Nro: 80
ISSN: 1239-9094

Kymenlaakson
ammattikorkeakoulu

University of Applied Sciences

Mikko Mylliri
Jouni Juhani Hakkinen

Biokaasun liikennekayttd
Kymenlaaksossa

Kymenlaakson ammattikorkeakoulu
University of Applied Sciences
2012

Tutkimuksia ja raportteja

B-sarja



Kymenlaakson
ammattikorkeakoulu

Vipuvoimaa
Bl EU: lta

/—-W—"' Euroopin union
NOETH EROFEAY LOGRTICS INSTONITE Eurcopan aluekehitysrahastc 0

Biokaasun liikkennekayttd Kymenlaaksossa
Esiselvitys

Neli - hanke
Mikko Myllari
Jouni Juhani Hakkinen

Kotka 2012
Kymenlaakson ammattikorkeakoulun julkaisuja. Sarja B. Nro 80



Copyright: Kymenlaakson ammattikorkeakoulu
Kustantaja: Kymenlaakson ammattikorkeakoulu
Taitto: Maarit Maatta

ISBN (NID.): 978-952-5963-41-0

ISBN (PDE.): 978-952-5963-42-7

ISSN: 1239-9094

ISSN: (verkkojulkaisu) 1797-5972



NELI — HANKE

Kymenlaakson
/—-N\ ammattikorkeakoulu
NORTH EUROPEAN LOGISTICS INSTITUTE University of Applied Sciences

NELI - North European Logistics Institute on Kymenlaakson ammattikorkeakou-
lun hallinnoima logistiikan kehitysohjelma. Ohjelma toimii logistiikan ja siithen
liittyvan teknologian ja liiketoiminnan kehittdmisen yhteistyofoorumina Kymen-
laaksossa.

NELI tukee ja tdydentda muita logistiikan T&K toimijoita hakemalla konkreetti-
sia tutkimus- ja kehitystuloksia elinkeinoeldmaa ja koulutusta varten. NELI toi-
mii yhteistydssa muiden kansallisten ja kansainvilisten logistiikkaklusterien
kanssa.

Kaytannossd tama tarkoittaa tyotd, jossa NELI etsii ja arvioi logistiikan tutkimus-
ja kehitysideoita, valmistelee projektin aihealueen parhaiden osaajien kanssa ja
hankkii projektille rahoituksen seki tapauskohtaisesti osallistuu hankkeen toteu-
tukseen.

NELI toteutti “Biokaasun liikennekaytté Kymenlaaksossa” -esiselvityksen vuo-
denvaihteessa 2011-2012.
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1 JOHDANTO

Tdama asiakirja on esiselvitysraportti Kymenlaakson kuntien biokaasun ajoneu-
vokéyttoon siirtymisen kustannus- ja ympéristovaikutuksista. Esiselvityksen
tekijand on Kymenlaakson ammattikorkeakoulun hallinnoima NELI -hanke.

Selvitystyossa ldhetettiin timan hetkistd ajoneuvotilannetta koskeva kysely kun-
nille, kunnallisille liikelaitoksille ja kuntien osakkuusyhtiéille. Kyselyn perus-
teella koostettiin ajoneuvoyhteenveto, jossa madritettiin ajoneuvojen kayttovoi-
maan ja ajosuoritteisiin perustuvia taloudellisuusvertailuita ja padstolaskelmia.

Vertailuiden ja laskelmien perusteella esitetddn joitakin vaihtoehtoisia jatkotoimin-
tamalleja. Jatkotoimintamallit poikkeavat toisistaan taloudellisten vaikutusten, saa-
vutettavien ympéristohy6tyjen ja kdytdnnon toteutuksen vaatimien toimenpiteiden
osalta. Taman esiselvityksen tarkoitus ei ole kuitenkaan esittdd valmista suunnitel-
maa jatkotoimenpiteiksi, vaan tuoda alustavasti esille biokaasun liikennekéyton
hy6tyja ja mahdollisuuksia.



2 ESISELVITYKSEN TAUSTA

Tédssd raportissa esitetyt laskelmat perustuvat tammikuussa 2012 saatavissa oleviin
tietoihin. Polttoaineiden ja laitteistojen hintoja arvioitaessa on lukuja pyoristetty
laskelman kannalta varovaisempaan suuntaan. Liikenteen polttoaineiden hintojen
voidaan melko suurella todenndkoéisyydelld arvioida edelleen nousevan. Kaasu-
kayttoisten ajoneuvojen yleistyessa voidaan toisaalta odottaa toimialan laite- ja
palveluhintojen alenevan. Kaasuajoneuvotekniikka on jo toimivaa ja kiytossa ole-
vaa tekniikka. Hintataso ja alan kilpailu ei ole vield kuitenkaan tdysin vakiintunut.

Verotuksen osalta on kiytetty voimassaolevia paatoksid ja polttoaineiden ve-
ronkorotukset vuoden 2012 alussa on huomioitu laskelmissa. Liikenteen ve-
rotus on Suomessa ollut perinteisesti raskasta, ja tdimdn hetkiset paatokset
kaasukdyton verotuksesta voivat tulevaisuudessa muuttua. Toisaalta julki-
sesti on my0s esitetty voimakas tahto uusiutuvan energian osuuden liiken-
teessd lisddmiseen, ja biokaasun liikennekéytto on tassa hyva vaihtoehto [1].

Biokaasun liikennekayton kannalta kysymys biokaasulla tapahtuvan sahkon- ja lam-
montuotannon tukitariffeista on koko toimialaa voimakkaasti ohjaava [2]. Mikaili jul-
kinen valta ohjaa syoéttétariffilla biokaasun kiytt6a muuhun kuin liikennekéyttoon,
saattaa se jarruttaa liilkennekayton laajentumista. Télld hetkelld (joissakin laitoksissa
jopa hukkapolttoon menevin) biokaasun kayttdminen ajoneuvojen polttoaineena
olisi usealla laitoksella toteutettavissa teknisesti ja taloudellisesti kannattavalla ta-
valla [3].Liikenne on voimakkaasti tuontienergiasta ja 6ljyn hinnasta riippuvainen
sektori. Paikallisesti tuotetulla biokaasulla voidaan korvata tuontienergiaa ja luoda
alueelle kestdvan kehityksen tyopaikkoja. Liikenteen kasvihuonekaasupddstot ei-
vdt ole viime vuosina juurikaan alentuneet parantuneesta tekniikasta huolimatta.
Hiilidioksidineutraali polttoaine alentaa paastoja parhaiten juuri litkennekéaytossa.
Suomen tieliikenteen hiilidioksidipaéstéista noin 70 % on periisin henkil6- ja pa-
kettiautoista [4].



3 BIOKAASU KYMENLAAKSOSSA

3.1 Kymenlaakson jakeluverkosto

Lokakuusta 2011 alkaen on Gasum Oy:n liikennekaasuverkossa ollut saatavissa
Kymen Bioenergia Oy:n tuottamaa biokaasua. Julkisuudessa on ollut esilld suunni-
telmia useiden uusien biokaasulaitosten perustamisesta. Kouvolaan on suunnitteilla
suuri biokaasulaitos, jonka arvioitu kapasiteetti on noin 100 GWh vuodessa [5].

Ajoneuvon kaasutankkaus voidaan jérjestdd joko normaalin tankkausaseman avulla,
tai niin sanotuilla hidas- tai yritystankkauslaitteistolla. Normaali tankkaus julkisella
jakeluasemalla tapahtuu korkeapaineisesta sdiliostd ja kestdd muutaman minuutin.
Liikennekaasun jakelussa on Kotkassa, Kouvolassa ja Haminassa kussakin yksi jul-
kinen jakeluasema. Kotkan ja Kouvolan jakeluasemia operoi Gasum Oy, ja asemilta
on saatavissa myos biokaasua. Haminan maakaasun jakeluaseman omistaa ST1
yhdessa Haminan Energian kanssa.

3.2 Muut tankkausmahdollisuudet

Biokaasun tankkaus voidaan toteuttaa myos erikseen hankittavilla ja liiken-
nekaasuverkkoon kytketyilla laitteistoilla. Téllainen tankkausjarjestelma voi-
daan asentaa esimerkiksi ajoneuvovarikolle. Varikkotankkausjarjestelmassa
ei ole korkeapaineista vilisdili6td, vaan tankattava kaasu paineistetaan tank-
kauksen aikana. Tankkaus kestdd yleensd useita tunteja ja ajoneuvo voi olla
tankattavana esimerkiksi yon yli. Laitteiston hinta on noin 6000 euroa [6].

Kahdelle ajoneuvolle tarkoitetusta hidastankkausjarjestelmasta kaytetdan jois-
sakin yhteyksissd nimitysta yritystankkauslaite. Tdllaisen hinta on tyypillisesti
noin 15 000 euroa, ja laitteistosta voidaan tankata kahta ajoneuvoa kerrallaan.
Laitteisto on huomattavasti nopeampi kuin hidastankkauslaitteisto, mutta tank-
kaus kestdd kuitenkin tunteja [7]. Erillisen tankkausjérjestelman kaytossa kaasun
kompressointiin kuluva siahkdenergia nostaa hivenen polttoainekustannuksia.

Kaasuputkiston asennuskustannukset lahimmasté olemassa olevan kaasuverkon lii-
toskohdasta riippuvat seké putken pituudesta ettd putken reitilld olevista rakentami-
sen esteistd. Kymenlaakson kaupunkien alueella kaasuputkia omistavat sekd kaupun-
kien energiayhtiot (KSS energia Oy, Haminan energia Oy ja Kotkan Energia Oy) seka
Gasum paikallisjakelu Oy. Kymenlaakson kaupungeissa on verraten kattava jakelu-
putkisto. Biokaasua voidaan my0s kuljettaa tankkauspaikalle erillisissé sdilicissa [8].
Tama vaihtoehto sopii parhaiten kaasunjakeluverkon ulkopuolella oleville kayttgjille.



Nykyisessa tilanteessa kaasukayttoisid autoja on vain vahan, jolloin kaasunjakelijan
ei ole liiketaloudellisesti jarkevaa investoida kalliisiin jakeluasemiin. Jakeluasemien
harvinaisuus puolestaan saattaa rajoittaa kuluttajien halua hankkia kaasukayttoisia
ajoneuvoja yksityiskdyttoon. Téllaisessa tilanteessa julkiset toimenpiteet voisivat
osaltaan edistdd ymparistoystavillisemman ja edullisemman liikennepolttoaineen
nousua vaihtoehdoksi myds yksityisautoiluun. Kaupunkien ajoneuvojen néakyva
siirtyminen kaasukéyttoon voisi olla erds téllainen toimenpide.

3.3 Biokaasun kayttoesimerkkeja

Helsingin kaupungin omistamista autoista noin viisi prosenttia on kaa-
sukayttoisid. Helsingin kaupunki siirtyi kdyttdméddn ajoneuvois-
saan biokaasua heti kun sitd oli syksylld 2011 saatavilla [9]. Auto-
jen tekniikka on toiminut erinomaisesti kaikissa olosuhteissa [10].

Helsingin kaupunkiliikenteessd liikkuvista linja-autoista noin sata kappalet-
ta on kaasukdyttoisid. Vuoden 2012 aikana kdyttoon otettava Suomenojan
biokaasulaitos alkaa toimittaa biokaasua Helsingin kaytt6on. Helsingin kau-
punki tukee vahdpéastoisia busseja niin sanotulla ympéristobonuksella [11].

Liikennekaasua kaytetdan Euroopalla laajalti esimerkiksi Italiassa ja Saksassa. Naa-
purimaassamme Ruotsissa kaasukéyttd on viime vuosina yleistynyt nopeasti. Ruot-
sissa on kédytossd 140 liikennekaasun tankkausasemaa ja 32 000 kaasukdyttoistd
ajoneuvoa. Ruotsissa liikennekdyton kaasusta on puolet biokaasua [12].



4 AJONEUVOTEKNIIKKAA

Tyypillinen kaasuajoneuvo voi kiyttdd seki liikennekaasua ettd bensiinii, ja kaa-
sun mahdollisen loppumisen tilanteessa matkaa voi jatkaa bensiinilld (ns. bi-fuel
eli kaksoispolttoainejirjestelma). Kaasukayttoisen auton ajaminen ei eroa tavan-
omaisesta autosta. Auton tekniikka hoitaa polttoaineen sy6ton ja mikali kaasu
loppuu, siirtyy auto kdyttiméan bensiinid joka automaattisesti tai nappia paina-
malla. Kuljettaja ei huomaa eroa kaasulla tai bensiinilld ajettaessa. Ajoneuvon kaa-
sutankkaus tapahtuu kaytdnnossé kuten polttonesteen tankkaus huoltoasemalla.
Kaasua voidaan tankata myds erilliselld kaasuverkkoon yhdistetylld tankkauslait-
teistolla, johon ajoneuvo kytketadn esimerkiksi yon ajaksi. Tankkaus tapahtuu au-
tomaattisesti ja ylitdyton vaaraa ei ole. Biokaasu on hajuton, mauton ja myrkyton
ilmaa kevyempi kaasu, joten tankkauksesta ei ole vaikutusta ymparistolle [13].
Kaasukéyttoisid ajoneuvoja on saatavissa laaja valikoima. Uutena hankittu kaa-
sukdyttoinen ajoneuvo on hankintahinnaltaan korkeintaan joitakin tuhansia
euroja kalliimpi kuin vastaava bensiinikdyttdinen ajoneuvomalli. Pienimmil-
ladn ero jad noin tuhanteen euroon. Hintaero riippuu luonnollisesti ajoneuvon
merkistd ja mallista. Aiemmin markkinoilta puuttuneita pienia kaupunkiauto-
ja on tulossa myyntiin vuoden 2012 aikana. Tamén raportin liitteend on joiden-
kin valmistajien ja maahantuojien tietoja kaasukdyttoisistd ajoneuvoista [14].

Bensiinimoottoria voimanldhteenddn kayttavd ajoneuvo voidaan konvertoida
kaasukayttoiseksi melko yksinkertaisesti. Konvertoinnissa ajoneuvoon asenne-
taan kaasukdyttoon soveltuva laitteisto, ja ajoneuvoa voidaan konvertoinnin jal-
keen kayttad sekd bensiinilld ettd liikennekaasulla. Kaasusiilio vie bensiinisaili-
0td enemmin tilaa, ja jalkiasennetussa autossa sdilio yleensd pienentdd hieman
kaytettavissa olevaa tavaratilaa. Ajoneuvon konversio on kustannuksiltaan noin
kolmen tuhannen euron luokkaa. Konversio voidaan toteuttaa teknisesti la-
hes kaikkiin bensiinikdyttéisiin autoihin, mutta taloudellisesti se kannattaa jos
autolla on odotettavissa vield useita kayttovuosia. Dieselkédyttoisen ajoneu-
von konvertointi on myds mahdollista, mutta tdimé on harvinaisempaa [15].

Bensiinin ja liikennekaasun vililld on vain vahédn tehoeroa. Vastaava bensiini-
moottori on hivenen liikennekaasukayttoistd tehokkaampi. Kaasukdytosséd voidaan
moottoria kuitenkin kayttaa korkeammalla puristussuhteella, jolloin tehoeroa ei
tehdasvalmisteisessa autossa kiytannossa ole.
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5 BIOKAASUN KUSTANNUSVAIKUTUS,
ESIMERKKILASKELMA

5.1 Esimerkkilaskelman rajauksia

Ajoneuvojen kaasukdyttoon siirtymisen kannattavuus arvioidaan tédssa las-
kelmassa ajoneuvoon vilittomasti liittyvien taloudellisten seikkojen perus-
teella. Kaasuajoneuvojen tai kaasun jakeluun liittyvien laitteistojen asen-
nus- ja huoltotoiminnan tyollistdvia vaikutuksia ei kasitelld. Biokaasun tuo-
tantoon liittyva liiketoiminta ei mydskdan kuulu tdman esiselvityksen piiriin.

Kymenlaaksossa tuotettu biokaasu on paikallista, uusiutuvaa energiaa jolla voidaan
ajoneuvokdytdssd saavuttaa merkittavid padstovahennyksid ja vihentdi tuontiener-
gian tarvetta. Kaasukdyton positiiviset ympéristdarvot ja sitd kautta saatava mm.
imagohyoty tuovat asialle myonteistd painotusta, mutta niiden suoria taloudellisia
vaikutuksia ei voida arvioida. Padstovahennyksisté esitetdan laskelma kappaleessa 7.

Liikennekaasu on polttoaineena merkittavasti edullisempaa kuin bensii-
ni tai diesel. Kaasukéyttdisen ajoneuvon kustannusetu polttonestekdyt-
toiseen ajoneuvoon verrattuna riippuu polttoaineen kokonaiskulutuk-
sesta ja on siis suoraan verrannollinen ajettuihin kilometreihin. Kustan-
nushyoty saavutetaan tietylla ajokilometriméiralld, jolloin polttoaineen
kustannushyo6ty ylittdd kaasukdyttoon siirtymisen aloituskustannukset.

Liikennekaasuun siirtymisen kustannus- ja ymparistéhy6ty on suurin on kun siir-
tyma on suunniteltu niin, ettd kaasukdyttoon siirretddn ensisijaisesti ne ajoneuvot,
joissa polttoaineen kulutus on suurin. Kaytdnnossa siis vanhempi ajoneuvokanta
kannattaa poistuman myo6téd uusia kaasukéyttoiseksi ja uudemmat ajoneuvot kon-
vertoida kaasukayttoon.

5.2 Kustannuslaskelman osatekijat

Kaasukdyttoon siirtymisessd voidaan kustannukset jaotel-
la alkuvaiheen kayttoonottokustannuksiin, ajoneuvoon kohdistu-
viin veroihin ja ajokilometreistd riippuviin polttoainekustannuksiin.

Kayttoonottokustannusten kuoletusaika vaihtelee esitetyis-
sd laskelmissa riippuen ajokilometrien méardstd. Ajoneuvo- ja kiyt-

tovoimaverot peritddn vuosittain eivdtkd ne riipu ajosuoritteesta.

Kaikissa tdssd raportissa esitetyissd laskemissa on lahtokohtana tilan-
ne, jossa kaasukdyttoisten ajoneuvojen kdyttoaika ja rahoitustapa ei-
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vit eroa bensiini- tai dieselkdyttdisista autoista, eikd huoltokustannuksis-
sa ole kdyttovoimasta johtuvia eroja. Alla olevassa esimerkkilaskelmas-
sa esitetddn kokonaiskustannusten sijaan vain kayttokustannusten erotus.

Alla olevassa laskelmassa osatekijdt on numeroitu (1) - (3). Osatekijoiden summa
on esitetty taulukossa 2.

5.3 Kayttoonottokustannus

Taman laskelman yhteydessa esitetty kdyttoonottokustannus on joko ajoneuvon
kaasukayttoon konvertointi tai uuden kaluston hankinnassa oleva hintaero. Kaasu-
ajoneuvot ovat muutaman tuhat euroa kalliimpia kuin vastaavan malliset bensiini-
tai dieselajoneuvot. Kéytossd olevan ajoneuvon konvertointikustannus on samaa
luokkaa. Laskelman yksinkertaistamiseksi on kdyttoonottokustannukselle asetettu
kiinted arvo, kolme tuhatta euroa. Kaytanndossa joissakin automalleissa kustannusero
voi olla pienempikin, jopa alle tuhannen euron luokkaa.

(1) Kayttoonottokustannus, kiinted 3000 € / ajoneuvo

5.4 Ajoneuvovero ja kdyttovoimavero vuoden 2013 alusta

Kaikilta ajoneuvoilta peritdan padstoperustainen ajoneuvovero. Ajoneuvoveron
suuruus ei suoranaisesti perustu polttoaineeseen, mutta kaasukayttoisen ajoneuvon
pédstot ovat yleensd pienempid, jolloin verokin on pienempi. Erotuksen kustannus-
vaikutus on kuitenkin varsin pieni ja se jatetddn esimerkkilaskelmassa huomioimatta.

Téaman lisdksi muilta kuin bensiinikayttoisiltd ajoneuvoilta peritddn kayttovoi-
mavero. Kiyttovoimaveroa peritdan diesel- ja kaasukayttoisilta henkildautoilta
erisuuruinen maard. Pakettiautojen verotus on diesel- ja kaasukdytossd sama.

Kdyttovoimaveron suuruus riippuu ajoneuvon kokonaispainos-
ta. Veroa kannetaan dieselhenkildautosta 5,5 senttid ja kaasukdyttoises-
ta henkiloautosta 3,1 senttid ajoneuvon painon alkavaa sataa kiloa koh-
den. Pakettiautoista veroa kannetaan 0,9 senttii alkavaa sataa kiloa kohden.

Kayttovoimaveron suuruusluokka henkildautoilla on esimerkik-
si 1800 kg painavalla dieselautolla noin 360 euroa vuodessa, ja kaa-
sukayttoiselld autolla noin 200 € vuodessa. Pakettiauton (esimerkik-
si 3000 kg painavan) kédyttovoimavero on noin 100 euroa vuodessa.

Ajoneuvo- ja kdyttovoimaverot muuttuvat ylla olevan mukaiseksi vuoden 2013

alusta. Namad verot kannetaan etukdteen, joten ensimmdinen verosuoritus tapahtuu
vuoden 2012 puolella [16].
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Bensiinikdyttoinen henkildauto: ei kdyttévoimaveroa
Dieselhenkil6auto noin 360 € / vuosi
Kaasukiyttdinen henkildauto noin 200 € / vuosi
Diesel/kaasu-pakettiauto noin 100 € / vuosi

(2) Kayttévoimavero

5.5 Polttoaineen hintaero

Biokaasu on vuoden 2012 hinta- ja verotasossa selvisti bensiinid ja dieselid
edullisempi. Tdssd esimerkkilaskelmassa on polttoaineiden hintoina kaytetty
polttoaine.net- verkkopalvelusta saatuja kaikkien Suomen jakeluasemien kes-
kiarvohintoja. Hinnat luonnollisesti vaihtelevat ja etenkin dieseldljyn hinnas-
sa oli tammikuun 2012 veronkorotuksen jdlkeen hajontaa. Verkkopalvelun il-
moittama 95E10-bensiinin keskimddrdinen litrahinta 11.1.2012 oli 1,584 € ja
dieseldljyn litrahinta 1,546 €. Biokaasun bensiiniekvivalenttihinnaksi ilmoitet-
tiin samana pdivind Gasumin verkkosivulla 0,909 €/litra. [Kaasupolttoaineiden
hinnoittelutavasta on esitetty tarkempia tietoja tdmén raportin kappaleessa 9].

Ajoneuvon kayttokustannus ajettua kilometrid kohden riippuu ajoneuvon polt-
toaineenkulutuksesta. Kaupunkien ajoneuvojen polttoainekustannuksista ei tassa
selvityksessd saatu kerdttyd tarkkoja tietoja, joten luvut ovat arvioita. Oletuksena
voidaan pitdd ajoneuvon kéyton painottuvan kaupunkiajoon Laskelmassa on kaytetty
keskimédraisend kaupunki- ja maantieajon yhdistettyna kulutuksena arviota 8 litraa
sadalla kilometrilla. Diesel6ljyn kulutus on sen suuremman energiasisallon takia
hieman pienempi ja tassd kiytetadn arvoa 6 litraa sadalla kilometrilla. Taulukossa
1 esitetdan polttoainekohtaisia kustannuksia.

Taulukko 1. Polttoainekustannus, vuodessa 20 000 kilometria.

Bensiini 20 000 km x 8 I/km x 1,584 €/1 =2 534 €

Diesel 20000 km x61/km x 1,546 €/1=1 855 €

Biokaasu 20 000 km x 8 I/km x 0,909 €/1 = 1 454 €
(3) Erotus vuodessa Bensiini — Diesel 679 €/ vuosi

Bensiini — Biokaasu 1080 €/ vuosi
Diesel - Biokaasu 401 €/ vuosi

Erotus kilomerii kohden Bensiini — Diesel 3,4 snt / km
Bensiini — Biokaasu 5,4 snt / km
Diesel - Biokaasu 2,0 snt / km

5.6 Kustannusvaikutukset yhteensa

Ylla olevien esimerkkiarvojen perusteella laskettuna 20 000 kilometrid vuodessa
ajettavan henkil6auton kustannusvertailu muodostuu taulukon 2 mukaiseksi. Auton
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pitoajaksi on madritelty 5 vuotta. Laskelmasta huomataan, ettd annetuilla kéytto-
tiedoilla biokaasukayttoinen henkiloauto sijoittuu kustannuksiltaan hyvin ldhelle
dieselauton kustannuksia ja on edullisempi kuin bensiinikayttoinen auto. Erotukset
ovat kuitenkin véhdisid ja laskelman tulos on herkka esimerkiksi jalkiasennuksen
kustannuksille. Dieselauton ja bensiinikéytt6isen auton hankintahintojen erotusta
ei mydskadan ole huomioitu.

Taulukko 2. Esimerkkilaskelman yhteenveto, viiden vuoden kustannukset.

(1) Kayttéonotto Biokaasu, ylimdédrdinen kustannus 3000 €
(2) Verot 1) Ylimaarainen kustannus
{viiden vuoden aikana} (bensiiniautoon verrattuna) 5 x 200 € = 1000 €

2) Kustannussaasto
(dsl -autoon verrattuna) 5 x (360 -200) € = 800 €

(3) Polttoainekulut 1) Sadsto bensiiniin verrattuna 5400 €
{yhteenséd 100 000 km} 2) Saasto dieseliin verrattuna 2004 €
Yhteensi 1) Bensiiniin verrattuna saastéd 1400 €

2) Dieseliin verrattuna tappiota 200 €

5.7 Kustannuslaskelma taulukkolaskennalla

Tarkempia kustannuslaskelmia voidaan suorittaa taulukkolaskennan avulla, jossa
huomioidaan kaikki ajoneuvoon liittyvit kustannustekijat. Tassa esiselvitystyos-
sd on laadittu Excel-pohjainen laskentataulukko, jossa voidaan asettaa vapaas-
ti useita parametreja. Laskentataulukolla saatuja tuloksia on esitetty liitteessa 2.

Kaasukiytdssd riippuvuus harvasta jakeluasemaverkostosta nostaa ajokilometrien
maarad. Liikennekaasutankin koko rajoittaa tankattavan polttoaineen mairaa ja
ajoneuvon kaasukdyttdinen toimintasdde jad lyhyemmaksi kuin vastaavalla bensii-
ni- tai dieselautolla. Lyhentynyt toimintasade lisdd tankkauksien ja tankkausmat-
kojen lukumaaraa. Tankkausmatkat kuluttavat seka polttoainetta ettd aiheuttavat
tyOajan menetystd. Ndin menetetdin osa sekd kustannus- ettd ymparistohyodysta.

Tarkempien laskemien pohjalta voidaan arvioida, ettd ajoneuvon hinnasta, kaytto-
madréstd ja kdyttovuosista riippuen biokaasukéytté on kokonaiskustannuksiltaan
edullisempi silloin, kun ajosuorite on suuruusluokaltaan vahintdan 10 - 12 tuhatta
kilometrid vuodessa. Kaasukonversion kustannuksen takaisinmaksuaika on noin
kolme vuotta, mikali kilometreja tulee riittavasti. Kokonaiskustannukset ovat herkkia
esimerkiksi polttoaineiden hinnalle tai mahdollisille veromuutoksille joten kannat-
tavuusrajaa ei voida tarkasti maaritella.
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6 BIOKAASUN YMPARISTOVAIKUTUKSET

6.1 Liikenteen paastojen vaikutukset

Kaikesta polttoaineen palamisesta syntyy hiilidioksidia, jonka vaikutus ilma-
kehddn on haitallinen. Fossiilisten polttoaineiden palamisesta syntyva hiili-
dioksidi vapautuu maaperastd ilmakehdan ja aiheuttaa néin lisakuormitusta
ilmakehalle. Uusiutuvien polttoaineiden polttamisessa ilmakehééin vapautu-
va hiilidioksidi on puolestaan luonnon oman kiertokulun mukana polttoai-
neeseen ilmasta sitoutunutta, eikd ndin ollen lisda ilmakehdn kuormitusta.

Liikenteen padasiallisia padstoja ovat hiilidioksidin lisdksi rikki, typen oksidit,
pienhiukkaset sekd myrkylliset hiilivedyt. Liikenteen péaéstot heikentéavat kau-
punkien hengitysilmaa ja aiheuttavat ympariston likaantumista. Tekniikan ke-
hitys on viahentidnyt paastojd, tastd ovat hyvina esimerkkiné katalysaattorit.

Liikenteen pddstoistd 90% on perdisin tieliikentees-
td ja ndistd 60 % on puolestaan perdisin henkildautoista [17].

Biokaasu on uusiutuva liikennepolttoaine. Biokaasun kaytté polttoainee-
na palauttaa ilmakehddn saman maaréan hiilidioksidia kuin raaka-aineisiin
on sitoutunut ja biomassa muutoinkin luovuttaisi. Tdlld perusteella voitai-
siin jopa sanoa, ettd biokaasulla ei ole lainkaan ympérist6d kuormittavia hii-
lidioksidipaastoja. Laskennallisesti késiteltynd biokaasun hiilidioksidipdastot
ovat noin 80% alempia kuin vastaavan maakaasumaéérén hiilidioksidipaastot
[18]. Kemiallisena yhdisteend sekd puhdistettu maakaasu ettéd liikennekayt-
toon puhdistettu biokaasu ovat samaa kaasumaista hiilivetyd eli metaania.

Biokaasun pienhiukkas- ja rikkipadstot ovat hyvin vihaisia. Hiilimonoksidia eli
hédkaa syntyy jonkin verran, samoin my®s hiilivetyjd. Ndiden péaastdjen maara ver-
rattuna esimerkiksi bensiinimoottoriin jaa hyvin pieneksi. Typen oksidien maara
on myds pieni [19].

6.2 Tavoitteena Kymenlaakson paastéjen vahentaminen

Kymenlaakson kaupungin ovat laskeneet hiilidioksidikuormituksensa menneina
vuosina kahdella toisistaan poikkeavalla laskutavalla. Kouvolassa on vuonna 2008
tehty Kouvolan hiilijalanjalki — raportti Kasvener-laskentamallilla, tekijand Gaia
Consulting Oy [20]. Vuonna 2010 on Kotkasta ja Haminasta laadittu CO2-kasvi-
huonekaasupéastoraportti [21,22]. Vuoden 2012 alusta myds Kouvolan kaupun-
ki siirtyy CO2-kasvihuonekaasupédstoraportissa kdytettyyn laskentamalliin [23].



Kymenlaakson kaupunkien julkistamissa ymparistotavoitteissa on voimakkaasti
esilla kasvihuonekaasujen paastojen vihentaminen [24,25]. Kymenlaakson ilmasto-
ja energiastrategiassa on esitetty tavoitteeksi nostaa paikallisesti tuotetun uusiutuvan
energian osuudeksi 20% kaikista liikenteen polttoaineista vuoteen 2020 mennessa
[26].

6.3 Ympadristotavoitteiden huomiointi

Laskentaesimerkki: Sata henkil6autoa siirtyy kayttamaan biokaasua bensiinin tai
dieselin sijaan. Ajokilometrejd autoille lasketaan tulevan 20 tuhatta kilometrid vuo-
dessa. Auton keskimdirdinen normaalihiilidioksidipadst6 kaupunkiajossa on 197
grammaa kilometrilld [27]. Padstovdhennyksend kaytetddn standardista johdettua
prosenttimdaraa 80 %.

Hiilidioksidipéaastot bensiinilla:

100 autoa x 197 g/km x 20000 km = 394 000 kg = 394 tonnia hiili-

dioksidia vuodessa.

Hiilidioksidipaastot biokaasulla:
100 autoa x (IiOO -80)% x 197 g/km x 20 000 km = 78 800 kg =79
tonnia hiilidioksidia vuodessa.

Hiilidioksidin vahennys:
394 — 79 tonnia = 315 tonnia vuodessa.

Esimerkisté edelleen johdettaessa voidaan esittaa vertailu nykytilanteen ja biokaasun
laajamittaisen kayton vililld. Kymenlaakson kaupunkien hallinnassa oleva henkil6- ja
pakettiautomaéri on noin 600 kappaletta. Mikali kaikki kaupunkien henkil6- ja pa-
kettiautot kulkisivat paikallisesti tuotetulla biokaasulla, saavutettaisiin timén esimer-
kin mukaan silld noin 1900 tonnin vuotuinen hiilidioksidipaéstdjen vahennys. (Kau-
punkien kuorma-autot mukaan laskettuna vihennys olisi huomattavasti suurempi).

Kotkan, Kouvolan ja Haminan alueiden liikenteen hiilidioksidipaastot olivat viikolla
51 /2011 yhteensé noin 6400 tonnia [28]. Biokaasulla voidaan siis korvata pelkas-
tadn kaupunkien omistamien ajoneuvojen kiytossd noin kahden péivén fossiilisten
polttoaineiden tuottama hiilidioksidimédara koko maakunnassa. Luonnollisesti tima
korvaa my0s vastaavan maérin tuontipolttoainetta.
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7/ KYMENLAAKSON KAUPUNKIEN
AJONEUVOTILANNE

Kaupunkien kéytdssa olevista ajoneuvotyypeistd on tdssd laskelmassa huomi-
oitu henkild- ja pakettiautot. Raskas liikenne ja tyokoneet sivuutetaan silld nii-
den hankintaan, kiyttoikddn ja polttoainehuoltoon liittyvit kysymykset ero-
avat huomattavasti henkilo- ja pakettiautoista ja vaativat tarkempia selvityksia.

Mainitsemisen arvoista on kuitenkin, ettd kaasukayttoisid kuorma-autoja on
saatavilla ja niitd kdytetdan hyotyliikenteessd aivan kuten dieselkayttoisidkin au-
toja. Kaasukéyttoiset kaupunkiliikenteen bussit ovat jo nyt osoittautuneet hy-
viksi vaihtoehdoksi ja niiden kdytt6d ollaan Suomessakin laajentamassa [29].

Rekkaliikenne on péastoldhde padasiassa maanteilld. Kuorma-autoilla tapahtuvalla
jakeluajolla on merkitystd kaupunkien ilmanlaatuun. Linja-autojen paéstot saattavat
olla kaupunkiliikenteessd moninkertaiset yhteen henkiléautoon verrattuna.

Kerittyjen tietojen perusteella saatiin selville, ettd kaupunkien ajoneuvojen ajoki-
lometrimaérat vaihtelevat voimakkaasti. Erdiden ajoneuvojen vuotuinen kilomet-
rimddri saattaa jadda niinkin vahaiseksi kuin viiteen tuhanteen, mutta kdytdssd on
my®ds ajoneuvoja, joilla ajetaan 30 — 40 tuhatta kilometrid vuodessa.

Tadssd selvityksessd keratyistd tiedoista on tehty erilliset kaupunkikohtaiset yhteen-
vedot. Yhteenveto on esitetty liitteissd. Tarkat ajoneuvotiedot on taulukoitu ja ne
ovat jatkohankkeiden kaytossa.



8 EHDOTETUT JATKOTOIMENPITEET

Esiselvityksen perusteella voidaan esittda joitakin seké vaihtoehtoisia ettd toisiaan
tukevia jatkotoimintamalleja. Téssé esitettyjen ehdotuksien kdytdnnon toteutukseen
on luonnollisesti laadittava tilanteeseen sovitetut yksityiskohtaiset toimintasuun-
nitelmat. Biokaasua on tilld hetkelld saatavana ja ajoneuvotekniikka on riittdvin
kehittynytta joten biokaasun kayttéonotto riippuu kunnallisesta paitoksenteosta.

8.1 Vahittainen siirtyma

Yksittdisen ajoneuvon kayttoidn tai leasing-ajan paityttyd hankitaan korvaava
ajoneuvo kaasukayttoisend. Tankkaus tapahtuu nykyisen kaasunjakeluverkoston
puitteissa. Kaasukayttoiset autot ovat hankintahinnaltaan hieman korkeampia,
mutta muutoin siirtyma ei aiheuta huomattavia aloituskustannuksia. Polttoaine-
kustannuksissa saatava sddsto jakautuu hankittavan ajoneuvon koko kayttéille.

Ajoneuvokannan korvaus ja siirtyma kaasukéyttoon voi tapahtua joko yksitellen tai
joitakin autoja kerrallaan. Mahdollisuutena voidaan ajatella uusien bensiiniautojen
hankkimista ja kaasukonversiota, jossa tilanteessa saattaa olla edullisempaa hankkia
useampia autoja kerrallaan.

8.2 Testiryhman perustaminen

Ajoneuvokannasta valitaan joukko autoja pilottiryhméaksi. Ryhmén valinta-
peruste voi olla esimerkiksi joko yksi kokonainen autoja kayttava organisaa-
tioyksikko tai otos useamman eri organisaation parhaiten soveltuvista autois-
ta. Ajoneuvot konvertoidaan kaasukdyttoon ja kdyton seurannalle asetetaan
kriteerit. Vastaava ryhma tavanomaisia autoja madratdan verrokkiryhmaksi.

Pilottikaytolle asetetaan arviointiajanjakso, jonka jalkeen seka pilottiryhmén ettd
verrokkiryhman kokemukset ja seurantatulokset raportoidaan. Raportin perusteella
pédtetddn jatkosuunnitelmista. Kayton aikaiseen arviointiin voidaan laatia valmis
raportointipohja, jotta auton varsinainen kayttdjalle ei kohdistu merkittavaa lisatyota.

Testiryhma kayttad joko kaupallisesti saatavilla olevia tankkauspisteitd tai ryhméan
koon ja kéyttotavan niin salliessa asennetaan ryhman kayttoon oma tankkauslaitteis-
to. Myo6s mahdollisuus kaasun séiliokuljetukseen tankkauspaikalle voidaan selvittaa.

Testikdyton kustannusvaikutus jakautuu sekd hankinta- ettd organisaatiokustannuk-
siin. Aloituskustannuksina on ajoneuvojen konvertointi ja mahdollisen tankkauslait-
teiston hinta. Seka pilotti- ettd verrokkiryhmin seuranta ja raportointi aiheuttavat
tyon madran lisddntymistd. Testauksen tarkempi suunnittelu ja hallinnointi voidaan
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hankkia ulkopuoliselta asiantuntijaorganisaatiolta. Testijakson toteutukseen saattaa
olla haettavissa erilaisia kehittdmistukia esimerkiksi NELI -hankkeen kautta.

8.3 Biokaasukayton laajamittainen edistaminen ja suosiminen

Biokaasun kéyttoonotosta tehdadn kaupungissa hallinnon ja poliitikkojen taholta
erillinen paitds ja nimetddn asiaa toimeenpaneva projektiryhma. Projektin hallin-
noitiin ja koordinointiin nimetadn kaupungin omaa henkildsto4, jotta kaasukayton
edistiminen voidaan tehdéd suunnitelmallisesti pitkdn ajanjakson puitteissa. Pro-
jektiryhmad suunnittelee ja hallinnoi kdyttdonoton kaupungin kaikkien toimintojen
laajuisesti. Suunnitelmaan sisillytetdidn muun muassa seuraavia toimenpiteita:

»  Kaupungille hankittavat uudet ajoneuvot ovat aina kaasukayttoisid, mukaan
lukien raskaat ajoneuvot

»  Kaupungin henkil6stod opastetaan ja motivoidaan muutokseen

»  Nykyisten ajoneuvojen jarjestelmaillinen konvertointi tilaustyoné joko ulko-
puoliselta toimittajalta kilpailutetun sopimuksen perusteella tai oman asennushen-
kilokunnan koulutus

»  Yritystankkauslaitteille etsitddn ja suunnitellaan tarkoituksenmukaiset sijoi-
tuspaikat

»  Uusien julkisten jakeluasemien sijoituksessa tehdddn yhteisty6td biokaasun
toimittajan kanssa

»  Kaupungin yhteistyoyrityksille, esim. linja-autoliikennéitsijéille ja kulje-
tusyrityksille on asetettava kannustimia ja velvoitteita kaasukédyttoon siirtymisen

edistamiseksi

»  Kaupunkilaisille suunnataan tiedotuskampanja ja esimerkiksi kaasukayttdis-
ten autojen pysakointimaksuja alennetaan.

»  Kartoitetaan yhteistydémahdollisuudet autoliikkeiden ja maahantuojien kanssa

»  Hankitaan tarvittavia lisdselvityksid esimerkiksi opinnéytet6ind tai muiden
ulkoisten asiantuntijoiden toteuttamina

»  Tehdéan yhteisty6td biokaasun tuotannon toimialan yritysten kanssa ja ko-
rostetaan paikallisen energiantuotannon hyotyja

»  Tehddan yhteistyotd ja jaetaan parhaita kdytant6ja muiden Suomen biokaasun
kayttoonottoa valmistelevien kaupunkien kanssa

Joissakin julkisissa yhteyksissa termilld “biokaasu” saatetaan tarkoittaa biokaasureak-
torin tuottamaa puhdistamatonta hiilidioksidin ja metaanin seosta. Tdssd raportissa
kdytetaan termid "biokaasu” lilkennekaytt66n soveltuvasta puhdistetusta biokaasusta.
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Biokaasu ja maakaasu ovat metaania. Metaani on ilmaa kevyempi, myrkyton, hajuton
ja mauton kaasu. Maakaasu on fossiilinen, uusiutumaton polttoaine, jota toimi-
tetaan Suomeen Vendjdltd. Biokaasu on luonnollisen matdnemisprosessin avulla
tuotettua ja talteen otettua polttoainetta. Biokaasu on paikallisesti tuotettua koti-
maista polttoainetta. Gasum Oy:n liikennebiokaasulle on mydnnetty joutsenmerkki.

Kaasu tankataan ajoneuvossa sdilioon, jonka paine on noin 200 baria (200 kertaa nor-
maali ilmanpaine). Vaikka kaasu on paineistettu, on se silti kaasumaisessa muodossa.
Liikennekdytossd kaytettdva kaasu ei siis ole nestekaasua. Esimerkiksi kaasuliesissd
kaytetty nestekaasu on kemiallisilta ominaisuuksiltaan ja olomuodoltaan eri yhdistet-
td kuin lilkennekaasu. Nestekaasukayttoisid ajoneuvoja, esim. trukkeja on kaytossd,
mutta niiden tekniikka on toisenlainen kuin liikennekaasulla toimivien ajoneuvojen.

Kaasun tilavuus mitataan niin sanottuina normaalikuutioina eli kaasun mitattu
tilavuus ilmoitetaan normaalipaineessa ja lampétilassa. Kaasun normaalitilavuus ei
kuitenkaan ole kiyttokelpoinen mittayksikko liikkennekéaytossd, vaan kaasun maaraa
kuvaa parhaiten sen paino kiloina. Yksi normaalikuutio metaania painaa noin 0,72
kilogrammaa. Kaasulle ilmoitetun kilohinnan vertailu litroina myytéviin polttones-
teisiin vaatii erillisen muuntokertoimen. Kaasun hinta jakeluasemalla ilmoitetaankin
niin sanottuna bensiiniekvivalenttina hintana. Téma tarkoittaa polttoaineen energia-
sisallon hinnoittelua niin, ettd bensiinilitran energiaa vastaavan kaasumaéaran hinta
ilmoitetaan. Talld hinnoittelutavalla saadaan yksinkertainen ja vertailukelpoinen
hintatieto. Polttoainehinnoittelua on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Polttoainehintoja tammikuussa 2012.

Hinta (litraa tai Bekv)
Bensiini 95E10 1,59 €
Diesel 1,55 €
Biokaasu 0,91 €
Maakaasu 0,85 €

Maakaasun hinta jakeluasemalla kiloa kohti on noin 1,30 euroa. Bio-
kaasun hinta on noin 1,42 euroa. Yksi kilo kaasua vastaa energia-
sisdlloltddn noin 1,56 litraa bensiinid tai 1,39 litraa dieseloljya [30].

Maakaasun asiakaskohtainen tukkuhinta perustuu jakelijan ja toimittajan vili-
seen sopimukseen. Biokaasun tukkuhinta ei ole timén selvityksen aikana tiedossa.
AJONEUVOYHTEENVETO

KOUVOLA

Kouvolan kaupungin kiytossd oleva ajoneuvokanta on esitetty taulukossa 4. Tauluk-

ko sisdltad myos liikelaitosten ja osakkuusyhtididen ajoneuvot. Kouvolassa toimivat
Kymenlaakson pelastuslaitoksen ja Kymenlaakson Ammattikorkeakoulun ajoneuvot
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9 HINTATIETOJA JA TEKNISIA OMINAISUUKSIA

on laskettu Kotkan kaupungin taulukkoon.

Taulukko 4. Kouvola.

Henkildauto Pakettiauto Kuorma-auto Yhteensa
Bensiini 54 1 55
Diesel 22 89 25 136
Kaasu 4 4
Yhteensi 80 90 25 195
AJONEUVOYHTEENVETO

KOTKA

Kotkan kaupungin kéytossa oleva ajoneuvokanta on esitetty taulukossa 5. Tau-
lukkoon on koostettu Kotkan kaupungin, Kotkan kaupungin konekeskuksen, Ky-
menlaakson Ammattikorkeakoulun, Kymenlaakson pelastuslaitoksen ja Kotkan
Energian omistamat ajoneuvot. Erikoisajoneuvoja tai hilytysajoneuvoja ei ole
huomioitu laskennassa.

Kotkan kaupungin henkil6- ja pakettiautojen erittelya tai kdyttovoimatietoja ja
Haminakotka Satama Oy:n ajoneuvotietoja ei ollut selvityksen aikana saatavissa.

Taulukko 5. Kotka.

Henkil6- ja pakettiautot Kuorma-autot Yhteensd

347 15 362

Kotkan kaupungilla on kédytossd vain bensiini- ja dieselkdyttdisid autoja.
AJONEUVOYHTEENVETO
HAMINA

Haminan kaupungin kaytdssa oleva ajoneuvokanta on esitetty taulukossa 6. Tauluk-
koon on koostettu Haminan kaupungin ja Haminan Energian omistamat ajoneuvot.
Haminakotka Satama Oy:n ajoneuvotietoja ei ollut selvityksen aikana saatavissa.
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Taulukko 6. Hamina.

Henkil6auto | Pakettiauto Kuorma-auto Yhteensa
Bensiini 5 5
Diesel 29 4 33
Kaasu 8 2 1 11
Yhteensi 13 31 5 49

Haminan Energia Oy:n kaikki ajoneuvot ovat kaasukayttoisia.
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Liite 1. Suomen markkinoilla saatavissa olevia kaasukayttoisia ajoneuvomalleja.

Volkswagen Passat Sedan TSI, henkil6auto
1.4 1 moottori

Teho 110 kW (150 hv)

Polttoaineen kulutus (yhdistetty ajo)

kaasua 4,3 kg/100 km tai

bensiinia 6,9 1/100 km

CO2-paastot (yhdistetty ajo)

biokaasulla n 24 g/km (laskennallinen)
bensiinilld 161 g/km

Autoverollinen hinta kaasukéyttoisend noin 37 700 euroa. Vastaava ben-
siinimalli noin 35 300 euroa, dieselmalli 37 100 euroa.

Volkswagen Caddy Kombi, henkil6/monikayttéauto
2.0 1 moottori

Teho 80 kW (109 hv)

Polttoaineen kulutus (yhdistetty ajo)

kaasua 5,7 kg/100 km

CO2-paastot (yhdistetty ajo)

biokaasulla n 30 g/km (laskennallinen)

bensiinilld 157 g/km

Autoverollinen hinta kaasukéyttisend noin 28 800 euroa. Vastaava die-
selmalli 26 100 euroa.

Lahde: www.volksvagen.fi, 10.1.2012.
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Liite 1. Suomen markkinoilla saatavissa olevia kaasukayttdisia ajoneuvomalleja.

Open Combo Van, pakettiauto

1,4 - 1,6 ]l moottori

Teho 70 — 88 kW (94 — 120 hv)

Hinta 25 600 euroa. Vastaava bensiinimalli 21 600 euroa, diesel 23 600
euroa.

Lihde: www.lansiauto.fi, 10.1.2012.

MB sprinter 316NGT, pakettiauto

2,1 1 moottori

Teho kaasumalli 115 kW (156 hv), diesel 120 kW (163 hv)
Hinta kaasumalli 52 300 euroa, diesel 44 600 euroa
CO2-paistot (yhdistetty ajo)

biokaasulla n 52 g/km (laskennallinen)

dieselilla 214 g/km

Lahde: Veho Group Oy, 10.1.2012.
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LITE 2.

Esimerkkilaskelma 1. Uutena ostettu henkildauto, 20 000 km vuodessa.

Ajoneuvon hankintahinta

CO2 - padstot veron perustana

Bensiinikdyttdinen 35200 euroa 138 g/km
Dieselkéyttoinen 35200 euroa 140 g/km
Kaasukdyttdinen 37800 euroa 118 g/km
Kéyttévoimavero 1800 kg painavalle autolle
Bensiinikdyttdinen 0 euroa vuodessa

Dieselkéyttéinen 361 euroa vuodessa
Kaasukayttdinen 204 euroa vuodessa

Pitoaika 60 kuukautta

Ajomadird vuodessa 20000 kilometria

Arvonalennus 12 prosenttia vuodessa

Rahoituskustannuksia ei ole huomioitu.

Polttoaineiden hinta

Bensiini 1,59 €/ litra
Diesel 1,56 € /litra
Biokaasu 0,91 €/ litra (ekv)

Verot pitoaikana Ajoneuvo Kéyttévoima Yhteensd
Bensiinikdyttdinen 385 0 385
Dieselkayttoinen 395 1807 2202
Kaasukayttdinen 285 1018 1303
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Polttoaine pitoaikana | Kulutus, L/100km| Polttoaine, L |Yht 60 kk, euroa
Bensiinikdyttéinen 8 8000 12720
Dieselkéyttéinen 6,4 6400 9984
Kaasukdyttoinen 8 8000 7280
Kustannukset 60 kk Verot Polttoaine Arvonalennus
Bensiinikayttdinen 385 12720 16624
Dieselkayttoinen 2202 9984 16624
Kaasukiyttdinen 1303 7280 17852
Yhteensi 60 kk Yhteensi, €

Bensiinikayttdinen 29729

Dieselkayttoinen 28810

Kaasukayttdinen 26435 Edullisin,erotus 3294 / 2375 euroa

Hiilidioksidin vahennys biokaasukéytossd, 60 kk

Verrattuna bensiiniin

11,4 tonnia

Verrattuna dieseliin

11,6 tonnia

Padston vihennyksessé kaytetty EU direktiivin 2009/28/EC laskentatapaa.
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LITE 2.

Esimerkkilaskelma 2. Uutena ostettu henkildauto, 10 000 km vuodessa.

Ajoneuvon hankintahinta

CO2 - padstot veron perustana

Bensiinikdyttdinen 35200 euroa 138 g/km
Dieselkéyttoinen 35200 euroa 140 g/km
Kaasukdyttoinen 37800 euroa 118 g/km
Kéyttévoimavero 1800 kg painavalle autolle
Bensiinikdyttdinen 0 euroa vuodessa
Dieselkiyttéinen 361 euroa vuodessa
Kaasukayttoinen 204 euroa vuodessa
Pitoaika 60 kuukautta

Ajomadira vuodessa 10000 kilometrid
Arvonalennus 12 prosenttia vuodessa

Rahoituskustannuksia ei ole huomioitu.

Polttoaineiden hinta

Bensiini 1,59 €/ litra
Diesel 1,56 € /litra
Biokaasu 0,91 €/ litra (ekv)

Verot pitoaikana Ajoneuvo Kayttovoima Yhteensa
Bensiinikdyttdinen 385 0 385
Dieselkayttoinen 395 1807 2202
Kaasukdyttdinen 285 1018 1303
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Polttoaine pitoaikana |Kulutus, L/100km| Polttoaine, L [Yht 60 kk, euroad
Bensiinikdyttéinen 8 4000 6360
Dieselkéyttéinen 6,4 3200 4992
Kaasukdyttoinen 8 4000 3640
Kustannukset 60 kk Verot Polttoaine Arvonalennus
Bensiinikdyttdinen 385 6360 16624
Dieselkéyttéinen 2202 4992 16624
Kaasukéyttoinen 1303 3640 17852
Yhteensa 60 kk Yhteensi, €

Bensiinikayttoinen 23369

Dieselkéyttéinen 23818

Kaasukéyttoinen 22795 Edullisin, erotus 1023 / 574 euroa

Hiilidioksidin vdhennys biokaasukaytossd, 60 kk

Verrattuna bensiiniin

5,7 tonnia

Verrattuna dieseliin

5,8 tonnia

Padston vahennyksessa kiytetty EU direktiivin 2009/28/EC laskentatapaa.
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LITE 2.

Esimerkkilaskelma 3. Konvertoitu kéytetty henkildauto, 12 000 km vuodessa.
Konversion hinta 3000 €.

Ajoneuvon hankintahinta CO2 - pagstot veron perustana
Bensiinikayttdinen 15000 euroa 197 g/km
Dieselkdyttoinen 15000 euroa 197 g/km
Kaasukdyttoinen 18000 euroa 150 g/km
Kayttovoimavero 1400 kg painavalle autolle
Bensiinikayttdinen 0 euroa vuodessa
Dieselkayttoinen 361 euroa vuodessa
Kaasukéyttéinen 204 euroa vuodessa
Pitoaika 36 kuukautta

Ajoméidrd vuodessa 12000 kilometria
Arvonalennus 15 prosenttia vuodessa

Rahoituskustannuksia ei ole huomioitu.

Polttoaineiden hinta

Bensiini 1,59 €/ litra
Diesel 1,56 € /litra
Biokaasu 0,91 €/ litra (ekv)
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Verot pitoaikana Ajoneuvo Kéyttovoima Yhteensa
Bensiinikdyttdinen 456 0 456
Dieselkéyttéinen 456 1084 1540
Kaasukiyttdinen 270 611 881
Polttoaine pitoaikana | Kulutus, L/100km| Polttoaine, L [Yht 36 kk, euroa
Bensiinikdyttéinen 8 2880 4579
Dieselkayttoinen 6,4 2304 3594
Kaasukéyttéinen 8 2880 2621
Kustannukset 36 kk Verot Polttoaine Arvonalennus
Bensiinikayttdinen 456 4579 5788
Dieselkiyttéinen 1540 3594 5788
Kaasukdyttdinen 881 2621 6946
Yhteensd 36 kk Yhteensi, €
Bensiinikdyttdinen 10823
Dieselkayttoinen 10922
Kaasukayttdinen 10448 Edullisin, erotus 475 / 376 euroa

Hiilidioksidin vahennys biokaasukdytossi, 36 kk

Verrattuna bensiiniin

6,0 tonnia

Verrattuna dieseliin

6,0 tonnia

Paaston vihennyksessa kaytetty EU direktiivin 2009/28/EC laskentatapaa.
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