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Esipuhe

Suomessa liikkenne tuottaa viidesosan koko maan hiilidioksidipaastoistda. Vuonna 2009 Suomessa
hyvaksyttiin ilmastopoliittinen tulevaisuusselonteko, jossa liikenteelle on asetettu numeerisia tavoitteita;
Suomen liikenteen paastdt vuonna 2050 tulee olla 1,1-2,8 milj.t CO, ekv., kun paastét ovat nyt noin 14
milj. t. Toteutuakseen ndin mittavat padstévahennystavoitteet vaativat sahkoévoimapohjaisten
ajoneuvojen laajempaa kdyttéonottoa, biopohjaisten polttoaineiden kaytt6éd mutta myoOs uusia
teknologioita.

Porvoon Skaftkarrin alueelle suunnitellaan vahintaan 7 000 asukkaan energiatehokas asuinalue. Alueen
energiatehokkuus on otettu huomioon jo kaavoituksessa ja sitd kautta liikenteen suunnittelussa.
Energiatehokkuuden huomioimisen kaavoituksessa on todettu vdhentdvan asuinalueella tarvittavaa
energian maaraa melkein 40 prosenttia (Energiatehokkuus kaavoituksessa, Sitran selvityksid 41, 2010).
Naiden toimien jalkeen liikenne tuottaa suurimman osan Skaftkarrin alueen kasvihuonekaasupaastoista,
minka vuoksi liikkkumisesta aiheutuvia paastoja halutaan vahentaa kevyen liikenteen kehittamisen lisaksi
muun muassa sahkévoimapohjaisen liikkumisen avulla.

Posintra Oy:n / STOKin toteuttama osahanke E-move pyrkii edistim&an hiilivapaata liikkumista seka
selvittdmaan sdhkodajoneuvojen soveltuvuutta joukko- seka palvelulinjaliikenteessa. Tdma raportti on yksi
E-move -osahankkeen toimenpide, jonka avulla pyritdan selvittdmaan mahdollisia sdhkdajoneuvoihin
liittyvia liiketoimintamalleja, jotka soveltuisivat Porvoon kokoiselle kaupungille. Selvitystyon toteutti Oy
Eero Paloheimo Ecocity Ltd.

E-move -hanke on osa suurempaa EAKR-rahoitteista Tetraedri-konsortiota. Tetraedri-hankkeen
osatoteuttajat ovat Sdhkoisen talotekniikan osaamis- ja kehittdmiskeskus STOK / Posintra Oy, Lahden
tiede- ja yrityspuisto Oy, Lappeenrannan teknillinen yliopisto sekd Culminatum Innovation Oy Ltd.

Lisatietoa hankkeesta:

www.tetraedri.fi

www.skaftkarr.fi



http://www.tetraedri.fi/
http://www.skaftkarr.fi/

Foreword

Traffic produces one fifth of the whole carbon dioxide emissions in Finland. In 2009, the Government
Foresight Report on Long-term Climate and Energy Policy was approved. The report sets ambitious
numeric goals for traffic; emissions caused by traffic must be cut down to 1,1-2,8 Mt CO,-equivalent by
2050. In order to reach these massive goals, wider implementation of electric vehicles, biofuels but also
new technology solutions are required.

In the city of Porvoo there has been developed an energy efficient residential area Skaftkarr for 7 000
inhabitants. The energy efficiency of the area has been taken into consideration already in the city
planning along with the traffic planning. Research shows that when energy efficiency is taken into
account in the city planning process the amount of energy needed in a residential area decreases by as
much as almost 40 per cent (Energiatehokkuus kaavoituksessa, Sitran selvityksia 41, 2010). After these
proactive measures traffic remains the main source of Skaftkarr’s greenhouse gases. This is why the focus
is in decreasing traffic-induced emissions with developing bicycle and pedestrian transport but also with
the help of electric vehicles.

E-move project coordinated by Posintra Oy / STOK — Electrical building services centre aims to promote
carbon-free transportation and to study how electric vehicles can be adapted to public transportation.
This report is a part of E-move project and it aims to study possible electric vehicle-related business
models which could be applied to a smaller-sized town like Porvoo. The study report was created by Oy
Eero Paloheimo Ecocity Ltd.

E-move is a part of a larger Tetraedri consortium mainly funded by the EU’s Regional Development fund,
Southern Finland program. Project partners in Tetraedri are STOK — Electrical building services centre /
Posintra Oy, Lahti Science and Business Park Oy, Lappeenranta University of Technology and Culminatum
Innovation Oy Ltd.

More information about the project:

www.tetraedri.fi

www.skaftkarr.fi
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HIILINEUTRAALIN LIIKKUMISEN MAHDOLLISUUDET
PORVOOSSA

OY EERO PALOHEIMO ECOCITY LTD

OSA 1: SAHKOAJONEUVOT, JOUKKOLIIKENNE JA HIILINEUTRAALI
LIIKKUMINEN

1 Johdanto

Paastovdhennystavoitteet perustuvat vahvaan tahtoon ja tarpeeseen. Suomen valtioneuvosto hyvdksyi
istunnossaan 15.10.2009 ilmasto- ja energiapoliittisen tulevaisuusselonteon viitoittamaan tietd kohti
vahdpdadstoistd Suomea vuonna 2050. Selonteossa asetetaan tavoitteeksi vdhentdd Suomen ilmastopddstsja
vahintadn 80 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessd osana kansainvdlistd yhteistyota.
Yksittdisten toimien osalta vdhennystavoite on dramaattinen.

Erds uuden henkil6liikennetutkimuksen keskeisimmistd tuloksista oli se, ettd yhdyskuntarakenteella on
huomattava vaikutus suomalaisten kotimaan matkasuoritteeseen. Padkaupunkiseudun jalankulkuvyshykkeelld’
asuvat liikkkuvat keskimadrin n. 15 henkilokilometrié vuorokaudessa ja henkildauton osuus tdstd suoritteesta on
reilusti alle 50 %. Toisaalta pddkaupunkiseudun ulompien kehysalueiden autovydhykkeilléd asuvat ihmiset
liikkuvat keskim&drin 45 hkm/vrk, misté henkildauton osuus on hieman yli 80 %. Liikkumisen tarve on suurin
toisaalta harvaan asutuilla alueilla ja toisaalta suurten kaupunkien lievealueilla. Henkildajoneuvosuoritteet ja
sitd kautta matkasuoritteet kasvavat merkittévasti, kun asuvinpaikan etdisyys ldhimmdalle joukkoliikenteen
pysdkille tai asemalle kasvaa. Toisaalta joukkolilkenteen suoritteet jadvat saavutettavuudesta huolimatta
enimmillédankin alle 20 % liikkumisen kokonaissuoritteesta. Liikkuminen on muuttunut myds siten, ettd jalankulun
ja pyordilyn osuudet ovat vdhentyneet ldhes kaikissa ikdryhmissd, mutta erityisesti lasten ja nuorten parissa.

Asukkaiden liikkumistapojen valinnoilla on merkittévé vaikutus kasvihuonekaasup&dstsihin, Keskeisend keinona
liikenteen pddstdjen hillitsemisessd  on  yleisesti pidetty kevyen lilkenteen ja joukkoliikenteen
toimintaedellytysten parantamista ja etenkin joukkoliikenteen k&yttdkynnyksen madaltamista. Tamdn liscksi
ajoneuvokannan sdhkdistyminen on viemdssd henkildautoilua entistd ilmastoystdvdllisempddn  suuntaan.
Sdhkdajoneuvoja aletaan jo pitdd kulkuvdlineen lisdksi osana sdhkodntuotantojdrijestelmdd: “plug-in” -
periaatteella ne eivat ainoastaan lataudu verkkosdhkslld vaan toimivat piening sdhkévoimaloina ja
tuulivoimaa tasaavina energiavarastoina. Koska suomalaisen sdhkontuotannon ominaispddstékertoimen
odotetaan vuoteen 2050 mennessd putoavan noin viidennekseen nykyisestd, on liikennejdrjestelmdn
sdhkoistymiselld merkittdvd osuus pddstdjen vdhentdmisessd.

Liikennejdrjestelmdn innovaatiolla on suuri merkitys kokonaispddstdtavoitteista puhuttaessa. Kaupungista
riippuen niihin sisdltyy tavoitteita vdhentdd nykyisid asukaskohtaisia pddastdja pienemmadlle tasolle.
Henkildautolilkenteen vdhentdminen ja henkil6liikenteen suoritemuutokset joukkoliikenteen ja kevyen lilkenteen
hyvdksi ovat tdrked osa tatd prosessia. Joukkolilkenteen sisdlla siirtymdt eivat pddstéjen kannalta ole
kovinkaan merkittavi&, mutta kuitenkin osa térkedd prosessia kohti hiilivapaampaa liikkumista. Alueen sijainti
yhdyskuntarakenteessa, palvelut ja tydpaikkaomavaraisuus vaikuttavat jo sindlladn alueen asukkaan

Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd
Nuijamiestentie 5A, 00400 Helsinki
Y-tunnus 2258488-7

.
epeCC ot oty 1



liilkennesuoritteeseen ja toisaalta maankdytéssd tehtavilla ratkaisvilla voidaan vaikuttaa henkiléautojen,
joukkoliikenteen tai kevyen liikkenteen houkuttelevuuteen ratkaisevasti — niin hyvdssd kuin pahassa. Oli
yhdyskuntarakenne tai liikennejdrjestelma sitten mikd tahansa niin sen keskidssé on aina itse liikkuja, ihminen,
ja usein onkin niin, ettd asuinpaikan/-alueen valinta on usein useamman ihmisen matkustamisen kompromissi.

Esimerkiksi tulevaisuuden energiatehokkaassa Skaftkérrissd lilkutaan palion myds jalan jo pyéralla.
Lilkenneverkostoon on suunniteltu sellaiset kevyen lilkkenteen vaylat, jotka tekevdt kevyestd liikenteestd
houkuttelevan ja varteenotettavan vaihtoehdon henkildautoille. Maankdytéssa tehtavilla valinnoilla voidaan
vaikuttaa  liikkkumiskdyttdytymiseen: Kevyt lilkenne ja joukkolilikenne voidaan ja tulisi  asettaa
yleiskaavasuunnittelussa etusijalle henkildajoneuvoliikenteeseen ndhden. Ndin vaikutetaan pdivittdisiin
kulkutapoihin kysyntdldhtoisesti jo ennen asukkaan tekemdd matkaa. Erilaisilla lilkkumisen ohjauksen keinoilla
tuetaan ja kannustetaan asenteiden ja kdyttdytymisen muutokseen kohti kestdvampia kulutustapoja. Uusia
alueita kehittdessa tulisi kehittdd mahdollisuuksia asua suunniteltavalla alueella myés ilman omaa autoa tai
kayttamalla esimerkiksi autojen yhteiskdayttépalveluja. Lisdksi tulisi pohtia keinoja véhentdd liikkumistarvetta.
Kaavoituksella ja uusien kaavoitusvdlineiden kehittdmiselld valmistaudutaan siihen, ettd muun muassa etdtyon,
asukkaiden arkea helpottavien logistiikkapalvelujen, yhteisdllisten rakenteiden ja kattavan paikallisen
palvelurakenteen avulla saadaan pienennettyd likkennevirtoja ja parannettua asukkaiden viihtyvyytta
alveella. Joukkoliikenteen tuki- ja oheispalvelujen kehittdmiseen panostamalla voidaan muuttaa
joukkoliikenteen matkustusympéristéd yha houkuttelevammaksi.

Tassd selvityksessd tarkastellaan vahdpddstoisia lilkennejdrjestelmid, niitd edistdvid ohjauskeinoja,
toimintamalleja, palvelukonsepteja sekd lopulta niiden soveltuvuutta Porvoon kokoisen kaupungin
mittakaavaan. Selvityksessd kdydadan lapi ulkomaisten ja kotimaisten esimerkkitapaustutkimusten perusteella
erilaisia vahdapadstdisen liikkkumisen jdrjestelmid ja toimintamalleja sekd lopuksi tehdddn johtopddtelmia
Porvooseen mahdollisesti soveltuvista jdrjestelmistd. Tamd selvitys toimii Idhtdtietona mydhemmin
tassd "Hiilivapaan liikkkumisen hanketoimenpiteet ja selvitystyd”-hankkeessa tehtdvddn suunnitelmaan
Porvooseen mahdollisesti soveltuvien vahdapddstdisten lilkennejdriestelmien ja toimintamallien jalkauttamisesta.
Selvityksessa keskitytadn liikennejarjestelmiin joiden toimintaedellytyksiin kaupunki voi p&dosin itse vaikuttaa.
Toisin sanoen, selvityksen fokus on Porvoon mittakaavaan mahdollisesti soveltuvissa sdhkaisissd
joukkoliikennejdrijestelmissd, vdhapddstoista lilkennettd edistdvien toimintatapojen ohjaamisessa sekd
erilaisissa toimintamalleissa kevyen liikenteen kehittdmiseksi. Selvityksessd on sivuttu globaalien megatrendien
varassa olevia sdhkéautoja, mutta syvemmadlle séhkdautojen tarkasteluun ei ole menty. Sdhkdautojen kehitystd
jo  mahdollisuuksia on tutkittu palion ja hyvia kattavia selvityksia on tehty esim. Tyo- ja
elinkeinoministerion "S&hkdajoneuvot Suomessa”, 20092 ja Liikenne ja viestintéministerion "Sdhkdautojen
tulevaisuus Suomessa”, 20113,

2 Tyon ldhtokohta ja tavoitteet

Tama selvitys liittyy Sahkasisen talotekniikan osaamis- ja kehittamiskeskus STOKin toteuttamaan Tetraedrin E-
move -osahankkeeseen, jonka tavoitteena on pyrkid edistdmé&dn hiilivapaata liikkumista ja muun muassa
selvittdmadn sdhkdajoneuvojen soveltuvuutta joukko- sekd palvelulinjalilkenteeseen. Hankkeen toimenpiteiden
pilottialueina toimii Porvoon kaupunki sekd rakentumassa oleva energiatehokas Skaftkdrrin asvinalue. E-move
-osahankkeessa selvitetddn lisdksi sdhkdajoneuvojen dlykk&dn lataamisen mahdollisuuksia ja teknologian
kehitysta tdlléd osa-alueella. Hanke pyrkii my&s herdattdmadn kiinnostusta hiilivapaaseen liikkumiseen
kaupunkilaisten keskuudessa. E-move -osahanke toteutetaan ajalla 1.1.2012-31.3.2014.
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E-move -osahankkeen kaikkien toimenpiteiden painopiste on vahvasti sdhkoisessa liikenteessd. Sdhkoiset
lilkkumismuodot ovat tulevaisuudessa yksi merkittdvé osa vdhdpdadstsistd liikkumista, mutta toisaalta muitakin
vahapadstoisia  liikkumismuotoja tulee tunnistaa. Tulevaisuuden kattavat hiilineutraalivteen  pyrkivat
liilkennejarjestelmat koostuvat useasta toisiinsa linkittyvdstd palasesta, joihin kuuluvat mm. modernit sdhkdiset
tai vahan kuluttavat kulkuvdlineet (sahkdautot, sdhkdrollaattorit, sahképydrat yms.), séhkaisten kulkuvdlineiden
kuluttaman energian oikeanlaiset tuotantomuodot, kulutus- ja kdyttdytymistottumusten muutokset, sekd kevyen
liilkenteen kdyttod suosivat ohjauskeinot. Edelld mainittuun liittyen tdssd selvityksess@ puhutaan paikoittain
sdhkaisista ja hiilineutraaleista liikennejdrjestelmistd, koska termi ’hiilivapaa” edellyttdd hiilivapaata
energiantuotantoa ja kulkuvdlineiden valmistusprosessia, mik& ei kdytdnnéssd ole mahdollista. Selvityksessa
mainituilla lilkkennejdrjestelmilla tarkoitetaan s&hkdisid ajoneuvoja sekd niiden vaatimaa infrastruktuuria.

Tamdn selvityksen tavoitteena on erilaisten esimerkkien avulla tutkia ja osoittaa erilaisia vahapddstoista
liikennettd edistévié konsepteja/malleja, jotka voisivat soveltua Porvoon kokoisen kaupungin mittakaavaan.
Selvitystd varten tarkasteltiin muita E-move -osahanketta sivuavia hankkeita sekd haastateltiin mm. Tekes-
vetoisen EVE-ohjelman eri hankkeiden (Veolia eBus, Eco2 ja Pdadkaupunkiseudun sdhkdinen liikenne)
sidosryhmic sekd Porvoon kaupungin suunnittelijoita. Tarkastelun fokus on sdhkdisissd/véhdpddstdisissa
joukkoliikennejdrjestelmissa sekd kevyen lilkenteen toimintaedellytysten parantamisessa. Sdhkdautojen ja niihin
liittyvan infrastruktuurin ulostulo riippuu niin voimakkaasti kansainvdlisisté megatrendeista sekd kansallisesta
ohjauksesta, ettd sdhkéautoihin ei ole sen enempdd paneuduttu — muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta.
Selvityksen lopputuloksena esitetddn lista mahdollisista Porvooseen soveltuvista vahdpdadstdista lilkennettd
edistdvistd toimintamalleista sekd konsepteista. Hankkeen seuraavassa vaiheessa tarkastellaan potentiaalisten
toimintamallien ja konseptien jalkauttamista todellisuuteen. Toisin sanoen pyritddn vastaamaan kysymykseen,
mitd pitdisi tapahtua suunnittelussa, budjetoinnissa ja pddtdksenteossa, ettd tietynlainen vdhdpddstdinen
liilkennejarjestelma olisi mahdollista jalkauttaa Porvooseen.

3 Sahkoajoneuvot

3.1 Sahkoajoneuvojen vaikutus liikenteeseen

Sdhkdautot ja niiden yleistyminen on erds suurimmista mahdollisuuksista kun puhutaan liikenteen
hiilidioksidipddstéjen vdhentdmisestd. Polttoaineen hinnan kallistuminen, jatkuvasti kiristyvat pddstdtavoitteet,
autoteollisuuden elvytystoimet ja akkutekniikan kehitys ovat johtaneet siihen, ettd sdhkdajoneuvot ovat jo
vuosikymmenen ajan olleet nouseva trendi puhuttaessa tulevaisuuden henkildautoliikenteestd.

Toisaalta parhaatkaan sdhk&ajoneuvot eivat tdlla hetkelld ole kilpailukykyisia verrattuna perinteisiin
polttomoottoriautoihin. Sdhkdautojen hinnat ovat verrattaen korkeita ja akkutekniikassa on vield kehitettavad.
Autojen akuista puhuttaessa niiden kesto, latausnopeus, niiden soveltuvuus kylmiin olosuhteisiin ja materiaalien
vaikutus ympdristédn ovat asioita, jotka on ratkaistava ennen kuin séhkdautot korvaavat perinteiset autot.
Lataukseen kdytettdvén energian alkuperd sekd lataamisen vaikutukset sdhkéverkkoon ovat asioita jotka on
otettava huomioon puhuttaessa sdhkdautojen yleistymisestd.

Euroopan komission ilmastotoimen pddosasto valtuutti riippumattoman tutkimuslaitoksen CE Delft:in tutkimaan
sdhkdautojen yleistymisen vaikutuksia EU:n alueella?. Tutkimus piti siséllaén arviot séhkdautojen yleistymisen
vaikutuksista lilkenteeseen ja sdhkontuotantoon, sekd arvioi sdhkéautojen vaatiman sdhkéntuotannon
vaikutuksia kasvihuonekaasuihin, pddstoihin sekd muihin ympdristévaikutuksiin ja kustannuksiin. Tutkimusta on
kdytetty lahtétietona tdssd kappaleessa.

Oy Eero Paloheimo Ecocity Ltd
Nuijamiestentie 5A, 00400 Helsinki
Y-tunnus 2258488-7

.
epeCC ot oty 1



3.2 Keskeiset kdsitteet

Sdhkdajoneuvo-kdsitettd voidaan soveltaa sdhkdenergiaa tavalla tai toisella lilkkumiseen k&yttdviin
ajoneuvoihin. Asioiden selkeyttdmiseksi seuraavassa on mddritelty lyhyesti muutamia yleistyneitd kdsitteitd.
Maadaritykset perustuvat Tyd- ja elinkeinoministerion (TEM) Sahkdajoneuvot Suomessa -selvityksessa esitettyihin
madritelmiin.>

3.2.1 HYBRIDIAUTO, HYBRIDI (ENG. HYBRID ELECTRIC VEHICLE — HEV)

Hybridiautossa kaikki energia tulee viime kddessd polttomoottorista ja sen kdyttdmdstd polttoaineesta
(bensiini tai dieseldljy). Hybridiauton idea on kdyttdd polttomoottoria varsin hyvalla hystysuhteella akkua
sekd polttomoottoria hyédyntden ja varastoimalla jarrutusenergiaa akkuihin. Hybridiautossa akkuja ei ladata
sdhkéverkosta ollenkaan, vaan akkujen lataus tapahtuu ainoastaan polttomoottorin ja jarrutusenergian
talteenoton kautta.

3.2.2 LADATTAVA HYBRIDIAUTO, PLUG-IN-HYBRID (ENG. PLUG-IN HYBRID ELECTRIC VEHICLE — PHEV)
Sdhkoverkosta ladattava hybridiauto eroaa toiminnaltaan oleellisesti hybridiautosta. Ladattavan hybridin
kdyttamastd energiasta osa on sdhkéenergiaa joka on ladattu akkuihin sdhkdverkosta tai muusta ulkoisesta
Idhteestd. Kun auto on kdyttanyt akkuihin ladatun energia loppuun, ladattavan hybridin toiminta muuttuu
muistuttamaan hybridiauton toimintaa.

3.2.3 RINNAKKAISHYBRIDI

Rinnakkaishybridilla tarkoitetaan ajoneuvoa jossa polttomoottori ja sdhkdmoottori toimivat rinnakkain ja jossa
ajoneuvo voi liikkua pelkdlla polttomoottorilla, sdhkémoottorilla tai useissa tapauksissa ndiden kahden
alykkaalla yhdistelmalla.

3.2.4 SARJAHYBRIDI

Sarjahybridi toimii samalla periaatteella kuin ladattava hybridiauto silla erotuksella, ettd sarjahybridissa
voimansiirto tapahtuu sdhkémoottorin  vdlitykselld ja polttomoottori toimii vain generaattorina. Suuren
akkukapasiteetin omaavia sarjahybridejd kutsutaan nimitykselle EREV (eng. Extended Range Electric Vehicle).

3.2.5 SAHKOAUTO, AKKUSAHKOAUTO (ENG. ELECTRIC VEHILCE, FULL ELECTRIC VEHICLE)

Sdhkdautossa ei ole lainkaan polttomoottoria eikd generaattoria vaan kaikki auton kéyttdmd energia on
varastoitu akkuihin ja on perdisin sdhkéverkosta tai muusta ulkoisesta ldhteestd. Myds kaupunkiliikenteen
busseja rakennetaan akkukdyttdisiksi. Akkusdhkdautot, ja varsinkin akkubussit, tarvitsevat tuekseen dlykk&dn
ja tehokkaan pikalatausinfrastruktuurin.

3.3 Scihkoajoneuvojen markkinoiden kehitys

Sdhkoautoja tarkastellessa huomio yleensd kiinnittyy akkujen kapasiteettiin. Mitd suurempi kapasiteetti, sitd
painavampi akku ja suurempi auto®. Ei silti ole olemassa selkedé eroa puhuttaessa normaalista henkildautosta
verrattuna samanlaiseen sdhkdautoon ajoneuvon painon osalta. Ajoneuvon koko ja akkujen kapasiteetti
vaikuttavat oleellisesti auton kdyttosdteeseen. Talla hetkelld sdhkdajoneuvot soveltuvat pddosin lyhyille ja
keskipitkille matkoille sdhkdauton normaalin kdyttéséteen vaihdellessa 100-200 kilometrin tuntumassa. Auton
paino ja akkujen kapasiteetti ovat suoraan verrannollisia auton kdyttdsdteeseen. Sdhk&autojen hinnat
verrattuna tavalliseen autoon ovat edelleen varsin korkealla. Lisdksi, kun verrataan sdhkéautoa samanlaiseen
tavalliseen henkildautoon, sdhkéversio on aina kalliimpi vaihtoehto. Ajoneuvojen kdyttésdde onkin suurin
yksittdinen auton hintaan vaikuttava tekijg, silla se asettaa vaatimukset akkujen koolle.
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Sdhkdauton hinta ja kayttdsdde ovat ne kaksi asiaa jotka vaikuttavat ostopdadtokseen. Jotta sdhkdautot
saavat suuremman markkinaosuuden mitd talla hetkelld, tulisi hintojen pudota ldhemmds vastaavan normaalin
henkildauton hintaa, jolloin siirtyminen tavallisista autoista sdhkaisiin lisédntyisi.

3.4 Vaikutukset sdhkoverkkoon

Sdhkdajoneuvojen yleistyminen ei vaikuta ainoastaan lilkenteeseen vaan myds sdhkdverkkoon. Ympdristolliset
vaikutukset liittyvat pddasiallisesti siihen, millé tavoin ajoneuvon lataamiseen kdytetty sdhkd on tuotettu. Jollei
sdhkoé ole tuotettu kokonaan uusivtuvalla energialla, ei voida puhua kovinkaan suurista positiivisista
ympdristévaikutuksista sdhkéautojen osalta. Sdhkoautojen vaikutuksista sdhkdverkkoon padllimmdaisend nousee
esille latausinfrastruktuuri ja sen tuoma lisdkuormitus. Suomessa sdhkéautojen lataamisen vaikutus séhkén siirto-
ja tuotantokapasiteettiin ei ole kovinkaan merkittévd.” On myds todettu, ettd vaikka koko autokanta EU-
alueella koostuisi pelkéstéén séhkdautoista, lisdisi se kulutusta vain noin 10-15 prosenttia.® Sahksverkon ja
latausinfrastruktuurin kehitys varsinkin dlykkdémpad ns. Smart grid-tekniikkaa kohti, ja niihin liittyvat poliittiset
pdaatdksenteot tulevat vaikuttamaan suuresti sdhkdautojen yleistymiseen.

Vaikka autokannan sdhkdistyminen ei vaikuta dramaattisesti sdhkdverkkoon, saattaa kontrolloimaton
lataaminen ndkyd suurina kulutuspiikkeind. Maissa, joissa on kehittynyt sdhkénjakeluverkosto, normaalista
latauksesta ei synny ongelmia, mutta niitd voi esiintyd pikalatauksen johdosta. Tamdn kontrolloimiseksi
vaaditaan alykkdgitd verkkoja joka taas puolestaan vaatii suurempia investointeja kansallisella tasolla.

Alykas verkko -eli smart grid- pienentdd sdhkdautojen lataamisen vaikutuksia jakeluverkkoon. Se
mahdollistaa myds sdhkéautojen yleistymistd markkinoilla ilman, ettd sdhkodntuotantoon tai jakeluun tulee
tehdd suuria muutoksia. Sen avulla pystytddn myds tasaamaan kulutuspiikkejé ja kdyttdmadn auvton akkuja
esimerkiksi séhkon valivarastointiin. Varsinkin tuulivoimalla tuotettua sdhkéd voidaan hyvin varastoida autoihin
alyverkon avulla. Useimmat ihmiset varmasti lataavat autonsa ydaikaan, jolloin myds tuulivoima tuotetaan
eniten, mutta tarve on pienin. Talldin dlyverkko tasaa t&td tuotannon ylikapasiteettia lataamalla autot
esimerkiksi juuri tuulivoimalla tuotetulla sahkalld.

Suomeen on parhaillaan syntymdssd sdhkéliikenteen latausoperaattori. Ldhes kolmestakymmenestd
energiayhtiostd koostuva tydryhmda pdadatti aloittaa valmistelut yhteiskdyttdoperaattorin - perustamiseksi
Suomeen.? Operaattoria tarvitaan, jotta Suomeen voidaan rakentaa kansainvdlisesti kilpailukykyinen
sa@hkdisen liikenteen ekosysteemi. Operaattori kytkisi kaikki yksittdiset latauspisteet yhtendiseksi verkostoksi
kuluttajien kdayttéon siten, ettd latauksesta laskutetaan kuluttajia  niiden omassa sdhkdlaskussa.
Energiayhticdiden rooli koko projektin mahdollistamisessa on erittdin suuri, silld merkittGvimmat pitkén
tdhtdimen hyddyt tulevat energiayhtidille. Sdhkéliikenteen laajentuessa juuri latausinfrastruktuuri on  yksi
merkittévimmist& tulevaisuuden vusista liiketoiminta-alueista.'©

3.5 Sdhkoisten ajoneuvojen liiketoimintamalli

Yksi suurimmista esteistd sdhkoéisten ajoneuvojen yleistymiselle on niiden hinta. Varsinkin akkujen korkeat hinnat
jo niiden kayttoika sekd siihen liittyvat epdvarmuudet vaikeuttavat sdhkdautojen yleistymistd suuressa
mittakaavassa. Vaikka sdhkdajoneuvojen  kdyttokustannukset  kilometria  kohden ovat tavallista
polttomoottoriautoa pienemmdt, korkeat akkujen hinnat aiheuttavat sen, ettd sdhkdautojen kustannusjakauma
ja kuluttajille ep&edullinen kokonaiskustannusvaikutus (eng. totfal cost of ownership, TCO) on normaalia saman
kokoluokan henkildautoa korkeampi.

Jotta voidaan vertailla kahta kustannusrakenteeltaan erilaista tuotetta, tulisi ostohinnan sijaan kiinnittaa
huomiota kokonaiskustannuksiin (TCO). Talldin tulee otettua huomioon myds ajoneuvon ké&yttdkustannukset.
Vertailtaessa sdhkdautoja perinteisiin ajoneuvoihin kdyttékustannusten osalta, on otettava huomioon monia eri
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muuttujia. Muun muassa ajoneuvon hinta, verot sekd mahdolliset véhennykset ja tuet, polttoaineen ja sdhkdn
kulutus ja hinta, ajomddrd ja akun kesto ovat asioita joihin tulee kiinnittd& huomiota kun vertaillaan autojen
elinian kustannuksia. CE Deflt:in tekemdan tutkimuksen mukaan, sdhkdautot ovat tdlla hetkella
kokonaiskustannuksiltaan kalliimpia kuin samanlainen polttomoottoriauto.!! Tutkimus otti huomioon sekd
polttoaineen veron ettd sdhkdveron, mutta ei ajoneuvoveroja tai valtioiden avustuksia esimerkiksi
sdhkdautoille. Tekniikan kehittyessd vuosien mittaan ero kuitenkin pienenee. On toki otettava huomioon, ettd
Sljyn hinnan noustessa ja verotuksen kiristyess@ perinteisten ajoneuvojen kdyttokustannukset kasvavat, mikda
saattaa johtaa siihen, ettd tulevaisuudessa sdhkdauton ja polttomoottoriauton kokonaiskustannuksissa ei juuri
ole huomattavaa eroa. Siihen asti sdhkdajoneuvojen markkinat rajoittuvat hyvin pienelle alueelle, ja ihmiset
jotka niitd hankkivat, ovat hyvin kiinnostuneita uusista innovaatioista ja tekniikasta.

Johtuen sdhkdautojen ja akkujen korkeasta hinnasta, sek& kokemuksen puutteesta akkujen kdyttéidn ja auton
jdlleenmyyntiarvon osalta, useita lilketoimintamalleja on kehitetty liittyen riskien ja epdvarmuuksien
minimointiin  kuluttajan  ndkdkulmasta. Talla  hetkelld  suurin  osa itse  sdhkdautoihin  liittyvista
lilketoimintamalleista on vield kehitysvaiheessa ja vain muutamia on vasta kdytdssd.

Kaksi mallia on kuitenkin jo nyt erottumassa muista. Ensimmdisessd vaihtoehdossa kuluttaja ostaa koko paketin,
eli sdhkdauton ja akun. Malli on suoraan verrattavissa perinteiseen tapaan omistaa henkiléauto ja omaa siten
samanlaisen kustannusrakenteen polttomoottoriauton kanssa.

Toinen vaihtoehto on hankkia pelkk& auto ja ostaa akku sekd siihen liittyva latauspalvelu kolmannelta
osapuolelta. Tdassd mallissa palveluntarjoaja omistaa akun ja vastaa sen latauspalveluiden tuottamisesta.
Mallia voidaankin verrata puhelinoperaattoreiden toimintaan, jossa asiakas ostaa laitteen ja siihen liittyvdn
palvelun tietyksi ajaksi kerrallaan. Palveluntuottaja vastaa siitd eteenpdin kaikesta akuista lataamiseen,
akkujen vaihtoon ja laskutukseen. Ndiden esimerkkien vdliin mahtuu vield monia liiketoimintamalleja, joissa
varmasti tulee olemaan ominaisuuksia molemmista edelld mainituista malleista.

Aika ndyttdd mihin séhkdautojen lilketoiminta tulevaisuudessa kehittyy. Se, mihin suuntaan sdhkdauton
omistamisen malli menee, ei tdssd vaiheessa ole lainkaan varmaa. Kehitystrendit kuitenkin osoittavat, ettd
sdhkdautoille on tulevaisuudessakin kysyntdd, ja tdmdn mukana tulee varmasti nousemaan aivan uusia
liilketoiminnan alueita.

3.6 Sdhkodajoneuvot Suomessa

Suomessa on tdlla hetkella alle 200 tdaysin séhkdlla toimivaa ajoneuvoa'?, joista n. 100 on henkildajoneuvoja.
Tyd- ja elinkeinoministerion Sdhkdajoneuvot Suomessa -selvityksen perusskenaarion mukaan sdhkdautojen
osuus henkildautojen kilometrisuoritteesta on vuonna 2020 0.6 % ja 2030 7 % '3. Edellytykset sdhkaisten
ajoneuvoijen yleistymiselle ovat tdlla hetkelld kuitenkin otolliset. Kansainvéliset megatrendit, kuten liikenteen
pddstéjen vdhentdmistavoitteet, autoteollisuuden elvytyspyrkimykset, ajoneuvo- ja akkutekniikoiden kehitys
sekd &ljyn hinnan jatkuva kallistuminen ovat kaikki osaltaan edesauttaneet sdhkdisten ajoneuvojen
esiinmarssia. Erilaiset taloudelliset ohjauskeinot, -mekanismit ja kannustimet ovat viime kddessd vaikuttaneet
sdhkdautojen markkinaosuuden maltilliseen kasvuun useissa maissa, kuten Norjassa ja Ranskassa.

Sdhkdajoneuvojen laajempi yleistyminen vaatii myds kattavan latausverkoston. Suomalainen infrastruktuuri on
varsin valmis vastaanottamaan sdhkdajoneuvoja. Suomessa on suhteellisen kattava verkko polttomoottorien
esildmmityspistorasioita, jotka pd&dosin soveltuvat tai ovat muutettavissa sdhkdajoneuvojen latauspisteiksi.
Lisaksi suomalaiselle sdhkénjakelulle on tyypillistd varustautuminen suhteellisen suurien kuormitusten (esim.
sdhkslammitys,  sdhkéliesi, sdhkdkivas ja  ldmminvesivaraaja)  kytkeytymiseen  pienjdnnitteiseen
sdhkdnjakeluverkkoon, mikd antaa Suomelle etua moneen muuhun Euroopan maahan ndhden. Uusia
latauspaikkoja tarvitaan kuitenkin kaupunkialueilla ja parkkihalleissa. Vuoden 2012 aikana pikalatauspisteitd
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on avattu Helsinkiin ja Espooseen. Suomeen on maanlaaijuisesti tulossa ldhivuosina 800 pikalatauspistettd,
joissa ajoneuvot voidaan ladata 80 prosentin tayttoasteeseen 30 minuutissa.

Toisaalta on huomattava, ettd sdhkéautojen vaikutus sdhkdverkkoihin ja sdhkdntuotantokapasiteetilta
vaadittavaan hetkelliseen tehoon riippuu paljolti latauksen alykkyydestd. Niin kutsuttua Smart Grid-tekniikkaa
jo ominaisuuksia kehittamdlla autoja voidaan lataamisen aikana kdyttdd energian varastointiin ja
kulutuspiikkien tasaamiseen.'  Mikali koko henkildautoilla syntyvéd lilkennesuorite Suomessa tapahtuisi
s@hkdautoilla, lisdisi se sahkén kulutusta vain noin 10 %, joten liikenteen sdhk&istyminen ei ole ongelma séhkon
siirto- ja tuotantokapasiteetin ndkdkulmasta latauksen vaatiman energian osalta. Ympdristondkdkulman
kannalta on kuitenkin tdrkedd huolehtia siitd, ettd ajoneuvoja ladataan sdhkslld, jonka tuotannossa syntyy
vahan hiilidioksidipadstsja. Hiililauhteen kdyttdminen sdhkdajoneuvojen voimanldhteend ei tee sdhkdautoista
kovinkaan vahdpddstdistd vaihtoehtoa verrattuna uuteen véhan kuluttavaan henkildautoon's,

Sdhkdautojen yleistymisen suurimpina haasteina pidetddn sdhkdauton nykyiselld akkuteknologialla lyhytta
toimintasddettd, harvaa latausinfrastruktuuria, autojen pientd kokoa sekd korkeaa hintaa. Suomessa ollaan
kehittdmdssd liiketoimintamalleja juuri latausverkostoihin. Tampereella on meneillddn valtakunnallinen
sdhkdautojen  testiympdristé  EVELINA'S, jonka tavoitteena on testata sdhkdautoja  erilaisissa
toimintaympdristoissd ja -olosuhteissa sekd luoda uutta lilketoimintaa sdhkéajoneuvoalalle Suomeen. Hanke
liittyy Tekesin EVE-ohjelmaan, jonka tavoitteena on edesauttaa sdhkdisiin ajoneuvoihin ja tydkoneisiin liittyvaa
liilketoiminnan kehitystd Suomessa. Erddnd suurimmista liiketaloudellisista haasteista pidetddn talla hetkella
sitd, miten latauspisteelld ladattu sdhké voidaan kohdistaa kuluttajan omalle séhkdyhtidlle. Talldin kuluttaja
voisi ladata autonsa mink& tahansa sdhkdyhtion yllapitdmdstd latauspisteestd ja palvelusta laskutetaan oman
sdhkoyhtion toimesta.

3.7 Sahkoajoneuvot kansainvdilisesti

Useat maat suunnittelevat laajentavansa sdhkdautokantaansa voimakkaasti. Esimerkiksi Israel tavoittelee
visioissa Oljystd riippumatonta lilkenneinfrastruktuuria vuoteen 2020 mennessd, ja Tanskassa paikallinen
energiayhtid on ilmoittanut rakentavansa sdhkdautojen tarvitsemaa infrastruktuuria  etupainotteisesti.
Yhdysvalloissa valtio tukee jokaista sdhkdauton hankkijaa 7500 dollarin avustuksella. Maailmalla séhkdautot
ovat siis yleisempi ndky kuin Suomessa. Autojen saatavuus on yleisesti hieman parempi, sek& useissa maissa
valtio tukee sdhkdautoja huomattavilla taloudellisilla  kannustimilla. Luonnollisesti my&s ndissd maissa
latausverkosto pikalatauspisteineen on kattavampi'”.

Sdhkdautojen ja infrastruktuurin kehittyessd myos sdhkdautoihin liittyvat liiketoimintamallit ovat menneet
eteenpdin. Esimerkiksi Yhdysvaltalainen vyritys Better Place tarjoaa kuluttajille mahdollisuuden ostaa
kuukausittainen sopimus, johon kuuluu akkujen vaihto ja tietty m&ard sahkdd tai kilometrejé per kuukausi’é.
Kdaytdnndssd kuluttaja ostaa auton ilman kallista akkua, jonka jdlkeen tehd&dn sopimus johon kuuluu akku,
rajaton lataus yrityksen omilla latauspisteillad sekd itse akkujen vaihto kaikilla yrityksen vaihtoasemilla. Better
Place toimii Pohjois-Amerikassa, Hollannissa, Israelissa, Kiinassa, Japanissa ja Australiassa. Pohjoismaissa yritys
toimii tdlla hetkelld Tanskassa. Konsepti toimii léhes samalla periaatteella kuin kdnnykkdoperaattorit;
minuutteja ostetaan fietylld hinnalla ja ylimenevdstd osasta maksetaan taas tietty hinta. Laite, tdssa
tapauksessa auto, hankitaan itse ja sen jdlkeen palvelu voidaan réaataldida kuluttajan tarpeen mukaan.'?
Autotoimittajana yhtislla on tallaé hetkelld Renault-Nissan-yhtyma.
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3.8 Esimerkkejd séhkoajoneuvojen kannustinmalleista

Talla hetkelld Suomessa sdhkdajoneuvojen hankkimisen tukimallia voidaan pitad suhteellisen "kémpelona”.
Vaikka sdhkdautojen autoveroa on laskettu, kaivataan lisdd suvoria kuluttajatukia sdhkdautojen
markkinaosuuden kasvattamiseksi. Konkreettisena esimerkking kuluttajatuesta mainittakoon, ettd Helsingissa on
kaavailtu sdhkdautoille ja muille vdhdpadstoisille autoille helpotuksia pysdkadintiin. Alennus on 50 % ja se
koskee kaikkea pysdksintid. Toinen konkreettinen esimerkki on Tyd- ja elinkeinoministerion yrityksille
myontdmd  energiatuki?®. Tukea voi saada ajoneuvojen osalta 30 prosenttia hyvdksytyisté leasing-
kustannuksista,  kuitenkin  enintddn  500€/kk, ja 35 prosenttia latauslaitteiden  hyvdksytyistd
hankintakustannuksista. Tuki koskee vdhintddn 36kk kestdvad leasing-sopimusta ja tuen saaminen edellyttaa
adjoneuvoon asennettavaa erillistd tutkimuslaitteistoa ja kdyttdjdn suostumusta auton kdyttéon liittyvadn
kayttajatutkimukseen.

Norjassa valtio tukee sd@hkdautoja monilla eri tavoin?'. Talla hetkelld valtio on luvannut, ettd tuki séhkdautoille
jaotkuu vuoteen 2018 asti. Sahkdautot on vapautettu muun muassa arvonlisGverosta, tiemaksuista,
pysdkasintimaksuista ja niilld on vapaus kdyttdd bussikaistoja. Namé kannustimet ovat siis voimassa vuoteen
2018 asti, tai niin kauan kunnes maassa on 50 000 sdhkéautoa. Sdhkdautojen lukumdadra Norjassa on tdlla
hetkelld noin 7000 ja luku on jatkuvassa nousussa. Maassa on myéds laaja ilmainen latausverkosta 3200
latauspisteelld. Osloa pidetddnkin  maailman séhkdauto-pddkaupunkina. Norjassa on myds tuotantoa
sdhkdautoille, josta esimerkkinég Norjassa valmistettu Buddy-séhkdauto?2,

Myds Viro tukee sdhkdautojen hankintaa verohelpotuksin. Yksityishenkildt ja yritykset voivat saada tukea
auton hankintaan jopa 18 000 euroaq, sekd tédman lisdksi erillisen latausyksikdn hankintaan ja sen asennukseen
1000 euroa. Viron sosiaalivirasto onkin ottanut kéyttéonsa 507 uutta Mitshubishi iMiev sdhkdautoa [Kuva 1123,

KUVA 1: Mitshubishi iMie (Idhde: Eltis — Urban Mobility Portal)
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4 Sahkoinen joukkoliikenne

4.1 Sdhkoinen joukkoliikenne Suomessa

4.1.2 NYKYTILANNE

Talla hetkelld missédn Suomessa ei ole vield tdysin toimivaa sdhkdistd joukkoliikennejdrjestelmdd. Espoossa on
kéynnissd sdhkdbussikokeilu, jossa HSL:n ja Veolia Transport Finland Oy:n lisdksi ovat mukana muun muassa
VTT, Liikenne- ja viestintdministerid, Metropolia Ammattikorkeakoulu, Espoon kaupunki, Tekes, Fortum Oy sek&
useat laitevalmistajat. Tadmd kokeilu on osa eBUS -hanketta, jonka tarkoituksena on selvittdd sdhkoisen
joukkoliikenteen mahdollisuutta osana p&adkaupunkiseudun joukkoliikennettd. Hanke liittyy energiansddston ja
uusiutuvan energian tutkimusohjelmaan TransEcoon. Syksylld 2012 Espoon sisdisessd liikenteessd kulkeva
Caetano 2500EL [Kuva 2] on ensimmdinen pelkdstédn séhkdlla kulkeva bussi maamme joukkoliikenteesséi4.,
Sdhkdbussia testataan kolmen vuoden ajan sekd kesalla ettd talvella. HSL:n tavoitteena on kerdtd tietoa
akkusdhkdbussin suorituskyvystd, vertailla tavanomaista bussitekniikkaa ja vaihtoehtoisia polttoainetekniikoita
toisiinsa sek& hankkia osaamista sdhkdbussiliikkenteen suunnittelusta. HSL:n tavoitteena on leikata 80 prosenttia
joukkoliikenteen p&dstsja vuoteen 2018 menness&?5, mika ei onnistu ilman vaihtoehtoisten lilkennejérjestelmien
k&yttdédnottoa. Portugalilaisen Caetano -sdhkdbussin toimintasdde on 120 kilometrid. Veolian varikon lisdksi
latauspisteitd tulee Suurpeltoon sekd mahdollisesti muualle Espooseen. Hankkeen myétd eri valmistajien
stéihkdbusseja on tarkoitus saada kokeiltaviksi p&ékaupunkiseudun liikenteeseen léhivuosina 4-6 kappaletta.

KUVA 2: Espoossa kéytossd oleva Caetano-sdhksbussi (kuva: Pekka Paloranta/Veolia Transport Finland Oy)

Helsingin kaupungilla on olemassa ympaéristévyshyke [Kuva 3]2¢, joka koskee HSL:n tilaamaa bussiliikennettd
sekd HSY:n jdateautoja. Ympdristovyohykkeella sovelletaan kilpailutuksessa tiuvkempia pd&dstonormeja.
Ympdristovyohykkeella ei ole kuitenkaan erityisia lisdetuisuuksia séhkdautoille.
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KUVA 3: Kuvassa Helsingin kaupungin ympdristévydhyke vihredlld ja raskaan lilkkenteen rajoitusalue oranssilla. Ympadaristovyohykkeell&
jateautojen kilpailutuksessa vaatimuksena on euro 5-taso ja uusilla busseilla eev-taso.

4.1.2 SAHKOISEN JOUKKOLIIKENTEEN KEHITYSNAKYMIA

Padkaupunkiseudulla  on kdayttdjamddriin - ndhden suurin  potentiaali  kehittdd toimivaa sdhkdista
joukkoliikennejdrijestelmdd. Vuonna 2011 pddkaupunkiseudulla tehtiin n. 335 miljoonaa matkaa joista noin
170 miljoonaa tehtiin busseilla?’. Helsingin seudun liikenne on sitoutunut vdhentéméén joukkoliikenteestd
aiheutuvia padstdja 80 % vuoteen 2018 mennessd ja vaikka padstét ovat jo vdhentyneet edellisvuoteen
ndhden, vaatii tavoitteeseen pddseminen suurempia rakenteellisia  muutoksia.  Talla  hetkella
pddkaupunkiseudulla on meneillddn useita hankkeita sdhkdisen joukkolilkenteen osalta ja ne koskevat
pddsddntoisesti raideliikennettd. Tarkeimmat ndistd ovat ldnsimetro ja kehdrata, sekd Helsingin keskustaan
suunnitteilla oleva Pisara-rata, Raide-jokeri ja Kruunuvuorenseldn ylittdvéa raidesilta. Némd yhdessd muiden
pienempien hankkeiden ohella, ovat vahvasti muovaamassa padkaupunkimme joukkoliikenteen sahkdistamistd.
Ndgiden hankkeiden yhteyteen sdhkdbussit ja niiden yleistyminen sulautunee toimivasti, ja Helsinkiin saadaan
tulevaisuudessa ympdristéystdavdllinen hiilineutraalimpi joukkoliikenne.

Vantaalla on meneilldén SYOKSY-hanke?8, jonka pddtavoitteena on kehittad joukkolitkennettd tukevia
ekologisen liilkkumisen malleja. Hanke keskittyy Marja - Vantaan ja Aviapoliksen alueiden asukkaiden ja
Marja — Vantaan ja Aviapoliksen alueen ollessa Ighes Helsingin kokoinen mutta toisaalta harvaan asuttu, ei
perinteinen joukkoliikenne ole kovin kannattava vaihtoehto alueelle. Tdstd syystd reuna-alueiden asukkaille
halutaan tarjota, kehdradan ohella, ekologinen vaihtoehto liikkumiselle. Hankkeessa pyritddn hyédyntdmdadn
sdhkoisia ja muita matalapddstdisiad ajoneuvoija.

Tampereella on suunnitteilla  Tampereen kaupunkiraitiotie, joka on suunnitteluvaiheessa oleva kevyt
raideliikennejdrjestelm& Tampereen seudulle. Yleisesti ottaen pddttdjien kanta raitiotielle on ollut myénteinen.
Modernin  katuraitiotien katsotaan varmistavan lilkenteen toimivuuden, aikanaan joukkoliikenteen
operointikulujen vdhenemisen sekd ekologisen ja ekonomisen kaupunkirakenteen muodostumisen. Raitiotien
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kokonaispituudeksi on alkuvaiheessa arvioitu noin 20 km ja sen ensimmdisten osien avaaminen liikenteelle on
arvioitu vuodelle 2015.

Hirvensalon saarelle Turussa suunnitellaan uusia asuinalueita ja tdysin uutta raideliikennejdriestelmad. Saaren
oletetun asukasmddrdn lisddntymisen myétd on kannattavampaa ja ekologisempaa korvata nykyinen
bussiliikenteeseen perustuva joukkoliikennejdrjestelmd p&dasiassa raideliikenteeseen pohjautuvaksi.

4.2 Kansainvadilisic esimerkkeja séhkoisestd joukkoliikenteestd

Seuraavassa  on  esitetty muutama  kansainvdlinen  esimerkki  hyvin  toimivasta  sdhkoisestd
joukkoliikennejdrjestelmadsta.

4.2.1 CHATTANOOGA, TENNESSEE, USA

1990-luvun alussa huono ilmanlaatu ja lilkenneruuhkat saivat Chattanoogan kaupungin kehittdmddn aikaansa
ndhden tdysin uudenlaisen joukkoliikennejdrjestelmdn. Hankkeen perustana olivat kaupungin liikenteen ja
maankdyton ongelmakohdat. Kaupungin pitkd ja kapea profiili sekd palveluiden sijoittuminen eteldn,
keskustan ja pohjoisen keskittymiin aiheutti sen, ettd ihmiset joutuivat lilkkumaan ndiden keskittymien valia
henkildautoilla ja kaupungin asukkaat olivat siis hyvin riippuvaisia yksityisautoilusta. Parkkipaikkojen puute ja
parkkialueiden pienempi kiinteistéverotus suhteessa parkkihalleihin johti siihen, ettd parkkihalleja purettiin ja
korvattiin maanpddllisella pysdksinnillad. Tédmd puolestaan johti verovarojen pienenemiseen ja kaupungin
talouden jatkuvaan heikkenemiseen.

Edelld kuvatun ongelman ratkaisemiseksi Chattanoogan kaupungin liikennelaitos CARTA suunnitteli edelleen
olemassa olevan kaksiosaisen mallin, jossa se ensimmdisessé vaiheessa rakennutti kaksi suurta parkkihallia
suunnitellun joukkoliikennelinjan molempiin pdihin kaupungin eteld- ja pohjoisreunalle, ja toisessa vaiheessa itse
kaupungin lapi kulkevan bussilinjan pysdkaintihallien vdlille. Linja oli avattaessa kayttdijille ilmainen, se on sitd
edelleen ja se on rahoitettu alusta asti parkkihallien pysdkdintimaksuilla. Linja kulkee alueen keskustan l&api
talla hetkelld parhaimmillaan jopa 18 bussin voimin noin viiden minuutin  vuorovdlein. Parkkihallien
rakentaminen ja ensimmdiset bussit rahoitettiin julkisin varoin. Vaikka linjalle ei alkuun suunniteltu sahkéistettyd
lilkennettd, on sen soveltaminen ollut elintdrkedd paikallisen sdhkdisen liikenteen liiketoiminnan kehitykselle.
Hankkeen pdamadrand oli  kehittdd taloudellisesti omavarainen liikennejdrjestelmd, joka tarjoaa
varteenotettavan vaihtoehdon yksityisautoilulle ja liikkumiselle yleensd kaupungin keskusta-alueilla.

Bussilinjon  kdyttokustannukset  katetaan parkkimaksuilla  ja  mainostilan  myynnilla  parkkihalleissa.
Tyontekijdiden kustannukset ovat suurin piirtein samat sekd sdhks- etta diesel-busseille. Sadstéa syntyy
huoltokustannusten pienenemisestd sekd itse bussin kdyttokustannuksista. Toimivan ja suositun linjan ansiosta
hanke on vetdnyt ympdrilleen lisGd infrastruktuuria ja lilketoimintamahdollisuuksia. Yhdessa yksityisen ja
julkisen sektorin kanssa, Chattanoogan kaupunki ja Hamiltonin piirikunta ovat muodostaneet innovatiivisen
yhteistyéverkoston kehittédmadn, rakentamaan, testaamaan ja operoimaan sdhkaisiad kulkuneuvoja ja sdhksista
joukkoliikennettd alueen keskustassa.

Vuodesta 1992 ldhtien, linja on kuljettanut yli 16,9 miljoonaa matkustajaa?? ja bussit itsessdén ovat kulkeneet
yli 2,6 miljoonaa mailia (4.1 milji. km). Téman lisdksi vuotuiset hiilidioksidipddstét ovat vdhentyneet 1,8
miljoonaa kiloa vuodessa30. Hankkeen muihin positiivisiin vaikutuksiin kuuluu véhentyneet ruuhkat, parantunut
ilmanlaatu ja uusia tyépaikkoja. Lisdksi Chattanoogan onnistunut hanke on aktivoinut muita Tenneseen
osavaltion kaupunkeja sdhkdisen liikenteen kokeiluihin ja CARTA onkin lainannut yksittdisia busseja
kokeiltavaksi muihin Tennesseen osavaltion kaupunkeihin. Chattanoogan kaupungissa asui vuonna 2010
16767 4 asukasta. Chattanoogan bussilinja taytti kesalla 2012 20 vuotta.
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4.2.2 TINDO SOLAR BUS, ADELAIDE, AUSTRALIA

Adelaidessa kdytdssé oleva Tindo Solar Bus [Kuva 413" on maailman ensimmdinen tdysin aurinkovoimalla
tuotetulla sahkdlla ladattava bussi. Se saa energiansa bussiterminaalin katolla sijaitsevasta aurinkovoimalasta
ja on kaytdltadn siis taysin hiilivapaata. Aurinkovoimalan kustannukset rahoitettiin Australian valtion kautta
Adelaiden Solar City-ohjelman sekd Adelaiden kunnan toimesta. Bussi toimii pdivittdin Adelaiden kaupungin
alueella ja on asiakkaille tdysin ilmainen.

Busseihin mahtuu kerrallaan 40 matkustajaa ja niillad on 200 kilometrin kayttdsdde. Lisdksi busseissa on "fast-
charge” ominaisuus milld saadaan minuutin latauksella yksi kilometri ylimaardista kdyttosadettd, ilmainen
langaton Internet-yhteys sekd ilmastointi joka ei ole ollenkaan vakiona nykyisissd sdhkdbusseissa sen
kuluttaman energian takia.

i Dk

\DELAIDE

CiTty l:oUNClL

KUVA 4: limainen sdhkébussi Adelaiden kaupunkiliikenteessd (kuva: Wikimedia Commons)

4.2.3 SOLAR BUS, ITAVALTA

ltavallassa, Perchtoldsdorfin kaupungissa (asukkaita n. 14500), on otettu kdyttédn kokonaan ltévallassa
kehitetty  aurinkokdyttdinen bussi. Bussi saa kdyttéenergiansa sekd auton katolla sijaitsevista
auvrinkopaneeleista  ettd aurinkokennoilla  tuotetusta  sdhkdstd.  Aurinkovoimala  sijaitsee  kaupungin
liikekeskuksen katolla. Bussi on suunniteltu alusta loppuun Austrian Institute of Technology32ssa. GPS:n avulla
mddriteltiin bussin pdivittdin kulkema reitti, jonka perusteella laskettiin moottorin tehotarve, akun ominaisuudet
sekd muut komponentit. Mallia simuloimalla bussille optimoitiin maksimaalinen suorituskyky minimaalisella
energian kulutuksella ja painolla. Sdhkdisen bussin kehitys on aktivoinut muuta lilketoimintaa kehitystyon
ympaérille33,

4.2.4 SOUL, ETELA-KOREA

Soulissa, Etela-Koreassa, on otettu kayttddn maailman ensimmdinen kaupallinen sdhkdbussi (29.12.2010)34.
Bussi kehitettiin yhteistydssé Hyundai Heavy Industries:in ja Hankuk Fiberin35 kanssa. Bussi pystyy kulkemaan
noin 83 kilometrid yhdelld latauksella ja bussin kéyttamét akut voidaan ladata tdyteen tehoon 30 minuutissa.
Bussi kayttdd myds jarrutusenergiaa akkujen lataamiseen ajon aikana.

Soulin kaupungissa kulkee yli 8000 bussia 408:aa eri linjoa. 31 miljoonasta matkasta 28 prosenttia tehdddn
busseilla. Soulin tavoitteena on saada puolet koko bussikannasta sdhkdiseksi vuoteen 2020 mennessd. Soulin
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kaupungin tavoitteeseen liittyy myds ympdristoystdvdllisen liikennekulttuurin luominen, mihin sisdltyy myé&s
muiden vdhdpddstdisten ajoneuvojen toimintaedellytysten parantaminen.

4.2.5 SHENZHEN, KIINA

Shenzhenissé Kiinassa toimii talla hetkelld suurin kokonaan sdhkdlla toimiva julkinen liikkennejdrijestelma
maailmassa. Liikennejarjestelmén kehityksen ajureina ovat toimineet paineet ympdristokysymyksissa sekd 6ljyn
hinnan jatkuva nousu. Shenzhenin liikennejdrjestelm&dn kuuluu séhkdbussien lisdksi myés schkodtaksit. Kaupunki
aikoo ottaa vuonna 2012 kayttéon 1000 sahkadista bussia ja 500 séhkdtaksia. Lisdksi arvioidaan, ettd vuonna
2012 Shenzhenin teilld kulkee 3000 yksityistd sdhkdajoneuvoa sekd latauspisteitd on kaupungin alueella n.

6000.3¢

4.2.6 PROTERRA ECORIDE™ BE35, FOOTHILL TRANSIT, ETELA-KALIFORNIA, USA

Foothill Transit, Etela-Kaliforniassa, otti kdyttédns& Proterra-yhtion valmistaman séhkdisen bussin ajatuksenaan
muuttaa koko oma kalusto nolla-p&dastsiseksi ja vdhentdad kustannuksia [Kuva 5]%7. Bussiin mahtuu 35
matkustajaa ja toimintasdde on noin 27 kilometrid. Bussiasemalla oleva pikalatauspiste [Kuva 6] lataa akun
tdyteen tehoonsa 10 minuutissa, jolloin bussin vuorovdli pystytddn sdilyttdmddn normaalina. Bussien
lataamiseen kdytetty sdhkd on tuotettu 100 prosenttisesti uusivtuvalla energialla. Hankkeessa liikenteen
tilaajaosapuolena ei ollut kaupungin oma liikennetoimija, vaan ulkopuolinen yritys. Veolia Transdev toimii
liilkenteen tilaajona kaupungin asettamien ehtojen mukaan huomioiden pddstdvdhennystavoitteet,
lilkenngintireitit ja kdytossa olleen budjetin. Veolia kilpailutti lilkkennditsijat ja esitti kaupungille milla tekniikalla
ajot suoritetaan. Proterra-kalustolla ja edelld kuvatulla liikenndintimallilla p&dstiin hyvéadn lopputulokseen
ilman, ettd liikenteen tilaajan (Veolia Transdev) tarvitsi merkittdvésti uhrata omia resurssejaan3®,

Foothill Transit palvelee 14 miljoonaa matkustajaa vuodessa 900 nelidkilometrin alueella. Sdhksbussilinja on
noin 27 km pitké& ja siing on kaksi latausasemaa. Bussin kantama on noin 40 kilometrié.3® Hanke on rahoitettu
osittain American Recovery and Reinvestment Act of 200940 kautta.

KUVA 5: Proterra Ecoride™ BE35 (kuva: Proterra)
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KUVA 6: “FastFill™” - |atausjérjestelmdn anturi (kuva: Veolia Environment R&l, Werner Nuchterlein)

4.2.7 “SMART WHEELS”, AACHEN, SAKSA (“ICT FOR ELECTRIC MOBILITY")

"Smart Wheels”-projekti tutkii ja kehittad liiketoimintamalleja sek& yhtendistd informaatioteknologian
("Information and Communication Technology”, ICT) palvelumallia sdhkdisten ajoneuvojen integroimiseen
alyverkkoihin ("smart grid”) ja julkiseen infrastruktuuriin. Yksi projektin tavoitteista on kehittdd konsepti, johon
siséiltyy eri liilkennevélineet (autot, bussit ja mopot/skootterit) ja joka ottaa huomioon jokaisen liikkumismuodon
rajoitukset. Tdma malli on jaettu kolmeen osa-alueeseen liikkennevdlineiden perusteella.

1) sdhkoskoottereilla  katetaan  yksittdisen  ihmisen  tarpeisiin  tarvittava  matka
kaupunkiliikenteessa (lyhyet etdisyydet)

2) sdhkdautoja kdytetdadn pddasiassa kaupunki- ja paikallisliikenteessa (lyhyet ja keskipitkat
vdlimatkat)

3) sdhkdbussit kattavat sdhkdisen joukkolilkenteen kokonaisuudessaan, jolla on omat
erityispiirteensd (liilkennesuunnittelu)

Ohjelma tarjoaa kokonaisuudessaan hyvat puitteet CO2-pddstdjen vahentamiselle, sekd turvalliselle energian
tarjonnalle ja sdhkdverkkojen kuormituksen hallinnalle. Sdhkéisen liikenteen integroiminen osaksi
sdhkoénjakeluverkkoa mahdollistaa ajoneuvojen akkujen kd&yton energian varastointiin, mik& puolestaan
tasapainottaa tuotannon ja kdytén vaihtelvita. Akut voivat ladata uusivtuvaa energiaa aina, kun sitd on
saatavillg, ja luovuttaa sdhkéda takaisin verkkoon kysynnén mukaan.4!

4.2.8 MILTON KEYNES, ISO-BRITANNIA

Milton Keynesin kaupunki on pdadttanyt korvata kaikki diesel-kdyttGiset bussit kahdeksalla sdhksbussilla
yhdelld kaupungin bussireiteistd (09/2012)42. Séhksbussit ladataan "langattomasti”. Kyseessd on tekniikka
jossa tiehen upotettujen primadrik&dmien ja bussissa olevien toisiokddmien vdlille syntyy séhkémagneettinen
induktio. Primadrikadmit on sijoitettu bussin pddteasemille ja lataaminen tapahtuu linjan suunnitellun tauvon
aikana. 10 minuutin latauksen aikana kaksi kolmasosaa bussin kuluttamasta energiasta saadaan ladattua
takaisin. Mitsui & Co. Europen tytdryhtion johtama kahdeksan organisaation ryhma allekirjoitti viiden vuoden
aiesopimuksen korvaamaan yhdellad pé&dreiteistad kaikki dieselbussit sahkaisilla vuoden 2013 kesddn
mennessd.

Kaikki kahdeksan bussia ajavat seitsemdn pdivad viikossa véhentden CO2-pdastdja 500 tonnia vuodessa
sekd noin 45 tonnia muita haitallisia pakokaasupdadstsja. Talla hetkella reitilla kulkee vuosittain noin 775 000
matkustajaa  ja reitilld ajetaan vuodessa 724 000 kilometrid. Tdmdn hankkeen avulla bussien
kayttokustannukset voivat pienentyd jopa noin 15—18 miljoonaa euroa vuosittain.
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Hankkeessa ovat mukana Mitsuin tytdryhtio eFleet Integrated Services Ltd, Milton Keynesin kaupunki,
bussioperaattori Arriva, bussivalmistaja Wrightbus Limited, latausjarjestelmén valmistaja Conductix-Wampfler
jo Western Power Distribution. Hanketta operoivan MBK Arup Sustainable Projects:n tavoitteena on kdayttad
kerattyd dataa esimerkkind ekonomisen joukkoliikenteen toteuttamiskelpoisuudesta. Hankittua tietoa voidaan
kéyttaa samankaltaisten hankkeiden toteuttamiseen muualla maailmassa.43

4.2.9 CESENA - FORLI, ITALIA

Hankkeen taustalla on Green 2 Transportation projekti jonka takana on Yhtym& Romagna Innovazione sekd
paikallinen julkisen liikenteen harjoittaja ATR. Hankkeen tarkoituksena on kehittdd sdhkdinen joukkoliikenne
Cesenan ja Forlin kaupunkeihin. Kaupungit sijaitsevat Pohjois-ltaliassa Emilia-Romagnan maakunnassa.

Suurin osa bussien kéyttdenergiasta saadaan bussivarikon katoille sijoitetuista aurinkopaneeleista. Bussit n&in
ollen lataavat akkunsa ndistd paneeleista saatavalla séhkslla. Yhdessa bussit véhentdvat noin 121 tonnia
CO2-paastéja  vuosittain. Bussien kuluttamasta energiasta 67 prosenttia tuotetaan aurinkoenergialla.
Yhteistyd julkisen liilkenteen harjoittajan ja ympdristéd sddstdvan lilkenteen yhtyman vdlilla oli ratkaisevaa
hankkeen toteuttamisen kannalta. Molemmat kaupungit sitoutuvivat pitkalla tdhtdimella  toteuttamaan
puhtaampaa julkista lilkennettd. Yhteensd ATR:n kalustossa on 106 bussia kaupunkiliikenteessd, joista 18 on
sahkaisia. 44

4.2.10 KOOPENHAMINA, TANSKA
Tanskan suurin julkisen liikenteen operaattori Movia ja kiinalainen bussivalmistaja BYD Europe B.V4> ovat
aloittaneet hankkeen jonka tavoitteena on saada kaksi sdhkdkayttdista bussia liilkenteeseen vuoden 2013
alussa.#¢ Bussit on tarkoitus ladata kokonaan uusivtuvalla energialla, jolloin hiilidioksidip&é&stét verrattuna
dieselbusseihin vdhenevdt noin 60 prosenttia. Bussit ovat 12 metrid pitkic ja niiden kdyttésdde kaupunkiajossa
on 250 kilometria yhdella latauksella.

4.3 Scdhkoisen bussiliikenteen tekniikka
Liilkenteen sdhkoistamiselle on olemassa useita eri teknologioita ja vaihtoehtoja. Tassa kappaleessa tutustutaan
olemassa oleviin tekniikoihin akkukdyttdisten sdhkébussien ndkdkulmasta.

Akkukdyttoisia busseja pidetddn talla hetkelld nopeimpana tapana edistdd sdhkoistd joukkoliikennettd.
Niiden toimintasdde vaihtelee akkujen tehosta, lataustekniikasta ja valmistajasta riippuen n. 40-200
kilometriin. Esimerkiksi Proterran FastFill"™M-pikalatausjdrjestelmalla®” saadaan jo 10 minuutin latauksella
riittdva teho kattamaan 40 kilometrin lisGtoimintasdteen. Tamd yhdistettynd esimerkiksi yolla kaytettdvadn
hitaaseen lataukseen mahdollistaa bussikaluston ympdrivuorokautisen kdytén. Yksin jo 40 kilometrin
kayttosade riittdd kuitenkin hyvin pelkdstédn kaupunkien ydinkeskustan joukkoliikenteeseen.

Lataustekniikka ja sen standardit tuovat omat haasteensa sdhkSbussien kdyttéénottoon. Alla on lueteltu
yleisimpid tapoja lataustekniikoille:

L1 Pikalataus [Kuva 7]
B Nopealla latauksella esim. padteasemilla n. 40 kilometria ajomatkaa. Tekniikka on olemassa ja
kdytossd.
L] Langaton lataus4® [Kuva 8][Kuva 9]
B Maahan upotettu induktiosilmukka ja bussin alla oleva toisiok&dmi jotka yhdessé muodostavat
sdhkémagneettisen induktion. Lataus voi tapahtua tietyilla pysdkeilld tai pddteasemalla
vuorovdlin aikana. Tekniikka on olemassa ja kaytdssa.
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[J Akkujen vaihto
B Akut vaihdetaan varikolla tai padteasemalla. Tekniikka olemassa mutta ei ehké sovellu tiheille
vuorovdleille. Tekniikkaa olemassa joka mahdollistaa automatisoidun vaihdon.

Osassa kansainvdlisia esimerkkeja bussien katoille oli asennettu aurinkopaneeleja, joista saatiin energiaa
bussin kayttéd varten. Vaikka tekniikka ei sellaisenaan sovellu Suomen oloihin ympdrivuotiseen k&yttoon, voisi
se toimia varajdriestelmdnd joillekin sdhkéd vaativille komponenteille, kuten ilmastoinnille tai akkujen
jaahdytykseen. Suurimmassa osassa busseja on myds jarrutusenergian talteenotto, jota kdytetddn akkujen
latauksessa.

Jotta padstdisiin mahdollisimman ympdristéystdvdalliseen joukkoliikenteeseen, olisi lataamiseen syytd kayttdad

tdysin uusivtuvaa energiaa. Tdll6in voidaan ajoneuvon kdyton osalta puhua hiilivapaasta tai hiilineutraalista
lilkenteestd.

KUVA 7: Proterra FastFill™ — |atausjdrjestelmén anturi (kuva: Veolia Environment R&I, Werner Nuchterlein)
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KUVA 8: Induktiivinen lataus (kuva: Conductix-Wampfler GmbH)

Inductive

Power
Transfer

Primary Coil
Track Supply F-Pickup

Battery Management System

KUVA 9: Conductix Wampfler IPT® — jdriestelmd (kuva: Conductix-Wampfler GmbH)

4.4 Scihkoisen joukkoliikenteen haasteet

Sdhkaisen joukkoliilkenteen erds suurimmista haasteista on lilkenngintiin tarvittavan rahoituksen ja edelleen
toimivan liiketoimintamallin  16ytdminen kestdvdn ja houkuttelevan joukkoliikennejdrjestelmén toiminnan
turvaamiseksi. Lainsddddnndlld ja taloudellisin  ohjauskeinoin voidaan saada séhkdinen joukkoliikenne
helpommin l&hestyttavéksi tavallista kuluttajoa ajatellen. Suurin haaste on kuitenkin rahoituksen 16yt&minen.
Julkisen liikenteen ekosysteemi on tdssd tapauksessa yksinkertaisempi kuin vastaavan yksityisautoilun.
Joukkoliikenteeseen voidaan kehittdd erilaisia palvelvita kuten mainostilan myyntia ja liityntdpysdkdinnin
parkkimaksuja, joilla kustannuksia saadaan katettua. Edelld luetelluissa kansainvdlisissé esimerkeissa julkisella
rahoituksella ja eri instituutioiden tuella on tdrked merkitys koko hankkeen onnistumisen kannalta. Jotta
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tehokas sdhksinen joukkoliikenne saadaan toimivaksi konseptiksi, tdytyy taustalla olla vahva julkinen seka
yksityinen tuki.

Haasteita muodostavat myds itse kaluston hankinta ja akut. Autot ovat kalliita ja niiden jalkimarkkina-arvo on
todella pieni. Kiinassa ja Yhdysvalloissa on laajamittaista bussien valmistusta ja niihin soveltuvien akkujen
tuotantoa. Bussien lataamisessa kannattavinta olisi soveltaa ns. pikalatausta4? tai akkujen vaihtotekniikkaa3°.
Jos vaihtoakku-tekniikka tulee k&yttoon, talldin joudutaan varauvtumaan hieman suurempaan akkuvarastoon,
mutta toisaalta koska vaihto kestdd vain 1-5 minuuttia, sddstytadn pitkaltd odotusajalta verrattuna
esimerkiksi hitaaseen lataukseen, ja auto saadaan nopeasti takaisin lilkenteeseen. Tadma tietenkin vaatii lisaa
infrastruktuuria kaluston ympaérille latausasemien/akkujen vaihdon yhteyteen. Akkujen vaihto olisikin yksi
vaihtoehto tukemaan pikalatausta, silla bussit ajavat aina tietyn matkan kun taas esimerkiksi henkildautoilla
liikkumisséide vaihteleed!. Tallsin voitaisiin hyvalla lilkennesuunnittelulla ajoittaa akkujen vaihdot tai pikalataus
siten, ettd ne tukevat linjan luonnollista vuorovdlida. Silloin kun bussit ja akut eivét ole kdytdssd, ne voivat olla
osana tasapainottamassa paikallista energiajériestelmad. Tahan ideaan perustuu ns. V2G (vehicle-to-grid)-
tekniikka?, jossa verkkoon kytketty ajoneuvo toimii energiavarastona ja tasaa kulutuspiikkeja.

Sdhkadiseen joukkoliikenteen yleistymiseen liittyy myds muita kysymyksia. Se kdytetddnkd pika- vai hidasta
latausta vaikuttaa huomattavasti bussien liikennéintiin ja vuorovdleihin. Lataustekniikoille ei ole olemassa
mitddn valmista standardia, mikd toisaalta tarjoaa paljon mahdollisuuksia ja toisaalta epdvarmuuksia.
Turvallisuus akkujen osalta, sekd vastuu suurjdnnitelatauksen huollosta ja ylldpidosta antavat omat painonsa
valittaville tekniikoille. Koska Suomessa ei vield ole laajaa sdhkdautojen, saati sdhkdisten bussien
latausinfrastruktuuria, on pddatdkset tekniikasta tehtdvd muualla  vakiintuneiden mallien perusteella.
Mahdollisuus yhdistaa kaytossd olevia tekniikoita tarpeen mukaan on myés huomioitava. Lataustekniikka
vaikuttaa osaltaan akun kestoon, ja sen mydtd itse ajoneuvon k&yttéon sekd akun kayttéikadn.

4.5 Public private partnership

Sdhkaisen joukkoliikenteen tai muun lilkennejdrijestelmdn yhteyteen on liitettévd myos muut tdrkedt toimijat.
Ensi alkuun on selvitettdvda kdytettdva latausverkosto, sdhkon toimittaja sekd operaattori, joka vastaa
latausverkon toiminnasta. Hanketta ennen on pystyttévé vahvistamaan "public private partnership” 53 (PPP,
suomeksi elinkaarimalli) ajattelua. Suurissa teknisissé muutoksissa, joiden pysyvdt tulokset ndkyvat vasta
vuosien pddstd, tuottoisan liiketoiminnan rakentaminen vie aikansa. My8s taloudelliset investoinnit ovat alkuun
valtavat ja niiden tuotto-odotus voi olla liian pitké hankkeessa mukana oleville, ja talléin paattdjien tulisi
auttaa yksityisid organisaatioita "public private partnershipin” muodostamisessa. PPP:n joitain ominaispiirteitd
ovat:

L1 infrastruktuurin kehityksen vauhdittaminen

LI riskien jakaminen eri tahojen kesken

[] yhtendgisten palveluiden ja kokemuksien tarjoaminen kéayttdiille

L] yksiké@n mukana olevista tahoista ei tee hankkeen alkuvaiheessa tuottoisaa liiketoimintaa

Suomessa sovellettu elinkaarimalli  on ollut kdytéssé erityisesti suurissa tiehankkeissa. Mallissa
palvelukokonaisuuden tuottamisesta vastaa yksi tai useampi yksityinen yritys. Yritykset vastaavat kohteen
toimivuudesta ja sen toimintaa tukevista palveluista kun taas hankkeen tilaaja sitoutuu hankkeeseen
pitkdaikaisella sopimuksella. Sitoutuminen kohteisiin pitkiksikin ajoiksi edesauttaa, ettd palvelun laatu pysyy
korkeatasoisena®4.
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5 Hiilineutraali litkkuminen

Tassd kappaleessa kuvataan hyvid esimerkkejd, joilla hiilineutraalin liikkumisen toimintaedellytyksid on
parannettu yksinkertaisin toimin. Kappaleen tarkoitus on osoittaa, ettd kevyen liikenteen huomioiminen
maankdyton suunnittelussa ja yleisesti kaupungin strategiatasolla on suoraan verrannollinen pydrdamatkojen
osuuden kasvuun. Kappaleessa on esitetty myds muutama esimerkki toimivista pydrdnvuokrauspalveluista.

5.1 Henkiloautoliikenteen vahentdminen

Suomen valtioneuvosto hyvdksyi istunnossaan 15.10.2009 ilmasto- ja energiapoliittisen tulevaisuusselonteon,
jossa tavoitteeksi asetettiin Suomen ilmastop&dstdjen vdhentdminen 80 prosentilla vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2050 mennessd. Henkiloautoliikenteen suurin vaikutus ympdristéon muodostuu
kasvihuonekaasupddstsistd, terveydelle haitallisista pienhiukkaspddstsista ja lilkenteen melusta. Naita
vaikutuksia voidaan vdhentdd pienentdmdlla polttoaineen kulutusta, puhdistamalla pakokaasuja, lisaamalla
uusiutuvan energian kayttod sekd siirtymdalla véhdapadstsisiin ajoneuvoihin.

Liilkenneministeri Merja Kyllénen linjasi liikennesektorin ilmasto- ja energiakysymyksid puheessaan
Greenpeacen seminaarissa Helsingissé 19.9.201235, Kylldnen ohjaisi ilmastopoliittisia toimenpiteitd
energiatehokkuuden ja energiansddston suuntaan. Fossiilisten polttoaineiden kulutuksen vdhentdminen on
Kyllésen mielestd liikenteen ilmastopolitiikan perusldhtdkohta, ja sen vdhentdmiseen voidaan vaikuttaa
kolmella tavalla: liikennemadria vdhentamalla, korvaamalla fossiilista dlijya muilla polttoaineilla seka
lisaamalla liikenteen energiatehokkuutta. Liikenne- ja viestint@ministerion tutkimus yhdyskuntarakenteen
vydhykkeista5¢ osoittaa, ettd yhdyskuntarakenne vaikuttaa pdivittdiseen liikkumistarpeeseen ja sitd kautta
myds liikenteen energiankulutukseen. Suunnittelemalla yhdyskuntia, jotka eivat ole riippuvaisia autoista,
voidaan kannustaa asukkaita vaihtoehtoisten liikkkumismuotojen hy&dyntdmiseen. My&s palveluiden
sijoittumisella voidaan vaikuttaa ihmisten liikkumistarpeeseen. Kun kaikki tdrkeimmat palvelut 16ytyvat IGheltd,
auton kayttdtarve osaltaan véhenee.

Asuinpaikka vaikuttaa eniten yksityishenkildn liikkumisesta aiheutuviin p&astdihin.>” Suomen yhdyskuntarakenne
on suhteellisen hajanainen, ja hajautuminen taajamien laidoille jatkuu edelleen. Liikenteen ja liikkumisen
kannalta hajautuminen johtaa kahdenlaisiin  ongelmiin: toisaalta Idhipalveluiden kaventumiseen ja
joukkolilkenteen palveluiden heikkenemiseen; toisaalta suurimpien kaupunkikeskusten kasvun aiheuttamiin
liilkenneruuhkiin ja kasvaviin ympdristéongelmiin. Ndm&d ongelmat korostuvat, jos pdivittdinen liikkuminen
painottuu henkildautoliikenteeseen, ja henkiléautoilun madra ylittaa tie- ja katuverkoston kapasiteetin.
Ruuhkautuminen vdhentdd ihmisten hyvinvointia ja kuormittaa ympdristéd muun muassa runsailla
kasvihuonekaasu- ja pienhiukkaspddstéilla. Pitkdlla tahtdimelld lisddntyneen autoilun tuomia ongelmia ei
ratkaista rakentamalla lisdd vaylia. Autoilla liikkkumisen helpottuminen lisdisi henkildautoilun mielekkyyttd ja
johtaisi ndin ollen ilmastovaikutusten kannalta pdinvastaisiin tuloksiin.

5.2 Esimerkkejd liikkumisen ohjauskeinoista

Henkildautoliikenteen vdhentdmiseen julkisen ja kevyen liikenteen keinoin on olemassa monia malleja.
Seuraavassa késitellddn muutamia esimerkkejé ndistd.

5.2.1 RUUHKAMAKSUT

Yksi tapa vdhentdd henkildautolilkennetta kaupungeissa ovat ruuhkamaksut. Liikenne- ja viestintdministerion
jatkoselvityksessé Helsingin seudun ruuhkamaksuista (1.2.2011)38 linjattiin, ettd ruuhkamaksujen tavoitteena on
sujuvoittaa lilkennettd, vdhentdd ilmanlaatuun vaikuttavien pddstdjen madrda sekd kerdtd rahoitusta
liilkennejdrjestelmien ylldpitoa ja kehittdmistd varten. Selvityksessd todettiin, ettd ruuhkamaksullinen
lilkennejarjestelmd toteuttaisi Helsingin seudun lilkennejdrjestelmdlle asetettuja tavoitteita paremmin kuin
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ruuhkamaksuton liikennejdrijestelmda. Maailmalla ruvhkamaksut ovat olleet pitkddn kdytéssd monissa suurissa
kaupungeissa kuten Lontoossa, Singaporessa, Tukholmassa sekd Norjassa Oslossa, Bergenissd ja
Trondheimissa. Ruuhkamaksujen hyotyihin lukeutuu liikennejdrjestelmien tehostaminen ja ohjaus, liikenteen
haittojen vdhentdminen ja liikennejdrjestelmien rahoittaminen ja yllapitdminen. Ruuhkamaksut myés voivat
edesauttaa véhdpddstdisten henkildautojen yleistymistd. Esimerkiksi Tukholmassa alle 120 g/km hiilidioksidia
pddstavdt autot on vapautettu kokonaan ruuhkamaksuvista. Tdmé& on johtanut ympdristoystévallisten autojen
suosioon. Poliittisesti ruvhkamaksut ovat arka aihe, eik& Helsinkiin kaavailtu ruuhkamaksu ole nykyisen
hallituksen ohjelmassa.

5.2.2 KEVYEN LIIKENTEEN JA JOUKKOLIIKENTEEN TEHOSTAMINEN

Tehokkaimmaksi tavaksi vdhentdd autoilua kaupunkialueilla ndhdddan kevyen likkenteen ja joukkoliikenteen
edellytysten parantaminen maankdyton suunnittelun keinoin. Liikenne- ja viestintdministerion "Kévelyn ja
pyérailyn valtakunnallinen strategia vuodelle 2020759 pyrkii liséédmddn kdvelyn ja pydrailyn osuutta kaikista
matkoista nykyisestd 32 prosentista 35-38 prosenttiin ja samalla vdhentémdadn lyhyiden henkildautomatkojen
maarad. Kavely ja pyoérdily ndhdddn tulevaisuuden liikkennejdrjestelmén kulkutapoina, joita edistamalla
voidaan vdhentdaa liikkenteen hiilidioksidipadstsja ja lisata pdivittdisen liikkkumisympdriston terveellisyytta ja
turvallisuutta.

Helsingin tavoitteena on nostaa pydrdmatkojen osuus 15 prosenttiin vuoteen 2020 mennessd. Vuonna 2010
pyéralla taittui yhdeksdn prosenttia Helsingissa tehtdvistd matkoista. Pyérdilyn suosion lisé&miseksi Helsingin
kaupunki perusti syksylld 2010 niin kutsutun Pyérdilyprojektin. Yksi projektin ensimmdisistd tehtdvistd on
uudistaa pydrdliikenteen suunnitteluohjeet. Taustalla on koko pydrailykdsityksen muutos: pyordilyd ei endd
rinnasteta jalankulkuun vaan entistd selkedmmin ajoneuvoliikenteeseen. Muita Pydrdilyprojektin keskeisic
tehtavid ovat pyérateiden ylldpidon kehittdminen, pydrien pysdkdintimahdollisuuksien parantaminen erityisesti
Iahiliilkenteen asemilla ja kantakaupungissa, pyordilyn markkinointi sekd sdilytys- ja vuokrauspalveluja
tarjoavan pydrdkeskuksen edistéminen.

Pyorailyprojektin toimintakausi jatkuu kuluvan valtuustokauden (2009-2012) loppuun asti, mihin mennessa
laaditaan myds jatkotyéohjelma ja toimenpidesuunnitelma vuodesta 2012 eteenpdin. Muualta Euroopasta
saatujen kokemusten mukaan pyérdilyn merkittdva lisddminen on onnistunut noin kymmenen vuoden mittaisissa
prosesseissa®®, Erds konkreettinen esimerkki pyérailyn edistémisestd Helsingissé on entiseen satamaratakuiluun
rakennettu 1,3 kilometrin mittainen esteetdn pyodrdreitti "Baana”, jossa pddurakoitsijana toimi Stara [Kuva
10]. Reitti yhdistaa keskustan ja lansisataman, ja tarjoaa kayttdjilleen paljon erilaisia aktiviteetteja.
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KUVA 10: Helsingin “Baana” (kuva: Veikko Somerpuro)

Tampereella on vuodesta 2011 léhtien ollut meneilléén ainutlaatuinen séhksiseen pyérailyyn liittyvé hanke®'.
Hankkeessa oli mukana 50 kaupungin tyodntekijad jotka vaihtoivat autonsa séhkdpyodrddn puolen vuoden
ajaksi. Kokeilussa huomattiin kuinka sdhkdpydrd madaltaa kynnystd luopua autosta tydmatkalla, silla se
mahdollistaa nopean tydmatkan ilman hikoilua. Kokeilusta on valmisteilla my&s opinndytetyd, jossa selvitetadn
muun muassa kokeilussa sddstettyjen CO2-pdadstéjen madrad.

Oulussa pyérdilyn kulkutapaosuus on n. 22 %, joka on miltei kaksinkertainen muihin Suomalaisiin kaupunkeihin
verrattuna. Oulun laaja pydrdaverkko (616 km) perustuu hyvdalaatuisiin kevyen lilkenteen laatuk&ytaviin, joissa
jo hyvinkin kaukaa (min. 10 km) Oulun kaupunkia IGhestyy lukuisia isoista autoteistd pddosin eroteltuja varsin
selkeitd ja nopeita kevyen likkenteen vaylid. Huomattavaa on, ettd edella kuvaillut vaylat ovat viime vuosina
myds pddosin kielletty mopoilta. Oulussa kevyen liikkenteen vaylia myds yllapidetadn huolellisesti (erityisesti
talvella) ja pydrailyn suosiota edesauttaa myds se, etté Oulussa on hyvin tasainen maasto®2. Huomion arvoista
Oulun tapauksessa on se, ettd pydrdilyn suosio ei perustu mihinkédn ihmeellisyyksiin vaan ainoastaan siihen,
ettd kevyella liikenteelld on ollut aina suuri painoarvo Oulun maankdytdn suunnittelussa. Monissa muissa
kaupungeissa tdhdn ollaan vasta herddmdéssa.

Tukholmassa on otettu k&yttodn tehokas malli polkupyérien vuokraukselle joka toimii etukdteen maksetulla
kortilla®3. Pydrat ovat asiakkaan ké&ytdssé kolme tuntia jonka jdlkeen asiakkaan tilille merkataan virhepiste.
Kolmen pisteen jdlkeen kortti lukitaan. Tukholmassa 93 prosenttia tydmatkoista tehdddn joko kdvellen,
pyérallé tai julkisten liikennevélineiden avulla®4.

Erilaiset pydrdvuokraukseen liittyvat liiketoimintamallit ovat yleistymdssd kovaa vauhtia Euroopassa ja
Yhdysvalloissa. New  Yorkiin ollaan  perustamassa  Pohjois-Amerikan  talla  hetkelld  suurinta
pyordnvuokrausjdriestelmad. Jarjestelmd koostuu 10000 pydrastd ja 600 asemasta ja sen on mddrd aloittaa
toimintansa maaliskuussa 2013. Hankkeen rahoittajina on Citibank sek& MasterCard, jota operoi yksityinen
NYC Bike Share LLC. Hanketta ei tueta lainkaan julkisella rahalla®s.

Kédpenhamina oli ensimmdinen kaupunki maailmassa jossa otettiin kayttdon polkupyérien vuokrauspisteeté®,
City-pyodrien vuokraus ollaan kuitenkin lakkauttamassa ensi vuonna (201 3) rahoituksen puutteen vuoksi. Tastd
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syystd kaupunki aikookin parantaa pydrdteitd ja pydrdparkkeja vastaamaan kaupunkilaisten tarpeita. Perdti
55 prosenttia Kéopenhaminan asukkaista pyodrdilee 1,2 miljoonaa kilometria pdivittdin. Kaupungissa toimii
myds sdhkébussi, joka kiertad kaikki tadrkeimmat keskustan néhtdvyydet.

Amsterdamia pidetddn yhtend pyordily-ystavdllisimmistd kaupungeista Euroopassa. Kaupungin kapeat kadut
eivat sovellu autoiluun, ja siksi tassa 750 000 asukkaan kaupungissa onkin miltei 600 000 polkupydrad. Yli
400 kilometrin toimiva pyodrdtieverkosto sekd tehokas pydérdnvuokrausjdrijestelmd tekee pyérdilyn helpoksi
my®ds monille kaupunkiin matkaaville turisteille.

6 Yhteenveto ja johtopddtelmadit

Tdssa selvityksessd on esitetty esimerkkejd vahdpddstoisen lilkenteen jdrjestelmistd niin meilld Suomessa kuin
kansainvdlisestikin  ja pyritty erilaisin esimerkein kartoittamaan sellaisia jdrjestelmid, tekniikoita ja
lilketoimintamalleja, jotka voisivat toimia Porvoon kokoisen kaupungin mittakaavassa.

Lilkenteen pdadstot tulevat pddasiassa henkildajoneuvoliikenteestd ja tdhdn liittyen on voitu osoittaa, ettd
yhdyskuntarakenteella on selvd yhteys asukkaiden liikkumistottumuksiin. Harvassa yhdyskuntarakenteessa
liilkutaan p&adsddntdisesti enemmdn ja henkiléajoneuvon osuus liikennesuoritteesta on suurempi, kun taas tiiviilla
alveilla liikutaan p&dsddntdisesti vahemmdan ja joukkoliikenteen osuus liikennesuoritteesta on huomattavasti
korkeampi kuin harvaan asutuilla alueilla. Suomalaisten lilkennesuoritteessa on havaittavissa huolestuttava
trendi, jossa kevyen liikenteen osuus tehdyistd matkoista on pienenemdssd varsinkin lasten ja nuorten parissa.
Toisaalta keskimadrdinen henkildajoneuvosuorite pysyy vuodesta toiseen ldhes ennallaan. Keskeisend keinona
liilkenteen pddstdjen hillitsemisessd on yleisesti pidetty liikkumistarpeen (henkiléautosuoritteen) vdhentamista
sekd kevyen liikenteen ja joukkoliikenteen toimintaedellytysten parantamista, jotka taas liittyvdt merkittdvasti
maankdytéssd ja kaavoituksessa tehtdviin ratkaisuihin. Kun palvelut ovat paremmin saavutettavissa esim.
pyodralla kuin autolla, yleensé myds pyoérd valitaan. Alueita voidaan periaatteessa suunnitella myds tdysin
autottomiksi. Toisaalta henkildautoilulle osoitettujen taloudellisten ohjauskeinojen (esim. ruuhkamaksut, korkea
autoverotus, tivkka pysdkadintikontrolli ja korkeat pysdkdintimaksut) on osoitettu, oikein sovellettuna, olevan
ainoa toimiva kontrollointikeino henkiléajoneuvoliikenteen rajoittamiseksi.

Henkildajoneuvoliikenteestd  aiheutuvien pddstdjen voidaan olettaa  pienentyvdn  tulevaisuudessa
ajoneuvoliikenteen sdhkdistymisen mydtd. Ladattavien hybridien ja sdhkdautojen yleistyminen riippuu
ratkaisevasti globaaleista megatrendeistd, kuten akkuteknologian kehityksestd, oljyn riittdvyydestd ja
hinnasta sekd myds innovaatioista latausteknologioissa. On selvad, ettd maissa jossa sdhkéautojen hankintaa
tai kdytsdd tuetaan tai on tuettu taloudellisin kannustimin ja/tai muunlaisin etuuksin, on s&hkdautojen
markkinaosuus uusista autoista kasvamassa. Sdhkdautojen yleistymisen suurimpina haasteina Suomessa
pidetddn talla hetkelld lyhyttd toimintaséidettd, harvaa latausinfrastruktuuria, autojen pientd kokoa sekd
korkeaa hintaa. P&dstdjen kannalta on kuitenkin tdrke&d huolehtia siitd, ettd ajoneuvoja ladataan sahkéllg,
jonka tuotannossa syntyy mahdollisimman vdhdn hiilidioksidipddstéja. Nykyisenkaltaisen hiililauhteen
k&yttdminen sdhkdajoneuvojen voimanldhteend ei tee sdhkdautoista kovinkaan vahdpadstsistd vaihtoehtoa
uuteen vahan kuluttavaan henkildautoon verrattuna.

Kokonaisuutena sdhkdisesti toimiva joukkoliikenne on tulevaisuudessa ainoa varteenotettava vaihtoehto
joukkoliikenteelle. Edella esitettiin esimerkkeja schkaisista joukkoliikennejdrjestelmistd (Idhinng sdhkobusseista)
tai liiketoimintamalleista, jotka ovat syntyneet erilaisten ongelmatilanteiden sanelemina. Chattanoogan
stéhkdinen "ShuttleBus” -jdrjestelm& rakennettiin jo 90 -luvun alussa ratkaisemaan kaupungin likenne-,
pysdakointi- ja lopulta talousongelmia ja nykyisin jo 20 vuotta toiminut jdrjestelmd on edelleen moderni,
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taloudellisesti  kestdivéd ja  ekologinen nykypdivdn tarpeisiin.  Suurimmassa  osassa  esitettyjen
joukkoliikennemallien taustalla on pitk& kehitystyd, ne on suunniteltu yksildllisesti tietylle alueelle, hankkeen
takana on vahva joko yksityinen tai julkinen rahoitus. Toisaalta jokaisessa esimerkkihankkeessa on voitu
osoittaa pddstdjen pieneneminen, ilmanlaadun parantuminen sekd huomattavat sddstét tavanomaiseen
bussijdarjestelmadn verrattuna. Liikennejdrjestelmien korkeille perustamiskustannuksille esitettiin vaihtoehtoja,
kuten kaluston lainaus/vuokraus suuremmalta liikennditsijélté  tai  “public private partnership”-malli.
Sdhkobusseihin liittyvaa tekniikkaa on tdlla hetkelld olemassa mutta sen kehitys ja mahdollisuudet ovat
kuitenkin vasta alkutekijdissd. Sdahkdlinja-autojen suhteen akkujen kestévyydessd ja tehossa on paljon
parannettavaa. Parhaaseen hydtysuhteeseen pddstddn latauspaikkojen jarkevalla suunnittelulla  tai
rakentamalla mahdollisuus akkujen vaihtoon tai pikalataukseen pddte- tai vaihtoasemilla. Sdhkdiset
joukkoliikennejdrjestelméat ovat yleistymdssd kaikissa maailman  kolkissa johtuen |dhinng samoista
megatrendeistd kuin sdhkdautojenkin yleistyminen. Suomen ensimmdinen pelkdstddn sdahkdlla kulkeva bussi
aloitti lilkkenndintinsd ténd syksynd Espoossa.

Liikkumistarpeen vdhentdmisen ja ajoneuvokannan sekd joukkoliikennejdrjestelmien sdhkdistymisen liscksi tulee
mainita myo6s kevyen liikenteen toimintaedellytysten parantaminen. Kevyen liikenteen korostaminen
maankdytdn suunnittelussa ja edelleen pyérdilyn houkuttelevuuden parantaminen esteettémilld kevyen
lilkenteen laatukdytavilla saadaan alueen pyéramatkojen osuus kasvuun. Edellisessd kappaleessa esitettiin
joitain esimerkkej@ niin Suomesta kuin ulkomailtakin, jossa toisaalta massiivisilla investoinneilla ja toisaalta
suhteellisen yksinkertaisilla strategisilla padtoksilla on pyodrdilyd saatu edistettyd kaupunkitasolla.

Seuraavassa osassa on esitetty tdmdn selvityksen pohjalta erilaisia vaihtoehtoja ja mahdollisuuksia
hiilineutraaleille tai vahdpadastsisille liikkkumismuodoille ja toimintamalleille, jotka voisivat sopia nimenomaan
Porvoon mittakaavaan tai Porvoon seudulle.
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OSA 2: SELVITYS HIILINEUTRAALIN LIIKENTEEN MAHDOLLISUUKSISTA
PORVOOSSA

1 Lahtokohdat

Porvoon kaupunki on pinta-alaltaan 655 nelidkilometrid, ja kaupungissa asuu noin 49 000 ihmist&. Porvoossa
on katuverkostoa yhteensd yli 240 kilometrid, ja kdvely ja pyodrdily kuuluvat voimakkaasti Porvoon vanhan
kaupungin katukuvaan sekd puistoihin, jokivarren vehreille satama-alueille kuin vilkkaille toreillekin. Porvoon
keskustan liikennejdrjestelyille aiheuttaa haasteita keskustan pysdkdintikapasiteettiin ja keskustan tieverkon
palvelutasoon liittyvat ongelmat, joita aiheuttavat turistikausi, linja-autoilla sekd henkiléautoilla liikkuvat turistit
ja turistiryhmdt. Yleisesti ottaen porvoolaisen asukkaan liikennesuorite on Suomen keskiarvon alapuolella niin
kokonaisliikkumisen kuin henkiléajoneuvosuoritteenkin osalta. Uusi rakenteilla oleva energiatehokas Skaftkérrin
asuinalue tarjoaa lisdd vusia mahdollisuuksia ja toisaalta aiheuttaa joitain tarpeita liikenteen vudistamiselle.

Skaftkdrrin alueen koko tulee olemaan n. 4 nelidkilometria ja se sijaitsee noin 4km pdé&ssad Porvoon
keskustasta. Aluveelle kaavaillaan asuntoja noin 6000 ihmiselle. Alueen kaavarungon tavoitteena on ollut
liilkenteen kannalta mahdollisimman tiiviin kaupunkirakenteen luominen. Talla on pyritty vdhentdmddn
liilkkumista jo luvomaan parempia toimintaedellytyksi& joukkoliikenteen jarjestamiselle. Samalla on, turvallisuus
ndkokohdat huomioiden, haluttu varmistaa lyhyemmat verkostot sekd lyhyempien matkojen toteutuminen
kevyen lilkenteen kdyttdjille ja parantamaan tdlla tavalla kevyen liikenteen houkuttelevuutta. Tamdan liscksi
eri kulkutapojen verkostot sekd pihajdrjestelyt on pyritty tekemddn niin, ettd pydrd tai joukkoliikenne on
vdhintddn yhtd nopea kuin auto. Kaavarungon tavoitteita seuraavat Skaftkdrrin suoraviivaiset [Kuva 11]
kevyen lilkkenteen vaylat tekevatkin pyordilystd monissa tapauksissa automatkaa houkuttelevamman
vaihtoehdon ja ovat loistava osoitus siitd, miten maankdytéssd voidaan vaikuttaa eri lilkennemuotojen
houkuttelevuuteen.
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KUVA 11: Skaftkérrin kevyen liikenteen suunnitelmaluonnos
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Skaftkdrrin kevyen lilkenteen jdrjestelmd luo hyvat edellytykset kevyen likkenteen osuuden lisdéntymiselle,
mutta  Skaftkérrin  yhdistdminen  Porvoon  keskustaan luo myds  tarpeen  vdh&pdéstoiselle
joukkoliikennejdrjestelmdlle, jonka palvelutason tulisi olla riittdva n. 6000 asukkaan kaupunginosan tarpeisiin.
Skaftkérrin vaiheittainen rakentuminen tarjoaa mahdollisuuden kokeilla erilaisia ratkaisuja erilaisten sdhkdisen
tai muun vahapdadstdisen lilkenteen vaihtoehtojen jdrjestdmiseksi. Samalla voidaan tarjota ratkaisu Porvoon
keskustassa yleensa turistikaudella ilmeneviin linja-auto- ja henkil6liikenteen pysdkdintiongelmiin.

Seuraavassa ehdotetaan erilaisia menetelmia ja malleja véhdpadstdisen likkenteen toteuttamiseksi Porvoossa.
Listassa esitetyt toimintamallit on valittu silld perusteella, ettd niitd olisi mahdollista soveltaa Porvoon
mittakaavaan Porvoon omaan pddatoksentekoon nojautuen. Tamdn selvitystydn seuraavassa vaiheessa alla
kuvatun listan toimintamalleja analysoidaan tarkemmin ja selvitetddn haastattelujen sekd testauksen
perusteella potentiaalisimmat Porvoolle soveltuvat toimintamallit.

Pysakointiin ja keskusta-alueen kdyttdon liittyvat:

[1 Pysdk&innin  agressiivinen rajoittaminen  keskusta-alueelle sekd laajojen  pysdkdintikenttien
perustaminen keskustan ulkopuolelle. Pysdkdinnin rajoittaminen voitaisiin rajata esimerkiksi vapaa-
ajan autoilua varten.

[l Keskusta-alueen, tai sen joidenkin  osien sulkeminen tai  asteittainen  sulkeminen
henkildajoneuvoliikenteeltd.

L1 Ympdristovyohykkeen tai vastaavan perustaminen Porvoon keskustan alueelle. Vyodhykkeelld
voitaisiin ohjata raskasta ja muuta lilkennettd pois Porvoon keskustasta.

Sdhkoiseen joukkoliikenteeseen liittyvat:

L] Uuden tai muunnetun séihkdbussikaluston hankinta
B Aluksi 1 linja, jolla testataan jdrjestelmén kannattavuutta ja toimintaa ja jonka toiminta
keskittyisi vilkkaaseen turistikauteen. Linjalla tulisi olla riittdvdn tihedt vuorovadlit (<10 min)
sekd asemat keskusta-alueen ulkopuolisilla pysdkadintikentilla. Padteasemilla mahdollistetaan
akunvaihdot tai pikalataus.
B Paikallisten lilkenngitsijoiden resursseja voitaisiin  kouluttaa uudelle kalustolle ja myds
mahdollisesti kaluston yllapidolle.
B Ta&ta vaihtoehtoa ollaan jo viemdssd eteenpdin
L1 Sahksbussikaluston vuokraaminen
B Kaupungin kannalta kustannustehokkain vaihtoehto olisi  vuokrata sdhkdbussikalustoa
esimerkiksi Veolialta tai muulta mahdolliselta liikennditsijalta. Talldin sddstytddn suurilta
etupainotteisilta investoinneilta ja voitaisiin melko riskittémdsti arvioida sdhksbussilinjan
toimintaedellytyksia erilaisilla liiketoimintamalleilla.
B Paikallisten lilkenngitsijdiden resursseja voitaisiin  kouluttaa uudelle kalustolle ja myds
mahdollisesti kaluston yllapidolle.
B Alkuun Skaftkdrrin ja keskustan yhdistévé linja ja/tai "turistilinja” vilkkaan turistikauden
tueksi.
L] Sahksisen bussiliikenteen mahdolliset liiketoimintamallit
B Aluksi ilmainen asukkaille ja maksullinen turisteille. Vaatisi  jonkinlaisen bussikortin
lanseeraamista ja soveltuisi hyvin tilanteeseen, jossa liikenngintikalusto olisi vuokrattu.
B Allokoidaan pysé&kéinnisté saadut maksut pé&dosin suoraan sdhkdbussilinjan lilkenndintiin.
Pysdkoinnistd saadut varat riippuvat suoraan siitd, minkdlainen strategia pysdkdinnin
rajoittamiselle valitaan. N&itd malleja tutkitaan tadmdn selvityksen analyysivaiheessa.
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B Sovelletaan elinkaarimallia (Public Private Partnership). Porvoossa yhteistydkumppaneita
elinkaarimallin toteuttamiseksi voisi olla esimerkiksi
= Porvoon kaupunki

= Paikallislikenteen lilkenngitsija (Porvoon Liikenne Oy, Pohjolan Liikenne Oy)
= Sdhkoéntuottaja- ja jakelija (Porvoon Energia, Porvoon Séhkdverkko)

® Infrastruktuurin palveluntuottaija

"  auton vuokraus /car sharing - yrittdjé

=  Paikalliset ICT-yritykset

2 Analyysi

Tamdn selvityksen tarkoituksena on kartoittaa mahdollisia séhkdisen joukkoliikenteen mahdollisuuksia Porvoon
kaupungin alueelle sekd rakenteilla olevan Skaftkdrrin alueelle. Selvityksen analyysivaiheessa kartoitetaan
mahdollisia, konkreettisia, liiketoimintamalleja yhdessd hankkeen toimijoiden kanssa. Analyysivaiheessa
tehdddn esityksia mahdollisiksi vaihtoehdoiksi erilaisten keskusteluiden ja haastatteluiden kautta, joita on
tamdn hankkeen aikana kdyty hankkeeseen liittyvien sidosryhmien kanssa. Analyysivaiheen perusteella
kartoitetaan mahdolliset toimintamallit ja niiden toteuttamisen vaatimat toimenpiteet. Hankkeen kannalta
olennaisimmat yhteydenotot on dokumentoitu liitteeseen 1.

Porvoon kaupungin katuosaston liikenneinsin6drin Hanna Linna-Variksen ja Kari Hallstromin kanssa kdydyn
keskustelun perusteella Porvoon kaupunki voisi olla kiinnostunut hankkimaan aluksi kokeiluk&yttéén muutaman
sdhkobussin, joita tultaisiin kdyttdmadn turistiliikenteesséd Porvoon keskusta-alueella. Turistikauden ollessa
kiivaimmillaan Porvoo ja varsinkin sen vanhan kaupungin kadut tayttyvat sekd henkildautoista ettd linja-
autoista. Turisteja sekd& muita ulkopaikkakuntalaisia palveleva sdhkdbussi toisi osaltaan helpotusta keskustan
liilkennepaineeseen, sekd pddstéttomyyden ansioista parantaisi varmasti myds keskusta-alueen ilmanlaatua.
Edellytyksend tdlle toimintamallille on, ettd henkildautoliikennettd ja bussiliikennettd rajoitetaan keskustassa ja
kaupunkiin tulevia ihmisid kannustetaan kayttamadn sdhksdbussilinjaa.

Hankkeen toteuttamisen kannalta varmasti kannattavin vaihtoehto olisi vuokrata sdhkdbussi lyhyeksi aikaa.
Tamd olisi kaupungille suhteellisen riskiton vaihtoehto eik& se vaatisi suuria etupainotteisia investointeja.
Sdhkdbussin vuokraus on myés kaikkein kustannustehokkain vaihtoehto ja samalla voitaisiin melko riskittémdsti
arvioida sdhkdbussin toimintaedellytyksiad Porvoon kaupunkililkenteessd.

Veolian kehitysjohtaja Sami Ojamon kanssa 21. marraskuuta kéydyn puhelinkeskustelun perusteella, Veolia
olisi mahdollisesti kiinnostunut keskustelemaan hankkeen toteutuksesta Porvoon kaupungin kanssa. Veolialla on
talla hetkelld yksi sdhk&bussi Espoon sisdisessd liikenteessd, ja he lisaavat kaluston madrdn nelj@dn vuoden
2013 aikana. Heilla on pitkd kokemus sdhkébusseista ja koulutettu henkildsté huoltamaan ja ajamaan
sdhkdbusseja. Kesdlld, kun vuorovdlit padkaupunkiseudulla harvenevat, saattaisi olla mahdollista vuokrata
Veolialta yksi tai kaksi bussia koek&dyttédn Porvooseen.

Sdhkdbussihankkeen toteuttamisessa on otettava huomioon muutamia tdrkeitd yksityiskohtia. S&hkdbussi
poikkeaa teknisiltd toteutuksilta niin paljon tavallisesta dieselkdyttdisestd bussista, ettd sitd varten joudutaan
erikseen kouluttamaan kuljettajat ja huoltotoimen henkilét. Sdhkobussien huoltohenkildkunnalta vaaditaan
myds alan koulutus ja luvat tehdd esimerkiksi vaativia sdhkotsitd. Sdhkobussi ei ole yhtd luotettava kuin
vastaava dieselkdyttdinen bussi johtuen melko uudesta tekniikasta ja kayttokokemuksen puutteesta. Tamd on
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syytd ottaa huomioon hankkeen valmistelussa, ja varautua siihen, miten toimitaan tilanteessa, jossa bussiin
jostain syystd tulee tekninen vika tai muu vastaava odottamaton ongelma. Sdhkébussin reitille on myds
perustettava ainakin yksi latauspiste. Pikalatausyksikén hinta-arvio vaihtelee 35 — 50 000 euron vdlilla
rilppuen toimintatavasta. Latausinfrastruktuurin  rakentajiksi  voisi  houkutella  séhkdyhtiditd tai niiden
muodostamia konsortioita.

Selvitystd varten on tiedusteltu eri valmistajilta mahdollisuuksia vuokrata bussia kayttéon muutamaksi
kuukaudeksi, sekd tiedusteltu hankkeen kustannuksia liittyen bussin  vuokraamiseen ja hankintaan.
Bussivalmistajista Scania, Volvo sekd puolalainen Solaris ovat tahoja joihin on oltu yhteydessa
s@hkobussihankkeen tiimoilta (Liite 1). Scanialla on kehitteilld hybridibussi, mutta se valmistuu aikaisintaan
vuonna 2014. Solaris on puolalainen yritys joka on yksi Euroopan johtavista sdhkdbussivalmistajista. Heilla on
bussikalustoa olemassa ja my&s kiinnostusta aihetta kohtaan. T&td raporttia kirjoitettaessa ei kuitenkaan
ehditty saada vastauksia tarvittaviin lisdkysymyksiin. Volvolta ei saatu kyselyihin mink&dnlaista vastausta.
Tassd vaiheessa on mahdotonta antaa kovinkaan tarkkaa arviota kustannuksista liittyen sdhkdbussin
vuokraamiseen tai hankintaan ilman edelld mainittujen valmistajien antamia tarkkoja lukuja. Yleisesti voidaan
kuitenkin arvioida, ettd tdyssdhksbussi on 2-2,5 kertaa kalliimpi kuin vastaava perinteinen dieselk&yttdinen
bussi ja niiden hinnat lahtevéat noin 500 000 eurosta®’.

3 Ehdotus linjan toteuttamiseksi

Kuten aikaisemmin on todettu, tdlla hetkelld parhaat edellytykset sdhkdbussin hyddyntdmiselle Porvoon
keskustassa tarjoaa niin kutsuttu turistilinja. Varsinkin kesdisin Porvoon kadut tayttyvat sekd turisteista ettd
heita kuljettavista busseista. Lisdksi lukuisat kaupungissa tydssd kdyvat tai sielld muuten vierailevat
ulkopaikkakuntalaiset tayttavat kadunvarsien pysdkointipaikat autoillaan. Turistilinjalla haetaan tdhdn
helpotusta sekd arvioidaan sdhkdbussin soveltuvuutta osaksi Porvoon joukkoliikennettd. Alla on lueteltu
mahdollisia skenaarioita sdhkdbussilinjan toteuttamiseksi Porvoossa kesdalla 201 3.

3.1 Skenaario 1

Yksi mahdollinen skenaario sdhkdbussin kokeilumallista voisi olla seuraavanlainen. Turisteja sekd muita
ulkopaikkakuntalaisia varten jdrjestetdadn pysaksintimahdollisuus Porvoon vilkkaimman sisdédnmenovaylén —
Iantisen  Mannerheiminvdylén —ldheisyyteen Taidetehtaalle. Parkkipaikalta olisi bussiyhteys Vanhaan
kaupunkiin ja muihin suosittuihin kohteisiin. Bussi kulkisi tihedlld vuorovdlilla ns. silmukkalenkkia Taidetehtaan ja
Vanhan kaupungin vélilld. Bussilinjan rinnalle voidaan kehittéd my&s muunlaista hiilinevtraalia liikkumista. Yksi
vaihtoehto on perustaa pydréparkki, josta ihmiset voivat halutessaan vuokrata pydrdn bussin sijaan. Bussilinjan
kayttdjille pyérdan vuokraus sisdltyy bussilipun tai parkkimaksun hintaan. Pyodrdparkeista toinen voidaan
sijoittaa keskustan alueelle, ja toinen Taidetehtaan parkkipaikalle. Pydrat tulisi voida palauttaa molempiin
pisteisiin. Pydrdparkin ajatuksena on se, ettd yhdessd sdhkébussilinjan kanssa se luo saumattoman
hiilineutraalin lilkenteen mahdollisuuden Porvoon keskustassa. Pydrien rahoittaminen tapahtuisi mainostilan
myynnilld. Bussilinja toteutettaisiin kilpailuttamalla linja kokonaan kaluston ja kuljettajien osalta, jolloin
kaupunki voisi asettaa reunaehdot sekd vaatimukset linjalle ja liikennditsija vastaisi kalustosta, kuljettajista ja
teknisestd toteutuksesta. Ndin sddstytddn suurilta investoinneilta ja toteutustapa on mahdollisimman riskiton.
Ainoastaan latausinfrastruktuurin toteuttaminen ja&a kaupungin vastuulle.
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3.2 Skenaario 2

Toinen skenaario perustuu samaan ajattelutapaan kuin ensimmdinenkin. Tamdkin skenaario pohjautuu
ajatukseen, ettd pysdksintia ohjattaisiin muualle kuin aivan kaupungin keskustaan. Keskusteluissa Porvoon
kaupungin edustajien kanssa on kdynyt selvdksi, ettd ajatus turistien pysdkdinnin ohjauksesta muualle kuin
keskustaan on hyvd, mutta sen toteutustapa on vield avoinna. Ensisijaisesti turisteja pyritddn ohjaamaan
ilmaisille pysdkointipaikoille kaupungin vanhan rautatieaseman |dhistdlle. Esimerkiksi Wanhan Aseman
Makasiinipuoti voisi toimia bussin yhtend pd&dpysdkking.

Tassd skenaariossa ldhdetadn liikkeelle siitd, ettd linja toteutetaan siten, ettd vain pelkkd bussikalusto
vuokrataan ulkoiselta toimijalta. Ideana on, ettd hankkeeseen saataisiin mukaan paikallinen litkennégitsija jolla
olisi intressejd ldhted kouluttamaan omia kuljettajia operoimaan sdhkébusseilla. Tadma taas mahdollistaisi
suuren etulydntiaseman otettaessa huomioon joukkoliikennejdrjestelmén muutoksen vuonna 2014, jolloin on
todenndkaistd ettd Porvoon sisdinen liikenne kilpailutetaan Uudenmaan ELY-keskuksen toimesta. Jos ajatellaan
vahapaastdista joukkolilkennettd tulevaisuuden Porvoossa ja Skaftskdrrissd, nousee sdhkébussi tai muu
vahdpdadstdinen joukkoliikennevdline varteenotettavaksi vaihtoehdoksi. Olemalla mukana tdmdnkaltaisessa
pilottihankkeessa, paikalliset lilkennéitsijat saavat arvokasta kokemusta tulevaisuuden
joukkoliikennejdrjestelmdstd. Myos tdssd skenaariossa  joutuu  kaupunki  vastaamaan  sdhkdbussin
latausinfrastruktuurista.

3.3 Skenaario 3

Kolmas skenaario perustuu siihen, ettd Porvooseen hankitaan kokonaan oma sdhk&bussi. Bussin hankintaa
suunnitellessa kaupungilla voisi olla mahdollisuus tehd& yhteistyotd paikallisen liikennditsijcn, ELY -keskuksen ja
yksityisten yritysten kanssa. Bussikaluston hankinnassa piilee ndistd kolmesta vaihtoehdosta kaikkein suurimmat
riskit jo se on myds ndistd kolmesta vaihtoehdosta kaikkein kallein toteuttaa. Toisaalta sdhkdbussin
hankinnasta saatavasta kokemuksesta on hydtyd kun ajatellaan tulossa olevaa joukkoliikennejdriestelmén
muutosta. Taulukossa 1 on vertailtu kaikkia kolmea skenaariota niiden ominaispiirteiden, liiketoimintamallien,
haasteiden, mahdollisuuksien ja kustannusten osalta.
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Taulukko 1: Vaihtoehtojen arviointi

Vaihtoehtojen

arviointi

Skenaario 1

Skenaario 2

Skenaario 3

Skenaarion
Ominaispiirteet

-Lilkenteen
Taidetehtaalle

ohjaus

-Sdhksbussilinja
Taidetehtaalta vanhaan
kaupunkiin

-Sahksbussi ja
kuljettajat  vuokrataan
ulkoiselta taholta

-Liikenteen ohjaus
vanhan rautatieaseman
lahistslle ilmaisille
paikoille

-Bussilinjan pysakki
esimerkiksi Wanhan

Aseman Makasiinipuodin
lghelle

-Sdhksbussin vuokraus

-Bussin hankinta

-Lilkenteen ohjaus joko
Taidetehtaalle tai
vanhan rautatieaseman
ilmaisille paikoille

€0ECC

Skenaarion
liiketoimintamallin
ominaispiirteet

-Bussin  k&yttdkustannukset
katetaan mainostilan
myynnilla sekd

parkkimaksuilla

-Pyéraparkin
ka&yttdkustannukset
katetaan mainostilan
myynnilla
-Kayttokustannukset
katetaan mainostilan

myynnillg, julkisin varoin ja
lippumaksuilla

-Omien  kuljettajien  ja
huotohenkiléstén
kouluttaminen  séhkdbussia
varten

-Oman kaluston hankinta ja
kuljettajien sekd
huoltohenkildiden koulutus

Skenaariota tukevat

positiiviset seikat

-Riskitén

-Mahdollisuus arvioida
sdhkdbussin  soveltuvuutta
osaksi Porvoon
joukkoliikennetta
-Mahdollisuus arvioida
sdhkdbussin  soveltuvuutta
osaksi Porvoon

joukkoliikennetta

-Omien kuljettajien
koulutus helpottaa
siirtymistd  s&@hkdbussien

k&yttdon tulevaisuudessa

-Kalusto ja henkilokunta
valmiina  jos ja  kun
sdhkdbussit yleistyvat
joukkoliikenteessa

Skenaarion
esteend olevat haasteet

-Europarkin  ja
Taidetehtaan alueella

-Latausinfran
perustamiskustannukset

-Pienin alkuinvestointi

-Sopivan
18ytyminen
kuljettajien koulutusta

-Latausinfran
perustamiskustannukset

-Kuljettajien

kustannukset
-Vaatii hieman  suurempia
investointeja  alkuun  kuin

skenaario 1

-Suurin riski kaikista kolmesta

vaihtoehdosta

-Vaatii suuria etupainotteisia

investointeja

-Kaluston  hankkiminen
testaus vievéat paljon aikaa

toteutumisen

kaupungin
vdlinen sopimus pysdkéinnista

yhteistydtahon
koskien

koulutuksen

29

Skenaarion arvioidut

kustannukset

- 35 000 -
latausinfran
perustamiskustannuksiin

50000 €

- 35 000 -
latausinfran
perustamiskustannuksiin

50000 €

- xxxx € kuljettajien
koulutukseen.
-Sdhkdbussien  hinta-arvio

500 000 €:sta ylospdin
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4 Yhteenveto ja johtopdctokset

Ndmda johtopdadtokset perustuvat ajatukseen, ettd Porvoon kaupunki on kiinnostunut Ightemddn kokeilemaan
stéhkdbussia osana seké kaupungin, ettd tulevaisuuden Skaftkérrin alueen joukkoliikennettd. Kokeilu tullaan
toteuttamaan turistilinja-periaatteella mahdollisesti jo kesalla 2013.

Kaikissa kolmessa skenaariossa sdhkdbussin  toimivaksi oletettu liiketoimintamalli perustuu  pysdkdinnin
osittaiseen rajoittamiseen ja pysdksinnin ohjaamiseen pois kaupungin keskustasta. Kuitenkaan pysdkaintia ei
voida tdysin rajoittaa keskusta-alueella, mikd johtaa siihen, ettd sdhkdbussilinjasta on saatava
mahdollisimman houkutteleva vaihtoehto yksityisautoilulle. Voidaan tarjota esimerkiksi mahdollisuutta kayttaa
bussia rajattomasti yhden pdivdn ajan sisdllyttémalla bussilippu parkkimaksun tai muun pysékdintimaksun
hintaan. Toimiakseen saumattomasti kaupungin suurimpien pysdkaointialueiden ja keskustan vdlissd, on linjalle
asetettava mahdollisimman tiiviit vuorovdlit ja suunniteltava pysdkkien paikat siten, ettd linja palvelee sekda
turisteja ettd paikallisia asukkaita mahdollisimman monipuolisesti. My&s linjon ympéristé- ja imagovaikutukset
on otettava huomioon markkinoitaessa linjoa mahdollisuutena vaikuttaa kaupungin ilmanlaatuun  ja
melutasoon. Ensimmdisessé  skenaariossa  esitettin | myds ajatusta  yhdistdd bussilinjan  yhteyteen
kaupunkipydrat. Pyorid voisi kayttdad bussi- tai parkkilipun hinnalla ja niiden rahoitus perustuisi mainostilan
myyntiin. Asiasta kdytiin puhelinkeskustelu JCDecaux’ edustajan kanssa, mutta ainakaan talla hetkella heilla ei
ollut mahdollisuuksia eikd intressejd ldhted hankkeeseen mukaan. Jos sdhkdbussilinja toteutuisi ja siitd
saataisiin  positiivisia kokemuksia sekd ndkyvyyttd, pyordhankkeen voisi kuvitella kiinnostavan nykyistd
enemmadan.

Yhdestdkdadn skenaariosta ei voida antaa tarkkaa arviota hankkeen kustannuksista. Kustannustietoja kyseltiin
eri bussivalmistajilta (liite1), mutta mitddn riittdvid vastauksia ei saatu. Kustannusten arvioimiseksi onkin
tehtava lisaselvityksia tarkemmilla IGhtétiedoilla ja suunnitelmilla. Riskien kannalta skenaario 1, sekd tietyilta
osin skenaario 2, sisdltdvat pienimmdn riskin palvelun tilaajalle. Toinen skenaario erottuu ensimmdisestd
ainoastaan siten, ettd siind tilaaja vastaa itse kuljettajien koulutuksesta. Molemmat vaihtoehdot ovat varmasti
kaikkein kustannustehokkaimmat vaihtoehdot, silld niithin ei sisdlly suuria etupainotteisia investointeja.
Kolmannessa vaihtoehdossa piilee suurimmat riskit sekd kustannukset. Bussikaluston ostaminen on aikaa vieva
toimenpide joka vaatii my&s suuret investoinnit. Toisaalta etuna voidaan pitdd sitd, ettd kun kalusto on kerran
hankittu, voidaan sitd kayttaa referenssing tulevaisuuden sahkadistd joukkoliikennettd suunnitellessa.

Paastovdhennystavoitteet perustuvat vahvaan tahtoon ja tarpeeseen. Niihin pddstdkseen tulee kaupunkien
ottaa kdayttédén vahan radikaalimpiakin ohjauskeinoja, joilla liikennettd ja liikkumistottumuksia saadaan
siirrettyd kohti vahdpddstdisempid vaihtoehtoja. Tahdn vaikuttaa myds osaltaan erittdin suurella painoarvolla
globaalit megatrendit, kuten ajoneuvojen sdhkdistyminen, akkuteknologioiden kehittyminen ja &ljyn hinnan
vaihtelut. Tdssa selvityksessé on esitelty erilaisten esimerkkien ja vaihtoehtojen avulla keinoja, joilla liikenteen
ilmastopddst6jd voidaan vdhentdad. Kuitenkin vastuu liikkumistapojen valinnasta on aina yksil6llistd. Asenteiden
muutos vaatii ehkd dramaattisiltakin  kuulostavia rajoituksia, mutta toisaalta myds varteenotettavia
vaihtoehtoja perinteisiin liikkumismuotoihin verrattuna. Tdssa liikennejdrjestelmdn innovaatioilla on suuri
merkitys. Porvoo, sekd energiatehokas Skaftkdrrin alue, on tulevaisuuden edelldkdvij@ matkalla kohti
hiilineutraalia liikennejdrjestelmaa.
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