnitteluun. Akun koon mitoituksessa kuorma-auton kayttomalli on kriittinen tekija.
(Schneider et al. 2024.)

4.4.2 Kayttokustannukset

Raskaan tieliikenteen sahkoistyminen muuttaa kuljetusalan toiminnan kustannusraken-
netta myds kayttokustannusten osalta, silld sahkdistyminen tarjoaa potentiaalia vahen-
tda ajoneuvojen kayttékustannuksia (Gillstrém 2024). IEA (2025) arvioi sahkdkuorma-
auton suorien polttoainekustannusten olevan noin kolmanneksen dieselkuorma-autoa
pienemmat. Kokonaisuudessaan kayttokustannusten osalta on kuitenkin huomioitava
tarve investoida latausinfrastruktuuriin, jonka kustannukset ja kayttdaste voivat vaikuttaa

merkittavasti sdahkokuorma-auton kayttokustannuksiin.

Jahangir Samet et al. (2024) korostavat myds kustannusrakenteen muutoksen merki-
tysta raskaan tieliikenteen sahkoistymisessa. Dieselkuorma-autojen kustannusrakentee-
seen nahden sahkokuorma-autojen kustannukset muodostuvat useammasta kom-
ponentista, silla latausinfrastruktuuriin, akkujen vaihtoon ja lataukseen kaytettyyn aikaan

littyvat kustannukset eivat koske dieselkuorma-autoja. (Jahangir Samet et al. 2024.)

Ajoneuvon lataamisen kustannukset voivat vaikuttaa merkittavasti ajoneuvon taloudelli-
seen kilpailukykyyn elinkaarikustannusten osalta, ja lataamiskustannusten vaikutukset
on otettava huomioon my6s akun koon valinnassa ja latausstrategian luonnissa. Myds
latausasemien kayttdasteen on oltava riittdvan korkea, jotta niihin investointi on nakokul-
masta kannattavaa. Pitkat latausajat ja kysyntapiikit saattavat myos johtaa jonotusaiko-
jen pitenemiseen latausasemilla, mika on otettava huomioon toiminnan suunnittelussa.
(Karlsson & Grauers 2023c.)

Raskaan tieliikenteen sdhkoistymisen aiheuttama kustannusrakenteen muutos heijastuu
niin ajoneuvon investointi- kuin kayttdkustannuksiinkin. Sdhkékuorma-auton taloudelli-
nen potentiaali tiivistyy siihen, etta sen kallimmat investointikustannukset on mahdollista
kattaa halvemmilla kayttokustannuksilla. Ajoneuvoinvestoinnissa onkin huomioitava sen

tuleva kayttotarkoitus, jotta investoinnin mitoittaminen taloudellisesti kestavalla tavalla
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on mahdollista. Kokonaisuudessaan sahkdkuorma-autoihin investoinnissa on huomioi-
tava my6s mahdolliset investointitarpeet esim. latausinfrastruktuuriin. Sahkékuorma-au-
toon investointi voikin vaatia entista tarkempaa suunnittelua ja optimointia, jotta kokonai-

sinvestoinnista muodostuu kannattava.

4.5 Operationaaliset tekijat

Kokemukset Ruotsissa sahkoista kalustoa kayttaneiltd kuljetusyrityksiltd osoittavat, etta
operatiivisen toiminnan kompleksisuus lisdantyy sahkdisten ajoneuvojen kayttdonoton
myo6ta. Sahkoisen kaluston korkean kayttdasteen varmistaminen vaatii riittavasti kalus-
ton ominaisuuksiin soveltuvia kuljetustoimeksiantoja ja kaytettavissa olevaa latausinfra-
struktuuria. Toiminnan suunnittelussa on otettava entistd useampia tekijéitd huomioon,
mika voi lisata myos osaamistarpeita henkildstossa. (Gillstrdm et al. 2024.) Kuljettajien
osalta Norjassa toteutetussa tutkimuksessa korostuivat hiljaisuuden ja vahentyneen ta-
rinén positiiviset vaikutukset kuljettajien tyéoloihin ja ajomukavuuteen. Ajoneuvon kanta-
maan, kapasiteettiin ja latausmahdollisuuksien vahaisyyteen liittyvat ongelmat kuitenkin

aiheuttivat epavarmuuksia toimintaan yleisesti. (Hovi et al. 2019.)

Kuorma-autojen sahkdistymisen on todettu etenevan nopeammin reiteilla, jotka ovat hel-
posti ja luotettavasti ennustettavissa ja suunniteltavissa. Tallaisten reittien ja sektorien
oletetaan sahkoistyvan muuta toimialaa nopeammin. (IEA 2025.) Sahkdkuorma-auton
kayttomallilla on vaikutusta sen taloudelliseen kilpailukykyyn verrattuna dieselkayttoisiin
kuorma-autoihin. Kayttomallilla voidaan viitata paivittaisiin ajokilometreihin, mutta eten-
kin sdhkdkuorma-autojen kohdalla paivittainen energiankulutus voi antaa paremman ku-

van ajoneuvon taloudellisesta kilpailukyvysta. (Karlsson & Grauers 2023b.)

Sahkokuorma-autoihin investointi on dieselkayttoisiin kuorma-autoihin nahden kallista,
mutta ajoneuvojen kaytto voi olla halvempaa. Sahkdkuorma-autojen taloudellinen kilpai-
lukyky ajoneuvon elinkaaren aikana onkin pitkalti riippuivainen siita, ajetaanko niilla riit-
tavasti, jotta halvemmat kayttdkustannukset kattaisivat kallimmat investointikustannuk-
set. Karlsson & Grauers (2023b) korostavat seka sahkdkuorma-auton operationaalisten
paivien maaran etta paivittdisen energiankulutuksen optimoinnin tarkeytta taloudellisen
kilpailukyvyn kannalta. Operationaalisia paivia on oltava riittavasti, ja paivien sisalla ajo-
neuvon kayttdaste on oltava akun kokoon nahden riittdvan suuri. (Karlsson & Grauers
2023b.)

Sahkoékuorma-autojen operationaalisen toiminnan kannalta merkittdvassa roolissa ovat

my0s latausmahdollisuudet. Speth & Plétz (2024) muistuttavat, ettd merkittdvaa osaa
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sahkokuorma-autoista pystytdan kayttdamaan pelkastaan yénaikaista, matalatehoista la-
tausta hyddyntamalla. Korkeatehoiset latausasemat palvelevat paaasiallisesti pitkan
matkan kuljetuksia. Lataustehojen kasvu johtaisikin latausaikojen lyhenemiseen, jolloin

erot perinteiseen tankkaukseen nahden jaisivat pieniksi. (Speth & Plétz 2024.)

Logistiikkakeskukset tulevat olemaan merkittavassa roolissa sahkdkuorma-autojen la-
tausta ajatellen, joten niihin kohdistuvaa latauskysyntda on olennaista selvittaa. Kysyn-
téan voidaan kuitenkin ndhda vaikuttavan useita tekijoita aina logistiikkakeskuksen tyy-
pistd ladattaviin ajoneuvoihin, latausstrategioihin ja saatavilla oleviin lataustehoihin.
(Walz & Rudion 2024.)

4.5.1 Lataussuunnittelu- ja strategiat

Sahkoékuorma-autojen reittien ja latausten suunnittelulla voidaan saavuttaa merkittavia
ajallisia hyotyja verrattuna siihen, etta kuljettaja olisi yksin vastuussa sahkdkuorma-au-
ton lataamisesta (Zahringer et al. 2024). Raskaan tieliikenteen sahkdistyminen voikin
muodostaa tarpeen erilaisten latausstrategioiden hyddyntamiselle. Yon yli lataaminen
(overnight charging) mahdollistaa matalammat lataustehot, mutta saattaa vaatia suuria-
kin panostuksia infrastruktuuriin varikoilla ja terminaaleissa. Lataus kuljettajan lakisaa-
teisen tauon, kuorman lastauksen tai purun aikana (opportunity charging) voi mahdollis-
taa pienemmat akkukoot, mutta vaatisi etenkin pitkdn matkan kuljetuksissa suuria la-
taustehoja. Kontrolloimaton lataus (uncontrolled charging) kuvaa strategiaa, jossa ajo-
neuvoa ladataan suurteholatureissa tarpeen tullen. Tamankaltaisen strategian hyédyn-
taminen on kuitenkin kustannuksiltaan tehotonta ja vaatisi merkittavaa infrastruktuuria.
(Earl et al. 2018.)

Latausstrategian suunnittelu kuljettajan lakisaateisten taukojen ymparille ei aina johda
tehokkaimpaan lopputulokseen. Suunnittelussa onkin otettava huomioon reitin aikatau-
lutus, saatavilla oleva latausinfrastruktuuri ja ajoneuvon kantama, jotka voivat vaihdella

erilaisilla reiteilld. (Jahangir Samet et al. 2024.)

Ajoneuvojen kayttomallit ja latausstrategiat vaikuttavat olennaisesti myds erilaisten lo-
gistiikkakeskusten latauskysyntdan. Ajoneuvon paivittdisen energiankulutuksen las-
kiessa ja logistiikkakeskuksessa vietetyn ajan noustessa edellytykset latauskysynnan
hallinnalle parantuvat. Toisaalta kuljetettavasta tavarasta, aikatauluista tai energiankulu-
tuksen noususta johtuen korkeidenkin lataustehojen hyddyntaminen voi olla valttama-
tonta, mika voi aiheuttaa investointitarpeita myds logistiikkakeskuksiin. (Borlaug et al.
2021.)
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Logistiikkakeskuksien latauskysyntaa hallitsemalla ja kysyntapiikkeja loiventamalla voi-
daan saavuttaa merkittavia etuja niin taloudellisesti kuin sahkoistysjarjestelmankin
osalta. Matalammat lataustehot eivat vaadi yhta merkittavia panostuksia latausinfraan
verrattuna suurteholataukseen Investointien kustannusten lisdksi on huomioitava myos
saantelyyn ja lupiin liittyvat tekijat, jotka voivat pidentda investointien toteutusaikoja.
(Borlaug et al. 2021.)

Erilaisten logistiikkakeskusten, kuten jakelukeskusten, varikkojen tai varastojen toimin-
tamallit voivat vaihdella merkittavasti, kuten kuvasta 13 havaitaan. Saapuvien ja lahte-
vien kuorma-autojen maara, aikataulut ja ajoneuvotyypit ovat huomioon otettavia seik-
koja logistiikkakeskuksen toiminnan kannalta. Ajoneuvojen akkujen kapasiteetit, kanta-
mat ja kuljetusmatkat sekd kuljetettavat tavarat vaikuttavat taas siihen, millaista lataus-
kysyntaa logistiikkakeskukseen muodostuu. Kaytettavissa olevan ajan, lataustehon ja -
strategian myo6td muodostuvat ajoneuvokohtaiset kysynnat lataukselle, mitd voidaan

hyédyntaa koko keskuksen latauskysyntaa maaritettdessa. (Walz & Rudion 2024.)
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Kuva 13. Erilaisten logistiikkakeskusten ajoneuvoliikenne suhteessa kellonaikaan
(Walz & Rudion 2024)

Kuva 13 korostaa erilaisten logistiikkakeskusten toimintamallien vaihtelua. Raskaan tie-
likenteen sahkdistymisen nakdkulmasta erilaisten logistiikkakeskusten mahdollisuudet
parantaa raskaan tieliikenteen sahkdistymisen edellytyksia vaihtelevat. Korkeiden ky-
syntapiikkien huomiointi esim. latausasemien maarassa ja sahkon saatavuudessa voi
muodostua olennaiseksi. Matalien lataustehojen latausasemiin voi olla olennaista inves-
toida vain niissa logistiikkakeskuksissa, joissa ajoneuvot viettavat pitkia aikoja kerral-
laan.
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Kokonaisuudessaan Ghandriz et al. (2021) arvioivat, etta kaluston optimointi toimintaym-
paristo ja ajoneuvojen kaytté huomioon ottaen voi parantaa kannattavuutta merkittavasti.
Optimointi on kuitenkin riskialtista, silla muutokset niin toimintaymparistéssa kuin ajoneu-
vojen kaytdssakin voivat johtaa tehokkuuden ja soveltuvuuden heikentymiseen. Lataus-
aikojen vaikutusten minimoimiseksi akkukapasiteettien kehitys on myos valttamatonta,
silla pelkka latausinfrastruktuurin parantuminen ei riitd kattamaan latauksista johtuvia

ajallisia menetyksia. (Zahringer et al. 2024)

Erilaisten latausstrategioiden hyddyntaminen on olennaista raskaan tieliikenteen sah-
kdistymisen edellytysten kannalta. Esim. ajoneuvoista, kuljetuksista ja logistiikkakeskuk-
sista riippuen kuljetustoiminnassa hyddynnettavat latausstrategiat voivat vaihdella mer-
kittavasti. Latausinfrastruktuurin saatavuus ja latausteho maarittavat latausstrategisia
mahdollisuuksia. Logistiikkakeskuksissa ajoneuvojen lataustarpeiden huomiointi lisaa
toiminnan kompleksisuutta ja voi vaikuttaa kustannuksiin. Yleisesti ajoneuvojen ominai-
suuksien ja latausten optimointi kannattaa, mutta saattaa heikentda toiminnan jousta-

vuutta.
4.5.2 Ajoneuvojen kaytto

Mauler et al. (2022) nostavat esiin ajoneuvon kayttomallin vaikutukset sdhkékuorma-au-
ton taloudelliseen kilpailukykyyn. Matkan pituuden ja kuorman painon kasvaessa sahko-
kuorma-autojen taloudellinen kilpailukyky heikkenee, ja tama luo uudenlaista komplek-
sisuutta myds toiminnan suunnitteluun kuljetusyrityksissa. (Mauler et al. 2022.) Myds
Link & PI6tz (2022) toteavat ajoneuvon kayttdémallin huomioimisen akun mitoittamisessa
tarkeana, mutta korostavat tdman voivan vaikuttaa negatiivisesti toiminnan joustavuu-
teen ja suunnitteluun. Reittien, aikataulujen ja ajoneuvojen kayton suunnittelun ajoneu-
vojen ominaisuuksien mukaisesti nahdaan olevan tarkea osa sahkoistymisen mahdollis-
tumista, mutta huomioitava on myés suunnittelutarpeen lisdantymisesta aiheutuvat kus-
tannukset. (Link & Plétz 2022.)

Kuvassa 14 esitettyjen erilaisten sahkdkuorma-auton kayttdmallien osalta onkin olen-
naista huomata, miten yhden paivan aikana sahkdkuorma-auton kayttéa voidaan jaksot-
taa eri tavoin esim. sahkdkuorma-auton ominaisuuksista tai reittien latausmahdollisuuk-
sista riippuen. Sahkdkuorma-autojen lataamiseen voidaankin hyddyntaa erilaisia strate-
gioita, joissa esim. tydaikalakien maarittdmia taukoja ja sdhkdkuorma-auton lastaukseen
ja purkuun kuluvaa aikaa hyoddynnetaan lataamiseen mahdollisimman tehokkaasti.

Schneider et al. (2024) toteavat sahkdkuorma-auton olevan kuitenkin elinkaarikustan-
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nuksiltaan paras silloin, kun sen kayttémalli pysyy mahdollisimman samanlaisena mah-
dollisimman pitkaan. Talléin akun koon mitoitus on mahdollista tehda pitkajanteisesti ta-

loudellisesti optimaalisella tavalla. (Schneider et al. 2024.)
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Kuva 14. Sdhkbékuorma-auton kéyttémallimahdollisuuksia eurooppalaisten tybaika-
lakien rajoissa yhden péivén aikana (Schneider et al. 2024)

Akun koon mitoitus tiettyd kayttémallia varten on kuitenkin riskialtista, silla kayttdmallin
muutokset voivat johtaa ajoneuvon taloudellisen kannattavuuden heikkenemiseen. Ris-
keja voidaan kuitenkin hallita esim. pitkilld kuljetussopimuksilla, joilla sdhkékuorma-au-

ton kayttomallin pysyvyys pystytdan takaamaan. (Schneider et al. 2024.)

Paivittdisen energiankulutuksen vaihdellessa merkittavasti, on sdhkékuorma-auton akun
koon mitoittaminen taloudellisesti kannattavalla tavalla kuitenkin hankalaa. Liian pieni
akku voi johtaa kasvaviin latauskustannuksiin, kun taas liilan suuri akku ei valttamatta
maksa itsedan takaisin ajoneuvon kayttdian aikana. Toisaalta, jos paivittainen energian-
kulutus on tasaista, voi sahkdkuorma-auto olla taloudellisesti kilpailukykyinen dieselkayt-
tdisen kuorma-auton kanssa. Tasainen energiankulutuskaan ei kuitenkaan takaa kilpai-
lukykya niissa tilanteissa, joissa paivittdinen energiankulutus on merkittavasti suurem-
paa kuin akun kapasiteetti. Lataustarve paivan aikana kasvaa, mika nostaa ajoneuvon
kayton kustannuksia, mutta vaikuttaa myos negatiivisesti ajoneuvon kayttbasteeseen.
Riittdvan kilometrisuoritteen saavuttaminen hankaloituu, ja pitkalla aikavalilla investoin-

nin kannattavuus laskee. (Karlsson & Grauers 2023b.)

Kuvaan 15 vasemmalle puolelle kootusta kuvaajasta huomataan, etta paivittaisella ta-
solla sahkdkuorma-autojen kayttdmallit eroavat merkittavasti dieselkayttdisten kuorma-
autojen kayttdmalleista ajoneuvon kayttotarkoituksesta riippumatta. Sdhkékuorma-auto-
jen paivittaiset kilometrimaarat jaavat dieselkuorma-autoja matalammiksi, eika sahko-
kuorma-autojen akkujen kapasiteettia hyddynneta optimaalisella tavalla. Oikeanpuolei-
sesta kuvaajasta havaitaan, ettd vuositasolla sahkdkuorma-autoja kaytetdan merkitta-
vasti dieselkuorma-autoja vdhemman, ja ero korostuu etenkin puoliperdvaunuyhdistel-

mien kohdalla.
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Kuva 15. Sdhkékuorma-autojen kadyttémallierot erilaisissa kdyttbtarkoituksissa péi-
vittdisten kilometriméarien ja vuosittaisten matkojen mukaan (Zhao et al. 2024)

Zhao et al. (2024 toteavatkin, ettd rajallinen akkukapasiteetti, huoli kantaman riittavyy-
desta (range anxiety) ja erilaiset kayttémallit verrattuna dieselkayttoisiin kuorma-autoihin
voivat johtaa siihen, ettd sahkokuorma-auton akkukapasiteettia ei kayteta optimaalisella
tavalla hyddyksi. Aikaa voidaan myos joutua kayttamaan sdhkdkuorma-auton lataami-
seen kesken paivan. Sahkokuorma-auton kayton intensiteetti muodostuukin yhdeksi
merkittdvimmista haasteista raskaan tieliikenteen sahkodistymisen kannalta. Etenkin pit-
kan matkan kuljetuksissa akkuteknologian kehittyminen on valttdmatonta, jotta sahko-
kuorma-auton paivittaiset kilometrisuoritteet saadaan kasvamaan ja nain ollen muodos-

tettua etuja elinkaarikustannuksissa. (Zhao et al .2024.)

Useiden muidenkin tekijoiden on todettu vaikuttavan sdhkdkuorma-autojen energianku-
lutukseen. Alonso-Villar et al. (2023) toteavat seka l[ampdtilan ja tuulen lisdksi erilaisten
ajoneuvon lisalaitteiden kaytdén voivan vaikuttaa sahkdkuorma-auton kantamaan koko-
naisuudessaan jopa yli 40 prosenttia vaikeissa olosuhteissa. Kaluston sahkodistamisessa
on otettava huomioon myds kuljetettavan kuorman tyyppi, silla sahkdistamispotentiaali
vaihtelee merkittavasti erilaisten tavaralajien valilla. Esim. maa- ja metsatalouden, elin-
tarvikkeiden ja metsateollisuuden kuljetusten sahkoistamispotentiaali voi jaada teknolo-
gian kehittyessakin matalaksi. Sen sijaan tekstiilien, koneiden ja laitteiden ja huonekalu-
jen kuljetuksissa sahkoistamispotentiaali on merkittavasti korkeampi. Yleisesti suuret
kuormapainot rajoittavat sahkoistdmispotentiaalia merkittdvasti, kun taas kuorman tila-
vuuteen rajoittuvissa kuljetuksissa potentiaali nousee korkeammaksi. (Liimatainen et al.
2019.)
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Kokonaisuudessaan kuorma-auton kayttdéon liittyy lukuisia erilaisia tekijéita, jotka muo-
dostavat yksittdisen kuorma-auton kayttémallin. Raskaan tieliikenteen sahkoistymisen
kannalta kayttdmallien merkitys korostuu, sillda sdhkékuorma-auton taloudellinen kannat-
tavuus perustuu sen riittavan tehokkaaseen kayttéon. Sdhkékuorma-auton kayttémallin
onkin oltava sen ominaisuuksille sopiva, jotta ajoneuvon tehokas hyddyntdminen on
mahdollista. Kayttémallinkin osalta kriittistd on ajoneuvon kokonaisenergiankulutus,
jonka on sovelluttava sdhkdkuorma-auton ominaisuuksiin niin paivittaisella tasolla, kuin

pidemmallakin aikavalilla.

4.6 Nakokulmia Suomen osalta

Suomessa sadhkokuorma-autojen maara on ollut viime vuosina kasvussa, ja vuoden
2025 ensimmaisella neljanneksella rekisteroityja sdhkdkuorma-autoja oli 147 kappaletta.
Latausinfrastruktuuri on keskittynyt varikko- ja terminaalilatauspisteisiin. (Sahkdinen lii-
kenne ry 2025.) Kokonaisuudessaan vaihtoehtoisia kayttdvoimia hyédyntavat kuorma-
autot edustavat noin prosentin osuutta kaikista Suomeen rekisterdidyistd kuorma-au-
toista, ja tastad osuudesta noin 10 prosenttia on sdhkokuorma-autoja. Maantieteellisesti
vaihtoehtoisia kayttévoimia hyédyntavat kuorma-autot ovat keskittyneet Etela-Suomeen.
(Traficom 2025d.)

Traficomin (2025d) mukaan noin 37 prosenttia tieliikenteen hiilidioksidipaastoista syntyi
kuorma-autoista vuonna 2023. Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035
mennessa. Liikenteessa kasvihuonekaasupaastdjen maara on tavoitteena puolittaa vuo-
teen 2030 mennessa, ja edelleen laskea nollaan vuoteen 2045 mennessa verrattuna
vuoden 2005 lukuihin. Kuvasta 16 kuitenkin havaitaan, etta nykyisten ennusteiden pe-
rusteella tavoitteen saavuttaminen on vaikeaa. Vaihtoehtoisten kayttévoimien yleistymi-
sella raskaassa tieliikenteessa onkin olennainen rooli tavoitteiden kannalta, mika koros-
taa sahkdkuorma-autojen merkitysta etenkin pidemmalla aikavalilla (Liikenne- ja viestin-
taministerio 2021). Kestavan raskaan tieliikenteen tiekartassa (Nieminen et al. 2025)
paastotavoitteiden saavuttamisen nahtiinkin vaativan systeemistd muutosta, jossa eri-

laisten toimijoiden valinen yhteisty0 ja toimenpiteiden konkretisointi korostuvat.
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Kuva 16. Ennuste Suomen liikenteen pé&éstéjen kehityksesté suhteessa tavoittee-
seen (Liikenne- ja viestintdministeri6 2021)

Suomessa raskaan tieliikenteen sahkadistymiseen liittyy kuitenkin useita erityispiirteita,
jotka vaikuttavat sahkdistymisen etenemiseen. SKAL (2023b) nostaa esiin pienten kul-
jetusyritysten suuren maaran, kuorma-autokannan hitaan uusiutumisen ja keskimaarin
pitkien valimatkojen ja raskaiden kuormien suuren osuuden muodostavan haasteita sah-
kdistymisen kannalta. Kuljetusbarometrin (SKAL 2025) mukaan investointiaikeet kohdis-
tuvat edelleenkin paaosin dieselkayttdiseen kalustoon, mika vaikuttaa raskaan tieliiken-

teen sahkoistymisen nopeuteen.

Suomi kuitenkin jakaa niin maantieteellisia kuin kaupallisiakin ominaisuuksia muiden
pohjoismaiden kanssa. Raskaan tieliikenteen sahkdistymisen osalta pohjoismaat jaka-
vat myds kunnianhimoiset tavoitteet ja pitkalti fossiilivapaan omavaraisen energiantuo-
tannon. Myos fossiilittoman teknologian kehityksessa ja hyddyntamisessa Suomi ja Poh-
joismaat ovat edellakavijoita, mutta kayttévoimamurrokseen liittyvien haasteiden, kuten
korkeiden kustannusten ja rajallisen infrastruktuurin ratkaisemiseen kuluu kuitenkin ai-
kaa. (Stelling et al. 2024.) Fossiilittomasti tuotettu sdhkd on kuitenkin erittdin olennainen
osa sahkodkuorma-auton elinkaaripaastdjen vahentymista (Earl et al. 2018, Zhao et al.
2024).
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Huomioitavaa on, etta yleisella tasolla ymparistdystavallisten toimien ei nahda kehitty-
neen suomalaisissa kuljetusyrityksissa juurikaan 2010-luvulla, vaikka tarve paastojen
vahentamiselle onkin yleisesti tiedossa. Sidosryhmien valinen yhteisty6 ja kommunikointi
ei ole valttamatta riittavaa, eikd mydskaan kuljetusten antajien ole havaittu panostavan

ymparistoystavallisyyteen kuljetusten suunnittelussa. (Péllanen et al. 2021.)
4.6.1 Olosuhteet ja infrastruktuuri

Basma et al. (2021) arvioivat aarimmaisten saaolosuhteiden voivan vaikuttaa merkitta-
vasti sdhkdkuorma-autojen kantamaan, ja akkujen koon kasvaessa lampdétilan merkitys
ajoneuvon kantamaan kasvaa. Kylmien talvien myéta vaikutukset sdhkdkuorma-autojen
kantamaan voivat olla Pohjoismaissa merkittavia. llmastonmuutoksen myota myos saan
aari-ilmioét voivat yleistya ja aiheuttaa haasteita logistiselle jarjestelmalle ja tarvittavalle
infrastruktuurille (Stelling et al. 2024). Jahangir Samet et al. (2024) toteavat pitkdn mat-
kan kuljetusten toteuttamisen haasteelliseksi sahkoisilla ajoneuvoilla kylmissa olosuh-

teissa siitd huolimatta, etta teknologia kehittyisi merkittavasti.

HCT-yhdistelmia (High Capacity Transport) hydédyntamalla raskaan tieliikenteen ajoneu-
voyhdistelmien maksimimittoja ja -massoja on kasvatettu Suomessa verrattuna muuhun
Eurooppaan. HCT-yhdistelmia hyodyntamalld on saavutettu kustannussaastoja, mutta
myds kyetty parantamaan kuljetusten ymparistoystavallisyytta. (Traficom 2024c¢.) SKAL
(2023b) kuvailee pidempien mittojen ja suurempien massojen olevan Suomen kilpailu-
kyvyn edellytys, jolla pitkia ja ohuita tavaravirtoja on kyetty kehittdmaan energia- ja kus-
tannustehokkaiksi. Luopuminen HCT-yhdistelmista voisi aiheuttaa merkittavia muutok-
sia kuljetusten taloudellisuuteen. (SKAL 2023b.)

Pitkien ja raskaiden kuljetusten suuren osuuden on kuitenkin todettu tuottavan haasteita
raskaan tieliikenteen sahkdistymiselle Suomessa. HCT-yhdistelmilla kuljetettavien mas-
sojen kuljettamiseen soveltuvaa kalustoa ei valttdmatta ole saatavilla, ja merkittavaa ke-
hitystd akkuteknologioiden ja latausinfrastruktuurin suhteen tarvitaan, jotta lahes taysi-
mittainen sahkoistyminen Suomen raskaassa tieliikenteessa olisi mahdollista. (Jahangir
Samet et al. 2021, Liimatainen et al. 2019.). Pitkat valimatkat yhdistettyna harvaan asu-
tettuihin alueisiin, luovat haasteita myds luotettavan latausverkoston yllapitamiselle
(Stelling et al. 2024).

Latausinfrastruktuurin osalta raskaan tieliikenteen sahkoistymisen vaatimuksia on selvi-
tetty kansallisella tasolla laajasti. Latausinfrastruktuurin kehittdmiseksi ja AFIR-asetuk-
sen velvoitteiden tayttdmiseksi laaditussa LVM:n ohjelmassa tunnistetaan merkittavan

julkisen tuen tarve infrastruktuurin kehittamiseksi. Lisaksi tavoitteena on latausasemien
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suunnittelun yhdistaminen osaksi laajempaa liikennejarjestelman ja maankaytén suun-
nittelua, yksityisen latausinfran kehityksen jatkuminen ja sahkdverkkojen riittavyyden

varmistaminen. (Liikenne- ja viestintdministerié 2023.)

Julkisen latausinfran osalta AFIR-asetuksen vaatimukset tayttavia latausasemia tarvit-
taisiin vuonna 2030 yli 60 kappaletta, mika vaatii merkittavaa lisarakentamista jo suun-
niteltujen asemien lisdksi. Suunnitteluvaiheessakaan olevat latausasemat eivat valtta-
mattd tayta AFIR-asetuksen mukaisia kokonaislataustehovaatimuksia. (Traficom
2023a.) Latausinfrastruktuurin markkinaehtoinen kehittyminen on epatodennakoista
osittain kysynnan puutteesta johtuen, ja puutteellinen infrastruktuuri osaltaan hidastaa
sahkdkuorma-autoihin kohdistuvia investointeja. Lisaksi puutteellinen standardointi, sah-
koverkkojen muutostarpeet ja ymparistérajoitteet hidastavat infrastruktuurin kehitysta

entisestaan. (Liikenne- ja viestintdministerié 2023.)

Niin Euroopan unionin kuin Suomenkin kunnianhimoiset paastétavoitteet tekevatkin ras-
kaan tieliikenteen sahkdistymisesta erittdin relevantin Suomen nakdkulmasta. Suomen
olosuhteet ovat kuitenkin raskaan tieliikenteen sahkoéistymisen kannalta hankalat. Myds
pitkat kuljetusmatkat ja kuljetusten suuret kokonaismassat heikentavat raskaan tieliiken-
teen sahkoistymisen edellytyksia merkittavasti. Sdantelyn vaikutukset esim. latausinfra-
struktuurin kehittymiseen ovat kuitenkin merkittavia, ja yleisesti sdhkdkuorma-autojen
maara on Suomessa ollut kasvussa. Omavarainen, fossiilivapaa sahkontuotanto edel-

leen parantaa mahdollisuuksia vahentaa raskaan tieliikenteen paastoja.

4.6.2 Kustannukset ja markkinat

Raskaan tieliikenteen sahkdistymisen kannalta olennaista on, etta liikennekayttoon tul-
leiden kuorma-autojen maara on ollut jo pidempaan laskussa, ja dieselkuorma-autojen
kanta on edelleen kasvanut. Sdhkdkuorma-autojen yleistymisestd huolimatta niiden
osuus kokonaiskuorma-autokannasta on vahainen, ja myds muihin Pohjoismaihin ver-

rattuna Suomen kuorma-autokanta sahkoistyy hitaasti. (Traficom 2023b).

Muuhun Eurooppaan verrattuna Suomessa sahkdkuorma-autojen hankintaa ja infra-
struktuurin rakentamista tuetaan rahallisesti tai verohelpotuksin erittdin heikosti. (ACEA
2025) Vuosien 2020-2024 valilla tarjotun sahkdkuorma-autojen hankintatuen todettiin
parantaneen sahkdkuorma-autojen houkuttelevuutta, vaikuttaneen positiivisesti lataus-
infrastruktuurin kehittymiseen ja vauhdittaneen sahkékuorma-autojen yleistymista myos
epasuorasti (Traficom 2023c). Sahkdkuorma-autojen hankintatuen hakuaika paattyi kui-
tenkin vuoden 2024 loppuun, eika sen jatkumisesta tulevaisuudessa ole varmuutta. (Tra-

ficom 2025f) Kuvasta 17 havaitaan, etta jaetut hankintatuet kohdistuivat kuitenkin vain
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harvakseltaan raskaimpiin ajoneuvoluokkiin, joilla on korostetun suuri rooli Suomen ras-

kaassa tieliikenteessa.
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Kuva 17. Sdhkoékuorma-autoille myénnettyjen hankintatukien jakautuminen ajo-
neuvoluokittain eri vuosina (Traficom 2025g)

Latausinfrastruktuurin kehittamista tuetaan Suomessa esim. raskaan tieliikenteen jake-
luinfratuen avulla, minkd on tarkoitus edistaa AFIR-asetuksen mukaisten vaatimusten
tayttymista. Vuonna 2025 tukea oli haettavissa 10 miljoonaa euroa, josta myonnetysta
yli viiden miljoonan euron tuesta valtaosa myonnettiin raskaiden hyotyajoneuvojen la-

tauskenttien rakentamista varten. (Energiavirasto 2025b, Energiavirasto 2025c)

Raskaan tieliikenteen sahkoistymisen etenemista tuetaan myos valtionavustuksella, joka
kohdistuu etenkin TKI-hankkeisiin (Traficom 2025e). Liikenteen paastdékaupan negatii-
visten vaikutusten minimointia varten luotava sosiaalinen ilmastorahasto voi myés tarjota
jasenvaltioille rahoitusta jasenvaltion suunnitelman mukaisiin kohteisiin. Mahdollisina toi-
mina Suomessa liikenteen osalta nahtiin muun muassa mikroyrityksille kohdistetut ras-

kaan kaluston ja latausinfran hankintatuet. (Ymparistoministerio 2024.)

Suomessa kuorma-autoliikenteen kustannukset ovat olleet jo pitkdan kasvussa. Kulje-
tusalan kustannuskehitykseen kokonaisuudessaan vaikuttavat niin markkinoiden kehitys
kuin paatdksenteko kansallisella ja kansainvalisella tasolla. Tieliikenteen paastdkauppa,
jakeluvelvoitteen muutokset ja markkinoiden ymparistévaatimukset luovat edelleen epa-
varmuutta kustannuskehitykseen. (Solakivi et al. 2023.) Raskaan tielikenteen ammatti-
dieselin mahdollinen kayttéonotto vuodesta 2027 alkaen voi myos muuttaa kustannus-
kehitysta (Valtioneuvosto 2024b). Raskaan tielikenteen sahkdistymisella voidaan kui-
tenkin nahda olevan merkittava rooli alan paastojen kustannustehokkaan vahentamisen
kannalta (Solakivi et al. 2023).

Kasvavat kuljetuskustannukset heikentavat raskaan tieliikenteen kilpailukykya, mika hi-

dastaa kuorma-autokannan uusiutumista ja raskaan tieliikenteen sahkdistymista. Muun
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Euroopan tasoon verrattuna Suomessa sahkékuorma-auton hankintaa ja kayttoa tue-
taan erittain heikosti, mika hidastaa muutosta entisestaan. Tukien kohdistuminen esim.
latausinfrastruktuuriin vaikuttaa kuitenkin raskaan tielikenteen sahkdistymisen edistymi-
seen, ja tulevaisuudessa merkittavat toimintaympariston muutokset voivat muuttaa tilan-
netta merkittavasti. Raskaan tieliikenteen sahkodistyminen on joka tapauksessa liiken-

teen paastdjen vahentamisen kannalta merkittava tekija.
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5. SAHKOISTYMINEN TARKEIMMILLA RAS-
KAAN TIELIIKENTEEN SEKTOREILLA SUO-
MESSA

Tassa luvussa esitellaan haastattelujen rakenne ja taustat. Alaluvuissa 5.2. ja 5.3. kuva-

taan haastattelututkimuksen tulokset.

5.1 Haastattelujen toteutus

Haastatteluiden tavoitteena oli tunnistaa tutkimuskysymysten kannalta olennaisia asioita
kuljetusyritysten nakokulmasta. Haastateltavia kuljetusyrityksia lahestyttiin sahkopos-
tilla, jossa esitettiin haastattelun tarkoitus, tavoitteet ja haastattelurunko. Tutkimukseen
suostuttuaan haastateltaville toimitettiin tietosuojailmoitus ja suostumuslomake, jotka
kaytiin [api suullisesti viela ennen haastattelun alkua. Tietosuojailmoitus ja suostumuslo-

make ovat esitetty liitteissa B ja C. Haastattelurungon teemat on esitetty kuvassa 18.

Raskaan lilkenteen
sahkdistyminen

Operatiivinen

Toimintaymparistd Teknologiat Talous iz Tulevaisuus
toiminta
Toimiala j Z Kuljettami o [ s
(ohma ala Ajoneuvot UNESArsen Paatoksenteko Kriittiset tekijat
sidosryhmat kustannusrakenne
PQ!.'F"kka'a Lataus Epavarmuustekijit Toiminnanohjaus Tiej:o- Ja
sdantely osaamistarpeet
Infrastruktuuri Henkildstd

Epdvarmuustekijat

Kuva 18. Haastattelurungon teemat

Tyota varten suoritettiin 11 haastattelua, joihin osallistui yhteensa 12 asiantuntijaa.
Haastateltaviksi valittiin harkinnanvaraisesti asiantuntijoita eri kokoisista kuljetusyrityk-
sistd ympari Suomea. Haastateltavien valintaan ja haastattelujen maaraan vaikutti mer-
kittavasti haastateltavien halukkuus osallistua tutkimukseen, silla valtaosaa kontak-
toiduista asiantuntijoista ei kyetty tavoittamaan. Vain yksi haastattelu toteutettiin ryhma-

haastatteluna, johon osallistui kaksi haastateltavaa. Yksildhaastatteluihin paadyttiin



48

haastateltavien toiveesta, mutta my6s haastattelun teemojen kattavan lapikaynnin mah-
dollistamiseksi rajallisessa ajassa. Lisaksi haastattelijan kokemattomuudesta johtuen yk-

sildhaastatteluiden avulla keskustelun hallitseminen ja sisaltéon keskittyminen helpottui.

Haastateltavien valinnassa keskityttiin kuljetusyritysten toimijoihin tutkimuskysymysten
ohjaamana. Kuorma-autojen kayttomallit, sdhkékuorma-autojen kayttdonotto ja lataus
koskettavat teemoina ennen kaikkea kuljetusyrityksia, vaikka teemat voivat nakya mui-
denkin toimijoiden toiminnassa. Raskaan tieliikenteen olennaisimpien sektorien eroja ja
samankaltaisuuksia kyettiin nostamaan esiin haastattelemalla asiantuntijoita eri raskaan
tieliikenteen sektoreilla toimivista kuljetusyrityksista. Osa kuljetusyrityksista toimii use-
ammalla raskaan tieliikenteen sektorilla, jolloin sektorien valisten huomioiden tekeminen
oli haastattelun sisallda mahdollista. Kokonaisvaltaisen ymmarryksen lisdamiseksi haas-
tattelurunkoon sisallytettiin kysymyksia liittyen raskaan tieliikenteen sahkoistymiseen

yleisella tasolla.

Haastatteluaineistoista pyrittiin tunnistamaan tydn kannalta olennaisia esiin nousseita
teemoja ja yksityiskohtia. Olennaisimmat esiin nousseet asiat dokumentoitiin ja tarkistu-
tettiin haastateltavilla, jotta tutkimuksen luotettavuutta pystyttiin parantamaan ja vaarin-
kasityksilta valttymaan. Lisaksi haastateltaville tarjoutui mahdollisuus korjata haastatte-
lusta kerattya aineistoa, tai lisatd mahdollisesti unohtuneita huomioita tutkimukseen liit-
tyen. Haastatteluissa esiin nousseet teemat, yksityiskohdat ja huomiot koottiin yhteen, ja
koodattiin erilaisiksi osakokonaisuuksiksi. Osakokonaisuuksien maaria ja niiden esiinty-
mista erilaisten teemojen yhteydessa tutkittiin laskennallisesti. Osakokonaisuuksista teh-
tyja huomioita kasiteltiin haastateltavan asiantuntijan edustama kuljetusyritys huomioi-
den, jolloin raskaan tieliikenteen erilaisiin sektoreihin liittyvien paatelmien tekeminen oli

mahdollista.

Luvussa 4 esitetyt teemat nousivat esiin vaihtelevasti haastattelujen aikana. Osa tee-
moista heratti enemman keskustelua verrattuna toisiin, ja eri haastatteluissa erilaiset tee-
mat koettiin toisia tdrkedmmiksi. Osa esiin nousseista tekijoista liittyi olennaisesti use-
ampaan teemaan, ja myds teemojen ulkopuolisia tekijoitd nousi esiin. Seuraavissa ala-
luvuissa haastattelututkimuksen tuloksia ei kasitelld haastattelurungon teemojen mukai-
sesti, vaan rakenne muodostuu olennaisimpien haastatteluissa esiin nousseiden teemo-
jen perusteella. Haastatteluissa olennaisimpia esiin nousseita teemoja olivat kuljetusyri-
tysten toimintamallit, asiakkaiden rooli, ajoneuvot ja lataaminen seka ulkoisten tekijoiden

vaikutus.
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5.2 Alan sisaiset tekijat

Kuljetusalan yleiset tunnelmat raskaan tieliikenteen sahkoistymiseen nousivat esiin
haastatteluissa laajalti. Sahkdistyminen tunnistettiin merkittavana ilmioéna alan sisalla.
H5, H6, H11 kuvailivat alan tunnelmia sahkoéistymiseen liittyen odottaviksi, mutta kuiten-

kin skeptisiksi.

Raskaan tieliikenteen sahkodistymisen potentiaaliin ja teknologiseen kehitykseen uskot-
tiin kuitenkin laajalti. Teknologiset harppaukset voivat olla nopeita, mika edistéisi raskaan
tielikenteen sahkdistymistad merkittavasti tulevaisuudessa. (H2, H3, H5, H6, H7, H8, H9,
H10)

“Tai miten oon itse ajatellut niin joku kaunis p&ivéa joku kehittdd akkuteknologiaa.
Vaikka siita, ettd taéa kaikki tuntuu niinku helpolta ja ja sitten kun niitd autoja on
enempi niin sitten ne on vdhén halvempi ja ja niinku néin ett4 sehdn sehén voi

k&ydé tosi nopeasti ettd se soveltuu meillekin.” (H10)

"Se on aika hidas polku, mutta kun kaikki kehittyy pikkuisen joka suunnasta. Vé&-
hén akut vdhan energiatehokkuus, lataus ehkéa suuri suurin harppaus niin, niin

sijté tulee helpompaa.” (H8)

Sahkoistymisen viimeaikainen kehitys ei kuitenkaan ole vastannut odotuksia, ja liikkeet
sahkoistymisen edistymiseksi ovat olleet hitaita. Raskaan tieliikenteen sahkdistymisen
rakentuminen merkittavien teknologisten kehitysaskelien varaan nahtiin epavarmuuste-
kijana, ja kayttovoimamurroksen merkittdvan laajat vaikutukset alan toimintaan nahtiin
haasteena. (H6, H11)

"Toki se vaatii heiltd tuotekehitysté, ettd he saa riittdvan hyvia autoja, etté etté ja
akkuteknologia kehittyy niin etta ettd niissé on rangea ja niiden lataaminen on
nopeata. Samaan aikaan heiddn pitaisi niin pystyd myyméén se ldhes dieselin

hinnalla. Siinép& haaste.” (H11)

Raskaan tieliikenteen sahkdistymisen mahdollisuudet koettiin eri kuljetusalan sektoreilla
eri tavoin. Mahdollisuudet hyddyntaa sahkoista kalustoa nykyisin toimintamallein vaihte-
livat sektorista ja yrityksestakin riippuen. Merkittava rooli on myds asiakkailla, joiden suh-

tautuminen sahkdistymiseen ja halukkuus yhteistydhdn korostuivat.

5.2.1 Kuljetusyritysten toimintamallit

Kuljetusyritysten toimintamallit vaikuttavat yritysten operatiiviseen toimintaan niin yksit-

taisten ajoneuvojen kayttdmallien kuin koko kalustonkin nakdékulmasta. Haastatteluissa
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erilaisten sektorien ja suoritealojen merkitys raskaan tieliikenteen sahkoistymisen kan-
nalta korostui. My6s saman sektorin sisalla sahkoistymisen mahdollisuudet koettiin eri-
laisiksi.

Lyhyemmilla kuljetusetaisyyksilla ja pienemmilla massoilla raskaan tieliikenteen potenti-
aalin nahtiin jo osittain realisoituneen (H4, H5). Etenkin jakelu- ja kappaletavaraliikenne
nahtiin potentiaalisimpina sektoreina raskaan tieliikenteen sahkoistymisen kannalta (H1,
H10, H5, H6, H7, H11). H2 korosti myds sahkoistymisen potentiaalia kuljetusyrityksen

omien terminaalien valisessa liikenndinnissa.

"Arkipdivéat kaikki liikkuu ympdri vuorokauden koko ajan eli ei ne ole niinku par-

kissa kuin viikonloppusin.” (H10)

"Kylldh&n tuommonen jos ajat terminaalista koko ajan niin siingdh&n se onnistuu ja
kd&y. ja niin kuin sanoin, ettd varmasti kun saadaan vaan se suorite niin niin, siité-

hén se on paljonkin tuo kiinni.” (H2)

Haastatteluissa raskaan tieliikenteen sdhkoéistdmisen haasteet suhteessa kuljetusyritys-
ten toimintamalleihin herattivat yksittaisistd teemoista eniten keskustelua. Raskaan tie-
liikenteen sahkodistymisen edellytykset etenkin pidemmilla kuljetusmatkoilla koettiin ny-
kytilanteessa paaosin heikoiksi. Haasteet jakautuivat sahkoistymisen aiheuttamiin riskei-
hin ja rajoitteisiin. Toiminnan luotettavuuteen ja taloudelliseen kannattavuuteen liittyvat
riskit korostuivat. Rajoitteiden osalta korostuivat kuljetusten valimatkat ja kuljetettavat
massat, kuljetusten aikakriittisyys ja ymparivuorokautiseen toimintaan nojaavat toiminta-

mallit.

H3 ja H9 korostivat kuljetusten aikakriittisyyden merkitysta etenkin elintarviketeollisuu-
den kuljetuksissa ja erikoiskuljetuksissa. Aikakriittiselld suoritealalla asiakkaiden vaati-
mukset kuljetusten aikataulujen suhteen ovat tiukkoja ja muotoutuneet nykyisen ajoneu-

voteknologioiden tarjoamien mahdollisuuksien mukaan.

"Meilld on kaikilla reiteilld niin pitkat tuota vélimatkat ettd se kilometri, kilometri-
maéra vuorokaudes on kuitenkin niin kovat, ja sitten kun séhkbautoa menee kui-
tenkin ladata aina se jonkin aika, ja sitten niita latureita ei tietysti oo, etté jos ajat-
telis ettéa tuota yrityksen toimipaikas olis olis tuota yks laturi, niin ainakaan viimei-
simmaén tiedon mukaan se ei meidan liiketoiminnassa niinku sille tuota ajotehta-
Vélle riitéd, etta sita pitdis matkalla sitten pystya lataamaan, ja se ei oikein tuota

aikataulujen puolesta sitten onnistu.” (H3)

"Minké takia ei olla tamméseen séhkbrekkaan ihastuneita tulee siita, ettd meilléd

ei ole téllaista runkolinjaa, ettd ajetaan Helsingistd Ouluun, Oulusta Helsinkiin,
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Helsingistad Ouluun, milloin siné voit sen reitin varrella latausinfran varmista ja hoi-
taa.” (H9)

H2, H4, H8 ja HI kiinnittivat huomiota erityisesti kuljetusten valimatkoihin ja kuljetettaviin
massoihin. H8 totesi valimatkojen pidentyessa sahkoisen kaluston kayttokohteiden va-
hentyvan, H2 korosti tilausliikenteeseen perustuvassa toiminnassa muuttuvien kuljetus-
suuntien ja etdisyyksien hankaloittavan sahkdisen kaluston sovittamista nykyiseen toi-

mintaan.

"Niin niinku sanottu, ettd meilléd ei ole semmoista teknologiaa misséd me voidaan
Sitg kayttéa. Kaikki ymmértéa, etta jos jollakin autolla péésee 50 kilometrii kerral-

laan, niin siin ei oo niinku mit&én jérkee.” (H4)

H6 ja H10 nostivat esiin etenkin metsateollisuuden osalta ymparivuorokautisen kuljetus-
toiminnan olevan merkittdva este kaluston sahkdistdmisen kannalta. Metsateollisuu-
dessa tuotantolaitokset luovat kuljetuskysyntdd ympari vuorokauden, mika vahentaa
mahdollisuuksia hyddyntad yon yli tapahtuvaa latausta. Lataaminen kuormien lastauk-
sen ja purun yhteydessa on myds mahdollisuuksiltaan rajallista, silla lastaus- ja purkuajat

voivat olla erittain lyhyita.

*Jotta meién niinku toiminta pysyisi samassa tehokkuudessa kun nyt, niin niité
latauspaikkoja pitéisi I6ytyd missé me lastataan autoja, missé me puretaan autoja
Ja vieléa sitten siind vélilldkin jossain. Ja etté ne lataukset on nopeita, ja siihen on

niinkun omasta mielestéa viela todella pitkd matka.” (H10)

H11 korosti, etta raskaan tieliikenteen sahkoistyminen on erittain haasteellista myos run-
kolinjoihin perustuvassa kappaletavaraliikenteessa etenkin pidemmilld valimatkoilla.
Ymparivuorokautiseen toimintaan ja nykyisten teknologioiden mahdollistamiin ominai-

suuksiin perustuvat toimintamallit soveltuvat heikosti sahkoiselle kalustolle.

"Silloin kun se, se kédyttbkokemus, ne ranget ja ne latausnopeudet on samaa luok-
kaa, ja sitten vield hinnat, hankintahinnat painuu niinku jérkeviksi, niin sit alkaa

olemaan elementtejé siind.” (H11)

H7 naki raskaan tieliikenteen sahkoistymisen etenevat helpoimmin sahkdistettavissa
olevien alan sektorien kautta. H8 muistutti, etta latauksiin kuluvaa ylimaaraista aikaa on
monissa tapauksissa mahdollista hyédyntaa lakisaateisten taukojen pitdmiseen tai
oheistdiden tekemiseen. H10 totesi kuitenkin suuremmankin muutoksen toimintaan ole-

van tulevaisuudessa mahdollista.

"Ehké& mekin tehtéisiin sitten jotenkin niinku eri tavalla niinkun sité logistiikkasuun-

nitteluu jos taas, et hitto se sédhkbauto, se on nyt niin halpa et mites me nyt aletaan
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tété tekeen etté, etté nyt se on vaan saatava jotenkin niinku onnistuun, etté kylla

se niinku eurokin sitte iso konsultti on siind.” (H10)

Raskaan tieliikenteen sahkdistymisen etenemisen kannalta sdhkoisen kaluston taloudel-
linen kilpailukyky nousi haastatteluissa esille merkittavana tekijana. Investointikustan-
nusten noustessa taloudellisen kilpailukyvyn todettiin tiivistyvan riittdvan ajoneuvokoh-

taisen ajosuoritteen mahdollistamiseen. (H1, H2, H6, H8)

"No on, se on kova investointi sitten ja kédyttbika on tietyn niin niin siinéhén sitten
se poistorakenne on paljon raskaampi ja ja ja sitten kéyttdaste jaa matalammaksi
niiden latauksien ja muiden suhteen ainakin téllé hetkellé tekniikalla. Ettad sekin
pitédé laskea, ettd meilléd on aika niin kun volyymibisnestéa tai ettd meilléd ajetaan
yota paivaéa nonstop ettéd sehén on sitten myds. Véhén sen suhteen, etté tarvitaan
sitten vield enemmén kalustoa, ettd saadaan hoidettua ne samat autot tai ajot.

Jos puhutaan, ettd mentéisiin tdysin séhkbiseksi.” (H6)

Sahkdisen kaluston ei néhty olevan taloudellisesti kilpailukykyinen dieselkayttdisen ka-
luston kanssa etenkaan pidemmilld matkoilla, ja sahkdistymisestd mahdollisesti aiheu-
tuva kuljetuskustannusten nousu nahtiin uhkana niin yleisen kilpailukyvyn kuin toiminnan
taloudellisen tehokkuudenkin kannalta (H10, H11).

"Kun Suomen teollisuus on se nyt niin kun mikéd hyvansa, niin se ei kylla niinku
yhtéén yhtéan niinku lisélaskua tdssé nyt kaipaisi etta etta. Kylld me niin perukoilla
téélla ollaan ja ja niinku se logistiikan niinku Kilpailukyky olisi niinku meille kaikille
kylla niinku todella, todella térked.” (H10)

Mahdollisuuksina taloudellisen kilpailukyvyn nakokulmasta nahtiin ajoneuvojen kaytto-
kustannusten mahdollinen lasku, ja pienemmissa painoluokissa sahkodisen kaluston ta-
loudellinen kilpailukyky tunnistettiin (H1, H3, H6, H9)

"Kyllda meidén nédkdkulmasta niin totta kai niinku se periaatteessa se ajaminen ja
kayttd, mika sen tuota kaluston kayttbikd onkaan niin varmasti, silla valilla, valilla
tuota, voidaan ehkéd puhua edullisestakin, mutta sitten tuota oikeastaan mitka

siiné se hinnan tekee, niin on sitten se alkuinvestointi.” (H3)

Sahkoiseen kalustoon investointi nahtiin laajalti raskaana verrattuna kilpaileviin saata-
villa oleviin teknologioihin. Investointikustannusten nousun nahtiin muuttavan kustannus-
rakennetta raskaammaksi, silla nousevien investointikustannusten kattaminen olisi en-
tistd hankalampaa. (H1, H3, H6, H7, H11) H11 huomautti, ettd odotettua laskua inves-

tointikustannusten suhteen ei ole viime vuosina tapahtunut.
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"Haasteena on se niitten kova hinta. Etta, ei tota ei ole niinku jérkevéityneet ne

hinnat, hinnat siiné niinku tossa kuorma-auton kokoluokassakaan.” (H11)

Kokonaisuudessaan kuljetuskustannusten nahtiin kuitenkin olevan nousussa joka ta-
pauksessa. Merkittavatkin muutokset eri kayttévoimien valisiin kustannuksiin nahtiin 1a-
hitulevaisuudessa mahdollisina. Tilanteen aktiivinen seuraaminen ja mahdollinen rea-

gointi nahtiin olennaisena. (H3, H8, H9)

Raskaan tieliikenteen sahkdistymisen nahtiin laajalti kasvattavan kuljetusyritysten suun-
nittelu- ja resurssitarpeita. Yleisesti toiminnan sahkoistamisen suunnittelun nahtiin vie-
van etenkin johdon resursseja merkittdvasti. Teknologisten mahdollisuuksien selvittami-

nen ja kalustohankintojen suunnittelu nahtiin aikaa vievina prosesseina. (H5, H8, H11)

"No sen verran, ettd me ollaan paljon tekemisissé tédsséa, ettd meidén niin kun
Jjohdon ajasta menee iso osuus tutkimiseen ja kdydééan seminaareissa ja kdydaan
puhumassa vihreéstéa siirtymasta ja etta. Kylla taa silleen meille, kun me ollaan

tosissaan tan asian kanssa niin, niin vaikuttaa.” (H5)

Sahkoisten ajoneuvojen operoinnin osalta henkil6std- ja osaamistarpeiden nahtiin kas-
vavan. Niin toiminnan suunnittelijoiden kuin kuljettajienkin osaamisen kehittaminen nah-
tiin olennaisena tarpeena toiminnan sahkoistyessa (H2, H3, H5, H7, H10). Sahkodisen
kaluston rajoitteiden ja kayttoon liittyvien ongelmien nahtiin aiheuttavan suunnittelutar-
vetta (H3, H5, H9, H10, H11). Kayttdvoimamurroksen nahtiin vaativan myos investoin-

teja osaamisen lisaksi henkilostoon. (H2, H3)

"Nyt me ollaan kohtuu hyvin kartalla niinku méa sanon etta niinku meidan kokoi-
sena yhtibna néissé kaikissa sdédbksissé ja naissa. Mutta miné sanon etta, ei

vélttémaétta ole meidan kokoiset kaikki muut.” (H2)

"Mutta ettéd tarpeeksi kauan kun aina heitetdéan sille autokuskille niinku kaikkia
niinku pikkuhommia, ettd kylldhdn sé sen siinéd péivan lomassa teet, etta niin se.

sehéan niinku alkaa muuttua jarjettébméaksi.” (H10)

Tulevaisuudessa riittdvan kehittyneen ajoneuvoteknologian ja latausinfrastruktuurin
myo6ta sahkoistymisen vaikutukset operatiiviseen toimintaan ja resursseihin nahtiin kui-
tenkin maltillisina (H4, H8)

"Tavallaan muutenkin niin ei se autonkuljettaja pitaa, pitaa tauot joka tapauksessa

Jja muut niin ei se, etté silloin jos me puhutaan, ettd se teknologia on sillé tasolla
kun se pitéé olla, niin en mé& née siind mitdédn haastetta sitten sen lataamisen
osalta.” (H4)
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Omaan latausinfraan investoiminen koettiin erittdin merkittdvana investointina, jonka
kannattavuus kyseenalaistettiin. (H3, H7, H10) Laajalle sateelle ulottuvien toiminta-alu-
eiden ja ymparivuorokautisen toiminnan nahtiin heikentavan omaan latausinfrastruktuu-
riin investoimisen kannattavuutta. (H6, H7, H10) H1 korosti myds, ettei olemassa olevien
logistiikkakeskusten suunnittelussa ole valttamatta lainkaan huomioitu sahkdistymisen

tarpeita.

*Jos me ollaan viisi vuotta sitten rakennettu terminaali, niin ei me olla koskaan
sinne osattu silloinkaan suunnitella, ettd sielld olisi riittédvéa virransyétté tai riittavé
virransaanti olisi siellé tontilla. Eli kylla tédélléd suomessa tulee jo ihan niinku on-
gelma siiné etté terminaalit, eftd monellakaan alueella ei ole semmoisia kapasi-

teetteja sdhkbéa saatavana mité tarvittaisi, jos tdma lahtisi isosti liikkeelle.” (H1)

"Meillakin on semmoinen tilanne, ettéa niinku nytten kun katsoo tuosta ikkunasta
ihan vaan niin autoja on nolla pihassa ja me toivotaan ettei ne olisinkaan eikéa
koskaan muutenkaan pihassa. Niin se ole sitten muuta kun ne viikonloppuna kédy

siinéd kdantymaéssé ja vaihtaa kuskin.” (H7)

Huolenaiheina nousivat esiin myos sahkdisten ajoneuvojen jalleenmyyntiarvo ja jalki-
markkinoiden tilanne. llmidn uutuus ja kokemuksien vahaisyys herattivat epavarmuutta.
(H3, H5)

"Sen jalkimarkkinahinta on sitten yksi kysymysmerkki, etté siitdhén nyt ei ole viela
missdén oikein kokemuksia, ettd mita se, mikd sen auton hinta on sitten enéa
niinku 5 vuoden péésta? Onko se enéé kéyttbkelpoinen? Meneekd niistd akut ko-

vassa kdytéssé 3 vuoden jalkeen? (H5)

Kokonaisuudessaan eri sektoreilla toimivien kuljetusyritysten toimintamallit ovat raken-
tuneet eri tavoin asiakkaiden tarpeet huomioiden. Toimintamallit ovat kehittyneet ja te-
hostuneet teknologisten mahdollisuuksien rajoissa. Uuden teknologian sovittaminen ny-
kyisiin toimintamalleihin nahtiin haastavana, mutta myds riippuvaisena sektorista. Suuret
kuljetettavat massat, ymparivuorokautinen toiminta ja korkeat paivittaiset ajettavat kilo-
metrit koettiin ajoneuvojen kaytdén osalta haasteina. Logistiikkakeskusten rooli nahtiin
tarkedna, mutta nykytilanteessa logistiikkakeskusten sahkoistamisedellytykset rajalli-
sina. Toiminnan taloudellisen kannattavuuden sailyttdminen ja asiakastarpeiden taytta-

minen nahtiin toiminnalle kriittisind tekijoina.
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Taulukko 4. Kuljetusyritysten toimintamalleihin liittyvét yleisimmét haastattelujen aikana
esiin tulleet huomiot

Ndkokulma raskaan tieliikenteen sahkoistymiseen Haastattelu
Sahkdistymisessa korkea potentiaali Kaikki
Kuljetusten aikakriittisyys haasteena H3, H6, H9, H10
Pitkat valimatkat ja suuret kuljetettavat massat haasteena H2, H4, H8, H9
Kuljetustoiminnan ymparivuorokautisuus haasteena H6, H10, H11
Sahkoistymisen mahdollisuudet riippuvaisia sektorista ja toimialasta H7, H8, H10

H1, H2, H6, H8, H10,

Kuljetusten taloudellinen kilpailukyky haasteena H11

Kuljettamisen kustannusrakenteen muutos huomioitava H1, H3, H6, H7, H11

Omaan latausinfraan investointi kuljetusyrityksissa todennakdisesti

kannattamatonta H1, H3, H6, H7, H10

H2, H3, H5, H7, H8,

Kuljetusyritysten henkildstd- ja osaamistarpeet kasvavat H9, H10, H11

5.2.2 Kuljetusyritysten asiakkaat

Raskaan tieliikenteen sdhkoéistymisen kannalta kuljetusten antajien eli kuljetusyritysten
asiakkaiden merkittava rooli nousi esiin kaikissa haastatteluissa. Asiakkaisiin liittyen
olennaisimpina teemoina esiin nousivat asiakkaiden suhtautuminen raskaan tielilkken-
teen sahkdistymiseen, yhteistyd kuljetusyrityksen ja asiakkaan valilla, ja asiakkaiden ti-
loissa tapahtuvien kuormien lastauksien ja purkujen hyédyntdminen sahkdisen kaluston

lataamiseen.

H4 kuvaili asiakkaiden suhtautumista sahkdistymiseen realistiseksi. H3 ja H9 korostivat
asiakkaiden tahtotilalla ja halulla olevan vaikutusta raskaan tieliikenteen sahkoistymisen
edistymiseen.

"Hylatdén periaatteessa vastuullisuus, kun se on liian Kkallista. Kun tdmé aihekin
on sellainen, ettd hinnat on, voisi melkein sanoa, ettd vdhan utopiaa kun ne on
niin kovat kovat oikeasti, Mutta se vaatii sitten sen, ettd jostakin sitd rahaa on
sitten saatava. Jos tdhén on ldhdettdva.” (H3)

H1, H4, H8, H10 ja H11 totesivat sahkoistymisen edistamishalujen heikentyneen asiak-
kaiden keskuudessa edellisten vuosien aikana.
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"Ongelma mika on nyt tdssé taloudellisessa tilanteessa on se etta. Asiakkaat ha-
kee télld hetkelléd vain ja ainoastaan halpaa hintaa. Ja jos me kerrotaan, ettd me
myoskin voidaan rakentaa vadhéapéaéastéisempi malli, mutta se maksaa enemmaén,

se kiinnostus on pienentynyt huomattavasti just nyt.” (H1)

Kustannusten todettiin laajalti olevan kuljetuksiin littyvassa paatdksenteossa merkittavin
tekija asiakkaan nakokulmasta. Laajamittaista painetta tai kannustusta kuljetusten sah-
kdistamiseen ei asiakaskunnalta ollut esiintynyt. H2, H6 H10 mainitsivat kiinnostuksen
kuljetusten sahkdistamistd kohtaan kasvavan suurempien asiakkaiden kohdalla, mutta

olevan heikompaa pienempien asiakkaiden kohdalla.

"Isoja niinku globaaleja metséyrityksié, niin sielldhdn niinku védhén on alettu niinku
miettii sitd. Ja ja varmasti heillg tulee niinku omat paé&stétavoitteet etté logistiikasta
sitten pitdé jossain kohtaa saada paastéja pois, mutta etté jotenkin musta tuntuu

ettéd ne ei itse viela tieda ettd mika on niille jarkevin tapa vahentaa niitad.” (H10)

H1, H7, H10 totesivat kaluston sahkdistamiselld olevan arvoa etenkin yrityksen imagon
ja brandin kannalta. H3 totesi asiakkaiden tunnistaneen kuljetusten sahkdistamiseen liit-
tyvan vastuullisuusnakokulman, ja H9 mainitsi ymparistoystavallisyyden olevan vaikut-
tava tekija kuljetustarjousten pisteytyksessa. H6 ja H8 mainitsivat asiakkaiden myds teh-

neen aloitteita kuljetusten sahkoistamiseksi.

*Ja sitten varmaan jokainen toimija sen haluaisi séhkoistééa ja nédkee sen mahdol-
lisuutena ja. Ja tota mutta mutta ei, ei se viela niissé raskaammiksi autoissa niin
niinku méa sanoin niin siiné joutuu véhan mainos- ja markkinointiarvoa antamaan

siellé investoinnille ettd se on jarkevéé tehda.” (H1)

"Kyllé se sieltd niinku asiakkaasta lédhtee ehké asiakkaan asiakkaista. Tai loppu-
kayttajat ylipaétaan on se misté se pitda lahted, mutta siellé pitda olla niinku ha-
lukkuus.” (H8)

Asiakkaan kanssa tehtava yhteisty® nahtiin yleisesti yhtend merkittdvimmista tekijodista
raskaan tieliikenteen sahkdistamisen kannalta. Asiakasyhteistydon merkittavimmiksi teki-
joiksi nousivat latausinfran rakentuminen, kustannusten jakaminen ja sitoutumisvalmius.
H9 mainitsikin kuljetusyrityksen, asiakkaan ja infrastruktuurin muodostavan oleellisen

kolmikannan raskaan tieliikenteen sahkoéistymisen nakdkulmasta.

H8 totesi asiakkaiden lisdksi myos kuljetuksen loppuasiakkaan roolin olevan olennainen
raskaan tielikenteen sahkoistymisen kannalta. H3, H5, H6, H7 ja H10 mainitsivat muu-
toksen vaativan taloudellista taakanjakoa, jotta taloudellinen vastuu raskaan tieliikenteen

sahkdistymisen edistamisesta ei jaa ainoastaan kuljetusyrityksen harteille.
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"Kylla silla sektorilla niin kuin halua ja hinkua on, mutta sitten se niinku infran,
latausinfran rakentaminen ja ja sen kustannuspotin jakaminen , niin uskoisin et se
on se yks tekijé siind. Ja sit et miten saadaan se ajoneuvo niinku tehokayttéén.”
(H8)

"Kylla se vaatis asiakkailta todella paljon, et kylld se muuttais oikeestaan koko

alan hinnoittelun sitten.” (H3)

H8 totesi kuitenkin asiakasyhteistyon vaatimusten niin kustannusten jakoon, sopimus-
aikoihin kuin infrastruktuurin rakentamiseen liittyen vaikuttavan kuitenkin negatiivisesti

asiakkaiden kiinnostukseen raskaan tieliikenteen sahkoistamista kohtaan.

"Sitten kun ruvetaan puhumaan tarkemmin ja varsinkin kun mennéén sitten siihen
ettd pitéisi ruveta sitoutuun ja mites niitd latausinfraa sun muuta jérjestetéén ja
kuka sitten kantaa minkékin vastuun niin niin sitten se vdhén niinku lopahtaa etta
tota odotellaan sitten viela, etté ei ehka aika sitten ole sitten kypsé vield niinku

eteneméén.” (H8)

Asiakasyhteistyon merkitys raskaan tieliikenteen sahkdistamisen ndkokulmasta korostui
myo6s kuormien lastaus- ja purkupaikoille rakennettavan latausinfrastruktuurin tarpeen
myota. Kuorman lastaukseen ja purkuun kaytettavan ajan hyddyntaminen sahkdisen ka-
luston lataamiseen nahtiin tarkeana eri sektoreilla. (H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8)

"Silloin lastauksen tai purun aikana pitéisi se lataus suorittaa, ettei kuljettajien péi-
vén ajoaika kautta lepoajat mene sitten sekaisin siité, etté auto on, on itse asiassa
kummassakin pdéasséa niin sen noin neljGkymmentéaviisi minuuttia viiva tunnin tai
ylikin niin latauksessa. Ett4 se latausteho pitéisi olla niin kova, etté tavallaan tau-

kojen aikana ja taukolokaatioissa se saataisiin suoritettua tdysiméaéaréaisesti.” (H5)

Lastaus- ja purkupaikoilla lataamiseen liittyy kuitenkin kaytannén ongelmia. H5 mainitsi
etenkin vanhemmissa kohteissa vaadittavan latausinfran rakentamisen olevan vaikeaa.
H8 ja H10 totesivat purku- ja lastausaikojen olevan lyhyita ja latausmahdollisuuksien ra-
kentumisen olevan myos tilasta ja paikasta riippuvaisia. H7 naki lataamisen lastauksen
tai purun aikana ongelmallisena niissa tilanteissa, joissa ajoneuvoa puretaan sen omaa

nosturia tai muuta laitteistoa kayttaen.

"Useesti on ajateltu niin ettd kun lataamiseen menee joku tietty aika, niin se voi-
daan lastatessa tai purkaessa hyoddyntda. mutta kylld se voi monissa keisseissé
olla kylla niinku tosi vaikeeta, etté tavallaan siitd latauksesta tulee sit kuitenkin
niinku ylimaéarénen, ylimaéaréista aikaa josta syntyy ylimééaraisia kustannuksia.”
(H8)
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*Joku toinen suoriteala, etté niinku kappaletavarakuvio, ni se auto saattaa olla siel
terminaalissa parkissa aika pitkdéan. Meilld se on niinku ku me puretaan kuorma

ni se on niinku nopee, niinku 15 minuuttii kun se on purettu tai lastattu.” (H10)

H6 naki kuitenkin metsateollisuuden kuljetuksissa potentiaalia latausinfran rakentumi-
selle lastaus- ja purkupaikkojen yhteyteen. Suurten tuotantolaitosten yhteydessa sijait-
sevat logistiikkakeskukset omaavat hyvat edellytykset latausinfrastruktuurin rakentumi-
sen nakokulmasta, silla tuotantolaitoksia varten vahvistetut sahkoverkot ja mahdollinen
omakin sahkdntuotanto helpottavat riittdvien lataustehojen saavuttamista. H5 nostaa
esiin, ettd satamien yhteyteen rakentuvaan latausinfrastruktuuriin liittyen on kayty kes-

kusteluja ja tehty toimenpiteita.

"Kylldhdn meilléd on kun me ollaan niinku isoja metséteollisuuden pisteita, satamia
muita vastaavia, niin kylldhén sinne tulee niinku todella jaykét virrat etta. Ei se niin
kun ole sen suhteen pitéisi olla mitddn ongelmaa. Moni paikka itse myés tuottaa

sdhko6d, missé esimerkiksi voimalaitoksia, missé asioidaan.” (H6)

Kokonaisuudessaan kuljetusyritysten asiakkaiden rooli todettiin raskaan tieliikenteen
sahkoistymisen kannalta merkittavaksi. Asiakaskunnassa sahkoistymisen mahdollisuuk-
sia tunnistettiin, mutta kustannusten todettiin ohjaavana asiakkaiden paatoksentekoa
merkittdvimmin. Sahkdisten ajoneuvojen lataamismahdollisuudet kuormien purun ja las-
tauksen aikana todettiin kriittisiksi, mika korostaa toimivan asiakasyhteistyon ja sitoutu-
misen tarkeyttd. Raskaan tieliikenteen sahkdistymisen ei nahty etenevan, jos muutoksen

toteuttaminen jaa liialti kuljetusyritysten harteille.

Taulukko 5. Kuljetusyritysten asiakkaisiin liittyvét yleisimmét haastattelujen aikana esiin
tulleet huomiot

Ndkoékulma raskaan tieliikenteen sahkoistymiseen Haastattelu

Asiakkaiden suhtautuminen heikentynyt viime vuosina H1, H4, H8, H10, H11

H1, H3, H6, H7, H8,
H10

Taloudellinen taakanjako asiakkaan kanssa erittdin tarkeaa H3, HS, HH16(’)H7’ H8,

Markkinointi- ja brandietuja olemassa

H1, H2, H3, H4, H5,

Asiakasyhteistyd latausinfrastruktuurin rakentamisessa tarkeaa H6. H7, H8

Latausmahdollisuudet asiakkaan tiloissa rajalliset H5, H7, H8, H10
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5.3 Ulkoiset tekijat

Haastatteluissa esiin nousi kuljetusalan sisaisten, usein asiakkaiden ja kuljetusyritysten
valisten asioiden lisaksi suuri maara alaan ulkoisesti vaikuttavia tekijoita. Yleinen talous-
tilanne nousi esiin monen haastattelun aikana. Taloustilanteen nahtiin vaikuttavan kulje-
tusalan sahkdistymiseen, ja vallitsevan heikon taloustilanteen todettiinkin vaikuttaneen
sahkdistymiseen negatiivisesti ja rajoittaneen myds asiakkaiden kiinnostusta kuljetusten
sahkdistamista kohtaan. (H1, H5, H6, H7, H8, H9, H10, H11) H4 lisasi julkisessa kes-
kustelussa esiintyneen eparealistisia odotuksia raskaan tieliikenteen sahkdistymista

kohtaan.

"Toi liikenne ei todennékdisesti ainakaan raskaan kaluston onnistu puhdistumaan
ihan samalla tavalla, jollei téé talous ldhde tota noin niin kehittymé&én positiivisesti.
Toki varmaan regulaatio ohjaa sitten niin, etté tulee lisGmaksuja ja ja silla tavalla

mut. Mutta kylla se nyt on selvésti hidastunut. Se on niinku pakko sanoa.” (H1)

"Kyllédhén taéa niin kun yleinen taloustilanne heijastuu suoraan sit siihen, etté etté
kuinka paljon asiakkaat tasta ylipdanséa niinku vastuullisuus tai ympdristbasioista

pitad danta.” (H11)

Julkisessa keskustelussakin esiintyvien raskaan tieliikenteen sahkoistamisen tavoittei-
den todettiin olevan paatoksentekoa ohjaavia ja vahintaankin riittdvan kovia (H2, H6,
H11). Saatavilla olevaan teknologiaan nahden tavoitteet nahtiin kuitenkin liiankin kovina,
ja huolenaiheeksi nousivat myds mahdolliset seuraukset, jos muutosvauhti ei ole riitta-
vaa. (H2, H6, H7, H8)

"Toki jossakin kohtaa ne on pistettava liikenteeseen, kaikki hommat ja asia saa-
tava eteenpdéin, mutta ehké taytyisi olla jotkut asiat véhén ehké valmiimpia ennen

kun ne otetaan niinku niin sanotusti kdyttéén.” (H7)

"Eihén se pitkén linjan tavoite ole mihinkdéan kadonnut sieltéd, edelleenhén EU:ssa
Jja Suomella on samat tavoitteet, mitka on lukittu, lukittu jonnekin vuosiin 35, 30,
Jjonnekin pidemmélle. Se vaan etté jos vietetdan téllaisia passiivisia jaksoja, niin

me ei tulla kylla niitd saavuttamaan.” (H8)

Ulkoisilla tekijoilla on kriittinen merkitys raskaan tieliikenteen sahkodistymisen kannalta.
Edellytykset edistda sahkodistymista kuljetusalan sisalla ovat pitkalti riippuvaisia erilai-
sista ulkoisista tekijdista. Toimintaymparistdn on oltava raskaan tieliikenteen sahkoisty-
misen kannalta suotuisa, jotta muutos etenee kestavasti. Muutoksen on tapahduttava
teknologioiden sallimissa rajoissa, mutta teknologinen kehitys voi myds vauhdittaa muu-

tosta.



60

5.3.1 Teknologiat

Haastattelujen aikana teknologioiden suhteen eniten keskustelua loivat ajoneuvotekno-
logiat. S&hkoisten ajoneuvojen yleinen kehitys ja rajoitteet, elinkaari, energiankulutus ja
ajokokemus nahtiin olennaisina tekijoina raskaan tieliikenteen sahkdistymisen kannalta.
Julkinen infrastruktuuri ja lataustehot korostuivat ajoneuvojen lataamiseen liittyvasta tek-

nologiasta keskusteltaessa.

Sahkdisten kuorma-autojen teknologisen kehityksen nykytila nahtiin yhtena merkittavim-
mista haasteista raskaan tieliikenteen sdhkdistymisen kannalta. Ajoneuvoteknologioiden
muodostamat rajoitteet koettiin merkittdvaksi haasteeksi kuljetusalan sektorista huoli-
matta. Saatavilla olevien ajoneuvojen ei nahty mahdollistavan tai edes tukevan kaluston
sahkdistamista (H2, H3, H4, H5, H7, H9, H10, H11). H7 korosti, ettd maksimaalisiin ko-
konaispainoihin ja kuormiin perustuvassa toiminnassa saatavilla olevat ajoneuvotekno-
logiat muodostuvat rajoittavaksi tekijaksi, ja Suomessa siirtyminen kohti suurempia sal-
littuja mittoja ja massoja hankaloittaa tilannetta entisestéan. Myés H1 totesi ajoneuvo-
teknologioiden kehittyvan Keski-Euroopan ehdoin 2-akseliset kuorma-autot edella, mika

ei palvele Suomea.

"Heti jos joku keksii sellaisen akuston autoon miké on suunnilleen lappéri, koko-
luokkaa ja kantama on sama kuin dieselillé eli puhutaan sielté plus 700 km yksi
latauksella kautta tankkauksella niin. Niin se olisi mit& mitd mainio on vaihtoehto.”
(H5)

"Tiedetddn Suomen maatalouden ja kaikki muutkin ne keté siitd on valmis mitdéan
enemp&é maksamaan, etté se pyritddn nyt, kylla talla hetkella valtit on ne isot

kuormat ennen kuin mikdén séhkdéistyminen.” (H7)

Ajoneuvoteknologioiden merkityksen koettiin kuitenkin olevan riippuvainen myos muista
kuljetusalan kehityskuluista. H5 mainitsi ajoneuvojen kantaman muodostavan pullon-
kaulan raskaan tieliikenteen sdhkoistymiselle nykyiseen latausinfraan yhdistettyna. H7
ja H9 korostivat dieselteknologioiden kehittyneen merkittavasti edellisten vuosien ai-
kana, ja sen heikentaneen sahkdisten ajoneuvojen kilpailukykya. H11 korosti ajoneuvo-
jen kayttékokemuksen olevan merkittavasti heikompi verrattuna dieselkayttoisiin ajoneu-

voihin.

"Euro 6 dieseli niin henkilbautoissa kuin rekoissa niin on joutunu vihapuheen uh-
riksi.” (H9)
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"Diesel on ylivoimainen viela télla hetkella. Niinku etté tankkaukseen menee se
muutama minuutti mitéd nyt tommonen tankkiin menee téyteen ja sitten matka jat-
kuu.” (H11)

Ajoneuvoteknologioiden suhteen havaittiin kuitenkin mahdollisuuksia jo nykytilassa, silla
H6 ja H8 korostivat nykyistenkin ajoneuvojen tarjoavan teknologisesti mahdollisia kayt-
tokohteita. H5 myds korosti sahkoisen kaluston teknisten ominaisuuksien, kuten vaan-
non ja voimantuoton olevan jo riittavalla tasolla suurienkin kuormien kuljettamisen nako-
kulmasta. H3, H6 ja H11 korostivat myos vuoropuhelun ja tiedonkulun olevan riittavaa

raskaan tieliikenteen sahkoistymisen nykytilan tuntemuksen kannalta.

Julkisen latausinfrastruktuurin rooli tunnistettiin merkittdvaksi raskaan tieliikenteen sah-
kdistymisen kannalta. Latausverkon kattavuus ja latausasemien saatavuuden varmista-
minen nousivat esiin olennaisina tekijoind. H6 ja H8 mainitsivatkin kattavan latausverkon
vahentavan toiminnan sahkoistamisesta aiheutuvia toiminnan muutoksia merkittavasti.

Julkisella latausverkolla nahtiin olevan erilainen rooli eri kuljetusalan sektoreilla.

"Paljon on semmoista tiellé likkujia autoilijaa sitten millé todella paljon vaihtelee
ne paikat ja kdyddan semmoisessa paikoissa sitten toki missé ei tdmméisia mah-
dollisuuksia ole. Esimerkiksi kappaletavarapuolella tuolla niin kylldahdn varmasti
sitten varsinkin pitkissé runkokuljetuksia, niin pitéisi ladata jossakin muualla kuin

aina omissa tai asiakkaan tiloissa.” (H6)

Julkisen latausinfrastruktuurin nykytila nahtiin kuitenkin merkittdvana haasteena. (H1,
H2, H3, H5, H6, H7, H8, H9, H10, H11) H7 nosti latausverkon kattavuuden lisaksi la-
tauspaikkojen saatavuuden ja kuljettajille tarjottavat oheispalvelut olennaisiksi huolenai-
heiksi. H1 ja H5 muistuttavat myos useista kaytdnnon ongelmista latauspaikkojen varaa-

miseen ja maksukaytantoihin liittyen.

"Se onnistuisi, jos sulla olisi niinku runkoauto, joka pystyisi tekeméén aika tehok-
kaasti, tehokkaasti kilometrisuoritetta ja silloin tarvis olla niité latausasemia. Tarvis
olla vélimatkoilla latausasemia ja sité infraa ei vielé ole. Sé et paase riittdvan ko-

vaa kilometrisuoritteeseen niitten kanssa.” (H1)

"Onko se infra sitten sellaista, etté jossain nimeltd mainitsemattoman huoltoase-
man pihalla on, on sitten riittavasti sité plugia silloin kun sinne pyséhdytaan ruo-
kailemaan niin. Vai onko siiné joku ennakkovaraussysteemi sitten olemassa?
Mutta kylldhén se tulee néyttelee merkittdvaa roolii, etta ettd kantaverkon varrelta

saa sitten tarvittaessa virtaa.” (H2)
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Sahkoisten ajoneuvojen lataamiseen liittyen erityisesti lataustehot nousivat puheenai-
heeksi useissa haastatteluissa niin yksityisessa kuin julkisessakin kaytdssa olevaan la-
tausinfrastruktuuriin liittyen. Uudet latausteknologiat ja lataustehojen kasvu nahtiin mer-
kittavina mahdollisuuksina raskaan tielikenteen sahkdistymisen kannalta yhdessa la-
tausverkon kehittymisen kanssa. (H1, H6, H7, H8, H9)

H1 totesi kuitenkin megawattilatauksen mahdollistamisen olevan vaikeaa toteuttaa ja
H10 kyseenalaisti myds korkeiden lataustehojen vaikutukset ajoneuvojen akkujen elin-

kaareen pitkalla tahtaimella.

"Lataus etté se ei saa syddéa, se on kdytavéa niin sujuvasti se homma etta se ei

sy0 yhtaéan siita tybajasta mité nyt pystytaan tekeen.” (H7)

"Se sitten vaatisi niinku niitd nopeita latauksia, miké sy6 paljon akkua. Ettad jos
meillé olisikin semmoinen ty6 ettd se auto lilkkkuu 8 tuntia, ja sé pystyt hitaasti

lataamaan sen loppuvuorokauden, niin se akku kestéaisi paljon pidempé&aén.” (H8)

Ajoneuvojen kayttoika ja elinkaari nousivat esiin laajemminkin erityisesti taloudellisesta
nakokulmasta. H5, H10, H6, H7 korostivat ajoneuvojen ja akkujen kayttéian luovan epa-
varmuutta kaluston elinkaarikustannusten nakokulmasta. H9 korosti laajemminkin ajo-

neuvon toiminnan luotettavuutta ja ennustettavuutta sen elinkaaren aikana.

Vaikka haastattelurungossa ei mainittu muiden vaihtoehtoisten kayttovoimien merkitysta
raskaan tielikenteen sahkodistymisen kannalta, tuli se kuitenkin esiin laajalti. Sektorista
riippumatta muiden kayttovoimien rooli nahtiin tulevaisuudessa merkittdvana. Kaasu,
vety ja uusiutuva diesel mainittiin olennaisimpina vaihtoehtoisina kayttévoimina. H4 ja
H10 korostivat kuljetusten suoritealan olevan myds vaihtoehtoisten kayttévoimien valin-

nassa merkittava tekija.

"S&hkd kéyttévoimana on on ollut meilléd laajasti esillé ja tutkittu sité itsekin ja ja
tota meilla on tietynlainen ndkemys siitd mikd mikd varmaan nyt tdssé tutkimuk-
sessa sitten niinku avautuu laajemminkin, mutta totta kai me ei voida pois sulkea,
sulkea sitten muita kadyttévoimia. Niinku dieselin liséksi ja sitten on biokaasukéaytté

ja ja vety nyt on on varmaan sellainen yksi tuleva tuleva voimamuoto.” (H5)

"Meilla on ehka sitten enemmaénkin se politikka on se semmoinen etté tota, ei me
niinku liputeta minkéén, ei me liputeta niinku minkéén jutun suhteen. Ett4 meill4
on semmoinen ajatus, ettd me kokeillaan ja testataan vdhén kaikennékéista. Ja
aika ndyttaa sitten mité niista on niinku jarkevin, mutta etta ei me sité voida tietda.”
(H4)
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Ajo- ja kayttékokemuksen osalta sahkdékuorma-autot todettiin erinomaisiksi. (H1, H3, H4,
H5, H6) H3 muistuttaa, ettd sahkdkuorma-autoissa myos nykyaikainen oheisteknologia
avustavine kameroineen on myds olennainen osa hyvaa ajokokemusta. H5 toteaa sah-
kokuorma-autoissa kaytettavan uuden teknologian parantavan myés ajamisen taloudel-
lisuutta ja energiatehokkuutta. H6 korostaa myds esim. sahkdavusteisten peravaunujen

mahdollisuuksia tulevaisuudessa.

"Varsinkin kun kerétédén energiaa sitten kun jarrutetaan niin, jos ei riité etta joudu-
taan kayttdméaén ns. Kéyttdjarruja niin Kérrykin totta kai jarruttaa niin siellé olisi

my@ds sitéd energiaa talteenottoa.” (H6)

Kokonaisuudessaan sahkdisten ajoneuvojen teknologiset ominaisuudet eroavat nyky-
aan kaytdssa olevien ajoneuvojen ominaisuuksista merkittavasti, mikd muodostaa haas-
teita ajoneuvojen kaytdn kannalta. Ajoneuvojen kayttdmallien sovittaminen sahkdisten
ajoneuvojen ominaisuuksiin koettiin haastavaksi. Julkisen latausinfrastruktuurin kehityk-
sen ja lataustehojen kasvun nahtiin helpottavan tilannetta. Myés muiden vaihtoehtoisten
kayttovoimien rooli korostui, ja niiden kehitykselld nahtiin olevan myds vaikutusta ras-

kaan tieliikenteen sahkoistymisen etenemiseen.

Taulukko 6. Teknologioihin liittyvét yleisimmét haastattelujen aikana esiin tulleet huomiot

Ndkokulma raskaan tieliikenteen sahkoistymiseen Haastattelu
Nykyiset ajoneuvoteknologiat luovat rajoitteita Kaikki
Nykyinen latausinfrastruktuuri luo rajoitteita Kaikki
Ajoneuvoteknologisesti mahdollisuuksia olemassa H3, H5, H6, H8, H11
Julkisen latausinfrastruktuurin kehitysmahdollisuudet hyvia H6, H8
Julkisen latausinfrastruktuurin nykytila heikko Kaikki

Lataustehojen kehitys erittain tarkeaa H1, HB, H7, H8, HO,

H10
Muut vaihtoehtoiset kayttdvoimat myds huomioitava H4, H5, H10
Ajo- ja kayttokokemus sahkokuorma-autoissa erinomainen H1, H3, H4, H5, H6

Ajoneuvojen kayttoika ja elinkaari huolenaiheena H5, H6, H7, H9, H10
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5.3.2 Saantely ja toimintaymparisto

Kuljetusalan toimintaan liittyvan saantelyn kehitys, tiedonkulku ja vaikutukset nousivat
esille haastatteluissa laajalti. Saantelyn kehityksen seuraaminen nahtiin tarkeana, ja
olennaisimmat saantelyyn liittyvat muutokset tunnistettiin (H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7,
H8, H9, H10, H11)

Saantelyn muutoksiin reagoinnissa esiintyi kuitenkin hajontaa haastateltavien edusta-
mien yritysten toiminnassa. H3, H4, H7, H9 ja H10 korostivat tilanteen seuraamisen tar-
keyttd, mutta korostivat nykytilanteessa sahkdistamisen edistamisen olevan kaytan-
nossa erittain vaikeaa, jolloin paastdvahennyksiin liittyvia keinoja on etsitty ensisijaisesti
muualta. H1, H2, H5, H6, H8 ja H11 olivat reagoineet sdantelyn muutoksiin ja yleisesti
sahkdistymisen edistymiseen voimakkaammin investoimalla sdhkdiseen kalustoon ja
osaamisen lisddmiseen, osallistumalla sahkoistymista edistaviin hankkeisiin tai asetta-
malla kunnianhimoisia ymparistotavoitteita. Hajontaa esiintyi niin sektorien valilla kuin

niiden sisallakin.

"Voisi tietysti ndihin muutoksiin sanoo vield semmoiset, et niisséhdn on semmoi-
sia epdvarmuuksia vieldkin kaikissa. Mita ne nyt pitdéa kuitenkin sisélldan ne? Pal-
jonko vaikka hinta nousee dieselille, tammoéista. Siiné joutuu vdhén jopa ennusta-

maan sitten.” (H4)

"Se vaatisi ainakin lainsdéatéjiltd mun mielestéd sellaista pitkdjanteista tai pitkdn
suunnitelman, ndkymén antamista niinku kéyttéjille, ettd miten lainséédénté ke-
hittyy esimerkiksi kadyttévoimaverojen osalta. Miten sdhkbautot verotetaan jat-
kossa?” (H5)

H1, H6 ja H8 korostivat sdantelyn ohjaavan kehitysta, ja etenkin asiakkaisiin kohdistuvan

saantelyn heijastuvan kuljetusalan toimintaan merkittavasti.

"Tottakaihan he vaatii kun heille tulee tiukat Scope kolmoset kdyttéon niin tottahan
ne vaatii tota sitten myéds toimittajilta ja tietyt tavoitteet sitten heilldkin paastdjen
leikkaukseen.” (H6)

*Jollei meillé nyt tehdé niin todennékdisesti requlaatio kiristyy ja me saadaan taa
maksuna sitten vaan niinku itsellemme eteen. Mutta niinku mé sanoin, niin talla
hetkelld se ajatusmaailma aika lailla isossa yrityskentdssé on se, ettd nyt pitéé

olla vaan niinku kustannuskriittinen.” (H1)

HG6 nosti esiin kuitenkin ongelmat myos tiedonkulun osalta.
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“Niinku niin sanotusti kuulijan vastuulle, vastuulle jGéé se homma ja sitten tota
niinku tavoitteet on selkeéat, mutta sitten ehké keinot niin ne ei ole niin selkeat

sitten, ettéd mité tarjotaan etté tehdaéan, etta se siind on vdhan ongelmallista.” (H6)

Valtion rahoittamat tukitoimet nahtiin merkittdvana tekijana niin ajoneuvojen hankinnan
kuin infrastruktuurin kehittdmisenkin kannalta (H1, H3, H6, H7). H8 totesikin valtion tu-
kien puutteellisuuden hidastavan raskaan tieliikenteen sahkdistymisen etenemista talla
hetkelld. H1 korosti my6s valtion tukien riittamattomyytta kansainvalisesti, esim. Ruotsiin

ja Norjaan verrattuna.

"Kova tahto ja halu edistdd séhkbéa ja kaikkea muuta vahdpaéastoisyyttd, mutta ei
oikein ole tukia téllé hetkella ja tota, vdhan on niinku semmoinen tietynlainen pes-
simistisyys vallannut tai passiivisuus sen asian suhteen. Ja kylldhédn se vaikuttaa
sitten siihen niinku etté tavallaan mita paatoksia, minkélaisia paatbksia me niinku

toimijat tehdéén, niin me kun asiakkaat.” (H8)

H11 kyseenalaisti kuitenkin valtion hankinta- ja infrastruktuuritukien taloudellisen kesta-

vyyden.

"Olisihan se aina kiva, kun joku muu maksaisi. Valtio tukisi hankinnoissa ja muuta,
reilusti mutta tota. Eihdn se niinku valtiolla oo kestavaa, kestava ratkaisu, etta noi
pitéisi raktaisut painua sitten niin kuin oikeasti siihen, ettéd ne on kaupallisesti jar-
kevid hankkia.” (H11)

Suomessa yleistyneet HCT-kuljetukset loivat raskaan tieliikenteen sahkoistymisen kan-
nalta epavarmuutta osaan haastateltavista. H5 toteaa HCT-kuljetusten sahkdistamisen
olevan huolenaihe ajoneuvoteknologian kehittyessd muun Euroopan ehdoin. H1 ja H7
mainitsevat HCT-kuljetuksista luopumisen taas olevan erittain vaikeaa, ja sen johtavan

hankaluuksiin esim. kuljettajapulan ja kapasiteettiongelmien kautta.

"Etta sitten jos ajateltaisiin ettd mentéaisi keskieurooppalaiseen, ettd meilld on pel-
k&stéén rekka vetureita ja 13-puolikkaita perdvaunuja niin sitten tulee ihan toisen-
laisia murheita. Sitten meillé tulee niinku kapasiteettiongelmaa ja kuljettajapulaa

Ja montaa muuta juttua.” (H1)

Suomessa olosuhteiden, kuten vuodenaikojen ja sdan vaikutukset tunnistettiin merkitta-
vaksi tekijaksi raskaan tieliikenteen sahkdistymisen kannalta (H1, H2, H7, H8, H9, H10,

H11). H2 korosti merkityksen korostuvan Pohjois-Suomen olosuhteissa.

"Etté se saadaan tehokkaasti tuo auto liikkumaan, myés sielléd pidemmaélla mat-
kalla 76 tonnin painolla pohjoisessa pakkasessa, niin siihen on jotenkin vaan,

niinku tuntuu, etté on pitkd matka vield.” (H2)
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Suomen olosuhteiden vaikutus raskaan tieliikenteen sahkdistymisen kannalta nahtiin
paaosin negatiivisena. H7 korostikin lampétilan, tuulen ja talven vaikutuksia operatiivi-

seen toimintaan.

“Ne vélit mitéa s& pystyt noudattamaan kesélla, niin ethén sé pysty noudattamaan
niitd vélttdmaétté talvella. Sitten kun kuormakoot vaihtelee kumminkin varmaan
Joissain tapauksissa ja ja miten ajetaan niin se, ettd se kapasiteetti, kuinka pitkélle
se aina riittdé kun ne vaihtelee. Etté se on, et sé pysty niinku samaa lenkkié teke-

mé&én talvella ja kesélld varmaan niin aiheuttaa oman haasteensa taas.” (H7)

Kokonaisuudessaan toimintaymparistén vaikutukset raskaan tieliikenteen sahkdistymi-
seen tunnistetiin. Saantelyn kehityksen ja vaikutusten osalta tilanteen todettiin kuitenkin
olevan epaselva. Saantelymuutosten vaikutukset niin kuljetusalan yrityksiin kuin asiak-
kaisiinkin koettiin merkittavind. Nykytilanteessa poliittisten tukitoimien ei kuitenkaan
nahty olevan riittavia kunnianhimoisten tavoitteiden saavuttamisen kannalta. Suomen

toimintaymparistdssa myds olosuhteiden haasteellisuus korostui.

Taulukko 7. Toimintaympadristéon liittyvéat yleisimmét haastattelujen aikana esiin tulleet

huomiot
Ndkokulma raskaan tieliikenteen sahkoistymiseen Haastattelu
Saantelyn seuraaminen ja muutoksiin reagointi tarkeaa Kaikki
Saantelyn vaikutukset moniulotteisia H1, H6, H8
Kansallinen tukipolitiikka heikolla tasolla H1, H3, H6, H7, H11
HCT-kuljetuksista luopuminen vaikeaa ja riskialtista H1, H5, H7
Olosuhteet ja vuodenajat olennaisia ottaa huomioon H1, HH21 OH7H|1_|18 H9,
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6. TULOSTEN TARKASTELU

Tyon tulokset muodostuvat kirjallisuuskatsauksen, data-analyysin ja haastattelututki-
muksen muodostamaan kokonaisuuteen. Tulosten tarkastelussa on kuitenkin otettava
huomioon useita olennaisia tekijoita. Esim. haastateltavien asiantuntijoiden valinnan voi-
daan olettaa vaikuttaneen tyon tuloksiin. Kontaktoiduista asiantuntijoista vain pieni osa
vastasi haastattelupyyntdon, mika rajoitti mahdollisuuksia haastateltavien asiantuntijoi-
den valikointiin. Haastattelut perustuivat vapaaehtoisuuteen. Haastateltavien yritysten
kontaktoinnissa ei kaytetty ulkoisia kannustimia, mika saattoi rajoittaa kuljetusyrityksissa

toimineiden asiantuntijoiden mahdollisuuksia osallistua haastatteluun.

Haastattelupyyntd6n suostuneet asiantuntijat tydskentelivat kuljetusyrityksissa, jotka oli-
vat kooltaan Suomen mittakaavassa keskisuuria tai suuria toimijoita. Yritykset toimivat
maantieteellisesti laajalla alueella, ja yritysten toimipisteet sijaitsivat eri puolilla Suomea.
Yhteydenotoista huolimatta haastatteluja ei saatu jarjestettya pienyritysten edustajien
kanssa. Tutkimuksen tulosten osalta on otettava huomioon, etta valtaosa suomalaisista
kuljetusyrityksista on pienia, vain muutamalla ajoneuvolla operoivia yrityksia. Tassa tut-
kimuksessa huomio keskittyy kuitenkin suurempiin yrityksiin. Yleisesti suurempien kulje-
tusyritysten mahdollisuuksia sahkoistaa toimintaansa pidetaan pienia yrityksia parem-
pina, minka perusteella tdman tutkimuksen tuloksia voi tulkita myds pienten yritysten

nakokulmasta.

Vapaaehtoisesti haastatteluun osallistuneiden asiantuntijoiden voidaan myo0s olettaa
olevan keskimaaraista kiinnostuneempia taman tutkimuksen aihepiirista, mika voi vai-
kuttaa haastatteluissa esiintyneisiin nakdkulmiin. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa
raskaan tieliikenteen sdhkoistymiseen liittyvia kaytdnndn mahdollisuuksia ja haasteita.
Kuljetusalalla ilmi6é on kuitenkin uusi ja monille kdytannén mahdollisuudet ja haasteet
voivat olla tuntemattomia, mikd voi rajoittaa mahdollisuuksia tai kiinnostusta osallistua

aiheeseen liittyvaan tutkimushaastatteluun.

Anonyymisti toteutetuilla haastatteluilla pyrittiin antamaan asiantuntijoille mahdollisuus
kertoa ndkemyksidan vapaasti. Haastatteluissa esiintyneitd teemoja kasiteltiin paaosin
asiantuntijoiden edustamien yritysten nakdkulmasta, mutta anonymiteetin ansiosta asi-
antuntijoiden ei tarvinnut edustaa yritystadan haastattelutilanteessa. Haastatteluissa esiin
nousi vahvojakin mielipiteita ja nakemyksia. Laaja kaytannon kokemus alalta nakyi lahes
kaikissa haastatteluissa, silla kuljetusyritysten ylemmillakin toimihenkil6illa on usein ko-

kemusta suorittavasta tydsta alalla. Taman tyon kannalta asiantuntijoiden laaja kokemus
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mahdollisti tydn aiheen kasittelyn erilaisista nakokulmista. Asiantuntijat kykenivat kasit-
telemaan aihetta niin ruohonjuuritason operatiivisesta kuin yrityksen strategisestakin na-

kokulmasta.

Yleisesti haastatteluissa asiantuntijoiden suhtautuminen raskaan tieliikenteen sahkoisty-
miseen oli skeptinen. Realismi korostui useassa haastattelussa. Raskaan tieliikenteen
sahkadistymisen mahdollisuuksiin liittyi toiveikkuutta, mutta nykytilanteessa laajempi sah-
kdistyminen nahtiin kokonaisuudessaan vaikeasti toteutettavana. Selvityksia sahkoisty-
miseen liittyen oli tehty monissa yrityksissa, ja aihe oli noussut esille niin sisaisesti kuin
erilaisten sidosryhmienkin kanssa. Raskaan tielikenteen sahkoistymiseen ja kayttovoi-

mamurrokseen oli kaytetty useissa yrityksissa merkittavastikin resursseja.

Tutkimuskirjallisuudessa kuljetusyritysten ndkoékulmia ja suhtautumista raskaan tieliikken-
teen sahkdistymiseen liittyen oli tarkasteltu vain vahan. Kuitenkin esimerkiksi Gillstrém
(2024) nosti esiin vastaavia huomioita Ruotsissa. Kuljetusyrityksissa kategorista sahkdi-
sen teknologian vastustusta ei niinkdan esiintynyt, mutta epavarmuudet korostuivat eten-
kin ajoneuvojen suorituskyvyn, luotettavuuden ja kustannustehokkuuden ndkékulmasta.
(Gillstrom 2024.) Tassa tydssa toteutettujen haastattelujen perusteella ndkemykset ovat

vastaavia myos Suomessa, vaikka sahkoistymisen potentiaali onkin laajasti tunnistettu.

Taman tyon tuloksiin vaikuttaa merkittavasti myos se, etta kaikki haastateltavat asian-
tuntijat edustivat kuljetusyrityksia. Haastateltavat valikoituivat kuljetusyrityksista, koska
tutkimuskysymyksissa esitetyt ongelmat liittyvat vahvasti kuljetusalan operatiiviseen toi-
mintaan. Haastatteluissa kuljetusyritysten asiakkaiden rooli korostui laajasti, mutta dip-
lomityon rajauksesta ja resursseista johtuen asiakkaiden nakdkulmaa ei tassa tydssa
kasitelty. Kuljetusyritysten ja asiakkaiden valiset riippuvuussuhteet on kuitenkin oleellista
ottaa huomioon tadman tutkimuksen tuloksia tarkastellessa. Kuljetusyritykset ovat vah-
vasti riippuvaisia asiakkaistaan, mika rajoittaa niiden mahdollisuuksia muuttaa toiminta-
mallejaan itsenaisesti. Kuljetusalan pienet marginaalit ja laaja kilpailu korostavat talou-

dellisen ndkdkulman tarkeytta paatdksenteossa.

Kuljetusyritysten nakokulmasta sahkdistymisen edistdminen vaatiikin nykytilanteessa
merkittdvaa panostusta ja sitoutumista asiakkailta ja muilta sidosryhmilta. Asiakkaiden
tarpeet vaikuttavat merkittavasti kuljetusyritysten toimintamallien muodostumiseen. Ajo-
neuvojen kayttomallit ja logistiikkakeskusten toimintamallit rakentuvat asiakkaiden tar-
peiden ymparille, mikd on huomioitava myds raskaan tieliikenteen sahkodistymisen nako-
kulmasta. Luotettavuus ja toimintavarmuus korostuivat kuljetusyrityksia yhdistavina ja

ohjaavina arvoina haastatteluissa.
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Kirjallisuuskatsauksen tuloksiin ndhden asiakkaiden rooli raskaan tieliikenteen sahkois-
tymisen mahdollistajana korostui tdman tyon haastatteluissa. Esim. Jha et al. (2023)
nostivat esiin raskaan tieliikenteen sahkoistymisen vaativan muutoksia laajasti koko jar-
jestelmaan. Huge-Brodin et al. (2020) korostivat niin kuljetusyritysten asiakkaiden kuin
loppuasiakkaidenkin roolia raskaan tieliikenteen sahkdistymisen edistymisessa. Taman
tyon haastatteluissa asiakkaiden rooli nousi kuitenkin erittdin vahvasti esiin, ja asiakas-
yhteisty0 nahtiin kuljetusyrityksissa jopa muutoksen edellytyksena. Asiakkaiden sitoutu-
minen nousi esiin niin taloudellisen taakanjaon, latausinfrastruktuurin rakentumisen kuin

kuljetustarpeiden sopeuttamisenkin nakdkulmasta.

Teknologinen kehitys on myo6s vaikuttanut merkittavasti kuljetusyritysten toimintamallei-
hin. Ajoneuvoteknologioissa polttoainetehokkuuden parantuminen ja teknisten ominai-
suuksien kehittyminen on mahdollistanut kuljetusyritysten toiminnan tehostumisen. Toi-
saalta teknologinen kehitys on parantanut myés toiminnan suunnitteluun ja ohjaukseen
littyvid mahdollisuuksia. Kokonaisuudessaan teknologinen kehitys on mahdollistanut

kuljetusyrityksille useita tapoja tehostaa toimintaansa.

Raskaan tieliikenteen sahkoistymisen teknologiset nakokulmat nousivat esiin laajasti
myo0s kirjallisuuskatsauksessa. Mareev et al. (2018) nostivat esiin sahkoisen ajoneuvo-
teknologian merkittavat erot dieselkayttoisiin ajoneuvoihin verrattuna. IEA (2025) korosti
tarvetta merkittaville kehitysaskelille niin ajoneuvoteknologian kuin latausinfrastruktuurin
kehityksen suhteen muutoksen vauhdittamiseksi. Taman tyon haastatteluissa raskaan
tielikenteen sahkoistymisen teknologiset haasteet korostuivat entisestaan. Teknologioi-
den rajoitteet nousivat usein esiin ensimmaisina teemoina asiantuntijahaastattelujen ai-
kana. Kuljetusyrityksissa teknologisia haasteita oli tunnistettu laajasti, mika vaikutti ra-
joittaneen muiden nakodkulmien tarkastelua. Kuljetusyritysten toiminnan sahkoistaminen

olikin usein koettu erittdin vaikeaksi jo pelkastadan teknologisesta nakdkulmasta.

Asiakkaiden ja teknologioiden liséksi toiminnan taloudellinen kannattavuus korostui
haastatteluissa laajasti. Kuljetusyritysten toiminta tahtaa taloudellisesti mahdollisimman
hyvaan tulokseen. Asiakkaiden tarpeet pyritdan toteuttamaan mahdollisimman kustan-
nustehokkaasti. Toisaalta kuljetusalan pienet katteet ja laaja kilpailu korostavat taloudel-
lisen tehokkuuden tarvetta alan yrityksissa. Esim. investoinnit ajoneuvoihin ovat yritysten
kokoluokkiin ndhden merkittavia. Investointien kannattavuuden takaaminen nousi esiin

tarkeana tekijana kuljetusyritysten toiminnassa.

Asiantuntijahaastatteluissa raskaan tieliikenteen sahkdistymisen mahdollisuudet nahtiin

taloudellisesta nakokulmasta heikompina verrattuna kirjallisuuskatsauksen tuloksiin.
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Esim. Karlsson & Grauers (2023b) korostivat sahkékuorma-auton akun koon ja la-
tausstrategioiden optimoinnin mahdollistavan sahkdékuorma-autojen taloudellisen kilpai-
lukyvyn. Ghandriz et al. (2021) korostivat ajoneuvon koko elinkaaren merkitysta sahko-
kuorma-auton taloudellisen kannattavuuden kannalta. Asiantuntijahaastatteluissa nousi
kuitenkin laajalti esiin, etta raskaan tieliikenteen sahkoistymisen taloudelliset mahdolli-
suudet nahtiin kuljetusyrityksissa heikkoina. Etenkin korkeat investointikustannukset ja
sahkdkuorma-autojen kayttoon liittyvat epavarmuudet heikensivat sdhkdkuorma-autojen
taloudellisia edellytyksia. Kokonaisuudessaan selkeaa taloudellista kannustinta kuljetus-

yritysten toiminnan sahkoistamiseen ei ollut muodostunut.

Niin asiakkaiden, teknologioiden kuin taloudellistenkin realiteettien taustalla vaikuttaa
laagjalti toimintaymparistd. Kansainvalinen ja kansallinen saantely, tuet ja tavoitteet oh-
jaavat kuljetusyritysten toimintaa niin suorasti kuin epasuorastikin. Yleinen taloustilanne
nousi esiin raskaan tieliikenteen sahkdistymista ainakin talla hetkelld hidastavana teki-
jana. Vuodenajat, sddolosuhteet ja vaihtelevat lampétilat nahtiin mahdollisina epavar-
muustekijoing, joiden aiheuttamien riskien minimointi nahtiin kuljetusalalla kriittisena te-
kijana.

Toimintaympariston moniulotteiset vaikutukset raskaan tieliikenteen sahkodistymiseen
nousivat esiin niin asiantuntijahaastatteluissa kuin kirjallisuuskatsauksessakin. Jha et al.
(2023) korostivat toimintaympariston merkityksen lisaksi sen muutosta. Raskaan tielii-
kenteen sahkdoistyessa kuljetustoiminnalle kriittisten toimijoiden maara kasvaa ja logisti-
nen jarjestelmad muuttuu. (Jha et al. 2023) Myds saantelyn ja olosuhteiden vaikutukset
raskaan tieliikenteen sahkoistymiseen tunnistettiin seka asiantuntijahaastatteluissa etta
kirjallisuuskatsauksessa. Asiantuntijahaastatteluissa yleisen taloustilanteen rooli ras-
kaan tieliikenteen sahkoistymisessa korostui kuitenkin huomattavana. Heikon talousti-
lanteen nahtiin heikentdneen raskaan tieliikenteen sahkdistymisen edellytyksida Suo-

messa, ja vaikutusten heijastuneen yleisena epavarmuutena kuljetusalalle.

Haastattelujen muodostamaa kokonaisuutta tarkastellessa raskaan tieliikenteen sah-
kdistymisen vaatiman muutoksen mittakaava korostuu. Muutos on merkittava etenkin
teknologisesti, silla sahkoisilla teknologioilla ei pystyta yksi yhteen korvaamaan vallitse-
vaa dieselteknologiaa. Teknologioiden erilaiset ominaisuudet ja mahdollisuudet haasta-
vat ajoneuvojen kayttdmalleja, logistiikkakeskusten toimintamalleja ja yleisesti kuljetus-

yritysten operatiivista toimintaa.

Olennaista on kuitenkin havaita, etta vaikka raskaan tieliikenteen sahkdistyminen kulmi-
noituu teknologiseen muutokseen, nakyvat vaikutukset laajemmin. Kuljetusyritysten toi-

mintamallit ovat rakentuneet teknologioiden mahdollistamien realiteettien varaan, jotta
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asiakkaiden tarpeisiin pystytdan vastaamaan mahdollisimman kustannustehokkaasti.
Teknologisten realiteettien muuttuessa vaikutukset heijastuvat myoés asiakkaisiin ja kus-
tannuksiin. Sahkoiset teknologiat eivat valttamatta mahdollista asiakkaiden tarpeiden
tayttamista entiseen tapaan ja kuljettamisen kustannukset ja kustannusrakenteet voivat

muuttua. Kuljetusalalle kriittisten tekijoiden valinen tasapaino muuttuu.

Raskaan tieliikenteen sahkodistymisen aiheuttama muutos tapahtuu vallitsevan toimin-
taymparistdn sisalla. On olennaista huomata, ettd toimintaymparistd itsessaankin voi
muuttua, ja muutosten vaikutukset voivat ndkya laajalti kuljetusalan sisalla. Raskaan tie-
likenteen sahkoistymisen vaikutuksia onkin tarkeaa tarkastella vallitsevan toimintaym-
pariston vaikutukset huomioiden. Kuljetusalan muodostama kokonaisuus ei toimi tyhji-

0ssa, vaan on monilta osin riippuvainen ymparistostaan.

Kuvaan 19 onkin tiivistetty tdman tydn tulosten kasittelyn osalta olennaisia tekijoita, jotka
muodostavat raskaan tieliikenteen sahkdistymisen kokonaiskuvan erityisesti kuljetusyri-
tysten ndkdkulmasta. Olennaista on havaita, etta kuljetusyritysten toimintamallit riippuvat
vahvasti kokonaisuudesta, jonka sisalla kuljetusyrityksen operoivat. Toimintaymparis-
tosta, teknologioista, taloudellisesta kannattavuudesta ja asiakkaiden tarpeista riippuen

toimintamalleja voidaan muuttaa.

Raskaan tieliikenteen sahkdistymisen kannalta toimintamallien muutos voikin olla laajalti
tarvittavaa, silla sahkoistyminen muuttaa kuljetusyritysten toiminnan realiteetteja merkit-
tavasti. Taman tyon tuloksia onkin oleellista tulkita suhteessa kuljetusyritysten nykyisiin
toimintamalleihin, jotka ovat muodostuneet pitkalti dieselkayttdisten ajoneuvojen varaan.
Jotta teknologista muutosta tukevia toimintamalleja voidaan tulevaisuudessa muodos-

taa, taytyy muun kokonaisuuden olla my6s muutoksen mahdollistava.
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Kuva 19. Tyén tulokset raskaan tieliikenteen séhkdistymisen edellytysten ndkokul-
masta

Raskaan tieliikenteen sahkoistymisen kokonaiskuva on tdman tyon tulosten kannalta
olennainen, silld niin kirjallisuuskatsauksessa kuin haastatteluissakin huomio keskittyi
yksityiskohtien sijaan suurempiin kokonaisuuksiin. Ajoneuvojen kayttomallien ja logistiik-
kakeskusten toimintamallien muodostamat mahdollisuudet ja esteet koettiin haastatte-
luissa vahvasti riippuvaisina kokonaisuudesta, jonka osana yksittainen kuljetusyritys har-
joittaa toimintaansa. llmién uutuus ja vahaiset kokemukset sahkoisten ajoneuvojen kay-
tosta rajoittivat yksityiskohtaisten haasteiden ja mahdollisuuksien tunnistamista. Tyon tu-
lokset heijastavatkin kuljetusalan nakemyksia raskaan tieliikenteen sahkoistymiseen liit-
tyen. Suuressa mittakaavassa muutos on vasta aluillaan, jolloin yksityiskohtien sijaan

muutoksen kokoluokka ja vaikutukset herattavat nykytilanteessa eniten keskustelua.
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7. PAATELMAT

Tassa luvussa esitelladn tutkimuksen johtopaatokset, tydn arviointi ja jatkotutkimuskoh-

teet.

7.1 Johtopaatokset

Tassa tyossa tarkasteltiin raskaan tieliikenteen sahkoistymista Suomessa erityisesti kul-
jetusalan operatiivisen toiminnan nakokulmasta. Ajoneuvojen kayttomallien ja logistiik-
kakeskusten toimintamallien merkitysta raskaan tielikenteen sdhkoistymisen kannalta
tarkasteltiin olennaisimmilla kuljetusalan sektoreilla. Suomen raskaan tieliikenteen nyky-
tilaa tarkasteltiin, jotta sahkdistymisen kannalta olennaisia haasteita ja mahdollisuuksia
voitiin kasitella haastattelututkimuksessa. Paatutkimuskysymykseen vastaamista tuettiin

neljalla alatutkimuskysymyksella.

Ensimmaiseksi alatutkimuskysymykseksi muodostui "Mitka ovat merkittavimmat raskaan
tielikenteen sektorit Suomessa?”. Raskaan tieliikenteen rooli korostui niin yhteiskunnal-
lisesta kuin elinkeinoelamankin nakokulmasta. Niin vaeston kuin teollisuudenkin levittay-
tyminen laajasti ympari maata tekee Suomesta erittain kuljetusintensiivisen maan. Teol-
lisuuden raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetukset seka yleiset kappaletavara- ja jakelu-

kuljetukset muodostavat merkittdvimmat raskaan tieliikenteen sektorit Suomessa.

Toiseksi ja kolmanneksi alatutkimuskysymykseksi asetettiin "Milla tavoin kuorma-autoja
tyypillisesti kaytetaan nailla sektoreilla?” ja "Miten logistiikkakeskusten toimintamallit ra-
kentuvat nailla sektoreilla?”. Toiseen ja kolmanteen alatutkimuskysymykseen vastaa-
miseksi hyddynnettiin niin kirjallisuuskatsausta, data-analyysia kuin asiantuntijahaastat-
teluitakin. Suomessa kuorma-autojen kayttdmalleissa korostuivat pitkat kuljetusmatkat
ja suuret kuljetettavat massat. Kayttémalleissa havaittiin eroja niin eri ajoneuvoluokissa
kuin eri raskaan tieliikenteen sektoreillakin. Erot kuljetussuoritteissa ja -matkoissa, kulje-
tusten aikakriittisyydessa ja kuljetustoiminnan ymparivuorokautisuudessa nousivat esiin

olennaisina tekijoina eri raskaan tieliikenteen sektorien valilla.

Logistiikkakeskusten toimintamalleissa tunnistettiin vaihtelua niin eri sektorien kuin eri-
laisten logistiikkakeskustenkin valilla. Raskaan tieliikenteen sahkoistymisen nakokul-
masta logistiikkakeskusten toimintamallit vaikuttavat etenkin sdhkdkuorma-autojen la-
tausmahdollisuuksiin. Logistiikkakeskusten tilat, kuormien lastaus- ja purkuajat seka la-

taustehon saatavuus nahtiin olennaisina tekijoina sahkokuorma-autojen kannalta.
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Neljanneksi tutkimuskysymykseksi tydssa asetettiin: "Minkalaisia mahdollisuuksia ja es-
teitd kuorma-autojen kayttomallit ja logistiikkakeskusten toimintamallit luovat sahko-
kuorma-autojen kayttdonottoa ja latausta ajatellen?”. Mahdollisia haasteita ja mahdolli-
suuksia tunnistettiin erilaisista teemoista niin kirjallisuuskatsauksen kuin haastattelutut-
kimuksen avulla. Euroopan unionin saantely ohjaa raskaan tieliikenteen sahkdistymisen
kehitysta vahvasti, ja likenteen paastbjen vahentamisessa raskaan tielikenteen merki-
tys korostuu. Teknologisten tekijéiden lisdksi huomioon on otettava muutoksen laajem-
mat vaikutukset niin taloudellisesta kuin operationaalisestakin ndkodkulmasta. Lisaksi toi-

mintaympariston on tuettava sahkoistymista.

Ominaisuuksiltaan sdhkokuorma-autot ovat erilaisia verrattuna dieselkayttoisiin kuorma-
autoihin, mika nakyy etenkin niiden kantamassa ja hydtysuhteessa. Sdhkdkuorma-autot
vaativat myds uutta infrastruktuuria, jonka kehitys vaikuttaa merkittavasti sdhkdkuorma-
autojen kayttomahdollisuuksiin. Taloudellisesti sahkdkuorma-autot ovat merkittavasti
dieslekuorma-autoja kalliimpia investointeja, mutta ajoneuvon elinkaaren aikana sahkoé-
kuorma-autojen matalat kayttokustannukset parantavat niiden kilpailukykya. Raskaan
tieliikenteen sahkoistyminen vaatii myods aikaisempaa enemman yhteistyota kuljetusyri-
tysten, asiakkaiden ja erilaisten sidosryhmien valilla. Operationaalisesta nakokulmasta
ajoneuvojen lyhyemmat kantamat ja suuret energiankulutuksen vaihtelut heikentavat toi-

minnan joustavuutta ja korostavat suunnittelun merkitysta.

Tyon paatutkimuskysymykseen "Millaisia ovat tyypilliset kuorma-autojen kayttéomallit ja
miten ne vaikuttavat sahkdkuorma-autojen kayttoonottoon ja lataamiseen merkittavim-
milla raskaan tieliikenteen sektoreilla Suomessa?” haettiin vastauksia alatutkimuskysy-
myksia hyddyntamalla. Suomessa sahkdkuorma-autojen maaran nopeasta kasvusta
huolimatta niiden osuus kuorma-autojen kokonaismaarasta on vield vahainen. Kunnian-
himoiset paastévahennystavoitteet ohjaavat kuitenkin saantelyad ja nopeuttavat muu-
tosta. Omavarainen, fossiilivapaa sahkéntuotanto on Suomessa merkittava muutoksen
mahdollistaja. Toisaalta karut olosuhteet, pitkat kuljetusmatkat ja suuret kokonaismassat

luovat haasteita raskaan tieliikenteen sahkoistymiselle.

Haastatteluissa korostuivat Suomen nakdkulmasta kuljetusyritysten toimintamalleihin,
asiakkaisiin, teknologioihin ja toimintaymparistoon liittyvat seikat. Toimintamallit ovat ke-
hittyneet nykyisten teknologioiden mahdollisuuksien rajoissa, ja sahkoisten ajoneuvojen
sovittaminen nyKkyisiin toimintamalleihin nahtiinkin hankalana. Ajoneuvojen ymparivuo-
rokautinen kaytto, aikakriittiset kuljetukset ja korkeat paivittaiset kilometrimaarat nahtiin

ajoneuvojen kayttomalleihin liittyvina haasteina sahkoistymisen kannalta.
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Kokonaisuudessaan kuljetusalan operatiivisen toiminnan sahkoéistdminen nahtiin haas-
tavana ja kokoluokaltaan suurena muutoksena. Sahkdistymisen potentiaali tunnistettiin,
mutta nykytilanteessa operatiiviseen toimintaan vaikuttavat haasteet koettiin muutosta

merkittavasti hidastavina tekijoina.

7.2 Tyon arviointi

Kirjallisuuskatsaus perustui paaosin kansainvaliseen tutkimuskirjallisuuteen ja suomalai-
siin kansallisiin selvityksiin. Raskaan tieliikenteen sahkdistymista oli tutkittu niin kansal-
lisesti kuin kansainvalisestikin laajasti, mutta nakokulmina kuorma-autojen kayttomallit
tai logistiikkakeskusten toimintamallit olivat harvinaisia. Ilmidn uutuudesta johtuen ope-
rationaalista dataa sahkdisista kuorma-autoista oli hyédynnetty tutkimuskirjallisuudessa
vain vahan. Tutkimuskirjallisuudessa korostui raskaan tieliikenteen sahkoistymisen las-
kennallinen tutkiminen. Kuljetusyritysten tai muiden kriittisten kuljetusalan toimijoiden na-
kékulmia nostettiin esiin vain harvoissa tutkimuksissa. Kuljetusyritysten haastatteluun
perustuvia, raskaan tielikenteen sahkodistymiseen keskittyvia tutkimuksia ei Suomen

kontekstissa 10ytynyt.

Haastattelututkimuksessa haasteeksi muodostui haastateltavien asiantuntijoiden 16yta-
minen. Tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi haastateltavia oli olennaista 16ytaa erilaisilta
kuljetusalan sektoreilta. Haastateltavien maaran oli myos oltava riittavan suuri, jotta tut-
kimuksen otoskokoa voitiin pitaa luotettavana. Haasteet haastateltavien asiantuntijoiden
I6ytamisessa vaikuttivat ennen kaikkea otoskokoon, mutta myos otoksen laatuun. Haas-

tateltavien asiantuntijoiden tarkempi valikointi oli otoskoko huomioon ottaen hankalaa.

Yhteensa 11 haastatteluun valikoituneet 12 asiantuntijaa kykenivat vastaamaan tutki-
muksen kannalta olennaisiin kysymyksiin erittdin hyvin. Haastattelurungon kysymykset
herattivat keskustelua ja haastattelut etenivat sujuvasti. Otoskokoon nahden haastatte-
luista saatiin kerattyd suuri maara dataa ja informaatiota. Diplomitydn rajaukset ja re-
surssit huomioon ottaen haastatteluista kerattya dataa oli riittdvasti tulosten muodosta-

miseksi.

Haastattelutilanteissa keskustelun ohjaaminen tutkimuksen kannalta olennaisiin asioihin
oli ajoittain hankalaa. Haastatteluissa esiin tulleita teemoja kasiteltiin laajasti myds na-
kdkulmista, joita haastattelurunkoa muodostettaessa ei osattu ottaa huomioon. Haastat-
teluaineiston lapikaynti vei ennakoitua enemman aikaa, ja tulosten tiivistdminen helposti
luettavaan muotoon oli ty0lasta. Tydssa paadyttiin hyddyntdmaan laajasti haastatteluista

kerattyja sitaatteja, koska haastateltavat osasivat sanoittaa ajatuksiaan tiiviilla ja helposti
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tulkittavalla tavalla. Sitaatteja hydédyntamalla myds haastattelutilanteiden keskustelun

savya saatiin tuotua esiin.

Kokonaisuudesaan tydssa onnistuttiin vastaamaan tutkimuskysymyksiin kohtalaisen hy-
vin. Alatutkimuskysymysten Il ja lll yksityiskohtaisempaan kasittelyyn olisi ollut mahdol-
lisuuksia etenkin haastattelututkimuksen aikana. Paatutkimuskysymykseen vastaami-
nen onnistui hyvin, ja tydssa onnistuttiin tuomaan uutta nakdkulmaa raskaan tieliikenteen

sahkdistymisen tutkimukseen.

7.3 Jatkotutkimuskohteet

Raskaan tieliikenteen sahkdistymisen kannalta olennaisena tekijana nousi esiin kuor-
man lastaus- ja purkupaikkojen hyddyntdminen ajoneuvojen lataamiseen. Latausinfra-
struktuurin kehitys on kuitenkin keskittynyt logistiikkakeskusten Iaheisyyteen tai valtatie-
verkolle. Purku- ja lastausaikojen hyédyntaminen lataamiseen helpottaisi kuljetusyritys-
ten toiminnan sahkoistamista. Purku- ja lastauspaikkojen sahkodistdmismahdollisuuksien
tutkiminen erilaisissa toimintaymparistdissa voisi muodostaa kiinnostavan jatkotutkimus-

kohteen.

Raskaan tieliikenteen sahkdistymisen kannalta saantelyn ja politiikan merkitys korostui.
Saantelyn kehityksen vaikutusten tutkiminen etenkin suomalaisten kuljetusyritysten na-
kokulmasta olisi kiinnostava jatkotutkimuskohde. Saantelyyn kohdistuu merkittavia muu-
toksia jo lyhyen ajan sisalla, mutta niiden tarkat vaikutukset eivat ole laajalti tiedossa.
Tiedonkulun ongelmat hankaloittavat tilannetta entisestaan, silld kuljetusyrityksissa

saantelyn kehityksen seuraamiseen ei valttamatta ole riittavia resursseja.

Etenkin haastattelututkimuksen aikana nousi myods esiin tarve sahkokuorma-autojen
operationaaliseen dataan perustuvalle tutkimukselle. Kokemukset sahkdkuorma-au-
toista olivat kuljetusyrityksissa paaosin vahaisia. Luotettavan ja kokemuksiin perustuvan
tiedon I16ytdminen sdhkdkuorma-autojen kayttdon liittyen osoittautui hankalaksi. Kuorma-
autojen kayttémallien ja logistiikkakeskusten toimintamallien tutkiminen ajoneuvojen
operationaaliseen dataan perustuen voisi tuottaa kuljetusyritysten nakékulmasta kiinnos-

tavaa tietoa ja toimia mielenkiintoisena jatkotutkimuskohteena.
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LIITE A: HAASTATTELURUNKO

Haastattelun aloitus

Kaydaan lapi tietosuojailmoitus, suostumuslomake

Yleinen taustoitus

Teema:

Teema:

Teema:

Teema:

Yrityksen toimiala, koko ja toiminta, haastateltavan rooli yrityksessa?
Milla logistiikan sektorilla yritys toimii? Minkalaisia asiakkaat ja kuljetukset yleisesti ovat?
Miten suhtaudut raskaan liikenteen sdhkodistymiseen oman yrityksen nakékulmasta?

o Kuinka paljon ja mihin savyyn aiheesta keskustellaan?
toimintaymparist6
Millaisena naet yrityksenne toimintaymparistdon talld hetkelld séhkoistymisen nakokul-
masta?

o Toimialan tunnelmat ja nakymat?

Mahdollistaako toimintaymparisté sahkoistymisen?
o Miten asiakkaat/sidosryhmat suhtautuvat raskaan liikenteen sahkoistymiseen?
o Miten saantely ja poliittinen ymparistd6 Suomessa/EU:ssa vaikuttavat sahkoisty-
misen etenemiseen?
teknologiat
Millaisina nykyiset raskaan liikenteen sahkoiset teknologiat nayttaytyvat toimintanne na-
kdkulmasta?

o Mahdollistavatko nykyiset ajoneuvot sahkoistymisen? Miksi / miksi ei?

o Mahdollistavatko nykyiset latausteknologiat sahkoéistymisen? Miksi / miksi ei?
Mitd mahdollisuuksia ja haasteita sahkodiset teknologiat luovat ajoneuvojen kaytén
osalta?

o Miten uudet ajoneuvoteknologiat pitaisi huomioida paivittadisessa toiminnassa, tai

laajemmin yrityksen nakékulmasta?
Mitd mahdollisuuksia ja haasteita sahkdiset teknologiat luovat logistiikkakeskusten
osalta?

o Miten sahkdistyminen tulisi huomioida logistiikkakeskuksissa, terminaaleissa tai

purku- ja lastauspaikoilla?

o Millaisena néet julkisen latausverkon roolin sahkoistymisen nakdkulmasta?
talous
Millaisina sahkoistymisen taloudelliset vaikutukset nayttaytyvat toimialanne/yrityksenne
nakodkulmasta?

o Investointikustannusten nousu ja sen vaikutukset? Kayttdkustannusten mahdol-

linen lasku ja sen vaikutukset? Taloudelliset epavarmuustekijat?
Miten sahkdistymisen taloudelliset vaikutukset tulisi huomioida ajoneuvojen kaytéssa?

o Miten kuljettamisen kustannusrakenteen muutosta voitaisiin hyddyntaa? Mita

haasteita tai mahdollisuuksia muutokseen liittyy?
Miten sahkdistymisen taloudelliset vaikutukset tulisi huomioida logistiikkakeskusten toi-
minnassa?

o Miten uusien investointitarpeiden vaikutuksia voitaisiin hallita? Mita haasteita tai

mahdollisuuksia muutokseen liittyy?
operatiivinen toiminta
Millaisia vaikutuksia sahkodistymisella olisi yrityksenne operatiiviseen toimintaan?

o Toiminnan strateginen suunnittelu, toiminnanohjaus, kuljettajat ja tydntekijat?
Miten sahkdistyminen pitdisi huomioida ajoneuvojen paivittaisessa kaytdssa?

o Millaisia mahdollisuuksia tai haasteita sahkoiset ajoneuvot voisivat luoda opera-

tionaalisesta ndkdkulmasta?
Miten sahkdistyminen pitdisi huomioida logistiikkakeskusten paivittdisessa toiminnassa?

o Millaisia mahdollisuuksia tai haasteita sahkoiset teknologiat voisivat luoda ope-

rationaalisesta ndkdkulmasta?
tulevaisuuden niakymat ja haastattelun lopetus
Millaisena naet sahkoistymisen tulevaisuuden viiden/kymmenen/kahdenkymmenen vuo-
den sisalla?
Mitka ovat olennaisimpia asioita, joiden pitaisi muuttua sahkdistymisen mahdollistu-
miseksi?
Mita muita nakdkulmia haluaisit tuoda esille raskaan liikenteen sahkdistymiseen liittyen?
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LIITE B: TIETOSUOJASELOSTE

Tietosuojaseloste —Tieteellinen tutkimus

Kerromme talla tietosuojaselosteella sinulle tietosuojalainsaadannén edellyttamat tiedot
siitd, miten kasittelemme henkilétietojasi. Tietosuojalainsdadanndssa kaytetaan termia
"rekisteroity” henkildsta, johon henkildtiedot liittyvat. Kdytamme tassa tietosuojaselos-
teessa rekisterdidysta "sind”- muotoa ja rekisterinpitdjasta "me”-muotoa.

Tietosuojaselosteeseen voidaan tehda tarvittaessa paivityksia tai muutoksia. Jos muu-
tos on merkittava, ilmoitamme siita sinulle lainsaddannon vaatimalla tavalla.

Tama tietosuojaseloste on tullut voimaan 01.07.2025

1. Rekisterinpitaja
Tutkimuksen rekisterinpitajana on:

Tampereen korkeakoulusaatio sr. (Tampereen yliopisto)
2844561-8
Kalevantie 4 33100 TAMPERE

Tutkimus tehdaan tydsuhteessa Tampereen korkeakoulusaatioon (Tampereen yli-
opisto).

Yhteyshenkild henkiltietojen kasittelya koskevissa asioissa on Pekka Heininen , jonka
tavoitat joko sdhkdpostilla pekka.heininen@tuni.fi tai puhelinnumerosta +358
449733000. Yliopiston puhelinvaihde palvelee numerossa +358 (0) 294 52 11.

Voit ottaa Tampereen yliopiston tietosuojaan liittyvissa yleisissad kysymyksissa yhteytta
tietosuojavastaavaan dpo@tuni.fi.

2. Kasittelyn kohde ja tarkoitus

Tutkimuksen nimi: Sdhkékuorma-autojen kayttémallit ja latausmahdollisuudet
Kyseessa on kertatutkimus, joka kestaa 30.9.2025 saakka.

Henkil6tietojasi kasitellaan osana tieteellisen tutkimuksen toteuttamista. HenkilGtietojen
kasittelyn tarkoituksena on ylla kuvatun tieteellisen tutkimuksen toteuttaminen.

Tutkimuksessa selvitetaan raskaan liikenteen sahkoistymisen nykytilaa Suomessa.
Tutkimuksen aikana tietoja kasitelldan vain tdman tutkimuksen tarkoituksia varten. Tar-
koituksena on selvittda kuorma-autojen kayttomallien ja logistiikkakeskusten toiminnan
vaikutuksia raskaan liikenteen sahkdistymiseen Suomessa. Aineiston keraamiseksi
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haastatellaan asiantuntijoita Suomessa toimivista kuljetusyrityksista ja muita alan asi-
antuntijoita. Haastattelut tallennetaan, jotta aineistoa voidaan analysoida ja hyédyntaa
tutkimuskysymyksiin vastatessa.

Tutkimuksen vastuullinen johtaja (johtava tutkija) vastaa tutkimuksen toteuttamisesta.
Tutkimuksesta vastaavaksi tahoksi voidaan nimeta myds tutkimusryhma. Tutkimuksen
suorittamiseen osallistuvat tutkimusryhman jasenet.

Tutkimuksen tulokset, joista yksittdinen tutkittava ei ole tunnistettavissa, on tarkoitus
julkaista diplomitydssa ja alan tieteellisissa julkaisuissa.

3. Kasittelyn oikeusperuste

HenkilGtietojesi kasittelyperusteena on:

suostumus (rekisterdidyn)

O rekisterinpitajan lakisdateisen velvoitteen noudattaminen

O elintarkeiden etujen suojaaminen

O yleista etua koskeva tehtava tai rekisterinpitajalle kuuluvan julkisen vallan kaytto
[ tieteellinen tai historiallinen tutkimus tai tilastointi

[tutkimusaineistojen ja kulttuuriperintdaineistojen arkistointi

Mikali erityisiin henkilétietoryhmiin kuuluvia tietoja (esim. terveystiedot, rikostuomioihin
liittyvat tiedot) kasitelldan, perusteena on:

CInimenomainen suostumus (rekisterdidyn)

Oelintarkeiden etujen suojaaminen, kun suostumuksen antaminen on estynyt
Cloikeusvaateen laatiminen, esittdminen tai puolustaminen

O yleista etua koskeva tieteellinen tai historiallinen tutkimus tai tilastointi

O kansanterveyteen liittyva yleinen etu kansallisen lainsdadannon perusteella’

Omuu tietosuojalainsdddanndn mukainen peruste, joka on tasmennetty kansallisessa
lainsdadanndssa:

Mikali kyseessa on laaketieteellinen tutkimus, henkildtietoja tutkimuksessa kasitelta-
essa sovelletaan tietosuojalain (1050/2018) 6 §:n 2 momenttia.

4. Henkilotietojen lahteet ja kasiteltavat tiedot

HenkilGtietoja voidaan kerata tilanteen mukaan joko suoraan sinulta tai muista 1ah-
teista. Tietoja saadaan:

" Tutkimuksen luotettavuuden tai tutkittavien turvallisuuden varmistaminen taikka lakisaateisen tai lakisaateisen ilmoi-
tus-, tiedonluovutus tai -arkistointivelvoitteiden noudattaminen.
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Xsinulta rekisterdityna
Xlseuraavista sdanndénmukaisista tietolahteista: Projektin yhteistydkumppanit, internet-
haut

Késittelemme seuraavia henkilotietoryhmia:

Yleiset henkilotiedot: Nimitiedot, yhteystiedot, titteli, tydnantaja, aani ja kuva
L] Erityisiin henkildtietoryhmiin kuuluvat, ns. arkaluontoiset tiedot:

LTerveystiedot:

[JORotu tai etninen alkupera

OIPoliittiset mielipiteet tai uskonnollinen/ filosofinen vakaumus
OAmmattiliiton jasenyys

OOSeksuaalinen kayttaytyminen tai suuntautuminen
OGeneettiset tiedot

[IBiometriset tiedot henkildn yksiselitteista tunnistamista varten

ORikostuomiota tai rikkomuksia koskevat tiedot

OTekniset tiedot:
OMuut tiedot:

Kasittelemme seuraaviin rekisteroityjen ryhmiin kuuluvien henkildiden tietoja:

OTyontekijat OOpiskelijat OTutkittavat OTutkijat OMuu:

5. Henkilotietojen siirrot ja luovuttaminen

Henkil6tietojasi voidaan tietyissa tilanteissa siirtéd myds EU/ETA-maiden ulkopuolelle
kolmansiin maihin tai kansainvalisille jarjestdille. Henkildtietojen siirron yhteydessa tur-
vataan riittdva tietosuojan taso kayttdmalla asianmukaista siitomekanismia (esim. va-
kiosopimuslausekkeet) ja teknisia suojatoimia.

XIHenkilGtietojasi ei siirretd EU/ETA-maiden ulkopuolelle

O HenkilGtietojasi siirretddn EU/ETA-maiden ulkopuolelle seuraavasti: Siirtomekanismi
ja suojatoimet ovat seuraavat:

XHenkilbtietojasi ei luovuteta toisille rekisterinpitgjille sdannénmukaisesti.

CHenkilGtietojasi voidaan luovuttaa toisille rekisterinpitajille lainsaadannon perusteella

seuraavasti:
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Henkilbtietojasi voivat tilannekohtaisesti kasitellda myds henkildtietojen kasittelijat, joi-
den kanssa solmimme henkil6tietojen kasittelysta asianmukaiset sopimukset. Tassa
tutkimuksessa henkilotietojen kasittelijoita ei kayteta.

6. Henkilotietojen suojaaminen

Henkil6tietojasi suojataan kayttamalla asianmukaisia teknisia ja organisatorisia suojatoi-
mia. Suojaamme tietojasi teknisesti mm. virusturvalla, palomuurilla ja huolehtimalla
saanndllisista ohjelmistopaivityksista. Lisaksi edellytdmme kirjautumisen yhteydessa sa-
lasanaa, kayttajatunnusta ja tilannekohtaisesti kaksivaiheista tunnistautumista.

Suojamme tietojasi myds organisatorisilla keinoilla. Henkildstdmme on salassapitovel-
vollinen ja tietoihin paasya rajataan sisaisesti. Toteutamme tarvittaessa myos erityisia
lisdsuojatoimia, kuten erillisia sailytyssijainteja.

Mahdollisia manuaalisia aineistoja suojataan sailyttdmalla ne lukituissa tiloissa.

Aineisto:

Xkerataan suorien tunnistetietojen kanssa
CIkerataan ilman suoria tunnistetietoja
Opseudonymisoidaan kerddmisen jalkeen

Xsailytetdan suorin tunnistetiedoin, koska se on valttdmatdnta seuraavista syista: Ai-
neisto on henkilttietoja sisdltava haastattelutallenne, josta henkilétietoja ei voida pois-
taa.

Tassa tutkimuksessa tietojasi suojataan lisaksi seuraavasti:

7. Henkilotietojen sailytysaika

Henkilbtietojasi sailytetaan tapauskohtaisesti tarpeelliseksi arvioitu aika. Sailytysaikaan
vaikuttavat myds lainsaadannon vaatimukset. Noudatamme henkil6tietojen sailytyk-
sessa tiedonohjaussuunnitelmaamme (TOS) ja soveltuvaa lainsaadantoa.

Henkilotietojasi sailytetaan tassa yhteydessa seuraavasti: Tutkimuksen paattymiseen
saakka tai kunnes kaikki tutkimustulokset on julkaistu tieteellisissa julkaisuissa.

Taman jalkeen henkildtietoja sisaltava tutkimusrekisteri:

Xhavitetdan kokonaisuudessaan
Oarkistoidaan anonymisoituna ilman tunnistetietoja

Oarkistoidaan tunnistetiedoin.

8. Profilointi ja automaattinen paatdksenteko

Henkildtietojasi ei kayteta profilointiin tai automaattiseen paatdksentekoon.
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9. Tietosuojaoikeudet ja niiden kayttaminen

Tietosuojalainsdadanto takaa sinulle rekisterdityna tiettyja oikeuksia. Oikeudet riippuvat
osittain henkil6tietojen kasittelyn perusteesta. Tietyissa tapauksissa oikeuksiasi voidaan
rajoittaa esimerkiksi lakisaateisen velvoitteemme vuoksi tai jos kasittely tapahtuu tieteel-
listd tutkimusta, tilastointia tai arkistointia varten. Jos oikeuksiasi on rajoitettu, toteu-
tamme lainsdadanndn edellyttdmat asianmukaiset ja tarpeelliset suojatoimenpiteet. Si-
nulla on seuraavia tietosuojaoikeuksia, joita voit kayttaa tekemalla sitéd koskevan pyyn-
non.

Oikeus saada paéasy tietoihin

Sinulla on oikeus saada tietoa henkilotietojen kasittelysta ja tutustua itseasi koskeviin
henkilotietoihin.

Oikeus tietojen oikaisemiseen

Sinulla on oikeus pyytaa virheellisten ja puutteellisten henkilttietojen oikaisua. Lisaksi
sinulla on oikeus vaatia, etta tarpeettomat henkilotiedot poistetaan.

Oikeus tietojen poistamiseen

Sinulla on tietyissa tilanteissa oikeus pyytaa tietojesi poistamista (ns. oikeus tulla unoh-
detuksi).

Oikeus kasittelyn rajoittamiseen

Sinulla voi olla oikeus rajoittaa henkiltietojen kasittelya laissa saadetyissa tapauksissa.
Rajoittamisoikeus voi tulla kyseeseen esimerkiksi, jos sinua koskevat henkilotiedot ovat
mielestasi virheellisia, niitad kasitelldaan lainvastaisesti tai olet vastustanut tietojesi kasit-
telya.

Oikeus siirtaa tiedot jarjestelméasta toiseen.

Sinulla on tietyissa tilanteissa oikeus pyytaa itse toimittamiesi henkilGtietojen siirtoa jar-
jestelmasta toiseen.

Oikeus olla joutumatta automaattisen pdatoksenteon kohteeksi

Sinulla on oikeus olla joutumatta sellaisen paatdksen kohteeksi, joka perustuu pelkas-
tdan automaattiseen kasittelyyn, kuten profilointiin, ja jolla on sinua koskevia oikeusvai-
kutuksia tai joka vaikuttaa sinuun vastaavalla tavalla merkittavasti. Kieltoon on kuitenkin
poikkeuksia.

Suostumuksen peruuttaminen

Mikali henkilGtietojesi kasittely perustuu suostumukseen, sinulla on milloin tahansa oi-
keus peruuttaa antamasi suostumus.
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Oikeus tehdé valitus valvontaviranomaiselle

Sinulla on oikeus tehda valitus valvontaviranomaiselle (Tietosuojavaltuutettu), jos henki-
I6tietojesi kasittelyssa kasityksesi mukaan rikotaan tietosuojalainsdadantoa.

Tietosuojavaltuutetun toimisto

Kayntiosoite: Lintulahdenkuja 4, 00530 Helsinki
Postiosoite: PL 800, 00531 Helsinki

Vaihde: 029 56 66700

Faksi: 029 56 66735

Sahkoposti: tietosuoja@om.fi
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LIITE C: SUOSTUMUSLOMAKE

SUOSTUMUSLOMAKE

Sahkokuorma-autojen kayttomallit ja latausmahdollisuudet

Suostumus tutkimukseen osallistumiseksi

Minua on pyydetty osallistumaan ylla mainittuun tieteelliseen tutkimukseen ja
olen saanut kirjallista tietoa tutkimuksesta ja mahdollisuuden esittaa siita tut-
kijalla (-joille) kysymyksia.

Ymmarran, etta tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista ja etta minulla
on oikeus kieltaytya siita seka peruuttaa suostumus ja keskeyttaa tutkimus
valiaikaisesti syyta ilmoittamatta. Ymmarran myos, etta tiedot kasitelldan luot-
tamuksellisina.

Annan suostumukseni tutkimukseen.

Paikka ja paivamaara

Allekirjoitus

Nimenselvennys

Puhelinnumero sahkopostiosoite



