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Tiivistelma

Murros liikenteen uusiin kayttdvoimiin siirtymiseksi liikennesektorilla on kdynnistynyt. Perinteisille,
6ljypohjaisille fossiilisille polttoaineille (bensiini, diesel, lentokerosiini, kevyt ja raskas polttodljy)
16ytyy monia erilaisia vaihtoehtoja, jotka sopivat eri liikennemuotoihin eri tavoin. Kaikkia tarkeim-
pia vaihtoehtoisia polttoaineita on siksi pyrittdva kehittamaan keskittyen kunkin liikennemuodon
omiin tarpeisiin. Vaihtoehtoisten polttoaineiden markkinoiden kehittédmisen tavoitteena Suomes-
sa on vahentaa liikenteen riippuvaisuutta fossiilisesta 6ljysta, parantaa huoltovarmuutta, tukea
talouskasvua, parantaa suomalaisen teollisuuden kilpailukykya seka vahentaa liikenteen energian-
kulutusta ja kasvihuonekaasupaastéja.

Ns. jakeluinfradirektiivi (direktiivi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kdyttéénotos-
ta, 2014/94/EU) tuli voimaan lokakuussa 2014. Direktiivi asettaa jasenmaille velvoitteen laatia
kansallinen toimintakehys liikenteen alan vaihtoehtoisten polttoaineiden markkinoiden kehittdmi-
seksi ja asiaan liittyvan infrastruktuurin kdyttdéénottamiseksi marraskuuhun 2016 mennessa.
Liikenteen vaihtoehtoisia kayttdvoimia pohtinut asiantuntijaryhma esittad, etta eri polttoaineiden
jakeluasemaverkosto seka sdahkdautojen vaatima latauspisteverkko Suomessa rakennetaan paa-
saantoisesti markkinaehtoisesti. Ensimmaisena rakennetaan kannattavimmat alueet eli suuret ja
keskisuuret kaupunkiseudut), muut alueet ja toimenpiteet niiden rakentamiseksi arvioidaan vii-
meistdan vuonna 2020. Rakentamisessa voidaan mahdollisuuksien mukaan hyédyntaa erilaisia,
olemassa olevia EU- ja/tai kansallisia tukia.

Asiantuntijaryhma katsoo myds, etta valtion tulisi huolehtia ensisijaisesti siita, etta uusien,
vaihtoehtoisia kayttdvoimia kayttavien teknologioiden osuus autokannasta kasvaa, jotta ndiden
teknologioiden jakeluinfra saadaan pitemmalla aikavalilla kannattavaksi. Valtion tehtavana ei ole
maaritella eri vaihtoehtojen keskinaista paremmuutta, vaan ohjauskeinojen on oltava riittaval-
1a tavalla teknologianeutraaleja. Vaihtoehtoisten teknologioiden osuuden kasvattamisen liséksi on
huolehdittava myds ns. drop-in biopolttoaineiden markkinoiden kehittymisestd Suomessa ja koko
EU:ssa.
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Sammandrag

Inom transportsektorn har brytningen infér dvergangen till nya drivmedel borjat. For
traditionella oljebaserade fossila branslen (bensin, diesel, flygbransle, 1att och tung brannolja)
finns det manga alternativ. Varje alternativ lampar sig olika for olika transportsatt. Alla de
viktigaste alternativa drivmedlen och deras distributionsnat bor darfor utvecklas med
beaktande av de olika transportsattens specifika behov. Utvecklingen av marknaden for
alternativa branslen i Finland tar sikte pa att minska beroendet av fossil olja, att hoja
forsorjningsberedskapen, att stdrka den ekonomiska tillvaxten, att 6ka den finska industrins
konkurrenskraft och att minska energiféorbrukningen och darigenom utslappen av
vaxthusgaser inom trafik och transport.

Direktivet om utbyggnad av infrastrukturen for alternativa branslen (2014/94/EU) tradde i
kraft i oktober 2014. Enligt direktivet ska varje medlemsstat senast i november 2016 ha
utarbetat ett nationellt handlingsprogram for utvecklingen av marknaden for alternativa
brénslen inom transportsektorn och utbyggnaden av den tillhdrande infrastrukturen.
Expertgruppen foreslar att natverket med tankstationer for olika branslen och natverket med
laddningsstationer for elbilar i Finland i huvudsak ska byggas pa marknadsvillkor.
Utbyggnaden inleds i de Ibnsammaste regionerna, med andra ord stora och medelstora
stadsregioner. Ovriga regioner och atgarder fér utbyggnaden av dem utvéarderas senast ar
2020. Utbyggnaden kan eventuellt delfinansieras med EU-stdd och olika former av nationella
stod.

Enligt expertgruppen bor staten i forsta hand sorja for att andelen bilar drivna med teknik
som utnyttjar nya, alternativa branslen véaxer sa att den infrastruktur som behovs for dessa
tekniker blir Ibnsam pa sikt. Daremot ar det inte statens uppgift att avgora vilken eller vilka
av de olika branslealternativen som ar bast och darfor bor styrmedlen vara tillrackligt
teknikneutrala. Vid sidan om att utoka marknadsandelen for alternativa tekniker ar det viktigt
att se till att marknaden for sa kallade drop-in-biobranslen utvecklas i Finland och i hela EU.
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Abstract

In the transport sector a shift towards the use of alternative propulsions systems has started.
There are many alternatives for conventional, oil-based, fossil fuels (petrol, diesel, kerosene,
light and heavy fuel oil) that can be used for different transport modes. Therefore, all the
most important alternative fuels should be developed with the focus on the special needs of
each transport mode. In developing the markets for alternative fuels the aim in Finland is to
decrease the dependence of transport on fossil oil, improve the security of supply, support
economic growth, improve the competitiveness of the Finnish industry, decrease energy
consumption in transport and reduce greenhouse gas emissions.

The Directive on the deployment of alternative fuels infrastructure, 2014/94/EU, entered into
force in October 2014. It obliges each Member State to adopt a national policy framework for
the development of the market as regards alternative fuels in the transport sector and to
deploy the relevant infrastructure by November 2016. The expert group on alternative fuels
infrastructure for transport proposes that the fuel distribution network and the network of
recharging points for electric vehicles be mainly built on market terms in Finland. The most
profitable areas will be built first, in other words major and medium-sized urban regions.
Other regions and the related construction measures will be estimated by no later than 2020.
When possible, any existing EU and/or national aid can be used in the building process.

According to the expert group, the primary concern of the state in this project should be to
ensure that new technologies using alternative propulsion systems will be increasingly used in
vehicles. This way the distribution infrastructure of these technologies could be made
profitable in the long term. It is not the state's duty to rank the alternatives so the steering
methods must be sufficiently neutral in terms of technology. In addition to increasing the
share of alternative technologies, attention must also be paid to the development of the so-
called drop-in biofuel markets in Finland and the entire EU.
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Lyhenteet ja maaritelmat

BEV. Akkusahkdauto (Battery Electric Vehicle). Akkuun varatulla sahkdlla
toimiva ajoneuvo.

Biobensiini. Yleisnimitys uusiutuvista raaka-aineista valmistetulle bensiinille
(esim. etanoli, fossiilisen 6ljynjalostuksen sivusyoéte (“co-feed”), Fischer-Tropsch-
prosessin tai NExBTL-prosessin sivutuote).

Biodiesel (FAME). Yleisnimitys perinteiselle kasvidljypohjaiselle dieselpolttoaineelle,
joka valmistetaan kasvidljyista vaihtoesterdimallé (rasvahappojen metyyliesterit).

Biokaasu. Orgaanisen aineksen anaerobisen hajoamisen tuote, padkomponentit
metaani ja hiilidioksidi.

CBG. Paineistettu liikennekayttéén soveltuva biokaasu.
CNG. Paineistettu liikennekayttéén soveltuva maakaasu.

EEV-ajoneuvo. Vahapaastdinen raskas ajoneuvo, "erityisen ymparistoystavallinen
ajoneuvo” (Enhanced Environmentally Friendly Vehicle).

FFV-ajoneuvo. Ajoneuvo, jossa voidaan kayttaa polttoaineena bensiinia tai mita
tahansa bensiinin ja etanolin seosta aina 85 tilavuusprosentin etanolipitoisuuteen
asti, "fleksi-fuel-auto” (Fuel Flexible Vehicle).

Fleet. Keskitettya polttoainehuoltoa kayttavat ajoneuvot.
Haitalliset paastot. Ihmiselle ja 1ahiymparistélle haitalliset paastot, ns. sdannellyt
pakokaasulainsaadanndn rajoittamat komponentit hiilimonoksidi, hiilivedyt, typen

oksidit ja hiukkaset seka eraat ei-saannellyt paastokomponentit kuten aldehydit.

HEV. Autonominen perushybridi (Hybrid Electric Vehicle). Tavanomainen hybridiauto,
jossa sahko- ja polttomoottorit mutta ei sahkdn latausmahdollisuutta.

Liikenteen biopolttoaine. Nestemadinen tai kaasumainen liikenteessa kaytettava
polttoaine, joka tuotetaan biomassasta. Biomassa voi olla pelto- tai metsdbiomassaa
tai teollisuuden ja yhdyskuntien jatteiden biohajoavaa osaa. Liikenteen biopoltto-
aineita ovat esimerkiksi bioetanoli, biodiesel, biokaasu ja synteettiset biopolttoaineet.
LBG. Nesteytetty liikennekaytté6n soveltuva biokaasu.

LNG. Nesteytetty liikennekayttédn soveltuva maakaasu.

Parafiininen dieselpolttoaine. Padasiassa parafiinisia hiilivetyja eli alkaaneja
sisdltdva dieselpolttoaine. Parafiinisia dieselpolttoaineita voidaan valmistaa seka fossiili-
sista lahteistad (esim. Gas-to-Liquid, GTL) tai uusiutuvista raaka-aineista (esim. HVO).

PHEV. Verkosta ladattava hybridi (Plug-in Hybrid Vehicle). Hybridiauto, jossa
mahdollisuus ladata sahkda verkosta.
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Synteettinen bensiini. Muista raaka-aineista kuin raakadljysta valmistettu bensiini,
esimerkiksi Fischer-Tropsch-prosessin tuote. Voi olla my&s biopohjainen.

Uusiutuva diesel (HVO). Uusiutuvista raaka-aineista kuten kasvioéljyista tai erilaisista
jatteista tai tahteista (esim. elintarviketeollisuuden eldinrasvajate, kaytetty paistorasva
jne.) vetykasittelemalld valmistettu parafiininen uusiutuva dieselpolttoaine.

Vaihtoehtoinen polttoaine. Vaihtoehtoisilla polttoaineilla tarkoitetaan mineraalidljy-
pohjaisia polttoaineita (moottoribensiini, dieseldljy, kevyt ja raskas polttodljy) korvaavia
polttoaineita. Vaihtoehtoisia polttoaineita ovat esimerkiksi maakaasu, biopolttoaineet,
synteettiset ja parafiiniset polttoaineet seka vety.

Vaihtoehtoisten kayttévoimien jakeluverkko - ehdotus kansalliseksi suunnitelmaksi vuoteen 2020/2030 M 6 _



Esipuhe

Liikenne- ja viestintdministerion “Tulevaisuuden kayttévoimat liikenteessa” -tyéryhma sai
kevaalla 2013 valmiiksi tarkastelunsa eri kayttévoimien rooleista tulevaisuuden Suomes-
sal. Tybryhma katsoi, ettd ilmastonmuutoksen hillitseminen edellyttda Suomessa myds
liikenteen CO,-paastdjen radikaalia vahentamistd, johon paastaan muun muassa luopu-
malla fossiilisista polttoaineista kotimaan lilkkenteessa vaiheittain Idhes kokonaan vuoteen
2050 mennessa. Motiivina kunnianhimoiselle vaihtoehtoisten polttoaineiden tiekartalle
nahtiin paastéjen pienenemisesta aiheutuvat suorat taloudelliset ja yhteiskunnalliset hy6-
dyt, vaikutukset vaihtotaseeseen, vihrean talouden mahdollisuudet seka hajautetun polt-
toainetuotannon vaikutukset aluetasolla.

"Tulevaisuuden kayttédvoimat liikenteessa” -tyéryhman loppuraportissa esitetdan keskei-
set askelmerkit ja ensivaiheen toimenpiteet hallitulle éljyriippuvuuden purkamiselle vuo-
teen 2050 mennessa. Tyoryhman keskeiset ehdotukset sisaltyvat myds osana kansallista
energia- ja ilmastostrategiaa koskevan maaliskuussa 2013 eduskunnalle annetun valtio-
neuvoston selonteon julkaistun 6ljyriippuvuuden vahentamisohjelmaa?. Liikenteen uusien
kayttévoimien osalta keskeisia linjauksia sisaltdvat myos valtioneuvoston periaatepaatos
kestavien ymparist6- ja energiaratkaisujen (cleantech-ratkaisut) edistamisesta julkisis-
sa hankinnoissa3 seka valtioneuvoston periaatepaatts Kestavasta kulutuksesta ja tuotan-
nosta "Vahemmasta viisaammin”4.

Kansallista ty6ta kaytettiin apuna neuvoteltaessa komission ehdotuksesta direktiiviksi
vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kayttédnotosta. Direktiivin ensimmaisen
lukemisen sopu vahvistettiin parlamentin osalta 15.5.2014. Kun direktiivin sisaltoé alkoi
olla selvilla, ymparistéasiain neuvottelukunnan alle perustettiin kevaallad 2014 asiantun-
tijatyéryhma vaihtoehtoisten polttoaineiden ja kayttévoimien jakeluinfrastruktuurin laa-
juuden maarittelemiseksi ja uusien kayttévoimien kaytdn lisdamiseksi tarvittavien toi-
menpiteiden kokoamiseksi konkreettiseksi tydsuunnitelmaksi. Tydn tuloksia hyddynnettiin
ministeridn tulevaisuuskatsauksen laadinnassa ja niitd tullaan edelleen hyédyntamaan
tulevien strategisten toimenpiteiden laadinnassa.

Asiantuntijaryhmaan kuuluivat seuraavat henkildét: Anita Makinen Liikenteen turvalli-
suusvirastosta, Annaleena Makild Satamaliitosta, Anneli Ojapalo A. Ojapalo Consultingis-
ta / Woikoski Oy:stda, Anne-Mari Haakana ja Jukka Ronni Liikennevirastosta, Birgitta Vai-
nio-Mattila ja Veli-Pekka Reskola maa-ja metsatalousministeriésta, Elias Pdyry Eerasta,
Hannu Kauppinen Suomen kaasuyhdistyksesta, Jukka Saarinen tyd- ja elinkeinoministeri-
Osta, Jussi Palola Liikennevirta Oy:sta, Jussi Vainikka Gasum Oy:std, Kyo6sti Orre YTL:st4,
Matti Rae Ensto Oy:std, Mika P.A. Anttonen St1 Oy:std, Nils-Olof Nylund VTT:Ita, Perttu
Lahtinen Helen Oy:sta, Petteri Haveri Energiateollisuudesta, Rami Syvari Fortum Oy:sta,
Sakari Backlund ja Jari Harju SKAL:sta, Silja Siltala Kuntaliitosta, Tarja Lahtinen ympa-
ristdministeridsta, Timo Huhtisaari Neot Oy:sta seka Vesa Peltola Motivasta. Lisdksi vii-
meisessa kokouksessa kuultiin asiantuntijoina myés Helena Vansk&aa Oljy- ja biopoltto-
aineala Ry:sta seka Ilkka J. Rasastd Neste Oy:std. Ryhman puheenjohtajana toimi Maria
Rautavirta liikenne- ja viestintdministeritsta ja sihteerind Saara Jaaskeldinen samasta
ministeriosta.

1 http://www.lvm.fi/docs/fi/2497123_DLFE-19513.pdf
2 http://www.tem.fi/files/36730/Energia-ja_ilmastostrategia_2013_SUOMENKIELINEN.pdf

3 http://www.tem.fi/files/36938/Valtioneuvoston_periaatepaatos_kestavien_ymparisto-_ja_energiaratkaisujen_(cleantech_
ratkaisut)_edistamisesta_julkisissa_hankinnoissa_FINAL.pdf

4 http://www.ym.fi/download/noname/%7B6D0D1A56-907E-427A-B1E6-4CEC97DDODE1%7D/56419
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Johdanto

Ilmastonmuutoksen hillitseminen edellyttdd Suomessa muun muassa liikenteen
CO,-paastdjen radikaalia vahentamista. Yksi merkittavimmista keinoista liikenteen paas-
téjen vahentamiseksi on fossiilisten polttoaineiden korvaaminen liikenteessa joko uusiu-
tuvilla tai entisia vahapaastdisemmilla vaihtoehdoilla. Naitd ovat esimerkiksi sahkd, vety,
nestemaiset biopolttoaineet kuten (korkeaseos)etanoli ja uusiutuva diesel sekd metaani
eli maakaasu ja biokaasu (joko paineistettuna (CNG) tai nesteytettyna (LNG)).

Oljya korvaavat vaihtoehdot soveltuvat eri liikkennemuodoille hieman eri tavoin. Liikenne-
ja viestintaministerién “Tulevaisuuden kayttdvoimat liikenteessa” -tyéryhma (2012-2013)
katsoi vahvimmiksi 6ljya korvaaviksi vaihtoehdoiksi eri lilkennemuodoille seuraavat polt-
toaineet ja kayttévoimat:

Nestemaiset (etanoli,
biodiesel, uusiutuva diesel
jne.) ja kaasumaiset

Hybridisaatio, periaatteessa

Tieliikenteen raskaat ajojohtimet (bussit),

j . . K nkiliiken a myo
GRS (biokaasu, vety) dieselia aupu" . enteessa myos
- akkusahko
korvaavat polttoaineet
Nestemaiset (etanoli o .
- (. - Aluksi erityisesti
N biodiesel, uusiutuva diesel . .
Tieliikenteen kaupunkialueiden

jne.) ja kaasumaiset
(biokaasu, vety) fossiilista
korvaavat 2. sp biopoltto-
aineet; kahden polttoaineen
autoja

ratkaisu, ladattavat
hybridit enemmistoksi
autokannasta,
polttokennoautot

kevyet ajoneuvot
ja kaupunkien
jakeluliikenne

Dieselia korvaavat Sahkdistyksen lisaaminen

sl biokomponentit ja biokaasu suorltte"elt.a?.n MLSETluilE]
yhdysvaleilla

Fossiilisen 6ljyn korvaami-
nen biopohjaisilla vaihto-
ehdoilla sekd maa- ja
biokaasulla (LNG,LBG)

Meriliikenne Maasahko

Kerosiinin korvaaminen

Lentoliikenne biokerosiinilla Maatoiminnot

Kayttédvoimatydryhma linjasi raportissaan myds, etta eri liikkennemuotojen kayttétarpeet
tulee priorisoida vaihtoehtoisten polttoaineiden ja kayttévoimien teknisten rajoitteiden,
saatavuuden ja vaikuttavuuden pohjalta. Priorisointi tulee tehda siten, ettd hierarkiassa
korkeimmalla ovat ne liikennemuodot, joissa kestavien vaihtoehtojen saatavuus on tek-
nisesti tai laadullisesti tarkastellen niukinta ja joissa fossiilisia polttoaineita ei voida vuo-
teen 2050 mennessa taysin korvata. Hierarkian alapaahan jaavissa liikennemuodoissa
vaihtoehtoja fossiilisen polttoaineiden korvaamiseksi on enemman ja niiden tekninen
kaytettavyys ja hinta eivat muodosta estetta korvaamiselle. Hierarkian alapaassa on
saavutettavissa myo6s suurimmat vaikutukset raportoitavien ilmastopdastéjen osalta.
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Lentoliikenne

Tieliikenteen raskaat ajoneuvot

Raideliikenne

Tieliikenteen kevyet ajoneuvot
ja kaupunkiliikenne

Kuva 1: Eri liikennemuotojen polttoaineen kdyttbtarpeiden priorisointi

Niin sanotuilla drop-in biopolttoaineilla (s.0. nestemaiset biopolttoaineet, joita voi sekoit-
taa bensiiniin tai dieseliin milléd tahansa sekoitussuhteilla) on liikenteen paastdjen vahen-
tdmisessa merkittava rooli. Uusiutuva diesel ja uusiutuva bensiini ovat lyhyella aikavalilla
kansantalouden kannalta parhaita vaihtoehtoisia kayttévoimia, jos ne tuotetaan koti-
maassa ja tuotanto synnyttda uusia investointeja. Myds biokaasun kaytdn edistédminen
on kansantalousndkdkulmasta jarkevaa. Seka nestemaisten ettd kaasumaisten biopoltto-
aineiden kaytdn edistamisessa Suomen etuina ovat myoés hyva raaka-ainepohja ja suo-
malaisyritysten huippuosaaminen. Tassa raportissa keskitytaan kuitenkin vain nii-
hin vaihtoehtoisiin polttoaineisiin/kayttovoimiin, jotka tarvitsevat oman, erillisen
jakeluinfransa (ts. muihin kuin ns. drop-in biopolttoaineisiin), koska jakeluinfradi-
rektiivi keskittyy nimenomaan naihin. Drop-in polttoaineet on tarkoitus sisallyttaa tarkas-
teluihin seuraavassa vaiheessa (eli vaiheessa, jossa ryhdytdan valmistelemaan direktii-
vin edellyttdmaa suunnitelmaa tarvittavista toimenpiteista vaihtoehtoisten kayttévoimien
kayton edistamiseksi).
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2. Liikenteen vaihtoehtoisten kayttovoimien
jakeluun liittyva lainsaadanto

2.1. Jakeluinfradirektiivi

EU:n tiedonanto puhtaasta liikenteesta ja siihen liittyva direktiiviehdotus vaihtoehtoisten
polttoaineiden infrastruktuurin kayttdédnotosta (jakeluinfradirektiivi) annettiin tammikuus-
sa 2013. Direktiivi asettaa jasenmaille velvoitteen laatia kansallinen toimintakehys liiken-
teen alan vaihtoehtoisten polttoaineiden markkinoiden kehittdmiseksi ja asiaan liittyvan
infrastruktuurin kadyttéonottamiseksi marraskuuhun 2016 mennessa. Direktiivi kattaa
kaikki liikkennemuodot ja kaikki vaihtoehtoiset polttoaineet ja tavoitteissa tulee huolehtia
kunkin liikennemuodon erityispiirteiden huomioon ottamisesta. Direktiivi (2014/94/EU)
tuli voimaan lokakuussa 2014.

Toimintasuunnitelmassa tulee esittda jakelun jarjestamista koskevat tavoitteet,
joiden tulee sisaltaa erityisesti:

¢ vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kehityksen arviointi ottaen mahdolli-
suuksien mukaan huomioon sen rajojen yli ulottuva jatkuvuus;

e kansalliset tavoitteet sahkdn latauspisteille ja CNG:n jakeluasemien maaralle 2020
mennessa naita vaihtoehtoja kayttavien autojen ennustetun maaran mukaisesti

e TEN-T-ydinverkon varrella asianmukainen maara sahkdn latauspisteitad ja CNG-jakelua-
semia 2025 mennessa unioninlaajuisen liikenndinnin mahdollistamiseksi.

e merisatamissa on oltava vuoteen 2025 mennessa ja sisavesisatamissa vuoteen 2030
mennessa asianmukainen maara nesteytetyn maakaasun tankkauspisteitd nesteytet-
tya maakaasua kayttavia sisavesi- tai merialuksia varten, jotta ne voivat liikkua kaik-
kialla TEN-T-ydinverkolla. Jasenvaltioiden on tehtava tarvittaessa yhteisty6ta naapuri-
jasenvaltioiden kanssa verkon riittdvan kattavuuden varmistamiseksi.

¢ raskaita moottoriajoneuvoja varten on oltava viimeistdan 2025 julkisia nesteytetyn
maakaasun tankkauspisteita asianmukainen maara TEN-T-ydinverkon varrella (kysyn-
nan mukaan, elleivat kustannukset ole suhteettomat hydétyihin ndhden, ymparistohyo-
dyt mukaan luettuina)

Osana sahkon jakeluverkon ja paineistetun maakaasun (CNG) verkon maarittelya tulee
nimetd ne kaupunkitaajamat, 1ahidt ja muut tihedsti asutut alueet ja verkot, jotka mark-
kinoiden tarpeiden mukaan varustetaan sahkdn latauspisteilla. Liséksi tulee ottaa huo-
mioon liityntapysakdinnin eritystarpeet. Toimintakehyksessa on myo6s otettava huomioon
toimenpiteet, joilla kannustetaan ja helpotetaan muiden kuin julkisten latauspisteiden
kayttdéonottoa.

Lisaksi tulee varmistaa, etta jasenvaltion alueella on asianmukainen nesteytetyn maa-
kaasun jakelujarjestelma, mukaan lukien LNG-sailidautojen lastausjarjestelmat.

Toimintakehyksissa on lisdksi arvioitava

¢ maasahkdn syottétarve sisavesialuksia tai merialuksia varten meri- ja
sisavesisatamissa;

e nesteytetyn maakaasun (LNG) tankkauspisteitéa TEN-T-runkoverkon ulkopuolella
oleviin satamiin;

o sahkonsydttd lentokentilla paikallaan olevien lentokoneiden kayttéon.

e soveltuvin osin tarve sisallyttéda kansalliseen toimintakehykseen julkisia vetytankkaus-
pisteita. Jos vety sisdltyy toimintakehykseen, nama pisteet on toteutettava jasenval-
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tioiden maarittelemissa verkostoissa, tarvittaessa myds rajat ylittavassa liikenteessa
viimeistaan 2025 mennessa.

Tavoitteiden asettamiseen liittyen komissiolle tulee liséksi raportoida:

e arvio vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien ajoneuvojen maarasta vuoteen 2020
mennessd, vuoteen 2025 mennessa ja vuoteen 2030 mennessa,

* tiedot menettelyista, joita on sovellettu suuritehoisten latauspisteiden lataustehokkuu-
den huomioon ottamiseksi.

o Kyseiset kansalliset tavoitteet laaditaan ja niitéd voidaan komission toimesta tarkis-
taa kansallisesta, alueellisesta tai unionin laajuisesta kysynnasta tehtdavan arvioinnin
perusteella niin, etta varmistetaan tdssa direktiivissa asetettujen infrastruktuuria kos-
kevien vahimmaisvaatimusten noudattaminen;

Komissiolle tulee esittda myos toimenpiteet, joilla kansallisiin toimintakehyksiin sisdlty-
vat tavoitteet saavutetaan seka;

Taytantéonpanon tukemiseksi komissiolle on raportoitava:

* oikeudelliset toimenpiteet, jotka voivat koostua lainsddadant6-, saantely- ja hallintotoi-
menpiteista, joilla tuetaan vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin rakentamis-
ta, kuten rakennusluvista, pysakointialueluvista, yritysten ymparistétehokkuuden ser-
tifioinnista ja polttoaineiden jakeluasemien toimiluvista, seka

lisaksi erityisesti seuraavat toimenpiteet:

e suorat kannustimet, joilla edistetdan vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien kulkuneu-
vojen hankkimista tai infrastruktuurin rakentamista,

e verokannustimien saatavuus vaihtoehtoisia polttoaineita kdyttavien kulkuneuvojen ja
infrastruktuurin edistamiseksi,

¢ julkisten hankintojen, myds yhteishankintojen, kayttd vaihtoehtoisten polttoaineiden
tukemiseksi,

e kysyntdpuolelle suunnatut muut kuin taloudelliset kannustimet, kuten esimerkiksi eri-
koiskohteluun perustuva paasy rajoitetuille alueille, pysakoéintijarjestelyt, tietylle kayt-
tajaryhmalle varatut ajokaistat,

o tarkastelu, joka koskee uusiutuvan lentopetrolin tankkauspisteiden tarvetta TEN-T-
runkoverkon lentoasemilla,

o tekniset ja hallinnolliset menettelyt ja lainsaadanté vaihtoehtoisten polttoaineiden
jakelun sallimiseksi, jotta helpotettaisiin prosessia,

o toimenpiteet, joilla voidaan edistéa vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin
kayttoonottoa julkisessa liikenteessa

Direktiivi edellyttaa lisaksi, ettd polttoaineiden ja ajoneuvojen yhteensopivuudesta
on tuotettava tietoa uusien autojen markkinoille saattamisen yhteydessa, seka aina
kun uusi polttoainevaihtoehto saatetaan markkinoille.

Lisaksi jasenvaltioiden on varmistettava, ettd vaihtoehtoisten polttoaineiden julkisten
tankkaus- ja latauspisteiden maantieteellista sijaintia koskevat tiedot, jos ne ovat
saatavilla, ovat avoimella ja syrjimattomalla tavalla kaikkien kdyttdjien kdytetta-
vissa. Latauspisteiden osalta nama tiedot, jos ne ovat saatavilla, voivat sisaltaa reaali-
aikaista kaytettavyyttd seka aiempaa ja reaaliaikaista latausta koskevia tietoja.

Lisaksi jakeluinfraan viitataan TEN-T-suuntaviivoissa, joissa edellytetaan, etta ydinverkon

sisavesi- ja merisatamissa, lentoasemilla ja maanteilléd on asetettava saataville vaihto-
ehtoisia puhtaita polttoaineita.
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Kattavan verkon tiet
Kattavan verkon rautatiet
Kattavan verkon satama
Kattavan verkon sisavesireitti
Kattavan verkon lentokentta
Ydinverkon osat P,
merkitty punaisella Tornio

e
Kemi

|g|zz|@j

uijamaa

Vainikkala
Vaalimaa

20.9.2013

Kuva 2: Suomen TEN-T-ydinverkko ja kattava verkko.
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Taulukko 1: Suomen TEN-T-ydinverkon ja kattavan verkon solmukohdat

R ie-

Solm:il::ihdan Lentoasema Merisatama Sisdsatama na1::1anttiee-/
terminaali

Eckerd Kattava

Enontekid Kattava

Hanko Kattava

Helsinki Ydin (Vantaa)* |Ydin

Ivalo Kattava

Joensuu Kattava

Jyvaskyla Kattava

Kajaani Kattava

Kaskinen Kattava

Kemi Kattava Kattava

(Kemi-Tornio)

Kilpilahti Kattava

(Skoldvik)

Kittila Kattava

Kokkola Kattava

Kotka/Hamina Ydin (Hamina)

Ydin (Kotka)

Kouvola Ydin

Kruunupyy Kattava

Kuopio Kattava

Kuusamo Kattava

Lappeenranta Kattava

Maarianhamina | Kattava Kattava

Oulu Kattava Kattava

Pietarsaari Kattava

Pori Kattava Kattava

Rauma Kattava

Rautaruukki/ Kattava

Raahe

Rovaniemi Kattava

Savonlinna Kattava

Tampere Kattava Kattava

Turku/Naantali | Ydin (Turku) Ydin (Turku)

Ydin (Naantali)

Vaasa

Kattava
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2.2. RES-direktiivi ja polttoaineiden laatudirektiivi

EU:n uusiutuvan energian loppukulutusta koskevasta tavoitteesta saadetaan direktii-
villd 2009/28/EY uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian kaytdn edistdmises-

ta (RES-direktiivi). RES-direktiivin mukaan uusiutuvien energialédhteiden osuus energian
loppukulutuksesta EU:ssa tulee olla 20 % vuoteen 2020 mennessa. Suomen kansalli-
seksi tavoitteeksi vuodelle 2020 on EU:n sisdisessa jaossa asetettu 38 % energian lop-
pukulutuksesta. Tavoitteiden saavuttamiseksi jasenvaltioiden on laadittava kansalli-

nen uusiutuvan energian toimintasuunnitelma seka raportoitava komissiolle tavoitteissa
edistymisesta.

RES-direktiivissa asetetaan myds tavoitteeksi nostaa uusiutuvan energian osuus lilkenne-
sektorilla 10 %:iin energian loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessa. Suomi on aset-
tanut omaksi kansalliseksi tavoitteekseen, etta vuonna 2020 liikenteessa kaytetyista polt-
toaineista (niiden energiasisallésta) 20 prosenttia olisi dieseldljya ja bensiinia korvaavia
biopolttoaineita. Lisaksi bensiinin ja dieselpolttoaineiden laadusta ja neuvoston direktii-
vin 93/12/ETY muuttamisesta annetussa Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivis-
sa 98/70/EY, jaljempana polttoaineiden laatudirektiivi, asetetaan liikennesektorille sitova
kuuden prosentin paastdévahennystavoite vuoteen 2020 mennessa verrattuna fossiilisten
polttoaineiden kaytdsta aiheutuviin, elinkaarenaikaisiin keskimaaraisiin kasvihuonekaasu-
paastdihin vuonna 2010. RES-direktiivissé ja polttoaineiden laatudirektiivissé saadetaan
myds kestavyyskriteereista biopolttoaineille ja bionesteille.

Komissio on esittanyt polttoaineiden laatudirektiivia ja RES-direktiivid muutettavak-

si siten, etta epasuorista maankaytén muutoksista (engl. indirect land-use change,

ILUC) johtuvista hiilivarantojen muutoksista aiheutuvia kasvihuonekaasupddastoja pyri-
taan vahentamaan (COM(2012) 595 final). Komission ehdotuksen mukaan RES-direktiivin
mukaisten tavoitteiden saavuttamisessa asetettaisiin enimmaismaara ravintokasveista
tuotettujen biopolttoaineiden ja bionesteiden yhteenlasketulle energialle. Tama enim-
maismaara olisi 6 prosenttia liikenteen energian loppukulutuksesta. Edistyneille biopolt-
toaineille asetettaisiin sitova minimitavoite, 1,25 %. Direktiiviehdotuksesta paatettaneen
kevaan 2015 kuluessa.
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3. Liikenteen vaihtoehtoisten kayttovoimien
jakeluverkko — nykytilanne ja suunnitelmat
kayttovoimittain

3.1 Sahko

3.1.1 Yleista

Sahko on jo pitkaan ollut mm. raitioteiden ja rautateiden kayttévoimana. Viime vuosi-

na huomio on enenevdssa maarin kiinnittymassa myo6s sahkén varastointiin perustuviin
tekniikoihin eli akkuja hyddyntaviin ajoneuvoihin. Sahkdautojen etuja ovat energiankay-
toén hyva hyotysuhde, kaytén aikainen paastottémyys ja alhainen melutaso. Ihanteellisis-
sa olosuhteissa sahkdautojen energiankulutus on suuruusluokkaisesti 0,15-0,25 kWh/km
auton koosta ja latauksen hyoétysuhteesta riippuen. Akkusahkdauton hyétysuhde (latauk-
sen hydtysuhde huomioiden) on 50-70 %, kun polttomoottoriauton luku parhaimmillaan-
kin on alle 25 %. Sahkdautoilla on siis merkittava rooli paitsi liikenteen paastdjen,
myos liikenteen energiankulutuksen pienentidmisessa. Kotimaisilla raaka-aineilla
tuotetun sahkoenergian kaytdlla voidaan myos vahentda energiakauppataseem-
me raakadljyriippuvuutta ja raakadljylaskua.

Tayssahkodauton koko energiaketjun laskennallinen kokonaispaasté Suomessa on alim-
millaan 0 g/km, jos sahkd on tuotettu paastottémasti, ja noin 30 g/km sahkdéntuotannon
keskimaaraisella paastolla laskettuna. Ajettaessa sdahkdautosta ei tule hiilidioksidipaasto-
ja eika terveydelle haitallisia pienhiukkaspaastdja. Sahkéntuotannon paastdja rajoittavat
paastokauppasektorin kiintiot.

Sahkon riittdvyys ei Suomessa tule aiheuttamaa rajoitteita sdhkdautojen yleistymiselle.
Sahkén hyédyntaminen liikenteen kayttévoimana ei mydskaan aiheuta merkittavia tar-
peita lisata sdhkdéntuotannon kapasiteettia, mikali séhkdautojen lataaminen ajoitetaan
paasaantoisesti sahkdn kulutuksen hiljaisempiin aikoihin (lataus 6isin). Akkujen lataus-
ajankohtaa voi dlykkaan latauksen avulla saadella ja siten tuoda merkittdvan kysynta-
joustokohteen sdhkémarkkinoille. Alykas lataus voidaan toteuttaa automaattisilla ohjauk-
silla siten, ettei silla ole kaytanndn merkitysta ajoneuvon kayttéon. Jotta sédhkoisen
liilkenteen mukanaan tuomat hyédyt energiajarjestelmalle voidaan taysimaaraisesti
hyédyntaa, alylatauksen tulee muodostua latausjarjestelman selkarangaksi.

Tayssahkdautojen suurimmat haasteet talla hetkella liittyvat autojen hankintahintaan

ja rajalliseen toimintamatkaan. Tayssahkdauton toimintamatka on parhaimmillaan noin
150-200 km, mutta Suomen talviolosuhteissa todellinen toimintamatka voi hyvinkin las-
kea puoleen valmistajan ilmoittamasta arvosta. Suomessa on kuitenkin kaksi tekijaa, jot-
ka puoltavat sahkdautojen kayttdédnottoa taalla kylmista kayttdolosuhteista huolimatta.
Suomen sahkdéntuotannon ominaispaastét ovat hyvin matalat (160 g/kWh vuonna 2013)
ja alenevat entisestdan paastdkaupan ohjaamana (30—45 g/kWh vuonna 2050). Toisek-
si pysadkodintialueilla on lohkoldmmitintolppien myéta sahkdénsyoéttévalmius. Lohkolam-
mitintolppia voi tietyin varauksin tai muutoksin voidaan kayttaa sahkdautojen hitaaseen
lataukseen.

Tayssahkodautojen rinnalle on tullut ladattavia hybrideja, joiden kayttévoimana on seka
sahkd etta jokin polttoaine. Naiden ajoneuvojen ajomatka sahkdlla on noin 30—80 km ja
polttomoottorin avulla 300—-600 kilometrid. Ladattavat hybridit soveltuvat kaikenlaiseen
kayttdéon ja etenkin lyhyessa tydmatkakaytdssa niiden energiatehokkuuspotentiaali on
suuri, koska ajo tapahtuu valtaosin sahkdélla. Markkinoilla on my6s tayssahkdajoneuvoja,
joiden toimintamatka on yli 350 km yhdella latauksella.
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Henkildautoliikenteen lisdksi lupaavia sahkon liikennekdytén kohteista ovat kaupungeis-

sa tapahtuva jakeluliikenne seka kaupunkien bussiliikenne. CO,-paastdjen pienentymisen
lisdksi sahkodiset ajoneuvot vahentdvat melua ja ldhipaastéja, milla on merkittava vaiku-
tus asukasviihtyvyyteen.

3.1.2 Sahkoautojen lataus

Sahkokayttoisten henkildautojen lataamiseen on olemassa kaytanndssa kolme erilaista
vaihtoehtoa: hidas lataus, sahkdautoille erityisesti suunniteltu ns. normaalilataus (perus-
lataus) ja pikalataus (teholataus). Lataustavat eroavat toisistaan muun muassa lataus-
tehon ja kaytettavan pistokytkimen osalta (ks. alla oleva taulukko).

Eri lataustavat sopivat eri kayttotarkoituksiin. Liikenneasemilla on jarkevaa tarjota isote-
hoista pikalatausta, jolla auton akut saadaan ladattua mahdollisimman nopeasti tayteen.
Peruslatauksen pisteet soveltuvat etenkin erilaisiin palvelukohteisiin, kuten kauppakes-
kuksien tai pysakdintilaitosten yhteyteen latauksen perusratkaisuksi. Hidas lataus tavan-
omaisesta suojamaadoitetusta (suko) pistorasiasta asuntojen yhteydessa voi varsinkin
alkuvaiheessa palvella sdhkdautojen latauksen perustarvetta. Suko-rasioiden kayttokel-
poisuudesta on kuitenkin esitetty hyvinkin erilaisia ndkemyksia. Useiden alan toimijoiden
mielesta olisi jarkevaa, jos lataus suko -pistorasioista tai autojen lammitystolpista kor-
vautuisi pitemmalla aikavalilld nimenomaan sahkdautojen lataukseen tarkoitetuilla lait-
teilla myo6s kotipihoissa. Kotilataus sahkdautojen peruslataustapana sailyisi kuitenkin
jatkossakin.

Taulukko 2: Sdhkdautojen lataustavat

Joitakin
markkinoilla
kdytettyja
nimityksia

Tekninen
nimi (SFS
6000-7-722)

Latausvirta,
Vaihelukumaara

Lataus kuluttajan
kannalta

Pistoketyyppi

Lataus kdyttaen -Kotitalouspistoke Liitantdkaapelin 1300 W Lataustapa 2 -Hidaslataus
kotitalouspistorasiaa ja  -Schuko ohjauskotelo 1800 W Mode 2 -Kotilataus
ajoneuvon mukana -CEE7 /4 rajoittaa 2300 W -Tilapdinen lataus
toimitettua -lIEC 60884 -, latausvirtaa, 6 - -Rajoitettu lataus
kotilataukseen (SFS 5610) 10A. -Siirtymaajan lataus
tarkoitettua kaapelia -Domestic socket Pitkaaikaisessa -Slow charging
ohjauskoteloineen latauksessa

- suositus alle 8A.
Lataus kayttaen -62196-2 Type 1 ﬁ 0-16A, 1~ 3400 W Lataustapa 3 -Kotilataus
kiintealla johdolla tai e 0-32A, 3~ 3600W  Mode 3 latausasemasta
varustettua kiinteasti -62196-2 Type 2 Myos 2~ 22 kW
asennettua asti
kotilatausasemaa
Lataus kayttdaen -62196-2 Type 2 0-16A, 1~ 3600W, Lataustapa3  -Peruslataus
varsinaista -"Mennekes" 0-32A, 3~ 22 kw Mode 3 -Normaalilataus
sahkodajoneuvon Myos 2~ asti
lataukseen tarkoitettua -Julkinen
pistoketta peruslataus

-Semi fast charging

Lataus kdyttaen auton -"Chademo" S -tasavirta 22 kW Lataustapa4  -Pikalataus
ulkopuolista -62196-3 Combo oV 2 - Mode 4 -Teholataus
tasavirtalaturia 50 kW- -Fast charging

y

-Julkinen teholataus

Yhdysvaltalaisella Teslalla on oma pikalatausasemansa, jonka teho on talla hetkella 120

kW. Télla teholla esim. Nissan Leafin 24 kWh:n akusto olisi teoriassa ladattavissa tyhjasta
tayteen 12 minuutissa. Litium-ioni-akkujen ominaisuudet seka laturin hydtysuhde kuiten-
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kin rajoittavat jonkin verran lataustehoa. Akku- ja latausteknologian kehittyessa on
kuitenkin hyvin todennakdista, etta tulevaisuuden pikalatausasemien tehot nousevat
entisestaan.

Sahkbdajoneuvojen lataamiseen on kehitetty myods johdotonta eli induktiivista latausta.
Sita on tutkinut mm. Volvo ja Suomessa Metropolia. Se ei ole saavuttanut kaupallisen
kayton astetta. Tulevaisuudessa se voisi kuitenkin tarjota sahkoa kaikille tiella liikkuville
ajoneuvoille esim. risteysalueilla suoraan ajon aikana. Induktiivinen lataus helpottaa

ja nopeuttaa latausta, mutta ei syrjayta johdollista latausta valtavirtateknologiana.

Suurin osa sdahkoautojen lataustarpeesta tapahtuu jatkossakin todenndkdisesti auton
omistajien kotipihoissa (ns. yksityinen lataus omakotitaloissa ja taloyhtidissd) ja sahko-
ajoneuvojen sujuva ja jarkeva kayttd perustuu nimenomaan kotilataukseen. Laajamittai-
nen sahkodautojen kayttdéonotto ja tasapuolinen kaytén mahdollistaminen edellyttavat
kuitenkin myds julkisen latausjarjestelman rakentamista, mukaan lukien tietty maara
ns. pikalatausasemia. Sahkoautojen lataukseen tarvitaan alykasta ohjausta, jotta sahko-
ajoneuvojen verkkokuormitus ja energiansyotto jakaantuisivat tasaisesti.

KIINTEISTOT KADUNVARSI PAATIEVERKKO
" . lulkinen lataus
Ao os Julkinen lataus (Paatieverkolia sijaitseva

(Julkiset kiinteistoe)
Puolijulkinen lataus
(Yksityisiss3 kiinteistdissa
sijaitseva kaikille avoin lataus)
Yksityinen lataus
(Kiinteistonomakaytto)

latausjulkisella
tieosuudella)
Puolijulkinen lataus
Paatieverkon lataus
yksityisalueella (esim.
huoltoasemart)

PIENTALOT
Yksityinen lataus

PYSAKOINTILAITOKSET

Julkinen fataus (julkiset
pysékdintilaitokset)
Puolijulkinen lataus (Kaupallsissa
pysakodintilaitoksssa sijaitseva kaikille
avoin lataus)

Yksityinen lataus (yksityiset
pysakointilaitokset, eijulkista paasyd)

Kuva 3: Séhkbéautojen lataustyypit: julkinen, puolijulkinen ja yksityinen lataus

Jakeluinfradirektiivin sahkdautoja koskevat velvoitteet koskevat toisaalta julkista lataus-
ta, toisaalta toimenpiteitd yksityisen lataamisen edistamiseksi. Direktiivin ndkdkulmasta
seka julkinen lataus- etta puolijulkinen lataus tayttavat julkisen latauksen maaritelman.
Direktiivissa “julkisella latauspisteella” tarkoitetaan latauspistettd, johon kayttajilla on
syrjimatdn paadsy unionin laajuisesti. Syrjimattémaan paasyyn voi sisaltya erilaisia tun-
nistus-, kaytté- ja maksuehtoja.
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3.1.3 Nykytilanne

Suomessa oli Trafin virallisen tilaston mukaan rekisterdity vuoden 2014 lopussa yhteensa
913 ladattavaa ajoneuvoa. Naista tayssahkdautoja oli 360 kappaletta ja ladattavia hybri-
deja 553. Ladattavien ajoneuvojen kanta noin kaksinkertaistui edelliseen vuoteen nah-
den: 2014 rekisterdéitiin 257 uutta ladattavaa hybridia (168 vuonna 2013) ja 183 tays-
sdahkodautoa, yhteensa 440 kpl.

Helmikuussa 2015 Suomessa oli yhteensa 140-150 julkisissa tietokannoissa olevaa julkis-
ta latauspistetta. Ajantasainen tietolatauspisteista ja niiden sijainnista I0ytyy esimerkiksi
osoitteesta www.sahkoinenliikenne.fi.

Nykyiset pikalatauspisteet (lila)
ja julkiset peruslatauspisteet oulu@
(vihred) -

e Uusia pikalatauspisteita
rakennetaan Liikennevirta
Oy:n sekd Fortumin toimesta L

e Talla hetkella julkisia pika-
latauspisteita on noin 35 )
kappaletta | Senajoy i

L]
M Joensuu

Vaasa g

¢ Pikalatauksella tavallisen _
sahkdauton lataaminen atioelskytd
kestda noin 20 minuuttia

80 % varausasteeseen pod *Mikkeli
g o Tampere
@
g T . -
- @ éiﬂmeenllljena Lappeenranta
o o, Lahtl ~gy-Kouvola
&
Turk@® o o s {0 ad (o}

L (o]
Salo @ Varltaa Kotka
L)
gp  ESPOO Helsinki

Kuva 4: Séhkéautojen julkiset pikalataus- ja peruslatauspisteet Suomessa (helmikuu 2015)

3.1.4 Tavoiteltu jakeluverkko vuonna 2020/2030

Jakeluinfradirektiivi asettaa latauspisteiden maarille eri jasenmaissa ohjeellisen tavoit-
teen, jonka mukaan julkisia latauspisteitd on oltava yksi kappale/10 autoa. Ladattavien
sdahkodautojen maaraksi Suomessa vuonna 2020 on arvioitu 20 000-40 000 kappaletta.
Tassa esitettyjen suunnitelmien pohjaksi on asetettu noin 40 000 ladattavan sahkdauton
maarad. Autojen maaran ollessa 40 000 julkisen jakeluverkon tulisi olla noin 4000 lataus-
pistettd, jotta direktiivin tavoite tayttyisi. Kansallisena tavoitteena olisi, etta latauspisteis-
ta 400 tarjoaisi pikalatausta. Pikalatauksen tarjoaminen turvaisi pidempimatkaista liiken-
nettd seka suurimpia taajamia. Ohessa on esitetty latausverkon rakentuminen vaiheittain
2020 ja 2025. Direktiivin velvoitteiden mukaisesti keskeiset kaupunkiseudut ja liikenteen
solmukohdat ovat erikseen nimettavissa.

Jakeluinfradirektiivi ei aseta tavoitteita yksityisten latauspisteiden maarille eri mais-

sa. Kun sahkdautojen latauksen oletetaan kuitenkin perustuvan nimenomaan hitaaseen
tai peruslataukseen kotipihoissa, yksityisten latauspisteiden maaralla on myds merkitta-
va vaikutus sdhkdautoistumisen vauhtiin ja mahdollisuuksiin. Perusajatuksena on, etta
jokaiselle sahkoautolle tulisi 10ytyad latauspiste myds kotipihasta. 40 000 sahkdauton
maaralla tavoiteverkkoon kuuluisi nain ollen myds 40 000 yksityista latauspistetta.
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VAIHE 1 (2014-2016)

e TEN Ydinverkko (1 090 km)

e TEN Kattava verkko
(5782+227+337+320)=
6666 km

e 20 suurinta kaupunkia

e Rautatieasemat (35 kpl)
e Lentoasemat (19 kpl)

e Satamat (18 kpl)

VAIHE 2 (2017-2019)

e TEN Ydinverkko (1 090 km)

e TEN Kattava verkko
(5782+227+337+320)=
6666 km

e Valtatiet (8 600 km)

e Yli 10 000 asukkaan kunnat
ja kaupungit (103 kpl)

e Rautatieasemat (35 kpl)

e Lentoasemat (19 kpl)

e Satamat (18 kpl)

Kuva 6: Séhkoéautojen latauspisteverkosto, vaihe 2 (2017-2019)
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VAIHE 3

e Ydinverkko Vet
e Kattava verkko %

e \altatiet
e Kantatiet

Seirajokio

e Kaikki kaupungit
ja kunnat

e |Lentoasemat

e Satamat

.appeenranta

Kuva 7: Séhkbautojen latauspisteverkosto, vaihe 3 (2020)

3.1.5 Jakeluverkon kustannukset

Sahkobautojen latausverkoston investointikustannukset koostuvat paaasiassa latauspis-
teen hankintahinnasta, sahkdéliittyman hinnasta seka latauspisteen perustamiskustannuk-
sista. Investointikustannusten suuruuteen vaikuttaa oleellisesti myds se, rakennetaanko
latauspisteet uusien rakennuskohteiden toteuttamisen yhteydessa vai vanhojen, olemas-
sa olevien rakennusten yhteyteen, jolloin tarvitaan rakennusteknisia téita ja muutoksia
olemassa oleviin sahkdjarjestelmiin.

Yhden peruslatauspisteen kustannukseksi on arvioitu 2 000-26 000 € (lahde: Vaihtoeh-
toisten polttoaineiden jakeluinfrastruktuuri ja sen laajentaminen -selvitys). Suuri hinta-
haitari johtuu siitd, ettd keskinopeita latausasemia on saatavilla sekd seind- etta pylvas-
mallisina versioina ja etté naiden hankinta- ja asennuskustannukset poikkeavat suuresti
toisistaan. Seinamalliset versiot ovat selkedsti halvempia kuin pylvasmalliset. Karkeasti
arvioiden 4000 peruslatauspisteen hinta olisi halvimmillaan noin 10 ja kalleimmillaan noin
100 miljoonaa euroa (8-104 M£).

Pikalatausasemien tarvittavaksi maaraksi vuonna 2020 on arvioitu noin 400 kappaletta,
jos sahkdautojen maara olisi 40 000 kappaletta. Yhden pikalatausaseman hinnaksi on
arvioitu 22 500-63 000 euroa (lahde: Vaihtoehtoisten polttoaineiden jakeluinfrastruktuu-
ri ja sen laajentaminen -selvitys). Pikalatausasemien kustannus liikkuisi ndin ollen noin
valilla 9-25 ME.

Sahkobautojen latausinfran rakentaminen Suomessa on tarkoitus toteuttaa paaasiallisesti

markkinaehtoisesti. Rakentamisessa voidaan kuitenkin mahdollisuuksien mukaan hyo-
dyntaa erdita, jo olemassa olevia rahoituskanavia. Tallaisia ovat muun muassa EU:n
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TEN-T/CEF-rahoitus, rakennerahastot ja Horisontti 2020. Lisaksi ty6- ja elinkeinominis-
terid myontaa talla hetkella energiainvestointitukea, jota voidaan hyédyntdaa myos séah-
kdautojen latauspisteiden rakentamisessa. Tuki kattaa 35 % kaikista latauspisteen han-
kinnasta ja perustamisesta aiheutuvista kustannuksista. Tukeen varatut maararahat ovat
kuitenkin vuoden 2015 jalkeen loppumassa, mika saattaa hidastaa seka sahkoautokan-
nan kasvua etta latausverkoston syntya.

3.1.6 Toteutus

Julkinen ja puolijulkinen lataus

Julkinen ja puolijulkinen latausverkosto on rakentunut maahamme pitkalti energiayhti-
oiden ja yksityisten pysakoéintilaitosten investointien turvin. Myds lukuisat tydpaikat ovat
investoineet tydpaikkalataukseen. Latauspisteita on rakennettu myoés kauppakeskuksiin
ja uusien kiinteistdjen suunnitelmissa latauspisteet ovat lahes poikkeuksetta mukana.
Investoijina nadissa tapauksissa ovat olleet latauspisteiden rakennuttajat.

Kaupungit eivat paasaantoisesti ole osallistuneet latausverkoston rakentamiseen, mut-
ta ovat monin paikoin ottaneet tehtdvakseen sen suunnittelemisen ja yhteensovittamisen
olemassa oleviin lilkkennejarjestelmasuunnitelmiin. Aktiivisia kaupunkeja ovat olleet esi-
merkiksi Turku, Tampere ja Helsinki, joissa séhkdinen lilkkenne on osa kaupungin laajem-
paa kehittamissuunnitelmaa.

Kotimaisia lataustuotteiden valmistajia maassamme on muutama ja liséksi laittei-

ta tarjoaa Suomeen muutama ulkomainen toimija. Latauspisteiden asennustydt ovat
osin perinteista sahkdasennusta, mutta maahamme on syntynyt myds lataustekniik-
kaan erikoistunut toimija. Latauspisteiden asennukseen liittyy usein myds tavanomaisia
maanrakennustoita.

Yksityinen lataus

Yksityisia latauspisteita rakennetaan sekd omakotitalojen etta taloyhtididen pihoihin. Toi-
mijoita yksityisen latauspisteverkoston rakentamisessa ovat ndin ollen seka yksittaiset
ihmiset etta taloyhtiot, joiltain osin myds pysakdintipalveluja tarjoavat ja paikoitusaluei-
ta hallinnoivat yritykset kuten Pluglt, Parkkiséahko jne. Kotilatausinvestoinnit tapahtuvat
paasaantoisesti yksityisin varoin.

Omakotitaloissa lataus on useimmiten mahdollista jarjestaa tavanomaisesta suojamaa-
doitetusta (suko) pistorasiasta autotallissa tai muualla kotipihassa. Taloyhtidissa kotila-
taus perustuu usein autolammityskoteloihin sellaisenaan tai latauskayttdon muutettuina.
Useiden toimijoiden mielesta tavoiteltava tila pitemmalla aikavalilla kuitenkin olisi, etta
tarve suko-pistorasioiden kayttéon sahkdautojen lataukseen kodeissa vahenisi hiljalleen,
ja ettd sdahkodautojen lataus rakentuisi padsaantodisesti sahkdauton lataukseen suunnitel-
tujen laitteiden varaan.

Taloyhtigilla on tarkea rooli varmistaa yhtion hallinnoimilla parkkipaikoilla mahdollisuus
ladata ajoneuvoja. Kaytannét ovat kuitenkin vasta muodostumassa, eikd taloyhtidis-

sd ole vielda muodostunut rutiinia kasitella latauslaitteisiin liittyvia pyyntdja. Taloyhtididen
latauspisteiden rakentamiseen liittyvien paatdksenteko- ja lupakdytantdjen selvittaminen
ja yhtendistédminen on tarkea osa sahkdisen liikenteen edistamistoimia.

Latausinfraan liittyvida muita toimijoita

Suomeen perustettiin syksylld 2013 sahkdautojen latausoperaattoriyhtio, Liikennevirta
Oy. Perustajina olivat 17 kotimaista energiayhtitta eri puolilta Suomea. Liikennevirta Oy
kytkee eri omistajien latauspisteet kdyttdjan kannalta yhtenadiseksi Virtapiste-latausver-
kostoksi. Tulevaisuudessa sahkdautoilijat voivat ladata autonsa missa tahansa Virtapiste-
tunnuksella varustetussa latauspisteessa kautta Suomen.

Vaihtoehtoisten kayttévoimien jakeluverkko - ehdotus kansalliseksi suunnitelmaksi vuoteen 2020/2030 M 2 1 _



Liikennevirta Oy tarjoaa latauspisteiden omistajille ja latauspalvelujen myyijille toimivan
teknisen alustan latauspalvelujen tarjoamiseen seka kattavat tukipalvelut. Latauspisteen
omistaja voi olla esimerkiksi kauppakeskus, kiinteistd, parkkiyhtio, kaupunki, kunta, yksi-
tyinen yrittaja tai energiayhti6. Liikennevirta tarjoaa naille helpon vaylan liittya yhteis-
kayttoon. Palveluihin sisaltyy mm. kayttajatunnistus, huolto ja yllapito sekd ymparivuoro-
kautinen tekninen asiakaspalvelu.

Latauspalvelujen myyja voi olla esimerkiksi kauppaketju, automyyja tai energiayh-

tio. Myyjat myyvat latauspalveluja omalla brandilldan ja paattavat itsenaisesti hinnoit-
telustaan. Latauspalvelujen myyjille operaattori tarjoaa esimerkiksi kayttajatunnistuk-
sen, maksujarjestelman seka maksukortteihin liittyvan logistiikan. Séahkdauton kayttajalle
operaattorin toiminta nayttaytyy entista sujuvampana séahkdautoiluna.

Myo6s suomalainen energiayhtié Fortum tarjoaa erilaisia latauspalveluja sahkdautoille.
Fortumin Charge & Drive -latausverkosto toimii Suomessa, Norjassa ja Ruotsissa. Suo-
messa verkostoon kuuluu vuoden 2015 alussa noin 50 dlykasta latauspistetta, joista 20
on pikalatauspisteita. Pohjoismainen latausverkosto kasvaa kevaalla 2015 nykyisesta
noin 300:sta yli 400 latauspisteeseen.

Fortum Charge & Drive on markkinoiden johtava latausratkaisujen hallintajarjestelma.
Konsepti tarjoaa sahkoautoilijoille yksinkertaisen, nopean ja varman tavan ladata sahk6-
autonsa. Latauspisteiden omistajille Charge & Drive -hallintajdrjestelma tarjoaa operaat-
toripalvelut pilvipalveluna. Téma mahdollistaa mm. etahallinnan, kayttdajatunnistuksen
seka maksutoiminnot. Fortum voi myds huolehtia 24/7 monikielisesta asiakaspalvelusta,
latauspisteiden asentamisesta, sahkosta, yllapidosta ja hairidpalveluista.

3.2. Erillista jakelua vaativat nestemaiset biopolttoaineet

3.2.1 Yleista

Nestemaisilla biopolttoaineilla tarkoitetaan nestemaisia liikenteessa kaytettavia poltto-
aineita, jotka tuotetaan biomassasta. Tallaisia ovat mm. bioetanoli, biodiesel, uusiutu-
va diesel ja biokerosiini. Biopolttoaineiden raaka-aineet voivat olla perdisin muun muassa
maataloudesta tai metsastd, tai ne voivat olla jatetta kuten yhdyskunta-, maatalous- tai
prosessiteollisuuden jatettd. Maailmalla kaytetyimpien biopolttoaineiden raaka-aineita
ovat esimerkiksi sokeriruoko, maissi, soija, auringonkukansiemenet, puuhake, selluloosa
ja oéljypalmu.

Biopolttoaineita luokitellaan usein sukupolvittain: puhutaan ensimmaisen, toisen jne.
sukupolven biopolttoaineista. Ensimmaisen sukupolven biopolttoaineiksi kutsutaan yleen-
sa tuotteita, joissa kaytetaan elintarvikekelpoista raaka-ainetta (esimerkiksi viljaan,
maissiin tai sokeriruokoon perustuva etanoli seka éljykasveihin perustuva biodiesel). Toi-
sen ja seuraavien sukupolvien biopolttoaineissa on raaka-ainepohja, joka ei kilpaile ruoan
tuotannon kanssa viljelypinta-alasta (esimerkiksi metsahakkeesta tai jatteista valmistet-
tu uusiutuva diesel tai korkeaseosetanoli). Termit “ensimmaisen”, “toisen” ja "kolmannen
sukupolven” biopolttoaineet eivat kuitenkaan ole taysin ongelmattomia, ja yhtena mah-
dollisuutena saattaisi olla puhua mieluummin "perinteisista” ja “edistyneistd” biopoltto-
aineista eri sukupolvien sijaan.

Nestemaisia biopolttoaineita voidaan kayttaa erilaisissa lilkennevalineissa joko sellaise-
naan tai perinteisiin polttoaineisiin (bensiiniin, dieseliin tms.) sekoitettuna. Ns. “sekoitus-
raja” ("blending wall”) biopolttoaineissa tarkoittaa, etta biokomponentin enimmaispitoi-
suutta on teknisista syista rajoitettava (esimerkiksi “"perinteisen” etanolin enimmaispitoi-
suus bensiinissa on talla hetkelld 10 til.-%). Ns. "drop-in"-polttoaineilla taas tarkoitetaan
biopolttoaineita, joita voidaan kayttaa ilman sekoitusrajoituksia olemassa olevassa kalus-
tossa ja jakelujarjestelmassa (esimerkiksi synteettiset (parafiiniset) dieselpolttoaineet,
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jotka voivat korvata normaalia dieselpolttoainetta aina 100 %:iin asti). Tassa suunnitel-
massa ei kasitella ns. “drop-in” polttoaineita, vaan suunnitelma keskittyy poltto-
aineisiin ja kdyttovoimiin, jotka yleistydkseen vaativat uutta jakeluinfraa.

Suomi on maailmanlaajuisesti katsottuna edellakavija korkealaatuisten biopolttoainei-
den kehityksessa ja valmistuksessa. Suomessa on biopolttoaineiden valmistukseen erin-
omaiset lahtékohdat teknologisen osaamisen ja monipuolisten raaka-aineiden ansiosta ja
kyky hyddyntaa perinteisten alojen osaaminen uudella tavalla. Hyvalaatuiset biopolt-
toaineet ovat heti kdyttovalmis ja nopea ratkaisu liikenteen o6ljyriippuvuuden ja
padstojen vahentamiseksi. Kuten sdhkodisen liikenteen kohdalla, myos kotimai-
silla raaka-aineilla tuotettujen biopolttoaineiden kiytolla voidaan viahentda ener-
giakauppataseemme raakadljyriippuvuutta ja raakaodljylaskua. Nestemadisten
biopolttoaineiden etuna on viela se, etta niiden kdytto ei vaadi muutoksia nykyi-
seen jakeluinfrastruktuuriin (drop-in -polttoaineet) tai muutokset eivat ole suuria
(korkeaseosetanoli

yms.).

Suomessa on saadetty jakeluvelvoite liikenteen nestemaisten biopolttoaineiden kdyton
edistamiseksi. Laki edellyttaa, etta biopolttoaineiden osuus liikennepolttonesteiden jake-
lijan kulutukseen toimittamien moottoribensiinin, dieseldljyn ja biopolttoaineiden ener-
giasisallon kokonaismaarasta tulee olla vahintaan 6 % vuosina 2011-2014, 8 % vuonna
2015, 10 % vuonna 2016, 12 % vuonna 2017, 15 % vuonna 2018 ja 20 % vuonna 2020.

Biopolttoainevelvoitteiden laskennassa suositaan jatteista, tahteista seka muiden kuin
ruokakasvien selluloosasta ja lignoselluloosasta peradisin olevaa energiaa (siis muita kuin
“ensimmaisen sukupolven” biopolttoaineita). Nama voidaan laskea mukaan velvoittee-
seen tuplana. Suomessa on syntynyt vahva kiinnostus edistdaa nimenomaan tuplalasket-
tavia, edistyneita biopolttoaineita, silld perinteisten biopolttoaineiden kayttdon liittyy pal-
jon ratkaisemattomia haasteita (muun muassa vaikutukset ruuan hintaan, epasuorat
maankayttévaikutukset jne.).

Jakeluvelvoite on ollut toimiva tapa lisata biopolttoaineiden kayttéa, silla toimijat vastaa-
vat omalla kustannuksellaan investoinneista infrastruktuuriin ja biopolttoaineiden tuotan-
toon. Jakeluvelvoitteeseen on asetettu myd&s sanktio, joka toimii riittdvana pakotteena
yrityksille jakeluvelvoitteen noudattamiselle.

Pitemmalla aikavalilla ja erityisesti ilman tuplalaskentaa tasaisesti kasvavan jakeluvel-
voitteen toteutuminen on hyvin haastavaa perinteisten biopolttoaineiden (etanoli, FAME)
avulla. Tama johtuu ylla kuvatuista biokomponenttien sekoitusrajoista, jotka vaihtele-
vat eri komponenteilla. Sekoitusrajat on maaritelty polttoaineiden laatudirektiivissa. Ben-
siinissa yleisimmin kaytetyn seoskomponentin, etanolin, pitoisuusraja on talla hetkella
enimmillaan 10 tilavuusprosenttia. Dieselissa perinteisille FAME-tyyppisille biodieseleille
on pitoisuusraja on 7 tilavuusprosenttia.

Tulevaisuudessa teknologinen kehitys auttaa sekoitusrajojen nostamisessa korkeammalle
tasolle. Euroopan standardointikomissiossa (CEN) valmistellaan jo nyt ns. E10+ laatu-
standardia, joka sallisi 20-25 % etanolipitoisuudet bensiinissa, ja B10-, B20- ja B30-
standardeja, jotka sallisivat vastaavat pitoisuudet perinteiseen biodieseliin. Eras keino
jakeluvelvoitelain tiukkeneviin tavoitteisiin paasemiseksi on kuitenkin tuoda markkinoille
lisdantyvassa maarin myoOs sekoitusrajat ylittdvida korkeaseospolttoaineita. Naita ovat
etanolista valmistettavat E85 ja ED95 (etanolidiesel). Samoin uusien bensiiniin sekoitet-
tavien biokomponenttien kuten biobensiinien kdyttéa voidaan kasvattaa.

E85-polttoaineen kayttd edellyttaa omaa, muusta bensiinista erillista jakeluinfraa seka

sen kanssa yhteensopivia autoja eli niin sanottuja FlexFuel-ajoneuvoja. Suomessa myy-
tdva RE85-polttoneste sisaltaa 80-85 % bioetanolia, joka valmistetaan kotimaisesta elin-
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tarviketeollisuuden, kauppojen ja kotitalouksien biojatteesta. Polttoaineen uusiutuva raa-
ka-ainepohja huomioon ottaen FlexFuel-autojen padstot ovat jopa 80 % pienemmat kuin
vastaavien bensiinikdyttoisten autojen.

3.2.2 Nykytilanne

Talla hetkelld Suomessa on 99 E85-polttoainetta O 4 NS g : ) =

tarjoavaa asemaa ja asemaverkon ulottuvuus on € Doty F o TN
koko Suomen kattava. E85-polttoainetta I6ytyy ) 3
Stl:n, Shell:in ja ABC:n asemilta.

E o~
Vuonna 2011 Suomessa aloitettiin myds kokeilu e N 450 VR Y 7
etanoli-diesel polttoaineen (ED95) kaytdsta 0 R, 14 BTN (
korvaamassa dieselia raskaan kaluston poltto- : \ \
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Kuva 8: E85-asemat Suomessa 2014
ED95-jakeluinfrastruktuuri tulee jatkossa kehit-
tymaan yhteistydssa asiakkaiden tarpeiden
ja jakeluyhtididen kanssa. Jakelupisteet tule-
vat olemaan joko julkisia tai yksityisia riippuen valikoituneista tankkauspisteista. ED95:n
pddasiallinen kayttokohde tulee olemaan fleet-kdyttd, eli kuljetustoiminta joka tapahtuu
pddasiallisesti samalla alueella (esim. jakeluautot, jatteenkerdysautot, paikallisbussit).
Talloin tankkaustapahtuma voidaan suorittaa aina kunkin yhtion omalla varikolla.

Varovainen arvio FlexFuel-autojen maarasta vuonna 2020 on noin 15 000-20 000 kappa-
letta. Mikali prosessi konversioille saadaan selkeytettya, potentiaali konversioille vuoteen
2020 mennessad on noin 700 000 autoa. Mikali 100 000 autoa konvertoitaisiin, voitaisiin
E85-markkinaa kasvattaa yli 200 miljoonalla litralla.
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3.2.4 Kustannukset ja toteutus

St1- ja Shell-ketjujen tankkauspisteiden laajeneminen tapahtuu pddosin asemien paivi-
tystdiden yhteydessa ja talldin usein esimerkiksi E85-tuotteella korvataan jokin fossiili-
nen tuote. Tankkauspisteen muutostyén kustannus on noin 30 000-50 000 euroa, mutta
tata kaikkea ei valttamatta voida lukea E85-muutostydn kustannukseksi, koska osa toista
olisi tehty muutoinkin tankkauspisteen paivityksessa. Tankkauspisteen muutostydn kus-
tannukset kantaa jakeluyhtié. Noin 100 uuden tankkauspisteen muutoskustannukset ovat
luokkaa 3-5 milj.euroa.

Muutostyon jalkeen tankkauspisteen kaytonaikaiset kustannukset eivat eroa perinteisen
tankkauspisteen kustannuksista.

Raskaan kaluston osalta siirtyminen etanolidiesel-tuotteeseen synnyttdaa useimmiten
myo6s uuden tankkauspisteen. Tallaisen tankkauspisteen kustannus on noin 100 000-
150 000 euroa. Tankkauspiste rakennetaan yleensa yhtion omalle varikkoalueelle,
esimerkiksi linja-autovarikolle palvelemaan linja-autoyhtion omaa autokantaa (fleet).
Toteutuksesta vastaa télldin fleetin omistava yhtid.

3.3 Maa- ja biokaasu

3.3.1 Yleista

Maakaasua voidaan kayttaa polttoaineena voimalaitoksissa, ajoneuvoissa seka kotitalouk-
sissa sellaisenaan [ammitykseen ja ruoanlaittoon. Maakaasusta voidaan liikennekayttéon

tehda nesteytettyd maakaasua (LNG) ja paineistettua maakaasua (CNG). Maakaasun hii-
lidioksidipaastot ovat alhaisemmat kuin 6ljyn tai kivihiilen. Maakaasu on etanolin jalkeen

maailman toiseksi yleisin vaihtoehtoinen polttoaine liikenteessa.

Uusiutuvaa liikennekayttéon soveltuvaa kaasua on mahdollista tuottaa useasta eri Iah-
teesta. Jatepohjaisen (biohajoavat jatteet, jatevedet, lietteet, lannat) biokaasun lisak-
si uusiutuvaa kaasua voidaan tuottaa pelto- ja metsébiomassasta joko madattamalla tai
termisella kaasutuksella. Uusiutuvaa liikennekaasua voidaan tehdd myds uusiutuvasta
sahkodsta elektrolyysi- ja metanointiprosesseja kayttéaen (ns. Power-to-Gas/P2G).
Uusiutuvan kaasun raaka-aineet ovat yleensa kotimaisia ja hajautettu tuotan-
to lisaa tyollisyytta paikallistasolla. Uusiutuvaa kaasua on myos mahdollista val-
mistaa raaka-aineista, jotka eivat yhta hyvin sovellu nestemaisten biopolttoainei-
den valmistukseen (esim. jatevedet). Kuten sahkon ja kotimaisten nestemaisten
biopolttoaineiden kohdalla, my6s uusiutuvan kaasun lisaantyva kaytto vahentda
energiakauppataseemme raakaoéljyriippuvuutta ja raakaoljylaskua.

Kayttétarkoituksesta riippuen kaasu tankataan ajoneuvoon joko paineistettuna tai nes-
teytettyna. Henkil6-, jakelu-, jate- ja kaupunkilinja-autoissa kaasu varastoidaan tyypilli-
sesti paineistettuna kaasuna (CNG tai CBG), raskaammissa pitkdn matkan ajoneuvoissa
nesteytettynd (LNG tai LBG). Nesteytettyna energiatiheys kasvaa siten, etta samaan tila-
vuuteen saadaan noin kolminkertainen maara energiaa paineistettuun kaasuun verrattu-
na ja nain mahdollistetaan ajoneuvon pidempi toimintamatka.

Henkildautot ja pienemmat hybtyajoneuvot ovat kaksoispolttoainejarjestelmalld varustet-
tuja autoja (”bi-fuel”-autoja), eli ne toimivat kaasun lisdksi tarvittaessa myds bensiinil-
4. Mikali E85-korkeaseosetanolipolttoaineen kayttd yleistyy, on tdysin mahdollista, etta
jatkossa kaasuautojen varapolttoaineena voi toimia myds E85. Myds erilaiset hybridirat-
kaisut ovat mahdollisia. Kaasuautolla voi ajaa normaalin bensiiniauton tavoin kaikkialla
Suomessa ja Suomen ulkopuolella. Kaasuajoneuvot ovat joko tehdasvalmisteisia tai jalki-
asennettuja kaasulle.
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Raskaan kaluston puolella markkinoille on jo tullut ns. “dual-fuel” tekniikkaa edustavia
ajoneuvoja, joissa paapolttoaineena toimii maa/biokaasu ja sytytyspolttoaineena diese-
16ljy (fossiilinen tai uusiutuva). Teknisesta ratkaisusta riippuen ajoneuvo voi tarvittaessa
toimia pelkastaan dieseldljylla.

Kun bensiini korvataan lilkkennekaytdssa maakaasulla, hiilidioksidipaastét vahenevat noin
25 prosenttia. Jos maakaasulla korvataan dieselia, paastosaasto ei ole yhta suuri. Bio-
kaasuajoneuvolla (henkildauto) kokonaisketjun CO,-paastd on kaasun tuotantolaitokses-
ta, logistisesta ketjusta, ajoneuvosta ja laskentatavan rajauksesta riippuen 0-30 g/km.
Biokaasulla voidaan saavuttaa jopa negatiiviset kasvihuonekaasupdastot johtuen valte-
tyistd metaanipaastdista ja keinolannoitteiden korvaamisesta madatysjaanndksella.

3.3.2 Nykytilanne

Suomessa oli maaliskuussa 2015 noin 1900 paineistettua kaasua (CNG, CBG) kayttavaa
ajoneuvoa ja myods ensimmainen nesteytettya kaasua (LNG, LBG) kayttava ajoneuvo oli
otettu kayttoon. Lisaksi dual-fuel tekniikkaa edustavia ajoneuvoja pilotoidaan Suomes-
sakin. Suurin osa Suomen kaasukayttoisista ajoneuvoista on henkilé- ja pakettiautoja,
raskasta kalustoa (linja-autot, kuorma-autot) on noin 100 kappaletta. Kaasuajoneuvoi-
hin voi tankata maakaasua tai uusiutuvaa kotimaista biokaasua tai mitd tahansa naiden
sekoitusta.

Kaasuautojen julkisia tankkausasemia on 24. Useimmilta asemilta voi tankata sekaé maa-
ettd biokaasua. Padosa asemista on liitetty maakaasuverkkoon, johon sydtetaan bio-
kaasua toistaiseksi kolmesta eri pisteesta (Kouvola, Espoo, Lahti). Suomessa on suunnit-
teilla useita liikennebiokaasun tuotantoon tdhtadvia biokaasulaitoshankkeita. Biokaasun
osuus kaasuautoihin tankatusta kaasusta on kasvanut; kevadalla 2014 kotimaisen bio-
kaasun osuus oli noin 35 %.

Kaasuverkon ulkopuolella olevia julkisia kaasun tankkausasemia on nelja; Laukaassa,
Forssassa, ja Joutsassa ja Uudessakaarlepyyssa. Nailta asemilta voi tankata ainoastaan
biokaasua.

Ajantasainen tieto kaasun tankkausasemista ja niiden sijainnista |6ytyy osoitteesta
http://gasum.fi/Puhtaampi-liikenne/Tankkausasemat/
Sivustoa yllapitaa Gasum Oy.

Asemat on rakennettu yhteensopiviksi kaasun paineen ja laadun sekd tankkausliittimen
osalta. Perusvaatimukset tankkausasemien turvallisuudelle ovat valtioneuvoston asetuk-
sessa maakaasun kasittelyn turvallisuudesta (551/2009). Lisdksi on laadittu kansallinen
ohje tankkausaseman suojaetdisyyksille, teknisille vaatimuksille, merkinndille, tarkas-
tuksille seka kaytolle ja kunnossapidolle (Suunnitteluohje maa- ja biokaasun tankkaus-
asemille?).

Suomessa kaytdssa oleva tekniikka vastaa muissa lantisissa EU-maissa kdytdssa ole-
vaa tekniikkaa. Valmisteilla on kansainvdlinen CNG-tankkausasemastandardi (ISO/
DIS 16923), samoin ajoneuvokayttdédn tarkoitetun kaasun laatua koskeva eurooppalai-
nen standardi (prEN 16723-2). Kansainvdlinen LNG-tankkausasemastandardi (ISO/DIS
16924) on myds valmisteilla.

Julkisten tankkausasemien lisdksi kdytdssa on joitakin yksityisia tai puolijulkisia
kaasun tankkauslaitteistoja joko maakaasuverkkoon kytkettyna tai biokaasulaitoksen
yhteydessa.

5 http://www.maakaasu.fi/sites/default/files/pdf/oppaat/Maakaasu_tankkausasemaohje.pdf
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Kuva 9: Suomen julkiset kaasun tankkausasemat kesdkuussa 2014 (Kuva: Gasum Oy)

Euroopassa oli vuoden 2013 lopulla noin 4200 kaasun tankkauspistetta (valtaosa jul-
kisia tankkauspisteita) ja noin 1,85 miljoonaa kaasuajoneuvoa. Esimerkkimaista mai-
nittakoon Italia noin 1 000 tankkauspisteella ja 850 000 ajoneuvolla, Saksa noin 1 000
tankkauspisteella ja 100 000 ajoneuvolla seka Ruotsi 200 tankkauspisteella ja 45 000
ajoneuvolla. http://www.ngvaeurope.eu/downloads/statistics/20130923/Europe/Euro-
pean_NGVs_Refuelling_Stations_Jun_2013.xlsx (paasivu: http://www.ngvaeurope.eu/
european-ngv-statistics)

Eurooppalainen kaasuautojarjestdé (NGVA Europe) yllapitdaa Euroopan laajuista tankkaus-
asemaverkostokarttaa: http://www.ngvaeurope.eu/get-directions

Euroopan (ja maailman) kaasu- [
autokanta ja tankkausasemien s
lukumaara on kasvanut vahvasti 5
viimeisen kymmenen vuoden @
ajan - erityisesti kansallisella

tasolla ohjausmekanismien muu-
tokset ovat vaikuttaneet mark-
kinoiden kehittymiseen voimak-
kaasti. http://www.ngvaeurope.
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3.3.3 Tilanne vuonna 2020/2030

Biokaasun ja nesteytetyn maakaasun (LNG) avulla kaasun tankkausasemaverkostoa voi-
daan laajentaa kaasuputkiverkoston ulkopuolelle. Alan toimijoiden vuonna 2012 laatiman
vision (Kaasun tankkausasemaverkoston kehittyminen Suomessa vuoteen 2030 mennes-
sd°) mukaan kaasun tankkausasemaverkosto voidaan rakentaa kattamaan vuonna 2020
koko Suomi (ts. kaupunkikeskittymat ja paatieverkon alueen) harvaan asuttuja seutuja
lukuun ottamatta. Asemien maara voisi olla 50-70. Asemaverkostoa ja kaasuajoneuvojen
kaytettavyytta voidaan laajentaa liikuteltavilla kevyttankkausasemilla.

(
QO Kaasun tankkausasemat 5/2012

@ Visio, uudet tankkausasemat
2015 mennessa

@ Visio, uudet tankkausasemat
2020 mennessa

.

HELSINKI

Kuva 11: Kaasualan visio maa/biokaasun tankkausasemaverkoston kehittymisesta
vuoteen 2020.

Vuoden 2030 tavoitteena on toimiva kaasun jakelujarjestelmd, mika tavoittaa valtaosan
suomalaisista ja tarjoaa kattavan infrastruktuurin kaasuajoneuvojen liikenndintiin ympari
Suomen. Vision mukaisesti vuonna 2030 nesteytetty maakaasu (LNG) ja biokaasu (LBG)
ovat laajasti kaytdssa [meriliikenteessa ja] raskaassa kalustossa. Kaikkien merkittavien
satamien liséksi LNG/LBG:n tankkausmahdollisuus on jarjestetty tarkeimpien maanteiden
varrelle ja solmukohtiin seka logistiikkakeskusten yhteyteen. LNG:Ila varmistetaan myd&s
biokaasun tankkausasemien polttoaineen jakelu, jotta liikennekaasua on joka tilanteessa
tarjolla kysyntaa vastaavasti.

Kotimaisen biokaasun osuus koko liikkennekaasumarkkinasta kasvaa vision mukaan 50
prosenttiin vuonna 2020 ja 70 prosenttiin vuonna 2030. Suomen biokaasun tuotantopo-
tentiaali riittaa hyvin arvioidun kaasuajoneuvokannan tarpeisiin. Myds iso osa meriliiken-
teestd olisi tulevaisuudessa mahdollista toteuttaa uusiutuvalla kaasulla.

6 http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.bio-
kaasufoorumi.fi%2FGetItem.asp%3Fitem%3Ddigistorefile%3B352225%3B2322%26params%3Dopen%3Bgallery&ei=IK-
11VODQKYPeasX4gpgB&usg=AFQjCNGPXU-ymRV38IGRXD632FlagT6bPQ&bvm=bv.80642063,d.d2s
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3.3.4 Kustannukset

Maa/biokaasun tankkausasemien kokonaisinvestointikustannukset riippuvat suuresti ase-
man paakayttajaryhmadsta (kapasiteetti- ja kdytettavyysvaatimukset, naiden mukaiset
tekniikkavalinnat), rakentamiskonseptista (oma erillinen "automaattiasema”, liikenne-
polttonesteaseman yhteyteen integroitava kaasutankkauspiste, varikkoasema), asemal-
le mahdollisesti rakennettavan putkiyhteyden tyypista ja pituudesta tai vaihtoehtoisesti
LNG-sailidtyypista ja -koosta seka rakentamisolosuhteista.

Direktiivin mukaisen (2025) kaasun tankkausverkoston (ei sisalla laivojen bunkraus-

ta) arvioitu kokonaiskustannus nykyisessda markkinatilanteessa on luokkaa 50 miljoonaa
euroa sisaltden noin 100 uutta asemaa. Arvion perusteena on kaytetty seuraavia asema-
tyyppikohtaisia kustannusarvioita:

Julkinen CNG/CBG:n tankkausasema, kevyelle kalustolle suunniteltu: 450 000 €
Varikkotankkausasema CNG/CBG, raskaalle kalustolle suunniteltu: 1,0 M€
L-CNG tankkausasema: 650 000 €

LNG tankkausasema: 500 000 €

L-CNG ja LNG tankkausasema: 850 000 €

Kevyttankkausasemat / puolijulkiset tankkausasemat, pikatankkaus: 150 000 €
Yritys- ja kotitankkauslaitteistot, hidas tankkaus: 5 000-15 000 €

ja seuraavaa asematyyppien jakaumaa:

15-20 x CNG/CBG

15-20 x LNG

40-50 x L-CNG ja LNG

20-40 x puolijulkiset CNG/CBG

3.3.5 Toteutus

Kaasun tankkausasemia ovat toteuttaneet monet suomalaiset yritykset. Naitd ovat
Gasum Oy, Metener Oy, Envor Biotech Oy, Jepuan Biokaasu Oy, Joutsan Ekokaasu Oy
sekd Haminan Energia Oy ja Mantsalan Sahkd Oy yhteistydssa polttonestejakelijoiden
kanssa. Lisdksi muutamilla yrityksilla on omassa kaytdssaan tankkauslaitteistoja.

Kaasuautojen latausinfran rakentaminen Suomessa on tarkoitus toteuttaa paaasiallises-
ti markkinaehtoisesti. Rakentamisessa voidaan kuitenkin mahdollisuuksien mukaan hyo-
dyntaa erditd, jo olemassa olevia rahoituskanavia. Tallaisia ovat muun muassa EU:n
TEN-T/CEF-rahoitus, Euroopan rakenne- ja investointirahastot (ERI) ja Horisontti 2020.

3.4 Vesiliikenteen vaihtoehtoiset kayttovoimat

3.4.1 Yleista

Vesiliikenteen tulevaisuuden kayttévoimat voidaan jakaa kolmeen paaasialliseen ryh-
maan. Nama ryhmat ovat: 1) fossiilinen 6ljy yhdistettyna erilaisiin paastévahennystek-
nologioihin, 2) nesteytetty maakaasu (LNG) sekd 3) muut vaihtoehtoiset polttoaineet ja
kayttévoimat. Kotimaan meri- ja sisavesiliikenteen osalta paikallisesti tuotetun, neste-
maisen tai kaasumaisen biopolttoaineen mahdollisuudet nousevat myéds varteenotetta-
vaksi vaihtoehdoksi keskipitkalla aikavalilla.

Uudet polttoaineen rikkipitoisuutta koskevat maaraykset alusten rikkipddstdjen valvonta-
alueilla eli Itamerelld, Pohjanmerella ja Englannin kanaalissa, Pohjois-Amerikan manteren
valvonta-alueella seka Yhdysvaltain Karibianmeren alueella (ns. SECA-alueet), tulivat
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voimaan vuoden 2015 alusta. Nailla alueilla polttoaineen rikkipitoisuus saa olla enintaan
0,1 %. Globaalilla tasolla rikkipitoisuuden enimmaisraja tulee olemaan 0,5 % vuodesta
2020 tai 2025, riippuen vuonna 2018 tehtavasta polttoaineen saatavuutta koskevasta
tarkistuksesta. Muilla kuin SECA-alueilla EU:ssa tulee vuonna 2020 voimaan muutetun
rikkidirektiivin (2012/33/EU) mukainen 0,5 %:n raja.

IMO:n ja EU:n rikkisaannokset mahdollistavat erilaisten paastovahennysteknologioiden
kayton. Siirtyminen esimerkiksi nesteytetyn maakaasun (LNG) kayttoon laivojen poltto-
aineena on eras vaihtoehto matalarikkiselle polttoaineelle. LNG ei sisalla ollenkaan rikkia
tai raskasmetalleja eika sen kaytdsta synny haitallisia pienhiukkaspdastdja. LNG:ta kayt-
tamalla aluksen hiilidioksidipaastot alenevat noin 25 prosenttia raskaaseen polttodéljyyn
verrattuna. LNG:n kdyttédnotto laivojen polttoaineena sekda LNG-infrastruktuurin raken-
taminen luovat hyvat edellytykset myds nesteytetyn biometaanin (LBG) kayttéonotolle ja
entista suuremmille paastévahennyksille laivaliikenteessa pidemmalla aikavalilla.

LNG:n kayttoonotto vesiliikenteen kayttévoimavaihtoehtona edellyttaa joko uusia laivoja
tai mittavia muutostéitd olemassa oleviin laivoihin. Tasta aiheutuu mittava investointitar-
ve varsinkin, kun Suomen nykyinen tonnisto on melko iakasta (keski-ika noin 17 vuotta).
Rahoitus muodostunee varustamoille nykyisessa taloustilanteessa suureksi haasteeksi.

LNG:n tilavuus jaa nestemaisena vain kuudessadasosaan normaaliolotilassa olevan
kaasun tilavuudesta. Tasta syysta johtuen sitd voidaan varastoida seka kuljettaa pitkia-
kin matkoja maalla tai merilla. Jokaiseen satamaan ei siksi ole tarpeen rakentaa omaa
LNG-terminaaliaan tai terminaali voi sijaita myds muualla kuin paakohteena oleva satama
on. LNG-kayttoiset alukset Itameren liikenteessa voidaan tankata esimerkiksi LNG-sailio-
autoista, LNG-bunkrausaluksista, kiinteistd LNG-bunkraussailidista tai jopa LNG-kuljetus-
kontteja vaihtaen.

Vaihtoehtoisten polttoaineiden kayton edistamisen lisdksi vesiliikenteen paastoéihin voi-
daan vaikuttaa maasahkon kayttéa lisaamalla. Maasahkon kayttd satamissa vahentaa
sekd kasvihuonekaasupaastdja etta muita paastéja ilmaan. Lisaksi maasahkon kaytolla
voidaan vahentaa alusten moottorien aiheuttamaa melua. Maasahkaliitynta soveltuu
aluksille, jotka viipyvat satamassa useita tunteja. Maasahkdliitynta on aina raatalditava
satamaan aluskohtaisesti.

3.4.2 Nykytilanne

Laivojen voimanlahteend kdytetdan nykyaan lahes poikkeuksetta dieselmoottoreita. Die-
selmoottori voi toimia monilla polttoaineilla, raskaan polttodljyn ja dieseldljyn lisdksi esi-
merkiksi biodieselilla. Nestemaisten polttoaineiden lisaksi voidaan kayttda myds maa- tai
biokaasua. Kaksoispolttoainemoottoreissa (dual fuel engine) voidaan kayttaa seka oljya
ettd LNG:ta.

Vuosina 2008-2010 laivat tankkasivat Suomessa noin 150 000-350 000 tonnia raskas-
ta polttodljya ja 40 000-80 000 tonnia kevyita polttodljyja. Kokonaisvolyymi on ollut siis
suuruusluokkaa 200 000-450 000 tonnia ja vaharikkisten kevyiden polttoéljyjen osuus
noin 25 prosenttia. Luvut perustuvat meriliikenteen polttoaineiden valmistajien, myyjien
ja maahantuojien ilmoituksiin.

Suomen ensimmaiset LNG-alukset tulivat Itdmeren matkustajalaivaliikenteeseen vuonna
2013 seka Rajavartiolaitokselle ulkovartio- ja meripelastustehtaviin vuonna 2014. Suo-
messa tuotetaan LNG:ta toistaiseksi vain pienia maaria Gasumin Porvoon laitoksella. Tuo-
tantolaitos tuottaa vuosittain 300 000 tonnia nesteytettyd maakaasua. Jakelu asiakkaille
hoidetaan LNG -kuljetusrekoilla.
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3.4.2 Tilanne vuonna 2020/2030

Jakeluinfradirektiivin mukaan EU:n merisatamissa on oltava vuoteen 2025 mennessa

ja sisdvesisatamissa vuoteen 2030 mennessa asianmukainen madra nesteytetyn maa-
kaasun tankkauspisteita nesteytettyd maakaasua kayttavia sisavesi- tai merialuksia var-
ten, jotta ne voivat liikkua kaikkialla TEN-T-ydinverkolla. Tankkauspisteita ovat muun
muassa terminaalit, sailidt, siirrettdvat sailiét, tankkausalukset ja proomut. Direktiivis-
sa mainitaan myds, etta satamien maasahkoélaitteet voivat palvella meri- ja sisavesilii-
kennetta puhtaan energian ldhteena erityisesti satamissa, joissa ilmanlaatu tai melutasot

ovat huonot.

Alustava keskittyminen ydinverkkoon ei saisi sulkea pois sité mahdollisuutta, etta neste-
ytettya maakaasua on pidemmalla aikavalilla tarjolla myds ydinverkon ulkopuolella sijait-
sevissa satamissa. Nesteytetyn kaasun kuljettamismahdollisuus auttaa taman tavoitteen
saavuttamista. Jasenvaltioiden on tarvittaessa tehtava yhteisty6ta naapurijasenvaltioiden
kanssa verkon riittdvan kattavuuden varmistamiseksi.

Suomessa on vireilla
useita LNG-terminaali-
hankkeita. Investointien
suuruusluokat vaihtele-
vat ison tuontiterminaalin
ja pienen jakeluterminaa-
lin valilla. Investointisuun-
nitelmat ovat syksylla
2014 hyvin eri vaiheis-
sa ja hankkeiden omista-
jatahot arvioivat edelleen
suunnitelmien taloudellis-
ta kannattavuutta.

Ty6- ja elinkeinoministe-
ri6 myonsi syksylla 2014
investointitukea useille
LNG-terminaalihankkeil-
le. Jos nama hankkeet
toteutuvat,

1. Skangass Oy rakentaa
LNG-terminaalin Porin
Tahkoluodon satamaan.
Terminaalin kapasiteet-
ti on noin 30 000 kuu-
tiometria ja sen arvi-
oidaan valmistuvan
syksylla 2016. Hank-
keessa ovat mukana
Skangass Oy:n ohella
Neste Jacobs Oyj,
KVL-Tekniikka Oy
seka FCC Industrial.

2. Oy Aga Ab rakentaa
LNG-terminaalin Rau-
malle. Kahdeksan
LNG-sailion kokonai-
suus on tarkoitus
rakentaa Rauman
sataman alueelle.

Vaihtoehtoisten kayttévoimien jakeluverkko — ehdotus kansalliseksi suunnitelmaksi vuoteen 2020/2030 MW 3 1 _

Kattavan verkon tiet Enontekic

=== Kattavan verkon rautatiet
Kittila
~ Kattavan verkon satama
— Kattavan verkon sisavesireitti

Kattavan verkon lentokentta
Rovaniemi

o Ydinverkon osat R
merkitty punaisella Tc%‘i"(\a% Kemi
~
Kemi
Oulua~dlloulu
Raahe gk
c\\_ ‘-’______:.4-""#9
Kokkola ~ K;jaani
Pietarsaari o
Kuozs\
Kaskinen ag

e

Savonlinna

!

20.9.2013

Kuva 12: Suomen TEN-T-ydinverkkoon kuuluvat satamat




Sailididen yhteistilavuus on 10 000 kuutiometria. Terminaalin on tarkoitus olla valmis
vuoden 2017 alussa.

3. Manga LNG Oy rakentaaTornioon Réytan satamaan LNG-tuontiterminaalin ja logistiik-
kaketjun sen ymparille. Terminaalin kapasiteetti on 50 000 kuutiometria. Manga-hank-
keen osapuolia ovat Outokumpu Oyj, SSAB, EVP Energia Oy seka Skangass Oy.

Lisdksi ty6- ja elinkeinoministeridssa on kasiteltavdna tai jo kasitelty Haminan Energia
Oy:n, LNG Finland ry:n ja Containerships Ltd Oy:n LNG-investointien tukihakemukset.
Skangass Oy on lisaksi suunnitellut pienta jakeluterminaalia Turkuun, Pansion satama-
alueelle, mutta suunnitelma on viivastynyt alueen kaavamuutoksesta tehtyjen valitusten
vuoksi.

Suomen valtion ja Viron valtion valilld on kdyty pitkdan ja eri vaiheita sisaltavia neuvot-
teluja yhden ison (kokoluokaltaan noin 340 000 kuutiometrid) LNG-tuontiterminaalin
rakentamisesta. Terminaalisuunnitelma nojaa markkinaehtoisesti kannattavaan toimin-
taan, johon rakentamisvaiheessa tavoitellaan merkittdvaa EU-rahoitusta. Ison terminaalin
rakentajana Suomessa olisi Gasum Oyj ja vastaavasti yhteistydkumppanina ja Suomen-
lahden ali johdettavan putki-investoinnin (Baltic connector) toisena osapuolena olisi viro-
lainen Alexela Energia.

Vaihtoehtona yhdelle isolle terminaalille neuvotteluissa on ollut esilld kahden pienemman
terminaalin rakentaminen Suomenlahden molemmille puolille. Suomen puolella mahdol-
liset sijaintipaikat olisivat Inkoo tai Porvoon Tolkkinen ja Viron puolella Paldinski. Loka-
kuussa 2014 neuvottelut ovat kesken Suomen, Viron ja EU:n komission valilla.

3.4.4 Kustannukset

Joidenkin arvioiden mukaan Suomeen tarvittaisiin 3-4 pienen kokoluokan (20 000-

30 000 m3) LNG-terminaalia (Suomenlahti, Saaristomeri ja Pohjanlahti/Perameri), joiden
investointikustannukset olisivat 50-70 miljoonaa euroa/yksikkd. Nama terminaalit voisi-
vat palvella meriliikenteen lisdksi my6s nykyisen maakaasuputkiverkon ulkopuolella
olevaa teollisuutta. Terminaalien lisaksi tarvittaisiin my6s joitakin valisailidita (500-

1 000 m3), joihin LNG kuljettaisiin rekoilla terminaalista. LNG:n rekkakuljetukset vaativat
investointeja LNG:n kuljetuksiin sopiviin rekkoihin. Kaikissa satamissa alusten tankkausta
ei voisi hoitaa rekkojen avulla, vaan talléin olisi otettava kaytté6n bunkrauslauttoja, jotka
maksavat 10-20 miljoonaa euroa kappale.

3.4.5 Toteutus

LNG:n kayttéonotto vaatii Itameren alueen ja Suomen kansallisen LNG-terminaalien ver-
koston rakentamista sekd LNG-kayttoisten alusten hankintaa ja kayttéa tukevaa saante-
lykehikkoa. Alusten LNG-tankkaukseen tarvitaan ns. bunkrausinfrastruktuuri. LNG-tank-
kereita tarvitaan kuljettamaan LNG:ta terminaaleihin.

LNG-terminaalit mahdollistavat maakaasun tuonnin myds maakaasuverkon ulkopuolisille
alueille. Tama lisda energiahuollon monipuolisuutta ja toimitusvarmuutta seka vahentaa
paastoja erityisesti teollisuudessa, jossa polttoaineina kaytetdan muita fossiilisia energia-
lahteita. LNG-terminaalien avulla voidaan myoés lisata kilpailua maakaasumarkkinoilla ja
edistaa polttoaineen hankinnan monipuolistamista.

Euroopan komissio on syksylld 2008 kaynnistanyt BEMIP-hankkeen (Baltic Energy Market
Interconnection Plan). BEMIP-hankkeen tavoitteisiin kuuluu Baltian maiden ja Suomen
kaasuverkkojen yhdistaminen Euroopan yhteenliitettyyn kaasuverkkoon seka alueellisen
Baltian maita ja Suomea palvelevan LNG-terminaalin rakentaminen Suomenlahden ran-
nikolle. Projects of Common Intrest -lista (PCI-lista) koostuu alueellisista hankkeista, joi-
den avulla mainittu on saavutettavissa. Euroopan komissio voi myontaa tukea PCI-listalle
hyvaksytyille hankkeille. Suomen tavoitteena on saada suuren kokoluokan alueelliselle
LNG-terminaalille tata rahoitustukea.
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Rahoitusta LNG-infrastruktuurihankkeisiin voidaan hakea EU:n rahoituskehyskaudella
2014-2020 EU:n Verkkojen Eurooppa -vdlineesta (CEF), jolla rahoitetaan liikenteen osal-
ta niita eurooppalaisia liikkenneverkkoja, jotka on maaritelty ns. TEN-T-suuntaviivaasetuk-
sessa. Yksi painopiste on kestavan liikenteen tukeminen ja vaihtoehtoisten polttoaineiden
kayton edistaminen, minka lisaksi merenkulun osalta yhdeksi tuettavaksi prioriteetiksi on
myds Suomen aloitteesta nostettu merten moottoriteiden ja ldhimerenkulun edistaminen,
erityisesti toimet, joilla parannetaan merenkulun ymparistésuoritetta EU- ja kansainvali-
selta tasolta seuraavien vaatimusten mukaisesti.

3.5 Vety

3.5.1 Yleista

Liikenteessa kaytettava polttoainevety on talla eraa teollisuuden sivutuotteena synty-
vaa vetya, joka tuodaan asemille tayttépulloissa. Vetyd on mahdollista valmistaa myo6s
hoyryreformoimalla biokaasusta tai maakaasusta, elektrolyysin avulla vedesta tai jatkos-
sa myds paikan paallad ns. on-site tuotantona uusiutuvilla l&hteilla. Kaiken kaikkiaan Suo-
messa riittdisi vetya liikennetarkoitukseen nykyiselldan noin 2 000 000 kiloa vuodessa.
Talld maaralla voitaisiin tankata 10 000 autoa tai 830 bussia. Elektrolyysikapasiteettia
voidaan kasvattaa tarpeen mukaan.

Vety on séhkdn rinnalla ainoa energian kantaja, joka mahdollistaa taysin hiilidioksidiva-
paan liikkumisen edellyttaen, etta niiden tuottamiseen ei ole kaytetty fossiilista energiaa.
Vetya voidaan hyddyntaa ns. polttokennoautoissa. Polttokenno muuttaa vedyn ja ilman
hapen saasteettomasti sahkdksi ja vedeksi. Polttokennoauto onkin eraalla tavalla sahko-
autojen alaryhma, koska ajo tapahtuu sahkdén avulla. Energian varastointi vetyyn on peri-
aatteessa helpompaa kuin energian varastointi akkuihin. Vety nahdaan erityisesti henkild-
autoliikenteen kayttévoimana, mutta toistaiseksi teknologian kalleus ja uusiutuvan vedyn
saatavuus rajoittavat kehitysta.

Polttokennoajoneuvolla kokonaisketjun CO,-paastot ovat parhaimmillaan vain 5-8 g/km.

3.5.2 Nykytila

Suomessa oli kevaalla 2014 kaksi vetytankkausasemaa, joista toinen sijaitsee Vuosaaren
satamassa Helsingissa ja toinen Voikoskella. Kolmas vetytankkausasema valmistuu 2015
lopussa sijoitettavaksi muuhun paikkaan, jossa polttokennoajoneuvoja tulee olemaan.
Tahan yhteyteen suunnitellaan yhdistettavaksi myds vedyn on-site-tuotanto perustuen
uusiutuviin lahteisiin kuten elektrolyysi vedestd esim. aurinkosahkdélla. Demonstraatiolait-
teen rakentaminen liittyy vetyinfrastruktuuria rakantavan TEN-T-hankkeeseen. Vetytank-
kaus multifuel-asemalla on paras vaihtoehto, mutta edellyttda kuitenkin pientd polttoken-
noautokantaa alueelle.

Nykyiset tankkausasemat ovat yhteensopivia kaikkien nykyisten ja tulevienkin polttoken-
noajoneuvojen kanssa, silld standardeista on sovittu yhteisesti autoteollisuuden kanssa.
Asemat tayttavat myos yleiset vetytankkausasemastandardit. Kansainvalinen standardi
on SAE J2061, jolloin tankkauspaineet ovat 350 bar ja 700 bar. Nykyiset polttokennoau-
tot kayttavat tankkauspainetta 700 bar. Tankkausnopeus on n. 3-5 min ja toimintasade
noin 500-600 km; yhdella kg:lla vetya voidaan ajaa 100 km. Suomalaiset vedyn tank-
kauspisteet ovat julkisessa kaytdssa.

Tankkausasemien karttatietoja yllapitaa maailmanlaajuisella tasolla Ludvig-Bélkow-Sys-
temtechnik GmbH muutamien toimijoiden kuten TUV SUD -tuella. Myds Suomen tiedot
6ytyvat talta kartalta. Linkki tietoihin on www.h2stations.org. Suomessa tankkausase-
mista karttatietoja pitéaa Oy Woikoski Ab, joka jakaa tietoa oleellisille tahoille aktiivisesti.
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Vetyautoja Suomessa on talla hetkelld yksi, mutta maara kasvanee hintojen pudotessa
massamarkkinoiden alkaessa. Massamarkkinoiden alkamisesta on esitetty useita erilaisia
arvioita, jotka yleensa vaihtelevat valilla 2015-2025.
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3.5.3 Tilanne vuonna 2020/2030

Suomen tarpeisiin on luonnosteltu tankkausasemaverkosto, jossa noin 20 asemaa riittaa
kattamaan koko Suomen tarpeen, kun etdisyys asemalta asemalle on noin 300 km ja
kunkin aseman vaikutussade 150 km. Asemat kattavat kaikki tarkeimmat kaupungit,
jotka on listattu luonnoksessa ja kartalla kuvassa 3.

Tavoitevuosi koko jakeluverkolle on vuosi 2030, jolloin maanlaajuisesti asemia olisi vahin-
taan 20. Vuoteen 2020 mennessa tavoitteena on, ettd asemia olisi suurimmissa kaupun-
geissa yhteensa vahintaan 6 kpl. Asemien maara suhteutetaan automaaraan siten, etta
yksi asema palvelee 100 autoa. Tiheimmilld alueilla voi olla useampikin asema samassa
kaupungissa.
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Kuva 15: Luonnos vetyjakeluasemien sijoitukselle Suomessa 2020/2030
(Ldhde: Vetytiekartta — Vetyenergian mahdollisuudet Suomelle, Tutkimusraportti,
Solin et al., VTT, 2013)
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Rajaliikenteena huomioidaan eurooppalaiset kaytavat, jotka tulevat Suomeen Turun ja
Helsingin kautta ja jatkunevat tulevaisuudessa Vaalimaan kautta Venajalle. Naita kayta-
via on jo lahdetty rakentamaan mm. TEN-T hankkeissa, joissa Suomi on mukana. Paa-
asialliset vaylat tulevat Etela-Euroopasta Euroopan halki seka Baltian etta Skandinavian
kautta (kuva 2).

Automaaran kehityksesta on teetetty ennusteita McKinseylla, jonka raportin (2011)
mukaan vuonna 2050 noin 25-50 % autokannasta olisi polttokennoautoja:
http://www.fch-ju.eu/sites/default/files/Power_trains_for_Europe_0.pdf

VTT on arvioinut, ettd Suomessa voisi olla 2 000-4 000 polttokennoautoa vuosina
2025-2030.

3.5.4 Kustannukset

Vetytankkausaseman kustannus tyypista riippuen on tulevaisuudessa 0,5-1,5 meur eli
hieman taman hetkista hintatasoa alempana. Edullisin asematyyppi on konttityyppinen
siirrettava moduuli, mika on paras alkuvaiheen konsepti pienille liikennemadrille. Muut
kustannukset liittyvat mm. sijaintipaikkaan. Multifuel tankkausasemat olisivat varteeno-
tettava ratkaisu varsinkin palveluasemille.

Vedyn kustannustavoite on nyt 10 eur/kg, mutta tavoite 2020-2023 mennessa on noin
6-8 eur/kg. EU tavoite on 5 eur/kg lisattyna maakohtaisilla veroilla.

Polttokennoauton tavoitehinnan odotetaan olevan 50 000 euroa vuonna 2015 ja 30 000
euroa 2023 mennessa lisattyna maakohtaisilla veroilla. Ajoneuvon hinnalla on ratkaiseva
merkitys polttokennoautokannan kasvuun. Massatuotannon odotetaan vaikuttavan hinta-
kehitykseen positiivisesti jo 2020 alkaen.

3.5.5 Toteutus

Toimijaosapuolten madrittely ja julkiset toimijat verkoston rakentamisen edistamisessa
on viela madrittelematta. Kansallinen toteutussuunnitelma vetyjakeluinfralle tullaan luon-
nostelemaan osana TEN-T HIT2 -hanketta vuonna 2015. Vastuullisena osapuolena hank-
keen toteuttamisessa on Oy Woikoski Ab, mutta julkisia toimijoita ja partneriorganisaa-
toita tarvitaan mukaan.
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4. Yhteenveto

Murros lilkenteen uusiin kayttévoimiin siirtymiseksi liikennesektorilla on kaynnistynyt.
Perinteisille, dljypohjaisille fossiilisille polttoaineille (bensiini, diesel, lentokerosiini, kevyt
ja raskas polttodljy) I6ytyy monia erilaisia vaihtoehtoja, jotka sopivat eri liikennemuotoi-
hin eri tavoin. Ei ole olemassa yhta ainoaa vaihtoehtoa, jolla voitaisiin korvata kaiken fos-
siilisen polttoaineen kayttd kaikissa liikennemuodoissa. Kaikkia tarkeimpia vaihtoehtoisia
polttoaineita on siksi pyrittava kehittdmaan keskittyen kunkin liikennemuodon omiin tar-
peisiin. Vaihtoehtoisten polttoaineiden markkinoiden kehittamisen tavoitteena Suomes-
sa on vahentaa liikenteen riippuvaisuutta fossiilisesta 6ljysta, parantaa huoltovarmuutta,
tukea talouskasvua, parantaa suomalaisen teollisuuden kilpailukykya seka vahentaa lii-
kenteen energiankulutusta tai ainakin kasvihuonekaasupaastdja.

Kesdllad 2013 loppuraporttinsa jattanyt “Tulevaisuuden kayttévoimat liikenteessa” -ty6-
ryhma asetti tavoitteeksi, ettéd 50 % kaikista uusista myytavista henkil6autoista olisi
vaihtoehtoisten kayttévoimien kayttéon soveltuvia vuonna 2020. Kaasumaisten ja neste-
maisten biopolttoaineiden osuus raskaassa liikenteessa olisi vahintaan 70 % vuonna 2050
ja sahkdn osuus kaupunkien bussi- ja jakeluliikenteessa olisi samaa luokkaa. Merenkulun
kasvihuonekaasupaastotavoitteeksi asetettiin EU-tavoitteiden mukaisesti, ettd paastét
vahenisivat vuoteen 2050 mennessa 40 % biopolttoaineiden kaytén ja muiden toimenpi-
teiden ansiosta. Lentoliikenteessa biokerosiinin osuus olisi vahintaan 40 prosenttia.

Vaihtoehtoisten kayttévoimien kaytdn edistdminen vaatii sahkén, kaasun ja erdaiden mui-
den vaihtoehtojen osalta kokonaan uuden jakeluinfran rakentamista tai vanhan tayden-
tamistd/laajentamista. EU:n “Puhdasta energiaa liikenteen alalle” -tiedonannon mukaan
vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin rakentamiseen ei tarvita julkista rahoi-
tusta, jos jasenvaltiot hyddyntavat kaytettévissaan olevaa toimenpidevalikoimaa yksi-
tyisten investointien mobilisoimiseksi kustannustehokkaasti. Unionin tukea on saatavilla
TEN-T-rahastoista ja koheesio- ja rakennerahastoista. Lisdksi Euroopan investointipankil-
ta voi hakea lainaa.

Liikenteen vaihtoehtoisia kayttéovoimia pohtinut asiantuntijaryhma esittaa, etta
eri polttoaineiden jakeluasemaverkosto sekda sihkdautojen vaatima latauspiste-
verkko Suomessa rakennetaan paasaantoisesti markkinaehtoisesti. Ensimmaisena
rakennetaan kannattavimmat alueet eli suuret ja keskisuuret kaupunkiseudut), muut
alueet ja toimenpiteet niiden rakentamiseksi arvioidaan viimeistaan vuonna 2020. Raken-
tamisessa voidaan mahdollisuuksien mukaan hyddyntaa erilaisia, olemassa olevia EU-
ja/tai kansallisia tukia.

Asiantuntijaryhma katsoo myds, etta valtion tulisi huolehtia ensisijaisesti siitd,
etta uusien, vaihtoehtoisia kdayttovoimia kayttiavien teknologioiden osuus auto-
kannasta kasvaa, jotta ndiden teknologioiden jakeluinfra saadaan pitemmalla
aikavalilla kannattavaksi. Valtion tehtavana ei ole maaritelld eri vaihtoehtojen keski-
naistda paremmuutta, vaan ohjauskeinojen on oltava riittavalla tavalla teknologianeut-
raaleja. Vaihtoehtoisten teknologioiden osuuden kasvattamisen liséksi on huolehdittava
myds ns. drop-in biopolttoaineiden markkinoiden kehittymisesta Suomessa ja koko
EU:ssa. Keskeisina tavoitteina ovat liikenteen 6ljyriippuvuuden vahentédminen, energia-
tehokkuuden parantaminen, kasvihuonekaasupaastéjen vahentaminen seka suomalaisen
vihrean talouden tavoitteet.

Vaihtoehtoisten kayttévoimien jakeluverkko - ehdotus kansalliseksi suunnitelmaksi vuoteen 2020/2030 M 37 _



Kuntien ei odoteta itse rakentavan tai rahoittavan vaihtoehtoisten kdyttovoimien
jakeluinfran rakentamista, vaan niiden tehtavana on osallistua tarpeellisilta osin
taman infran suunnitteluun seka huolehtia infran linkittymisesta muuhun liiken-
neverkkoon paikallistasolla. Lisdksi kuntien tulee huolehtia siita, etta alueiden kay-
ton suunnittelussa ja kaavoituksessa varataan jakeluinfralle tarvittavat alueet. Erilaiset
maanomistuskysymykset on tassa yhteydessa huomioitava tarkkaan (onko esim. huol-
toasemalla velvollisuus ottaa alueelleen myds sahkon latauspiste?). Lainsdadantoa seka
rakentamista koskevia muita mdarayksia on tarpeen vaatiessa tarkistettava niin, etta
jakeluinfran rakentaminen tavoitetasoon saakka onnistuu ilman turhaa byrokratiaa ja
kohtuullisin kustannuksin.

Vaihtoehtoiset polttoaineet infra
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Kuva 16: Vaihtoehtoisten kdyttévoimien jakeluverkko: nykytila ja tavoitteet vuosille

2020 ja 2025

Asiantuntijaryhma esittda myos joukon suosituksia jatkotoimenpiteiksi kayttévoimittain.
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Sahkoinen liikenne:

1. Sahkolatausverkoston mitoituksen pohjaksi asetetaan 20 000-40 000 sahkdauton
maardllinen tavoite vuonna 2020.

2. Latauspisteverkosto rakennetaan paaosin markkinaehtoisesti. Varmistetaan lataus-
mahdollisuus erityisesti tydpaikkojen, kauppa- ym. palvelukeskusten ja liityntapysa-
kdintialueiden osalta.

3. Markkinan kehittymista edistetdan olemassa olevia suunnittelu- ja lupakaytantéja
helpottamalla seka ajoneuvokannan maaran kasvua tukevilla toimenpiteilla. Ajoneu-
vojen maaran lisdamiseksi tulisi ottaa kayttdén uusia taloudellisia ohjauskeinoja,
esimerkiksi [erittain] vahdpaastoisten tydsuhdeajoneuvojen tuloverotuksen verotus-
arvoja alentava menettely teknologianeutraalilla tavalla.

4. Infran rakentamisessa hyédynnetaan mahdollisuuksien mukaan tarkoitukseen sopivat
EU-rahoituslahteet (muun muassa TEN-T-rahoitusinstrumentti ja Horizon 2020 -ohjel-
ma). Myo6s energiainvestointitukea sahkdajoneuvojen latausinfran rakentamiseen tuli-
si jatkaa.

5. Kansallinen lisarahoitustarve seka mahdollisen uuden lainsdadannén tarve arvioidaan
osana verkon toteutumisen seurantaa 2016-2020.

6. Latauspisteiden rakennuslupien hakemiseen ja kasittelyyn kunnissa luodaan selkeat
ohjeet sekd yhtendistetdan eri kuntien lupakaytantéja.

7. Selvitetddn latauspisteiden rakennuskdytannét ja paatdksentekoprosessit asunto-osa-
keyhtidissa ja luodaan toimivat kaytannoét latauspisteiden sujuvaksi rakentamiseksi /
kayttdon saamiseksi myds ndissa.

8. Yksityisen latauksen osalta hyddynnetddn olemassa olevia instrumentteja ja ohjaus-
keinoja; mm. kotitalousvahennys (pientalot), energiatehokkuusavustus (kiinteistot)
jne.

9. Seka kotilataus etta tyopaikkalataus pyritaan kytkemaan alyverkkoon, mika tarvit-
taessa tulee turvata lainsaadanndlla tai sopivilla kannustimilla.

10. Alyverkon mahdollistama verkon kaytdn optimointi pyritddn toteuttamaan koko
verkossa yhtenadisella tavalla, esimerkiksi Fingridin esittdaman tiedonvaihtomallin
mukaisesti.

Erillista jakelua vaativat nestemadiiset biopolttoaineet:

1. E85-tankkausasemaverkoston mitoituksen pohjaksi asetetaan 20 000-40 000
FFV-auton madarallinen tavoite vuonna 2020.

2. Tankkausasemaverkosto rakennetaan paaosin markkinaehtoisesti.

3. Markkinan kehittymista edistetaan ajoneuvokannan maaran kasvua tukevilla toi-
menpiteilld. Ajoneuvojen maaran lisdamiseksi tulisi ottaa kayttdon uusia taloudellisia
ohjauskeinoja, esimerkiksi [erittdin] vahapdastoisten tydésuhdeajoneuvojen tulovero-
tuksen verotusarvoja alentava menettely teknologianeutraalilla tavalla.

Maa- ja biokaasu:

1. Kaasuasemaverkoston mitoituksen pohjaksi asetetaan 20 000-40 000 kaasuauton
maardllinen tavoite vuonna 2020.

2. Kaasuasemaverkosto rakennetaan pdaaosin markkinaehtoisesti.

3. Markkinan kehittymista edistetaan ajoneuvokannan maaran kasvua tukevilla toimen-
piteilld (uudet kaasuautot/ konversiot). Ajoneuvojen maaran lisddamiseksi tulisi ottaa
kayttoon uusia taloudellisia ohjauskeinoja, esimerkiksi erittain vahapadstdisten tyo-
suhdeajoneuvojen tuloverotuksen verotusarvoja alentava menettely.

4. Tarpeen mukaan hyddynnetdan tarkoitukseen sopivat EU-rahoituslahteet (muun
muassa TEN-T-rahoitusinstrumentti ja Horizon 2020 -ohjelma).

5. Kansallinen lisarahoitustarve seka mahdollisen uuden lainsdadannén tarve arvioidaan
osana verkon toteutumisen seurantaa 2016-2019.
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Vesiliikenteen vaihtoehtoiset kdyttovoimat:

1. Satamien alueille suunniteltavien LNG:n tuontiin ja jakeluun tahtaavat hankkeet ovat
paaosin markkinaehtoisia.

2. Hankkeissa voidaan kuitenkin mahdollisuuksien mukaan hyddyntaa olemassa olevia
tukikaytantéja (esim. TEN-T-tuet, TEM-energiatuet jne.)

3. Edistetddan maasahkdn kayttoa erityisesti satamissa, joissa on ilmanlaatu- tai
meluongelmia.

Vety:

1. Vetytankkausasemaverkoston mitoituksen pohjaksi asetetaan 2000 vetyauton maa-
rallinen tavoite vuonna 2025.

2. Tankkausasemaverkosto rakennetaan paadosin markkinaehtoisesti.

3. Markkinan kehittymista edistetdan HIT2-hankkeessa luonnosteltavan toteutussuunni-
telman mukaisesti.

4. Jatketaan myds tarkoitukseen sopivien EU-rahoituslahteiden (esimerkiksi juuri
TEN-T-rahoitusinstrumentti ja Horizon 2020 -ohjelma) hyddyntamista.

5. Kansallinen lisarahoitustarve seka mahdollisen uuden lainsdadannén tarve arvioidaan
osana verkon toteutumisen seurantaa 2016-2019.
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