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Sahkoisen litkenteen
Kysyntaan ja sen
Muutoksiin vaikuttavat
taustatekijat



SAHKOISEN LIIKENTEEN KYSYNTAAN JA SEN MUUTOKSIIN VAIKUTTAVAT TAUSTATEKIJAT

Sahkoista liikennetta ajaa eniten ymparistoregulaatio ja muiden
kayttovoimien rinnakkainen kehitys

Sahkoista raskasta lilkennetta ajavat ja hidastavat muuttujat

Muuttuva regulaatioymparisto

Suuntaa ymparistoregulaatiolle Suomessa antaa EU:n Fit for 55, joka antaa
Suomelle tavoitteeksi pudottaa paastoja 50% v. 2005 tasosta.

CSRD eli Euroopan kestavyysraportointidirektiivi vaatii yrityksia raportoimaan
mm. paastoistaan laajemmin, joka vaikuttaa logistiikkayrityksen koosta riippuen
nithin joko suoraan tai valillisesti isompien asiakkaiden kautta.

AFIR-asetus puolestaan vaatii rakentamaan infrastruktuuria kestaville
kuljetusmuodoille niin sahkoauton latauspisteiden kuin vetyverkoston muodossa.
Esimerkiksi vuoteen 2030 mennessa AFIR vaatii, etta paateilla (TEN-T verkko) tulee
olla 100km valein latausasema, jonka tulee antaa 1500kW molempiin ajosuuntiin
jaainakin yhden latauspisteen asemalla pitaa olla antoteholtaan 350kW.

Auton valmistajia puolestaan koskee EU:ssa Co2-raja-arvot, joiden kautta ohjataan
valmistajia vahapaastoisemman kaluston valmistamiseen.

Lisaksi muutosta sahkaisiin ratkaisuihin ajaa paastokauppajarjestelma ETS 2, joka
koskee polttoaineiden jakelijoita seka polttoaineiden jakeluvelvoitteet, jotka
vaativat uusiutuvien polttoaineiden lisaamista ja siten korottavat myaskin dieselin
hintaa.

SKAL (2023). Milla Energialla kuliemme: Raskaan liikenteen kayttvoimasiirtymén tilannekuva.
WSP (2024). Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan raskaan liikenteen vaihtoehtoisten kayttdvoimien jakeluverkoston kehittdminen

Muuttuva markkina ja kannusteet

Siina missa henkildliikenteen puolella sahkokayttoisiin autoihin siirtyminen on
selkeda ja kaynnissa, raskaassa lilkenteessa kilpailevat niin sahko,-vety,- ja
bioenergiapohjaiset ratkaisut, joissa on kaikissa omat hyvat ja huonot puolensa.
Talloin sahkorekkojen yleisyys riippuu myos muiden ratkaisuiden
yleistymisesta.

Kuorma-autokanta pidempi uusiutumissykli hidastaa osaltaan paastottomyytta:
SKAL:in laskelmien mukaan vuoteen 2030 mennessa ehtisi vaihtua vain noin 45%
kuorma-auto-kannasta.

Vuoden 2022 myota kohonneet kuljetusalan kustannukset seka dieselin hinnan
raju nousu vuodesta 2021 alkaen ovat tiukentaneet yritysten
investointibudjetteja ja siten rajanneet investointeja sahkoautoihin, joiden
hankintahinnat ovat perinteista diesel-kalustoa korkeammat. Toisaalta muutos
edistaa sahkoisen kaluston operatiivisten kustannusten kilpailuetua.

Suomessa kannustetaan investointeihin mm. hankintatuilla, joita myonnetaan
kaasu,-sahko- ja vetyautoille.
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SAHKOISEN LIIKENTEEN KYSYNTAAN JA SEN MUUTOKSIIN VAIKUTTAVAT TAUSTATEKIJAT

Vaihtoehtoisten kayttovoimien jakeluinfran kysyntaan vaikuttavat

useat tekijat

« Jakeluverkon ja eri kayttovoimien kysynta on laajasti riippuvainen eri toimijoiden (EU:n, valtion, kuntien, yksityisten toimijoiden ja

energiayhtididen) toimista ja paatoksista.

» Alla olevassa kuvassa on havainnollistettu elinkeinoelaman edustajien esille nostamia tekijoita, joilla on vaikutusta vaihtoehtoisten

kayttovoimien jakeluinfran markkinoiden kehittymiselle.

: X D ox |3 X D_L X ﬁ]} X
Kysynta = 0—0 X— o)
EU-saately, Ajoneuvojen Infran laajuusja  Lilkennemaarat, = Sopimukset,
AFIR-asetus, tuotevalikoima, sijainnit maankaytto energian
paastotavoitteet  ominaisuudet, o hinnoittelut,
hinta Taukopaikat ja asiakkaiden

logistiset ketjut  ijlitavoitteet

mmm

Energian
saatavuus,
sahkoverkon
reunaehdot

Kannustimet,
hankintatuet

WSP (2024). Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan raskaan liikenteen vaihtoehtoisten kayttovoimien jakeluverkoston kehittaminen
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Raskaan likenteen
arvoketju ja seudulliset
vaikuttamismahdollisuudet



RASKAAN LIIKENTEEN ARVOKETJU JA SEUDULLISET VAIKUTTAMISMAHDOLLISUUDET

Sahkoisen raskaan litkenteen arvoketju koostuu monista erillisista
toimijoista ja osaamisesta

/ O Ajoneuvovalmistus\ \

Sahkon tuotanto ja Latausinfraja Latausoperaattorit Logistiikkatoiminnot Logistiikan
siirto varastointi loppuasiakkaat
*  Uusiutuvan sahkon * Latausverkoston + Paivittainen * Ajoneuvoyrittajat ja « Palveluiden tilaajat
tuotanto ja verkon jousto rakentaminen mukaan latauspisteiden hallinta ja yritykset
* Sahkon siirto ja jakelu lukien markkinointi * Logistiikan osuuskunnat
suurteholatausasemat

*  Sahkomarkkinatoiminta .

. . Julkiset logistiikkatoimijat
* Energian varastointi

»  Sahkoverkon tuki

Suunnittelu ja rakentaminen

Infran ja kaluston huolto ja kierratys

\ Tutkimus ja osaamisen kehittdminen

/
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RASKAAN LIIKENTEEN ARVOKETJU JA SEUDULLISET VAIKUTTAMISMAHDOLLISUUDET

Kaustisen seutukunnalla on annettavaa erityisesti arvoketjun
alkupuolella seka logistitkkatoimijoiden osalta

ﬂisimerkkejé paikallisista toimijoista

Sahkon tuotanto ja
siirto
0x2
Puhuri
Korpelan Voima
Vetelin energia

Herrfors
Fingrid

"

@ Ajoneuvovalmistus

Latausinfra ja Latausoperaattorit Logistiikkatoiminnot
varastointi
Fitoimijoitatalla hetkelld ~ +  Eitoimijoitatalla hetkelld ~— «  Posti
Tiainen

Suunnittelu ja rakentaminen
Infran ja kaluston huolto ja kierratys

Tutkimus ja osaamisen kehittdminen

~

Logistiikan
loppuasiakkaat

Maa- ja metsatalous
Atria
Energiatalous
Infra- ja talorakentaminen
Kaivokset ja teollisuus
Keliber

%
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RASKAAN LIIKENTEEN ARVOKETJU JA SEUDULLISET VAIKUTTAMISMAHDOLLISUUDET

Seudullisesti merkittavimmat toimet liittyvat erityisesti
kaavoitukseen ja yhteistyon fasilitointiin

Arvoketjukokonaisuus

Sahkon tuotanto ja siirto

Latausinfra ja varastointi

Latausoperaattorit
Logistiikkatoiminnot

Logistiikan loppuasiakkaat
Suunnittelu ja rakentaminen

Infran ja kaluston huolto ja kierratys

Tutkimus ja osaamisen kehittaminen

Seudulliset vaikuttamismahdollisuudet

Kaavoitus ja maankaytto, paikalliset sahkonsiirtoyritykset apuna jakeluverkkojen kehityksessa

Kuntien omat investoinnit latausinfraan, kaavoitus ja maankayttd (esim. tarpeellisen tilan varmistaminen
latauspaikoille)

Julkisten tahojen tekemat sopimukset, yhteistyon fasilitointi

Kuntien omat hankinnat, pienempien logistiikkayritysten yhteistyon fasilitointi

Julkisten toimijoiden hankinnat ja pitkat sopimukset kestavyytta painottavilla kriteereilla
Avustaminen tarvittaessa

Kuntien omistamat jatehuoltoyritykset kierratyksen mahdollistajina

Yhteistyo paikallisten/lahiympariston koulutuslaitoksien kanssa sopivan osaamisen ja tutkimuksen
varmistamiseksi
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Paikallisliikenteen
skenaarot



PAIKALLISLIIKENTEEN SKENAARIOT

Valtatiet 13, 63 ja 28 ovat alueen vilkkaitten litkennoidyt raskaan
litkenteen osalta

Tyypillisimpia matkoja alueella

Kokkolan satama-Kaustinen: 66km, valtatie 13
Kaustinen-Jyvaskyla: 150km, valtatie 13
Kokkola-Jyvaskyla: 210km, valtatie 13
Seingjoki-Ylivieska: 200km, valtatie 63
Kokkola-Ylivieska: 80km, valtatie 28
Kannus-Toholampi: 25km, valtatie 775

Nykyinen raskas liikenne alueella:

Valtatie 13 ja 63 oletuksena molempiin yhteensa n.

400 raskasta ajoneuvoa ja yhdistelmaajoneuvoa
vuorokaudessa = n. 17 rekkaa/h

Valtatie 28 n. 500 raskasta ajoneuvoa ja
yhdistelmaajoneuvoa vuorokaudessa = n. 21
rekkaa/h

Lahde: Suomen Vaylat

4 Kalajoki 5 Oulainen
= Haapavesi
< Ylivieska
A/ Kannuis < Nival
9/Kokkola
\ k. © Haapajarvi
< Pietarsaari 13
; /
d\Vaasa ° Kaghava # Viitasaari
f o' Alajarvi
5 Laihia = |/apua )
© Seinajoki
Iimajoki - = Saarijarvi
<'Kurikka v ! ¢ Aanekoski
< Ahtari
= Kauhajoki
Tikkakoski
& Keuruu o-Jyvaskyla
£ Muurame

| ¢ Kristiinankaupunki

o Kajaani

Vuokat

 Kiuruvesi

¢ lisalmi

& Lapinlahti

¢ Pielavesi

& Siilinjarvi

© Kuopio
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https://suomenvaylat.vayla.fi/theme/0/455170/7279252/1101/?lang=fi

PAIKALLISLIIKENTEEN SKENAARIOT

Lisaamalla nykytiladataan sahkoisen liikenteen kasvun ennusteet,
pystytaan arvioimaan tulevaisuuden energiankulutusta

Nykytilan oletukset laskentaan

* Nykyinen ajoneuvojen maara:
400 rekkaa/vrk = 17 rekkaa/h

» Tyypillinen ajettava matka
paivassa: 500km

» Keskiarvollinen raskaan
liilkenteen ajoneuvo: 40 t

Skenaario 2030 & 2040 Energiankulutus, kWh/vrk
Oletetaan nykytilan kaltainen 2030
lilkenne « 3,2 sahkoista raskasta
Tasta litkenteesta 4% ajoneuvoa/vrk

« 2400 kWh/vrk

sahkoistyy v. 2030 mennessa ja
30% 2040 mennessa™*

Oletetaan, etta autoista 20% 2040

lataisi alueella eika esim. e 24 sahkoista raskasta
Kokkolassa ajoneuvoa/vrk
Oletetaan keskimaarainen e 18000 kWh/vrk
kulutus 1,5kWh/km*

*Perustuen 1) SKAL (2023). Milla Energialla kuljemme: Raskaan liikenteen kayttvoimasiirtyman tilannekuva. Sivu 33
**Perustuen ennusteisiin: 1) WSP (2024). Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan raskaan litkenteen vaihtoehtoisten kayttovoimien jakeluverkoston kehittaminen. Sivu 31. 2) SKAL (2023). Milla Energialla kuljemme: Raskaan litkenteen kayttdvoimasiirtyman tilannekuva. Sivu 46.
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LATAUSKAPASITEETTIARVIO

Tarvittava latauspisteiden maara riippuu muun muassa teknisista

ratkaisuista ja kayttajista

Huomioitavia muuttujia latauskapasiteettiarviota tehdessa

Tekniset latausratkaisuihin vaikuttavia tekijoita Energiavarastoinnin kannattavuuteen vaikuttavia tekijoita

Kayttajakunta — minka kokoisia auton akkuja ladataan
Sijainti — julkinen vai yksityinen latauspiste, optimaalinen sijainti

Reititys ja aikataulut — Kuinka kauan keskimaaraisen asiakkaan
oletetaan viipyvan, kuinka paljon kilpailevia latauspisteita on,
erottuvatko tietyt tunnit kysynnan osalta

Kaytettavissa olevat ohjelmistot — Ajojen aikainen optimointi

Tarvitseeko liittymakokoa paivittaa — jos sahkon kaytto jo suurta
(esimerkiksi iso taukopaikka), ei valttamatta tarvita liityntakoon
laajennusta

Sahkovarastojen tekninen kehitys seuraavien vuosien aikana

2. Kuinka nopeasti akut pystyvat varastoimaan ja luovuttamaan
energiaa

3. Sahkon hinnan optimointi — Kuinka paljon sahkon kayttoa
pystytaan optimoimaan ja kuinka paljon esimerkiksi pitkat PPA-
sopimukset vaikuttavat

4. Energiavarastojen kayton laajentuminen reservimarkkinoiden
ulkopuolelle voi muuttaa optimaalisia ansaintamalleja

Minka lataustehon latureita tarvitaan? Milla mittakaavalla energiavarastointia kannattaa hyodyntaa
Kuinka montaa autoa pystytaan lataamaan samanaikaisesti? ~ 09istiikassa?
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LATAUSKAPASITEETTIARVIO

Pikalatureiden mahdollinen tarve nousee vuosien 2030-2040 aikana

Kaytetyt oletukset ja tulokset tarvittavien latauspisteiden maarasta

Skenaario 2030 & 2040 Tarvittavien latauspisteiden maara skenaariossa
* (Oletetaan aikaisemmin laskettu 2030
energiankulutus vuosille 2030 ja 2040. . 3.2 sihkbists raskasta ajoneuvoa/vrk
» Oletetaan, etta kaikki energiatarve katetaan . 0’3 pikalaturia*

pikalatureilla (teho >360kW) eika esimerkiksi

yritysten omilla yolatureilla (teho n. 60kW)
2040

» QOletetaan, etta latauskysynta jakautuu

tasaisesti 24 tunnin aikaikkunaan.
« 24 sahkaista raskasta ajoneuvoa/vrk

« 2,1 pikalaturia*

*Laturilla tarkoitetaan yhta 360kW latauspistetta latausasemalla
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LATAUSKAPASITEETTIARVIO

Energiavarastointi on nykyisin viela kallis ratkaisu, mutta
mahdollinen akkuteknologian kehittyessa

Energiavarastoiden haasteet Energiavarastoinnin hyodyt

Mahdollistaa pienemman liittymakoon ja siten
tietyissa tilanteissa voi pienentaa

€ Nykyiset energiavarastot ovat erittain kalliita
investointitarpeita

tyypillisiin litttymapaivityksiin nahden ja
useimmissa tilanteissa sahkoliitanta tulee
selkeasti halvemmaksi (LIITE)

— Mahdollistaa joustavamman aikataulun, jos
g, Erillisid akkuja ef myBskaén ole totuttu vield sahkoverkkoyhtio el muuten ehtisi rakentamaan
9. kayttdmaan logistiikan tukena — talla hetkella vaaditulla aikataululla liittymajohtoa

"""" kustannustehokkain sovelluskohde on

reservimarkkinatuki /7 Mahdollistaa joissain tilanteissa sahkon hinnan
@ optimoinnin

Tukee sahkaiseen kalustoon siirtymista alueilla,
missa sahkosyottoa ei ole ja siten myas
ymparistoystavallisyytta

Pihlatie, M. et al (2022). Tydkoneiden kustannustehokkaat paastévahennyskeinot. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja. https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-383-153-7. Erityisesti s. 81-83.
Sweco asiantuntijahaastattelu
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TYOMAAKALUSTON LATAUSMAHDOLLISUUDET

Energiavarastoinnilla voi tulevaisuudessa olla rooli tyomaakaluston

sahkoistymisessa, mutta muut kayttovoimat ajavat herkasti edelle

Tyomaakaluston sahkoistymiseen vaikuttavat tekijat

» Tyokoneiden paastojen alentamista ajaa pitkalti samat
taustatekijat kuin raskasta liikkennettakin, esimerkiksi EU:n fit for
55 ja sita kautta syntyneet CSRD ja paastokauppa. Kansallisesti
suurin ajava tekija on EU-tason tavoitteesta johdettu ty6konealan
Grean Deal-sopimus.

» Erot syntyvat kuitenkin erityisesti siita, etta
lataus/tankkausinfraan ei ole AFIR:in kaltaisia saadoksia vaan
muutoksia pyritaan ajamaan esimerkiksi maankaytto- ja
rakennuslain kautta seka yksittaisten yritysten toimien avulla.

« Sahkoistamista hidastaa kilpailevien kayttovoimien tyypillisesti
parempi kannattavuus ja kustannuksiin suhteutettu parempi
paastovahennyspotentiaali. Esimerkiksi dieselin jakeluvelvoitteen
nostaminen on lyhyella aikavalilla monesti selkeasti helpompi
ratkaisu sahkoistamiseen verraten.

Energiavarastointi tyomaakaluston sahkoistamisessa

Sahkon kuljettaminen erilliskuljetuksena tyokohteeseen ei ole
nykyisella akkuteknologialla tehokasta, muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta johtuen akkujen alhaisesta energiatiheydesta
(LIITE). Mahdollisesti kannattavia poikkeuksia nykyisin ovat
pienimmat tai lyhyempikestoisemmat tyokohteet, joissa yhdella
kuljetuksella taytetaan koko tyokohteen energiatarve.

Valiaikainen infrastruktuuri voi kuitenkin tukea sahkoisten
tyokoneiden kayttda ja liittymien ollessa liian pienia, lataustehoa
voi kasvattaa puskuriakuilla. (LIITE)

Akkuteknologia kehittyy kuitenkin parhaillaan nopeasti, jolloin
kustannustehokkuus akkuratkaisuiden osalta voi parantua
nykyisesta ja muuttaa tilannetta.

Pihlatie, M. et al (2022). Tydkoneiden kustannustehokkaat paastévahennyskeinot. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja. https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-383-153-7. Erityisesti s. 81-83.
Gaia consulting (2024). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 - tiekartan péivitys. https://rt.fi/wp-content/uploads/2024/06/Loppuraportti-RT-vahahiilisyys-7.6.2024_FINAL.pdf
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YHTEENVETO

Erityisesti vuosien 2030-2040 valissa Kaustisen seutukunnan
kannattaa tarkastella julkisen latausaseman rakentamista raskaalle
litkenteelle

Kaustisen seutukunnan vahvuudet

Kaustisen seutukunta on kahden isohkon
valtatien (13 ja 63) leikkauspisteess4,
josta kulkee paljon raskasta
lapikulkulitkennetta.

Alueelle on tulossa isoja energiaprojekteja
kuten Lestijarvelle Suomen suurin
maatuulivoimapuisto

Alueella on kokoon suhteutettuna paljon
logistiikkatoimijoita ja palveluiden
kayttajia

Tulevaisuuden raskaan litkenteen

energiakulutus ja latauspisteiden tarve

Arvioiden nykyista lapikulkuliikennetta ja
raskaan liikenteen sahkoistymisen
ennusteita, voidaan ennustaa, etta 2030
raskaan liikkenteen energiantarve olisi
alueella 2400 kWh/vrk. Vuonna 2040 tama
kasvaisijo 18 000 kWh/vrk.

Riippuen miten kayttajat tulevat
lataamaan kalustoaan, voisivat nama
energiankulutusmaarat luoda tarpeen
yhdelle pikalatauspisteelle vuonna 2030 ja
kahdelle vuonna 2040.

Energiavarastojen rooli

Energiavarastoinnilla voi olla rooli
erityisesti tyomaakaluston
sahkoistamisessa, joskin muut ratkaisut
ovat useimmiten viela nykyisin
kustannustehokkaampia.

Akkuteknologian kehittyessa
energiavarastojen rooli sahkoisessa
logistiikassa voi kuitenkin kasvaa.
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LITTEET

Liite: Tyomaakaluston kayttovoimavertailu 1/2

Kontti-kokoluokan energiavarastojen kapasiteetteja ja kustannuksia

Kéayttovoima Varastokapasiteetti Energiamaara Suhde Kustannus
dieseliin
. Uusiutuva diesel oli esimerkiksi
Diesel 200001 199 218 kWh 100 % 31 k€ vuonna 2024 15% perinteista
- 0 kalliimpaa*, jolloin sen kustannus
Metanoli 200001 87 671 kWh 44 % 31 k€ olisi ollut 35.7ke
Maakaasu, 1700 kg 22 006 kWh 11 % 115 k€
paineistettu (250
bar)
Vety, paineistettu 360 kg 12 000 kWh 6 % 180 k€
(350 bar)
Sahko, li-ioni akku 2 000 kWh 1% 709 k€

Taulukko: Pihlatie, M. et al (2022). Tyokoneiden kustannustehokkaat paastévahennyskeinot. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja. https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-383-153-7*
*Perustuen ennusteeseen: WSP (2024). Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan raskaan liikenteen vaihtoehtoisten kéayttévoimien jakeluverkoston kehittaminen. Sivu 31.

UJ
SWECO ﬁ


https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-383-153-7

LITTEET

Liite: Tyomaakaluston kayttovoimavertailu 2/2

Sahkoisten tyokoneiden lataamisen ratkaisujen kustannuksia

Sahkon lahde Varasto Tuotanto Puskuriakku® Laturi® Yhteensa
Sahkoverkko, 150 kW62 - 75 k€ 735 k€
Sahkoverkko, 75 kW63 - 277 k€ 75 k€ 352 k€
ja puskuriakku

Diesel-aggregaatti, 100 30 k€ 30 k€ 190 k€ 75 k€ 325 k€
kW

Metanoli-polttokenno, 30 k€ 100 k€ 190 k€ 75 k€ 395 k€
100 kKW

Vety-polttokenno, 100 150 k€ 100 k€ 190 k€ 75 k€ 515 k€

kW

Vertailukohtana kuvitteellinen
tyokohde, jossa useampi
sahkainen tyokone kayttaa
vuorokaudessa yhteensa 1 800
kWh sahkoa.

Taulukko: Pihlatie, M. et al (2022). Tydkoneiden kustannustehokkaat paastévahennyskeinot. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja. https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-383-153-7
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