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Liikenteessä kaksi päähaastetta
(keskustelussa välillä puurot ja vellit sekaisin)

t Kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen
– käytetty energia ratkaisee (fossiilinen, hiilineutraali/uusiutuva)
– hiilisähköä käyttävä sähköauto tuottaa enemmän CO2 päästöjä kuin

tavanomainen polttomoottoriauto
– vaihtoehtoja tulisi tarkastella koko polttoaineketjun yli (well-to-wheels)

t Ilman laadun parantaminen
– ajoneuvotekniikka ratkaisee
– sähköauto paikallisesti nollapäästöinen
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Mitkä tekijät ajavat polttomoottoriautoja ahtaalle?
(tai ainakin pakottavat valmistajia parantamaan tuotteitaan)

t Sitova CO2 lainsäädäntö
– Henkilöautot
– Pakettiautot
– Tulossa myös raskaalle kalustolle

t Kiristyvät pakokaasunormit (säännellyt päästöt, ml. Real Driving
Emission –vaatimukset)

t Kaupunkien ilmanlaatuongelmat ja niiden takia asetetut paikalliset
rajoitukset polttomoottoriautoille/korkeapäästöisille autoille

http://airindex.eea.europa.eu/
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Exxon Mobil 2018

Nestemäisten polttoaineiden tarve kasvaa edelleen!

3 miljoonaa sähköautoa 2017 (IEA 2018)
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IEA 2017

Sähkön osuus liikenteessä vajaa 20 % vuonna 2050 (?)
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Mitä vaihtoehtoja meillä on?

Kaupunkiliikenteessä eniten vaihtoehtoja! Marc Steen/JRC 2014
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Bussien käyttövoima- ja voimalinjavaihtoehdot

t Diesel
t Uusiutuva polttoaine dieselmoottorissa

– uusiutuva dieselpolttoaine
– perinteinen biodiesel
– lisäaineistettu etanoli (Scanian konsepti, rajallinen autojen tarjonta)

t Kaasu (metaani)
– biokaasu tai maakaasu (kohtuullinen autojen tarjonta)

t Sähköiset voimalinjat
– autonominen hybridi (rajallinen autojen tarjonta)
– ladattava hybridi (rajallinen autojen tarjonta)
– (pelkkä) sähkökäyttö

– johdintekniikka (perinteinen tekniikka)
– akkutekniikka (autojen tarjonta lisääntymässä)

– varikkolataus
– pikalataus

– polttokennotekniikka (vetyyn perustuva, kokeiluasteella)

Valparaiso Chile 2017
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Ruotsin tilanne 2017

Uusiutuvan energian osuus bussiliikenteessä 86,3 %, josta sähköä 0,2 %

http://frida.port.se/hemsidan/default.cfm
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SL Tukholman seutu

Oslo

HSL Helsingin seutu

Lähde: HSL:n Petri Saarelta
saatu materiaali

Tulevaisuuskuvia

Tavoitteet sähköbusseille 15 – 30 % vuonna 2025
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Hyviä uutisia: Euro VI toimii hyvin (ainakin uutena)

Raskaiden ajoneuvojen Euro VI säännöstö
sisälsi jo alun perin RDE (Real Driving Emission)
vaatimuksen, joka on vasta tuloillaan
henkilöautopuolelle (alkaen syksy 2017)
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NOx ja PM päästöjen kehitys
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• Kuvien Euro VI autot ajettu alle 150.000 km
• Todellinen Euro VI NOx asettunee tasolle

1…2 g/km, tuloksissa paljon hajontaa
• Nyt päästöjä mitataan myös ns. PEMS-laitteistolla

Kuva: Markku Ikonen
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HSL selvittää eri käyttövoimavaihtoehtoja



BioSata-hankkeen tavoite
• Helsingin seudun liikenteen (HSL) tilaama pääkaupunkiseudun

bussiliikenne ja Helsingin kaupungin rakentamispalvelun Staran auto-,
työkone- ja venekalusto siirtyy portaittain kestävästi tuotettujen
biopolttoaineiden käyttöön

• Biopolttoaineiden osalta tavoitteena on, että biopolttoaineiden osuus
(todellinen energiaosuus) polttomoottorilla varustetussa kalustossa on
vähintään 50 % vuonna 2018 ja 70 - 90 % vuonna 2019

• HSL ja Stara toimivat tiennäyttäjinä niin pääkaupunkiseudun
muiden toimijoiden kuin muidenkin kaupunkiseutujen osalta
siirtymisessä hiilineutraaliin liikenteeseen

• Biopolttoaineiden rinnalla muissa hankkeissa edistetään myös
sähköisten ajoneuvojen käyttöönottoa

• Niin biopolttoaineiden käytön kuin sähköistyksen toivotaan yleistyvän
myös mm. lentokenttä- ja satamatoiminnoissa



Toteutusmalli
• Toteutetaan laaja useamman osapuolen demonstraatiohanke, joka

johtaa korkean pitoisuuden biopolttoaineiden laajamittaiseen käyttöön
niin pääkaupunkiseudulla kuin muillakin kaupunkiseuduilla

• Rahoittajina TEM, HSL, Stara, energiayhtiöt (Neste, St1, UPM)
• Hankkeen vastuutahona toimii HSL, joka haki hankkeeseen työ- ja

elinkeinoministeriön tukea myös Staran puolesta
• VTT vastaa hankkeen teknisestä seurannasta
• Hanke on linkitetty Sitran käynnistämään Pääkaupunkiseudun

Smart & Clean säätiön toimintaan
• Hiljattain myös Espoo, Vantaa ja Posti ovat liittyneet hankkeeseen
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Uusiutuva diesel
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• Kokonaistuotanto vajaa 5 Mt/a (koko maailma)
• Euroopan tieliikennepolttoaineet ~ 280 Mt/a, josta dieseliä ~ 200 Mt/a
• Uusiutuvaa dieseliä riittäisi Euroopassa noin 9 päiväksi vuositasolla
• Tavaraa tarvittaisiin lisää!

Uusiutuva dieselin tuotanto
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Pakolliset askeleet bussijärjestelmän
sähköistämiseksi

”Ajoneuvot”
(eBus)

”Järjestelmä”
(eBusSystem

eCharge)

Esikaupallinen
pilotti

(ePELI)

Kaupallinen
sähköbussi-

operointi

• Komponentit
• Ajoneuvotekno-

logia
• Yksittäiset

ajoneuvot

• Järjestelmänäkökulma
• Latausteknologia
• Operointikonseptit
• Muutamia ajoneuvoja

• Markkinadialogi:
liiketoimintaekosystee-
min luominen

• Esikaupallinen pilotti
operaattorien kanssa

• Innovaatioalusta
• Pieni bussikanta ja

latausinfrastruktuuri

• Tavallista kaupallista
hankintaa

• Arvoketjut ja palveluntuottajat
vakiinnutettu

• Useita aktiivisia
bussioperaattoreita

• Latausinfra saatavilla

HSL aikajana: 2012 2014 2015 2016 – 2017…à
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Sähköautojen ekonomia

t Sähköauto on kallis hankkia mutta halpa käyttää

t Henkilöauto seisoo normaalisti 23 tuntia vuorokaudessa

t Bussi ajaa jopa 18…20 tuntia vuorokaudessa
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Miksi sähköbussi kiinnostaa?
t Kaupunkibussit ihanteellinen sähköistämiskohde:

– Kiinteät reitit
– Kiinteät aikataulut
– Toiminta voidaan suunnitella

t Korkea käyttöaste
– Alhainen energiakustannus
– Mahdollisuus kannattavaan operointiin

t Paikallisesti päästötön
t Alhainen melutaso
t Hyvä matkustusmukavuus
t Mahdollisia synergiaetuja

– johdinautot, raitiovaunut, junat

• Alkuvaiheessa haasteellinen teknologia kilpailutuksen kannalta
• Miten varmistaa järjestelmän resilienssi?
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Lataustekniikat

(tai päinvastoin)

J. Mäkinen/2016



23

Akuston koko

J. Mäkinen/2016

Parempi kuljettaa
matkustajia kuin akkuja?
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EU tason säädöksiä, tavoitteita ja strategioita, mm.:

t Pakokaasuja koskevat direktiivit
– Euro VI 2013 ->
– Euro VII keskustelun alla, painotus energiatehokkuuteen?

t CO2 sääntely
t Polttoaineiden laatudirektiivi
t Direktiivi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurista
t Komission kesäpaketti 20.7.2016, mm.

– sitovat päästövähennykset jäsenvaltioille 2030
– tiedonanto vähähiilisestä liikenteestä (energiatehokkuus,

vähähiiliset polttoaineet, nollapäästöiset ajoneuvot)
t Komission Clean Mobility Package 8.11.2017
t Uusiutuvaa energiaa koskevan direktiivin päivitys kesäkuu 2018
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Ei-päästökauppasektorin taakanjako
(liikenne suurin päästölähde tällä sektorilla)

t Bulgaria lisää ei-päästökauppasektorin päästöjään 1,5 % vuoteen
2030 mennessä

t Saksa, Tanska, Suomi, Ruotsi ja Luxemburg vähentävät
päästöjään 37 – 40 %

t Koko EU vähentää liikennesektorin päästöjä 18 – 19 %
t Suomi vähentää liikennesektorin päästöjä noin 50 %
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Kansallinen energia- ja ilmastostrategia 2030
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Millä -50 % tieliikenteen CO2 päästöissä voitaisiin
saavuttaa?

t Liikennepolttoaineiden 50 %:n bio-osuudella
t Eliminoimalla kaikki paketti-, kuorma- ja

linja-autot sekä 15 % henkilöautoista
t Eliminoimalla n. 85 % kaikista henkilöautoista
t Korvaamalla 85 % henkilöautoista sähköautoilla;

– suuruusluokkaisesti 2.1 miljoonaa sähköautoa
(henkilöauto-kanta vuonna 2005 n. 2,4 miljoonaa)

t Päästövähennyksiä on tietenkin myös haettava
esim. liikennejärjestelmää ja palveluja kehittämällä
sekä kulkumuotovalintoihin vaikuttamalla

6673; 57 %

1136; 10 %

506; 4 %

3361; 28 %

104; 1 %

Tieliikenteen CO2 päästöt vuonna 2005

Henkilöautot Pakettiautot Linja-autot Kuorma-autot Moottorip.  + mopedit
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Raskaan kaluston CO2 rajat

t Perustuvat mallinnukseen
– Moottori mitataan, ajoneuvo simuloidaan

t Japanissa, Kanadassa, USA:ssa ja Kiinassa
jo käytössä

t Eurooppa tulee jälkijunassa
t Laskentamallina Komission (JRC:n)

kehittämä VECTO
t Aluksi (2019) valmistajat velvoitetaan

ilmoittamaan Komissiolle CO2 lukuja
t Luvut annetaan julkisuuteen 2020 alkaen
t Ensimmäiset ehdotukset raja-arvoista

annetaan jo 2018

https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/heavy_en http://www.acea.be/publications/article/infographic-vecto
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https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/heavy_en



30

• Suurimmat puutteet:
• Kaikille energiamuodoille sama energiahinta (€/MJ)
• Tarkastelee vain pakoputkesta mitattua CO2 päästöä
• Ei huomioi biopolttoaineiden käyttöä mitenkään

• Esittää kuitenkin periaatteet päästöjen arvottamiselle, hyödynnetty mm.
HSL:n kilpailutuksessa
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Esitys direktiivin 2009/33/EY päivityksestä 8.11.2017
COM(2017) 653 final

t Määrittelee vähäpäästöiset ajoneuvot
t M3 ajoneuvoluokassa vähäpäästöisiksi määritellään:

– sähkö, vety, maakaasu mukaan lukien biometaani, kaasumaisessa
(CNG) ja nestemäisessä (LNG) muodossa

t Maakohtaiset ajoneuvoluokkakohtaiset minimitavoitteet
hankintaosuuksille

– M3 luokassa Suomelle vähintään 46 % vuonna 2025 ja vähintään
69 % vuonna 2030
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käsittämätön
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CO2 päästöjen vähentämisen kustannus

• Biopolttoaineet ~ 150 €/t CO2
• Akkusähkö ~ 400 €/t CO2
• Hybridi ~ 300…800 €/t CO2
• Maakaasu ~ 1500 €/t CO2
• Polttokenno ~ 2500 €/t CO2
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Yhteenveto

t Joukkoliikenteessä niin lähipäästöjen, kasvihuonekaasupäästöjen
kuin melun rajoittaminen tärkeää

t Käyttövoimien kirjo on suurempi kuin koskaan aikaisemmin
t Eri käyttövoimien vertailu tulisi tehdä well-to-wheels tai

elinkaaritarkasteluina
t Bussien sähköistys edennee vauhdilla
t Sähköistys ei kuitenkaan sovi kaikkiin kohteisiin
t Uusiutuva dieselpolttoaine on oikotie vähähiilisyyteen
t Euro VI yhdistettynä uusiutuvaan polttoaineeseen on varsin hyvä

vaihtoehto
t Euro VI tasolla diesel- ja kaasubussit eivät oleellisesti poikkea

toisistaan päästöjen osalta
t Komission ehdottama direktiiviuudistus voi sekoittaa pakkaa

pakottamalla julkiset toimijat hankkimaan sähkö- ja kaasubusseja



35

Tilanne Springfieldissä: Mistä oikein tappelemme?

Uusiutuva perhe Öljypohatta


