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Tyon teoriaosuudessa perehdyttiin sahkodautoihin, niiden ominaisuuksiin ja
haasteisiin, seka eroihin verrattuna nykyiseen kalustoon. Teoriaosuudessa ka-
sitelldadan myos dieselautojen ominaisuuksia, jotta saadaan hyva vertailukohta
sahkoautoille.

Tyon soveltavassa osassa tutkittiin, mita vaatimuksia Postin reiteilla on, ja mi-
ten sahkdautot vastaavat naihin vaatimuksiin. Soveltavassa osassa havainnoi-
tiin ongelmakohtia ja haastateltiin Postin kalustosta vastaavaa henkilda. Ha-
vainnoinnin ja tulosten perusteella todettiin miten sahkdautoja voisi mahdolli-
sesti hyodyntaa pakettien ja ruokavaunujen kuljettamisessa.

Opinnaytetyossa todettiin, ettd dieselautojen korvaaminen sahkdkayttoisilla
autoilla on nykytehtavissa lahes mahdotonta, koska sahkdautoihin ei ole saa-
tavilla tehtaviin vaadittavia lisavarusteita, suurimpana puutteena peralautanos-
tin.
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The aim of this thesis is to find out if electric vehicles can be used to replace
diesel vehicles at Posti parcel services. Subject of the thesis was handed out
by the principal, because Posti has a goal to switch its vehicles from diesel to
electric.

In the theory part of the thesis, we learned about electric cars, their character-
istics and challenges, as well as the differences compared to the current fleet.
The theory part also discusses the characteristics of diesel cars to provide a
good comparison point for electric cars.

In the applied part of the thesis, we investigated what requirements Posti's
parcel routes have, and how electric cars can respond to these requirements.
In the applied part, problem areas were investigated and the person in charge
of Posti's equipment was interviewed. Based on the observation and the re-
sults, it was determined how electric cars could be used to transport packages
and food carts.

In the thesis, it was stated that replacing diesel cars with electric cars is almost
impossible in the tasks required, because the accessories needed for the tasks
are not available for electric cars, the biggest lack being a tail lift.

Keywords: Electric vehicle, diesel vehicle, Future, Environmental friendliness,
The green transition
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1 JOHDANTO JA TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

1.1 Johdanto

Tassa opinnaytetyossa selvitetaan, mille reiteille voidaan ottaa kayttoon sah-
koautoja pakettien, kodinkoneiden ja ruokien kuljetukseen. Tydssa on kaksi
osaa, teoriaosassa kerrotaan sahkodautojen ominaisuuksista, niihin liittyvista
haasteista, seka verrataan niita talla hetkella kaytdssa oleviin polttomoottori-
autoihin. Tyon empiirisessa osassa tutkitaan sahkdauton ominaisuuksia ja
saatavilla olevia lisavarusteita, tutkimusten avulla selvitetaan, voidaanko sah-

koinen kalusto ottaa kayttoon Raumalla ja Porissa.

Tyon alussa tutustutaan toimeksiantajaan, seka syihin, miksi tama aihe vali-
koitui opinnaytetyoksi. Tyolle asetetaan selkeat tavoitteet, seka esitellaan tut-
kimusongelmat, joihin ratkaisua haetaan. Tyon lopusta 16ytyy pohdinta, jossa

kasitellaan tutkimustuloksia ja mietitaan, mika olisi jarkevin ratkaisu.

1.2 Toimeksiantaja

Taman opinnaytetydn toimeksiantaja on Posti Kuljetus Oy. Se on osa Posti
Groupia, joka on yksi johtavista jakelu- ja logistiikkayhtidista Suomessa, Ruot-
sissa ja Baltian maissa. Postin toiminta jakautuu neljaan osaan: verkko-
kauppa- ja jakelupalvelut, Transval, Aditro Logistics, seka postipalvelut. Verk-
kokauppa- ja jakelupalvelut ovat jatkuvasti kasvaja ja kehittyva osa-alue, johon
liittyy pakettien kuljetusta ja verkkokauppapalveluita yritys- ja yksityisasiak-
kaille Suomessa, Ruotsissa ja Baltian maissa. Transval liikuttaa isompia tava-
roita, se toimii varastoissa, terminaaleissa, tehtaissa, tuotantotiloissa seka
myymaloissa. Aditro Logistics on sopimuslogistiikkayritys, joka tarjoaa erilaisia
logistiikkapalveluita, esimerkiksi varasto- ja henkildstovuokrauspalveluita.
(Posti, 2023.)



Alla olevassa kuvassa nakyy Postin arvoja, seka strategiaa.
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Kuva 1. Postin strategia

Postin kasvun ytimena on talla hetkella paketit, seka logistiikkapalvelut Suo-
men, Ruotsin ja Baltian alueella. Postipalvelut taydentavat ja tukevat tata
ydinta. Postilla asiakaskokemuksen parantaminen on kaiken keskiossa.
(Posti, 2023.)

1.3 Rauman ja Porin postipalvelut

Raumalla postin palveluihin kuuluvat kirjeiden jakelu, pakettien kuljetukset, ko-
dinkoneiden asennukset seka rahtipalvelut. Rahdin on aikaisemmin hoitanut
Porin toimipiste, mutta nyt rahtia ajetaan muutosten my6ta myds Rauman toi-
mipisteesta. Raumalla on myos Postin yrityspisteitd, jotka sijaitsevat Kairaka-
dulla, seka Spindeltiella. Lisaksi Rauman Prismassa on Postin toimipiste.
(Posti, 2024.)



Porissa Postilla on samat palvelut, kuin Raumallakin. Toimipisteita on Porissa
enemman, koska siella on enemman asukkaita ja samalla postipalveluiden
kayttajia. (Posti, 2024.)

1.4 Postin valitamme-kampanja, seka ilmastotavoitteet

Vuonna 2011 Posti oli maailman ensimmainen hiilineutraali postipalveluiden
tuottaja. Vuoteen 2030 mennessa kaikki Postin kayttamat ajoneuvot kulkevat
ilman fossiilisia polttoaineita. Posti aikoo myds auttaa asiakasyrityksiaan kohti
hiilineutraalia tulevaisuutta. Kehitteilla on jatkuvasti uusia keinoja, joilla aute-
taan henkiloasiakkaita kiertotalouteen ja luonnonvarojen saastamiseen.
(Posti, 2023.)

Posti ei siis enaa tavoittele hiilineutraaliuttaan paastoja kompensoimalla, vaan
nyt on tavoitteena vahentaa paastot nettonollaan. Taman olisi tarkoitus tapah-
tua vuoteen 2040 mennessa. Se tarkoittaa sita, etta Posti vahentaa ainakin 90
% kaikista kasvihuonekaasuista, joita se aiheuttaa edes valillisesti, loput 10 %,
joiden syntyyn Posti ei voi vaikuttaa, poistetaan lopullisesti.

(Posti, 2023.)

Kuljetusten ymparistovaikutukset ovat talla hetkella huomattavat. Liikenteen
osuus pakokaasupaastoOlajien kokonaispaastdistd on noin 15-60 %. Vaikka
suurin osa liikenteen paastoista tuleekin henkildautoliikenteesta, tavaraliiken-
teen osuus typen oksidien ja hiukkasten maarasta on noin 70 %. Typen oksi-
deja ja hiukkasia syntyy, kun ajetaan dieselkayttdisella autolla. (Makela, Man-
tynen & Vanhatalo, 2005, s. 139.)



2 TUTKIMUSONGELMA JA TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Tutkimusongelma

Tutkimusongelmana on, etta sahkoautot poikkeavat ominaisuuksiltaan kovas-
tikin dieselautoista. Tamanhetkisen kaluston pystyy tankkaamaan viidessa mi-
nuutissa, jonka jalkeen matka jatkuu, mutta sahkdautossa lataus vie paljon
enemman aikaa. Pitaa siis selvittaa, milla reiteilla sahkoautoa voi kayttaa huo-
lettomasti niin, ettd sen toimintamatka riittaa koko paivaksi, eika viivastyksia

tule latauksen takia.

Tutkimuksessa siis vastataan kysymykseen: Sopivatko sahkdautot Postin pa-
kettien kuljettamiseen Rauman ja Porin alueella, jossa sahkdauton latausver-

kosto on huomattavasti jaljessa verrattuna suurempiin kaupunkeihin.

2.2 Tutkimuksen suorittaminen kvantitatiivisesti

Opinnaytetyon tutkimus suoritetaan kvantitatiivisesti keraamalla numeerista
tietoa ja tutkimalla tilastoja. Kvantitatiivinen tutkimus sopii hyvin keskiarvojen
tunnistamiseen ja ennusteiden tekemiseen. Taman tutkimustyypin kayttami-
sen etu on nopea ja luotettava tiedon kerdaminen, seka tietojen laaja analy-
sointi. (Norstat, 2024.)

Tama tutkimusmenetelma valikoitui tydhon, koska sahkdautojen ominaisuuk-
sista, kuten toimintamatkasta ja talviominaisuuksista on saatavilla paljon nu-

meerista tietoa ja tarkkoja mittaustuloksia.

TyOssa kerattava tutkimustieto liittyy Postin tamanhetkisiin ajoreitteihin, niiden
pituuksiin ja muihin huomioon otettaviin asioihin. Jotain autoa voidaan esimer-
kiksi kayttaa kahdella reitilla saman paivan aikana, joten tama pitaa ottaa huo-

mioon auton latauksessa ja toimintamatkassa.



Kaytannossa toteutus toimii niin, selvitan millaisia sahkoautoja on saatavilla
talla hetkella ja miten ne soveltuisivat dieselkayttdisten autojen tilalle. Rau-
malla on kaynnissa toinen opinnaytetyo, joka kasittelee jakeluautojen lataus-
piteen sijoittamista Raumalle, tasta pisteesta tullaan tulevaisuudessa jatka-
maan latauspaikka pakettipuolen autoille. Porissa on jo latauspaikka Postin
jakeluautoille. Aion myos haastatella henkil6a, joka on vastuussa Postin ka-
luston hankinnasta, etta saan tietoa sahkéauton ominaisuuksista ja kaytdssa

olevasta kalustosta.

3 SAHKOAUTOJEN OMINAISUUDET

3.1 Sahkodauto Suomen liikkenteessa

Sahkdautojen suosio on ollut huomattavassa nousussa viimeisen kolmen-
toista vuoden aikana johtuen osaksi polttoaineen hintojen huomattavasta nou-
susta, seka ihmisten halusta ajaa paastottomalla autolla. Sahkdauto on myds
ajoltaan hiljaisempi johtuen siita, etta aanta pitavaa polttomoottoria ei ole, vaan
auto liikkuu lahes aanettoman sahkomoottorin voimalla. Sahkémoottorista ei
myoskaan tuli ylimaaraista tarinaa autoon, toisaalta nykyajan polttomoottorit-

kin kayvat todella hiljaisesti. (Autoalan tiedotuskeskus, 2024.)

Sahkoautoja viela suuremmassa kasvussa ovat olleet ladattavat hybridit.
Vuonna 2011 ladattavia hybridiautoja ei ollut Suomen liikenteeseen rekiste-
roity viela yhtaan. 31.12.2023 ladattavia hybrideita on liikenteessa hurjat
135090 kappaletta. Hybridiautojen suosioon syy on se, ettd monen ihmisen
paivittaiseen ajoon riittda hybridiauton akussa oleva virta, jolla paasee usein
muutaman kymmenen kilometria. Autossa oleva polttomoottori kuitenkin mah-
dollistaa myds pidempien ajojen suorittamisen, siihen auto ei kuitenkaan ole
optimaalinen, koska hybridiakkujen painon vuoksi polttoaineen kulutus kasvaa

akkujen ollessa tyhjana. (Autoalan tiedotuskeskus, 2024.)
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Alla olevassa kuvassa nakyy selkeasti sahkodautojen, seka lataushybrideiden

yleistyminen Suomen liikkenteessa.

Vuosi tayssahkoiset henkildautot | henkiloautot, lataushybridit | tayssahkoiset pakettiautot
31.12.2010 23 0 74
31.12.2011 56 ] 75
31.12.2012 109 128 84
31.12.2013 169 296 84
31.12.2014 360 569 96
31.12.2015 614 973 129
31.12.2016 844 2441 170
31.12.2017 1449 5719 210
31.12.2018 2 404 13 095 256
31.12.2019 4 661 24703 312
31.12.2020 9 697 45621 444
31.12.2021 22921 76990 796
31.12.2022 44 889 104 039 1 556
31.12.2023 83 765 135090 3181

Kuva 2. sahkdautojen lisaantyminen Suomen liikenteessa.

3.2 Sahkoauton ominaisuuksia

Kun puhutaan sahkoautoista, on kyse akkusahkoautoista, joissa kaikki ajami-

seen kaytettava energia on varastoitu ajoneuvossa oleviin akkuihin. Sdhkdau-

toja on ollut kaytossa autoilun alkuaikoina, jolloin polttomoottorit olivat kalliita,

meluisia ja epaluotettavia. Sahkdautot olivat jo silloin hiljaisia, helppokayttdisia

ja paastottomia. Polttomoottoritekniikan kehittyessa ja polttoaineen saatavuu-

den parantuessa sahkoautot eivat enaa parjanneet kilpailussa. 1900-luvun

alussa sahkoauto riitti ihmisten autoilutarpeisiin, koska autoilla ajettiin paaasi-

assa paikallisesti, pidemmat matkat tehtiin junalla. Maanteita ei juurikaan ollut

siihen aikaan, joten autolla ei pitanyt kulkea pitkia matkoja. (Motiva, 2023.)
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Polttomoottoriautojen lisaantyessa alettiin rakentamaan maanteita, eika sah-
kéautojen muutaman kymmenen kilometrin kantama riittanyt enaa ihmisille.
Sahkobautossa myo0s lataus tuotti vaikeuksia pidemmilla matkoilla, tasta syysta
kalliille sahkoautolle ei enaa lIoytynyt ostajia ja markkinat kuihtuivat.

(Motiva, 2023.)

Suurimmat erot sahkodauton ja polttomoottoriauton valilla ovat energiavarastot
ja moottori. Polttomoottoriautossa energia varastoidaan nestemaisena poltto-
ainetankkiin, sahkoautoissa energia on varastoituna akkuihin. Akkujen sisalla
oleva energia on varastoitu suljettuihin kennoihin, joita on mahdollista ladata
ulkopuolisesta lahteesta saatavan sahkdenergian avulla.

(Motiva, 2023.)

3.3 Akuston ja sahkomoottorin toiminta

Jarrutuksessa sahkodauto pystyy perinteisten kitkajarrujen lisaksi hidastamaan
vauhtia sen omalla moottorilla, jolloin se toimii generaattorina. Jarrutuksesta
tullutta energiaa voidaan kayttaa auton kiihdyttamiseen. Joissain sahkdau-
toissa jarrutusenergia varastoidaan kondensaattoreihin, jotka kykenevat vas-
taanottamaan, seka purkamaan suuria sahkovarauksia nopeammin kuin akut.
(Motiva, 2023.)

Volkswagen kertoo Moottori-lehdelle sahkodautojensa akuston toiminnasta.
Sahkdauton korkeajanniteakustossa on kaytéssa samoja litiumioni kennoja,
joita kaytetddn muun muassa alypuhelimissa, tableteissa ja muissa alylait-
teissa. Yksittdinen kenno on akkujarjestelman pienin yksittdinen osa, jonka
tehtava on varastoida ja vapauttaa energiaa. Volkswagenin akuissa 24 kennoa
muodostaa akkumoduulin. Moduulien maaraa on mahdollista saataa, talla ta-
voin saadaan valmistettua eri kokoisia akkuja. Mita useampi moduuli, sita pi-
dempi toimintamatka. (Moottori, 2019.)
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Alla olevassa kuvassa kay ilmi, miten akusto on autoon kasattu.

Kuva 3. sahkoauton akun osat.

Kuten polttomoottoreita, myos sahkomoottoreita on olemassa lukemattoman
monia kokoja ja erilaisia malleja. Sahkdautossa voi myos olla yhden moottorin
sijaan useampia pienia moottoreita, jotka toimivat yhteistydssa ajotietokoneen
avulla. Sahkoautoissa voidaan kayttdd myos napamoottoreita, jotka on sijoi-
tettu pyoran napoihin, tata teknologiaa kaytetaan myos paljon sahkoavustei-
sissa polkupydrissa. Napamoottorin kaytto lisda auton jousittamatonta mas-
saa, mutta mahdollistaa pienen kokonsa ansiosta erilaista suunnittelua alusta-

rakenteeseen ja vetotapoihin. (Moottori, 2019.)

Alla olevassa kuvassa nakyy tyypillisen sahkdauton teknologiaa. Keskella au-
toa on akusto, joka sijaitsee auton pohjassa. Tama auttaa pitamaan auton pai-
nopisteen alhaalla, se puolestaan vaikuttaa positiivisesti auton ajo-ominai-
suuksiin. Kuvassa esiintyvassa autossa on erillinen moottori edessa ja takana.
Polttomoottoriautossa tallainen jarjestely ei ole jarkevaa, koska moottori vie
paljon tilaa, eika autossa olisi enaa paikka tavaroiden sailytykselle. Kuten ku-

vasta ndkee, sdhkdmoottori mahtuu erittdin pieneen tilaan. (Moottori, 2019.)
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Kuva 4. Volkswagenin sahkdauton akusto ja moottorit

Sahkoautot ovat lahes poikkeuksetta automaattivaihteisia. Usein vaihteisto ei
ole sdhkoautossa edes tarpeellinen, koska sahkoémoottorin kierroslukualue on
erittain laaja. Sahkoautossa tarvitaan ohjauselektroniikkaa, joka pitda huolen
tehonsaatelysta, seka jarjestelman ohjaamisesta. Luonnollisesti myos kaikki
apulaitteet, seka lammitys- ja ilmastointilaite toimivat sahkaolla. Naiden ansi-
osta sahkdautoon menee huomattavasti enemman elektroniikkaa, kuin poltto-

moottoriautoon. (Motiva, 2023.)

3.4 Sahkdauton erot polttomoottoriin verrattuna

Sahkdémoottorin parhaita puolia ovat energiatehokkuus, hiljaisuus ja yksinker-
taisuus. Sen kayttdma energia voidaan tuottaa uusiutuvilla energialahteilla, jol-
loin se on entistd ymparistoystavallisempi. Vaikka sahkdautojen kehitykseen
on varsinkin viime vuosina panostettu aarimmaisen paljon, niiden suurin on-
gelma on edelleen se, etta miten saadaan kuljetettua tarpeeksi liikkumiseen

vaadittavaa energiaa siten, ettd auton paino ei nouse liilan suureksi. Suurien
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akkujen kayttod lisaa tietysti myds energiankulutusta, sekad ajoneuvon hintaa,

lisdksi suuri paino vaatii enemman auton alustalta ja renkailta. (Motiva, 2023.)

Sahkdautoja on saatavilla nykyaan monella eri akuston kapasiteetilla. Pienim-
mat akustot ovat 20-30 kWh, jolloin toimintamatka on 150-250 kilometria.
Keskikastiin kuuluvilla 40—-60 kWh akuilla toimintamatka on 300—450 kilomerin
luokkaa. Suurilla 75-95 kWh akuilla voidaan paasta yli 500 kilometrin toimin-
tamatkoihin. Energiatehokkuudeltaan sahkoautot ovat polttomoottoriautoja
huomattavasti tehokkaampia. Sahkdauto kuluttaa energiaa 15-25 kWh/100
km. Vertailukohtana voidaan pitaa dieselautoa, joka kuluttaa 5 1/100 km, tallGin
energiankulutus on 50 kWh/100 km. Bensiinikayttdisessa autossa, joka kulut-
taa 8 1/100 km, kulutus on 2 kWh/100 km. (Motiva, 2023.)

Vaikka sahkoauto onkin energiatehokas, sen toimintasade jaa silti huomatta-
vasti polttomoottoriautoja pienemmaksi. Aiemmin mainittu dieselauto paasee
50 litran tankillisella 1000 kilometria ja bensiiniauto 600 kilometria. Tama joh-
tuu energiavaraston energiatineydesta. Dieselpolttoaineen tiheys on noin 12
kWh/kg, kun taas litiumakussa se on 0,1 kWh/kg. Tama tarkoittaa sita, etta
1000 kilometrin toimintamatkaa varten tarvittaisiin 1000 kg painava akku. Vuo-
sikymmenien aikana akkujen energiatiheys on moninkertaistunut, joten suunta
on hyva ja tulevaisuuden sahkoautot ovat toimintasateeltaan lahempana polt-

tomoottoriautoja. (Motiva, 2023.)

4 TIETOA DIESELMOOTTOREISTA

4 .1 Dieselmoottorin ominaisuudet

Dieselmoottori on patentoitu vuonna 1893 sen keksijan, Rudolf Dieselin toi-
mesta. Tama moottorityyppi on yleisin moottori hyotyajoneuvoissa, seka ylei-
sin myos henkildautoissa monessa Euroopan maassa. Dieselmoottoreiden

suosio tavarankuljetuksessa johtuu niiden pienemmasta
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polttoaineenkulutuksesta ja korkeammasta vaantdmomentista verrattuna ben-

siinikayttdisiin autoihin. (Universal Technical Institute, 2020.)

Toimintaperiaatteeltaan dieselmoottori ei juurikaan eroa bensiinikayttoisesta.
Erot toiminnassa ovat polttoaineensyotossa ja -sytytyksessa, seka auton tuot-
tamien paastojen jalkikasittelyssa. Dieselmoottorissa polttoaine syttyy puris-
tustahdin aikana kohonneen paineen ansiosta. Se tarkoittaa sita, etta diese-
lissa ei tarvita sytytystulppia. Uusissa dieselmoottoreissa (Postilla kaytdssa
olevissa autoissa) dieseldljy ruiskutetaan suoraan sylinterin palotilaan, kun
taas vanhoissa polttoaine syotettiin ensin esikammioihin. (Universal Technical
Institute, 2020.)

Dieselmoottori joutuu toimintaperiaatteensa takia kovemmalle rasitukselle,
kuin bensiinimoottori. Taman vuoksi dieselmoottori on yleensa vastaavaa ben-
siinimoottoria painavampi, kalliimpi ja danekkaampi. Myds kaynnistysmootto-

rilta vaaditaan enemman korkeamman puristussuhteen vuoksi. (Motiva, 2023.)

Alla olevassa kuvassa on Mercedes Benzin dieselmoottori.

Kuva 5. Mercedes Benzin dieselmoottori.
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4.2 Dieselmoottorin paastorajoitukset

Dieselautoissa ongelmana ovat aina olleet typen oksidipaastot, seka hiukkas-
paastot. Nait takia dieseleissa vaaditaan nykyaan hiukkassuodatin, seka pel-
kistava katalysaattori. Uusimman paasténormin (EURO 6) mukaisen dieselau-
ton typen oksidipaastot rupeavat olemaan samaa luokkaa, kuin uusissa ben-
siiniautoissa. Suurimmat kiristykset paastoihin ovat tulleet viimeisen kymme-
nen vuoden aikana. Typen oksidipaastojen rajat ovat tiukentuneet 70 prosent-

tia ja hiukkaspaastojen rajat 80 prosenttia.

4.3 Dieselin paastoja rajoittavat tekniikat

Typen oksidien vahentamiseksi dieselmoottoreissa on useita teknologioita, ku-
ten SCR, LNT ja pakokaasujen takaisinkierratys. Naita tekniikoita voidaan
kayttéa yksinaan tai yhdistettyna toisiinsa parhaan mahdollisen puhdistuste-

hon saavuttamiseksi. (Autoalan tiedotuskeskus, 2023.)

SCR (Selective Catalytic Reduction) on yksi yleisimmista dieselmoottorin ty-
pen oksidien vahentamisteknologioista. Tama tekniikka perustuu typen oksi-
dien pelkistamiseen takaisin typpikaasuksi ja vesihdyryksi. SCR-katalysaattori
ruiskuttaa vetta ja urean seosta kuumien pakokaasujen joukkoon, jolloin typen
oksidit pelkistyvat ja muuttuvat vahemman haitallisiksi aineiksi. SCR-teknolo-
gia on tehokas ja voi vahentaa typen oksidipaastoja jopa 95 prosenttia. Se
toimii hyvin myos suurella moottorin kuormituksella eika lisaa merkittavasti

polttoaineenkulutusta. (Autoalan tiedotuskeskus, 2023.)

Toinen yleinen tekniikka on laihaseoskatalysaattori (Lean NOx Trap), joka
kayttaa typen oksidien pelkistamista jaksottaisella rikkaalla polttoaineseok-
sella. LNT:n puhdistusteho on hyva kevyella moottorin kuormituksella. Tama
tekniikka toimii siten, etta kun moottori toimii laihalla polttoaineseoksella, typen

oksidit keraantyvat katalysaattoriin. Sen jalkeen moottori siirtyy rikkaaseen
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polttoaineseokseen, ja typen oksidit pelkistyvat ja muuttuvat vahemman hai-

tallisiksi aineiksi. (Autoalan tiedotuskeskus, 2023.)

Pakokaasujen takaisinkierratys (Exhaust Gas Recirculation, EGR) on myds
yleisesti kaytetty tekniikka typen oksidien vahentamisessa. Tama tekniikka se-
koittaa osan pakokaasuja puhtaaseen palamisilmaan, jolloin ilman happipitoi-
suus ja palamislampdtila alenevat. Tama vahentaa typen oksidien muodostu-
mista, mutta samalla voi hieman kasvattaa polttoaineenkulutusta.

(Autoalan tiedotuskeskus, 2023.)

5 SAHKOAUTON TALVIOMINAISUUDET JA MUUT HAASTEET

5.1 Sahkoauton kayttaytyminen talviolosuhteissa

Sahkdauto lampenee talvella nopeasti sahkdvastusten avulla. Moniin sahko-
autoihin on saatavilla mobiilisovellus, jolla auton voi esilammittaa. Vaikka esi-
lammitys olisi unohtunutkin, auto lampiaa nopeasti. Liikkeelle lahteminen tal-
vella on helppoa, koska sahkoautossa ei ole vaihteiston ja kytkimen kylman-
kankeutta. (Autotie, 2023.)

Sahkdauton talvikaytdssa on kuitenkin myds omat haasteensa, joihin pitaa
valmistautua. Sahkoautoille on ilmoitettu WLTP-toimintamatka, joka on mi-
tattu melko matalalla keskinopeudella kesaisissa olosuhteissa, ilman ilmas-
toinnin kayttéa. Taman takia sahkdauton toimintamatka jaa usein kesaolo-
suhteissakin alle ilmoitetun WLTP-lukeman alle. Talvella kuvioissa on viela
akuston lisalammitys, ajovastusten kasvaminen, seka sisatilan lammittami-

nen. Sahkdauton kulutus alkaa kasvamaan heti lampétilojen pudotessa.
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Talvella toimintamatkaan vaikuttaa esimerkiksi sohjoinen tie, rantasade ja

vastatuuli, tekijoitad on siis useita. (Autotie, 2023.)

Pienella pakkasella ja kuivalla kelilld osa sahkoautoista saavuttaa noin 70—-85
% ilmoitetusta WLTP-toimintamatkasta. Yleisena nyrkkisaantona talvella voi
jakaa WLTP-toimintamatkan kahdella, silloin ei pitaisi tulla yllatyksia pahim-
mallakaan talvisaalla. Tama on kuitenkin huomattava pudotus auton toiminta-
matkaan. (Autotie, 2023.)

Sahkdauton lataaminen talvella tuottaa myos omat haasteensa, koska suur-
teholataaminen vaatii sen, etta akku on lammin. Talvella akku ei kuitenkaan
lampia tarpeeksi, johtuen sahkoauton hyvasta energiatehokkuudesta ja sen
myota vahaisesta hukkalammon syntymisesta. Tama tarkoittaa sita, etta tal-
vella pienentyneen toimintamatkan liséksi auton lataaminen on hitaampaa.
(Autotie, 2023.)

5.2 Suomen latausverkosto

Seuraavan sivun alussa olevassa kuvassa kay ilmi Suomen kaytettavissa
oleva latausverkosto. Varikoodit menevat vihreasta oranssiin, vihrealla merki-
tyt latauspisteet ovat 22 kW/h latureita, kun taas oranssilla merkityt ovat 200—
300 kW/h latureita. Kuvasta on selvasti havaittavissa, etta latauspisteet pai-
nottuvat vahvasti etelasuomeen ja varsinkin paakaupunkiseudulle. Se on
luonnollista, koska vaestd on vahvasti keskittynyt naille alueille ja siella sah-
kbéautoja on kaytossa pohjoista Suomea enemman. (Sahkodautoilijat ry,
2024.)
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Kuva 6. Suomen latausverkosto sahkoautoille.

Sahkdautojen yleistyessa myos latausverkoston pitaisi laajentua, koska ihmi-
set alkavat liikkua sahkoautoillaan ympari Suomea. Nakisin ongelmakohtana
varsinkin hiihtolomaviikot, jolloin ihmiset [&htevat etelasta pohjoisen hiihtolo-
makeskuksiin ja tarvitsevat matkalla latauspaikan sahkoautolleen. Tata on-
gelmaa ei tule polttomoottoriautolla, koska tankkaus kestaa vain viitisen mi-
nuuttia ja matka jatkuu. Tankkausasemia on myds olemassa huomattavasti
enemman. Polttomoottoriautolla matkan tekoa helpottaa myds se, etta var-
sinkin moderneilla dieselautoilla paasee jopa 1000 kilometria yhdella tankilli-

sella.
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6 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN JA KAYTTOVOIMIEN VER-
TAILU

6.1 Postilla kaytossa olevat sahkoiset autot

Haastattelin Postin kalustosta vastaavaa Matti Hannulaa ja selvitin, minka-
laista sahkolla likkuvaa kalustoa Postilla on kaytossaan. Haastattelun tarkoi-
tuksena oli selvittaa, miten Posti on siirtynyt sahkoisen kaluston kayttoon isom-
missa kaupungeissa, ja mitka ovat tulevaisuuden nakymat liittyen kalustoon ja

latausasemiin.

Postilla on ensimmaisen kerran kokeiltu sahkoautoja 80-90-luvulla, jolloin
Postin kaytdssa oli Elkat-merkkisia sahkdautoja, joiden toimintamatka oli 60—
70 km paikkeilla. Haastatteluhetkella (lokakuu 2023) Postin kuljetuksella oli

kaytossaan 75 kpl tayssahkoautoja.

Kuten monessa muussakin asiassa, molemmissa vertailun kohteena olevissa
kayttovoimissa on hyvia ja huonoja puolia. Tarkoituksena onkin kartoittaa,
mitka ovat dieselin hyvat puolet sahkdon verrattuna ja toisin pain. Talla het-
kella Postilla on kaytdssa diesel -ja sahkodautoja, tavoitteena kuitenkin sahkdis-

taa kalustoa entista enemman.
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Vuonna 2024 Posti otti kayttodn dieselista sahkoiseksi muunnetun kuorma-
auton. Kyseessa on Suomen ensimmainen tavaraliikennekaytdssa oleva kon-
versio. Auto on talla hetkella kaytossa Tampereella, jossa se suorittaa tehta-
vaansa kaupunkijakelussa. Postilla on kunnianhimoinen tavoite kayttaa pel-
kastaan sahko-, biokaasu- ja vetykalustoa alle kuuden vuoden kuluttua, eli en-
nen vuotta 2030. Muunnetut autot voisivat olla iso apu raskaan kaluston muut-
tamisessa fossiilittomaksi. Talla hetkella ainut muunnettuna oleva auto on tes-
tikaytossa, ja jos se selviaa testeista luotettavuuden ja kaytettavyyden puo-
lesta, voitaisiin autoja muuntaa samalla tavalla enemman. My0s taloudellisesti
ison auton muuntaminen dieselista sahkd6on on kannattavaa, koska konver-
sion hinta oli noin puolet uuden sdhkoauton hinnasta. Samalla saastetaan ym-

paristda, kun vanhaa kalustoa voidaan hyddyntaa uuden ostamisen sijasta.

Postilla kaytossa olleeseen 2016-vuosimallin kuorma-autoon asennettiin 150
kWh litium-rautafosfaattiakusto, seka 200 kilowatin kestomagneettimoottori.
Toimintamatka autolla on lammityksen kaytosta ja ilman [ampdtilasta riippuen
noin 150 kilometria. Talla toimintamatkalla se sopii siis juuri kaupunkijakeluun,
pidempaa matkaa ei kannata autolla lahtea suorittamaan. Auton toteutuksesta

vastasi eTrucks.fi yndessa Keulinkin kanssa. (Posti, 2024.)

6.2 Dieselautojen hyvat puolet

Dieselin hyvana ominaisuutena voidaan pitdd sen toimintamatkaa. Tankilli-
sella dieselia pystyy ajamaan useamman paivan Postin pakettiajoa huoletto-
masti ilman valitankkauksia, poikkeuksena tietysti, jos autolla ajetaan jokin pi-
dempi matka, esimerkiksi Rauma-Pori-Rauma. Dieselin tankkaaminen on
myOs nopeaa ja helppoa, varsinkin kun Postilla on tankinsuussa tunniste, joka
kommunikoi tankkauspistoolin kanssa. Talla ominaisuudella tankkaustiedot
menevat automaattisesti Postille, jolloin valtytaan kortin kayttamiselta ja kuit-

tien kanssa pelaamiselta.



22

Tankkauspisteita on myds yleisesti ottaen saatavilla enemman, kuin latauspis-
teita sahkoautoille. Raumalla tama on toki poikkeus, koska Postin autoihin tan-
kataan Nesteen uusiutuvaa dieselia, jota Raumalla saa talla hetkelld vain sa-
taman vieressa olevalta tankkauspisteelta. Sijainti on kuitenkin sen verran Ia-
hella Rauman Postin toimipistetta, etta siella tankkaaminen ei tuota juurikaan
ylimaaraista paanvaivaa. Biodieselia tankkaamalla pystytaan likkumaan arvi-

olta 90 % puhtaammin ilmastoa ajatellen.

Dieselauton huoltaminen on talla hetkella myods mahdollista useammassa pai-
kassa, kuin sahkdauton huoltaminen, varaosia on helpommin saatavilla, ja am-
mattitaito dieseleiden kanssa on huomattavasti laajempi. Dieselkayttoista ajo-
neuvoa joutuu toki huoltamaan useammin, kuin sahkdautoa, mutta esimerkiksi
yllattavan vian ilmetessa dieselin huoltamiseen on paremmat valmiudet. Ylei-
sesti ottaen diesel on tekniikkana tunnetumpi, kun sahko. Toistaiseksi diesel-

kayttdiset ajoneuvot ovat viela halvempia, kuin niiden sahkoiset versiot.

Koska dieselautot ovat olleet kauan kaytdssa, niiden kayttoika on hyvin tie-
dossa. Eli tiedetaan milloin auto pitaisi vaihtaa uuteen ja mita ongelmia niiden
kanssa syntyy tietyn ajomaaran jalkeen. Yleensa dieselautot kestavat suhteel-

lisen hyvin kayttdikansa loppuun saakka, tassakin on tietysti poikkeuksia.

6.3 Sahkoautojen hyvat puolet

Tampereella Matti Hannulaa haastatellessani kysyin, etta mita mieltd Postin
tydntekijat ovat olleet sdhkodautoista. Hanen arvionsa mukaan 95 % sahkdau-
tolla tdissa ajaneista jaa mieluummin sahkoautolla, kuin dieselkayttoisella. Jo-
tain sahkodautoissa on siis tehty ainakin oikein, koska kayttokokemukset ovat

huomattavan positiivisia.
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Sahkdautoissa kayttajat ovat kehuneet niiden sulavuutta ja hiljaisuutta. Tama
johtuu suureksi osaksi siita, etta sahkomoottori on erittain hiljainen polttomoot-
toriin verrattuna. Dieselmoottori tuottaa paljon aanta ja varinaa, joka tuntuu
kuljettajalle huolimatta siita, etta nykyajan dieselmoottori on hiljainen verrat-
tuna vanhoihin, my0s autojen aanieristykset ovat parantuneet vuosien saa-
tossa. Sahkoautossa ei ole erillista vaihdelaatikkoa, joten ajokokemus on tay-

sin portaaton ja sen myota aarimmaisen sulava.

Sahkdautoa joutuu myds huoltamaan huomattavasti dieselautoa harvemmin,
koska sahkomoottorissa ei ole esimerkiksi polttoaineensuodattimia, 6ljya/ol-
jynsuodatinta, apulaitehihnoja, eika muitakaan huollettavia kohteita, joita polt-
tomoottoreissa on. Hyvin toimiva sahkdauto on siis oivallinen tyovaline, jota
pystyy kayttamaan pitkia aikoja ennen huoltoon viemista. Tama tarkoittaa sita,
ettd se on myos enemman aikaa hyotyajossa, eika korjaamolla odottamassa

huoltoa.

Toistaiseksi sahko on kayttovoimana huomattavasti halvempi dieseliin verrat-
tuna. Vaikka sahkdauto maksaakin uutena enemman, sen kayttdaminen on hal-
vempaa. Latausverkosto kehittyy myds vuosi vuodelta, joten pian latauspistei-
den kanssakaan ei valttamatta ole sellaisia ongelmia, joista on karsitty viimei-
sen kymmenen vuoden aikana, kun sahkoautojen maara on lisaantynyt rajah-

dysmaisesti.
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6.4 Dieselautojen huonot puolet

Dieselissa on hyvien lisédksi myds huonoja puolia, joskin ne ovat mielestani
melko vahaisia. Vaikka nykydieselit ovat lahes huippuunsa kehitettyja, niista
kuuluu silti ylimaaraista melua kadulle, seka sisalle ohjaamoon. Diesel tuottaa
myos pakokaasuja, nykyaan huomattavasti vahemman kuin aikaisemmin,
mutta esimerkiksi tiuhassa liikenteessa vaikutus moninkertaistuu, kun autoja

on paljon liikkeella.

Nykydieseleiden paastoa rajoittavia laitteita voi pitaa seka hyvana, etta huo-
nona puolena. Hyvaa niissa on ehdottomasti, etta ne vahentavat ilmaan paa-
sevia saasteita ja hajuja. Niiden haittavaikutus tulee kuitenkin esille auton luo-
tettavuudessa. Mita enemman teknologiaa autoon asennetaan, sita enemman
siina on mahdollisia hajoamisen kohteita. Paastoa rajoittavat laitteet estavat
pakokaasun vapaan kulun, joka rasittaa turboahdinta enemman, kuin sellainen

moottori, johon ei ole asennettu paastoa rajoittavia laitteita.

Sahkdauto on myds polttomoottoriautoa ekologisempi vaihtoehto, ainakin kun
miettii pelkastdan auton tankkaamista/lataamista. Sahkdautoilija voi omalla
kaytoksellaan vaikuttaa siihen, milla tavalla tuotettua sahkoa autoonsa lataa.

Sahkdauton liikuttaminen voi siis olla taysin fossiiliton kokemus.

6.5 Sahkoauton huonot puolet

Pelkkaa hyvaa sahkoautoissakaan ei ole, mielestani mikaan kayttovoima ei
ole taydellinen ainakaan pakettien ajoon, johon kalustoa ollaan nyt vaihta-
massa. Suurimpana ongelmana Postin tilanteessa saattaa olla se, etta pera-

lautanostinta ei oikein ole saatavilla sahkoautoihin.

Ensimmaisena huonona puolena voidaan mainita sahkoautojen toiminta-
matka. Vaikka henkildautopuolella sahkdautolla paasee nykyaan jo melko pit-

kalle, ei samaa voi valitettavasti sanoa pakettiautoista. Pakettiauton
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toimintamatka myds heikkenee, kun paketteja lastataan enemman kyytiin ja

kuorma kasvaa.

Sahkdauto ei myodskaan ole optimaalinen Suomen talviolosuhteisiin, koska
akku ei kesta talvella laheskaan yhta hyvin, kuin kesalla. Energiaa kuluu tal-
vella akun lammitykseen, seka auton sisailman lammitykseen. Akku myos pur-
kaa varausta nopeammin talviolosuhteissa. Teoriaosassa olen maininnut tar-
kemmin sahkdauton talviominaisuuksista. Postin tyontekijat ovat maininneet
sahkoauton huonoksi talviominaisuudeksi myos sen, etta se ei lampia kun-

nolla, kun pakkaset ovat kovia.

Huonona ominaisuutena sahkdautossa on myds sen lataaminen. Latauspis-
teet ovat vuosien varrella kehittyneet ja lisaantyneet, mutta auton lataamiseen
kuluu silti huomattavasti kauemmin aikaa, kuin dieselauton tankkaamiseen.
Esimerkkina vaikka sellainen, etta edellisena paivana tyontekija unohtaa lait-
taa auton lataukseen vuoron jalkeen, ja aamulla akku onkin tyhja. Tassa tilan-
teessa ei voi ajaa lahimmalle polttoaineasemalla ja suorittaa viiden minuutin
tankkausta, vaan aikaa lataamiseen kuluu kauemmin.

Sahkdauton hyvissa puolissa mainittu hiljaisuus on paaasiassa hyva asia.
Jos kuitenkin mietitdan sahkdautoa pienissa nopeuksissa siten, etta rengas-
melua ei kuulu, se voi olla danettdmyydellaan turvallisuusriski. Oman koke-
muksen perusteella sahkoautoa on vaikeampi havaita esimerkiksi kaupan

parkkipaikalla, koska se liikkuu aanettomasti.
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6.6 Vertailun yhteenveto

Diesel- ja sahkoautojen vertailun paatteeksi voin todeta, etta kummastakin I0y-
tyy hyvia ja huonoja puolia. Autoa hankkiessa pitaa omalla kohdalla ehdotto-
masti miettia sen kayttétarkoitusta, ja kuinka paljon mainitut hyvat ja huonot
puolet vaikuttavat siihen, miten autoa kaytetaan. Alla olevassa taulukossa on
nopeasti kerrattuna oma mielipiteeni dieselin ja sahkon hyvista ja huonoista
puolista.

Sahko Diesel

VAEE] -Hiljaisuus -Toimintamatka

-Ekologisuus -Nopea tankkaus
-Vahaiset huollot -Varaosien saatavuus
-Ajokustannukset -"Tuttu ja turvallinen”
-Toimintamatka -A&ni ja véaring
-Talviominaisuudet -Pakokaasut

-Hidas lataaminen -Huoltojen tarve

-Lisavarusteiden saa-

tavuus

Taulukko 1. Dieselin ja sdhkon hyvat ja huonot puolet
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7 SAHKOAUTOJEN SOPIVUUS PAKETTIEN KULJETUKSEEN

7.1 Toimintasade

Sahkoautojen toimintasade on vuosien varrella kehittynyt huomattavasti, ny-
kyaan sahkokayttoiselld henkildautolla saattaa paasta yli 600 kilometrin
WLTP-lukemiin. Toimintasade sahkopakettiautoilla ei kuitenkaan valitettavasti
samaa luokkaa. Mercedes-Benzin sivuilla esimerkiksi eSprinter sahkdpaketti-
autoon luvataan vain 154 km sahkodinen toimintamatka. (Mercedes Benz,
2024). Talviolosuhteissa tama matka on vielakin pienempi, myos auton kyy-

dissa oleva kuorma vaikuttaa negatiivisesti toimintamatkaan.

Pienemmissa pakettiautoissa toimintamatka on pidempi, joten ne soveltuisivat
sen puolesta paremmin pakettien kuljettamiseen, vastaan tulee kuitenkin

muita ongelmia, joita kasitellaan myohemmin.

7.2 Saatavilla olevat varusteet

Vaikka itse pakettien kuljettaminen ei vaadi autolta ihmeellisia varusteita, ruo-
kavaunujen ja pakettirullakoiden kuljettaminen vaatii sen, etta autossa on pe-
ralautanostin, jolla saa nostettua suuremmat ja painavammat kuljetettavat kyy-
tiin. Koitin 10ytaa sahkopakettiautoa, johon olisi saatavilla peralautanostin,
enka ainakaan internetista loytanyt yhtaan vaihtoehtoa, johon sellainen olisi

saatavilla.

Oma arvioni siita, miksi peralautanostimia ei saa sahkokayttoisiin pakettiautoi-
hin asennettua on akkujen sijainti. Peralautanostin kiinnitetdan auton pohjaan,
ja se vie huomattavan tilan auton takaosasta. Sahkdautossa akut sijaitsevat
auton pohjassa, joten sinne on vaikeaa kiinnittda mitaan ylimaaraista. Pera-

lautanostin tuo myos lisda painoa valmiiksi painavaan sahkdautoon.
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Raumalla ja Porissa Posti on vastuussa monista koulujen, paivakotien ja van-
hainkotien ruokakuljetuksista, naissa tehtavissa peralautanostin, seka korke-
ampi kuormatila ovat valttamattomia. Monella reitilla likkuu myos paljon tava-
raa yksittaisiin paikkoihin, jolloin tavarat ovat rullakossa. My0s rullakko vaatii
korkean kuormatilan, seka mielellaan peralautanostimen, koska muuten sita

on hankalaa saada auton kyytiin.

7.3 Latauspaikat

Sahkdautojen latauspaikkojen tekeminen on todella kallista. Matti Hannula
kertoi haastattelussa, etta yksi pikalaturi autolle maksaa noin 35000 euroa.
Tahan paalle lisataan vield tyon osuus, seka kalliit sahkojohdot, joille hintaa
voi kertya 50000—-60000 euroa. Porissa on jo rakennettuna latauspaikat Postin
jakeluautoille, joten pakettipuolen latauspaikka tulee sijoittumaan tulevaisuu-
dessa mahdollisimman lahelle, koska sahkojohtojen vetaminen on kallista.
Raumalla on kadynnissa toinen opinnaytetyd, joka kasittelee Postin jakeluauto-
jen latauspaikan tekemista. Jakeluautojen latauspaikasta tullaan tekemaan
valmius myos pakettipuolen autojen lataukselle, jotta se saadaan rakennettua

helposti ja pienemmilld kustannuksilla, kun asia on ajankohtainen.

8 LOPPUTULOS JA POHDINTA

8.1 Tutkimustyo ja tiedon etsiminen

Teoriatiedon etsiminen ei tuottanut hankaluuksia, silld viimeisen kymmenen
vuoden aikana sahkdautoista on tullut nettiin huomattava maara tietoa. Koska
aihe on ajankohtainen ja kiinnostava, tiedonhaku on melko vaivatonta. Teoriaa
tuli mielestani kohtalaisen kattavasti ja lukijalle selviaa varmasti kaikki oleelli-

nen sahkdautojen ominaisuuksista ja niiden eroista polttomoottoriautoihin.
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Tutkimustyota helpotti se, etta tutkijalla on kokemusta Postilla tyoskentelemi-
sesta usean vuoden ajalta, juuri pakettikuljetuksen puolelta. Melko aikaisessa
vaiheessa tutkimusta tuli kuitenkin selvaksi, etta talla hetkella saatavissa oleva
sahkokalusto ei sovi korvaajaksi talla hetkella kaytossa olevan tilalle. Tama soi
osittain motivaatiota tutkimuksen jatkamiselle ja onkin yksi syista, joiden takia

tyon valmistuminen venahti huomattavasti.

8.2 Pohdinta

Tutkimuskysymyksena opinnaytetydssa oli: ” Sopivatko sahkdautot Postin pa-
kettien kuljettamiseen Rauman ja Porin alueella?”. Vastaus kysymykseen on
yksinkertaisuudessaan, etta ei. Sahkdautoihin ei ole viela talla hetkella saata-
villa peralautanostinta, joka on monella pakettireitilla pakollinen varuste. Sah-
kéauton akut on lahes poikkeuksetta sijoitettu auton pohjaan, joka on myos
kiinnityspaikka peralautanostimelle. Paketteja kuljettaessa autoon on useasti
saatava kyytiin rullakko, jossa viedaan suurempi maara paketteja yhteen paik-
kaan. Monella reitilla on lisaksi viela ruokakuljetuksia, joka tarkoittaa sita, etta
kyytiin pitdaa nostaa ruokavaunuja. Tahankin tarkoitukseen peralautanostin on

pakollinen, samoin suuri takatila, koska vaunuja on valilla kyydissa paljon.

Yksittaisten pakettien kuljettamiseen sahkoauto kuitenkin soveltuisi, jos reitti
sallii sen, etta rullakkoa ei tarvitse ottaa mukaan. Tallaisia reitteja ovat ne,
joissa on paljon yksityisasiakkaita, joille ei mene useita paketteja. Jos Postin
jakelupalvelut vaihtavat kalustoaan sahkoiseen, voisi naita autoja hyodyntaa
sellaisina paivina, kun kirjejakelua ei ole. Tata keinoa on hyddynnetty jo mah-
dollisuuksien mukaan. Paiva- ja reittikohtaisesti sovellettuna yhteistyd Postin
jakelupalveluiden kanssa voisi siis toimia tulevaisuudessakin, kunnes sahko-
kalustolle saadaan tarvittavat lisdvarusteet rullakoiden ja ruokavaunujen kul-

jettamiseen.
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Talla hetkella vain raskaan kaluston muuntaminen dieselistéd sdhkd6n onnistuu
katevasti, tallainen kalusto ei toimi katevasti pakettireiteilla, joissa liikkutaan ah-
taissa paikoissa ja pysahdyspaikkoja on paljon. Joillain reiteilla tama ratkaisu

voisi silti toimia Raumalla ja Porissakin.

Jos lahivuosina ei tule saataville sopivaa sahkoista kalustoa nykyisten auto-
jen tilalle, voitaisiin ehka harkita vedylla tai biokaasulla kulkevia autoja. Rau-
malla biokaasun saatavuus on ollut aikaisemmin esteena, nyt Gasum on kui-
tenkin rakentamassa kaasuasemaa Raumalle, joten sen puolesta biokaasu-
auto voisi olla hyva vaihtoehto fossiilittomaksi kayttdvoimaksi. Porissa on jo

kaasun tankkausasema. (Gasum, 2024.)

Tyota aloittaessa olin toiveikas, etta sahkoautoja voitaisiin hyodyntaa parem-
min nykyisen kaluston tilalla. Kehitys on kuitenkin nopeaa, ehka lahitulevai-

suudessa saadaan korvattua dieselautot sahkolla pakettien kuljettamisessa.
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LIITE 1. Haastattelupohja Matti Hannula

1.

©

Kuinka kauan Postilla on ollut sdhkdautoja kaytossa?

Kuinka monta sahkbdautoa Postilla on pakettien ajossa?

Onko sopivaa sahkoista kalustoa helposti saatavissa?

Minkalaista palautetta tydntekijat ovat antaneet sahkoautoista?

Onko Postilla harkittu muita fossiilittomia energiamuotoja?

Onko sahkodautojen huolloissa ollut ongelmia?

. Miten sahkoautot ovat selvinneet talviolosuhteissa?

Kuinka kauan auton lataus kestaa, mita latureita on kaytossa?

Ovatko laturit toimineet hyvin, pitaako autoja ladata kesken paivan?

10. Muita huomioita?
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