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1 Esipuhe

Sahkoinen liikenne on vakiinnuttanut asemansa tieliikkenteessa, mutta tyomailla kehitys on
yha alkuvaiheessa. Muutoksen suunta on kuitenkin selva. Tyomaat ovat suuria CO,-, hiuk-
kas- ja melupaastojen lahteita, ja paine alan muuttumiseen kasvaa: ilmastotavoitteet, tiu-
kentuvat ilmanlaaturajoitukset ja organisaatioiden omat vastuullisuusstrategiat tekevat siir-
tymasta vaistamattoman. Sahkodistamisen hyodyt eivat rajoitu pelkastaan paastoihin. Sah-
kokayttoisilla koneilla melutaso laskee huomattavasti, mika parantaa seka ymparoivien
asuinalueiden elamanlaatua etta tydmaan omaa turvallisuutta.

Julkisella sektorilla on iso mahdollisuus vaikuttaa kehitykseen omissa hankinnoissaan. Jul-
kisen sektorin hankinnoilla luodaan kysyntaa vahapaastoisille teknologioille ja vauhditetaan
markkinoiden kehittymista. Helsingin kaupunki on sitoutunut Green Deal Paastottomat tyo-
maat -tavoitteisiin, joiden mukaan vuodesta 2026 alkaen kaikki sopimuksen piiriin kuuluvat
tydomaat ovat fossiilivapaita. Lisaksi vuonna 2026 vahintaan 20 % tyomailla kaytetyista tyo-
koneista ja vuonna 2031 vahintaan 50 % tyokoneista ja kuljetuksista toimivat sahkolla, bio-
kaasulla tai vedylla.

Tyomaat ovat sahkoistyneet oletettua hitaammin, eikd Green Deal -tavoitteita tulla saavut-
tamaan vuonna 2026. Vaikka suurin osa keskeisista tyokoneista seka ensimmaiset kulje-
tuskaluston sahkoversiot ovat jo markkinoilla, on niiden hankintahinta edelleen moninkertai-
nen perinteisiin dieselkoneisiin verrattuna. Lisdksi markkina on viela suppea, ja vuokraus-
tai korvaavien laitteiden saatavuus on rajallista. Latauksen jarjestamiseen tyomailla liittyy
edelleen paljon epavarmuutta ja kysymyksia.

Taman tyon tavoitteena oli tunnistaa vaikuttavimmat toimenpiteet, joilla voidaan edistaa tyo-
maiden sahkoistymista. Havaintojen perusteella on laadittu suosituksia toimintamallien seka
seuranta- ja raportointikaytantojen kehittamiseksi. Tyo keskittyy sahkoistymiseen, vaikka
Green Deal -sopimus kattaa kaikki kayttovoimat.

Tyon laatimisesta ovat vastanneet Johanna Nyberg, Jyrki Paavilainen, Anna Karhu ja Jari
Niskanen WSP Finland Oy:sta. Tyota ovat ohjanneet Reetta Huomo ja Leena-Maija Kimari
Helsingin kaupungilta. Lisaksi tyon ohjausryhmaan ovat kuuluneet Helsingin kaupungilta
Minttu livonen, Mikko Suikki ja Juuso Luoto, Staralta Paavo Lehmonen ja Toni Liikamaa
seka Heleniltéd Janne Vaataja, Joni Kokkonen ja Antti Raassina.
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2 Tyon lahtokohdat

2.1 Tyon tausta

Helsingin kaupunki on sitoutunut Paastottomat tydmaat Green Deal -sopimukseen. Sopimus
on vapaaehtoinen, maaraaikainen sitoumus, jonka tavoitteena on vahentaa rakennustyo-
maiden ilmasto- ja paikallispaastdja merkittavasti. Sopimus on osa Suomen kestavan kehi-
tyksen toimia ja tukee valtion seka kuntien hiilineutraalisuustavoitteita. Helsingin kaupunki
on yksi keskeisista sopimuksen allekirjoittajista.

Green Deal -sopimuksen keskeisia tyovaiheita ovat esimerkiksi tyokoneiden paastoluokka-
vaatimukset (vahintaan Stage IV ja Euro VI). Vaatimusten mukaisesti on siirryttava kaytta-
maan uusiutuvia polttoaineita seka sahkoa, jonka alkupera on todennettavissa. Tyomaiden
lammitys tulee vaatimusten mukaan toteuttaa fossiilivapailla ratkaisuilla. Muutosten toteutu-
misen todentamiseksi tulee olla seurantajarjestelmat kaluston ja polttoaineiden kulutuksen
osalta.

Tavoitteena on, ettd vuoteen 2031 mennessa kaikki sopimuksen piiriin kuuluvat tydmaat
ovat fossiilivapaita (kuva 1). Vuoteen 2026 mennessa tavoitellaan, etta vahintaan 20 % ja
vuoteen 2031 mennessa 50 % tyomailla kaytettavista tyokoneista ja kuljetuksista toimii sah-
kolla, biokaasulla tai vedylla. Vaihtoehtoisten kayttdvoimien osuudet (20 % ja 50 %) ovat
kaikilta tydbmailta yhteenlaskettavia, eivatka jokaista yksittaista tydmaata koskevia. Sopimus
kattaa infrarakentamisen, kunnossapidon, talonrakentamisen, uudisrakentamisen seka kor-
jausrakentamisen ja purkutyot.

Padstottomat tyomaat green dealin tavoitteet

© 0O © ©

2021 2023 > 2026 = 2031 >
* P&dstoton tydmaa * Pddstoton tyomaa * Fossiilivapaus: * Fossiilivapaus:
-konsepti luotu -konsepti on kaytossa Kaikki tydmaat Kaikki tyémaat
*  Uudet tydmaat: * Seurantajdrjestelmd * Tyokoneet ja kuljetuskalusto: * Tyobkoneet ja kuljetuskalusto:
Stage IlIB, Euro V (kalustoluettelo) Sopimukseen liittyneen Sopimukseen liittyneen
on toiminnassa organisaation omista ja organisaation omista ja
* Fossiilivapaus: urakoitsijoiden tyckoneista urakoitsijoiden tyokoneista
Itse toteutetut tydmaat 20 % on oltava sahkalld, vedylld 50 % on oltava sahkalla,
*  Uudet tyomaat: tai biokaasulla toimivia. vedylla tai biokaasulla
Stage IV, Euro VI * Vain tyomaan sisalld tapahtuvat toimivia
toiminnot. * Ml kuljetukset tyomaalle

Kuva 1: Green Deal -sopimuksen mukaiset vaatimukset paéastéttémille tyémaille (kuvan
l&dhde: Keino, 2023)
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Helsinki on sitoutunut toteuttamaan sopimuksen mukaisia vaatimuksia kaikilla kaupungin
tyomailla. Kaupunki toimii edellakavijana vahapaastoisten tyokoneiden hankinnassa ja uu-
sien toimintamallien kayttoonotossa. Lisaksi Helsinki on ollut mukana pilottihankkeissa, ku-
ten Itdbaanan rakennusurakassa, joissa testataan sahkoisia kaivinkoneita ja muita innova-
tiivisia ratkaisuja.

Vuonna 2025 Helsingin kaupunki on toteuttanut seuraavia toimenpiteita Green Deal -ta-
voitteiden savuttamiseksi:

- Helsinki on mukana kehittamassa kriteereja, joilla vastataan tiukentuviin tavoitteisiin.
Helsinki toimii aktiivisesti kaikissa sopimuksen alle perustetuissa kriteeriryhmissa
(infrarakentaminen, talorakentaminen, asfaltointi ja kunnossapito). TyOmaiden sah-
koistaminen edellyttaa suunnitelmallista etenemista ja Helsinki on tuonut esiin, etta
sita tukee yhteisten hankintakriteerien kehittaminen.

- Helsinki on ottanut kayttoon yhteisesti sovitun kalustoluettelon sisaltovaatimukset ja
osallistuu yhteisen seurantajarjestelman kehittamiseen, mikali se etenee.
Kalustoluettelo ja kaluston kaytto tarkistetaan tydmailla sopimuksen aikana pari ker-
taa vuodessa, mika vaatii resursseja. Sopimuksiin sisaltyy mahdollisuus pistokokei-
den tekemiseen.

- Yhteisia hankintakriteereja kaytetaan kaikissa urakkatyypeissa (infrarakentaminen,
talo- ja toimitilarakentaminen seka kunnossapito).

- Kaluston paastoluokkia ja kayttovoimia seurataan nykyisin kalustoluetteloilla, joita
saadaan vuosittain useita satoja, minka vuoksi sahkoinen jarjestelma olisi tervetullut.
Kansallista yhteistd seurantajarjestelmaa ei ole edistetty Green Deal -osapuolten
kesken. Katu- ja puistorakentamisessa kaytetaan Kapu-appia. Sisainen kehitystyo ei
ole edennyt resurssisyista.

- Kaupungin sisainen yhteistyo- ja seurantaryhma kokoontui loppusyksysta. Kaupun-
kiympariston toimialan palveluiden kanssa kaytiin tilannekeskustelut ja toimeenpano-
suunnitelman lapikayntipalaverit.

- Vuonna 2025 Helsinki on osallistunut yhteen (1) sopimusosapuolten yhteiseen mark-
kinavuoropuheluun. Yksittaisia tietopyyntoja on toteutettu. Lisaksi Stara keskustelee
aktiivisesti kalustotoimittajiensa kanssa arvioidessaan mm. tayssahkoisen kaluston
soveltuvuutta tuotannon tarpeisiin.

- Kaupunki noudattaa Green Deal -sopimuksen aikataulua fossiilivapauteen siirtymi-
sessa, mutta on toiminut sen suhteen etupainotteisesti. Alkuvuodesta tehtiin kaupun-
kitasoinen linjaus vahvistamaan siirtymista dieselkalustossa kokonaan HVO:n ja uu-
siutuvan polttodljyn kayttoon. Rakentamispalvelu Staran tydmailla HVO:n tankkaus-
prosentti oli vime vuonna 63 %.
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- Sopimuksen toisen vaiheen vaatimukset ovat mukana Helsingissa 2025 vuoden ai-
kana solmituissa sopimuksissa paasaantoisesti kaikissa urakkatyypeissa niin kau-
pungin rakentamispalveluliikelaitoksen Staran toteuttamana kuin myos kilpailutettu-
jen toimijoiden toimesta. Staran Logistiikan alihankinnoissa green deal -vaatimukset
asetettiin kaikkiin sopimuksiin.

- Kaupungin urakoissa ja kalustossa kaytetaan yksittaisia green dealin vaatimusten
piirissa olevia tyOkoneita sahkoisina. Loppusyksysta Stara teki hankintapaatoksen
yhteistyossa Imatran, Kotkan ja Lappeenrannan kaupunkien kanssa 15 tonnisen sah-
kokayttdisen pyoroalusteisen kaivinkoneen ja latausratkaisun pilotoinnista.

- Helsingissa on otettu kayttoon katu- ja puistorakentamisessa Kapu-app -sovellus,
jolla voidaan seurata green dealin tavoitteiden toteutumista ja tulevaisuudessa mah-
dollisesti myos paastoja.

- Helsinki viestii aktiivisesti vastuullisten hankintojen toteuttamisesta ml. paastottoman
tydmaan konseptista, hankintakriteereista ja alan parhaista kaytannoista. Sisaisen
viestinnan lisaksi olemme toteuttaneet viestintaa kansallisesti ja kansainvalisesti.

Toimenpiteista huolimatta tydmaat ovat sahkoistyneet oletettua hitaammin, eika Green Deal
-tavoitteita tulla saavuttamaan alkuvuodesta 2026.

2.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva tydmaiden sahkoistamisen mahdollisuuksista
seka toimenpiteista, jotka vauhdittavat sahkoistymista tyomailla. Keskeiseksi tarkastelukoh-
teeksi nousee erityisesti raskaalle kalustolle tarvittava latausinfrastruktuuri, joka on tunnis-
tettu sahkoistamisen merkittdvimmaksi pullonkaulaksi ja jonka ratkaiseminen edellyttaa
seka teknisia etta toiminnallisia muutoksia tydmaiden suunnittelussa ja toteutuksessa.

Selvityksessa tarkastellaan sahkoa, vaikka Green Deal kasittaa myos muita vahapaastoisia
kayttovoimia. Samalla tyo rajataan siten, etta tarkastelu keskittyy sahkoistamisen infrastruk-
tuuriin, kaytannon toteutuksen ja hankintojen kehittamiseen, ei yksittaisten tyokoneiden tai
laitemallien tekniseen vertailuun tai tydmaiden energianhallinnan laajamittaiseen optimoin-
tiin. Nain tyo kohdistuu sahkoistymisen kannalta keskeisiin toiminnallisiin kysymyksiin.

Tyo jakautuu kolmeen tydomaatyyppiin: infrarakentaminen, talonrakennus ja kunnossapito.

Selvityksen tuloksia voidaan hyddyntaa paatoksenteon tukena, sahkoistettyjen tydmaiden
toimintamallien kehittamisessa seka jatkotoimenpiteiden suunnittelussa.

Tybmaiden sdhkoistdmisen mahdollisuudet 7



Tyon rajaus

Tassa selvityksessa ei ole tarkemmin analysoitu tydmailla kaytossa olevaa paastotonta ka-
lustoa tai sen kehitysta, silla aihetta on kuvattu kattavasti raportissa Véhépééstoisten ja
paéastottbmien tybkoneiden saatavuus -raportti (Motiva, 2026). Kyseisessa raportissa Paas-
tottomat tyomaat -Green Deal -sopimuksen seka Tyodkonealan Green Deal -sopimuksen
puitteissa toteutettiin tietopyyntd, jonka tavoitteena oli muodostaa ajantasainen kuva vaha-
paastoisten ja paastottomien tyokoneiden saatavuudesta seka kartoittaa kustannusarvioita
julkisten hankkijoiden paatoksenteon tueksi. Tietopyynto toteutettiin Webropol-kyselyna, ja
se oli avoinna 28.11.2025-31.1.2026.

Lisaksi kalustoa seka vaihtoehtoisten kayttovoimien paasto- ja kustannusvaikutuksia on ka-
sitelty raportissa Selvitys p&éstéttomét tybmaat green deal vaatimusten vaikutuksista (Hel-
singin kaupunki, 2024).

2.3 Tiedonhankinta ja menetelmat

Haastattelut ja kokemusten keruu piloteista

TyOssa haastateltiin useita Helsingin kaupungin toimia, urakoitsijoita, sdhkoverkon asian-
tuntijoita, seka muita vastaavia pohjoismaisia kaupunkeja. Tyossa on keratty tietoja urakoit-
sijoilta piloteista, joissa on kaytetty sahkoista kalustoa. Kokemuksia ja nakemyksia on tie-
dusteltu seuraavilta tahoilta:

Tilaajat: Stara:

o KYMP, Kunnossapito e Stara, logistiikka

e KYMP, Infrarakentaminen e Stara, infrarakentaminen
e Helen, kaukoldmpd e Stara, kunnossapito

e Helen, sahkoverkko

Operaattorit: Urakoitsijat:
o EV Mobile o Kreate
o Kempower
o Eltel
Kansainvaliset kokemukset: o Tieluiska
e Tukholman kaupunki e VM Suomalainen
e Skanska
o YIT
o Destia
e VRJ

Tybmaiden sdhkoistdmisen mahdollisuudet 8



Kokemukset muualta

TyoOssa hyodynnettiin kansainvalisia esimerkkeja ja erityisesti Tukholman kaupungin koke-
muksia tydmaiden sahkoistamisesta. Haastattelun avulla koottiin tietoa siita, millaisia toimin-
tamalleja ja ratkaisuja Ruotsissa on otettu kayttoon seka millaisia oppeja Helsinki voi sovel-
taa omassa kehitystydssaan. Keskusteluissa korostuivat muun muassa sahkoisen kaluston
kayttoonottoon liittyvat tekniset edellytykset, pilotointien organisointi seka tilaajan rooli muu-
toksen vauhdittajana.

Norja on tydmaiden sahkoistamisen edellakavija. Norjan kokemuksia on raportoitu useissa
julkaisuissa, joista on tunnistettu keskeisia oppeja ja joita on sovellettu tassa raportissa.

Tyomaakaynti

Tyon ohjausryhma vieraili tammikuussa 2026 Tieluiska Oy:n tydmaalla Riskupuistossa,
jossa oli kaytdssa sahkdista kalustoa (kuva 1). Kaynnin aikana seurattiin kaluston toimi-
vuutta kaytannossa seka tutustuttiin latausratkaisuun. Tyomaalla kayty keskustelu tarjosi
arvokasta tietoa urakoitsijan kokemuksista, kaytannon ratkaisuista seka niista edellytyk-
sista, joita sahkdistamisen laajentaminen vaatii jo hankintavaiheessa. Keskustelu tarjosi
my0s arvokasta tietoa latauksen optimoinnista talviolosuhteissa, jotta tydkoneen akku pysyy
lampimana. Tydmaavierailun oppeja on kuvattu raportin kappaleessa 4.3.

Kuva 1. Tybn ohjausryhmén vierailemassa Riskupuiston tybmaalla, jossa oli kdytéssé séh-
kbkéayttoista kalustoa. (Kuva: Timo Yliniemi, Tieluiska Oy)



3 Latauksen jarjestamisen tekni-
nen toteutus

Latauksen jarjestaminen infrarakentamisen ja talonrakentamisen tyomailla seka kunnossa-
pitotoiminnoille perustuu kolmeen toisiaan tdydentavaan osa-alueeseen: sahkoverkkoon,
latausinfraan ja kalustoon (kuva 2). Naiden osa-alueiden tekninen yhteensovittaminen on
valttamatonta, jotta tydmaiden sahkoistaminen voidaan toteuttaa suunnitelmallisesti ja toi-
mivasti. Osa-alueiden teknisia nakokulmia on avattu tarkemmin tassa luvussa. Osa-aluei-
den tekninen yhteensovittaminen on valttamatonta, jotta tydmaiden sahkoistaminen voidaan
toteuttaa suunnitelmallisesti ja toimivasti.

Latauksen jarjestamisen kolme nakokulmaa

&

Sahkoverkko

Sahkoverkon kapasiteetti
on riittava

Sahkon jarjestaminen tyo-
maalle edellyttaa enna-
kointia

Yleisilla alueilla on run-
saasti pisteita, joista voi
liittya sahkoverkkoon
Helenilla on valmis toi-
mintamalli tydmaan
sahkon jarjestamisen
suunnitteluun
Sahkdsopimukseen liitty-
vat yksityiskohdat tulee
maarittaa

.

Latausinfra

Ratkaisut latausinfran to-
teuttamiseen tulee suunni-
tella hankekohtaisesti
Erilaiset akkuratkaisut nah-
daan potentiaalisina ratkai-
suina, jotta sahkdverkkoa
ei tarvitse vahvistaa.

Akut voivat liilkkua tydmaan
mukana.

Optimaalisista akkuratkai-
suista tarvitaan lisaa tietoa
Uudet ansaintamallit: sah-
kotalous & porssisahkd
Varikkolatauksen rooli on
merkittava

Julkisen latauksen hyddyn-
tdmisessa hyvin vahan po-
tentiaalia

48D

[aooD)

Kalusto

Tybkoneen paivittdinen
energiankulutus ja sen
pohjalta arvioitu lataus-
maara

Huipputehotarve ja mah-
dollisuus kayttaa hitaam-
paa y06- tai varikkolatausta
Latauksen optimointi tyo-
tehtavien ja kayttdjaksojen
mukaan

Kuva 2. Latauksen jarjestdminen tyémailla perustuu kolmeen toisiaan tdydentédvaan osa-aluee-
seen: sdhkéverkkoon, latausinfraan ja kalustoon.
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3.1 Sahkoverkko, sopimukset ja paikal-
liset energiaratkaisut

Sahkoverkko

Sahkoverkon kapasiteetin arvioidaan olevan tydmaiden sahkodistamisen nakokulmasta paa-
saantoisesti riittava kaikkialla Helsingissa. Helsingin kaupungin alueella tydkoneiden lataus
ei ole ongelma sahkoverkon kapasiteetin kannalta. Paikallisilla muutoksilla saadaan tuotua
riittdvasti sahkoa kaytannossa kaikille tydmaille. Helsingissa ei ole tarvetta esimerkiksi au-
rinkopaneeleille lisdkapasiteetin hankkimiseksi paikallisesti.

Keskeiseksi kysymykseksi nousee sopivan syottopaikan sijainti ja sen tarjoama kapasiteetti.
Helsingin yleisilla alueilla liityntapisteitda on runsaasti, mutta niiden etaisyys tydmaasta ja
kaytettavissa olevan kapasiteetin maara vaihtelee huomattavasti. Haasteena on usein se,
kuinka lahelle tydmaata riittavan kapasiteetin tarjoava liittymispiste voidaan tuoda ja vas-
taako sen teho tydmaan kuormitustarpeita. Tiiviissa kaupunkirakenteessa haaste korostuu,
silla tilaa on vahemman ja suuritehoisen liittymispisteen sijoittaminen lahelle tydmaata voi
olla vaikeaa. Sahkoverkon suunnittelussa on pitkaan pohdittu, millaiseen sahkoistymisen
tasoon kaupungin tulisi varautua. Riskupuiston puistorakentamisen tyémaalla muuntajan si-
jainti kohteen laheisyydessa helpotti tydmaan latausinfran rakentamista, silla tydmaalla toi-
miva 18 tonnin kaivinkone vaatii paljon sahkotehoa (kuva 3).

o ey, /
Kuva 3. Riskupuiston tyémaalla 18 tonnin kaivinkoneen latauslaite pystyttiin rakentamaan
muuntajan viereen. (Kuva: Johanna Nyberg, WSP)
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Helsingissa on noin 1700 kappaletta 35 A:n ulkovalaistuskaappeja, joita voidaan periaat-
teessa hyodyntaa sahkoisen kaluston lataamiseen. Kaupungissa on parhaillaan kaynnissa
kokeilu, jossa kaappeihin lisataan pistorasiat ja testataan niiden vikavirtasuojaus. Ratkaisun
toteutuessa kunnossapidon kevyiden kasikayttoisten tyovalineiden lataus onnistuisi suoraan
kaapin pistorasiasta. Raskaamman kaluston kohdalla lataaminen voitaisiin toteuttaa siten,
etta valiin sijoitetaan akku, joka lataa itsedaan hitaammalla teholla mutta pystyy purkamaan
virtaa tyOkoneelle nopeasti ja riittavalla teholla. Tama mahdollistaisi lataamisen myos tilan-
teissa, joissa ulkovalaistuskaapin kapasiteetti ei yksin riita suoraan tyokoneen tarpeisiin.

Helenillda on vakiintunut toimintamalli tyOmaasahkon jarjestamisen suunnitteluun.
Toimintamalli soveltuu myos latausinfran sahkonsyoton jarjestamisen suunnitteluun.
Useimmissa tapauksissa lataustarpeen ennakointi noin kuukautta ennen tydmaan aloitusta
on riittava. Uusilla alueilla, joilla sahkoinfrastruktuuria ei viela ole, tarvittava valmisteluaika
voi olla pidempi, silla kaapelivetojen suunnitteluun ja rakentamiseen on varattava aikaa.
Lisaksi sahkosopimuksiin liittyvat tekniset ja hallinnolliset yksityiskohdat tulee maarittaa
selkeasti jo suunnitteluvaiheessa. Jaljempana tassa luvussa on koottu taulukkoon keskeiset
asiat, jotka tulee huomioida tydomaan sahkon liittymissopimuksen ja sahkdsopimuksen
hankinnassa.

Huomioitavia asioita tydomaiden sahkon suunnittelussa:

Urakoitsija/suunnittelija: Tyomaakoneiden sahkon tarpeen ennakointi

Urakoitsijan vastuulla on arvioida tydmaan sahkonkayton tarpeet vahintdan 1 kk ennen
tydomaan aloitusta. Alla olevat voivat myos olla esim. kadun rakennussuunnittelijan
tehtavia, mikali arvioidaan etukateen, missa maarin tyémaan sdhkéistdminen on
mahdollista, ja miten riittdva sdhkéteho voidaan jarjestad tyébmaan tarpeisiin.

o Mita sahkokayttoisia tyokoneita tydomaalla kaytetaan ja kuinka monta?
e Onko tydomaalla kaytossa suuritehoisia sahkokayttoisia koneita
(esim. yli 10-20 tonnin kaivinkoneet)?
e Milloin tyokoneita ladataan?
o Onko lataus jatkuvaa vai ajoittaista?
e Mitka ovat latauksen tehotarpeet? Voidaanko suurimpia tehopiikkeja tasata
esimerkiksi:
o akkuratkaisuilla
o latauksen ajoitusta suunnittelemalla?
e Onko vastaavilla tyomailla kaytetty toimivia ratkaisuja, joita voidaan hyodyntaa tai
monistaa?

Sahkoverkkoyhtio: Tyomaasahkon jarjestamisen suunnittelu

Sahkoverkkoyhtion vastuulle kuuluu selvittaa seuraavia asioita:
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e Missa lahimmat liityntapisteet sijaitsevat?
e Mika on liityntapisteiden kaytettavissa oleva teho? Riittaako liityntapisteen teho
tydmaan tarpeisiin?

e Minkalaisia valiaikaisia ratkaisuja, kaapelointeja tai muita toimenpiteita tarvitaan
sahkon jarjestamiseksi?

o Mita lupia tama edellyttaa?

Liittymissopimus ja sahkésopimus

Liittymissopimuksella ja sahkdsopimuksen (energian hinnan) valinnalla voidaan vaikuttaa
sahkoisen tydmaan kustannuksiin. Sahkon kayton kustannukset riippuvat erityisesti siita,
millainen sahkdliitanta toteutetaan ja millainen sahkdsopimus on voimassa. Liittymissopi-
muksen hintaan vaikuttaa tarvittava sahkoteho ja se voi olla merkittava kustannustekija, mi-
kali tehon tarve on suuri. Alla olevassa kuvassa on esitetty Helenin tilapaisten pienjannite-
liittymismaksut (tilanne 03/2026). Mitda enemman tehoa tyomaalla tapahtuva lataus vaatii,
sita kalliimpi littymismaksu. Laturi, jonka maksimiteho on 150 kW edellyttaa tyypillisesti
3x250 A sahkonsyoton maksimitehon saavuttamiseksi. Kaytannon toteutuksissa on esi-
merkkeja kappaleessa 4.3. VRJ:n case-kohteessa 25 tn kaivinkoneen kayttoa varten toteu-
tettiin 125 A liittyma kun taas Kreaten tydmaalla toteutettiin 250 A liittyma. Hinnat eivat si-
salla liittymisjohdon rakentamista.

Tilapdiset pienjanniteliittymismaksut (0,4 kV)

.63 A 410,00 € 508,40 €
64...80 A 453,00 € 561,72 €
81...100 A 604,00 € 748,96 €
101...125 A 786,00 € 974,64 €
126...160 A 1001,00 € 124124 €
161...200 A 1412,00 € 1750,88 €
201...250 A 1912,00 € 2 370,88 €
251...320 A 2618,00 € 3246,32 €
321...400 A 3618,00€ 4 486,32 €
401...500 A 4914,00 € 6 093,36 €
501...600 A 642400 € 7 965,76 €
601...800 A 9426,00 € 11 688,24 €
801...1000 A 12 651,00 € 15 687,24 €

* Paasulakkeiden koko tai paasulakkeiden nimellisvirtojen summa

Kuva 4: Helenin tilap&isten pienjénniteliittymismaksut (tilanne 03/2026). Linkki hinnastoon:
Tilapaisten liittymien hinnasto 1.1.2017 alkaen su 01122016.indd
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Sahkosopimusten, sopimusmuotojen ja teknisten toteutustapojen optimoinnista on talla het-
kella saatavilla vain rajallisesti kaytannon tietoa. Suuri kalusto edellyttaa paljon sahkoa seka
hetkellisesti suuria lataustehoja, mikali latauksen aikaikkuna on lyhyt. Tama tekee sahkoliit-
tyman ja -sopimuksen kokonaisuuden kustannustehokkaasta optimoinnista haastavaa.

Sahkoista kalustoa kayttavalla tyomaalla sahkdsopimus ei ole enda vain sahkon
toimitussopimus, vaan osa tyOmaan tuotannon, kustannusten ja ymparistotavoitteiden
hallintaa. = Sahkosopimuksen (energian hinnan) osalta on tarjolla erilaisia
sopimusvaihtoehtoja, kuten huipputehoon perustuvat sopimukset, kiinteahintaiset
sopimukset seka porssisahkoon sidotut sopimukset.

Urakoitsija vastaa lahtokohtaisesti liityntasopimuksesta ja sahkdsopimuksesta. Tyomaan
sahkonsyoton suunnittelussa tulee huomioida myoGs mahdollisuus, etta kaupungin
sahkosopimuksen piirissa olevaa sahkoa voidaan jossain tapauksissa syottaa esimerkiksi
rakennuksista eri tyOmaiden tarpeisiin. Ratkaisun toteuttamiskelpoisuus tulee arvioida
hankkeen alkuvaiheessa osana tyomaan sahkonsyoton suunnittelua, huomioiden
sopimukselliset, tekniset ja sahkoturvallisuuteen liittyvat edellytykset.

Alla olevaan taulukkoon on koottu huomioitavia asioita tydmaan sahkon liityntasopimuksen
ja sahkosopimuksen hankintaan.

Taulukko 1. Tavallisen tybmaan ja s&hkéisté kalustoa k&yttévan tyémaan sdhkbén hankinnan
eroja.

Huomioitavia . .. Sahkoista kalustoa kayttava
g . Tavallinen tyomaa N
nakokulmia tyomaa
T){.or.naar? t?lmlnta. el yle?ns? ole Sahko on kriittinen tekija tydmaalla.
kriittisesti riippuvainen sdhkon Tvékoneiden ia aioneuvoien Kavtts ia
Sahkon rooli saatavuudesta. Sahkoda kaytetaan y Ja ajoneuvojen kaytto Ja
tvé il s5asiassa tvémaatiloien lataus ovat suoraan riippuvaisia sdhkon
plelinzEL L] p . Y . J . saatavuudesta. Sahkon saannin rajoitteet
lammitykseen, valaistukseen ja voivat pysayttaa tyon etenemisen
kevyisiin sahkotyskaluihin, SHEELIEE L '
Kuormitus vaihtelee tydvaiheiden ja
s C latausajankohtien mukaan.
q Sahkon kaytt Iko t t it et e e o
Kuormituksen RS Sahkonkayttd on ajoittaista ja voi sisaltaa
ennakoitavaa, eika akillisia suuria : . Ll .
luonne tehopiikkeid vieensa svnn suuria hetkellisia tehopiikkeja, erityisesti
P 1ay ynny: raskaiden koneiden latauksen
yhteydessa.
Tehomaksut voivat muodostua
Tehomaksuilla on usein vahainen merkittavaksi kustannustekijaksi.
Tehot ja vaikutus kokonaiskustannuksiin. Yksittainen suuri latausteho voi maarittaa
tehomaksut Huipputehot jaavat mataliksi, eika niitd koko laskutusjakson kustannustason,
yleensa tarvitse aktiivisesti hallita. jolloin huipputehon hallinta nousee
keskioon.
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Kuormituksen
hallinta

Sopimuksen
joustavuus

Riskit

Uusiutuvan
sahkon rooli

Kuormituksen hallintaan ei yleensa ole

tarvetta kiinnittéa erityistd huomiota.
Sahkon kayttd seuraa tydmaan
normaalia toimintaa ilman erillista
optimointia.

Vakiomuotoinen sahkésopimus on
usein riittava. Sopimuksen ehtoja ei
tarvitse muuttaa tydmaan aikana, ja
kayttoprofiili pysyy samankaltaisena
alusta loppuun.

Sahkosopimuksen laadintaan ei
juurikaan sisally riskeja.

Sahkdsopimus on osa tydmaan
ymparistétavoitteiden toteuttamista,
mutta perinteisessa tydmaassa

sahkdsopimuksen rooli on vahainen.

Akkuvarastot ja energian tuotanto tyomaalla

Kuormituksen hallinta on olennainen osa
tydmaan toimintaa. Latausta voidaan
ajoittaa, porrastaa tai tasata akku- ja
varastoratkaisuilla, ja ndma ratkaisut on
huomioitava jo liityntdsopimusta ja
sahkosopimusta laadittaessa.

Sahkonkayttd voi muuttua merkittavasti
tydmaan edetessa, esimerkiksi
sahkdisen kaluston maaran kasvaessa.
Mahdollistaako liityntasopimus ja
sahkosopimus tehotason muutokset tai
joustavatko ne tyémaan tarpeiden
mukaan?

Vaarin mitoitetut sopimukset voivat
aiheuttaa merkittavia kustannuksia ja
lisajarjestelyja.

Sahkésopimus (energian kayttd) on osa
tydmaan ymparistétavoitteiden
toteuttamista. Sopimus toimii keinona
osoittaa tydmaan paastottomyytta. Green
dealin tavoitteen mukaisesti "tydmaiden
sahkona ja [Ammityksessa kaytetdan
uusiutuvista energialahteista peraisin
olevaa sahkoa, kaasua, nestemaisia
polttoaineita tai kaukoldmpda."

Liityntasopimuksen ja sahkosopimuksen kustannuksia voidaan mahdollisesti pienentaa
hyodyntamalla akkuvarastoja tasaamaan kuormitusta seka seuraamalla aktiivisesti tybmaan
todellista tehontarvetta, jolloin kapasiteettia voidaan mitoittaa ja optimoida. Markkinoilla on
palveluntarjoajia, jotka tarjoavat suurteholatausta tydmaille ilman kattavia infrarakennustoita
tai muutoksia sahkdliittymiin hyodyntamalla liikkuvia tai siirrettavia akkuvarastoja.
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Sahkoverkko voi toimia sahkomarkkinoiden alustana, mika mahdollistaa energian joustavan
kayton ja hinnoittelun hyddyntamisen. Akkujarjestelmat voivat varastoida sahkoa silloin, kun
hinta on alhainen, ja myyda sita takaisin verkkoon hetkella, jolloin markkinahinta on korke-
ampi, ellei tydmaa silla hetkella tarvitse varattua kapasiteettia. Malli luo tydomaille uusia mah-
dollisuuksia osallistua porssisahkomarkkinaan ja kehittda uusia ansaintalogiikoita energian-
hallinnan kautta. Tama edellyttdad samalla sahkon kayton tarkkaa mittaamista tydmaan eri
vaiheissa. Jos tydmaa tai sen latauspisteet siirtyvat paikasta toiseen, myds mittauskeskuk-
sen on liikuttava mukana, samoin kuin latauslaitteiston. Tama lisaa toteutuksen tydmaaraa
ja vaatii huolellista suunnittelua, jotta mittaus, laskutus ja sahkonsyotto voidaan varmistaa
luotettavasti muuttuvissa olosuhteissa.

TyOmaan oma aurinkosahkontuotanto kevaalla, kesalla ja syksylla voi kattaa osan energi-
antarpeesta erityisesti paivasaikaan, jolloin kuormitus on suurimmillaan. Isoilla tydomailla voi
usein olla paljon pinta-alaa, jota on mahdollista hyodyntaa energiatuotantoon. Aurinkosah-
kotuotanto tydmailla on toistaiseksi ideatasolla, eika sen kaytosta ole viela kaytannon toteu-
tuskokemuksia. Aurinkosahko ei ole lahivuosina keskeisin pilotoitava ratkaisu tydmaiden
sahkoistamisen edistamiseksi, mutta on hyva huomioida, etta tallaisia ratkaisuja on tarkas-
teltu.

Huomioitavia asioita akkuratkaisujen ja energiantuotannon hyodyntamisessa:

Akkuvarastojen tai aurinkosahkotuotannon hyodyntamisessa on huomioitava niihin
littyvat suojausvaatimukset. Helen Sahkoverkolla ei ole toistaiseksi kytketty
sahkovarastoja tilapaisiin liittymiin. Sahkovaraston liittaminen verkkoon edellyttaa
normaalisti  erillistd  kytkentdilmoitusta  jokaisella  kerralla. =~ Taman  vuoksi
akkuvarastoratkaisujen pilotointi Helen Sahkoverkon kanssa on suositeltavaa, mikali
niiden kayttoa harkitaan.

Lisaksi tilanteissa, joissa sahkovarasto osallistuu reservimarkkinoille, Fingridilla voi olla
suojausten todentamiseen liittyvia vaatimuksia erityisesti silloin, kun sahkovaraston sijainti
vaihtuu. Nama asiat tulee selvittdd ennen kuin sahkovarastoja tarkastellaan osana
latausratkaisuja.
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3.2 Latausinfra

Tyomaalla tapahtuva lataus

Pitkat siirtymat tydmaalle tai tydmaan sisalla kuluttavat merkittavasti energiaa sahkokayttoi-
sen koneen akusta. Taman takia on usein valttamatonta toteuttaa lataus tydmaalla ja viela
lisaksi tydmaan sisalla lahella tyokohdetta. Latausinfran toteutus edellyttada tapauskohtaista
suunnittelua, jossa latauslaitteiden maara, mitoitus ja sijoittelu perustuvat tydmaan tyyppiin,
kestoon, sijaintiin ja sahkoliittyman kapasiteettiin. Optimaalisten ratkaisujen maarittdaminen
edellyttaa lisaa tietoon perustuvaa analyysia akkujen kapasiteetin, lataustehon ja latausstra-
tegioiden (kuten tauko-, yo- ja varikkolataus) yhteisvaikutuksista.

Latausinfrastruktuuri on suunniteltava jo tydmaan suunnitteluvaiheessa, jotta se voidaan in-
tegroida osaksi tydmaan toimintoja, logistiikkaa ja aikatauluja, seka voidaan varmistaa sah-
koverkon mahdollisuudet ja muutostarpeet. Viimeistaan urakkasopimuksen allekirjoittami-
sen yhteydessa on tiedossa, mika kalusto tydmaalle lopulta tulee. Sahkdliittyman kapasi-
teetti ja sijainti maarittavat, kuinka monta latauspistetta voidaan toteuttaa ja milla teholla.
Toteutettua ratkaisua on vaikea ja kallista muuttaa jalkikateen, kun tydmaa on jo kaynnissa.
Lisaksi tydmaiden sahkoistamisen ja latausinfran toteuttaminen vaatii ennakoivaa suunnit-
telua, silla rajallinen tila erityisesti kantakaupungissa asettaa haasteita latausinfran toteutta-
miselle.

Akkuratkaisut, joko siirrettavina tai kiinteina energiavarastoina, nahdaan keskeisena kei-
nona pienentaa sahkoverkon vahvistustarvetta, silla ne mahdollistavat kuormituspiikkien ta-
saamista. Liikuteltavat akut voidaan siirtaa tydmaan sisalla, mika tuo joustavuutta eri tyovai-
heiden suunnitteluun.

Latausinfrainvestoinnista esimerkiksi sahkaoliittyman hankinta ja kaapelointien toteuttaminen
aiheuttavat tydmaalle investointeja, joita ei ole mahdollista hyodyntaa seuraavilla tyomailla.
Sen sijaan esimerkiksi latauslaitteet on mahdollista siirtaa seuraavalle tydomaalle. Tyoko-
neen leasingmallissa laturi voi jopa kuulua sopimukseen, eli latauslaite siirretaan tydkoneen
mukana seuraavalle tydmaalle. Markkinoilla on myo6s palveluja, joissa laturin tai akun voi
hankkia tydmaalle palveluna, jolloin urakoitsijan omaa paaomaa ei sitoudu latausjarjestel-
man rakentamiseen.

Tyomaalla lataaminen vaatii riittavasti tilaa, silla lataus tapahtuu usein raskaiden koneiden
ja muiden tyovaiheiden keskella.
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Huomioitavia asioita tydomaalla tapahtuvan latauksen suunnittelussa:

Urakoitsija vastaa latauksen teknisesta suunnittelusta. Tilaajan tulisi valttaa
yksityiskohtaisten teknisten ratkaisujen maarittamaista, mutta tilaajan tulisi varmistaa, etta
kilpailutusvaiheessa asetetut reunaehdot ovat realistiset. Témé jako edustaa tavoitetilaa,
mutta koska séhkbisen kaluston ja tybmaiden latausratkaisujen kehitys on vield osin
alkuvaiheessa, edellyttdé onnistunut toteutus nykytilanteessa tiivisté yhteistyotéa tilaajan
Ja urakoitsijan vélilld seké kilpailutus- ettéd suunnitteluvaiheessa.

Urakoitsijan vastuulla:

e Teknisten ratkaisujen mitoitus, suunnittelu ja toteutus
e Teknisten ratkaisujen toimivuus
e Sahkon liittymissopimus ja sahkosopimus

Tilaajan muistilista kilpailutusvaiheeseen:

o Maarita tavoitteet ja reunaehdot, ei teknisia ratkaisuja. Tilaajan on kuitenkin tarkeé
ymmé&rtéé latausratkaisujen kustannusvaikutuksia. Latausinfraan liittyvia
kustannusnékbkulmia on avattu tarkemmin kappaleessa 4.2.

e Anna tarjoajille riittavat Iahtotiedot sahkoliittymasta, sen kapasiteetista ja sijainnista

e Kuvaa tyomaan Kkeskeiset tilarajoitteet ja kaupunkiympariston mahdolliset
erityispiirteet

e Mahdollista latauksen vaihtoehtoiset toteutusmallit (akut, lataus palveluna, leasing)

e Voit halutessasi edellyttaa, etta urakoitsija kuvaa tarjousvaiheessa latausratkaisun
periaatteet, mukaan lukien riskit.

Varikkolataus

Varikkolatausta kannattaa hyodyntaa aina, kun se on mahdollista. Se on monella tapaa te-
hokas vaihtoehto: varikolle rakennettava latausjarjestelma on kertaluonteinen investointi,
kun taas tyomailla lataus joudutaan jarjestamaan aina uudelleen. Varikkolataus olisi lahto-
kohtaisesti ensisijainen ratkaisu esimerkiksi tydmaakuljetus- ja kunnossapitokalustolle, jotka
likkuvat paivittain varikon ja tydmaan valilla. Sama etu nakyy myos latauksen toteuttami-
sessa kunnossapidon kalustolle esimerkiksi lumen varastointialueilla, jotka pysyvat samoina
vuodesta toiseen.
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Helsingissa kuitenkin ainoastaan Stara voi hyodyntaa varikkotiloja pitkajanteisesti, mika luo
sille eri Iahtokohdat sahkoisen kaluston kayttoonottoon ja latausinfrastruktuurin rakentami-
seen. Helsingissa yleisten alueiden kunnossapidon alueurakoissa urakoitsijan vastuulle
kuuluu urakan ajaksi tarvittavien varikkotilojen hankkiminen. Kaupungilla ei ole pysyvia, ura-
koitsijasta riippumattomia varikkotiloja, joita voitaisiin hyodyntaa urakkakausien yli. Koska
alueurakat kilpailutetaan noin viiden vuoden valein, ei urakoitsijalla ole varmuutta pitkaaikai-
sista varikkotiloista, ellei sama toimija voita my0s seuraavaa kilpailutusta.

Varikkolatauksen haasteena on varikolta tydmaalle siirtyminen, joka kuluttaa akkua ja ly-
hentaa kaluston kaytettavissa olevaa tyoaikaa tai -suoritetta. Pelkka varikkolataukseen pe-
rustuva toimintamalli ei mydskaan mahdollista tyopaivan aikana tapahtuvaa tyokoneiden la-
tausta. Taman vuoksi akuston on kestettava koko tyovuoro siirtymineen, eika kaikkien ko-
neiden akkuteknologia viela mahdollista tata. Vaikka varikkolataus on ensisijainen vaihto-
ehto, saattaa tyOmaakuljetus- tai kunnossapitokalusto edelleen edellyttaa latausta myos
muualla, esimerkiksi suoraan tydmaalla.

Julkinen lataus

Julkisen latausverkoston hyodyntamispotentiaali tybmaakoneiden latauksessa on talla het-
kella rajallinen. Tama koskee seka infra- ja talonrakennustydmaiden etta kunnossapidon
kalustoa. Haasteet liittyvat ensisijaisesti sopimusteknisiin kysymyksiin, kuten maankayttoon
ja latauspaikkojen varaamiseen, eivatka niinkaan teknisiin valmiuksiin.

Nykyisten julkisten latauslaitteiden sijainnit ja pysakaointiruutujen koot on suunniteltu henki-
I6autoille, eika latauspisteita ole mahdollista varata etukateen. Jotta julkista latausta voitai-
siin kayttaa tydmaa- tai kunnossapitotoiminnoissa, latauspaikat tulisi voida osoittaa koko-
naisuudessaan kyseisten toimintojen kayttoon. Tama edellyttaisi myos sita, etta julkiset la-
tauspisteet sijaitsevat toiminnallisesti optimaalisilla paikoilla suhteessa tydmaan tarpeisiin.

Julkisen latauksen osoittaminen tydomaakayttoon tarkoittaisi sita, etta kyseiset laturit olisivat
pois henkildautojen kaytosta koko tydmaan keston ajan. Helsingin kaupunki pyrkii lisaa-
maan henkildautojen latauspisteiden maaraa ja siten edistamaan sahkoista liikennetta, joten
latureiden varaaminen tydmaan kayttoon olisi ristiriidassa taman tavoitteen kanssa (kuva 5).
Tyon aikana ei tunnistettu kohteita tai tilanteita, joissa tama ratkaisu olisi tarkoituksenmukai-
nen tai kustannustehokas.

Suurin julkisen latausinfran ja infrarakentamisen yhdistamispotentiaali tunnistettiin aluera-
kentamisen hankkeissa, joissa samaa latausinfraa voidaan hyodyntaa vaiheittain: ensin tyo-
maa-ajoneuvojen lataukseen alueen rakentamisen aikana ja myohemmin julkisena lataus-
verkostona alueen valmistuttua. Tama edellyttaa seka tydomaalatauksen etta julkisen latauk-
sen tarpeiden ennakointia jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa.
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Kuva 5. Henkilbautoja latauksessa T66l6ssé. Henkilbautoille suunniteltu julkinen latausinfra
ei sovellu tybmaa- tai kunnossapitokaluston lataukseen. (Kuva: Johanna Nyberg, WSP)
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4 Tyomaiden sahkoistamisen
haasteet ja mahdollisuudet

4.1 Sahkoistymisen keskeiset haasteet

TyOmaiden sahkoistymiselle on selvasti olemassa tahtotila, mutta tasta huolimatta siirtyma
sahkokayttoisiin tyokoneisiin etenee edelleen hitaasti. Tydssa tunnistettiin seuraavat kes-
keiset haasteet tydmaiden laajalle sahkoistymiselle.

1. Tydmaiden sahkoistamiselle ei ole viela muodostunut selkeaa etenemispolkua.
Toimijakentdn mukaan keskeinen haaste on ollut selkean nakyman puuttuminen.
Vaikka muissa ajoneuvoluokissa, kuten henkildautoissa, linja-autoissa, pakettiau-
toissa ja raskaassa kalustossa, sahkoistyminen on edennyt ja hyvia kaytannon koke-
muksia on kertynyt, on tydmaiden sahkdistamisen kokonaiskuva yha hajanainen. Oli
kyse sitten infra-, talonrakennus- tai kunnossapitokohteesta, ohjaavat sahkoistamista
pitkalti samat perusvaatimukset ja haasteet. Rakennusalan toimijat eparoivat inves-
toida sahkokayttoiseen kalustoon tilanteessa, jossa tilaajat eivat aseta nykyisiin tai
tuleviin hankkeisiin selkeita sahkoistamiseen liittyvia vaatimuksia.

2. Sahkoisten tyomaakoneiden korkeammat hankintahinnat seka niihin liittyvien
latausinfrastruktuurien kustannukset ovat edelleen merkittavia hidasteita
muutokselle. Useimmissa tapauksissa sahkdisten koneiden investointikustannukset
ovat noin 2—-3kertaiset vastaaviin polttomoottorikoneisiin verrattuna. Urakoitsijoiden
investointihalukkuuden kannalta keskeista on, etta sahkoiselle kalustolle olisi kayttoa
useissa tulevissa hankkeissa. Yksittaista urakkaa varten tehtava investointi
nayttaytyy useimmille toimijoille kohtuuttoman suurena. Toisaalta toimijakenttd on
tuonut esiin, ettd kustannukset eivat valttamattd kasva, mikali hankinta- ja
toteutusratkaisut tehdaan oikein. Sahkokayttoisten tyokoneiden kayttdonoton
suuremmat kustannukset saattavat tyomaatoimijoilla hyvinkin kytkeytya muihin
toiminnan aikaisiin avoimiin kysymyksiin - kuten latausinfrastruktuurin jarjestamisen
kustannuksiin, akkujen suorituskykyyn, tydmaan aikataulujen ja toimintavarmuuden
turvaamiseen — eika niinkaan yksinomaan investointihintaan.

3. Koneiden saatavuus. Tyomaiden sahkoistaminen on edennyt vaiheittain alkaen pie-
nemman kokoluokan koneista, joita on parhaiten saatavilla ja jotka ovat helppoja la-
data nopeasti. Eurooppalaiset valmistajat tarjoavat jo kattavan valikoiman sahkdisia
isoja koneita, mutta monissa koneluokissa kysynta on edelleen niin vahaista, ettei
massatuotanto ole vield kaynnistynyt. Mikali tilaajat asettaisivat selkeat vaatimukset
sahkoisen kaluston kaytolle, kasvaisi kysynta merkittavasti ja loisi edellytykset myos
tarjonnan ja tuotantomaarien kasvulle.
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4. Osaamisen ja kokemuksen puute. Sahkdisten tydmaakoneiden kaytosta on talla
hetkella saatavilla vain rajallisesti kaytannon kokemuksia ja vertailukelpoista tietoa.
Erityista tarvetta on lisaymmarrykselle esimerkiksi koneiden suorituskyvysta ja
kaytettavyydesta talviolosuhteissa. Nyt toteutettujen pilottien perusteella kokemukset
ovat olleet talviolosuhteiden nakdkulmasta paaosin positiivisia. Samalla kokemusten
vahaisyys luo epavarmuutta, mika voi hidastaa paatoksentekoa ja investointeja.
Tilanteen ratkaisemiseksi tarvitaan uudenlaisia yhteistydmalleja, joissa tilaajat,
urakoitsijat, kalustotoimittajat seka sahkoverkon ja latauspalvelujen operaattorit
kehittavat kaytannon ratkaisuja yhdessa ja jakavat syntyvaa tietoa laajemmin.

5. Teknologiset haasteet. Teknologian kehittymisesta huolimatta tydmaiden sahkois-
tamiseen liittyy yha epavarmuuksia, erityisesti optimaalisten latausratkaisujen ja nii-
den kustannusvaikutusten osalta. Tietoa latausmenetelmien soveltuvuudesta eri tyo-
maatyyppien tarpeisiin on niukasti, mika vaikeuttaa investointien suunnittelua ja ko-
konaiskustannusten arviointia. Lisaksi latausinfrastruktuurin mitoittaminen oikean te-
hotarpeen mukaan on monelle toimijalle uutta, mika korostaa tarvetta selkeille ohjeille
ja kaytannon esimerkeille.

6. Tyomaiden edellytykset sahkoistymiselle ovat erilaiset. Eri tydmaatyypeilla on
selvasti erilaiset edellytykset sahkoistymiselle. Infrarakentamisen, talonrakentamisen
ja kunnossapidon toiminta eroavat toisistaan erityisesti tyon liikkuvuuden, tyokonei-
den tehontarpeen ja kayttdajan suhteen, mika vaikuttaa suoraan sahkoistamisen to-
teuttamiskelpoisuuteen. Sahkoistamisen ratkaisut onkin arvioitava tydmaatyypeittain,
jotta voidaan tunnistaa kunkin ominaiset tekniset ja toiminnalliset haasteet seka I0y-
taa tarkoituksenmukaiset etenemispolut kohti vahapaastoisia tydmaita.

4.2 Sahkoistamiseen liittyvia kustan-
nuksia

Sahkodajoneuvojen lataamisen kokonaiskustannuksia voidaan arvioida Levelized Cost of
Charging (LCOC) -menetelmalld, joka huomioi latausinfrastruktuurin koko elinkaaren
kustannukset ja jakaa ne toimitettua energiamaaraa kohden. Menetelmaa kaytetaan
erilaisten latausvaihtoehtojen vertailuun, ja se soveltuu myds tilanteisiin, joissa lataus on
tilapaista tai sidottu tiettyyn projektiin, kuten tydmaihin. Laskentamenetelman yksityiskohtia
ei avata tassa raportissa, mutta siita on saatavilla kattavasti tietoa internetista.
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Levelized Cost of Charging (LCOC)

LCOC on menetelma, jolla lasketaan sahkoajoneuvojen lataamisen kokonaiskustannus
tasoitettuna yhden kilowattitunnin (€/kWh) hinnaksi koko latausinfrastruktuurin elinkaaren
ajalta.

Toisin sanoen: kuinka paljon yhden kWh:n toimittaminen latausasemalta oikeasti
maksaa, kun kaikki kustannukset huomioidaan.

LCOC sisaltaa tyypillisesti:
o Investointikustannukset (latauslaitteet, asennus, liittymat)
o Kaytto- ja yllapitokustannukset (sahko, huolto, ohjelmistot)
o Rahoituskustannukset (diskonttokorko, paaoman kustannus)
o Koko kayttoian aikaisen energian toimitusmaaran (kWh)

Tyomaiden sahkoistymisen vaikutuksia on syyta tarkastella kokonaisuutena, sillda muutok-
sella on taloudellisia, yhteiskunnallisia ja toiminnallisia ulottuvuuksia. Vaikka elinkaarikus-
tannuksista on talla hetkella rajallisesti tietoa, on selvaa, etta sahkoistyminen tuo pitkalla
aikavalilla seka ymparistohyotyja etta alempia kayttokustannuksia. Sahkomoottoreiden
huoltotarve on vahainen verrattuna dieselkalustoon, koska liikkkuvia osia on vahemman eika
polttomoottoreille tyypillisia huoltotoimenpiteita tarvita. Samalla sahkoétalous luo mahdolli-
suuksia uudenlaisille ansaintalogiikoille, kuten alykkaalle energiankayton optimoinnille ja
energian kaksisuuntaiselle hyodyntamiselle.

Sahkoiset tydmaat tuottavat myos merkittavia yhteiskunnallisia hyotyja. Melutason alenemi-
nen parantaa tyontekijoiden tyoturvallisuutta ja vahentaa tapaturmariskeja, koska kommu-
nikointi on mahdollista ilman moottorimelun aiheuttamaa halya. Vahempi melu lisda myos
tyontekijoiden tyohyvinvointia ja mahdollistaa joustavammat tyoskentelyajat, mika voi lyhen-
taa katutdiden kokonaiskestoa ja vahentaa niista aiheutuvia haittoja asukkaille.

Sahkoistymisen taloudellista kannattavuutta lisaa se, etta fossiilisten polttoaineiden hinnan
odotetaan nousevan merkittavasti EU:n uuden paastokauppajarjestelman (ETS2) myota
vuodesta 2027/2028 alkaen. Tama nostaa diesel- ja bensiinikayttdisten tydmaiden polttoai-
nekustannuksia ja lisaa paineita siirtya vahapaastoisiin ratkaisuihin. Sahkodistymisen kus-
tannusvaikutuksia tulisi arvioida suhteessa naihin tuleviin muutoksiin seka koko yhteiskun-
nalle syntyviin hyotyihin, kuten paastévahennyksiin, meluhaittojen pienenemiseen ja tervey-
denhuollon tai kaupunkien yllapidon kustannusten mahdolliseen kevenemiseen.

Euroopan tasolla tydmaiden sahkoistamisen haasteet ovat samankaltaisia, ja EU:n tahtotila
ohjata rakentamista kohti vahapaastoisia ratkaisuja vahvistuu jatkuvasti. Taman seurauk-
sena tarjolla on yha enemman rahoitusinstrumentteja ja tukimekanismeja, joilla voidaan
edistaa sahkoisten tydomaiden pilotointia, skaalautuvuutta ja uuden teknologian kayttoonot-
toa.
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Sahkokayttoisen kaluston kustannuksiin liittyvia

nakokulmia
Kustannuksiin liittyvia Kustannuksiin liittyvia
huolia mahdollisuuksia
» Sahkokaluston korkeampi = Alhaisemmat
hankintahinta kayttokustannukset?

= Elinkaarikustannuksista on
vahan tietoa
= EU:n paastékauppa-

= Alhaisemmat
huoltokustannukset?
= VVahemman meluhaittaa

A —L
By XD 7

direktiivin vaikutukset: : asukkaille

= ETS2 nostaa dieselin = Tyoturvallisuus paranee
ja bensiinin hintaa vuo- alhaisemman melutason
desta 2027/20728 al- myota

kaen, mika lisaa tyomai-
den polttoainekustannuk-
sia

=  Sahkotalous mahdollistaa
uudenlaisia ansainta-
logiikkoja

Kun kysynta kasvaa, myos tarjonta kasvaa ja hankintakustannukset pienenevat. Tama te-
kee sahkokayttoisesta kalustosta taloudellisesti kannattavaa.

4.3 Sahkoistymisen mahdollisuudet
infrarakentamisessa

AL

Y A
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Infrarakentamisen tydmaatyypit vaihtelevat hankkeen koon seka urakkamuodon mukaan.
Tyypillisia tydmaatyyppeja infrarakentamisessa ovat:

¢ Pienet tyomaat, jotka liittyvat esimerkiksi verkostojen lyhytaikaiseen rakentamiseen
ja korjaamiseen.

e Suuret katutyomaat, jotka liittyvat esimerkiksi katuverkon saneeraukseen tai laa-
jentamiseen

e Aluerakentaminen, joissa toteutetaan laajoja ja pitkakestoisia katu-, puisto- ja
aluekokonaisuuksia.

¢ Allianssihankkeet, joissa kaupunki, suunnittelijat ja urakoitsijat toimivat pitkakestoi-
sesti yhteistyossa.

Helsingin kaupungilla on vuosittain useita kymmenia ellei satoja infrarakentamishankkeita,
joiden sahkoistamista voitaisiin 1ahtokohtaisesti ohjata sopimuksilla. Kaiken kaikkiaan ylei-
silla alueilla tehtavia infrarakentamishankkeita on vuosittain tuhansia. Naissa kaupungin so-
pimusohjauksen ulkopuolisissa katutdissa on useita toimijoita, jotka ovat jo edistaneet
omien koneidensa sahkoistamista. Sahkoisen kaluston edistamista voisi tarkastella ns. kai-
vuluvan myontajan nakokulmasta. Esimerkiksi voisiko kaupunki keventaa alueiden kaytto-
makuja hankkeissa, jotka kayttavat sahkoista kalustoa?

Infrarakentaminen edellyttaa Iahtokohtaisesti kaivamista ja massojen liikuttamista paikoin
pitkiakin matkoja. Tyomaat sijaitsevat myos usein tiiviissa kaupunkiymparistossa, ja tydomaat
pitdd sovittaa yleisten alueiden muuhun kayttéon seka asumiseen ja muihin toimintoihin.
Siten tydmaan kestolla, sen rajauksilla ja tydmaajarjestelyilla on merkittava vaikutus sah-
koistyksen mahdollisuuksiin.
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Tyomaiden ollessa lyhytkestoisia ja pienia ei ole kustannustehokasta rakentaa latausta var-
ten infraa. Esimerkkeja naista ovat ns. "kuoppa’-tydmaat, jotka ovat tyypillisesti niin lyhyt-
kestoisia, etta se ei puolla mittavia toimia latauksen jarjestamiseksi. Mikali tydmaa on kau-
empana varikolta ei voida myoskaan laskea varikkolatauksen varaan, silla matkaan kulu-
tettu energia on pois tyokoneen kayttoajasta, eika ole yleisesti kannattavaa kuljettaa tyoko-
netta edestakaisin varikolle lataukseen. Nain ollen isot tydmaat, kuten alueurakat, allianssit
ja suuret katutydmaat ovatkin vaikutusmahdollisuuksiltaan merkittavimmat tydomaatyypit, joi-
hin latausinfran jarjestaminen on kannattavaa.

Infrarakentamisen tyomaiden potentiaali
sahkoistymisen nakokulmasta

\/ Aluerakentamiskohteet

< Allianssit

«~~ Isot katu- ja verkostohankkeet
Pienet kaivutyot

X Sahkoverkkojen saneerauskohteet

Allianssihankkeissa on hyvat edellytykset huomioida latausinfra jo suunnitteluvaiheessa,
koska tavoitteet ja ratkaisut sovitaan yhdessa useamman tahon kesken. Yhteistyon merkitys
korostuu tyomaiden sahkoistymisen alkuvaiheessa, kun sahkoisten koneiden ja optimaa-
lisista latausratkaisuista on varsin vahan tietoa. Alueurakoiden laajempi kokonaisuus ja
useamman vuoden kesto mahdollistavat sen, etta sahkoistymisen osalta voidaan rakentaa
alueellisesti toimiva kokonaisratkaisu sen sijaan, etta lataus jarjestetaan tyomaakohtaisesti
ja tilapaisesti. Tama antaa samalla mahdollisuuden toteuttaa esimerkiksi pysyvia lataus-
pisteita, jotka palvelevat esimerkiksi henkiloautojen latausta urakan jalkeen.

Osa katutyomaista on niin sanottuja liikkkuvia tydmaita, jotka voivat kattaa esimerkiksi pidem-
man kadun urakointia osissa. Liikkuvilla tydmailla tydmaa-aluetta ei usein pystyta koko ura-
kan ajaksi rajaamaan muusta ymparistosta, vaan pyritaan toimimaan jaksoittain. Infraraken-
tamisen tydomaiden piirteena on usein myos liikenteen seassa toimiminen, mika vaatii ura-
kanaikaista tydbmaasuunnittelua ja tydbmaalogistiikan hallintaa. Nama seikat ovat haastavia
tydmaakoneiden latauksen jarjestamisessa, silla ne voivat rajoittaa paikalleen sijoitettavien
latauspisteiden toteutusta.
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Infrarakentamisen osalta kaupungin pitkajanteisella suunnittelulla, vuorovaikutuksella ja
hankintojen seka sopimusten kehittamisella voitaneen saavuttaa eniten mahdollisuuksia
sahkoistamisen edistamisessa. YKT-sopimusta tulisi kehittaa siten, etta se tukee tata kehi-
tysta. Lisaksi tulisi kiinnittda huomiota omistajaohjaukseen Helenin ja HSY:n osalta. YKT-
kumppaneista seka Helen etta HSY ovat sitoutuneet omina hankintayksikkdinaan green
dealiin.

CASE: VRJ, Kipinapuiston leikkipuiston peruskorjaus, 11/2025-6/2026
Tyomaan tiedot

Urakka toteutettiin puitesopimukseen perustuen kokonaishintaisena urakkana, jossa pakollisena
vaatimuksena oli sahkdkoneen kayttd. Puitesopimuksessa tietty vuosittain osa tulisi olla
sahkdkoneella tehtyja toita eikd sahkdisen kaluston kaytdstd makseta erikseen bonuksia.

Urakassa kaytettin 25t tela-alustaista kaivinkonetta (Liugong 924FE) hulevesitoihin,
salaojakaivuuseen ja massanvaihdoissa.

Latauksen tekninen toteutus

Tydmaan tarpeisiin hankittiin 125 A paakeskus. Sahkdisen kaluston vaatima normaalia suurempi
sahkoliittyma nosti sahkosopimuksen perushintaa. Yhteensa sahkdliittyman jarjestamisesta
tydmaalle aiheutui noin 6000 € lisdkustannuksia verrattuna perinteisen tydmaan sahkon
jarjestdmiseen. Kokemuksen perusteella sdhkoliittyman hankita sujui helposti.

Tyokoneen latauslaite toimitettiin koneen mukana ja sen latausteho oli 30-40 Kwh.

On suositeltavaa selvittda ajoissa ennen seuraavia hankkeita, saako lahistdlta helposti
sahkaliittyman jarjestettya tydmaan tarpeisiin. Kyseisessa Kipindpuiston urakassa sahkaliittyman
jarjestdmien sujui kuitenkin helposti.

Kokemukset sahkoisesta kalustosta

Sahkoisen koneen kaytolla saavutettiin polttoainesaastoja, mutta kaivinkoneen vuokraus-
kustannukset olivat noin kaksi ja puoli kertaa suuremmat vastaavaan polttomoottorilliseen
verrattuna.

Kyseisen kohteen kokemusten perusteella sahkdiseen koneeseen oltiin tyytyvaisia, eikd
tydskentelyssa ilmennyt haasteita tai merkittavid eroja perinteisiin tydkoneisiin verrattuna.
Sahkdinen tybmaa ei juurikaan poikkea perinteisesta tydémaasta, kunhan latausinfran saa
jarjestettya helposti. Poikkeuksena koettiin aariolosuhteet, silla kovilla pakkasilla havaittiin, etta
akkujen kapasiteetti on hieman pienempi, jolloin tydskentelyaika jaa noin viiteen tuntiin paivassa.

Sahkoisen tydmaan kayttddnotto ei ole edellyttéanyt lisdresursseja eika merkittdvia muutoksia
tydomaan kaytantoihin tai toimintatapoihin. Tyomaiden sahkoistymista kaupunki voisi tukea ja
vauhdittaa erityisesti varmistamalla, etta riittavan kokoinen sahkdliittyma on saatavilla tydmaalle
ilman merkittavaa urakoitsijalle kohdistuvaa lisdkustannusta.
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CASE: Tieluiska, Riskupuiston perusparannus, 11/2025-6/2026

Tyomaan tiedot

Urakassa kaytettiin 25t kaivinkonetta (Volvo EC230). Kaupunki edellytti sdhkokayttdisen kaluston
kayttdoa hankintavaiheessa.

Kaivinkone on hankittu Volvolta leasing-sopimuksella ko. tdman hankkeen ajaksi. Tydkone
suorittaa mm. kaivuutyota.

Latauksen tekninen toteutus

Tassa kohteessa sahkdistys onnistui hyvin, koska muuntamo sattui olemaan poikkeuksellisen 1a-
hella tybaluetta. Kaupunki ei kuitenkaan ollut hankintavaiheessa viestinyt, ettéd kohde olisi valittu
sahkoiselle kalustolle helpon sdhkdnsaannin vuoksi, vaan tama selvisi vasta toteutusvaiheessa.

Tyokoneen latauslaite toimitettiin koneen mukana. Paivisin kaytetaan tehokasta latausta ja oisin
hitaampaa, jotta akut pysyvat lampimina ja kalusto on aamulla tayteen ladattu ja kayttévalmis.

Kokemukset sahkoisesta kalustosta

Sahkaoista kaivinkonetta on voitu kayttaa jatkuvasti ja samalla tavalla kuin dieselkalustoa olisi
kaytetty. Akku riittaa koko tyovuoron ajaksi, kunhan se ladataan lounastauolla. Toiminta tehostuu,
kun latausasema sijaitsee lahella tyokohdetta, silla ajomatkat kuluttavat eniten energiaa. Tyot on
pystytty toteuttamaan suunnitellusti, ja kokemukset sdhkdisesta kalustosta ovat olleet mydnteisia
ilman merkittdvia haasteita. Toiminnassa ei ole havaittu olennaisia eroja perinteisiin tydmaihin
verrattuna, lukuun ottamatta latauksen edellyttamia jarjestelyja.

Talvikaudella akkujen kulutus kasvaa, mutta tdma ei ole aiheuttanut ongelmia, silld akut pidetaan
Oisin latauksella lampimina. Akku kuluu talvisin erityisesti lumenpoistotoissa, silla ajomatkat
kuluttavat sahkoa.

Sahkokayttdisen kaluston on todettu toimivan hyvin, ja jatkuvuuden varmistaminen tulisi
huomioida tulevissa hankinnoissa. Nykyiset epavarmuudet kaluston tulevasta kaytettavyydesta
hankkeesta toiseen vaikeuttavat suunnittelua. Sahkdinen tyémaa ei ole vaatinut lisaresursseja
eikd tydmaan kaytantdjd ole tarvinnut muuttaa. Sahkdisen kaivinkoneen huolto eroaa
dieselkaluston huollosta, muuta siita vastaa kaluston toimittaja.

Sahkodkaluston kayttddnottoa tukisi ennakoitavuus ja pidemman aikavalin nakyma tuleviin
hankintoihin. Nykyinen epavarmuus jatkumosta vaikeuttaa kaluston suunnittelua, silla ei ole
varmaa, onko sama kaivinkone kaytettavissa seuraavissa kohteissa.

CASE: Tieluiska, koonti useiden pilottien kokemuksista
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Sahkoisia koneita kaytetty useissa Tieluiskan pilottikohteissa. Kaytetty kalusto vastaa
kaupunkitydomaiden kokoluokkia muun muassa: kaivinkoneet 2,5t-23t, seulontakalusto,
kauhakuormaaijia n. 3t kokoluokassa ja sahkoiset tarylatkat. Tieluiska on yllapitanyt sahkdkalustoa
3—4 vuotta, mutta maaraa vahennetty matalan kayttdasteen vuoksi.

Tieluiskan mukaan sdhkdkalusto “on toiminut hyvin, eikd sahkdinen tydmaa juurikaan tarvitse
erityishuomioita”. Kaikissa tyovaiheissa pystytaan suunnittelulla hyddyntamaan sahkaoista
kalustoa. Kalusto toimi luotettavasti myds talvella, kun latauksen optimointi on tehty etukateen.
Tydmaiden sahkoistdmisselvityksissa on jo toteutettu paastdlaskentaa, ja pilotit tarjosivat hyvaa
vertailudataa fossiilisiin tydmaihin. Tieluiskan tyOmailla latausratkaisut on saatu integroitua
tydmaan arkeen onnistuneesti, ilman erityista lisahuomiota.

Sahkdliittyman tehovaatimus on selvasti normaalia tydmaata suurempi ja jakeluverkon
kapasiteetti rajoitti toteutusta. Isomman luokan tyokoneiden mukana on tullut aina latauslaite
11kW AC-lataukseen ja erikseen saatavilla 17kW DC-pikalatureita, jotka vaativat 3x 32A
virransyoton. Kokemusten perusteella lataus olisi tarkeda saada toteutettua mahdollisimman
lahelle tydbmaata, maksimissaan noin 150 m etaisyydelle tyokohteesta.

Yritys on ollut tyytyvainen koneiden tekniseen toimintaan ja arvioi sahkdisen tydmaan olevan
kaytanndssa hyvin [ahella perinteista, kunhan lataus on suunniteltu oikein.
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4.4 Sahkoistymisen mahdollisuudet ta-
lonrakentamisessa

Talorakennuskohteet ovat tyypillisesti paikallaan pysyvia ja kestoltaan pitkia, mika helpottaa
sahkoistamisen toteutusta. Riittavan iso sahkoliittyma on Iahtdkohtaisesti jo saatavilla tyo-
maan muihin tarpeisiin, mika luo edellytykset latausinfrastruktuurin rakentamiselle ilman
merkittavia lisdinvestointeja.

Paastoton kalusto parantaa tyoturvallisuutta erityisesti sisatiloissa ja esimerkiksi tunnelityo-
maissa, silla se vahentaa haitallisia paastoja ja parantaa ilmanlaatua tyoskentely-ymparis-
tossa (kuva 6). Talonrakentamisessa merkittava paastovahennyspotentiaali liittyy myos tyo-
maakuljetuksiin, kuten materiaalien ja elementtien siirtoihin, joissa sahkodistamisen mahdol-
lisuudet ovat huomattavat.

Talonrakentamisessa aliurakoitsijoiden ja vuokrakaluston laaja kaytto hidastaa sahkaisty-
mista, silla sahkoisen kaluston saatavuus on edelleen rajallinen eika yhtenaisia toimintakay-
tantoja ole muodostunut. Aliurakoitsijoiden on vaikea sitoutua sahkdkalustoon ilman tilaajan
selkeda vaatimusta, ja markkina on yha kehitysvaiheessa: pilotointia on tehty, mutta laaja-
alaiset kayttokokemukset puuttuvat. Urakoitsijat painottavat tuotantovarmuutta, minka
vuoksi uusi teknologia koetaan riskina etenkin tiukkojen aikataulu- ja kustannuspaineiden
VUOKSi.

Talonrakennustyomaiden ahtaus koetaan usein haasteeksi latauspaikan jarjestamiselle.
Potentiaalia nahdaan enemman pienissa koneissa, silla isommat tydomaakoneet vaativat
merkittavasti tilaa lataukselle varsinkin, mikali useampi kone tulee saada samaa aikaan la-
taamaan. Erityisesti ahtaat kaupunkiolosuhteet rajoittavat tydmaalla lataamista. Talonraken-
tamisen urakan vaiheet ovat usein hyvin ennalta tiedossa erityisesti tavanomaisissa koh-
teissa, mika lisda tydmaan latauksen ennalta suunnittelun mahdollisuuksia.
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Talonrakentamisen osalta kaupungin pitkajanteisella suunnittelulla, vuorovaikutuksella ja
hankintojen seka sopimusten kehittamisella voitaneen saavuttaa eniten mahdollisuuksia
sahkoistamisen edistamisessa. Lisaksi tulisi kiinnittdad huomiota omistajaohjaukseen Hekan
(Helsingin asunnot) osalta.

Kuva 6. P&éastotonta, sédhkokayttoistd kalustoa talonrakennustyémaalla. Léhde: Volvo.

CASE: Kreate, Suutarilan monitoimitalo, 01/2025-01/2027

Tyomaan tiedot

Koko urakka on elinkaarimallilla, josta toteutusvaihe kaytannéssa KVR, el
kokonaisvastuurakentamista. Sopimuksen kokonaisarvo SRV:lle elinkaaripalvelut huomioiden on
noin 56 miljoonaa euroa. Helsingin Suutarilaan rakennettavaan monitoimitaloon tulee tilat 900
lapselle. Tiloihin sijoittuvat peruskoulu, paivakoti, nuorisotila seka kirjasto. Uudisrakennus tulee
nykyisen monitoimitalon paikalle. Hankkeeseen sisaltyy myds vanhan monitoimitalon purkutyot.
Uudisrakennuksen laajuus on noin 11 000 bruttonelidmetria.

Urakan hankintamuotona kaytettiin laatupisteytykseen perustuvaa kilpailutusta. Tarjousvaiheessa
urakoitsijat sitoutuivat sahkdisen kaluston kayttdon, ja sahkokone oli pisteytettavad kokonaisuus
tarjouspyynnossa. Kaluston tarkkaa mallia ei maaritelty, mutta moottoritehon vahimmaisvaatimus
rajasi vaihtoehtoja ja paadyimme 23 tonnin sahkdkaivinkoneen valintaan. Lisdksi mikali
tarjouksessa luvattua kalustoa ei olisi ollut mahdollista hankkia, tdhan oli liitetty sopimussanktio.
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Kaytossa yksi sahkdinen 25t Volvo EC230E kaivinkone. Kaivinkonetta kaytettiin tydmaalla kaivuu-
, kuormaus-, taytté- ja putkitéihin. Sahkoinen kaivinkone oli kaytdéssa urakan alkuvaiheessa, eri-
tyisesti maanrakennus- ja perustustdissa.

Latauksen tekninen toteutus

Tyomaalle hankittiin 250 A:n sahkoliittyma, joka on selvasti suurempi kuin vastaavien hankkeiden
tyypilliset 63—125 A liittymat. Sahkodisen kaluston kayttd vaikutti siten suoraan sdhkésopimuksen
mitoitukseen ja liittyman kokoon. Tyomaakalusto edellytti noin 250 kW:n sahkotehoa.

TyOomaalla kaytettiin puistomuuntajalta vedettya kaapeliyhteytta laitevalmistajan toimittamaan la-
tauslaitteeseen. Latauslaite oli puolikiintea: sita voitiin siirtda, mutta kytkennat edellyttivat sahko-
asentajan lupia. Akkuja tai paikallisia energiaratkaisuja ei ollut kaytdssa. Kokemusten perusteella
latausaseman sijoittelu muuttuvassa tydmaaymparistdssa on keskeinen jatkokehitystarve.

Sahkaoistaminen vaikutti kustannuksiin erityisesti littyman avaamisen, sahkéasentajien kayton ja
latauksen vaatiman tyOaikajarjestelyn kautta. Arviolta noin kolme tuntia tyopaivasta kuluu
latauksiin, ja akuston riittamaton kesto edellyttaa toistaiseksi varakoneen pitamista tyomaalla.
Naista aiheutuvat seisokit ja lisatyot nostavat kokonaiskustannuksia merkittavasti verrattuna
perinteiseen tydmaahan.

Kokemukset sahkoisesta kalustosta

Kokonaisuutena urakoitsija ei ollut tyytyvainen kaytdssad olleeseen sahkoiseen kalustoon.
Tekniikka ei vastannut odotuksia, ja latausongelmat vaikeuttivat tuotantoa. Tydmaan toiminta
poikkesi perinteisestda tydmaasta ajoitusten, taukojen ja tydrytmin osalta, ja sdhkdinen tydmaa
edellytti lisaresursseja.

Sahkodisen tydmaan toimivuus olisi parempi, mikali tekniikka olisi riittdvan luotettavalla tasolla.
Talldin sahkokalusto voisi keventaa tyomaan logistiikkaa esimerkiksi polttoainejakelun tarpeen
vahentyessa. Muuttuvassa tydmaaymparistdssa latausaseman sijoittelu nousi keskeiseksi
onnistumisen edellytykseksi, ja useat sijoituspaikan muutokset edellyttavat sahkoasentajan
saatavuutta.

Sahkodinen kalusto soveltuisi periaatteessa kaikkiin talonrakentamisen kohteisiin ja tyévaiheisiin,
mikali laitteiden luotettavuus ja laatu ovat riittavat.

Urakoitsian ndkemyksen mukaan taysi kustannuskompensaatio olisi tarkoituksenmukaista silloin,
kun tilaaja edellyttda sdhkoisen kaluston kayttoa.
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4.5 Sahkoistymisen mahdollisuudet
kunnossapidossa

Kunnossapito voidaan jakaa hoitoon, korjaukseen ja kayttoon, joissa merkittavimpia
tehtavia ovat esimerkiksi;

e lumen auraus, poisto ja kuljetus,
¢ liukkauden torjunta,

e Kkevatpesut,

e rakenteellinen kunnossapito ja
e viheralueiden hoito.

Sahkaisia tyokoneita hyodynnetaan kunnossapitotdissa, muun muassa puhtaanapidossa,
lakaisussa, pienimuotoisissa kaivutdissa seka erilaisissa monitoimitehtavissa.
Kasikayttoiset tyOkalut ovat jo pitkalti sahkoistyneet, ja niiden kayttokokemukset ovat olleet
hyvia.

Kunnossapidon erityishaasteena ovat akilliset ja ennakoimattomat urakat, kuten runsaan
lumisateen tai lumimyrskyn aiheuttamat kiireelliset auraus- ja kuljetustyot. Naissa tilanteissa
toimintavarmuus ja koneiden saatavuus ovat kriittisia. Aurauslahtéja voi saaolosuhteista
riippuen tulla tiheasti, jolloin latauksen nopeus muodostuu kriittiseksi tekijaksi. Varsinkin
aurauksessa koneen tehontarve on huomattavasti suurempi kuin pelkassa siirtymaajossa.
Raskas tyosuoritus kuluttaa akkua nopeasti, ja kylmat talviolosuhteet heikentavat akkujen
suorituskykya entisestaan. Sahkoistettyjen koneiden kohdalla tama edellyttaa riittavaa
latauskapasiteettia ja varautumista nopeisiin siirtoihin, jotta kalusto on kayttovalmiina
lyhyella varoitusajalla. Tama koskee erityisesti aurausta ja lumen poistoa, jotka ovat
tyomaariltaan merkittavimmat kunnossapidon tehtavat.

Tybmaiden sdhkoistdmisen mahdollisuudet 33



Vaikeimmin sahkoistettaviksi kunnossapitokoneiksi nahdaan vyleisesti raskaammat
metsakoneet. Naiden osalta sdhkoistaminen on viela teknisesti ja taloudellisesti haastavaa,
mutta tahankin on kehitteilld ratkaisuja. Tama kehitys viittaa siihen, ettd my0s
metsakoneiden sahkoistyminen on pidemmalla aikavalilla mahdollista, vaikka ratkaisut eivat
ole vield laajassa kaytossa

Kunnossapitotyd on monin osin kausiluonteista, jolloin tiettyjen konetyyppien kaytto perus-
tuu esimerkiksi vuodenaikoihin. Koneiden kayttdaste jaa kuitenkin alhaisemmaksi kuin jat-
kuvassa tuotannossa ja tama vaikuttaa investointien kannattavuuteen. Sahkdistamisen
suunnittelussa onkin tarkeaa edelleen huomioida, etta kalustoa voidaan hyodyntaa useissa
eri tehtavissa ja kausissa, jotta investointi ei kohdistu vain lyhyisiin kayttojaksoihin.

Kunnossapito on luonteeltaan hyvin liikkkuvaa tyota, silla tehtavia suoritetaan jatkuvasti eri
puolilla kaupunkia. Tama edellyttaa kalustolta pitkaa kayttdaikaa ja riittavaa toimintasadetta.
Akun keston optimointi tyotehtavan mukaan on jatkossa keskeista. Akkukapasiteetin tulee
riittdd joko koko tyovuoroksi yhdella latauksella tai vaihtoehtoisesti tyovuoron aikaisilla,
lyhyilla kahvi- ja lounastaukojen yhteydessa tehtavilla pikalatauksilla.

Kunnossapidon sahkoistymisen nakokulmasta suuri haaste on latausinfran puutteellisuus,
alkaen kiinteistojen sahkonsyotoistda aina laskutusmallien suunnitteluun. Vaikka
varikkolataus tarjoaisi kunnossapitokalustolle lahtdkohtaisesti toimivan tavan jarjestaa
lataus, on hyva huomioida, etta latauspisteitd ei saada kayttoon kaikilla varikoilla, mika
rajoittaa koneiden kayttoa merkittavasti. Kilpailutetuissa alueurakoissa tilaaja ei tarjoa
urakoitsijalle varikko- tai muita vastaavia tiloja. Taman vuoksi urakoitsijoiden tulee toteuttaa
tarvittava latausinfra itse siihen kohteeseen, jonka he vuokraavat urakan ajaksi, tyypillisesti
noin viiden vuoden sopimuskaudelle.

Alueurakoissa kalusto voi olla sijoitettuna useisiin eri kohteisiin urakka-alueen sisalla, mika
edellyttaa latausmahdollisuuksien jarjestamista useampaan sijaintin. Tama kaluston
hajasijoittamisen tarve kasvaa todennakodisesti tulevaisuudessa sahkokaluston maaran
lisdantyessa, silla tulevaisuudessa tulee yha tarkedmmaksi lyhentda koneiden
siirtymamatkoja, jotta akuston varaustaso voidaan hyddyntaa mahdollisimman tehokkaasti
varsinaiseen tyontekoon.

Toimintamallilla, jolla paaurakoitsija jarjestaa tyonsa alueurakassa, on merkittava vaikutus
sahkoisen kaluston ja latausinfrastruktuurin kayttoonoton edellytyksiin. Paaurakoitsija voi
joko hoitaa urakan paaosin omalla kalustollaan ja henkilostollaan tai toteuttaa suuren osan
tyosta aliurakoitsijaverkoston kautta. Varsinkin jalkimmaisessa mallissa varikkolatauksen
toteuttaminen on haastavaa, silla kalusto on hajautuneena useiden pienurakoitsijoiden
omille pihoille ja talleihin. Talloin vastuu sahkdisen kaluston hankinnasta ja
latausratkaisuista siirtyy pienille yrityksille, joilla investointikyky ja -halukkuus voivat olla
rajallisia.
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Helsingin kunnossapidon alueurakoissa toimii talla hetkella seka paaosin omalla
kalustollaan urakoivia toimijoita etta sellaisia paaurakoitsijoita, jotka nojaavat laajempaan
aliurakoitsijaverkostoon. Naiden toimintamallien erot vaikuttavat olennaisesti siihen, miten
ja milla aikataululla sahkoistymista voidaan edistaa.

Kunnossapidossa sahkoistymisen haasteet liittyvat sahkon saantiin:

» latauspisteiden sijainnit
e laskutus- ja omistajuuskaytannot
« varikoiden tehon mitoitus

Varikkolataus on toimiva ratkaisu silloin, kun kunnossapitotoimija omistaa varikon ja voi itse
jarjestaa tarvittavan sahkon, sahkosopimuksen ja latausinfrastruktuurin. Varikkolatauksen
lisaksi latausta olisi mahdollista toteuttaa myos esimerkiksi lumen vastaanottopaikoilla, joilla
kunnossapitokalusto kay saannodllisesti. Varikkolataus luo edellytyksia sahkoistamisen
laajentamiselle erityisesti pienemmassa kalustossa ja saanndllisissa kunnossa-
pitotehtavissa. Haasteena sailyy kuitenkin riittdva toiminta-aika ja akkujen suorituskyky
kylmissa olosuhteissa, mika vaatii teknologian, seka toiminta- ja sopimusmallien
kehittamista.

Nykyinen julkinen latausinfra ei ole helposti hydodynnettavissa kunnossapidon tyokoneille.

Seuraavaksi on tarkeaa maarittaa ne tehtavat ja urakat, joissa sahkoistamista voidaan edis-
taa nopeasti ja tehokkaasti yhteiskunnan huoltovarmuuden ja turvallisuuden vaarantumatta.
Pitkalla aikavalilla tulisi huomioida kaikkien kunnossapitotoimintojen sahkodistamismahdolli-
suuksia.

CASE: Stara, kunnossapito

Kunnossapitokohteen tiedot

Sahkoista kalustoa oli kaytdssa Helsingin eteldisessa alueurakka-alueessa. sahkoisen kaluston
kayttoé perustui kaupungin Green Deal -tavoitteisiin ja alueurakan sopimusvaatimuksiin.

Kohteessa hyodynnettiin laajaa valikoimaa sahkdisia ajoneuvoja ja koneita, kuten henkildautoja,
pakettiautoja, puistonhoitokoneita ja monkijoita seka lakaisukoneita, mutta tarkkoja maaria
tyokoneista ei ole saatavissa. Sahkoista kalustoa kaytettiin padasiassa kuljetuksiin, henkil6ston
siirtoihin ja autoilla tehtaviin tyotehtaviin. Tyokoneita, lakaisukoneita ja ruohonleikkureita kokeiltiin
tuotantokaytdssa muutamien viikkojen ajan. Muutamaa sahkdtyOkonetta on testattu muutaman
kuukauden ajan harjauksessa, pesussa, aurauksessa seka nurmikon leikkauksessa.

Latauksen tekninen toteutus

Lataus on tapahtunut paaasiallisesti Staran tukikohdissa. Tukikohdissa on latauspistokkeita
muutamille sdhkoautoille. Sahkdétehon tarvetta ei tdssa vaiheessa pystyta raportoimaan tarkasti.
Kalustoa ladattiin seka yoaikaan etta tyopaivan aikana taukojen yhteydessa.
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Latausratkaisujen osalta keskeinen oppi on, ettd latausinfraa on oltava riittavasti: nopean
latauksen puuttuminen hidastaa toimintaa ja tekee kokeiluista tehottomia.

Sahkoistys nosti kunnossapidon kustannuksia merkittavasti, sillda sahkoisen kaluston
hankintahinnat ovat moninkertaiset dieselkalustoon verrattuna, eika kaikkia lisakustannuksia
voida siirtdd tyon kustannuksiin. Todellisia huolto- ja yllapitokustannuksia ei viela pystyta
arvioimaan, ja elinkaarikustannusten nakokulmasta keskeiset epavarmuudet, kuten
jalleenmyyntiarvo ja mahdollinen akkuriski, selviavat vasta kaluston elinkaaren loppupuolella.

Kokemukset sahkoisesta kalustosta

Sahkoisen kaluston kaytdssa suurimmiksi haasteiksi nousivat lataus ja akkujen kestavyys,
erityisesti silloin kun tyotehtavat sisalsivat siirtoajoa, joka kuluttaa akkua merkittavasti. Tyokoneilla
saavutettiin tyypillisesti noin 3—4 tunnin tyoskentelyajat yhdella latauksella, jos tydskentelyalue oli
lahelld. Sen sijaan lakaisukoneilla pystyttiin tekemaan taysia tyopaivia.

Sahkodkaluston kaytdssa keskeisiksi rajoitteiksi nousivat toiminta-aika ja kuljettava matka, jotka
rajoittivat tyOskentelya erityisesti siirtoajojen aikana. Latausinfra osoittautui merkittavaksi
pullonkaulaksi: latauskapasiteetti, liittymien rajallisuus ja uusien liittymien puuttuminen vaikeuttivat
latauspisteiden toteuttamista. Keskusteluissa unohtuu usein, ettéd latausinfran rakentaminen voi
maksaa useita tuhansia, jopa kymmenia tuhansia euroja, ja infran on oltava olemassa ennen
kaluston kayttoa.

Keskeisena opiksi nousi, ettd sahkdinen tydkonekalusto ei vield vastaa kunnossapidon
vaatimuksia, ja rahoitusmallien tulisi olla nykyista selkeampia. Sahkodisen kaluston kayttdé on
vaatinut lisaresursseja, silld hankinnat ovat tydlaampia laitteiden erilaisuuden vuoksi, ja
latausinfran haasteet lisdavat tydbmaaraa niin suunnittelussa kuin kaytannon toteutuksessa.

Sahkaoinen kalusto on edellyttanyt muutoksia kunnossapidon kaytantdihin, silla toimintamatka ja
kayttdaika rajoittavat tydn suunnittelua enemman kuin perinteisessa kalustossa. Lisaksi kaikki
laitteet eivat sovellu kaikkiin tyotehtaviin, mika aiheuttaa tehottomuutta.

Sahkoistamista voitaisiin vauhdittaa merkittdvasti kaupungin tarjoamalla subventiolla kaluston
hankintahintoihin, jotta korkea kustannustaso ei tekisi tyosta kannattamatonta. Taloudellinen tuki
mahdollistaisi kaluston hankinnan, poistoihin perustuvan kustannusten hallinnan seka
sahkoistymiseen liittyvien riskien paremman hallinnan.
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4.6 Esimerkki onnistuneesta toteutuk-
sesta: Tukholma

Tukholmassa sahkoistettyjen tydmaiden kehittdminen kaynnistyi Slakthusomradet- projek-
tissa (kuva 7) koronapandemian aikana. Tuolloin hankinnan ehtona oli fossiilivapaa tydmaa.
Tama johti Skanskan ja Volvon yhteisty6hon seka ensimmaisten raskaiden sahkdisten tyo-
maakoneiden kayttoonottoon. Hankkeen myohemmassa vaiheessa vuonna 2024 hankin-
nan vaatimuksissa edellytettiin, ettd kaksi kaivinkonetta, yksi pyorakuormaaja, kaksi
kuorma-autoa peravaunuineen seka murskaus ja lajittelulaitos toimivat sahkolla.

Kuva 7. Tukholman Slakthusomradetin kaupunkikehitystybmaa on toteutettu fossiiliva-
paasti. (Kuva: Tukholman kaupunki, 2024)

Nykyisin kaupungissa hyodynnetaan useita sahkoisia raskaita koneita ja kuorma-autoja, ku-
ten kahta sahkdistettya 18 tonnin pydrakaivuria. Sahkoistettyja ratkaisuja on kokeiltu erilai-
sissa rakennuskohteissa, ja kaytdssa on ollut myos malleja, joissa kaupunki hankkii kaluston
ja tarjoaa sen urakoitsijoiden kayttoon. Arviolta 10—15 urakoitsijaa on saanut konkreettisia
kayttokokemuksia sahkoisista tydmaista.

Teknisesti on opittu, ettéa tydmaiden latausinfrastruktuurissa 63 A kapasiteetti on useimmiten
riittava, kun tydmaalla hyddynnetaan akkupohjaista energiavarastointia. Kokemuksena on
huomattu, ettd sahkon tarve usein yliarvioidaan. Osa koneista pystyy toimimaan yhden ty6-
vuoron yhdella latauksella, kun taas osa vaatii pikalatausta kesken paivan. Sahkdistaminen
on sujuvampaa pitkakestoisissa hankkeissa, joissa latausinfrastruktuuri voidaan rakentaa
kerralla ja hyddyntaa useamman vuoden ajan.
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Strategisesti muutos on edennyt fossiilivapaista tavoitteista kohti sahkdistamista, mutta tu-
levaisuuden hankkeissa vaatimuksena on edelleen fossiilivapaus eika sahkoistaminen.
Muutoksen onnistumisessa keskeista on ollut avainhenkildiden tunnistaminen ja sitouttami-
nen, tiivis yhteistyo kalustovalmistajien, kuten Volvon, kanssa seka aktiivinen viestinta, joka
tuo nakyvyytta asiakkaille ja kaupunkilaisille.

Useita tyOmaita on sahkoistetty ilman erillista lisarahoitusta, mutta tutkimus- ja kehityshank-
keet ovat mahdollistaneet yksittaisten kohteiden erillisrahoituksen. Kaupungilla on myos
kaytossaan noin 60 miljoonan euron budjetti sahkoistamisen edistamiseen. Kokemusten pe-
rusteella hankkeissa, joissa osa tyOkoneista on sahkoistetty, sahkoisten tyokoneiden kaytto
kasvattaa hankkeiden kokonaiskustannuksia tyypillisesti vain 5-7 %. Kustannuksissa on
tarkeaa huomioida kaluston koko elinkaari: esimerkiksi sahkokuorma-autojen kayttokustan-
nukset ovat usein merkittavasti dieselkalustoa pienemmat.
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5 Suosituksia jatkotoimenpiteiksi

Tassa luvussa kuvataan keskeiset toimenpidekokonaisuudet tydmaiden sahkoistamisen
edistdmiseksi. Toimenpidekokonaisuudet sisaltavat toimintamallien luomista, osaamisen ja
yhteistyon vahvistamista seka seurannan kehittamista.

Toimenpidekokonaisuudet ovat seuraavat:

1

Strateginen tiekartta, selkeat

paatokset ja vahva johtajuus

Julkisten hankintojen 4

suunnitelmallinen kaytto ja |

kehittaminen &
\ : ’

Monipuolisten pilottihankkeiden - (\/) -

toteuttaminen ANA

Sahkoistymisen mahdollisuudet
. . : @)
osaksi suunnitteluprosesseja Jan)

Seurannan ja raportoinnin
kehittaminen digitalisaation avulla 0 0

=
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5.1 Strateginen suunnitelma, selkeat
paatokset ja vahva johtajuus

Toimijakentan viesti on yhtenainen ja selkeasti esiin nouseva. Helsingin kaupungilta ja
muilta Green Deal -sopimukseen sitoutuneilta toimijoilta odotetaan selkeita paatoksia siirty-
misesta sahkdiseen kalustoon seka nakymaa tulevaisuuden kalustovaatimuksista. Sitoutu-
minen Green Dealiin on sinansa vahva signaali, mutta pelkka sopimukseen sitoutuminen ei
riitd tydmaiden laajamittaiseen sahkoistymiseen ilman konkreettisia toimenpiteita ja selkeita
linjauksia tulevista vaatimuksista. Nyt on tarve luoda johdonmukainen suunnitelma tavoittei-
den toteuttamiseksi, ja viestia selkeasti sitoutumisesta tahan suunnitelmaan alan toimijoille.

Tyomaat eivat sahkoisty itsestaan, silla sahkoisen kaluston investointikustannukset ovat
edelleen korkeat, ja toimijat eparoivat investoida, jos tulevaisuuden vaatimuksista tai mark-
kinan kehittymisesta ei ole riittavaa nakyvyytta. Toimijat tarvitsevat tietoa sahkoisten tyoko-
neiden tulevasta kysynnasta ja markkinan koosta, jotta he voivat tehda perusteltuja inves-
tointipaatoksia. Talla tavoin markkinaa voidaan suunnata johdonmukaisesti kohti paastotto-
mia tyomaita.

Myos kaupungin hankintoja valmistelevat asiantuntijat tarvitsevat selkeat linjaukset tule-
vista vaatimuksista, jotta he voivat kehittaa hankintakaytantoja johdonmukaisesti. Asiantun-
tijoiden on tiedettava, milloin ja milla ehdoilla sahkokayttoista kalustoa voidaan edellyttaa
erityyppisissa hankinnoissa seka missa maarin mahdolliset kustannusvaikutukset ovat hy-
vaksyttavia. llman naita linjauksia hankintojen kehittdaminen ja markkinan ohjaaminen kohti
paastottomia ratkaisuja on vaikeaa. Sahkoistyminen ei valttamatta lisaa kustannuksia pit-
kalla aikavalilla, mutta talla hetkella kustannusvaikutuksista ei ole viela riittavasti tietoa. Muu-
toksen alkuvaiheessa on kuitenkin varauduttava mahdollisiin kustannusten nousuihin.

Koska Green Dealin sahkoistamisvaatimusten toteutumista tarkastellaan koko Helsingin
tasolla, yksittaisten tydmaiden ei tarvitse yltaa tasmalleen samaan prosenttiosuuteen. Siksi
on tarkoituksenmukaista tunnistaa infrarakentamisen, talonrakentamisen ja kunnossapidon
kokonaisuudesta ne osa-alueet ja koneluokat, joissa sahkdistamispanostukset tuottavat
suurimman vaikutuksen kaupungin laajuiseen tavoitteeseen. Muutoin vaarana on, etta kukin
sektori pyrkii erikseen tayttamaan oman 20 % tavoitteensa ilman varmuutta siitd, miten
nama ponnistelut yhdessa vaikuttavat koko Helsingin tulokseen.
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Kaupungin tulisi laatia tiekartta vaiheittaisesta siirtymisesta vahapaastoiseen rakentamiseen
ja kunnossapitoon. Tiekartassa tulee esittaa, mika kaupungin tavoite on tydmaiden sahkais-
tymisen osalta esim. vuonna 2030 ja miten tahan paastaan vaiheittain. Tiekartassa tulee
kuvata, miten sahkoistymista edistetdan eri tydmaatyypeissa vaiheittain ja johdonmukai-
sesti, ottaen huomioon tassa selvityksessa esitetyt suositukset. Tiekartta tulisi kytkea osaksi
kaupungin hankintaohjelmaa ja rakentamisen sopimuskaytantoja seka maaritella, missa
laajuudessa ja millaisissa hankinnoissa kaupunki sitoutuu edellyttamaan sahkokayttoisten
tyokoneiden kayttoa. Lisaksi tiekarttaan tulisi sisallyttaa arvio sahkoistymisen kustannusvai-
kutuksista. Tiekartan tulee kattaa seka infra- ja talonrakentaminen etta kunnossapidon eri
osa-alueet, jotta siirtyma voidaan tehda yhtenaisella tavalla.

Sahkoistymiseen varautuminen tulisi sisallyttaa kaupungin vuoden 2027 talousarvion
valmisteluun. Tama edellyttaa linjauksia jo kevaalla 2026, jotta esimerkiksi mahdollisten
pilottien ja hankkeiden lisaresurssit on huomioitu kaupungin budjetissa.

Yhteenveto konkreettisista toimenpiteista:

1. Tiekartan laatiminen vaiheittaisesta siirtymisesta
vahapaastoiseen rakentamiseen ja kunnossapi-
toon

2. Kaupunkitasoinen paatos siirtymisesta vaha-
paastoiseen rakentamiseen ja kunnossapitoon
tiekartan mukaisesti

3. Kohdennetaan sahkoistamistoimenpiteet niihin
osa-alueisiin ja koneluokkiin, joilla Green Dealin
tavoitteet saavutetaan tehokkaimmin kaupunkita-
solla.

4. Tiekartasta viestiminen toimijoille
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5.2 Julkisten hankintojen suunnitelmal-
linen kaytto ja kehittaminen

Toimijakenttd korostaa ennen kaikkea hankintojen jatkuvuuden ja ennakoitavuuden mer-
kitysta. Kun urakoitsijoilla on varmuus siita, etta sahkoiselle kalustolle on jatkuvaa kayttoa,
he uskaltavat investoida uusiin ratkaisuihin. Riittavan suuret ja tasaiset kayttotuntimaarat
vuodessa tekevat investoinnista taloudellisesti perustellun.

Ensisijaisesti sahkoistettavat tydmaat tulee tunnistaa ja koota ennakoitavaksi seka jatku-
vaksi hankintakokonaisuudeksi. Jatkuva hankintakokonaisuus, esimerkiksi dynaaminen
hankintapalvelu, tarkoittaa, etta kaupunki osoittaa pitkajanteisesti resursseja ja sitoutumista
sahkoisten ratkaisujen hyodyntamiseen, esimerkiksi kokoamalla kohteita, joissa sahkdinen
kalusto voidaan ottaa kayttoon tehokkaasti ja toistuvasti.

Green Deal -sopimukseen sitoutuneiden kaupunkien valinen yhteistyo (hankintarengas)
tarjoaa merkittdvan mahdollisuuden koota laajoja ja ennakoitavia hankintakokonaisuuksia,
mitka mahdollistavat sahkokayttdisen kaluston pitkaaikaisen ja jatkuvan kayton. Kun useat
Green Deal -sopimukseen sitoutuneet kaupungit toimivat yhdessa, niiden yhteenlaskettu
hankintavolyymi synnyttaa tarvetta sahkoisille ratkaisuille niin paljon, etta toimijat voivat luot-
taa riittavaan, tasaiseen ja jatkuvaan kysyntaan. On kuitenkin tarkeaa loytaa tarpeeksi ket-
teramalli, joka palvelee toimijoita, eika viivastyta urakoita.

Kun kohteet kootaan jatkuvaksi hankintakokonaisuudeksi, on myos huomioitava, etta kehi-
tyksen alkuvaiheessa koko tydmaata ei tarvitse sahkdistaa. Sen sijaan on tarkeaa tunnistaa
ennakkoon kohteet tai tydvaiheet, joissa sahkoinen kalusto tuottaa eniten hyotya. Esimerk-
keina tasta ovat tilanteet, joissa sahkokeskus sijaitsee 1ahella, hankkeen koko mahdollistaa
latausinfran rakentamisen tai joissa tyo on luonteeltaan jatkuvaa ja ennakoitavaa. Tallaisia
kohteita ovat allianssi- ja aluerakentamiskohteet, isot katutydmaat tai yleisten alueiden ra-
kentamiskohteet, talonrakentamiskohteet sekd kunnossapidon toiminnot, kuten viherkun-
nossapito tai hiekan- ja lehtien poisto.

Hankintakriteereja ja -menettelyja tulee kehittaa johdonmukaisesti siten, etta ne ohjaa-
vat entistd vahvemmin kohti tydmaiden sahkoistamista. Uuden teknologian omaksuminen
alkaa tyypillisesti pilottikohteista, joissa voidaan tunnistaa esteita, mahdollisuuksia, testata
ratkaisuja ja vahvistaa osaamista. Pilottien jalkeen julkisten hankintojen hankintavaatimus-
ten kehittaminen muodostuu kaikkein vaikuttavimmaksi tyokaluksi uuden teknologian laaja-
mittaiselle kayttoonotolle. On yhta tarkeaa jatkaa pilotteja (ks. kohta 6.3) kuin varmistaa, etta
piloteissa toimiviksi todetut ratkaisut siirtyvat osaksi pysyvia hankintakaytantoja.
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Nykyiset hankintakriteerit eivat viela riittavasti ohjaa tydmaiden laajaa sahkoistymista, silla
niiden vaikutus jaa usein lilan vahaiseksi suhteessa tarvittaviin investointeihin tai
toimintatapojen muutoksiin. Taman vuoksi hankintakriteereja on tarpeen vahvistaa ja
uudistaa siten, etta ne kannustavat aidosti uuden teknologian kayttoon seka varmistavat,
ettd sahkoinen kalusto on myos tosiasiallisessa kaytossa, ei vain muodollisesti mukana
tydomaalla. Hankintakriteereitd voidaan kohdentaa jopa tyOkonetyyppitasolle, mika
mahdollistaa tiettyjen koneiden sahkoistamisen tavoitteellisen ohjaamisen. Alkuvaiheessa
kriteereissa voidaan tehda eroja eri tydbmaatyyppien valilla, jotta kaluston saatavuus voidaan
varmistaa markkinoiden kehittyessa.

Hankintakriteereja- ja malleja kannattaa kehittaa tiiviissa yhteistydssa muiden Green Deal -
kaupunkien kanssa. Yhteisten kriteerien ja toimintamallien kehittdminen auttaa luomaan
yhtenaiset markkinasignaalit, mika tukee sita, etta teknologian kayttdonotto ei jaa yksit-
taisten hankkeiden varaan, vaan kehittyy pysyvaksi osaksi alan toimintamalleja.

Kaytannon tasolla hankintakriteerien kehittamisessa kannattaa huomioida seuraavat koko-
naisuudet:

o Joustavat sopimusmallit, jotka mahdollistavat urakoitsijoille uuden oppimisen ja toi-
mintatapojen kehittamisen. Esimerkiksi lievempi valmistumisaikataulu tai kaupungin
paatos kattaa alkuvaiheessa sahkonkulutuksen kustannuksia voivat madaltaa kyn-
nysta kokeilla uusia sahkoisia ratkaisuja. Tallaiset joustot vahvistavat myos tilaajan
ja urakoitsijoiden valista luottamusta ja luovat edellytyksia yhteiselle kehittamiselle.

o Vahimmaisvaatimukset sahkoisille tyotunneille tai energiankaytolle. Hankin-
noissa voidaan edellyttaa, etta tietty osuus tydtuntien maarasta tai energiankulutuk-
sesta toteutetaan sahkolla. Nain valtetaan tilanteita, joissa sahkoinen kalusto on tyo-
maalla, mutta kaytannon tyo tehdaan dieselkalustolla. Vahimmaistasot ylittavilta tyo-
tunneilta voidaan maksaa bonuksia, mika kannustaa urakoitsijoita ylittdmaan minimi-
tavoitteet.

« Vaaditaan ja tuetaan raportointia. Hankinnoissa tulisi edellyttda raportointia kerty-
neistd kokemuksista seka tukea ja helpottaa raportointia luvussa 6.5 esitetyin kei-
noin.

Hankintamenettelyilla voidaan vaikuttaa siihen, miten nopeasti ja tehokkaasti sahkdistet-
tyja koneita ja latausinfrastruktuuria saadaan tyomailla kayttoon. Uusia toimintatapoja ja tek-
nologiaa voidaan helpoimmin vaatia puitejarjestelyiden mukaisissa suorissa tilauksissa,
neuvottelumenettelylla tehtavissa hankinnoissa tai kayttamalla hankinnoissa kaanteista kil-
pailutusta eli ns. ranskalaista urakkaa. Neuvottelumenettelyssa hankintayksikko neuvottelee
urakan sisallosta, ehdoista ja ratkaisuvaihtoehdoista valittujen ehdokkaiden kanssa. Kaan-
teisessa kilpailutuksessa hankintayksiko asettaa hankinnan hinnan, ja tarjousten vertailu to-
teutetaan maarallisin ja laadullisin perustein. Kédanteinen kilpailutus sopii hankintoihin, joissa
tarjoajien kyvykkyydet ja innovatiivisuus halutaan tuottamaan lisdarvoa tilaajalle.
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Tyomaiden sahkoistaminen edellyttaa seka tilaajaorganisaatioilta etta alan toimijoilta
uutta osaamista, kaytannon kokemuksia ja yhteista ymmarrysta toimivista ratkaisuista.
Taman vuoksi jatkuvan hankintaosaamisen kehittaminen ja avoin vuoropuhelu ovat keskei-
sia edellytyksia onnistuneille hankinnoille.

Hankinnoista vastaavat asiantuntijat tarvitsevat varmuuden siita, miten sahkoiset ratkaisut
toimivat kaytannossa ja millaisiin tydmaaymparistoihin niitéa voidaan soveltaa. Alalla esiintyy
yha mielikuva, ettd sahkoiset tyokoneet eivat ole riittavan kehittyneita tai sovellu kaikkiin
tydmaihin, mikd muodostaa esteen niiden vaatimukselle hankinnoissa. Tama korostaa tie-
don ja esimerkkien merkitysta seka tarvetta vahvistaa hankintaorganisaatioiden osaamista
monipuolisesti.

Jatkuvat markkinavuoropuhelut urakoitsijoiden, latausoperaattorien ja sahkoyhtion kanssa
ovat keskeinen keino tunnistaa sahkoistymisen esteita ja mahdollisuuksia seka I0ytaa niihin
toimivia ratkaisuja. Saanndllinen vuoropuhelu lisda osapuolten luottamusta ja auttaa var-
mistamaan, etta hankintakriteerit ja vaatimukset pohjautuvat ajantasaiseen tietoon ja realis-
tisiin edellytyksiin.

Yhteenveto konkreettisista toimenpiteista:

Y

1. Ensi sijassa sahkoistettavien tyomaiden tunnista-
minen ja niiden kokoaminen ennakoitavaksi ja jat-
kuvaksi hankintakokonaisuudeksi

2. Yhteistyon vahvistaminen Green Deal -kaupun-
kien kanssa hankintojen jatkuvuuden kehitta-
miseksi

3. Hankintakriteereiden kehittaminen ja markkinoi-
den aktiivista muokkaamista kohti sahkoistymista

4. Osaamisen ja vuoropuhelun lisaaminen hankinta-
osaamisen vahvistamiseksi
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5.3 Monipuolisten pilottihankkeiden to-
teuttaminen

Sahkoistamisen edistaminen edellyttaa nykyista laajempaa ja systemaattisempaa kokemus-
tiedon kartuttamista. Tilaajaorganisaatioiden ja urakoitsijoiden osaamista on vahvistettava
kaytannon esimerkkien, uuden tiedon ja yhteisen oppimisen kautta. Tama on tarkeaa, jotta
sahkoiset ratkaisut voidaan mitoittaa ja sovittaa erilaisiin tydmaaymparistoihin. On suositel-
tavaa luoda pilottiohjelma, joka sisaltaa eri tydmaatyyppien (infra-, talonrakennus-, kun-
nossapitotydmaat) sahkoistamisen kokeiluja.

On suositeltavaa toteuttaa monipuolisia pilotteja, joissa kokeillaan erilaisia sahkoistamis-
ratkaisuja nykyista laajemmassa mittakaava erilaisissa hankkeissa. Tukholmassa sahkois-
tamista on pilotoitu jo laajasti useissa erilaisissa hankkeissa, mika on lisannyt seka urakoit-
sijoiden kaytannon kokemusta etta tilaajaorganisaation osaamista sahkoistymisen mahdol-
lisuuksista, toimivista ratkaisuista ja niiden kustannusvaikutuksista. Pilottien ansioista Tuk-
holmassa on jo noin 10—15 urakoitsijaa, jotka ovat saaneet kokemusta sahkdisen kaluston
kaytosta ja latausratkaisuista. Vastaavaan kokemuspohjan laajentamiseen pitaa pyrkia
my0Os Helsingissa.

Akkuvarastoratkaisujen pilotointi Helen Sahkoverkon kanssa on suositeltavaa, koska
sahkovarastojen liittaminen tilapaisiin  liittymiin edellyttaa talla hetkella erillista
kytkentailmoitusta jokaisella kayttokerralla, eika vastaavia ratkaisuja ole viela kaytannossa
toteutettu. Lisaksi tilanteissa, joissa sahkoOvarasto osallistuu reservimarkkinoille, tulee
ennakolta selvittda Fingridin mahdolliset suojausten todentamiseen liittyvat vaatimukset
erityisesti silloin, kun sahkovaraston sijainti voi muuttua. Pilotointi auttaisi arvioimaan
ratkaisun teknista ja hallinnollista toteutettavuutta ennen laajempaa kayttoonottoa.

Pilottihankkeissa on yleisesti tarkea testata erilaisia kilpailutuskriteereja useassa
hankkeessa rinnakkain, jotta niiden ohjausvaikutusta, toimivuutta ja kustannusvaikutuksia
voidaan arvioida. Yksittaisissa hankkeissa jo kokeiltuja kilpailutuskriteereja on hyva soveltaa
useampiin eri kokoluokan tai vaatimustason hankkeisiin, minka perusteella voidaan arvioida
kilpailutuskriteerien tehokkuutta ja toimivuutta. Hyvaksi todetut ratkaisut ja opit voidaan myo-
hemmin ottaa osaksi pysyvia kilpailutuskriteereja.

Pilottien onnistuminen ja niistd oppiminen edellyttaa tiivista yhteistyota kaupungin, ura-
koitsijoiden, latausoperaattoreiden ja sahkdverkkoyhtion valilla. Erityisesti latausratkaisujen
optimointi vaatii yhteista pohdintaa, silla tietoa esimerkiksi laturin tai siirrettavan akun opti-
maalisesta koosta, tehosta tai kayttomallista on toistaiseksi niukasti. Yhteinen keskustelu ja
vertailu auttavat muodostamaan kasityksen siitd, mitka ratkaisut ovat teknisesti toimivia,
kustannustehokkaita ja eri tydmaatyypeille soveltuvia. Nain varmistetaan, etta sahkoistymi-
sen kayttoonottoa voidaan edistaa hallitusti ja perustuen todellisiin, yhdessa kerattyihin ha-
vaintoihin.
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Tulosten hyodyntamiseksi on tarkeaa varmistaa jarjestelmallinen ja jatkuva tiedonkeruu pi-
lottihankkeista velvoittamalla urakoitsijoita osallistumaan tyomaan kokemusten rapor-
tointiin. Suositeltavaa on maarittaa kaikille piloteille yhtenainen raportointimalli, jonka
avulla kerataan tietoa latausjarjestelyjen toteutuksesta, tydmaakaluston suorituskyvysta,
kayttajakokemuksista, kustannuksista seka kilpailutuskriteerien toimivuudesta. Talla tavoin
kertyva tieto tukee toimintamallien kehittamista ja tulevien hankkeiden suunnittelua. Tiedon-
keruuta ja raportointia koskevat tarkemmat periaatteet on esitetty luvussa 6.5.

|
N ’

- ( v ) = Yhteenveto konkreettisista toimenpiteista:
V4 \

1. Kaupungin tulisi kaynnistaa monipuolinen pilot-
tiohjelma, joka sisaltaa eri tyomaatyyppien sah-
koistamisen kokeiluja.

2. Kaupungin tulisi testata erilaisia kilpailutuskritee-
reja useissa hankkeissa rinnakkain

3. Kaupungin tulisi velvoittaa urakoitsijoita osallistu-
maan tyomaan kokemusten raportointiin

4. Kaupungin tulisi maarittaa pilottihankkeiden yhte-
nainen ja pakollinen raportointimalli

5.4 Sahkoistymisen mahdollisuudet
osaksi suunnitteluprosessia

Tyomaiden sahkoistamisen edellytykset tulisi huomioida jo varhaisessa suunnittelu-
vaiheessa, ennen varsinaisen tydmaan suunnittelun kaynnistymista. Tama tarkoittaa, etta
kohteen rakentamissuunnittelun yhteydessa arvioidaan etukateen, missa maarin tydmaan
sahkoistaminen on mahdollista, ja miten riittdva sahkoteho voidaan jarjestaa tyomaan tar-
peisiin. Naiden tekijoiden arviointi suunnittelijan ja sahkoverkkoyhtion toimesta jo suunnitte-
luvaiheessa parantaa mahdollisuuksia hallita kustannuksia, varmistaa toteutuksen aikatau-
lun realistisuus ja ehkaista myohempia teknisia tai toiminnallisia esteita. Kaupungin tehtava
on edellyttaa, etta tallainen arviointi tapahtuu jo rakentamissuunnitteluvaiheessa edella mai-
nittujen toimijoiden toimesta.
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Sahkaoistymisen huomioiminen suunnittelussa edellyttaa arviota tydmaan sahkon tarpeesta,
latauspisteiden sijainnista ja liittymakapasiteetin riittdvyydesta seka kaytannon jarjestelyista,
kuten siita, missa ja milloin lataus tapahtuu. Erityisen tarkeaa on selvittaa, miten sahko saa-
daan tyomaalle: voidaanko hyodyntaa olemassa olevia liittymia vai tarvitaanko uusi sahko-
liittyma, tilapaisia ratkaisuja tai esimerkiksi akkuvarastoja tdydentamaan tehontarvetta.

Sahkoistymisen integroiminen suunnitteluprosessiin edellyttaa suunnittelijan ja sahko-
verkkoyhtion yhteistyota. Vaikka sahkoverkon kapasiteetti Helsingissa riittda vastaama-
maan tydmaan seka huipputehon, etta jatkuvan kayton vaatimuksiin, on huomioitava, etta
sahkoverkkoon liittyminen voi rajoittaa saatavissa olevaa kapasiteettia. Tehontarpeen ja ka-
pasiteetin varmistaminen onnistuu vain yhteisen ennakoinnin ja suunnittelun kautta.

Suunnitteluprosessiin kehittamista kannattaa pilotoida esimerkiksi sisallyttamalla tydmaan-
aikaisten latausjarjestelyjen suunnittelu seka yhden suuren kadun rakennussuunnitelmaan
etta talonrakentamiskohteen rakennussuunnitelmaan. Tarkoituksena on luoda suunnittelu-
prosessi, jota voidaan ottaa osaksi seuraavien kohteiden suunnittelua.

6)':\:):3 Yhteenveto konkreettisista toimenpiteista:
(an)

1. Kaupunki edellyttaa ison katutyomaan ja talon-
rakennustyomaan latausjarjestelyjen suunnitte-
lua jo rakennussuunnitteluvaiheessa.

2. Kaupunki laatii suunnitteluprosessin, jota ote-
taan osaksi seuraavien kohteiden suunnittelua

5.5 Seurannan ja raportoinnin kehitta-
minen digitalisaation avulla

Seurannan ja raportoinnin kehittdminen on keskeinen edellytys tydomaiden sahkoistymisen
ohjaamiselle ja vaikutusten arvioinnille. Datan systemaattinen vaatiminen ja hyodyntaminen
helpottaa raportointia, lisda ymmarrysta tydomaiden toimintamalleista ja tukee niiden kehitta-
mista. Kaupunkitasolla systemaattinen seuranta mahdollistaa green deal -tavoitteiden ete-
nemisen arvioinnin, kun taas hankekohtaisesti data tukee sopimuskauden hallintaa ja val-
vontaa.
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Hankkeiden sopimuksiin tulisi sisallyttaa selkeat vaatimukset tiedon toimittamisesta, jotta
Green Deal -raportointi voidaan toteuttaa. Tarkempaa seurantaa voidaan automatisoida di-
gitalisaation avulla, mika edellyttaa rajapinnan kehittamista datan vastaanottamiseen. Laa-
dukas ja standardoitu data on edellytys tydmaiden sahkoistymisen todellisen etenemisen,
kayttotuntien ja paastovahennysten ymmartamiselle. Lisaksi kokemusten keraaminen esi-
merkiksi lyhyella Forms-kyselyilla mahdollistaa piloteista kerattyjen tietojen ja kokemusta
systemaattista keraamista ja hyodyntamista. Naiden jatkokehityksessa on hyva pyrkia ra-
portoinnin yhtenaistamiseen ja automatisointiin.

Jatkossakin tulisi vaatia tarkat Green Deal -sopimuksen mukaiset tiedot kustakin toteute-
tusta hankkeesta. Seka kunnossapidon ettd rakentamisen hankintasopimuksissa tulisi
edellyttaa seuraavien tietojen raportointia tyomaakoneista:

o Kalustoluettelot; kaytetyt tyokoneet, tyokoneiden lukumaarat, kayttotunnit
o Kayttovoimat; tyOkoneiden kayttovoimat ja kaytetty polttoaine

TyoOkoneiden lisaksi tulisi vastaavia tietoja kerata myos tydmaakuljetuksista, joita toistaiseksi
ei seurata. Tydomaakuljetuksista keratty tieto tulisi lisdksi jaotella tydbmaan sisaisiin seka ul-
koisiin kuljetuksiin.

Tydmaan sahkoistymista voidaan seurata kehittamalla rajapinta kaupungin Azure-jarjes-
telmaan, joka voisi vastaanottaa standardoidussa muodossa tietoa seka tyomaakaluston
etta lataus- ja akkujarjestelmien tuottamista digitaalisista jarjestelmista. Digitalisaatio mah-
dollistaa tiedon yhdenmukaistamisen ja sujuvan siirron tydmaan ja kaupungin valilla. Sah-
koisten tyokoneiden ja akkujen jarjestelmat tuottavat jo nyt runsaasti dataa, kuten sijainti-,
energiankulutus-, lataus- ja tehotietoja, joiden avulla voidaan automaattisesti seurata kayt-
totunteja, arvioida paastovahennyksia sekd muodostaa ajantasainen kokonaiskuva tyo-
maan sahkoistymisen toteutumisesta. Tama luo perustan dataperusteiselle seurannalle.
Datan automaatista keruuta kannattaa ensin kokeilla pilottikohteessa.

Kaupungin tulisi edellyttaa kayttokokemusten raportointia vahintaan pilottikohteissa, mutta
kokemuksia on suositeltavaa kerata myos muista hankkeista, joissa sahkoisia tyokoneita on
kaytetty. Yhtenainen, vakiomuotoinen kysely mahdollistaa kokemusten jarjestelmallisen ke-
raamisen ja vertailun eri hankkeiden valilla. Liitteena 1 esitetty kysely tuottaa arvokasta tie-
toa tydmaiden sahkoistymisesta, jota voidaan hyoddyntaa tulevien hankkeiden suunnitte-
lussa ja toimintamallien kehittamisessa.
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Yhteenveto konkreettisista toimenpiteista:
1. Green Deal -sopimuksen mukaisten tietojen ra-
portointi kustakin toteutetusta hankkeesta

2. Rajanpinnan kehittaminen standardoidun tiedon
vastaanottamiseen

3. Forms-lomakkeen laatiminen kokemusten keraa-
miseen
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Liitteet

Liite 1
Kysely tyomaiden sahkoistamisen kokemuksista

(INFRARAKENTAMINEN ja TALONRAKENTAMINEN)

Tyomaan perustiedot
» Urakkakohteen perustiedot: esim. kohde, koko, ajankohta.

* Mika oli urakan hankintamuoto? Mika tama johti sahkoisen kaluston kayttoon
(esim. pakollinen vaatimus, bonukset)?

+ Millainen sahkadinen kalusto tydmaalla on kaytossa? Maara? Malli?
* Mihin tyovaiheisiin ja tehtaviin sahkoista kalustoa kaytettiin?
+ Kuinka paljon sahkoista kalustoa on kaytetty, ja onko kayttodataa saatavilla?

Latauksen tekninen toteutus

* Minkalainen sahkoaliittyma on hankittu (teho)? Miten tama poikkeaa teholtaan ja
kustannuksiltaan tavallisen tydmaan sahkoliittymassa?

+ Miten sahkoliittyman hankinta sujui verkkoyhtiolta, ja oliko jakeluverkon kapasi-
teetti riittava?

» Vaikuttiko sahkoinen kalusto sahkosopimuksen yksityiskohtiin verrattuna tavalli-
sen tydmaan sahkosopimukseen? Milla tavalla?

* Kuinka paljon sahkotehoa tydmaakalusto edellytti?

* Minkalainen latausratkaisu oli kaytdssa tydmaalla? Hyodynnettiinkd sahkovaras-
toja tai muita paikallisia energiaratkaisuja?

« Tarkeimmat opit seuraaviin hankkeisiin sahkoliitdnnan, sahkdsopimuksen, latauk-
sen ratkaisujen osalta? Mita tekisitte jatkossa eri tavalla?

+ Miten sahkoistys vaikutti kustannuksiin verrattuna perinteiseen tydmaahan?
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Kokemukset sahkoisesta kalustosta

Oletteko olleet tyytyvaisia sahkoisen kaluston kayttoon? Oletteko pystyneet to-
teuttamaan tyot suunnitellusti vai onko ilmennyt haasteita?

Miten sahkoinen tydmaa poikkeaa perinteisesta, ja mita erityisia huomioita se
edellyttaa?

Miten talviolosuhteet ovat vaikuttaneet sahkoisen kaluston kayttdvarmuuteen ja
suorituskykyyn?

Mitka ovat tarkeimmat opit? Mika toimii, mika ei?

Onko sahkoinen tydmaa vaatinut lisaresursseja?

Onko tydmaan kaytantoja tai toimintatapoja jouduttu muuttamaan sahkoistamisen
myota?

Milla toimilla kaupunki voisi tukea ja vauhdittaa tydmaiden sahkoistymista?

Kysely tyomaiden sahkoistamisen kokemuksista (KUNNOSSAPITO)

Tyomaan perustiedot

Urakkakohteen perustiedot: tehtava, kohde, koko?

Mika oli urakan hankintamuoto? Mika tama johti sahkoisen kaluston kayttoon
(esim. pakollinen vaatimus, bonukset)?

Millainen sahkoinen kalusto oli kaytossa? Maara? Malli?
Mihin tyGvaiheisiin ja tehtaviin sahkoista kalustoa kaytettiin?
Kuinka paljon sahkoista kalustoa on kaytetty, ja onko kayttddataa saatavilla?

Latauksen tekninen toteutus

Missa kalustoa ladattiin? (esim. varikolla)
Miten kaluston latausinfra on toteutettu?
Kuinka paljon sahkotehoa kalusto edellytti?
Milloin kalustoa ladattiin? Esim. yolla, tauolla?

Tarkeimmat opit seuraaviin urakoihin latauksen ratkaisujen osalta? Mita tekisitte
jatkossa eri tavalla?

Miten sahkoistys vaikutti kustannuksiin verrattuna perinteiseen kunnossapitoon?
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Kokemukset sahkoisesta kalustosta

+ Oletteko olleet tyytyvaisia sahkoisen kaluston kayttoon? Oletteko pystyneet to-
teuttamaan tyot suunnitellusti vai onko ilmennyt haasteita?

» Miten sahkokalustolla toimiminen poikkeaa perinteisesta, ja mita erityisia huomi-
oita se edellyttaa?

« Miten talviolosuhteet ovat vaikuttaneet sahkoisen kaluston kayttovarmuuteen ja
suorituskykyyn?

« Mitka ovat tarkeimmat opit? Mika toimii, mika ei?

* Onko sahkoisen kaluston kayttd vaatinut lisaresursseja?

* Onko kunnossapidon kaytantoja tai toimintatapoja jouduttu muuttamaan sahkois-
tamisen myota?

+ Milla toimilla kaupunki voisi tukea ja vauhdittaa kunnossapidon sahkoistymista?
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Tiivistelma:

Tassa selvityksessa tarkastellaan tydmaiden sahkdistamisen mahdollisuuksia ja keskeisia
edellytyksia Helsingissa. Selvityksen tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva siita, millaisin
teknisin, toiminnallisin ja hankinnallisin ratkaisuin tydmaiden sahkoistymista voidaan edistaa
infrarakentamisessa, talonrakentamisessa ja kunnossapidossa. Tarkastelun keskiéssa on
raskaalle kalustolle tarvittava latausinfrastruktuuri, joka on tunnistettu sahkoistymisen keskeiseksi
haasteeksi.

Selvityksessa todetaan, etta tyomaiden sahkoistamisen edellytykset vaihtelevat merkittavasti eri
tydmaatyypeilla ja kunnossapitotoiminnoissa, eika sahkoistymista voida edistaa yhdella
yhtenaisella ratkaisulla. Erot tydn liikkuvuudessa, kaluston tehontarpeissa ja kayttdajoissa
maarittavat, millaiset latausratkaisut ja toimintamallit ovat kussakin tapauksessa realistisia. Tdman
vuoksi sahkoistymisen edistaminen edellyttaa tydmaatyypin huomioivaa suunnittelua, ennakoivia
hankintakaytantoja seka selkeasti maariteltyja rooleja tilaajien, urakoitsijoiden ja energiayhtididen
valilla.

Selvityksen tuloksia voidaan hyddyntaa paatdksenteon tukena, sédhkdistettyjen tydmaiden
toimintamallien kehittdmisessa seka jatkotoimenpiteiden suunnittelussa. Selvityksen toteutti WSP
Finland Oy.

Avainsanat:

tydmaiden sahkoistaminen, latausinfrastruktuuri, infrarakentaminen, talonrakentaminen,
kunnossapito, tydmaakalusto, hankinnat, toimintamallit, vahapaastoisyys
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