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Tassa insindoritydssa tutkittiin ja vertailtiin auton kayttévoimia ja niiden soveltuvuutta
eri kayttotarkoituksiin, jokaisen kayttdvoiman autoilussa aiheuttamia kuluja sekéa
muita kayttotarkoitukseen soveltuvan auton valintaan vaikuttavia tekijoita.

InsinGorityd on toteutettu kirjallisuuskatsauksena ja tietoa ty6téa varten on kerétty use-
alta alan toimijalta puhelimitse, sahkopostilla ja verkkosivustoilta. Tydssa keskityttiin
paaasiassa sahko-, bensiini-, diesel- ja hybridiautoihin.

Joitakin insindoritydssa esitettyja kuluja vertailtiin Volkswagenin valmistamien auto-
mallien valilla. Kustannusvertailun esimerkkiajoneuvoiksi valittiin Volkswagen Golf
GTE -lataushybridi, Volkswagen Golfin bensiini- ja dieselmoottorinen malli seka tays-
sahkoinen Volkswagen ID.3. Kulurakenne muodostuu huolto- ja korjauskuluista sekéa
polttoaineiden ja lataussahkon hinnasta. Kaytonaikaisten kulujen liséksi vertailussa
huomioitiin muun muassa auton hankintahinta, ajoneuvovero, arvon aleneminen
seka vakuutus- ja katsastuskulut. Insin66ritydssa otettiin huomioon myads eri kaytto-
voimien ymparistoystavallisyys ja tulevaisuuden linjaukset lainsaadannossa.

Autoilun kokonaiskustannusten arviointi on haastavaa, etenkin auton arvon alenemi-
sen osalta. Insind0ritydssa esitettyja laskelmia voi pitaa vain suuntaa antavina, silla
moneen tydssa kasiteltyyn kustannukseen auton kayttajallakin on suuri vaikutus. Sa-
maa automallia kaikilla tydssa esitetyilla kayttovoimilla on myés vaikea l10ytaa, ja
yleensa sahko-, hybridi- ja polttomoottoriautoissa on eroja varustetasoissa ja suori-
tuskyvyssa samankin automallin valill&.

Huoltokohteiden vahaisyyden vuoksi tdyssahkoéauton huoltokulut olivat vertailun pie-
nimmat, kun taas lataushybridissa huoltokulut olivat vertailun suurimmat. Lataus-
sahkd on halvempaa fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna, joten silla ajaminen on hal-
vempaa. Sahkodautot ovat hankintahinnaltaan yleensa kuitenkin polttomoottoriautoja
kallimpia, mika vaikuttaa kokonaiskuluihin merkittavasti.

Bensiini-, hybridi ja tadysséhkdautot soveltuvat kayttdtarkoitukseltaan etenkin kaupun-

kiajoon. Dieselauto on hyva vaihtoehto, jos kilometreja kertyy keskivertoautoilijaa
enemman ja ajomatkat ovat yleensa pitkia.

Avainsanat: auto, kayttévoima, vertailu
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The aim of the thesis was to analyze and compare most commonly used car power-
trains and their suitability for spesific uses, costs of driving with each powertrain and
other factors that can affect the buying decision of the car. The thesis has been made
as a literature review and data for it has been collected from several operators of the
industry by phone, email and from websites. The main focus of the thesis is on elec-
tric-, gasoline-, diesel and hybrid cars.

Some of the costs in the thesis have been compared using car models from
Volkswagen. Volkswagen Golf GTE plug-in hybrid, Volkswagen Golf with gasoline-
and diesel engine and Volkswagen ID.3 electric vehicle were chosen for example ve-
hicles in the comparison of costs. Cost structure consists of variable costs and fixed
costs. Servicing, refueling, charging of the electric vehicle and taxes are the factors
which create variable costs of the comparison. Fixed costs like purchase price, deval-
uation of the value of the car, insurance costs and vehicle inspection were also ana-
lyzed. The ecological effects of the driving forces as well as laws related to automo-
tive sales and industry in the future were also inspected.

Estimating the total costs of driving is challenging, especially how much the vehicle
loses its value. Calculations which are shown in thesis are indicative because many
costs depend on the user of the car. It can also be challenging to find a car model
that can be chosen with all these powertrains and usually electric-, hybrid-, and com-
bustion engine vehicles differ from each other on their equipment levels and perfor-
mance.

Electric cars need less servicing which is the reason why service costs of the electric
vehicle were the lowest of the comparison, while the service costs of the plug-in hy-
brid were the highest. Charging electricity is less expensive compared to fossil fuels
which reflects on the costs of driving. Electric vehicles are usually more expensive
than internal combustion engine vehicles which contributes greatly to the total costs.

Gasoline-, hybrid-, and electric vehicles are well suitable for city driving. Diesel vehi-

cles are good option, for example, for person who lives outside of the city and drives
more than the average user of the vehicle and driving distances are usually long.

Keywords: Car, powertrain, comparison
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Lyhenteet

CCs:

MEB:

MHEV:

NEDC:

OTA:

PHEV:

S&S:

WLTP:

Combined Charging System. Yhdistetty latausjarjestelma on sahko-

autojen latauksen standardi.

Modularer E-Antriebs-Baukasten. Volkswagen Groupin kehittama

pohjalevy sahkoautoille.

Mild hybrid electric vehicle. Kevythybridi on hybridiautotyyppi, jossa
sahkoémoottori voi avustaa polttomoottoria esimerkiksi kiihdytystilan-

teessa.

New European Driving Cycle. Aikaisemmin kaytossa ollut maailman

laajuinen ajoneuvojen paastomittausmenetelma.

Over-the-air update. Langattomasti, internetyhteyden kautta ladat-

tava ohjelmistopaivitys.

Plug-in hybrid electric vehicle. Ladattava hybridi on hybridiau-

totyyppi, jota voidaan ladata ulkoisesta energianlahteesta.

Start/stop system. Sammuttaa auton moottorin automaattisesti py-

sahdyttdessa esimerkiksi liikennevaloihin.

Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure. Nykyi-
sin kaytdssa oleva maailmanlaajuinen ajoneuvojen paastomittaus-

menetelma.



1 Johdanto

Tassa insinboritydssa tutkitaan ja vertaillaan autoissa muutamaa yleisesti kay-
tossa olevaa kayttdvoimaa ja niiden soveltuvuutta eri kayttétarkoituksiin, autoi-
lusta aiheutuvia kuluja jokaisen kayttévoiman kohdalla sek& muita auton valin-

taan vaikuttavia tekijoita.

Insindorityd on toteutettu kirjallisuuskatsauksena ja tietoa tyoté varten on keratty

usealta alan toimijalta puhelimitse, sédhkdpostilla ja verkkosivustoilta.

Nykypéaivana auton voimanléahteeksi on valittavissa useita erilaisia ratkaisuja pe-
rinteisen bensiini- tai dieselkayttdisen polttomoottorin liséksi, ja tyon tarkoituk-
sena on toimia apuna auton ostopaatosta tehdessa. Tydssa perehdytaan séah-
kbéauto-, hybridi- ja polttomoottoritekniikkaan, joten sita voi kayttaa esimerkiksi

my0s opetustilanteessa hyddyksi.

Joitakin insindority6ssa esitettyja kuluja vertailtin Volkswagenin valmistamien
automallien valilla. Kustannusvertailun esimerkkiajoneuvoiksi valittiin Volkswa-
gen Golf GTE lataushybridi, Volkswagen Golfin bensiini- seké dieselmoottorinen
malli ja tayssahkdinen Volkswagen ID.3. Kulurakenne muodostuu huolto- ja kor-
jauskuluista seka polttoaineiden ja lataussahkon hinnasta. Kaytonaikaisten ku-
lujen liséksi vertailussa huomioitiin muun muassa auton hankintahinta, ajoneu-

vovero, arvon aleneminen seka vakuutus- ja katsastuskulut.

Insindoritydssa otetaan kantaa myds autoilun tulevaisuuteen sekd EU:n paasto-

vahennystavoitteisiin ja siihen liittyviin toimiin.



2 Kayttovoimat

Perinteinen bensiinimoottori on suosituin auton voimanlahde Suomessa viela
tanakin paivana, ja toiseksi suosituin kayttdvoima on diesel. Vaihtoehtoisten
kayttdvoimien osuus ei kuitenkaan ole enaa merkitykseton ja kasvaa kovaa
vauhtia. (Tilli 2023: 77.) Kuva 1 havainnollistaa kayttovoimien jakautumisen

vuoden 2023 ensimmaisen vuosineljanneksen aikana.

Kayttovoimajakauma Q1/2023
Ladattavat hybridit
3% Séhko 2 %

Diesel 36 % //

= Bensiini = Diesel = Ladattavat hybridit =S&hké = Muut

Muut 1 %

Bensiini 58 %

Kuva 1. Suomen autokannan kayttévoimajakauma Q1/2023 (Tilli 2023: 72).

Suomalaiset suhtautuvat positiivisesti sdhkdautoiluun. Sédhkdautojen maara la-
taushybridit mukaan luettuna kasvoi vuodesta 2021 vuoteen 2022 noin 50 000
sahkoautolla, joten myos julkisia latauspisteita tarvitaan lisaa. (Maattanen
2023.)

Sahkoautoksi luokitellaan tayssahkdautot seké ladattavat hybridit, joita voidaan

ladata ulkoisesta sahkoverkosta (Kayttévoimaopas 2019).



2.1 Tayssahkoauto

Tayssahkodautossa ei ole polttomoottoria, vaan se kayttaa ainoastaan sahko-
energiaa liikkuakseen. Tayssahkodauton voimansiirron komponentteihin sisaltyy
paasaantoisesti ladattava ajoakku, sdhkomoottori, invertteri, vetoakselit seka
veto- ja tasauspyorastd. Joissakin sahkdautoissa jokaisella pyéralla on oma
sahkoémoottorinsa. (Aro 2019:11.)

Tayssahkoauton tyypillinen toimintamatka on noin 150-500 kilometrid yhdella

latauksella (Kayttovoimaopas 2019).

Sahkdautoilun hyvia puolia ovat seuraavat:

e Ymparistoystavallisyys. Sahkoautoilusta syntyvét hiilidioksidip&&stot ovat
pienemmat kuin polttomoottorin tuottamat paastot. Tayssahkoautolla aja-
misesta ei synny lainkaan paastoja, mutta esimerkiksi lataussahkon tuot-

tamisesta ja auton komponenttien valmistuksesta niitad kuitenkin syntyy.

e Taloudellisuus. Lataussahkdlla ajaminen on halvempaa verrattuna fossii-
lisilla polttoaineilla ajamiseen. Sdhkdautojen huollon tarve on vahaisempi
kuin polttomoottorilla kulkevissa autoissa, joten maaraaikaishuolloista

syntyvat kulut ovat pienemmat.

e Suorituskyky. Tayssahkdautot ovat yleensa suorituskyvyltaan hyvia.

e Ajomukavuus ja hiljaisuus. Sahkdauto on hiljainen ajossa, ainoa melu
syntyy renkaista. (Sahkdauton renkaat 2024.)

Koska tayssahkoautossa ei ole polttomoottoria, jonka tuottamalla hukkalam-
moll& auton sisétilaa voisi lammittaa, talvella tdyssahkodauton toimintamatka ly-
henee huomattavasti (20-30 %), silla myds sisatilan lammittdmiseen kuluu vir-
taa. Tayssahkodauton sisatilan [ammittaminen tapahtuu joko lammitysvastuksella

tai lampopumpulla. (Kayttdvoimaopas 2019.)



2.2 Hybridit

Hybridiauto tarkoittaa autoa, jossa on yksi tai useampi seuraavista toiminnoista:

start/stop -jarjestelméa

sahkdavusteinen ajo

jarrutusenergian talteenotto

mahdollisuus ajaa pelkalla sahkolla

ajoakun lataus ajossa (sahko- tai polttomoottorilla)

lataaminen ulkoisesta lahteesta.

Hybridiautot voidaan jakaa neljaan eri kategoriaan: mikrohybridi, kevythybridi,
tayshybridi ja ladattava hybridi. (What is the difference between micro, mild, full

and plug-in hybrid electric vehicles.)

2.2.1 Mikrohybridi

Mikrohybridi tarkoittaa autoa, jossa on start/stop -jarjestelma seka jarrutusener-
gian talteenotto. Jarrutuksesta syntyva energia kerataan auton 12 voltin jarjes-
telmaan, joka mahdollistaa sen, etté virtaa riittda myos start-stop-toiminnon ylla-
pitamiseen. (What is the difference between micro, mild, full and plug-in hybrid

electric vehicles.)

2.2.2 Kevythybridi

Kevythybridisséa sahkaojarjestelman jannite on yleensé 48-160 volttia sekéa siina
on sdhkémoottori, joka voi avustaa polttomoottoria esimerkiksi kiihdytystilan-
teessa (What is the difference between micro, mild, full and plug-in hybrid elect-

ric vehicles).
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Sahkdmoottori voi arkkitehtuurista riippuen olla apulaitehihnakayttdinen tai sijoi-
tettu auton polttomoottorin ja vaihteiston véliin, vetopydrastéon, vaihteistoon tai
polttomoottorin kampiakseliin (Kovanen 2021). Kevythybridi arkkitehtuurit esi-

tetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kevythybridi arkkitehtuurit (Kovanen 2021).

Arkkitehtuuri Selite

PO Sahkdmoottori moottorin etupaassa,
apulaitehihnakayttoinen.

P1 Sahkdémoottori kiinnitetty kampiakse-
liin.

P2 Sahkdémoottori polttomoottorin ja
vaihteiston valissa, vaatii kytkimen.

P3 Sahkdmoottori integroitu vaihteistoon.

P4 Sahkdémoottori integroitu vetopyoras-
toon.

PO-arkkitehtuurin etuna on yksinkertainen ja kustannustehokas rakenne, jossa
sahkoémoottori vain lisatty polttomoottorin apulaitehihnan kaytélle. Se edustaa

ensimmaista askelta kevythybriditekniikassa.

P2—P4-arkkitehtuureissa sahkémoottori on integroitu johonkin toiseen kompo-
nenttiin, joten se ei vie moottoritilasta juurikaan tilaa. Monimutkaisemman arkki-
tehtuurin vuoksi sahkdmoottorin vikaantuessa sen uusiminen vaatii enemman
tyota ja tulee todennakdisesti kallimmaksi. Usealla autonvalmistajalla timé on

tulevaisuuden ratkaisu paastojen vahentamiseen. (Kovanen 2021.)

2.2.3 Tayshybridi

Tayshybridi on hybridiautotyyppi, jota voidaan ajaa pelkastaan sahkolla poltto-
moottorin ollessa kytkettyna pois paalta, yleensa kuitenkin vain 5-10 kilometrin

tuntinopeuteen saakka riippuen akuston kapasiteetista ja varaustilasta.



Tayshybridissa sahkdjarjestelman jannite on yleensa 200-300 volttia. (What is

the difference between micro, mild, full and plug-in hybrid electric vehicles.)

2.2.4 Ladattava hybridi

Ladattavan hybridin huomattavin ero verrattuna tayshybridiin on, etté sita voi-
daan ladata ulkoisesta energianléhteesta kuten tadysséhkoautoa. Ladattavan
hybridin séahkojarjestelman jannite on yleensa 300—400 volttia, ja sen sahkoéinen
toimintamatka voi olla jopa yli 100 kilometrid yhdella latauksella. Lataushybridin
kayttotiloja ovat taysin sahkoinen ajo, sahkdmoottorin avustus, ajoakun lataus
ajon aikana ja jarrutusenergian talteenotto. (What is the difference between mi-
cro, mild, full and plug-in hybrid electric vehicles.) Ladattavan hybridin kayttotilat

on esitetty kuvassa 2.

[ R [. i ]
_ m == -
} o x| ‘ ENG — o e
>t >
CLUTCHM r— TCH
OPE A ‘ YN -1: CLOSED A l Y r—]
@—E @—=
(a): electric only (b): hybnd / electric assist
&3 33
| P PN —
ENG —i MOT MOT —
it | i e s
CLUTCH CLUTCH
CLOSED v [ __“j (OPEN Y ‘ ___]_j
(c): battery charging (d): regenerative braking

Kuva 2. Ladattavan hybridin kayttétiloja (Kovanen 2021).

Taulukossa 2 on esitetty hybridiautojen tunnuslukuja, kuten korkeajanniteakun
jannite, latausgeneraattorin teho, sdhkémoottorin teho, sdhkdinen toiminta-
matka ja arvioitu CO2-paastohyoty. Tunnusluvut ovat yleispiirteisia, ja niiden tar-
koituksena on kuvata eroavaisuuksia eri hybridiautotyyppien valilla. Joidenkin

autovalmistajien hybridiautot saattavat poiketa esitetyista luvuista.
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Taulukko 2. Hybridiautojen tunnuslukuja (What is the difference between micro,
mild, full and plug-in hybrid electric vehicles).

Parametri

Mikrohybridi

Kevythybridi

Tayshybridi

Ladattava
hybridi

Akkujannite
[Vl

12

48-160

200-300

300-400

Sahkoéteho
[kW]
(sahkdémoot-
tori)

2-3

10-15

30-50

60-100

Sahkoéteho
[kW]
(generaattori)

<3

10-12

30-40

60-80

Sahkadinen
toiminta-
matka [km]

5-10

<120

Arvioitu CO2-
paastohyoty
[%0]

5-6

7-12

15-20

> 20

Hybridiautojen ominaisuudet ovat esitetty taulukossa 3. Esitettyjen ominaisuuk-

sien on tarkoitus kuvata eroavaisuuksia eri hybridiautotyyppien valilla. Joidenkin

autovalmistajien hybridiautot saattavat poiketa ominaisuuksiltaan taulukossa

esitetysta.



Taulukko 3. Hybridiautojen ominaisuuksia (What is the difference between
micro, mild, full and plug-in hybrid electric vehicles).

Mikrohybridi | Kevythybridi | Tayshybridi | Ladattava

hybridi

Start-stop-jar- X X X X

jestelma

Sahkdémoot- X X X

torin avustus

Jarrutusener- X X X X

gian talteen-

otto

Sahkdinen X X

ajo

Ajonaikainen X X X X

lataus

Lataus ulkoi- X

sesta lah-

teesta

2.3 Diesel

Dieselmoottori on saksalaisen Rudolf Dieselin keksima puristussytytteinen

moottori. Rudolf Diesel sai patentin keksimalleen puristussytytteiselle moottorille

vuonna 1892.

Dieselmoottorin ruiskutuslaitteiden ongelmien vuoksi dieselmoottorin tie

koemoottorista auton keulalle kesti peréti 30 vuotta. (Parviainen 2021.)

2.3.1 Dieselmoottorin toimintaperiaate

Dieselmoottori on puristussytytteinen moottori, joka toimii diesel- tai polttodljyll&.

Sylinteriin imetaan imutahdin aikana ilmaa, joka puristetaan kasaan, jolloin sen

lampdotila nousee. liman joukkoon ruiskutetaan polttoainetta ja polttoaineilmaseos
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syttyy sylinterissa korkean lampdétilan ja paineen vaikutuksesta. (Selroos 2016:
2.)

2.3.2 Dieselmoottoreiden kehitys

Dieselmoottoria on pidetty perinteisesti kestavana ja yksinkertaisuutensa vuoksi
luotettavana voimanlahteena. Dieselmoottorin maksimiteho saavutetaan pie-
nemmalla moottorin kayntinopeudella, jonka vuoksi kuluminen on vahaisempaa

bensiinimoottoriin verrattuna.

Dieselmoottorit ovat kehittyneet ajan myo6ta, ja komponenttien maara tasséakin
moottorityypissa on kasvanut huomattavasti, osittain paéstorajoitusten tiukentu-
misen takia, ja taman vuoksi dieselmoottorit ovat nykyaan jopa bensiinimootto-

reita monimutkaisempia.

2.3.3 Dieselmoottorin hydtysuhde

Moottorin hyotysuhteista puhuttaessa tarkoitetaan yleensa kokonaishyotysuh-
detta. Kokonaishydtysuhde muodostuu termisen hy6tysuhteen, mekaanisen

hyotysuhteen seka hyvyyssuhteen tulosta ja on naiden kaikkien funktio.

Mekaaninen hyotysuhde koostuu apulaitehavidista sekéa laakereiden ja liuku-
pintojen kitkah&vidista.

Terminen hyodtysuhde kuvaa moottorin palotilassa tapahtuvan kaasunvaihdon
tehokkuutta.

Hyvyyssuhteeseen vaikuttavat mm. LAmpdohavitt mekaanisista rakenteista

jaéhdytysnesteeseen ja ulkoilmaan.

Volymetrinen hyotysuhde kuvaa moottorin palotilan taytosastetta, joka on ben-
siinimoottorissa huonompi kaasulapan vuoksi. Dieselmoottorissa volymetrinen
hy6tysuhde on maksimaalinen koko kierrosalueella, silla siind moottorin vaanto-

momenttia ei sd&detd imuilmaa rajoittavalla kaasulapalla.
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Dieselmoottorin todellinen hyotysuhde on yleensa noin 35-40 %.

Kuten kuvasta 3 voidaan havaita, esikammiollisessa dieselmoottorissa hyoty-
suhde on kuitenkin vain 28 %. Nykyaikainen commonrail dieselmoottori eli toisin
sanoen suoraruiskutteinen dieselmoottori on hyotysuhteeltaan parempi. Diesel-
moottorit ovat nykyaan lahes poikkeuksetta turboahdettuja. Tamakin parantaa

moottorin hyodtysuhdetta. (Selroos 2016: 1-2.)

Gasoline engine Direct injection Turbo-Diesel

Pre-chamber diesel engine

B Effective power
B Exhaust
Cooling

H Misc.

Kuva 3. Diesel- ja ottomoottorin energian kulutuksen jakautuma (Selroos 2016:
2).

2.4 Bensiini

Perinteinen bensiinimoottori eli ottomoottori on moottorityyppi, jossa paineen

alainen polttoaine-ilmaseos sytytetaan sytytystulpan tuottaman kipinan avulla.

Ottomoottori on kehittynyt reilun sadan vuoden aikana tehokkaammaksi, talou-
dellisemmaksi, toimintavarmemmaksi ja ekologisemmaksi. Toimintaperiaate on

kuitenkin pysynyt samana tdhan paivaan saakka. (Bensiinimoottori 2024.)
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2.4.1 Bensiini polttoaineena

Bensiini on fossiilisesta 6ljysta jalostettu polttoaine. Bensiini koostuu paaasi-
assa vedysta ja hiilesta. Liséksi siind kaytetaan erilaisia lisdaineita, jotka voitele-
vat ja puhdistavat polttoainejarjestelma&, parantavat polttoaineen sailyvyytta ja

estavat korroosion muodostumista polttoainejarjestelmassa. (Bensiini 2024.)

2.4.2 Bensiinimoottorin hyoétysuhde

Bensiinimoottorin todellinen hydtysuhde on noin 20-25 %. Bensiinimoottorin
huonompi hydtysuhde verrattuna dieselmoottoriin johtuu moottorin matalam-
masta puristussuhteesta seka kaasulapan aiheuttamista imuilman kuristushavi-
Oista, jotka huonontavat bensiinimoottorin hyotysuhdetta entisestaén. (Reinikka
2012: 1-2))

3 Sahkdauton lataus

Sahkdauton lataukseen on olemassa kolme eri tapaa: lataustapa 1, lataustapa

2 ja lataustapa 3.

3.1 Lataustapa 1

Lataustavassa 1 (kuva 4) autoa ladataan kodin 1- tai 3-vaihepistorasiasta. La-
tauskaapelissa on ohjaus- ja suojalaiteyksikkd. Latauskaapeli sisaltaa vikavir-
tasuojan, joka suojaa kayttajaa sahkoiskulta katkaisten jannitteen automaatti-
sesti, mikali kaapelin meno- ja paluuvirta eivat ole yhta suuret. Tama suojaa
kayttajaa sahkoiskulta, vaikka kodin pistorasiassa ei olisikaan vikavirtasuojaa.
Tamantyyppinen latauskaapeli kykenee kommunikoimaan auton kanssa ja nain

hallitsemaan lataustapahtumaa. (Lohilahti 2018: 4-5.)
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Kontrolle &
Kommunikation

Kuva 4. Lataustapa 1 (Sahkoautojen lataustavat: Lataustavat 1-4 tutuiksi
2022).

3.2 Lataustapa 2

Lataustavassa 2 (kuva 5) autoa ladataan kiintedsta, joko kotitalouteen asenne-
tusta latausasemasta tai julkisella latausasemalla. Kaapeli ja latausasema on
suunniteltu isommille virroille. Latauslaite siséltaa vikavirtasuojan ja kykenee
kommunikoimaan auton kanssa lataustapahtuman aikana ja télla tavoin saate-
lemaan esimerkiksi latausvirtaa. Tavallisen kotilatausaseman latausteho on

noin 10-20 kW. (Sahkdautot ja sdhkdautojen lataus - Pikaopas.)

A

@ 5
Kontrolle &
Kommunikation

Kuva 5. Lataustapa 2 (Sahkodautojen lataustavat: Lataustavat 1—4 tutuiksi
2022).
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3.3 Lataustapa 3
Lataustapa 3 (kuva 6) on niin sanottu pikalataus, jossa autoa ladataan kiinte-
asta latausasemasta kuten edellisessakin lataustavassa. Erona edella mainit-

tuun suurempi latausteho, 40 kW:sta ylospain. (Sahkoautot ja sdhkdautojen la-

taus - Pikaopas.)

AC DC

F Y e
D :

Kontrolle &
Kommunikation

Kuva 6. Lataustapa 3 (Sahkoautojen lataustavat: Lataustavat 1—4 tutuiksi
2022).

Useilla julkisilla latausasemilla on pikalatausmahdollisuus, mutta esimerkiksi
suurimmassa osassa ladattavista hybrideistéa ei ole tata mahdollisuutta. Jos au-
tosta l6ytyy ChAdeMo- tai CCS (Combined Charging System) -latausliitin, autoa

voi pikaladata. (Sahkdautot ja sdhkdautojen lataus - Pikaopas.)

ChAdeMo -latauspistokkeella (kuva 7) ladattaessa latausteho voi olla jopa
63kW ja se kayttaa pikalataukseen tasavirtaa (DC=Direct Current). ChAdeMo-
latausliitinta kaytetaan muun Nissan ja Mitsubishi -merkkisten ajoneuvojen la-

taamiseen. (Latauspistoketyypit sahkoautoille.)
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Kuva 7. ChAdeMo -latausliitin (Latauspistoketyypit saéhkoautoille).

Tyypin 2 CCS eli Combo-latauspistoketta (kuva 8) kaytetaan padasiassa eu-
rooppalaisten ajoneuvojen pikalataamiseen tasavirralla ja se mahdollistaa jopa
125 kW:n lataustehon (Latauspistoketyypit sdhkodautoille).

Kuva 8. Tyypin 2 CCS-latausliitin (Latauspistoketyypit sdhkdautoille).



15

4 Kustannusvertailu

Jotta vertailu olisi mahdollisimman tasavertainen kaikkien kayttévoimien suh-
teen, joitakin kuluja, kuten huolto- ja hankintahintoja vertaillaan saman autoval-

mistajan mallien valilla.

Vertailun esimerkkiautoiksi valittiin kaksi automallia Volkswagenilta. Volkswa-

gen Golf seka tayssahkoinen Volkswagen ID.3.

Volkswagen Golf on ollut yleisimpien automallien joukossa jo useamman vuosi-
kymmenen ajan. Volkswagen Golfia saa lataushybriding, kevythybridina, kaasu-
autona sekéa pelkastaan bensiini- tai dieselmoottorilla varustettuna. Tassa insi-
nooritydssa kasitellaan Volkswagen Golfin lataushybridia seka bensiini- ja die-

selmoottorisia malleja.

ID.3 on Volkswagenin edullisin sdhkdautomalli ja kuuluu Golfin kanssa samaan
kokoluokkaan (C-segmentti), mista syysta se valittiin vertailun tayssahkoiseksi
vaihtoehdoksi. 1D.3 tuli markkinoille vuonna 2019 ja korvasi edeltgjansa Volks-
wagen eGolfin. ID.3 on Volkswagen Groupin ensimmainen, sdhkdautoja varten

kehitetylle MEB-pohjalevylle perustuva tayssahkoauto.

4.1 Muuttuvat kulut

Muuttuvat kulut kuvaavat auton kaytosta syntyvia kuluja. Naita kuluja ovat auton
huolto- ja korjauskulut, auton tankkaamisesta ja/tai lataamisesta syntyvat kulut

seka rengaskulut.

4.1.1 Huolto- ja korjauskulut

Tayssahkodautossa huoltokohteita on vdhemman, ja tasta syysta sen huoltami-

nen on edullisempaa verrattuna polttomoottoriautoon.
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Volkswagenin ID.3-sahkoautossa huolto-ohjelmaan kuuluu ainoastaan tarkas-
tushuolto, jarrunesteiden ja raitisiimansuodattimen vaihto kahden vuoden va-
lein.

Volkswagenin polttomoottoriautojen huolto-ohjelma koostuu joustavasta 6ljyn-
vaihtohuollosta, kiinteasta tarkastushuollosta ja aika- tai kilometriperustaisesti
tehtavista lisatoista. Moottoridljyn vaihtovali on joustava, ja ajoprofiilista rippuen

moottoridljyt tulee vaihtaa 15 000—30 000 kilometrin valein.

Huolto-ohjelmaan kuuluvia lisat6ita ovat

e jarrunesteiden vaihto kahden vuoden valein

e sytytystulpat 60 000 km:n / 48 kk:n vélein

e moottorin ilmansuodatin 90 000 km:n /72 kk:n valein

e dieselsuodatin 90 000 kilometrin valein. (Perhoniemi 2024.)

Huoltokustannukset kayttévoimittain viiden vuoden ajalle ja 15 000 kilometrin

vuosittaiselle ajosuoritteelle on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Huoltokustannukset kayttévoiman mukaan viiden vuoden ajalle,
kun kilometreja kertyy 15 000 vuodessa. Laskelmassa 6ljynvaihtovalin on ole-
tettu olevan 30 000 km. (Armitage 2024.)

Huoltokulut 5 vuotta/75 000 km
Aika/kilometrit | Kayttdvoima

Bensiini | Diesel Ladattava | Sahko

hybridi

1v/15000km |0€ 0€ 315 € 0€
2v /30000 km | 579 € 710 € 606 € 311 €
3v/45000km |0€ 0€ 315 € 0€
4v /60000 km | 875€ 710 € 1268 € 311 €
5v/75000km |0€ 0€ 315 € 0€
Yhteensa 1454 € 1420€ |2819¢€ 622 €

Huoltokustannukset kayttévoimittain viiden vuoden ajalle ja 30 000 kilometrin
vuosittaiselle ajosuoritteelle esitetty taulukossa 5. Huoltohinnat ovat peraisin K-

Autolta, paakaupunkiseudun toimipisteesta.
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Taulukko 5. Huoltokustannukset kayttévoiman mukaan viiden vuoden ajalle,
kun kilometreja kertyy 30 000 vuodessa. Laskelmassa 6ljynvaihtovalin on ole-
tettu olevan 30 000 km. (Armitage 2024.)

Huoltokulut 5 vuotta / 150 000 km
Aika/kilometrit Kayttovoima

Bensiini | Diesel Ladattava | Sahko

hybridi

15 000 km 0€ 0€ 315 € 0€
1v/30000km |412¢€ 462 € 441 € 0€
45 000 km 0€ 0€ 315 € 0€
2v/60000km |875€ 710 € 1268 € 311 €
75 000 km 0€ 0€ 315 € 0€
3v/90000 km |482¢€ 535 € 530 € 0€
105 000 km 0€ 0€ 315 € 0€
4v/120000km |1367€ |710€ 1268 € 311 €
135 000 km 0€ 0€ 315 € 0€
5v /150 000 km | 412 € 462 € 441 € 0€
Yhteensa 3548€ |2879€ 5523 € 622 €

4.1.2 Renkaat

Sahkdautoissa kaytetaan pienemman vierintdvastuksen omaavia renkaita, jotka
ovat usein kalliimpia kuin polttomoottoriautoon tarkoitetut renkaat. Sahkéautoon
ei kuitenkaan suositella vaihdettavaksi polttomoottoriauton renkaita, vaikka ren-
kaan luokitukset tdsmaisivatkin, silla perinteisesséa polttomoottoriauton ren-
kaassa vierintavastus on suurempi. TAma saattaa pienentad auton sahkoista

toimintamatkaa. (Parviainen 2023.)

Polttomoottoriautoa suuremman painon seka viiveettoman kaasuvasteen vuoksi
on ajotavalla suuri merkitys renkaiden kulumiseen: jos autolla ajetaan kovasti
kiihdytellen renkaat kuluvat normaalia nopeammin tai ne saattavat rikkoutua

helpommin esimerkiksi soratiella ajaessa. Vaarat rengaspaineet seka
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virheelliset ohjauskulmat aiheuttavat myds ennenaikaista ja epéatasaista kulu-
mista. Renkaiden ilmanpaineita seka kulumista olisikin syyta seurata saannolli-

sesti, jotta renkaat kestaisivat mahdollisimman pitkaan.

Renkaan hintaan vaikuttaa muun muassa merkki, malli, koko, kantavuusindeksi

ja nopeusluokitus. (Sdhkdauton renkaat. 2024.)

Alla on esitetty renkaiden uusintaan liittyvia kustannuksia muutaman Michelinin
valmistaman renkaan osalta. Renkaat on valittu insin60ritydssa vertailtavien esi-
merkkiautojen tiedoilla. Taulukoissa esitetyt hinnat ovat peraisin Euromasterin

verkkokaupasta.

Taulukossa 6 esitetty yhden kesarenkaan hinta, rengastéiden osuus kustannuk-
sista neljan renkaan osalta seké kustannukset yhteensa koko rengassarjan uu-

sinnalle.



Taulukko 6. Kesarenkaiden hinta alle asennettuna (Rengashaku 2024).
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Kesarenkaat

Rengas Kaytto- Kesaren- | Rengas- | Yh-
voima gas (1kpl) | tyot teensa

MICHELIN PRIMACY 4 Bensiini 111,00 € 105,00 € | 549,00 €

205/55R16 91V

MICHELIN PRIMACY 4 Bensiini 121,00 € 105,00 € | 589,00 €

225/45R17 94W

MICHELIN PRIMACY 4 Bensiini 127,25 € 110,00 € | 619,00 €

225/40R18 92Y

MICHELIN PRIMACY 4 Diesel 111,00 € 105,00 € | 549,00 €

205/55R16 91V

MICHELIN PRIMACY 4 Diesel 165,19 € 105,00 € | 765,76 €

205/55R17 95V

MICHELIN PRIMACY 4 Diesel 121,00 € 105,00 € | 589,00 €

225/45R17 94W

MICHELIN PRIMACY 4 Diesel 127,25 € 110,00 € | 619,00 €

225/40R18 92Y

MICHELIN PRIMACY 4 Ladattava 121,00 € 105,00 € | 589,00 €

225/45R17 94W hybridi

MICHELIN PRIMACY 4 Ladattava | 127,25 € 110,00 € | 619,00 €

225/40R18 92Y hybridi

MICHELIN PRIMACY 4 Sahko 188,41 € 110,00 € | 863,64 €

215/55R18 99V

Taulukossa 7 esitetty yhden nastarenkaan hinta, rengastéiden osuus kustan-

nuksista neljan renkaan osalta seké kustannukset yhteensa koko rengassarjan

uusinnalle.
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Taulukko 7. Nastarenkaiden hinta alle asennettuna (Rengashaku 2024).

Nastarenkaat
Rengas Kaytto- Nastaren- | Ren- Yh-
voima gas (1kpl) | gas- teensa
tyot
MICHELIN X-ICE NORTH 4 Bensiini 156,00 € 105,00 | 729,00
205/55R16 94T € €
MICHELIN X-ICE NORTH 4 Bensiini 216,00 € 105,00 | 969,00
225/45R17 94T € €
MICHELIN X-ICE NORTH 4 Bensiini 269,83 € |110,00 | 1189,3
225/40R18 92T € 2€
MICHELIN X-ICE NORTH 4 Diesel 156,00 € | 105,00 | 729,00
205/55R16 94T € €
MICHELIN X-ICE NORTH 4 Diesel 208,49 € 105,00 | 938,96
205/55R17 95T € €
MICHELIN X-ICE NORTH 4 Diesel 216,00 € 105,00 | 969,00
225/45R17 94T € €
MICHELIN X-ICE NORTH 4 Diesel 269,83€ |110,00 | 1189,3
225/40R18 92T € 2€
MICHELIN X-ICE NORTH 4 Ladattava 216,00 € | 105,00 |969,00
225/45R17 94T hybridi € €
MICHELIN X-ICE NORTH 4 Ladattava 269,83 € 110,00 | 1189,3
225/40R18 92T hybridi € 2€
MICHELIN X-ICE NORTH 4 Sahko 255,63 € 110,00 | 1132,5
215/55R18 99T € 2€

Taulukossa 8 esitetty yhden kitkarenkaan hinta, rengastéiden osuus kustannuk-
sista neljan renkaan osalta sek& kustannukset yhteensa koko rengassarjan uu-

sinnalle.



Taulukko 8. Kitkarenkaiden hinta alle asennettuna (Rengashaku 2024).
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Kitkarenkaat

Rengas Kaytto- Kitkaren- | Ren- Yh-
voima gas (1kpl) | gastyot | teensa
MICHELIN X-ICE SNOW Bensiini 181,23 € | 105,00 | 829,92
205/50R17 93H € €
MICHELIN X-ICE SNOW Bensiini 239,82€ |110,00 |1069,2
225/40R18 92H € 8 €
MICHELIN X-ICE SNOW Diesel 181,23€ | 105,00 |829,92
205/50R17 93H € €
MICHELIN X-ICE SNOW Diesel 239,82 € 110,00 | 1069,2
225/40R18 92H € 8 €
MICHELIN X-ICE SNOW Ladattava 239,82€ |110,00 |1069,2
225/40R18 92H hybridi € 8 €
MICHELIN X-ICE SNOW Sahko 223,08€ |110,00 |1002,3
215/55R18 99H € 2€

4.1.3 Polttoaineen hinta ja kulutus

Taulukossa 9 esitetyt vertailuhinnat on laskettu myydyimman kokoluokan (C-

segmentti) myydyimpien bensiini-, diesel-, kaasu- ja sahkéautomallien perus-

teella (Polttoaineiden vertailuhintojen laskeminen 2023).
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Taulukko 9. Polttoaineiden vertailuhinnat (Polttoaineiden vertailuhintojen laske-

minen 2023).

Polttoaine C-segmentti, vertailuhinta, € / 100
km

Bensiini 10,8

Diesel 10,0

Maakaasu 8,9

Biokaasu 6,8

Sahko 2,8

Taulukon 9 pohjatiedot olivat seuraavat:

C-segmentin myydyimpien automallien viitekulutukset kayttovoimittain. Suluissa

mallien myyntimaarat ja keskikulutukset (WLTP).

e Bensiini 5,4 1/ 100 km: Toyota Corolla (4668 kpl, 5,08 | / 100 km), Kia
Ceed (1638 kpl, 6,19 1/ 100 km), Volkswagen Golf (859 kpl, 5,94 1/ 100

km)

e Diesel 5,3 I/100km: Skoda Octavia (368 kpl, 5,37 | / 100 km), Volkswa-

gen Golf (5,30 1/ 100 km), Mercedes Benz CLA-sarja (58 kpl, 6,02 I/ 100

km)

e Maa-/biokaasu 3,9 kg / 100km: Skoda Octavia (348 kpl, 3,84 kg / 100
km), Volkswagen Golf (62 kpl, 4,06 kg / 100 km), Seat Leon (36 kpl, 4,08

kg / 100 km)

e Sahko 16,4 kWh / 100 km: Tesla Model 3 (375 kpl, 14,8 kwh / 100 km),
Volkswagen 1D.3 (340 kpl, 19,3 kWh / 100 km), Nissan Leaf (895 kpl,

15,9 kWh / 100 km).

Viitekulutus jokaiselle polttoaineelle saadaan laskemalla edellisen kalenterivuo-

den henkildautojen myyntilukujen mukaan painotettu keskiarvo myydyimman

henkilbautosegmentin kolmen myydyimman mallin kulutuksista.
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Polttoaineiden viitehinnat (taulukko 10) ovat tilastollisia keskihintoja viimeisim-

man kokonaisen vuosineljanneksen ajalta. (Polttoaineiden vertailuhintojen las-
keminen 2023.)

Taulukko 10. Polttoaineiden keskihinnat 1.4.—30.6.2023 (Polttoaineiden vertailu-
hintojen laskeminen 2023).

Poltto- | Keski- Yksikko | Viiteku- Yksikko / | Vertailu- | CO2-

aine hinta 4— lutus 100 km hinta paastot
6/2023 (€/100 (g/km)

km)

Bensiini | 1,98 €/l 5,4 I 10,8 113

Diesel 1,89 €/l 5,3 I 10,0 129

Maa- 2,29 €/kg 3,9 kg 8,9 107

kaasu

Bio- 1,76 €/kg 3,9 kg 6,8 107

kaasu

Sahko 0,169 €/KWh 16,4 kWh 2,8 0

Taulukon 10 CO2-paastotiedoissa ei huomioida auton koko elinkaaren paastéta-

seftta.

Laskennassa on kaytetty vuoden 2022 uusien henkildautojen myyntitilastoja ja

ajoneuvotietoja. Vertailutaulukon hintatietojen laskentakaava:

Vertailuhinta = polttoaineen viitekulutus x polttoaineen viitehinta, esim.
€ /100 km =1/ 100 km x €/I. (Polttoaineiden vertailuhintojen laskeminen 2023.)

4.2 Kiinteat kulut

4.2.1 Hankintahinta

Tassé luvussa vertaillaan auton hankintakuluja kokonaishinnan avulla. Auton

kokonaishinta tarkoittaa hintaa, johon arvioitu autovero on laskettu mukaan.

Jotta vertailu olisi mahdollisimman yleispateva ja helposti sovellettavissa
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esimerkiksi toisen autonvalmistajan automalleihin, kasiteltavat hinnat koskevat
vakiovarusteltuja autoja, joten mahdollisia lisdvarusteita ei otettu lainkaan huo-

mioon.

Auton kokonaishintaan vaikuttaa

e varustelutaso

e vaihteisto

e polttomoottorin koko

e Kkorkeajanniteakun kapasiteetti

e autoveron maara.

Muita mahdollisia auton hankinnan kuluja kokonaishinnan lisdksi ovat

e toimituskulut

e lisavarusteet asennuskuluineen.

Volkswagen Golf bensiinimoottoriset mallit ovat seuraavanlaisia:

Kokonaishinnat sijoittuvat valille 26591,66—72845,23 euroa.

o Comfort-mallit on varustettu joko 1-litraisella tai 1,5-litraisella TSI-mootto-

rilla seka manuaalivaihteilla.

e Kalliimmat mallit on varustettu DSG-automaattivaihteistolla ja 2-litraisen

TSI-moottorin eri versioilla.

e Osassa malleista myds 4MOTION-nelivetojarjestelma.
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Nelivetoinen Golf R on koko mallisarjan suorituskykyisin seka kallein

vaihtoehto. (Hinnastot ja esitteet 2024).

Volkswagen Golf dieselmoottoriset mallit ovat seuraavanlaisia:

Malleja on saatavilla kolmea eri vaihtoehtoa, ja valittavissa on kaksi va-

rustetasoa: Comfort tai GTD.

Kaikissa malleissa 2-litrainen TDI-moottori.

Comfort-mallia on saatavilla manuaalivaihteistolla sekd DSG-automaa-

tilla.

DSG-automaattivaihteisto nostaa Comfort-mallin hintaa hieman yli 3000

eurolla.

Halvin vaihtoehto on varustelutasoltaan Comfort ja varustettu manuaali-

vaihteistolla. Kokonaishinta on 30 498,05 euroa.

Edellistd hieman kallimpi vaihtoehto on varustelutasoltaan sama, mutta
varustettu DSG-automaattivaihteistolla. Kokonaishinta 33 590,16 euroa.

Kallein versio dieselmoottorisesta Golfista on GTD. GTD on ulkokuorel-
taan seka sisustaltaan sporttisempi malli, jonka vakiovarustelu on huo-
mattavasti kattavampi Comfort-malliin verrattuna. Se on varustettu DSG-
vaihteistolla seka tehokkaammalla moottoriversiolla (147 kW) kuin hal-
vemmat Comfort-mallit. GTD-mallin hinta on 41329,86 euroa. (Hinnastot

ja esitteet 2024).

Volkswagen Golf hybridimallit ovat seuraavanlaisia:

Golfin hybridimallistosta 16ytyy useampi eri kevythybridivaihtoehto
(MHEV), eroina muun muassa mallissa kaytetty moottoriversio ja varus-
tetaso. Kaikissa kevythybridimalleissa on DSG-automaattivaihteisto. Hin-
nat vaihtelevat valilla 31 289,92—-38 190,34 euroa.
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¢ Golfin lataushybridi (PHEV) on mallinimeltdan GTE, ja sen kokonaishinta
on 47 284,36 euroa. (Hinnastot ja esitteet 2024).

Volkswagen 1D.3:n tiedot ovat seuraavat:

¢ ID.3 on valittavissa 45, 58 tai 77:n kWh ajoakulla.

e Sahkoémoottorin tehot mallista riippuen joko 110 kW tai 150 kW.

e Toimintamatka on mallista rippuen 421-555 kilometria yhdella latauk-
sella, mika on maéaritelty maailmanlaajuisesti kaytetyn WLTP-testimene-

telman mukaan.

e Uusien ID.3-mallien kokonaishinnat sijoittuvat valille 36400-52920 euroa.
(Hinnastot ja esitteet 2024).

4.2.2 Auton arvon aleneminen

Auton arvon aleneminen (kuva 9) on kaikista kaytonaikaisista kuluista suurin.
Mitd uudempi auto on, sitd nopeammin se menettaa rahallista arvoaan. (Kettu-
nen 2012: 30.)

~-— H = hankintahinta

>_ Arvonaleneminen = Poistopddoma = H-J

Jddnndsarve (J)

- - B h
T, Kaivttailke (T)

Kuva 9. Auton arvon aleneminen (Kettunen 2012: 30).
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Keskimaarainen auton arvon aleneminen lasketaan jakamalla hankintahinnan ja
jdédnnosarvon eli auton oletetun kayttdajan lopuksi jaljelle jadvan arvon erotus

pitoajalla.

Keskimé&arainen vuosipoisto = Hankintahinta — jA&nndsarvo

Pitoaika

Auton arvo putoaa hopeammin, mikali kilometreja on kertynyt keskimaaraista
enemman, esimerkiksi taksikaytossa. Ajoneuvon yleiskunto on myds merkittava
tekija auton arvon sailyvyyden kannalta. Tietyissad automalleissa saattaa olla
senkaltaisia tyyppivikoja, etté ne vaikuttavat auton arvoon seka kysyntaan huo-
mattavan negatiivisesti. Yleisesti auton arvoon vaikuttavia tekijoita ovat kaytto-

voima, auton merkki ja malli ja varustetaso. (Kettunen 2012: 30.)

4.2.3 Katsastus

Uusi auto tulee katsastaa viimeistaan neljan vuoden kuluessa sen kaytt6on-
otosta, joten katsastuskulut eivat tassa tapauksessa ole kovinkaan suuret, silla
tydssa vertailtavat ajoneuvot ovat uusia ja vertailu kasittda autoilun kustannuk-
set viiden vuoden ajalta. Katsastuskuluissa ainoa poikkeus vertailtavien kaytt6-
voimien valilla on se, ettd tdyssahkoautolle ei suoriteta paastomittausta. Hybridi-
autoista paastot mitataan kuten perinteisista polttomoottoriautoistakin. Paasto-

mittauksen hinta paikasta riippuen on yleenséa noin 15-30 euroa.

Ensimmaisen katsastuksen jalkeen henkilo- ja pakettiautot tulee katsastaa kah-

den vuoden vélein, kunnes auton kayttdonotosta on kulunut kymmenen vuotta.

Jos auto katsastetaan esimerkiksi 8-9 vuoden ikdisend, tulee auto katsastaa
kuitenkin viimeistaan 10 vuoden ikaisend. Tai jos auto katsastetaan esimerkiksi
yli yhdeksén vuoden ikdisend, se tulee katsastaa viimeistaan vuoden kuluttua

uudestaan.

Yli kymmenen vuotta vanhat autot tulee katsastaa vuosittain, viimeistaan vuo-

den kuluttua edellisesta katsastuksesta.
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Kun auton kayttbonottovuoden paattymisesta on kulunut 40 vuotta, yksityiskay-
tossa olevat henkilo- ja pakettiautot tulee katsastaa kahden vuoden vélein
14.5.2020 voimaan tulleen asetuksen mukaan. (Katsastusajankohdat ajoneuvo-
luokittain 2020.)

Maaraaikaiskatsastuksen yhteydessa bensiini- seka dieselkayttdisille autoille
suoritetaan paastomittaus. Paastomittauksen voi teetattdd autoonsa myos kor-
jaamolla esimerkiksi huollon yhteydessa, mikali auton katsastus on ajankohtai-
nen. Mittaustodistus on voimassa kolmen kuukauden ajan. Paastomittauksessa

tarkastetaan pakokaasun sisaltdméat ymparistolle haitalliset paastot.

Paastomittaus koskee bensiiniautoja, jotka on kayttéonotettu vuonna 1978 tai
sen jalkeen seka vuonna 1980 tai sen jalkeen kayttéonotettuja dieselautoja. Alle
10 vuoden ikaisille bensiiniautoille seka 1.9.2016 tai sen jalkeen kayttoonote-

tuille dieselautoille tehdaan vain OBD-mittaus.

OBD-mittauksessa luetaan auton moottorinohjainlaitteen vikakoodit seké testa-
taan paastoihin vaikuttavat osajarjestelmat. Mikali paastoihin vaikuttavia vikoja

ei havaita, mittaus on hyvaksytysti suoritettu.

OBD-mittaus korvaa pakokaasupaastojen joutokaynnilla mittaamisen vuoden

2001 jalkeen kayttoonotetuissa ajoneuvoissa. (Paastomittaus 2024.)

4.2.4 Vakuutus

Liikennekaytdssa olevalla ajoneuvolla on oltava vahintaan voimassa oleva lii-
kennevakuutus. Liikkennevakuutus korvaa kolaritilanteessa henkilévahinkoja ja
syyttéman osapuolen ajoneuvoon tulleet vahingot. Suositeltavaa on, etta ajo-
neuvo turvataan kaskovakuutuksella, joka voi kattaa esimerkiksi auton hinauk-
sen, ikkunalasin korjauksen tai uusinnan, pysakoidessa sattuneen kolhun kor-

jauksen tai ilkivallasta aiheutuneet vahingot.
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Ajoneuvovakuutuksen hintaan vaikuttaa muun muassa ajoneuvon merkki, auton
ika, ajokilometrien maara vuodessa, vakuutuksen bonuksen maara, valittu va-

kuutus ja mahdolliset lisaturvat.

Eri vakuutusyhtididen ajoneuvovakuutuksia kannattaa vertailla ennen vakuutuk-
sen ottamista. Vakuutuksissa on eroja hinnan lisaksi, vakuutuksen korvaavuuk-
sissa ja lisaturvissa vakuutusyhtiosta riippuen. Uuteen autoon on suositeltavaa

ottaa mahdollisimman kattava kaskovakuutus. (Ajoneuvovakuutus.)

4.2.5 Ajoneuvovero

Ajoneuvoveroa on maksettava rekisterdidysta M- ja N-luokan ajoneuvoista, joita

ovat henkil6- paketti- ja kuorma-autot.

Ajoneuvovero koostuu perusverosta seka kayttbvoimaverosta. Perusvero maa-

ratadn kaikille M- ja N-luokan ajoneuvoille, kun taas kayttbvoimaveroa peritaan

vain ajoneuvoista, joiden kayttdvoima on joku muu kuin bensiini. Ajoneuvoveron
maaran kullekin autolle voi laskea esimerkiksi Traficomin sivuilta 16ytyvan ajo-

neuvoverolaskurin avulla.

Perusveron maara riippuu ensisijaisesti valmistajan ilmoittamien hiilidioksidi-

paastdjen (CO2) suuruudesta.

Mittaustavan muuttuessa NEDC-mittaustavasta WLTP-mittaustapaan muutok-
sen vaikutusta ajoneuvoveroon kompensoitiin ajoneuvoverolain muutoksella
571/2018. Kunkin ajoneuvon kohdalla kdytetyn mittaustavan ndkee ajoneuvolle
kohdistetusta verolapusta tai Traficomin Liikenteen Oma asiointi -palvelusta.

Perusvero kevenee 1.1.2025 alkaen. Jos ajoneuvolla on CO2-paastétieto
(NEDC), perusveron maara alenee autoilta, joiden paastéarvo on valilla 111
210. Taman péaastotason ajoneuvoilla vuotuinen verokevennys on keskimaarin
noin 23 euroa. Mikali ajoneuvolle ei ole iimoitettu paastéarvoa, perusvero laske-

taan kokonaismassan mukaan ja veronkevennys on tassa tapauksessa noin 52
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euroa vuodessa. Muutos nakyy vuoden 2024 aikana lahetetyissa verolipuissa

erittelynd 1.1.2025 jalkeisten veropaivien osalta.

Perusvero maaraytyy CO2-paédstdarvon mukaan

e vuonna 2001 tai sen jalkeen kayttéonotetuissa henkildautoissa, joiden

kokonaismassa on enintaan 2500 kg

e vuonna 2002 tai sen jalkeen kayttéonotetuissa henkildautoissa, joiden

kokonaismassa on yli 2500 kg

e vuonna 2008 tai sen jalkeen kayttbonotetuissa pakettiautoissa

e vuonna 2006 tai sen jalkeen kayttbonotetuissa kaksikayttdautoissa.

Perusvero maaraytyy kokonaismassan mukaan

e ennen vuotta 2001 kayttdonotetuissa henkildautoissa, joiden kokonais-
massa on enintdén 2500 kg

e ennen vuotta 2002 kayttdonotetuissa henkildautoissa, joiden kokonais-
massa on yli 2500 kg

e ennen vuotta 2008 kayttoonotetuissa pakettiautoissa

e ennen vuotta 2006 kayttoonotetuissa kaksikayttbautoissa

e jos paastotietoa ei I6ydy rekisterista.

Sahkdautojen perusvero maaraytyy seuraavasti:

e ennen 30.9.2021 kayttoonotetuissa autoissa se on 53,29 euroa vuo-

dessa tai 14,60 senttid per paiva (verotaulukon alin maara).
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e 1.10.2023 alkaen perusvero on verotaulukon alin mééra korotettuna
17,80 sentilla per paiva 1.10.2021 tai sen jalkeen kayttbonotetuissa au-
toissa. Perusvero on talldin 118,26 euroa vuodessa tai 32,4 senttia pai-
vassa. Verouudistuksen myota perusveron maara kasvoi vuodessa
64,97 euroa.

Kayttovoimavero maaraytyy henkilo-, paketti- ja matkailu- ja kaksikayttdautoille,
joiden kayttdévoima on jokin muu kuin bensiini. Kaksikayttdautolla tarkoitetaan
N1-luokan pakettiautoa, jossa on kuljettajan istuimen ja taman vieressa olevien
istuimien lisdksi muita istuimia tai niiden kiinnitykseen tarkoitettuja laitteita. Kayt-
tévoimavero maaraytyy aina ajoneuvon kokonaismassan ja kayttévoiman mu-

kaan.

Kayttévoimaverotasot henkilo- ja kaksikayttbautoille ovat seuraavat:

e diesel 5,5 snt/pv / alkava 100 kg

e sahko 1,5 snt/pv / alkava 100 kg

e sahko ja bensiini 0,5 snt/pv / alkava 100 kg

e sahko ja diesel 4,9 snt/pv / alkava 100 kg

metaanipolttoaine 3,1 snt/pv/alkava 100 kg.

Kayttévoimaverotasot paketti-, matkailu- ja huoltoautoille ovat seuraavat:

0,9 snt/pv / alkava 100 kg (kaikki kayttovoimat). (Ajoneuvoveron rakenne ja
maara 2024.)

4.3 Muut kulut

Auton yllapitdmiseen liittyy useita erilaisia kuluja edella mainittujen kulujen li-
saksi. Muita mahdollisia auton yllapitamiseen liittyvia kuluja, jotka kannattaa ot-

taa huomioon ovat
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e kotilatausaseman hankinta- seka asennuskulut

e pysakadintimaksut

e pesukulut

e kausisailytyskulut

e rahoituskulut

e lammityskulut

lisavarustekulut.

4.4 VTT:n laskelma autoilun kustannuksista

VTT:n arviossa (VTT:n laskelma autoilun kustannuksista 2019) kaytettiin kol-
mea esimerkkia, jotka on esitetty autoina A—C. Autoa C ei saa kaasuautona.

Muissa esimerkeissa myods maa- ja biokaasu on huomioitu osana laskentaa.

Kustannuslaskennassa on otettu huomioon muun muassa polttoaineen hinta,
polttoaineen kulutus, huoltokustannukset, ajoneuvovero (perusvero, kayttovoi-
mavero), mahdollinen hankintatuki, hankintahinta, jalleenmyyntiarvo ja korko-
kustannus. Vaikuttavin tekija ajamisen kustannusten muuttumisessa vuosien
kuluessa on se, miten autojen jalleenmyyntiarvon oletetaan muuttuvan. Jalleen-
myyntiarvon muuttuminen riippuu useista tekijoistd, kuten séhkdautojen tarjon-
nan ja hankintahinnan muutoksista, uusiutuvien polttoaineiden hintojen muutok-

sista ja akkuteknologian kehittymisesta.

Suuri epavarmuus sahko- ja hybridiautojen jalleenmyyntiarvoissa liittyy auton
korkeajannitekomponenttien kestoikdan. Laskennassa auton oletettu pitoaika
on viisi vuotta. Usealla valmistajalla ladattavien hybridiautojen ja sahkoautojen

akkutakuu on kuitenkin tata pidempi. Usein myos auton valmistaja tai
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jalleenmyyja tarjoaa huolenpitosopimusta autolle, jonka pohjalta huoltokustan-

nukset huolenpitosopimuksen ajalle voidaan arvioida tarkasti.

Tasapuolinen vertailu kayttovoimien valilla on haastavaa, silla joidenkin valmis-
tajien hybridiautojen ja perinteisten polttomoottoriautojen suorituskyvyn ja va-

rustetasojen valilla on huomattavia eroja.

Vertailtavat autot olivat seuraavat:

Auto A

e Pitoaika 5 vuotta

e Ajomé&éara vuodessa 15 000 kilometria

Auto B

e Pitoaika 5 vuotta

e Ajomaéara vuodessa 30 000 kilometria

Auto C:

e Pitoaika 5 vuotta

e Ajomé&éra vuodessa 30 000 kilometria

e Tasta automallista kaasuautoa ei saatavilla.

Taulukossa 11 on esitetty auton A ajamisen kustannukset eri kayttévoimilla.
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Taulukko 11. Ajamisen kustannukset, kun autolla ajetaan 15 000 kilometria vuo-

dessa ja autoa pidetaan 5 vuoden ajan, auto A (VTT:n laskelma autoilun kus-

tannuksista 2019: 2).

Autoilun kustannukset 15 000 km/vuosi

Kayttévoima Kulut/vuosi Kulut/km
€ (€)
Bensiini 5559 0,371
Diesel 6 087 0,406
Uusiutuva diesel 6 262 0,417
Maakaasu 5 695 0,380
Biokaasu 5 867 0,391
Ladattava hybridi 7 765 0,518
Sahko hankintatuella 6 947 0,463
Sahko 7 248 0,483

Kuvassa 10 nakyvat auton A ajamisen kustannukset eri kayttovoimilla.

Autoilun kustannukset 15 000 km/vuosi
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Kuva 10. Ajamisen kustannukset, kun autolla ajetaan 15 000 kilometria vuo-
dessa ja autoa pidetaan 5 vuoden ajan, auto A (VTT:n laskelma autoilun kus-

tannuksista 2019: 3).
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Taulukossa 12 on esitetty auton B ajamisen kustannukset eri kayttovoimilla.

Taulukko 12. Ajamisen kustannukset, kun autolla ajetaan 30 000 kilometria vuo-
dessa ja autoa pidetdan 5 vuoden ajan, auto B (VTT:n laskelma autoilun kus-
tannuksista 2019:3-4).

Autoilun kustannukset 30 000 km/vuosi
Kayttdvoima Kulut/vuosi Kulut/km
€ (€)

Bensiini 6 907 0,230
Diesel 7142 0,238
Uusiutuva diesel 7492 0,250
Maakaasu 6 519 0,217
Biokaasu 6 862 0,229
Ladattava hybridi 8 548 0,285
Sahko hankintatuella 7 318 0,244
Séahko 7620 0,254

Kuvassa 11 on esitetty auton B ajamisen kustannukset eri kayttévoimilla.
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Autoilun kustannukset 30 000 km/vuosi
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Kuva 11. Ajamisen kustannukset, kun autolla ajetaan 30 000 kilometria vuo-
dessa ja autoa pidetdan 5 vuoden ajan, auto B (VTT:n laskelma autoilun kus-
tannuksista 2019:4).

Taulukossa 13 on esitetty auton C ajamisen kustannukset eri kayttovoimilla.

Taulukko 13. Ajamisen kustannukset, kun autolla ajetaan 30 000 kilometria vuo-
dessa ja autoa pidetaan 5 vuoden ajan, auto C (VTT:n laskelma autoilun kus-
tannuksista 2019:4-5).

Autoilun kustannukset 30 000 km/vuosi
Kayttbvoima Kulut/vuosi Kulut/km
€ (€

Bensiini 6 631 0,221
Diesel 6 649 0,222
Uusiutuva diesel 6 956 0,232
Hybridi 6 550 0,218
Ladattava hybridi 6 630 0,221
Sahko hankintatuella 6 286 0,210
Sahko 7 267 0,242
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Kuvassa 12 on vertailu auton C ajamisen kustannuksista eri kayttévoimilla.

Autoilun kustannukset 30 000 km/vuosi
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Kuva 12. Ajamisen kustannukset, kun autolla ajetaan 30 000 kilometria vuo-
dessa ja autoa pidetdan 5 vuoden ajan, auto C (VTT:n laskelma autoilun kus-
tannuksista 2019: 5).

VTT:n arvion mukaan viiden vuoden aikavalilla 15 000 kilometrin vuosittaisella

ajosuoritteella ajaminen tulee halvimmaksi bensiinia kayttavalla autolla.

Auton B osalta viiden vuoden ajanjaksolla 30 000 kilometria vuodessa ajavalle

ajaminen tulee halvimmaksi maakaasua kayttavalla autolla.

15 000 kilometrin vuosittaisella ajomaaralla tayssahkdautot ja ladattavat hybridit
ovat kayttdvoimaltaan laskelman kalleimmat, mutta 30 000 kilometrin ajosuorit-
teella kayttévoimien valiset erot tasoittuvat ja auton C ajaminen tulee halvim-
maksi hankintatuella ostetulla sahkoautolla. (VTT:n laskelma autoilun kustan-
nuksista 2019.)

Nykypaivana hankintatukea ei enaa saa, silla uusien tayssahkaoisten henkilbau-
tojen hankintatuki paattyi vuoden 2022 lopussa Tilli 2023).
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4.5 Yhteenveto autoilun kuluista

Autoilun kokonaiskulut voidaan jakaa muuttuviin kuluihin, kiinteisiin kuluihin ja

muihin kuluihin.

Muuttuvat kulut ovat auton kaytoésta syntyvia kuluja. Huolto- ja korjauskulut, ren-
gaskulut ja auton tankkaamisesta ja/tai lataamisesta syntyvat kulut ovat autoilun

muuttuvia kuluja.

Kiinteat kulut koostuvat auton hankintahinnasta, auton arvon alenemisesta, kat-
sastuskuluista, vakuutuskuluista ja ajoneuvoverosta, joka koostuu perusverosta

sekd mahdollisesta kayttovoimaverosta.

Autoilun muihin mahdollisiin kuluihin voidaan laskea rahoituskulut, pesukulut,
pysakointikulut, kausisailytyskulut, lammityskulut, kotilatausaseman hankinta- ja

asennuskulut seka lisavarustekulut.

5 Kayttotarkoitus

Auton kayttotarkoitus on tekija, joka kannattaa huomioida auton kayttévoimaa

valitessa.

Yleisesti dieselautoja on pidetty hyvana vaihtoehtona vain, mikéli kilometreja
kertyy vuodessa paljon, silla dieselautosta maksetaan kayttévoimaveroa, jonka
vuoksi vahan ajavalle dieselauto ei ole valttaméatta kustannuksiltaan kannattavin
vaihtoehto, vaikka dieselautot kuluttavat hieman bensiiniautoa vahemman polt-
toainetta. Dieselmoottorin komponentit joutuvat pienemmalle rasitukselle kuin
bensiinimoottorissa, joten dieselmoottori kestaa yleisesti ottaen enemman kilo-
metreja ilman isompia remontteja. Dieselmoottori tuottaa suuren vaantbmomen-
tin pienilla kierroksilla, mink& vuoksi dieselauto on hyva vaihtoehto esimerkiksi

venetrailerin tai perékarryn vetamiseen.

Bensiiniauto on hyva vaihtoehto, mikali ajetaan pienempia matkoja esimerkiksi

kaupunkialueella. Bensiinimoottori lampenee dieselmoottoria nopeammin, joten
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kaupunkiajossa se on taloudellisuuden, ymparistoystavéallisyyden seké etenkin
mukavuuden kannalta hyva asia talvella ajettaessa. Bensiiniauton etuihin kuu-

luu myds hyva kaynnistyvyys talvella.

Hybridiauton kannattavuuteen vaikuttaa moni asia, kuten auton hankintahinta,
ajotyyli, ajomatkojen pituus seké polttoaineiden ja lataussahkon hinta. Jos ajoki-
lometreja kertyy useimmiten alle 50 kerrallaan, ladattava hybridi on hybridiau-
toista kannattavin. Mikéali kilometreja kertyy enemman kerrallaan, mutta ajami-
nen on padasiassa kaupunkiajoa, on itsestaan latautuva hybridi hyva vaihto-
ehto. Hybridiauton taloudellisuus on heikompi, mikali silla ajetaan enimmakseen
maantieajoa. Mikali auto ei pysty kayttamaan sahkoa ajamiseen, polttoaineen
kulutus kasvaa. Joissain ladattavissa hybridiautoissa pelkalla polttomoottorilla
ajettaessa polttoaineen kulutus ja paastot voivat olla jopa suuremmat kuin vas-
taavankokoisessa polttomoottoriautossa. (Milloin hybridi-auto kannattaa? Ota

nama asiat huomioon! 2023.)

Tayssahkodauto on hyva vaihtoehto niin véahan kuin paljonkin ajavalle, etenkin
kaupunkialueella. Tayssahkoauton etuihin voidaan laskea hyva suorituskyky,
viiveeton kiihtyvyys ja olemattomat kaytonaikaiset paastot.

Latausmahdollisuudet on syyté ottaa huomioon, mikali suunnittelee ladattavan
hybridiauton tai tdyssahkdauton ostoa. Mikali kiinteén kotilatauspisteen asennus
ei ole mahdollinen tai esimerkiksi tyOpaikalla ei autoa pysty lataamaan, sahko-
auto soveltuu huonosti kayttotarkoitukseen.
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6 Korkeajanniteakkujen kehitys

6.1 Korkeajanniteakkujen kehityskohteet

Sahkodautojen akuissa on vield kehittdmisen varaa. Akuston valmistuskustan-
nukset ovat korkeat, ja akuston kaytdnntsséa mahdollisen fyysisen koon vuoksi

energiatehokkuus on rajallinen.

Korkeajanniteakun korjaaminen, kierratys seka kaytetyn korkeajanniteakun jal-

leenmyyntiarvo ja kunnon maarittaminen on hankalaa. (Seppala 2023.)

Tyypillinen s&hkdauton akku koostuu li-ion (litiumioni) kennoista (Kayttévoima-
opas 2019).

6.2 Kansallinen akkustrategia

Keséakuussa 2020 Elinkeinoministeri Mika Lintila asetti tyéryhman, jonka tehta-
vana oli valmistella Suomelle kansallinen akkustrategia. Tyoryhman tehtavana
oli tunnistaa keinoja vahvistaa akkualan innovatiivista ekosysteemia, vauhdittaa
Suomen kestavaa ja vahahiilista talouden kasvua seka tukea liikenteen paasto-
vahennystavoitteiden saavuttamista. Tyoryhmalla on seitseman strategista ta-

voitetta:

akku- ja sahkoistymisklusterin kasvu ja uudistuminen

e Kklusterin investointien kasvu

e kilpailukyvyn edistaminen kaikkien toimijoiden yhteistyona

e suomen akku- ja sahkdistymisklusterin tunnettavuuden kasvattaminen

maailmalla

e vastuullisuus osana kasvua, uudistumista ja brandia

e suomalaiset toimijat keskeisissa rooleissa uusissa arvoketjuissa
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e kiertotalouden ja digitaalisten ratkaisujen edistaminen.

Toimenpiteitd, joilla edella mainitut tavoitteet saavutetaan, ovat

kansallisen yhteistyon edistaminen kansallisen yhteistydelimen kautta

e akkutoimialan osaamisen kehittdminen

e kansainvalisen yhteistyon kehittdminen sédéntelyn, standardisoinnin ja

tutkimusrahoituksen alueilla

¢ investointeja houkuttelevan toimintaymparistén kehittaminen

e alan vastuullisuuden kehittdminen ja osoittaminen

e akkusektorin brandien kehittaminen ja alasta viestiminen

¢ rahoituksen kehittaminen yksityisen sektorin ja julkisen sektorin yhteis-

tyona.

Teollisuus voi Suomessa kansallisen akkustrategian mukaan ottaa merkityksel-
lisen roolin Euroopan liikenteen ja koko yhteiskunnan sahkoéistymisessa. Suomi
pystyy tuottamaan kriittisia raaka-aineita ja jalostamaan niista kestavasti ja vas-
tuullisesti tuotettuja raaka-aineita, joita tarvitaan Eurooppaan syntyvassa akku-
teollisuudessa. Akkuteollisuuden ja raaka-aineiden lisdksi Suomessa toimivat
yritykset kykenevét tarjoamaan teknologiaa, prosesseja, osaamista ja kiertota-
louden ratkaisuja akkutuotantoon seka yhteiskunnan sahkoéistymisen edistami-

seen.

Kansallisen akkustrategiatytn kolme avainsanaa ovat osaaminen, kilpailukyky

ja vastuullisuus. (Kansallinen akkustrategia 2021:11.)
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6.2.1 Strategiset fokusalueet

Akkujen ja sdhkdistymisen arvoketjun laajuuden vuoksi Suomen kaltaisen pie-
nen toimijan on syyta valita tarkkaan, milla osa-alueilla toimintaa kannattaa ke-
hitta&, jotta nouseminen merkittavaksi toimijaksi kansainvalisessa kilpailussa on
mahdollinen. Strategiatydssa valitut osa-alueet (kuva 13), joihin kansallinen

akkustrategia keskittyy strategiakaudella 2021-2025, ovat

e akkuraaka-aineiden tuotantoketjut

o edistykselliset akkumateriaalit

e akku- ja tuotantoteknologiat

e liikkuvien tydkoneiden sahkdistyminen

e liikenteen sahkdiset ratkaisut

e kierratysteknologiat ja ratkaisut

e kestava ja vastuullinen liiketoiminta. (Kansallinen akkustrategia 2021:16.)
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Sahkoistyminen
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Kuva 13. Kansallisen akkustrategian fokusalueet (Kansallinen akkustrategia
2021:16).

6.2.2 Akkujen kiertotalous

Kiertotalous on edellytys akkuteollisuuden kestavélle menestykselle. Suomessa
on osaamista ja teknologiaa monilla kiertotalouden osa-alueilla, ja Suomen hal-
litus pyrkii voimakkaasti edistamaan kiertotaloutta. Suomessa on kiertotalouteen
liittyvaa teollista toimintaa ja projekteja, kuten akkujen kierratysta tutkiva BAT-
Circle-hanke. Akkujen kiertotalous ei korvaa primaaria eli kallioperéasta louhittu-
jen akkumetallien tuotantoa, mutta se on merkittava tekija Suomen akkusektorin

liiketoiminnan uudistumisessa.

Kiertotalouden yksi keskeisimmistéa tavoitteista on pidentaa akkujen kayttdikaa

helpomman korjattavuuden, uudelleenkayton tai uudelleenvalmistuksen avulla.
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Suomessa etenkin metallurgian osaaminen on korkealla tasolla, ja sen hyddyn-
taminen primaarien raaka-aineiden ja materiaalien tuotannossa seka esimer-

kiksi teollisissa sivuvirroissa luo uusia mahdollisuuksia liiketoiminnalle.

Jotta kierratykseen liittyvid mahdollisuuksia voitaisiin hyddyntaa, taytyy uusia lii-
ketoimintamalleja kehittda ja suuria kierratysmateriaalivirtoja houkutella Suo-
meen. Haasteena on Suomen kaukainen sijainti Euroopan sahkdautomarkki-
noista. Tehokkaalla keraily- ja esikattelyverkostolla, tehokkailla logistiikkaratkai-
suilla ja tehokkailla kasittelyprosesseilla etaisyyden vaikutuksia on mahdollista
pienentaa. Hyvan sééntelyn avulla voidaan vauhdittaa kierratysmateriaalien

markkinan syntya.

Kiertotalous on paljon muutakin kuin kierratysta. Akkujen kiertotalouteen liittyvat
oleellisesti myds data ja erilaiset digitaaliset ratkaisut, joihin Suomesta loytyy
vahvaa osaamista. Akkujen uudelleenkaytt6 luo uusia mahdollisuuksia, jotka
edellyttavat uusia liiketoimintamalleja ja digitaalisia ratkaisuja. Tasta hyvana esi-
merkkind Euroopan komission esittama akkupassi eli digitaalinen tuote- ja kayt-

tohistoriaseloste, joka kulkee akun mukana koko sen elinkaaren ajan.

Kiertotalouden mahdollistava suunnittelu on olennaista akkujen kiertotalouden
kannalta. Talla hetkella kotimainen akkujen suunnitteluosaaminen on viela va-
haista. (Kansallinen akkustrategia 2021:20-21.) Akkujen kiertotalouden osa-alu-

eet esitetty kuvassa 14.
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Kaivos

Sulatot

Kuva 14. Akkujen kiertotalous (Kansallinen akkustrategia 2021: 20).

7 Autoilun tulevaisuus

EU paivittaa lainsdadantda monilla aloilla, jotta kasvihuonepaéastdja saataisiin
pienennettyd. Liikenne on Euroopan unionin ainoa ala, jonka kasvihuonepaastot
ovat yha korkeammat kuin vuonna 1990, ja ne kattavat noin viidesosan EU:n
kokonaispaastoista. Eri likennemuodoista tielikenne tuottaa eniten paastoja.
Vuonna 2021 tieliikenteen osuus liikennepaastoista oli 72 prosenttia. EU:n ta-
voite on vahentééa henkildautojen tuottamia paastoja 55 prosenttia ja pakettiau-
tojen tuottamia paastoja 50 prosenttia vuoden 2021 tasosta vuoteen 2030 men-
nessa. (Hiilidioksidipaastoja vahentamassa: EU:n tavoitteet ja toimet 2024.)

7.1 Liikenteen s&hkdistyminen

Ajoneuvot sahkdistyvat ja kehittyvat koko ajan, joten uutta osaamista ja laitteis-

toa tarvitaan, jotta pysytaan muutoksen mukana. Séahkdautojen myyntimaarat
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ovat nousseet arvioitua nopeammin. Monelta autovalmistajalta 16ytyykin jo mal-
listostaan séhkdinen vaihtoehto. Sdhkdautojen pidemmat huoltovalit, vahenty-
neet huoltokohteet seké yleistyneet OTA(Over-the-air) -paivitykset vahentavat

korjaamokayntien maéaraa. (Nyholm 2023.)

Maailmassa oli n. 10 miljoonaa sdhkbdautoa vuonna 2020. Ennusteen mukaan

vuonna 2040 sahkoautoja olisi n. 600 miljoonaa (Sarjovaara 2023).

7.2 Vaihtoehtoiset polttoaineet

Paastottomien ajoneuvojen vaihtoehtoisia polttoaineita ovat vety, sahko ja am-

moniakki.

Vety on vaihtoehtoinen polttoaine, jota kaytetdan useimmiten raskaassa kalus-
tossa. Vedyn kaytto polttoaineena on vasta alkuvaiheessa. Vetya voidaan val-
mistaa kayttamalla uusiutuvia energianlahteitd, kuten biokaasua, aurinko- tai
tuulivoimaa tai fossiilisia polttoaineita. Vedyn ymparistovaikutukset ja energiate-

hokkuus ovat riippuvaisia sen valmistustavasta.

Lataussahko voi olla peréisin fossiilista polttoainetta kayttavista voimalaitok-

sista, uusiutuvista energianlahteista tai ydinvoimaloista.

Ammoniakin kayttd polttoaineena on tehokas keino vahentaa liikenteen hiilidiok-
sidipaastoja, silla ammoniakin ainoat sivutuotteet ovat vesi ja typpi. (Lisda vaih-

toehtoisia polttoaineita autoille 2022.)

7.3 Uusiutuvat polttoaineet

Uusiutuvat polttoaineet ovat polttoaineita, jotka on tuotettu uusiutuvalla energi-
alla, kuten biomassapolttoaineet, biopolttoaineet seké synteettiset ja parafiiniset
polttoaineet mukaan lukien ammoniakki (Lis&& vaihtoehtoisia polttoaineita au-
toille 2022).
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Liikenteen paastovahennyksisséa uusiutuvat polttoaineet ovat tarkeéassa roolissa
autoilun sahkoistymisen lisdksi. Uusiutuvalla polttoaineella voi paasta jopa al-
haisempiin auton koko elinkaaren aikana syntyviin paastéihin. Lainsaadanto
huomioi kuitenkin vain "pakoputken paasta syntyvat paastot”, joita sahkoautoi-

lusta ei synny. (Sarjovaara 2023.)

7.4 Polttomoottoriautojen tulevaisuus

Osana EU:n paastovahennystavoitetta kaikkien EU:ssa myytavien uusien hen-
kilo- ja pakettiautojen tulisi olla vuodesta 2035 alkaen paastéttomia. Uusien
bensiini- ja dieselautojen myynnin kieltdmisella pyritd&n hiilineutraaliin liikentee-
seen vuoteen 2050 mennessa. Kielto ei vaikuta vanhojen polttomoottoriautojen

kayttoon.

Euroopan parlamentti haluaa tukea siirtymista paastottomiin autoihin lisdamalla
latausasemia EU:n paavaylille vahintd&n 60 kilometrin valein vuoteen 2026
mennessa ja vetytankkauspisteita vahintaan 100 kilometrin valein vuoteen 2028

mennessa. (Hiilidioksidipaastoja vahentamassa: EU:n tavoitteet ja toimet 2024.)

8 Yhteenveto

Insindoritydssa vertailtiin auton kayttdvoimia, ja sen tarkoituksena oli selvittda
niiden hyvia ja huonoja puolia, mita kustannuksia autoilusta syntyy ja kuinka au-
toilu tulee muuttumaan tulevaisuudessa seka kuinka EU ja Suomi aikoo tukea
siirtymista ymparistoystavallisempaan autoiluun. Tyon tuloksena syntyi kattava
tietopaketti, joka voi toimia apuna paatoksenteossa, mikali suunnittelee auton

ostamista.

Auton arvon aleneminen, hankintahinta, huolto- ja korjauskulut seka polttoaine-
ja latauskulut ovat tekijoitd, jotka vaikuttavat merkittavimmin autoilun kokonais-
kustannuksiin. Autoilun kokonaiskustannusten arviointi on haastavaa sen sisal-
tdmien epavarmuuksien vuoksi, etenkin jalleenmyyntiarvon osalta. Jélleen-

myyntiarvoon vaikuttaa moni asia, kuten sdhkdautojen ja akkuteknologian kehi-

tys, lainsaadantd, ennakkoasenteet esimerkiksi korkeajanniteakun kestoikaan
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littyen seka polttoaineiden ja sahkon hinta. InsinGoritydssa esitettyja laskelmia
VOI pitda vain suuntaa antavina, silla moneen tydssa esitettyyn asiaan auton
kayttajallakin on suuri vaikutus. Samaa automallia kaikilla tydssa esitetyilla kéayt-
tévoimilla on haastava l6ytaa ja yleensa sahko-, hybridi- ja polttomoottoriau-
toissa on eroja varustetasoissa ja suorituskyvyssa samankin automallin valilla.
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