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Tieverkon sahkoistaminen

Taustamuistio Fossiilittoman liikenteen tiekartan
valmisteluun

Johdanto

Suomen kaltaisissa maissa, joissa asutus on harvassa ja etdisyydet pitkia, tielilkenteen saaminen
fossiilisista polttoaineista riippumattomaksi on haastavaa. Haasteellisinta on pitkdmatkaisen raskaan
tieliikenteen saaminen paastottomaksi. Kuorma-autot ja linja-autot aiheuttavat yhteensa noin 37 %
tieliikenteen kasvihuonekaasupaastoista.

Yhtena mahdollisena ratkaisuna naihin haasteisiin vajaat parikymmenta maata eri puolilta maailmaa
ovat ldhteneet selvittdmaan tai pilotoimaan tieverkon sahkoistamista. Sahkdistetylla tielld ajoneuvot
saavat liikkkumiseen tarvittavan sahkon tieverkosta ja voivat liikkuessaan myos ladata akkujaan.
Tieverkosta saatavan sahkon hyédyntaminen edellyttda ajoneuvoilta erityisia teknisia ratkaisuja,
mutta sahkoistetylla tiella voivat samanaikaisesti ajaa myos tavalliset ajoneuvot. Pitkien
valimatkojen maissa tieliikenteen laajamittainen sahkoistdminen saattaa edellyttda keskeisen
paatieverkon sahkoistamista ja akkujen hyodyntamista muulla tieverkolla.

Suomessa tieverkon sahkoistaminen on ollut vahan esilla. Kesdakuussa 2020 valmistui Vaylaviraston
selvitys tieverkon sahkoistdmisen mahdollisuuksista ja haasteista Suomessa. Tassa muistiossa
kuvataan tiivistetysti selvityksen havainnot.

Sahkoteiden toteuttaminen ja liiketoimintamallit

Tieverkon sahkoistaminen edellyttad useiden toimijoiden yhteisty6ta. Keskeisid toimijoita ovat mm.
tienpitaja, sahkoyhtiot, sahkotieteknologian toimittajat, ajoneuvojen valmistajat, tieverkon kayttajat,
viranomaiset ja sdahkoteita hallinnoivat operaattorit. Pilottimaissa keskeiseksi haasteeksi on
tunnistettu toimivien liiketoimintamallien kehittdminen Kysymys on siitd, ketka investoivat teiden
sahkoistamiseen ja kuinka kdyttomaksuja kaytannossa kerataan. Lisaksi kysymys on siitd, miten
sahkotiet saadaan sopimaan kannattavaksi osaksi kuljetuslogistiikkaa ottaen huomioon
kuljetusyritysten investoinnit uuteen kalustoon ja viime kadessa siitd, alkavatko kuljetusten tilaajat
laajemmin vaatia ymparistoystavallisia kuljetuksia. Sahkoteiden kannattavaksi saaminen saattaa
edellyttaa laajaa systeemista muutosta logistiikkatoiminnoissa, koska kuljetusyritykset joutuvat
uudella tavalla sitomaan kalustoaan sahkoistettyihin tieosuuksiin.

Suomessa potentiaalinen sdhkoteiden toteuttamistapa voisi olla julkisen ja yksityisen sektorin
toimijoiden yhdessa perustama yhtio, joka vastaisi sahkoteiden rakentamisesta ja operoinnista.
Sahkoteiden investoinneille voidaan kerata tuloja tien kdayttomaksuilla. Maksujen keraamiseen on
olemassa useita teknisia vaihtoehtoja. Potentiaalisia vaihtoehtoja voisivat olla esimerkiksi ajettuihin
kilometreihin tai ladattuun energiaan perustuvat maksut.
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Sahkoteiden teknologiavaihtoehdot
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Kuva 1. Sdhkétien keskeisimmdt teknologiavaihtoehdot

Tieverkon sdhkoistamiseen on olemassa erilaisia teknologiavaihtoehtoja. Paaasialliset vaihtoehdot
ovat ajolangat tien ylapuolella, kontaktirakenne tien pinnassa tai sivussa seka langaton induktio.

Teknologian kypsyyden nakokulmasta tien ylapuoliset ajolangat ovat potentiaalisin vaihtoehto. Tata
teknologiaa on hyédynnetty jo useita vuosikymmenia mm. Keski- ja Itd-Euroopan kaupunkien
johdinlinja-autoissa. Ajolangoista on mahdollista saada riittdva tehotaso myo6s raskaalle kalustolle
maantieliikenteessa. Ajolangat eivat vaikuta ajotien rakenteisiin tai kunnossapitoon. Teknologia
soveltuu vain tietyn korkuisille ajoneuvoille, joten sama ratkaisu ei soveltuisi seka raskaille (korkeille)
ettd kevyille ajoneuvoille. Haittapuolena on, ettd ajolankarakenteet ovat visuaalisesti hallitsevia ja
ne saattavat estda korkeita kuljetuksia ja pelastustoimia.

Tien pinnassa olevat kontaktirakenteet ovat alttiita vaurioitumiselle ja ne hankaloittavat tien
kunnossapitoa, joten niilla ei ehka ole Suomen olosuhteissa potentiaalia.

Langaton induktio perustuu siihen, etta tiepinnan alla olevista johdinkdameista indusoituu
sahkovirtaa ajoneuvossa oleviin kddmeihin. Tama teknologia soveltuu yhtaaikaisesti raskaalle ja
kevyelle ajoneuvoliikenteelle. Induktio on turvallinen tienkayttajille eika silla ole vaikutusta tien
hoitoon tai maisemaan. Routa voi kuitenkin altistaa tiepinnan alla olevat kdaamit vaurioille. Induktion
suurimpana haasteena on heikommat tehot johtaviin rakenteisiin verrattuna. Tehot eivat ole talla
hetkella riittavia raskaalle kalustolle ja korkeille nopeuksille. Kdamit ovat myds hankalasti
huollettavissa asennuksen jalkeen. Induktio voi kuitenkin olla potentiaalinen esim.
kaupunkiymparistdssa ja maantieliikenteessakin pitkalld aikavalilla, jos tehotasoja saadaan
merkittavasti nostettua.
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Teknologiaratkaisut ajoneuvoissa

Erityisesti sahkoteille suunniteltuja autoja ei ole valmiina. Autojen voimalinjan rakenteeseen
vaikuttaa hyvin paljon tarvittavat kayttosateet ajolangan ulkopuolella. Vain lyhyitda matkoja verkon
ulkopuolella liikkuvat voisivat olla ilman polttomoottoria ja liikkkua ndma valit kohtuullisen kokoisen
akun turvin. Toistaiseksi Ruotsissa koekadytt6on valmistetut ajolankatekniikkaan perustuvat
prototyypit on valmistettu ladattavan dieselhybridin pohjalta. Kyseinen ratkaisu on suhteellisen
kallis, koska ladattava hybridi on noin 60 t€ vastaavaa dieselia kalliimpi. Ajolankatekniikan hinta
siihen paalle nostaa auton hinnan reilu 80 t€ vastaavaa dieselid korkeammaksi. Samaa teknologiaa
voisi soveltaa pitkdan matkan maantiebusseihin.

Tarkkoja teknisia tietoa prototyypeista ei ole saatavilla. Saksaan koekaytt6on toimitettavat 15 kpl
Scanian valmistamia autoja ovat mallimerkinnan perusteella noin 330 kW moottoriteholla.
Sahkdémoottori on sijoitettu voimalinjassa dieselin ja vaihteiston valiin. Tavallisessa ladattavassa
hybridissa moottoriteho on 130 kW ja akkukapasiteetti 10 kWh.

Teknologia ei itsessdadn aseta rajoja autojen moottoritehon tai vetotavan osalta. Kaupallinen
potentiaali on todenndkdisesti noin 40 t massalle suunnitelluissa puoliperdavaunun vetoautoissa.
Talloin riittda noin 250 kW sdahkémoottori ja yksi vetdva akseli. Suomessa pitkdn matkan liikenteessa
kaytossa olevilla massoilla tarvitaan yli 300 kW moottoriteho. Eurooppalaiset hyvin tiukat
mittasadannot raskaalle kalustolle asettavat haasteita uuden tekniikan mahduttamiseksi autoon.
Tama rajaa todennakoisesti kayttoa ns. pdivdohjaamomalleihin.

Tieverkon sahkoistamisen kustannukset

Sahkoistamisen kustannukset riippuvat mm. hankkeen mittakaavasta ja kdytettavasta teknologiasta.
Kansainvalisissa pilottihankkeissa tien sdhkoistamisen kustannukset ovat paasaantoisesti olleet 1-2
miljoonan euron suuruusluokkaa kaistakilometria kohden. Taman lisdksi kustannuksia syntyy mm.
ajoneuvoihin tehtavistda muutoksista, sahkoverkon muutostoista ja sahkotien operoinnista.
Laajempien sahkoistyshankkeiden ja teknologioiden yleistymisen my6ta hinnat oletettavasti
laskevat. Talla hetkellad hinta on edullisimmillaan ajolankatekniikassa.

Muutaman kymmenen kilometrin sdhkétien investointikustannus molempiin suuntiin toteutettuna
olisi siis arviolta 50-100 miljoonaa euroa. Jos Suomen vilkasliikenteisin paatieverkko sahkdistettaisiin
kokonaisuudessaan, investointikustannukset kipuaisivat useisiin miljardeihin euroihin.

Sahkaoistettavan tieverkon potentiaali ja laajuus

Sahkoteiden suurin potentiaali on raskaassa liikenteessa. Henkildautojen osalta akkutehojen nopea
kehitys mahdollistaa pitkienkin matkojen ajamisen. Henkildautoliikenne ei ole kuitenkaan
poissuljettu sahkotien kayttaja etenkin, jos kaytossa on sellainen teknologia, jota voi hyddyntaa seka
raskas ettd kevyt ajoneuvoliikenne.

Tavaraliikenteessa sadannollisia reitteja kayttavat kuljetukset ovat potentiaalisimpia sahkoteiden
hyodyntajid. Suomessa potentiaalia voisi I0ytya malmi- ja rikastekuljetuksissa, konttililkkenteessa seka
osittain elintarvikkeiden, kappaletavaran ja metsateollisuuden tuotteiden kuljetuksissa.
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Potentiaalisia kohteita sahkotien rakentamiselle Suomessa voisivat olla teollisuuslaitoksen ja
sataman vadliset, sdannolliset kuljetusreitit tai laajemmat satamalogistiikkayhteydet. Toisaalta
vilkasliikenteisen pidemman yhteysvalin sahkoistamisesta voisivat hyotya useat eri tienkayttajat.

Sahkotien investoinnille saa parhaan tuoton silloin, jos mahdollisimman suuri osa liikenteesta
hyodyntaa tarjolla olevaa sahkoda. Koska Suomen tieverkolla on paljon epasaannéllista liikkennetta
etenkin henkil6autoliikenteessa, kannattava liiketoimintamalli voi edellyttaa laajamittaista
paatieverkon sahkoistamista. Talldin ajoneuvot saisivat tarvitsemansa kayttovoiman ja lataisivat
samalla akkujaan sdhkoistetylla paatieverkolla ja tukeutuisivat akkuihin muulla tieverkolla.

Keskeiset vaikutukset

Vaylaviraston selvityksessa on arvioitu tieverkon sahkoistyksen vaikutuksia ja kannattavuutta eri
laajuuksissa toteutettuna. Tieverkon sahkoistamiselld voi olla suuri potentiaali tieliikenteen
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisessa. Kuljetusten ajosuoritteesta noin puolet ovat
sahkoistetylle tieverkolle hyvin soveltuvia kuljetuksia. Tieliikenteen pdastdjen merkittava
vahentaminen voi kuitenkin edellyttaa tieverkon sahkoistamista hyvin laajassa mittakaavassa
kattaen esimerkiksi lahes kaikki maanteiden paavaylat. Paastévahennysten maara on riippuvainen
tuotetun sahkdén ominaispaastoista.

Tavaraliikenteen paastojen vahentamisessa sahkoteiden kilpailijoina voidaan pitaa biopolttoaineita
ja pidemmalla tahtaimella myos synteettisia polttoaineita ja polttokennoteknologiaa. Tietyilla
pidemmilla kuljetusreiteilla kilpailijana voi olla my6s junakuljetukset tai yhdistetyt kuljetukset. Jos
tieverkko sahkoistettaisiin myods henkildautoja varten, autoihin riittdisi pienempi akkukapasiteetti,
mika mahdollisesti pienentaisi sahkdauton hankkimiskustannuksia.

Tieverkon hyvin laajamittainenkin sdhkdistaminen lisdisi sahkénkulutusta Suomessa maksimissaan
toistakymmenta prosenttia nykyisesta pitkalld aikavalilla. Sdhkontuotanto pystyy sopeutumaan
tallaiseen vahitellen tapahtuvaan kasvuun. Sahkonsiirto jarjestettaisiin alueellisten
sdahkonjakeluyhtididen toimesta. Laajamittainen tieverkon sdahkoistaminen voi aiheuttaa paikallisesti
paineita sahkonjakeluverkkojen kapasiteetille.

Liikennejarjestelman nakdkulmasta tieverkon sahkoistamisella voi olla vaikutuksia kuljetusten
liikennemuotojakaumaan ja raideliikenteen kannattavuuteen. Tama voi tavaraliikenteen ohella
koskea myos henkiloliikennettd, koska johdinbussit voivat myos kayttaa sahkoteita.

Johtopaatokset

Tieverkon sahkoistamisen hyddyntaminen Suomessa edellyttda tarkempia jatkoselvityksia seka
pilottien suunnittelua ja toteutusta. Tieverkon sahkoistaminen voi olla potentiaalinen vaihtoehto
tieliikenteen kasvihuonekaasupadstojen merkittdvaan vahentamiseen erityisesti raskaan liikenteen
osalta. Kehitysvaiheet vievat kuitenkin oman aikansa ja merkittavia hyotyja voidaan saada
aikaisintaan 2030-luvulla.

Lisatietoja
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