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Esipuhe

Tama on liite Tekniikka Elam&a Palvelemaan ry:n julkaisuun “Suomen ekoauto 2015 - Valintajarjestelman ja
ehdokkaiden esittely”. Tassa esitelldan arvioinnissa kaytetyt mittarit ja niiden tulokset.



1. Mittarit

Vuoden ekoauton valintaa varten on laadittu 13 mittaria, joiden avulla automallit arvioidaan. Mittareista 9
kuvaa ymparistoominaisuuksia, 2 taloutta ja 2 kaytannollisyytta. Kaikissa mittareissa pisteytys on valilla 0-
10. Ympadristomittareiden yhteispisteet ovat siten valilla 0-90 ja kaikkien mittarien yhteispisteet valilla O-
130. Ympadristomittareista 2 kuvaa auton elinkaaren ymparistorasitetta, 3 kuvaa kaytetyn energialdhteen
elinkaaren ymparistorasitetta, 2 kuvaa kaytonaikaista rasitetta ja 2 kuvaa mahdollisuuksia kdyttaa autoa
kestdavan kehityksen paamadarien mukaisesti. Arvioinnin mittarit ovat alla olevassa taulukossa
(ympadristomittarit on kirjoitettu vihrealla tekstilld ja muut mittarit sinisella tekstilld).

Mittari Tyyppi Pisteet

1 Luonnonvarojen kulutus materiaalina Auton elinkaaren ymparistorasite 0-10
2 Luonnonvarojen kulutus energiana Auton elinkaaren ymparistorasite 0-10
3 Raakadljyn kaytto Energian elinkaaren ympadristorasite 0-10
4 | Kivihiilen ja turpeen kaytto Energian elinkaaren ympadristorasite 0-10
5 Kasvihuonekaasujen elinkaaripadstot Energian elinkaaren ympadristorasite 0-10
6 Hiilidioksidipaastot Kaytonaikainen ymparistorasite 0-10
7 Lahipdastot Kaytonaikainen ymparistorasite 0-10
8 | Yleiskestavyys Kestava kehitys 0-10
9 | Ympdristopainotettu toimintamatka Kestava kehitys 0-10
Ympdristomittarien yhteispisteet 0-90

10 | Hankinnan talous Talous 0-10
11 | Kayton talous Talous 0-10
12 | Yleiskaytettavyys Kaytannollisyys 0-10
13 | Kuljetuskapasiteetti Kaytannollisyys 0-10
Kaikkien mittarien yhteispisteet 0-130

Mittarien pisteet tarkoittavat myos luokkaa, jota voidaan kdyttda myos erillisesti. Autot luokitellaan
ominaisuuksiensa mukaan kullakin mittarille luokkaan 0-10. Esimerkiksi |dhipadstomittari tuottaa
vastaavantyyppisen luokituksen kuin USA:ssa kaytetddn pakollisena jokaiseen wuuteen autoon
kiinnitettavassa ymparistoominaisuuksien ilmoituskaavakkeessa.

Mikali automallista on tarjolla useampia alamalleja, tulokset koskevat perusmallia, joka tarkoittaa halvinta
alamallia. Erdissa tapauksissa kallein malli poikkeaa niin paljon ominaisuuksiltaan, ettd sen pisteytys olisi
merkittavasti perusmallia huonompi. Sellaisissa tapauksissa pisteytystd voidaan alentaa tai automallille
voidaan antaa kaksi tulosta. Syyna on, etta turhien tehojen, kulutuksen ja luksusominaisuuksien lisdamista
ei haluta palkita eika antaa kuluttajille kuvaa, etta sellaisilla ei olisi ymparistovaikutuksia.

Osa mittareista on laadittu niin, ettd muitakin autoja voisi niilld pisteyttaa (esim. ldhipaastomittari), mutta
useimmissa mittareissa pisteytys on osanottajien sisdisen jakauman mukainen. Osanottajien
ominaisuuksien mukaan maaraytyvissa mittareissa on useimmiten laaja hajonta, joten yhteispisteissa tulee
suuria eroja. Vahan pisteitd saavien autojen tuloksissa on hyvin tarkeda suhteuttaa niita autoihin, jotka
eivat lapdise osanottokriteereita. Vaikka tassa arvioinnissa ei sijoittuisi korkealle, niin yli 99 % Suomen
autoista jaa taakse. Joissakin mittareissa on otettu huomioon myés muiden maiden markkinoilta |6ytyva
selvasti parempi teknologia. Useimmissa mittareissa niin ei kuitenkaan ole tehty, koska se pudottaisi
kaikkien pisteita ja kasaisi niitd yhteen. Edellda mainituista syista mittareita ei ole tarkoitettu pysyviksi eli
esimerkiksi seuraavien vuosien ekoautovalinnoissa kadytettdviksi. Mutta ne ovat kayttokelpoinen pohja
muokattavaksi tulevaisuuden luokittelutarpeisiin.



Mittari 1: Luonnonvarojen Kulutus materiaalina
Tama on auton elinkaaren ympaéristorasitetta luonnonvarojen ehtymisen kautta koskeva mittari. Se mittaa
autoissa kaytettavien materiaalien vaikutuksia painottaen harvinaisia luonnonvaroja.

Mittarin 1 tausta

Uusiutumattomien luonnonvarojen ehtyminen on keskeinen taloudellinen ongelma, jolla on myos
ymparistonsuojeluseuraamuksia. Autojen valmistukseen liittyvd suurin tdman alueen ongelma on
harvinaisten maametallien ja muiden harvinaisten metallien kayttd. Aiemmin ongelma oli varsin vahainen,
koska niita tarvittiin vain katalysaattoreihin ja niihinkin erittdin pienia maaria. Mutta nyt niitd kdytetdan
runsaasti akuissa, sdhkdmoottoreissa ja polttokennoissa. Eri autoteknologioiden valilla on huomattavia
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autoteknologioiden valisia eroja. Ne saadaan
MDP:stda vahentamalld kori, joka on kaikille autoille sama. Keskimaardiseen moderniin
polttomoottoriautoon (ICE-auto) verrattuna vastaavan keskimaaraisen modernin sdhkéauton kertoimeksi
tulee 7. Se kuvastaa sekd harvinaisten luonnonvarojen kulutuksen etta siita seuraavien myrkyllisten
paastojen eroja. Erot syntyvat erityisesti sahkomoottoreista (keskikokoisella sdhkdautolla 100 kW) ja lisdksi
akuista (keskikokoisella sdhkoautolla 20 kWh). Tama ei pade vanhoihin sdhkoautoihin, koska niiden
sahkoémoottoreissa ja akuissa ei ole harvinaisia metalleja. Mutta ehdokkaina olevat automallit edustavat
moderneinta teknologiaa. Sdhkdmoottoreille annetaan teknologiakertoimessa painoarvo 5/7 ja akuille 2/7,
jolloin teknologiakerroin saadaan automalleille seuraavasti:

Teknologiakerroin =5 - sdhkdmoottoriteho (kW)/100 + 2 - akun kapasiteetti (kWh)/20

Tama koskee BEV-ja PHEV-autoja. PHEV-autoissa tarvitaan sahkdmoottoreita kuten BEV-autoissa, mutta
akkuja vain noin kolmasosa. Polttokenno on kolmas komponentti, jossa harvinaisia metalleja kaytetaan,
mutta FCEV-autoja ei Hawkingsin ym. (2013) julkaisussa kasitelld. Ndissa autoissa akkujen tarve korvautuu
polttokennoilla. Ainoa mukana oleva FCEV-auto on keskikokoinen. Sen teknologiakertoimeksi arvioidaan 6
eli hieman pienempi kuin keskikokoisella sahkdautolla, jolla teknologiakerroin on 7.

Kaikkien luonnonvarojen valmistuksenaikainen kulutus ja siihen liittyvat ymparistorasitteet heijastuvat
auton omapainon kautta. Mittarin luokittelu perustuu perustapaukseen, joka on tonnin painoinen



polttomoottoriauto. Sen luonnonvarakulutuksen vertailukertoimeksi asetetaan 1. Automallikohtaiset
luonnonvarakulutuksen indikaattorit saadaan auton omapainon tonnimdardan ja teknologiakertoimen
tulona:

Luonnonvarakulutuksen indikaattori = auton omapaino (kg)/1000 - teknologiakerroin

Ne vaihtelevat valilla 0,94-40,5.

Mittarin 1 luokkavaatimukset

Luokkien 2-10 vaatimukset on skaalattu lineaarisesti mukana olevien automallien luonnonvarakulutuksen
indikaattorin vaihteluvadlin mukaan. Kaksi automallia saa selvdsti muita suuremman indikaattoriarvon.
Luokan 1 raja on asetettu niin, ettd toiseksi viimeinen paasee siihen, jolloin vain yksi (jonka indikaattori on
yli 2-kertainen toiseksi viimeiseen verrattuna) jaa nollaluokkaan.
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Mittari 2: Luonnonvarojen Kulutus energiana

Tama on auton elinkaaren ympadristorasitetta luonnonvarojen ehtymisen kautta koskeva mittari. Se ottaa
huomioon energiaresurssien kulutuksen auton valmistuksessa ja sen kierratyksessa. Autot valmistetaan
lahes kokonaan uusiutumattomilla ja siten ehtyvilld luonnonvaroilla. Ndiden tietojen laskeminen tuottaa
myos autojen kdyttaman energian elinkaaren kulutustietoja, joita ei kayteta mittarin luokituksessa, mutta
ne annetaan autokohtaisissa tiedoissa: sekundaarienergian ja primaarienergian keskikulutus.
Autokohtaisissa tiedoissa annetaan myos kokonaisenergiankulutus, joka sisdltaa primaarienergiakulutuksen
seka auton valmistuksen ja kierratyksen energiankulutuksen.

Mittarin 2 tausta

Autoilun ymparistovaikutuksista kaytonaikaiset vaikutukset ovat vain pieni osa. Sen lisdksi
ymparistovaikutuksia syntyy ajoneuvojen ja niiden energialdhteiden seka niissd tarvittavien resurssien
tuotannosta ja kuljetuksesta, ajoneuvojen kierratyksestd sekd infrastruktuurin rakentamisesta ja
yllapidosta. Tassa kasitelladn muita paitsi infrastruktuurin rakentamista ja yllapitoa, koska autot eivat juuri
lainkaan poikkea toisistaan niiden osalta. Mutta kaikki ajoneuvotyypit ja liikennemuodot sisaltdavassa
vertailussa infrastruktuuri tuottaa suuria ymparistovaikutuseroja, ja autoliikenne parjaa siind erittdin
heikosti.

Tama on toinen auton valmistuksen luonnonvarojen kulutusta varten valmisteltu mittari. Mittarissa 1
otetaan huomioon luonnonvarojen kulutus auton rakenteisiin (massamittaisesti). Se painottaa harvinaisia
metalleja, mutta myds muita metalleja ja materiaaleja, joista autot koostuvat. Mittarissa 2 puolestaan
otetaan huomioon autonvalmistuksen energiankulutus (energiamittaisesti). Sen lisdksi otetaan huomioon
elinkaaren lopussa kuluva energia auton kierrdatykseen. Niiden laskemisen sivutuotteena saadaan auton
tarvitseman energian valmistuksen ja kdytdn kulutus. Paildhteend ovat Mercedes-Benzin TUV Sidill3
teettamat laajat elinkaarivaikutustutkimukset ja sen tuloksena syntyneet ISO 14062-standardin mukaiset
ympdristosertifikaatit koko mallistolle.

Oheisessa kuvassa on esimerkkindg kulutuksen jakaantuminen tavallisessa | .
bensiini-monofuel-autossa MB C250. Elinkaaren kokonaisenergiankulutus on 561 ! e
GJ, joka jakaantuu seuraavasti:

e Auton valmistus: 139 GJ =>24,8 % 56 1

e Auton kierritys: 2 GJ =>0,4 % w,  Gigajoule

e Auton kayttaman sekundaarienergian valmistus: 70 GJ => 12,5 %
e Auton sekundadarienergiakulutus: 350 GJ => 62,4 %

Naista sekundaarienergian kulutus sisaltyy useisiin mittareihin ja primaarienergia

otetaan huomioon joissakin mittareissa, mutta auton valmistuksen ja kierratyksen energiankulutus ei
esiinny muissa kuin tdssd mittarissa. Vaikka tdssa tavallisen monofuel-bensiiniauton esimerkissa
sekundaarienergian kulutus dominoi, tilanne on erilainen monien muiden kayttévoimien autoissa.
Ekoautovalinnan ehdokkailla on tdssa suhteessa hyvin suuri vaihteluvali, mika jaa huomiotta pelkastaan
sekundaarienergian kulutusta verrattaessa. Teknologioilla on suuria eroja auton valmistuksen vaatimassa
energiamaadrassa. Ja teknologiat poikkeavat merkittavasti siind, kuinka suuri osuus auton kayttamasta
energiasta kuluu itse autossa ja kuinka suuri ennen sen paatymista autoon, siis sekundaarienergialdhteen
valmistuksessa ja kuljetuksessa. Se on valttamaton tieto autojen ymparistovaikutuksia vahentavien
toimenpiteiden kohdentamista varten.

Energian kulutus ei ole suoraan verrannollinen ymparistovaikutuksiin, vaan erittdgin monissa tapauksissa
ympdristovaikutusten vahentaminen jopa edellyttdd energian kulutuksen kasvattamista. Katalysaattorit
lienevat tutuin esimerkki tastd. Valitettavasti energiatehokkuutta vaarinkdytetdan erittdin yleisesti
ymparistopoliittisesti. Ymparistévaikutuksien vahentaminen tietenkin edellyttdd, ettd mitataan
ymparistovaikutuksia eikd energian kulutusta tai muita taustaparametreja, jotka voivat vaikuttaa (kumpaan



tahansa suuntaan!) niihin. Autoilun ymparistovaikutusten alentamisessa sekundaarienergiatehokkuuden
(energian kulutus autossa/km) vadrinkaytolla on merkittava negatiivinen vaikutus.
Primé&arienergiatehokkuuden (auton liikkkumiseen tarvittaman energialdhteen elinkaaren kulutus/km)
kayttd sekundaarienergiatehokkuuden sijaan ei poista ongelmaa, koska sekin on vain taustaparametri ja
ympadristovaikutukset voivat kasvaa vaikka primaarienergiatehokkuus paranisi. Primaarienergiatehokkuus
kuitenkin sisaltdad paljon enemman autoilun vaikutuksia kuin sekundaarienergiatehokkuus. Ja
kokonaisenergiatehokkuus (edellisten lisdksi myds auton valmistuksen ja kierratyksen kulutus) sisaltaa niita

vield enemman.
havainnollistamiseksi
kayttovoiman automallia.

Useamman kayttévoiman autoissa vertailuvaikeudet moninkertaistuvat.
alla olevassa taulukossa verrataan kahta mukana olevaa erilaista kahden

Kahden kayttévoiman auton merkki ja malli

Seat Mii Ecofuel

Porsche 918 Spyder

Kayttévoimat

metaani/bensiini

sahko/bensiini

Suomen virallinen sekundaarienergiakulutus

40 kWh/100 km

30 kWh/100 km

Sekundaarienergian kulutus kayttévoimittain

metaani: 40 kWh/100 km
bensiini: 40 kWh/100 km

sahko: 31 kWh/100 km
bensiini: 95 kWh/100 km

Sekundaarienergian keskikulutus

43 kWh/100 km

90 kWh/100 km

Primaarienergian keskikulutus

54 kWh/100 km

123 kWh/100 km

Kokonaisenergiankulutus

72 kWh/100 km

185 kWh/100 km

Valmistuksen ja kierratyksen energiankulutus

18 kWh/100 km

62 kWh/100 km

Energian laatu (erityisesti sen uusiutuvuus) on sen maardan verrattuna dominoiva tekija auton
ympdristovaikutusten takana. Tdssd mittarissa kuitenkin keskitytdan maaraan; laadun vaikutukset ovat
mukana useissa muissa mittareissa. Osanottovaatimukset ovat ekoautovalinnassa tarkein tapa laadun
huomioon ottamisessa: kaikki ehdokkaat pystyvat toimimaan 100 %:sti aurinko- ja tuulienergialla, joten ne
kykenevat laadullisesti huipputasolle. Mutta autojen valmistuksessa fossiiliset energialdhteet edelleen
dominoivat: siltd osin maara on melko suoraan verrannollinen ymparistovaikutuksiin.

Mittarin luokittelu perustuu valmistuksen ja kierrdatyksen energiankulutukseen. Sen laskennan yhteydessa
saadaan kaikille automalleille my6s sekundadrienergian keskikulutus, primaarienergian keskikulutus ja
energian kokonaiskulutus, jotka annetaan autokohtaisessa esittelyssa.

Energiaresurssit auton valmistuksessa ja kierratyksessa

Tdssa mittarissa auton valmistuksen ja kierrdatyksen vaatima energiankulutus perustuu Mercedes-Benzin
teettamiin laajoihin elinkaaritutkimuksiin koko mallistossaan, joka kattaa kaikki autoluokat. Muilta
autonvalmistajilta ei ole saatavissa laheskaan yhta laajoja tietoja, ja osalta ei mitdan tietoja.

Polttomoottoriautot

Edelld todettiin, ettd suurten autojen ryhmaan kuuluvan MB:n C-sarjan auton valmistuksen ja kierratyksen
osuus elinkaaren energiankulutuksesta on noin 25 %. Tilanne on sama valmistajan pienilla autoilla (A-sarja),
keskikokoisilla autoilla (CLA-sarja), pienilld tila-autoilla (B-sarja), katumaastureilla (M-sarja) ja halvoilla
urheiluautoilla (SLK-sarja) kaikilla polttomoottoreilla. Mutta se on noin 20 % valmistajan edustusautoilla (E-
sarja, CLS-sarja), loistoautoilla (S-sarja), todellisilla maastoautoilla (G-sarja) ja korkean suorituskyvyn
urheiluautoilla (SL-sarja, SLS-sarja). Paasyyna jalkimmaiseen on niiden suurempi energiankulutus
elinkaarensa aikana joko suuremman ajomatkan takia (muut paitsi urheiluautot) tai poikkeuksellisen
korkean kilometrikulutuksen takia (urheiluautot). Lédhes kaikki ehdokkaat kuuluvat autoluokkiin, joissa MB:n
mallistossa kulutusosuus on noin 25 %. Edustus- ja loistoautoille (joita on mukana vain muutama ja niista
vain yksi on polttomoottoriauto) kaytetddn tdssa mittarissa samaa osuusarvoa eli niiden keskimaarin
pidempaa elinaikaista kilometrimaaraa ei hyviteta. Yhtendisyyden vuoksi samaa arvoa kaytetdan myos
urheiluautoille (joilla on vain yksi edustaja mukana). Mittarissa oletetaan kaikille polttomoottoriautoille,
ettd niiden valmistukseen ja kierratykseen kuluu 25 % niiden koko elinkaaren energiankulutuksesta.



Ladattavat hybridit
Ladattavilla hybrideilla tilanne on hyvin erilainen, kuten vertailu alla olevassa graafissa kertoo.
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Vertailussa C-sarjan bensiini-monofuel-mallin C250 ja ladattavan hybridin C350e valillda on hyvin suuri ero
valmistuksen osuudessa energian kokonaiskulutuksesta (25 %/45 %). Tassa mittarissa ei kayteta ko. osuutta
suoraan, koska kdyton energiakulutuksen oletukset ovat erilaiset (MB olettaa tdssa kaiken sdhkon olevan
vesivoimaa 100 %:n tuotantohydtysuhteella ja bensiinille alhaisen kulutusosuuden). Mutta mittarissa
hyodynnetdan tdssa esimerkissa olevaa tietoa valmistuksen energiakulutuksen erosta: se on C350e-mallilla
183 GJ ja C250-mallilla 139 GJ. Siten valmistuksen ja kierratyksen energiankulutus on C350e-mallilla 1,3-
kertainen verrattuna C250-malliin. Ylld olevassa graafissa annetaan myds valmistuksen CO,-paastot, joissa
suhdeluku on sama. Mikali sahkolla kuljettava matka olisi pidempi, suhdeluku olisi suurempi. Ehdokkaista
vain yhdella ladattavalla hybridilla sahkolld kuljettava matka eroaa merkittavasti (yl6spdin). Siitad ei haluta
rangaista, joten kaikkien ladattavien hybridien suhdeluku oletetaan samaksi. Mittarissa oletetaan kaikille
ladattaville hybrideille, ettd niiden valmistuksen ja kierratyksen energiankulutus on 1,3-kertainen
vastaavaan polttomoottoriautoon verrattuna.

Sdahkoautot

MB:n vertailussa sahkokayttoisen B250e-mallin ja
bensiinikdyttdisen B180-mallin valilla ei anneta valmistuksen
energiankulutuksia  kuten edelld ladattavien hybridien
vertailussa. Mutta tieto valmistuksen CO,-padstoista annetaan:
ne ovat 5,5 tonnia B180:lla ja 10,1 tonnia B250e:lla (graafi 30

oikealla). Tassd esimerkissd sdhkdauton  valmistuksen 5
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bensiiniversion 3,6 tonnia, joten suhdeluku on 2,1. Edelld C-
mallien vertailussa todettiin ladattavalla hybridilla seka
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valmistuksen energiankulutuksen ettd valmistuksen CO,- g v S =
pdastdojen olevan 1,3-kertaiset vastaavaan bensiiniautoon e Bk e
verrattuna. Se kertoo MB:n ja sen alihankkijoiden tehtaiden Wasserkratt)
energialdhteiden keskipaastdjen olevan suoraan verrannolliset B-Klasse Electric Drive: 16,6 kWh/100 km
B-Klasse B 180: 54 Liter/100 km

energiankulututukseen. Sen perusteella voidaan olettaa myos
sahkodautoille valmistuksen energiankulutuksen ja CO,-paastojen
suhdeluvun samaksi verrattuna tavalliseen polttomoottoriautoon. Mittarissa oletetaan kaikille
sdhkoautoille, ettd niiden valmistuksen ja kierratyksen energiankulutus on 1,8-kertainen vastaavaan
polttomoottoriautoon verrattuna.

Stand: 08/2014

Polttokennoautot

Polttokennoautoja ei MB:n valikoimassa ole, eikd ainoan mukana olevan polttokennoauton valmistajalta
ole saatavissa elinkaaritietoja. On syyta olettaa polttokennoautojen suhdeluvun olevan sdhkoautojen ja
ladattavien hybridien vélissd, joten niille kaytetddan arvoa 1,6. Mittarissa oletetaan kaikille



polttokennoautoille, ettd niiden valmistuksen ja kierratyksen energiankulutus on 1,6-kertainen vastaavaan
polttomoottoriautoon verrattuna.

Energian ymparistolaadun vaikutus

MB:Itd on saatavissa tiedot myds uusiutuvan energian osuudesta valmistuksessa. Se on mitdton, kuten
lahes kaikilla autonvalmistajilla ja ldahes kaikissa tehtaissa. Se tarkoittaa, ettd autojen valmistuksen
energiankulutus on ldhes suoraan verrannollinen siitd aiheutuviin ymparistovaikutuksiin. Mukana olevien
autojen valmistajista Tesla rakentaa parhaillaan akkutehdasta, joka suunnitellaan toimivan taysin
uusiutuvilla energiamuodoilla. Mutta Teslallakin autojen valmistus on toistaiseksi valtaosin fossiilienergiaan
perustuvaa, eikd se MB:sta poiketen julkista uusiutuvan energian osuutta. Mikali autot valmistettaisiin
uusiutuvilla energiamuodoilla, energian kulutuksen maaralld ja ympadristdvaikutuksilla ei enaa olisi suoraa
yhteytta. Talldin se voitaisiin ottaa tdssa mittarissa huomioon. Kokonaan uusiutuvilla energiamuodoilla
toimivia autotehtaita maailmasta 16ytyy (mm. BMW:IId), mutta niissa ei valmisteta tdssd ekoautovalinnassa
mukana olevia malleja.

Auton kadyttoenergia ja sen valmistus

Useihin mittareihin sisaltyy implisiittisesti sekundaarienergian kulutus eli energian kulutuksen ajoneuvossa.
Sita kutsutaan autojen elinkaarianalyyseissa TTW-energiankulutukseksi (Tank-to-Wheel eli tankista pyoriin).
TTW-analyysissa arvioidaan autojen energiavarastosta (polttoainetankki, akku ym.) otetun energian kayttoa
ja ymparistovaikutuksia. Valmistajien seka viranomaisten ilmoittama autojen energian (polttoaine, sahko
ym.) kulutus kilometria kohti tarkoittaa sekundaarienergian kulutusta, ja valmistajien seka viranomaisten
ilmoittamat autojen paastot kilometrid kohti tarkoittavat TTW-pdastdja. TTW-analyysi on aina arvio eli
autolle saadaan useita erilaisia kulutuslukuja taustaoletuksiin perustuen. Esimerkiksi valmistajien Suomessa
ilmoittamat maantie-, kaupunki- ja yhdistetty kulutus tarkoittavat EU:n tyyppikatsastuksen mukaisia
tuloksia perustuen NEDC-mittaukseen. USA:ssa valmistajat ilmoittavat samoille malleille eri kulutusluvut,
koska USA:ssa ne mitataan eri lailla. EU:ssa ollaan siirtymassa lahemmaksi USA:n mittaustapaa vuonna
2017. Siksi tassa mittarissa taustaoletukset perustuvat paaasiassa USA:n jarjestelmaan.

Tdssd mittarissa otetaan huomioon myo6s autojen kayttdmien energialdhteiden (polttoaine, sdahko ym.)
tuotannon, kuljetuksen ja jakelun energiankulutus. Sitd kutsutaan autojen elinkaarianalyyseissa WTT-
kulutukseksi (Well-to-Tank eli tuotannosta tankkiin). WTT-analyysissa tarkastellaan niitd vaikutuksia, jotka
syntyvat autojen kdyttamastd energialdhteestd siihen asti kun ne padsevat auton energiavarastoon
(polttoainetankki, akku ym.).

Autojen kayttaman energialdhteen koko elinkaari otetaan huomioon WTW-analyysissa (Well-to-Wheel eli
tuotannosta pyoriin), joka yhdistdd WTT- ja TTW-analyysien tulokset. Tama mittari perustuu yhteen
elinkaarianalyysin tuloksena syntyneeseen tietokantaan, jonka on koonnut EU:n tutkimuskeskus (JRC).

Autojen erillislammitykseen kaytettyd energiaa (esimerkiksi polttodljykayttoiset sisatilalammittimet) ei
oteta huomioon, mutta siitd kerrotaan autokohtaisissa tiedoissa.

Kayttoenergian valmistus, kuljetus ja jakelu: Well-to-Tank (WTT)
Mittarin WTT-tiedot ovat pddosin EU:n tutkimuskeskuksen (JRC) tietokannasta. Suomen tilanteen
tarkentamiseksi on lisdksi kdytetty seuraavia lahteita:

1. Biokaasun osalta on hyédynnetty JRC:ta yksityiskohtaisemmin Lundin yliopiston tuottamaa Ruotsin
liikennebiopolttoaineiden elinkaarianalyysid (se on JRC:lld biokaasuanalyysin paalahteena). Sielta
saadaan Suomen tilanteeseen tarkemmin soveltuvia tietoja. Lisdksi on hyddynnetty Suomen
lilkennebiokaasun yksityiskohtaisia tuotantotilastoja, jotka Itd-Suomen vyliopisto vuosittain
julkaisee  (Suomen Biokaasulaitosrekisteri). Tilastokeskuksen energiatilastot perustuvat
lilkennebiokaasun ja muunkin biokaasun osalta samaan lahteeseen.



2. S&ahkon osalta on hyddynnetty Tilastokeskuksen energiatilastosta saatavaa tuotantojakaumaa, jolla
on korvattu JRC:n tietokannassa EU:n keskiméaardinen tuotantojakauma.

Tuotannossa otetaan huomioon seka raakapolttoaineen ettd jalostetun sekundaarienergialdhteen
tuotanto. Polttoaineita valmistettaessa tuotetaan samanaikaisesti muitakin tuotteita. Niiden
energiasisaltda ei oleteta hukatuksi, vaan se otetaan huomioon sivutuotehyvityksina:

- bensiini: raakaoljyjalostamon muut tuotteet

- dieseldljy: raakadljyjalostamon muut tuotteet

- maakaasu: maakaasujalostamon muut tuotteet

- biokaasu: biokaasujalostamon muut tuotteet seka biokaasureaktorissa tuotettavat lannoitteet

Hukkalampoa ei oteta huomioon liikenteen sekundaéarienergialdhteen valmistuksen yhteydessd (WTT-osa)
eikd liikenteen sekundaarildahteen kayton yhteydessd (TTW-osa). Esimerkiksi sdahkod polttoaineesta
tuotettaessa syntyvaa hukkalampoa seka auton moottorissa syntyvdaa hukkalampo6a voidaan hyddyntaa ja
kdytdannossa hyddynnetadnkin lammitykseen.

Kuljetuksessa otetaan huomioon kaikki polttoaineiden ja sdhkoén kuljetukset tuotantoketjun eri vaiheissa.
Jakelussa otetaan huomioon energialdhteen muuntaminen tankattavaksi/ladattavaksi sekd itse
tankkauksen/latauksen kulutus.

Alla olevassa taulukossa on annettu Suomen keskimaardiset WTT-energiatehokkuudet. Biokaasun ja sahkon
osalta se tarkoittaa Suomen vuoden 2014 tuotantojakauman mukaista tilannetta. Tuontisdhkoa ei ole
otettu huomioon. Bensiinille ja diesel6ljylle on kdytetty EU:n keskiarvoja, jotka eivat oleellisesti poikkea
vendldisesta raakadljystda Suomessa valmistetuista tuotteista. Maakaasun osalta on kaytetty EU:n
keskiarvoja Vendjdltd putkikuljetetulle maakaasulle silla erolla, ettd lyhyemman putkikuljetuksen
energiansddstd on otettu huomioon. Vedyn osalta JRC:n tietokannassa ei ole Suomen nykyisen tilanteen
mukaista arvoa, joten kaytetty arvo on laskettu tietokannan muiden vedyntuotantoketjujen avulla.

Sekundaarienergia Primadrienergian lahde WTT-
energiatehokkuus
Bensiini Venadldinen raakadljy 85 %
Dieseloljy Venadldinen raakadljy 83 %
Maakaasu (CNG) Venaldinen raakamaakaasu 84 %
Biokaasu (CBG) Suomen kotitalousjate 80 %
Séhko Suomessa tuotettu sahko (keskiarvo) 36 %
Vety (GH2) Turvesdhko 22 %

WTT-energiatehokkuudella on tuotantoketjuista riippuen suuri vaihteluvali, jota taulukossa ei ole mukana.
Tulevaisuudessa tuotantoketjujen osuudet voivat muuttua merkittavasti. Bensiinin ja diesel6ljyn osalta
suuria muutoksia ei ole odotettavissa. Maakaasun osalta energiatehokkuus putoaa, kun siirrytadan LNG:na
tuotavaan kaasuun. Lisdksi Suomen markkinoille on nesteytettyna tulossa muita fossiilisia metaanilajeja,
joiden tuotannon energiatehokkuus on maakaasua huonompi. Biokaasun energiatehokkuutta pystytaan
nostamaan seka raaka-ainevalikoiman painopisteen muutoksilla ettd jalostuksen ja kuljetuksen
energiatehokkuuden kasvattamisella. Kuitenkin kuljetuksen energiatehokkuus on keskipitkalla tahtaimella
laskemassa, kun maantiekuljetuksen osuus kasvaa. Suomen markkinoille on odotettavissa muita uusiutuvia
metaanilajeja (kuten aurinko- ja tuulimetaani sekd synteettinen biokaasu), joiden energiatehokkuus on
biokaasua huonompi. Sdhkon energiatehokkuus kasvaa, mikali tuuli- ja aurinkosdhkén osuus kasvaa, mutta
polttoaineperdisen ja ydinsdhkén osuuden kasvaminen alentaa energiatehokkuutta. Vedyn
energiatehokkuus kasvaa erittdin merkittavasti (53 %:iin eli ohi sdhkdautojen), mikali palataan aiempaan
tilanteeseen, jossa kaikki liikennevety valmistettiin paikallisella aurinko- ja tuulisdhkolla (sellaisia asemia oli
Suomessa kaksi, mutta viimeinen purettiin vuonna 2010).



Sekundadrienergia: Tank-to-Wheel (TTW)
TTW-arvojen perusarvot ovat autojen yhdistetyn kulutuksen mukaiset viralliset arvot yksikkond kWh/100
km. Ne vaihtelevat erittdin paljon (12 — 105 kWh/km) ehdokkaiden valilld riippuen energialdhteists,
teknologiasta ja painosta. BEV-autot ovat parhaita ja myos FCEV-autot ovat erinomaisia, mutta
polttomoottoriautot ovat huonoja.
Virallisia arvoja ko.”.ata.an todellisen Mehrverbrauch beim ADAC Eco Test im Vergleich 2u Herstellerangaben
kulutuksen mukaisiksi. Monet G
autonvalmistajat optimoivat automallejaan g e
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siihen ovat markkinointiarvo, verotuksen
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kohdistamien energiatehokkuusvaatimusten I+ 25,7 42 3
tayttdminen. Monet tahot niin Suomessa kuin (oo | + Vs
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kulutuksen ja virallisen kulutuksen eroja ja on yleisessa tiedossa, ettd ne ovat ldhes aina suuria. Joissain
tapauksissa todellinen kulutus on jopa yli kaksinkertainen, mutta erdissa tapauksissa todellinen kulutus
alittaa virallisen arvon. Laajimmin naitd mittauksia on eri automalleille tehnyt ADAC Saksassa. Korjaukset
tehddan heidan vuonna 2014 julkaisemansa kayttovoimien keskiarvotilaston mukaan (ks. oheinen graafi).
Alla olevaan taulukkoon on koottu ADAC:n tiedot suomeksi.

Kayttdvoima Liikakulutuksen
korjauskerroin
Paineistettu metaani (CMG) 1,087
Bensiini 1,102
Nestekaasu (LPG)
Diesel 1,144
Hybridi 1,252
Sahko 1,423

Useamman kdyttdvoiman autoille korjaukset tehddan USA:n virallisen jdrjestelmdan mukaisilla
kayttovoimien kulutusosuuksilla painotettuina. Ehdokkaina on kolmenlaisia kahden kdyttévoiman autoja.
PHEV-autoja (sdhk6/bensiini ja sdhko/diesel6ljy) sdahkolla kdytettdessd sekundaarienergian kulutus on
paljon pienempi kuin bensiinilld tai diesel6ljylla kaytettdessd. Mukana olevilla bifuel-autoilla
(metaani/bensiini) sekund&darienergian kulutus on molemmilla polttoaineilla sama. Muiden maiden
markkinoilta 16ytyy sellaisiakin bifuel-malleja, joissa kulutus metaanilla on alempi. Se on seurausta
metaanin korkean oktaaniluvun (130) hyddyntdmisesta (bensiinilld oktaaniluku on 95-99). Useimmat
autonvalmistajat eivat tatd metaanin moottoriteknistd laatuetua ole vield hyodyntdneet ja viralliset
maahantuojat eivat sellaisia malleja ole Suomeen tuoneet, mutta erillistuonnin seurauksena niita
Suomenkin metaaniautokannasta kuitenkin l0ytyy.

Primadrienergia: Well-to-Wheel (WTW)
WTW-arvot saadaan kullekin autolle kWh:eina kilometria kohti jakamalla TTW-arvo WTT-
energiatehokkuudella.

Kokonaisenergia

Energiaresurssien efektiivinen kokonaiskulutus [kWh/km] saadaan kertomalla primaarienergiankulutus
autojen valmistuksen ja kierratyksen huomioon ottavalla teknologiariippuvalla kertoimella (ks. taulukko
alla).
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Polttomoottoriautoille valmistuksen ja kierratyksen osuus on 25 % elinkaaren energiankulutuksesta, joten
MGV-autojen teknologiakerroin on 1,33.

Sahkoautojen valmistuksen energiankulutus on 1,8-kertainen polttomoottoriautoihin verrattuna, joten
samalla primaarienergiankulutuksella valmistuksen ja kierratyksen osuus olisi 37 % ja teknologiakertoimeksi
tulisi 1,59. Mutta sahkoautojen primaarienergian kulutus on alempi, joten valmistuksen osuus on suurempi.
Mukana olevien BEV-autojen primaarienergiankulutus on edelld kuvatulla tavalla laskettuna keskimaarin
noin 13 % alempi kuin MGV-autoilla, joten teknologiakertoimeksi tulee 1,7.

Polttokennoautojen valmistuksen energiankulutus on 1,6-kertainen polttomoottoriautoihin verrattuna.
Mukana olevan FCEV-auton primaarienergiankulutus on noin 65 % ldahinnd vastaavia MGV-autoja
korkeampi, joten teknologiakerroin on 1,3.

Ladattavien hybridien valmistuksen energiankulutus on 1,3-kertainen polttomoottoriautoihin verrattuna
joten samalla primaarienergiankulutuksella valmistuksen ja kierratyksen osuus olisi 30 % ja
teknologiakertoimeksi tulisi 1,44. Koska mukana olevien PHEV-autojen primaarienergiankulutus on edella
kuvatulla tavalla laskettuna keskimaarin noin 7 % alempi kuin MGV-autoilla, niiden teknologiakertoimeksi
saadaan 1,5.

Teknologia Teknologiakerroin
FCEV 1,3
MGV 1,33
PHEV 1,5
BEV 1,7

Mita suurempi teknologiakerroin on, sitd suurempi osa kokonaisenergiankulutuksesta on autoilijan
hallinnan ulkopuolella. Kyseinen osuus on nykydan valtaosin fossiilista. Sdhkoautoille osuus on noin 40 % ja
muille autoille se on noin 25 %.

Valmistuksen ja kierratyksen energiankulutus
Automallien valmistuksen ja kierratyksen efektiivinen energiankulutus [kWh/100 km] saadaan
kokonaisenergiankulutuksen ja primaarienergiankulutuksen erotuksena.

Mittarin 2 luokkavaatimukset
Ehdokkaiden valmistuksen ja kierratyksen energiankulutuksen vaihteluvéli on 18-62 kWh/100 km. Ylimman
luokan raja on asetettu siten, ettad parhaat autot paasevat sinne. Luokkarajat on asetettu lineaarisesti niin,
ettd huonoin auto sijoittuu luokkaan 1.

Luokka | Valmistuksen ja kierrdatyksen kulutus | Lapaisijoita
enintdan [kWh/100 km]

10 20 4
9 25 6
8 30 8
7 35 10
6 40 3
5 45 8
4 50 5
3 55 1
2 60 0
1 65 1
0 Yli 65 -




Mittarit 3-4: Raakadljyn, Kivihiilen ja turpeen Kaytto

Nama ovat auton kuluttaman energian elinkaaren ympadristorasitetta koskevia mittareita. Raakadljyn
kulutusmittarin tarkoituksena on arvioida autojen raakadljyriippuvuutta, koska raakadljyriippumattomuus
on olennaisen tarked poliittinen tavoite EU:ssa. Olennaista on myo6s se, ettd raakadljystd ei siirryta
ymparistovaikutusten kannalta viela huonompiin, kiinteisiin fossiilisiin polttoaineisiin. Siitd syystd on
laadittu kivihiilen ja turpeen kulutusta koskeva mittari. Nama kulutukset annetaan myds autokohtaisissa
tiedoissa.

Mittarin 3 tausta

Raakadljyn kaytt6: Raakaoljyn kulutus on taustasyyna suureen maaraan globaaleja, alueellisia ja paikallisia
ymparistoongelmia. Niistd ilmastonmuutos ja monet piipunpdapaastdjen tuottamat ongelmat (ilman laatu,
happosateet, rehevoityminen) sisaltyvdat muihinkin mittareihin. Mutta osaa niistd ei muissa mittareissa
oteta huomioon, esim. vesistopdastét, maaperan pilaantuminen ja yleinen kemikalisoituminen (kaikenlaiset
kiinteistd, nestemaisistd ja kaasumaisista kemikaaleista aiheutuvat ekologiset ja terveysongelmat). Tama
mittari perustuu USA:ssa kdytettyyn, mutta yksikkéna on raakadljyn kulutus energiayksikoissa kilometria
kohti eli sama kuin polttoaineen kulutuksen yksikkd (USA:ssa yksikkond on raakadljyn kulutus tynnyreina
vuodessa). Raakadljyriippumattomuus on keskeisimpid energiajarjestelman, mukaan lukien liikenne-
energiajarjestelman, tavoitteita. Siksi se on olennainen tekija ekoautovalinnan osanottovaatimuksissa.

Raakaoljyriippumattomuuden kannalta tarkein asia on kyky toimia ilman bensiinid ja dieseldljya. Se
tarkoittaa, ettd auto on tyyppikatsastettu AFV-auto ja vield sellainen, joka ei edellytd bensiinia tai
diesel6ljya (vaikka niitakin pystyisi kdyttamaan). Siis AFV-aste on 100 %. Se on osanoton kriteerissd, joten
kaikki ehdokkaat ovat sellaisia. Puhtaiden kayttévoimien autoissa on sellaisiakin, jotka eivat kriteeria tayta,
mutta niitd ei ole Suomen markkinoilla. Siksi tuo kriteeri ei karsi yhtdan autoa pois.

Kaytettdava luokitus perustuu raakadljyintensiteettiin. Siind mitataan auton kuluttamaa raakadljya
elinkaariperiaatteella. Auton suoran kulutuksen lisdksi siis otetaan huomioon esimerkiksi polttoaineiden
kuljetukset tankkausasemille ja sdhkoa tuottaville voimalaitoksille.
Voiteluaineiden kulutusta ei oteta huomioon, koska se on edelld mainittuihin vahaista ja koska siina ei
ole paljon eroa autojen valilla. Mikali voiteluaineiden valmistuksessa siirrytdan raakadljysta uusiutuviin
resursseihin, se vaikuttaa kaikkiin autotyyppeihin. Teknistd estettd sille ei ole: biopohjaisista
voiteluaineista on yli 100 vuoden kokemus Suomessakin.

Mittarin 4 tausta

Kivihiilen ja turpeen kaytt6: Raakadljyriippumattomuuteen liittyy merkittavdana ongelmana, etta se on
saavutettavissa raakadljyda viela enemman haitallisia ymparistovaikutuksia aiheuttavilla energialdhteilla.
Raakadljyriippumattomuus tietenkin pitdisi saavuttaa korvaamalla raakadljy uusiutuvilla energialahteilla,
mutta valitettavasti esiintyy poliittista halua korvata sitd uusiutuvien sijaan kivihiilelld, turpeella, ei-
tavanomaisella fossiilimetaanilla tai muilla raakadljya elinkaareltaan haitallisemmilla energiamuodoilla.
Raakadljyn korvaamisen motiivina on ympdristésyiden lisdksi energian huoltovarmuus, jota voi parantaa
myos nailla fossiilienergialdhteillda. Maailmalta |6ytyy paljon huonoja esimerkkeja tastd. Suomessa vetyautot
ovat talla hetkelld pahin esimerkki: kun 1920-luvun lopulta vuoteen 2010 asti Suomen liikenteessa kaytetty
vety oli kokonaan UE-vetyd, vuodesta 2013 alkaen se on ollut fossiilivetyd ja vuodesta 2014 alkaen
paaasiassa turvevetya eli KHK-intensiteetiltddan huonointa liikennepolttoainetta. Eniten kivihiiltd ja turvetta
kulutetaan kuitenkin sdhkodautoissa. Mittarin tarkoituksena on konkretisoida seuraamuksia, joita raakadljyn
korvaamisella kivihiilelld ja turpeella on.

Raakadljy-, kivihiili- ja turve-intensiteetti

Raakadljyn kulutus perustuu energialdhteiden raakadljyintensiteetteihin, joissa mitataan raakadljyn kulutus
energiana [MJ] sekundadrienergialdhteen energiasisadltoa [GJ] kohti koko elinkaaressa. Taulukossa alla on
esitetty arviot Suomen keskiarvoista. Raakadljyintensiteetti sisdltdd mittarina ymparistonsuojelun kannalta



merkittavan epdkohdan, kun kivihiilelld ja turpeella on oleellisesti samanlainen asema kuin puulla.
Lilkenteen raakadljyriippuvuuden vahentdamisen luonnollisesti pitdisi tarkoittaa siirtymistd uusiutuviin
energiamuotoihin, ei raakadljystd kivihiileen tai turpeeseen. Kuitenkin kaikkia puhtaita kayttovoimia
(metaani, vety ja sdhko) tuotetaan myos kivihiilelld ja turpeella. Suomessa ldhes kaikki liikennevedysta
tuotetaan turpeella ja osa sahkosta kivihiilella ja turpeella. Alla olevaan taulukoon on arvioitu Suomen
kivihiili- ja turveintensiteetti.

Energia Lahde Raakaoljy- Kivihiili- ja
intensiteetti | turveintensiteetti
[MJ/GJ] [MJ/GJ]
Biokaasu (CBG) Biojate (BG) 0 0
Maakaasu (CNG) | Vendjan maakaasuputki 0 0
Vety (GH2) Sahko/elektrolyysi 74 1200
Sahko Suomen keskisahko 30 300
Bensiini Keskibensiini raakadljysta 1100 0
Diesel Keskidiesel raakadljysta 1100 0

Metaanin tilanne on taulukon mukaisesti erinomainen. Sekd CBG:n ettd CNG:n raakadljyintensiteetti on
Suomessa nolla, joten pelkdstdan niitd kayttavilla autoilla, monofuel-CMG-autoilla, saavutetaan ainoana
autotyyppina tadysi riippumattomuus. Niitd ei henkildautoluokassa ole Suomen markkinoilla, mutta
raskaimmissa autoluokissa monofuel on hallitseva teknologia (98 % osuus). Tuotannon tilanne voi kuitenkin
heikentyd. Nyt kaikki CBG Suomessa on perdisin biojatteistd. Energiakasviperadisella CBG:lla on
raakaoljyriippuvuutta kasvien tuotannon takia, joten sillda raakadljyintensiteetti ei ole nolla
(energiakasviperainen CBG on harvinaista kaikissa maissa). Myds CBG:n maantiekuljetukset dieselautoilla
muuttaisivat tilannetta. Tulevaisuuden UE-metaanin tuotantomuodoista tuuli- ja aurinkometaanilla
raakadljyintensiteetti on nolla, mutta puujateperaiselld SBG:IId ei ole johtuen puun dieselkuljetuksista
tuotantolaitoksille.

Suomessa myds CNG:n raakadljyintensiteetti on nolla, mutta joissakin maissa niin ei ole. Esimerkiksi
USA:ssa se on 6 (CBG:lld 0). Se johtuu CNG:n dieselkuljetuksista ja dieselin kadytostd maakaasun
tuotannossa. LNG:n tapauksessa raakadljyintensiteetti on USA:ssa 25 (LBG:lld 0) johtuen dieselkuljetuksen
suuremmasta merkityksesta. USA:ssa LBG:tad on autoihin saatavilla vain Kaliforniassa ja se kuljetetaan siella
LBG-rekoilla, joten raakadljyintensiteetti ei kasva. Myos Ruotsissa LBG kuljetetaan LBG-rekoilla. Suomessa
LBG:ta ei vield ole hyddynnetty, mutta LNG:td on. LNG-kuljetukset tehddan Suomessa kokonaan dieselilla.
Tama ei nyt koske mukana olevia autoja, mutta tilanne muuttuu, mikali Suomessa ryhdytdan kayttamaan
LCMG-asemia. Niissda kaasu kuljetetaan ja varastoidaan asemalla nesteytettynda, mutta tankataan
paineistettuna. LNG:n autokayttdé Suomessa rajoittuu nykyaan rekkoihin ja LBG-kayttoa ei ole.

Vedyn osalta huonohko raakadljyintensiteetti johtuu sekd GH2:n maantiekuljetuksista ettd polttoaineen
kuljetuksista voimalaitoksille dieselilla. Erittdin huono kivihiili- ja turveintensiteetti puolestaan johtuu siita,
ettd Suomen nykyinen liikkennevety tuotetaan turvesahkdélla. Suomessa oli viela muutama vuosi sitten
tilanne, jossa vetyautoihin oli saatavilla pelkastaan paikallisesti tuotettua aurinko- ja tuulivetya. Silloin seka
raakadljyintensiteetti etta kivihiili- ja turveintensiteetti olivat nolla. Mutta sellaisia tankkauspaikkoja ei enaa
vuoden 2010 jalkeen ole ollut.

Suomen sahkostd hyvin pieni osa tehdadan raakadljylla. Sahkon raakadljyintensiteetti on péadasiassa
seurausta polttoaineiden dieselkuljetuksista voimalaitoksille. Kivihiili- ja turveintensiteetti on Suomen
keskisahkolle paljon huonompi johtuen kivihiili- ja turvesahkon merkittavasta osuudesta.

Bensiinin ja dieselin raakadljyintensiteetti on korkeampi kuin niiden energiasisadltd johtuen raakadljyn
kulutuksesta niiden tuotannossa ja jakelussa.



Automallin  raakadljyn kulutus saadaan auton energiankulutuksen (korjattu keskikulutus) ja
raakadljyintensiteetin tulona yksikkonda kWh/100 km. Jos autossa on useampia kayttévoimia, niiden
kdyttéosuus maaritetddn auton ominaisuuksien mukaan USA:n jarjestelmdn mukaisesti. Osanottajien
raakadljyn kulutus vaihtelee valilld 0,4-87 kWh/100 km.

Kivihiilen ja turpeen kulutus saadaan vastaavasti. Osanottajien kivihiilen ja turpeen kulutus vaihtelee valilla
0-38 kWh/100 km.

Vaikka yksikaan ehdokkaista ei saavuta raakaéljyn kulutuksessa nollatasoa, Suomen tankkausverkko tarjoaa
sen monofuel-CMG-autoille, joita henkil6autoluokassa Suomen markkinoilla ei ole, mutta raskaissa autoissa
se on dominoiva teknologia. Nama autot saavuttavat nollatason myos kivihiilen ja turpeen kulutuksessa.

BEV- ja FCEV-autot tarjoaisivat raakadljyriippumattomuuden, mikali julkinen tankkausasemaverkko olisi
kehittynyt sita varten.

Mittarien 3 ja 4 luokkavaatimukset

Molemmissa mittareissa luokan 10 vaatimuksena on nollataso. Yksikddn auto ei saavuta sitda mittarilla 3,
mutta useat mittarilla 4. Luokan 9 vaatimus on sellainen, ettd parhaat autot saavuttavat sen mittarilla 3.
Johtuen suuresta automallien vélisestd hajonnasta skaalaus on epélineaarinen noudattaen geometrista
sarjaa, jossa yhtd alempaan luokkaan riittda kaksinkertainen kulutus. Talld skaalauksella huonoin auto
sijoittuu mittarilla 3 luokkaan 1 ja mittarilla 4 luokkaan 2.

Luokka Vaatimus Mittari 3 Mittari 4
[kWh/100 km] Raakaoljyn kaytto Kivihiilen ja turpeen kaytto
Lapaisijoita Lapaisijoita
10 0 0 18
9 0,5 3 0
8 1 9 0
7 2 16 0
6 4 1 8
5 8 0 19
4 16 1 0
3 32 5 0
2 64 10 1
1 128 1 0
0 yli 128 - -




Mittari 5: Kasvihuonekaasujen elinkaaripaastot
Tama on auton kuluttaman energian elinkaaren ymparistorasitetta koskeva mittari. Siina otetaan huomioon
kasvihuonekaasujen (KHK) pdastot koko auton kuluttaman energian elinkaaren aikana.

Mittarin 5 tausta

Kasvihuonekaasumittarin tarkoituksena on arvioida auton kaytettdvissd olevien energialdhteiden koko
elinkaaren aikaisia KHK-paastoja. Kaytannossa kaikkia kasvihuonekaasuja ei koskaan sisallyteta
elinkaarianalyyseihin, vaan niissd valitaan tarkasteluun kussakin tapauksessa tarkeimmat. Ne lasketaan
yhteen hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO,*%) paastoiksi painottamalla kutakin kasvihuonekaasua niiden
voimakkuudella (GWP-kertoimella) hiilidioksidiin verrattuna. KHK-elinkaaripdastét vaihtelevat erittdin
paljon tuotantoketjuista riippuen. Elinkaaripdastot tarkoittavat tdssa ns. WTW-paastoja (Well-to-Wheel),
joissa otetaan huomioon vain energialdhde sen tuotannosta loppukulutukseen asti. Tassa luokitus perustuu
vuoden 2014 markkinatilanteeseen Suomessa. Kaikki automallit mahdollistavat WTW-paastoissa nollatason
ja osa paasee jopa alle nollan. Siksi erittdin suuri vahennys vuoden 2014 keskitasosta on saavutettavissa,
mikali tuotannon ja kulutuksen painopiste siirtyy parhaiden tuotantoketjujen suuntaan. Yksittaisilla autoilla
paastét voivat tankkaajan valinnoista riippuen olla paljon pienemmat tai paljon suuremmat kuin
markkinoiden keskiarvo kertoo.

Mittari perustuu yhteen elinkaarianalyysin tuloksena syntyneeseen WTW-tietokantaan, jonka on koonnut
EU:n tutkimuskeskus (JRC). Siind otetaan huomioon vain kolme tarkeintd kaasua: hiilidioksidi, metaani ja
typpioksiduuli. Se tarkoittaa, ettd esimerkiksi halogenoidut hiilivedyt, joita pdasee ilmakehaan autojen
ilmastointijarjestelmista, eivat ole mukana. Niiden paastot eivat kuitenkaan eroa ehdokkaiden valilla, koska
kyse on varusteesta, jota voi kayttaa kaikissa autoissa. Siten niita ei tassa vertailussa tarvita.

Ehdokkaiden kayttamista polttoaineista bensiinin, dieseldljyn ja maakaasun elinkaaripaastoiksi on oletettu
EU:n keskimaaraiset arvot. Biokaasun elinkaaripaastoiksi on oletettu Suomen julkisten tankkausasemien
keskiarvo ja sdhkolle Suomen julkisten latausasemien keskiarvo. Vetya tuotetaan liikennekdytt66n kahdessa
paikassa, joista toisessa turvesahkolla ja toisessa Suomen keskisahkolla; tassd vedyn keskipdastojen
oletetaan olevan niiden keskiarvon mukaiset. Alla olevaan taulukkoon on koottu ehdokkaiden Suomessa
kdytettdvissa olevien energialdhteiden kasvihuonekaasuintensiteetti. KHK-intensiteetti tarkoittaa
energialdhteen elinkaaren KHK-p&astoja energiayksikkoa kohti eli siind ei oteta huomioon teknologiaa, jolla
sitd kaytetaan.

Energia KHK-intensiteetti Minimi Maksimi Muu esimerkki
[8CO,**/kWh]
Bensiini 336
- El0%* 328
- E5* 332
Dieseloljy 342
- SB20* 284
Maakaasu (CNG) 249
Sahko 700 0 (aurinkosahko, 1150 (turvesdhko) Suomen keskimaarainen
tuulisdhko) sekasahko: 330
Vety (GH2) 1100 0 (aurinkovety, 1700 (turvevety) Suomen keskimaaraisella
tuulivety)1 sekasdhkolla: 510
Biokaasu (CBG) 13 -250 (lanta) 50 (kiintea biojate) 150 (huonoin energiakasvi)2

* E10, ES ovat bensiineja, joissa on mukana 10 tai 5 tilavuus-% etanolia biokomponenttina. SB20 on diesel6ljya, jossa on mukana 20 tilavuus-%
synteettistd biodieselida biokomponenttina. Ndiden elinkaaripdastot ovat Suomen keskiarvon mukaiset.

'Viel3 10 vuotta sitten Suomessa oli kaksi asemakohtaisesti tuotettua aurinko- ja tuulivetya tarjoavaa tankkauspaikkaa, mutta jalkimmainen
suljettiin vuonna 2010.

’Energiakasveja on aiemmin hyvin vihan kéytetty liikennebiokaasun tuotantoon, mutta ei eni. Nykyaan likennebiokaasu tuotetaan pelkéstdan
jatteista.
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Erdiden energialahteiden KHK-intensiteetit vaihtelevat erittdin paljon, josta syystd taulukossa on annettu
myo6s Suomen minimi ja maksimi sekd muita esimerkkeja. Vedyn osalta on tehty sellainen poikkeus, etta
mukana on aurinko- ja tuulisdhkolld tuotettu vety, vaikka sitd ei nykyaan ole Suomessa saatavilla (vuodesta
2013 alkaen on ollut saatavissa vain fossiilista vetyd). Syyna on, etta sita oli saatavilla vielda muutama vuosi
sitten kahdella tankkauspaikalla (Kokemaelld vuoteen 2010 asti ja Jyvaskyldssd vuoteen 2008 asti), ja se
voitaisiin nopeasti palauttaa Suomen markkinoille. Ulkomailla on saatavissa paljon muitakin mukana oleviin
autoihin sopivia energialdhteitd, jotka laajentavat KHK-intensiteetin vaihteluvalia. Bensiinille, dieselille ja
maakaasulle kdytetdan tassa vain yhta arvoa, mutta myds niilld on erittdin suuret vaihteluvalit.

Autojen elinkaaripaastoissa (WTW-paastot) teknologia lasketaan mukaan auton energiatehokkuuden
kautta eli:

WTW-péaasto [gCOz¢1/km] = KHK-intensiteetti [gCO221/kWh] - energiatehokkuus [kWh/km] .

Energiatehokkuuden arvona kdytetddn korjattua sekundaarienergian keskikulutusta, joka saadaan
automallin yhdistetyn kulutuksen ja sen virhetta korjaavan kertoimen tulona (ks. mittari 2).

1.0

Kahden kayttévoiman autoille (CMG/bensiini, sdhkd/bensiini ja 09 feviiss T S LI
sahko/dieseldljy) elinkaaripddstot lasketaan kayttoosuuksilla 4 BT 8005 g :‘“")KT:-:_‘TT:T
painotettuina. Kayttdosuudet perustuvat USA:n lainsddadannon 07 4eee... ______ //- _____________
mukaisiin SAE-standardoituihin UF-arvoihin (Utility Factor), jotka 06 deeenee B
on madritelty AFV-toimintamatkan funktiona. Ne on oheisessa P A O L I, AT .
kuvassa esitetty 100 mailin toimintamatkaan asti. Esimerkiksi uu _____ R TR Ry
ladattavalla bensiinihybridilld, jonka toimintamatka sahkolld on 03 4oueet S T S
20 mailia, UF on 0,4 eli sahkon kayttéosuus on 40 % ja bensiinin 0.2 ______ B L N
60 %. Esimerkiksi CMG-bifuel-autolla, jonka toimintamatka ot Lt _______ _______ L _______ o
CMG:lla on 300 mailia, UF on 0,981. USA:ssa kaytetdan myos 004 : , : .
auton kayttotarkoituksen mukaan korjattuja UF-arvoja, mutta 0 20 40 80 80 100
niitd ei tassa sovelleta. Esimerkiksi PHEV-katumaastureiden UF- Distance [mile

arvoa korjattaisiin alaspdin, koska kyseisillda autoilla bensiinin

kdytdn osuus on suurempi kuin saman AFV-toimintamatkan tavallisilla autoilla.
Suomen auto- ja ajoneuvoverotuksessa sahkon kayttdosuus PHEV-autoilla oletetaan noin
kaksinkertaiseksi, mikd selittdda niiden alhaiset CO,-pdastéarvot ja sen, ettd ne kaikki sijoittuvat
Suomen ylimpdan ymparistéluokkaan A. USA:n UF-kertoimia soveltaen ne hajaantuisivat kaikkiin
ympadristoluokkiin.

Metaaniautojen oletetaan keskimaarin kuluttavan biokaasua ja maakaasua Suomen julkisten
tankkausasemien vuoden 2014 myyntiosuuksien mukaisesti (CBG 50 %, CNG 50 %).

Sahko- ja polttokennoautoissa on erilliset sisatilalammittimet, koska niiden moottorien hukkalampd ei riita
lammitystarpeen kattamiseen. Osassa sahkdautoista sisatilalammitin on polttodljykayttoinen, jolloin se voi
kylmissa olosuhteissa aiheuttaa auton liikkumiseen kaytettyd energiaa suuremman kulutuksen ja
suuremmat padstot. Naitd ei oteta tdssa mittarissa huomioon, mutta niista kerrotaan autokohtaisissa
tiedoissa. MGV- ja PHEV-autoissa on polttomoottori, joka toimii CHP-moottorina eli yhdistettyna [ammon ja
mekaanisen energian tuotantolaitoksena. Siksi niissa ei tarvita erillista [ammitinta.

USA:n ilmastonmuutoslainsaddannon puitteissa on viranomaiskdytdssa vara-auton paastét huomioon
ottava korjaus sellaisille sahko- ja polttokennoautoille, joiden toimintamatka on korkeintaan 300 mailia eli
480 km. Kaikki mukana olevien sahkdautomallien halvimmat alamallit ovat sellaisia, mutta yhdestda on
saatavissa kalliimpia alamalleja sitd pidemmalla toimintamatkalla. Ainoan mukana olevan
polttokennoauton toimintamatka on paljon pidempi, joten korjausta ei siihen sovelleta. Korjauksen syyna
on, etta sellaiset autot eivat keskimaarin riitd, vaan ne tarvitsevat vara-autoksi tavanomaisen bensiiniauton.



Korjauksessa ndille autoille annetaan laskennalliset piipunpadan CO,-paastot (ja sen avulla WTW-paastot)
keskimaaraisen bensiinihenkildauton piipunpadpaastdjen mukaisesti suhteutettuna sdhkoauton
toimintamatkaan. Bensiinivara-auton tarve saadaan sdahkdauton toimintamatkasta riippuvana kertoimena,
joka on nolla yli 480 km toimintamatkan autoilla. Tatad korjausta ei ole mittariin sisallytetty, mutta siita
kerrotaan autokohtaisissa tiedoissa.

WTW-paastdjen tuotantoketjuriippuvuus

Tdssa mittarissa automallien WTW-paastot on valittu Suomen vuoden 2014 markkinatilanteen mukaisesti.
Paastot ovat julkisten tankkausasemien myyntiosuuksien keskiarvoja muille paitsi vetyautoille, joille julkisia
tankkausasemia ei vield ole (vetyautoille kdytetdan yksityisille asemille tuotetun vedyn keskiarvoa).
Jokainen automalli kuitenkin pystyy kdyttdmadan paljon parempia tuotantoketjuja, joskin myds paljon
huonompia tuotantoketjuja. Yksittdisten autojen WTW-pdastot vaihtelevat siitd syysta erittdin paljon
riippuen kuljettajan tankkausvalinnoista. Kaikki mukaan hyvaksytyt automallit mahdollistavat WTW-
paastojen nollatason ja osa sitdakin alemmat — eli negatiiviset — WTW-paastot. Muuten ne eivat olisi
kelvollisia osanottajia. Markkinoiden on tarpeen kehittya parhaita tuotantoketjuja painottavaan suuntaan
ja huonoimpia tuotantoketjuja tulisi saada pois markkinoilta. Kyse on sekad tarjonnan ettd kulutuksen
valinnoista. Teknisesti tilannetta voidaan parantaa erittdin nopeasti ilman taloudellisia haittoja. Suomesta
loytyy paljon erilaisia yksittdisia esimerkkeja, joissa tuotantoketju on ymparistovaikutuksiltaan
huippuluokkaa, ja ulkomailta niita [6ytyy paljon lisda. Nadista parhaiden kdytantdjen esimerkeistd on suuri
apu keskimaaraisten tuotantoketjujen parantamisessa.

Tama asia on sisédllytetty autokohtaisiin tietoihin. Sielld esitellddn jokaiselle automallille pienin ja suurin
WTW-paastoarvo sekd useita vaihtoehtoja niiden vilissa. Se on oleellisen tdrkeda kuluttajille, myyjille ja
tuottajille tiedotettavaksi. Alla olevassa taulukossa annetaan esimerkkeind melko samankokoisia malleja
kustakin viidesta teknologiatyypistd, joita ehdokkaat edustavat. WTW-arvojen vaihteluvali taulukon autoilla
on hyvin suuri (valilld -133-544) ja kaikkien mukana olevien mallien valilla vield suurempi. Erittdin alhainen
WTW-taso on saavutettavissa kaikilla autoilla, mutta kaikki voivat myos tuottaa hyvin korkeat WTW-
paastot.

Auto Nissan Leaf Audi A3 e-tron Volvo V60 Hyundai ix35 Skoda Octavia
PHEV Fuel Cell G-Tec
Autoluokka C C D J C
AFV-laji BEV PHEV PHEV H2V/FCEV MGV/bifuel
Kayttovoima sahko sahko/ sahko/ vety metaani/
bensiini dieseldljy bensiini
Energiatehokkuus 21 sahko: 25 sahko: 32 32 metaani: 53
[kWh/100 km] bensiini: 49 diesel: 62 bensiini: 53
WTW-arvo 149 g/km 170 g/km 218 g/km 352 g/km 72 g/km
WTW-minimi 0 0 0 0 (aurinkovety) -133 (lanta-CBG)
(aurinkosahko) (aurinkosahko) (aurinkosahko)
WTW-maksimi 242 288 368 544 (turvevety) 178 (bensiini)
(turvesahko) (turvesahko) (turvesahko)
Muita 69 (Suomen 165 (bensiini) 212 (diesel6ljy) 163 (vety Suomen | 11 (keskimaardinen
esimerkkeja keskisahko) 202 (séhk6+5SB20) keskisahkolla) CBG+bensiini)
178 (SB20) 132 (CNG)




Mittarin 5 luokkavaatimukset
Automallien paastdarvot vaihtelevat valilla 60-352. Luokan 10 raja on asetettu siten, ettd parhaat mallit
|apdisevat sen. Asteikon skaalaus on lineaarinen siten, ettd huonoimmat mallit jaavat luokkaan 1.

Luokka Paastd Lapaisijoita
enintdan [g/km]
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Mittari 6: Hiilidioksidipaastot
Tamad on auton kaytonaikaista ympadristorasitetta koskeva mittari. Se perustuu hiilidioksidin
piipunpaapaastoihin ottaen biopolttoaineiden hiilineutraalius huomioon.

Mittarin 6 tausta

Hiilidioksidimittari koskee piipunpdapaastoja kuten I|dhipadstomittari (mittari 7), mutta se sisdltaa
elinkaaren aiemmista vaiheista tiedon primaarienergian uusiutuvuudesta. Siind siis erotetaan toisistaan
fossiilinen ja uusiutuva hiilidioksidi YK-tason maaraysten mukaisesti, mutta muita elinkaaritietoja ei ole
mukana. Elinkaaren kasvihuonekaasupdastéja varten on oma mittarinsa (mittari 5), jossa myo6s
hiilidioksidipaastot koko elinkaaressa ovat mukana. Hiilidioksidi ei sisally Iahipadastomittariin, koska se ei ole
epapuhtaus.

Hiilidioksidipdaastomittari on erityisen tarkea siksi, ettd CO,-pdastét maaraavat Suomessa autoveron ja
ajoneuvoveron tason. Suomen verotuksessa CO,:n uusiutuvuutta ei oteta huomioon, vaikka Suomen
kasvihuonekaasuinventaarioissa se otetaan huomioon. Kasvihuonekaasupaastdjen inventaariot laaditaan
YK-tason saannoston mukaisesti ja niiden perusteella maaraytyvat Suomen velvoitteet YK:n vuoden 1992
ilmastosopimuksessa seka sen alaisissa sopimuksissa, kuten Kioton protokollassa. Koska bioenergian kaytto
ei aiheuta CO,:n nettopaastdja, bioenergian CO,-paastot kaikessa energiakdytossa (sdhko, 1ampo ja
lilkenne) ovat nolla (CO,-neutraalius). Seka YK:lle ettd EU:lle tehtdvissa paastoraporteissa Suomi ilmoittaa
bioenergian kdyton CO,-paastot nollaksi kaikessa energiakaytossa, myos liikenteessa, eli bioenergian avulla
Suomi toteuttaa seka YK-tason ettd EU-tason velvoitteitaan pdastdjen rajoittamisessa lilkenteessa. Auto- ja
ajoneuvoverotuksessa bioenergiaa kuitenkin pidetddan fossiilienergiana, mikd on merkittdva este
autokannan kehittymiselle. Mukana olevista automalleista ongelma koskee biokaasuautoja. Sahko- ja
vetyautojen osalta verotus on CO,-paastdarvon osalta kunnossa, koska niiden paastoarvoksi on asetettu
nolla, mutta muilta osin verotus kaipaa niidenkin osalta parannuksia autokannan kehittdmiseksi.
Ladattavien hybridien tilanne on hyva, koska niiden sdahkokaytolle sovelletaan nollapdastéa ja niiden
sdhkokayton osuus on asetettu erittdin suureksi. Niiden tilanne on aivan toisenlainen kuin kaikilla muilla
kahden kayttévoiman autoilla, joista ekoautovalinnassa ovat mukana MGV-autot. Alla olevassa taulukossa
havainnollistetaan ndiden kahden kadyttévoiman teknologioiden veroteknistd eroa. Esimerkkeind ovat
kaikkein pienimman paastéarvon saava MGV-auto ja kaikkein suurimman paastdarvon saava PHEV-auto.

Kahden kdyttovoiman auton merkki ja malli Seat Mii Ecofuel | Porsche 918 Spyder
Kayttovoimat metaani/bensiini | sahko/bensiini
Suomen CO,-padstbarvo 79 g/km 79 g/km
Suomen ympadristoluokka A A
Autoveroprosentti 13,2 % 13,2 %
Ajoneuvoveron perusosa 72 €/v 72 €/v
Kayttévoimavero 158 €/v 35€/v
Alin CO,-paasto 0 g/km 0 g/km
Ylin CO,-paastd 95 g/km 252 g/km
CO,-paastoarvo Suomen lilkenteen KHK-inventaariossa 41 g/km 184 g/km
Paastéarvo mittarissa 6 3 g/km 178 g/km
Luokka mittarissa 6 9 0
Alin CO,%%-paastd -110 g/km 0 g/km
Ylin CO,*-péastd 146 g/km 517 g/km
CO,™-paastdarvo Suomen KHK-inventaariossa 60 g/km 344 g/km
P&aastbarvo mittarissa 5 60 g/km 344 g/km
Luokka mittarissa 5 10 1
TEP-ympaéristoluokka 4 aurinkoa 1 aurinko

Esimerkkiautojen pdastéarvo on sama, mika merkitsee, ettd lukuun ottamatta kolmea saman arvon saavaa
MGV-miniautoa, kaikkien MGV-autojen paastoarvo on korkeampi kuin kaikkien PHEV-autojen, vaikka PHEV-



autoista merkittavd osa kuuluu ryhmaan 4 (loistoautot, katumaasturit ja urheiluautot). Merkittdava osa
MGV-autoista ei edes paadse ymparistoluokkaan A, vaan sijoittuu useisiin huonompiin luokkiin, mukaan
lukien kaikkein alin luokka G. G-luokkaan sijoittuvalla MGV-autolla on kaikista mukana olevista
automalleista alin CO,*%-p3astdjen minimitaso.

Taulukossa esitettdvat mittarien 5 ja 6 tulokset auttavat ymmartamaan verotuksellista ongelmaa, joka
koskee vain yhta viidesta teknologiaryhmasta ja vain yhta niistd kolmesta puhtaasta kayttévoimasta, joita
puhtaiden kayttévoimien infrastruktuuridirektiivin (2014/94/EU) mukaan on kaikissa jasenmaissa
edistettava. Verotuksen teknologianeutraalius on toteutettu kahdelle naista kayttovoimista, mutta kolmas
on jatetty ulkopuolelle.

CO,-mittari on tarked myos siksi, ettd CO,-padstdét maaradvat Suomessa autojen ympadristoluokan ja
energialuokan. Suomessa ei tassdakaan tarkoituksessa oteta energialahteen uusiutuvuutta huomioon, vaikka
se kuuluu ilmastotieteen ja ilmastopolitiikan kaikkein keskeisimpiin, parhaiten ja kauimmin tunnettuihin,
helpoimmin mitattaviin ja helpoimmin ymmarrettaviin asioihin. Tdssd mittarissa se otetaan huomioon.
Luonnollisesti se otetaan huomioon myds TEP-ymparistéluokituksessa.

Luokituksen perusteet

Luokitus perustuu CO,-paastoihin grammoina kilometrida kohti olettaen energiankulutus virallisen
kulutuksen mukaiseksi. Sen virhettd todelliseen keskikulutukseen verrattuna ei oteta huomioon, mutta
kasvihuonekaasujen elinkaaripdast6ja koskevassa mittarissa 5 kyseinen virhe on sisallytetty mukaan.

Sahkoautoja ja polttokennoautoja pidetadn tdssa mittarissa nollapdastoisind, koska ne eivat tuota liike-
energian lahteesta peraisin olevia CO,-pdastoja. Mittarissa ei oteta huomioon fossiilisia CO,-pdastoja niiden
polttodljykayttoisista sisatilalammittimistd eikd vara-autoina toimivien bensiiniautojen paastdja, mutta ne
sisdltyvat autokohtaisiin tietoihin.

Osassa niistd tulee ajonaikaisia fossiilisia CO,-padstdja polttodljykdyttoisestd sisatilalammittimesta.
Varsinkin sdahkoautoissa, mutta my0Os polttokennoautoissa tarvitaan sisatilalammittimia, koska
sahkdmoottorit ja polttokennot eivat tuota riittavasti hukkalampoa kattamaan tarvetta kylmalla saalla
ajettaessa. Sahkoautoissa se toteutetaan sahkoélammittimilla, polttodljylammittimilla,
etanolilammittimilld  tai niiden yhdistelmillda. Syynd polttodljylammittimien kdyttéén on
sahkdlammittimien suuri kulutus, joka alentaa merkittavasti muutenkin lyhyttd sdahkoautojen
toimintamatkaa. Polttodljyn kulutus voi olla suurempi kuin liikkumiseen tarvittava sahkon kulutus, ja
fossiiliset CO,-pdastot voivat nousta yli 100 grammaan/km. Polttokennoautoissa sahkolammittimien
kadytto ei ole yhta suuri ongelma, koska niiden sahko tuotetaan vedylla ja sen varasto on ldhes kaikissa
malleissa suuri. Polttomoottoriautoissa tdtda ongelmaa ei ole, koska polttomoottorit ovat CHP-
moottoreita (combined heat and power) eli mekaanisen voiman ja lammon yhteistuotantolaitteita.
Siksi erillista sisatilalammitinta ei tarvita eika sisatilalammitys lisda niiden energiankulutusta eika
paadstoja.

Monien sdahkéautomallien lyhyen toimintamatkan vuoksi ne tarvitsevat tavanomaisia autoja varalle.
USA:ssa tdma mallinnetaan sahkoautojen padastdihin mukaan olettaen keskimaardista bensiiniautoa
kdytettdvan vara-autona sitd enemman mita lyhyempi toimintasdde sahkoéautolla on (mikéli se on alle
480 km). Siksi joidenkin lyhyen toimintamatkan sdhkéautomallien CO,-p&astot ovat yli 100 g/km.

Ekoautovalinnassa on mukana kolmenlaisia kahden kdyttovoiman autoja: metaani/bensiini, sahkd/bensiini
ja  sdhko/dieseldljy.  Niiden  paastoarvot lasketaan  kayttéosuuksilla  painotettuina  USA:n
kayttoosuuskertoimien (Utility Factor) mukaisesti, ks. mittari 5.



Bioenergiaosuudet metaanissa, bensiinissd ja diesel6ljyssd oletetaan julkisten asemien saatavuuden
perusteella seuraavasti:
e Metaani oletetaan keskimaérin 96 % biokaasuksi, koska CBG100:aa (100 % biokaasua) on saatavissa
96 %:lla Suomen julkisista metaanitankkausasemista.
e Bensiini oletetaan E10:ksi, koska E10:td (10 tilavuus-% etanolia bensiinin biokomponenttina) on
saatavilla lIdahes kaikilla Suomen julkisilla bensiiniasemilla.
e Dieseloljy oletetaan SB20:ksi, koska SB20 (20 tilavuus-% synteettistd biodieselia dieseldljyn
biokomponenttina) on saatavissa yli puolessa Suomen julkisista dieselasemista.
Autokohtaisissa tiedoissa on lisdksi paastdarvoja muilla energialdhteilla ja niiden yhdistelmilla.

Mittarin 6 luokkavaatimukset

Automallien paastbarvot vaihtelevat valilla 0-178. Luokan 1 raja on sama kuin Suomessa autojen
ymparistoluokituksen korkeimman tason eli A-luokan raja. Vain kaksi automallia ei saavuta sitd (mutta
Suomen ymparistoluokituksessa ne ovat A-luokassa). Luokkaan 10 padsevat vain nollapaastoiset. Muiden
luokkien rajat on asetettu lineaarisesti 10 g/km vélein, paitsi luokan 2 raja, jossa hyppéays on 20 g/km.

Luokka Paasto Lapaisijoita
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Mittari 7: Lahipaastot
Tamad on auton kdytonaikaista ymparistorasitetta koskeva mittari. Se perustuu epéapuhtauksien
piipunpaapaastoihin.

Mittarin 7 tausta

Lahipaastomittarissa mitataan autojen tuottamia epdpuhtauksia. Kyse on ilman laatua heikentavista
paastoistd eli painotus on ihmisiin  kohdistuvassa akuutissa myrkyllisyydessd. Osalla ndista
paastokomponenteista on lisdksi epdsuoria terveysvaikutuksia happamoitumisen, rehevoitymisen ja yleisen
kemikalisoitumisen kautta. Samoista syista niillda on kielteinen vaikutus elidihin ja ekosysteemeihin, joten
kyse on seka terveys- ettd ymparistbongelman mittaamisesta. Kohteena ovat auton
sekundaarienergialahteiden ymparistévaikutukset pakoputken kautta (piipunpdapaastot) ja muilla tavoin
(haihtuvat paastot) ilmaan paadsevien haitallisten yhdisteiden kautta.

Mittarin |dhtékohtana ovat ldhipdastonormit EU:ssa, Suomessa ja USA:ssa. Ne on laadittu terveyssyista,
mutta ne vahentavat myods ymparistovaikutuksia. Joissakin tapauksissa ympadristdvaikutusten jattdminen
huomiotta on johtanut normeihin, jotka ovat turhaan ymparistovaikutusten vahentdamisen kannalta
kielteisia. Eli ne olisi voitu laatia ymparistovaikutusten kannalta paremmin ilman muutoksia
terveysvaikutuksissa. Sellaisia on kdytdssa Suomessa, mutta tdssa mittarissa ne on korjattu. Mittarissa
tehddan pohjatyo nykyista kehittyneemmille paastonormeille.

Mittarin rajaukset ja painotukset

Huomioon ei oteta, mistd primdarienergialdhteestd autojen kdyttdma energia on peraisin, miten ne on
valmistettu ja kuljetettu ja mitd ymparistovaikutuksia energialdahteistd on ennen autokdyttéa syntynyt.
Kasvihuonekaasupdastot eivat ole mukana, koska ne eivat ole epapuhtauksia eivatka heikenna ilman laatua
(ne otetaan huomioon kahdella tavalla mittareissa 5 ja 6). Nestemaiset paastot eivat ole mukana téssa
eivatkd suoraan muissakaan mittareissa, mutta mittarit 3 ja 4 koskevat niitd epdsuorasti, koska autojen
kaytosta aiheutuvat vesist0ja ja maaperad pilaavat nestemdiset pdastot ovat perdisin raakadljysta ja
energian tuotannosta johtuvat vesistdja Suomessa pilaavat nestemdiset padstdt ovat perdisin turpeesta.
Melu ei ole mukana l3hipaastostandardeissa eikd tdssa mittarissa, mutta meluarvo on sisallytetty
autokohtaisiin tietoihin.

Suurin huomio on troposfaarin otsonin muodostajissa (NMHC, NMVOC, NMOG, NOx, CO). Nama akuutisti
myrkyllistd otsonia fotokemiallisesti synnyttavat paastékomponentit ovat virallisissa padstdnormeissa
tarkeimpia rajoituksien kohteita. Toiseksi suurin huomio on suoraan akuutisti myrkyllisissa
paastokomponenteissa, joihin osa edelld mainituista kuuluu, mutta lisdksi muitakin: hiukkaset (PM) ja
akuutisti myrkylliset kaasut (formaldehydi, bentseeni, PAHit jne.). EU:n paastonormeissa ndistd ovat
mukana vain hiukkaset, mutta USA:ssa monia muitakin.

Edelld mainitut vaikuttavat myds muiden ymparistdbongelman kautta, mutta mittaustietojen puuttumisen
takia tdssa mittarissa ei oteta huomioon sellaisia paastoja, jotka vaikuttavat nimenomaisesti muuta kautta.
Happamoitumisen kautta vaikuttavista NOx:it ovat mukana, mutta myds SOxit ovat tarkeitd. SOx-paastojen
osalta kaikki ehdokkaat ovat erittdin hyvid; suuria paastéja tulee vain nestemadisten polttoaineiden
kdytosta. SOx-padstoja ei rajoiteta piipunpdastandardien vaan polttoainestandardien kautta.
Rehevoityvyysongelmaan vaikuttavista merkittavimmat eli NOxit ovat muista syistd mukana, mutta myos
ammoniakki olisi periaatteessa tarkea (se vaikuttaa myos happamoitumisen kautta). Pakoputkipdastojen
osuus NHs-paastoistd on kuitenkin  hyvin pieni. Autoista eniten NH;-pdastdja aiheuttavat
polttomoottorivetyautot, koska NH; syntyy polttoilman typen ja polttoaineena olevan vedyn reaktiona.

Mittarissa mukana olevat lahipdastot ovat haitallisia pakoputkipddstoja ja haihtuvia paastoja. Autojen
kayttd tuottaa myds haitattomia paastokomponentteja, kuten moottorin |api padseva polttoilman
typpikaasu ja palamisen tuloksena syntyva vesihoyry. Niita ei tarvitse ottaa huomioon. Pakoputkipaastot



ovat ajonaikaisia kaasumaisia ja hiukkaspaastdja: kokonaan tai osittain palamattomana moottorin lapi
paasevaa polttoainetta seka moottorissa syntyneitd yhdisteita. Haihtuvia paastoja tulee myods muulloin kuin
ajettaessa: tankatessa ja paikoituksessa. Mukana eivat ole auton liikkkumisen aiheuttamat hiukkaspaastot
(maaperasta ja renkaista), vaikka ne muodostavat valtaosan hiukkaspaastoista. Syyna on se, ettd autojen
valilla ei niiden osalta ole eroja, vaan ne ovat autojen ja niiden energialahteiden teknologiasta
riippumattomia. Toisaalta moottorin tuottamista hiukkasista (jotka mukana ovat) loytyvat akuutisti
myrkyllisimmat. Elinkaaripdastot (joissa mm. polttoaineen tuotanto on mukana) eivat sisdlly
|ahipadstomittariin. Mutta niitd on mukana mittarissa 1.

EU:n ja Suomen ldhipadastonormeihin verrattuna merkittavin ero on, etta HC-paastot eivat ole mukana. HC:t
sisdltdvat myods metaanin, joka on kasvihuonekaasu ja siten kuuluu kasvihuonekaasumittareihin. Se ei
kuitenkaan ole epapuhtaus eika aiheuta mitdan niista ongelmista, joita |dhipaastojen lainsdadannon kautta
halutaan vahentaa eikd mitdan muutakaan ymparistdongelmaa, joita edelld on kasitelty. Siksi se ei kuulu
ilmansuojelulainsdadantdéon. Se on ongelma vain kasvihuoneilmién voimistamisen kautta ja siitd syysta
mukana ilmastonsuojelulainsdddannossa (ja siksi myos mittarissa 5). Autopdastéjen osalta tilanteen ei
tietenkaan pitaisi olla erilainen ja esimerkiksi USA:ssa asia on kunnossa. EU:ssa kuitenkin on paljon
lainsdadantoa, joissa asiat sotketaan ja se haittaa vakavasti puhtaiden autojen markkinoiden kehitysta
epasuorasti. EU-tasolla puhtaita kayttovoimia edistetdan, eikd ole EU-lainsdadant6a, joka suoraan olisi
vastakkaista télle politiikalla. On kuitenkin paljon EU-lainsdadant64a, jota voidaan kansallisesti vaarinkdyttaa
puhtaiden kayttévoimien vahingoksi. Yksi niistd on HC-mittarin kdyttd6 NMHC-mittarin sijaan, vaikka jo
vuodesta 2009 alkaen EU:ssa on ollut myés NMHC-mittari (ongelmana on, ettd sitd ei viela ole
dieselautoilla). Biokaasuautot karsivat siksi, ettd niiden HC-paastdissa metaani dominoi, koska osa
polttoaineen metaanista padsee moottorin ja katalysaattorin lapi. Mutta biokaasu ei sisdlla lainkaan muita
hiilivetyja. Maakaasussa sen sijaan on muitakin, erityisesti etaania, mutta my6s propaania ja butaania,
joista osa my0Gs padsee suoraan moottorin ja katalysaattorin ldpi. Mutta siitéd huolimatta niillakin NMHC-
paastot ovat paljon bensiini- ja dieselautoja alemmat.

NMHC-mittari siis on olennaisesti HC-mittaria ymparistonsuojelutarkoituksissa parempi, mutta se jattaa
osan epdpuhtauksista (VOCit) huomiotta. USA:ssa mittarina on NMVOC, kdytdnnossdé NMOG, jossa siis
hiilivetyjen lisaksi ovat mukana muutkin ilmanlaatua heikentadvat orgaaniset kaasut.

EU:ssa siirryttiin  HC-mittarista NMHC-mittariin ottomoottoriautoissa (mm. bensiini ja CBG) Euro5-
standardin kautta vuonna 2009, mutta HC-mittarikin on vield rinnalla (Suomessa valitettavasti autoista
ilmoitetaan yleisesti edelleen HC-arvot NMHC-arvojen sijaan ja maaraaikaiskatsastuksessa ei vielakdan ole
siirrytty NMHC-mittaukseen). Dieselautoilla NMHC-mittariin ei ole siirrytty edes Euro6-standardissa. Sita
toki voi perustella silla, etta metaanin osuus dieselautojen HC-paastoista on mitatén, mutta se ei ole
estanyt NMOG-mittarin kayttéa USA:ssa. Joka tapauksessa se haittaa autojen vilista vertailua. NMOG-
mittariin siirtyminen EU:n tyyppikatsastuslainsdadannossa tulee tapahtumaan, mutta se kestdnee vield
kauan. Tdssa ekoautovalinnassa sita ei tarvitse odottaa.

Lahipaastomittarissa pakoputkipaastoista otetaan huomioon NMOG (Suomen HC:n ja EU:n NMHC:n sijaan)
sekad NOx, CO ja PM (kuten Suomessa).

Useampien kayttovoimien autoissa paastot lasketaan niiden kayttdosuuksilla painotettuina. Kayttéosuudet
lasketaan kuten USA:n ymparistohallinto tekee autojen ominaisuuksiin perustuvan UF-taulukon mukaisesti
(UF = utility factor = osuus, joka kuljetaan paremmalla kdyttévoimalla). Tama koskee kolmea ehdokkaiden
edustamista viidesta teknologiatyypista: CMG/bensiini, sahkd/bensiini ja sahkd/dieseldljy.

Normit perustuvat paastoihin kilometrid kohti olettaen energiankulutus virallisen yhdistetyn kulutuksen
mukaiseksi. Sen virhettd todelliseen keskikulutukseen verrattuna ei oleta huomioon, mutta asia on mukana
autokohtaisissa tiedoissa.



Sadnnellyt ja sadtelemattomat paastot

Lahipaastomittarin lopputulos on numeroarvo valilla 0-10 ja se tarkoittaa seka lahipdastéluokkaa etta
pistemadraa, joka lasketaan yhteen muiden mittarien tuottamien pisteiden kanssa kokonaisluokitusta
varten.

Luokkien valinen erottelu perustuu padaasiassa sdanneltyihin pakoputkipdastéjen normeihin siten, ettd 10
pistetta edellyttda taytta paastottomyyttd ja EU:n tiukimman paastdstandardin minimi antaa O pistetta.
Pakoputkipdastoista NMOG ja NOx maaraavat rajat eli CO:n ja PM:n osalta luokkien 1-10 vaatimukset ovat
samat. Kuitenkin CO:n osalta otetaan huomioon vaatimusrajan ylittdvd, mutta Euro6:ssa hyvaksyttava,
paastoarvo pudottamalla auton luokkaa yhdella.

Haihtuvat paastot otetaan huomioon nostamalla seuraavien teknologioiden luokitusta:
- ILEV (Inherently Low Emission Vehicle): ei haihtuvia padstoja (ainakaan haitallisia)
- TZEV (Transitional Zero Emission Vehicle): mahdollisuus ajaa paastottomasti

Lainsdaddanndssa olevat normit eivat suoraan rajoita suurinta osaa haitallisista yhdisteista, joita eri
polttoaineita kaytettdessa pakoputken kautta tai haihtuen tulee. Se otetaan varovaisuusperiaatteen
mukaisesti huomioon asettamalla ylaraja autoille, jotka aina sellaisia tuottavat:
- IDV (Inherently Dirty Vehicle): tuottaa aina paljon monenlaisia haitallisia sddtelemattomia paastoja
ja on sdadeltyjen paastojen normien tayttamisessa taysin riippuvainen
paastonrajoitusteknologioista

Kaikenlaisten autojen ilmastointijarjestelmista (mukaan lukien ZEV-autoista) syntyy haihtuvia paastoja,
jotka vaikuttavat ldhinna ilmastonmuutokseen, mutta joista osa on myrkyllisid. Niitd ei tdssd oteta
huomioon.

Teknologinen riippuvuus katalysaattoreista ja muista paastonrajoitusteknologioista (hiukkasloukut,
ureajarjestelmat jne.) otetaan huomioon siten, ettd ilman niitdkin alhaiset paastot saavuttavia autoja
(kemiallisista ja fysikaalisista syistd fundamentaalisesti matalapaastdiset) nostetaan luokituksessa suhteessa
niiden pakokaasupdastorajojen mukaan maaraytyviin. Niitd kutsutaan ILEV-autoiksi (inherently low
emission vehicle). TZEV-autojen (transitional zero emission vehicle) asemaa nostetaan myds, koska ne
pystyvdt toimimaan padstdottomasti (useimmat PHEV-autot ovat TZEV-autoja, mutta eivat kaikki).
Kaasukayttoisten TZEV-autojen asemaa nostetaan enemmadn kuin bensiini- ja dieselkayttdisten, koska
kaasukayttoisyyden kautta saavutetaan ILEV-taso (edellyttden, ettd autossa ei ole nestemaisten
polttoaineiden jarjestelméaa). Bensiini- ja diesel-TZEV-autojen asemaa nostetaan vahemman, koska niissa
paastonrajoitusteknologioiden puuttuminen tai rikkoutuminen nostaa pakoputkipdastéja erittdin
voimakkaasti (yli 100-kertaiseksi).

On paljon muitakin ymparistévaikutuksia, joilla luokitusta voisi muuntaa, mutta ne otetaan huomioon
muissa mittareissa. Esimerkiksi energian uusiutuvuus, joka on ymparistovaikutuksien kannalta kaikkein
tarkein yksittainen seikka, ei vaikuta tassa mittarissa mitenkaan.

Erityisesti sahkdautoissa kdytetaan polttooljya sisatilojen lammitykseen, jolloin paastét voivat olla erittdin
korkeat, varsinkin kun ne padastetdan ilman katalysaattoria. Sitad ei oteta tassa mittarissa huomioon, mutta
asia tulee esiin autokohtaisissa tiedoissa.

Monien sahkdautomallien lyhyen toimintamatkan vuoksi ne tarvitsevat tavanomaisia autoja varalle. USA:n
ilmastolainsaadanndssa tama mallinnetaan sahkdautojen paadstoihin mukaan olettaen keskimaaraista
bensiiniautoa kaytettavan vara-autona sitd enemman mitd lyhyempi toimintasade sdahkoautolla on (mikali
se on alle 480 km). Tassa mittarissa sita ei oteta huomioon, mutta asia tulee esiin autokohtaisissa tiedoissa.



Mittarin 7 luokkavaatimukset

Luokkavaatimukset on toteutettu siten, ettd ne soveltuvat kaikille kayttovoimille. Ne toimivat samalla
pohjana uudelle [3hipaastostandardille, jota voitaisiin edelleen kehittdd ja ottaa kayttéon (aluksi
vapaaehtoispohjalta). Luokkien tunnuksia on otettu EU:n, USA:n ja Kalifornian normeista, mutta niitd on
sovellettu eli ne eivat kaikissa tapauksissa tarkoita samaa kuin ko. maiden lainsaadanndssa:

Euro5, Euro6 ja EEV ovat EU:n paastblainsddadannosta.

USA:n pakoputkipddstonormit jakautuvat 11 luokkaan. Korkeimman normin tunnus on Bin 1.
Heikoimman eli hyvaksyttavdan auton vahimmaisvaatimukset tdyttdvan normin tunnus on Bin 11.
Niistd Bin 1-6 ovat tiukemmat kuin Euro 6. Bin 7 on ldhelld Euro 6:ta. Bin 8-11 ovat heikompia kuin
Euro 6. USA:n haihtuvien pdastdjen ILEV-normi on myds tdssa hyddynnetty.

Kaliforniassa on kaytdssa hyvin monta paastdnormia ja niilla on varsin havainnollisia nimia, joita on
hyddynnetty, osin soveltaen: ZEV, SULEV, TZEV, PZEV, ULEV, LEV

IDV on asetettu varovaisuusperiaatteen nojalla ylimmaksi tasoksi potentiaalisesti erittdin
korkeapaastaisille autoille (sekd sdadnneltyjen ettd varsinkin sdateleméattomien paastojen osalta)

Luokka | Tunnus Kuvaus Lapaisijoita
10 ZEV Zero Emission Vehicle: Taysin nollapdastoinen eli ei pysty ajonaikaisesti tuottamaan 11
Bin 1 mitdan liike-energian lahteeseen liittyvid padstoja tai korkeintaan haitattomia paastoja.
Polttodljylammittimen, ilmastointijarjestelmien ja vara-auton paastoja ei oteta huomioon.
Vastaa Kalifornian ZEV-normia ja USA:n Binl-normia.
9 ILEV Inherently Low Emission Vehicle: Nollapaastéinen haihtuvien paastojen osalta (ei 0
Bin 2* lainkaan tai korkeintaan haitattomia). Pakoputkipdastdjen osalta matalapaastoisyys ei
edellyta katalysaattoreita, hiukkasloukkuja, ureajarjestelmia eikda muitakaan
padstojenrajoitusteknologioita. Siksi pakoputkipdastot ovat erittdin alhaiset siindkin
tapauksessa, etta katalysaattori ja muut paastdjen rajoitusjarjestelmat rikkoutuisivat
(paastonormeja ei valttamatta kaikkien paastolajien osalta taytettdisi, mutta ylitykset
olisivat pienet). Pakoputkipaastot SULEV-tasolla.
8 SULEV | Super Ultra Low Emission Vehicle: Vastaa Kalifornian LEV Il SULEV —tasoa ja USA:n Tier 2 6
Bin 2 Bin 2 —tasoa. NMOG+NOx-normi on 20 mg/km.
7 TZEV Transitional zero emission vehicle: TZEV-autot pystyvat paastéttomaan ajoon, joten niiden 5
Bin 3 luokitus on korkeampi kuin niilla Bin3-normin tayttavilla autoilla, jotka eivat pysty
padstottomadn ajoon. TZEV-autoilla voi ajaa myos paastoja aiheuttaen. NMOG+NOx-
normi on 55 mg/km.
6 PZEV Partial zero emission vehicle: minimitaso autoille, jotka aiemmin on hyvaksytty Kalifornian 9
Bin 3 ZEV-lainsaadannon piiriin. Vastaa USA:n Bin3-tasoa. NMOG+NOx-normi on 55 mg/km.
5 ULEV Ultra Low Emission Vehicle: Vastaa USA:n Bin4-tasoa ja Kalifornian alinta ULEV-tasoa. 4
Bin 4 NMOG+NOx-normi on 70 mg/km.
4 EEV Environmentally enhanced vehicle: EU:ssa on kaytetty tata nimiketta raskaissa 4
Bin 5 ajoneuvoissa, jotka tayttavat hieman voimassaolevia normeja tiukemmat vapaaehtoiset
normit. Kevyille autoille EU ei sita ole kayttanyt, mutta se sopii lahipdastoluokitukseen,
jolloin se edustaa EURO6+ -tasoa korkeampaa standardia. NMOG+NOx-normi on 80
mg/km, joka vastaa USA:n Bin5-tasoa ja Kalifornian LEV Il LEV -tasoa.
3 IDV Inherently Dirty Vehicle: Ylin taso autoille, jotka aina tuottavat hyvin suuren maaran 0
Bin 5 erilaisia haitallisia yhdisteitd, joille ei ole pakokaasunormeja. Ndma autot eivat ilman
tehokkaita paastonrajoitusteknologioita pystyisi tayttamaan nykyisia tai historiallisia
paasténormeja. NMOG+NOx-normi on 80 mg/km.
2 LEV Low Emission Vehicle: Selvasti minimitasoa alemmat paastot. NMOG+NOx-normi on 100 7
Bin 6 mg/km (Bin 6:n raja). Huom. Suomessa vastaava nimike vihapaastoinen auto tarkoittaa
katalysaattorilla varustettuja autoja. Osa niista ei padse edes Eurol-normin tasolle.
1 Euro6+ | Korjattu Euro6: HC-normien sijaan NMOG-normit. NMOG- ja NOx-normit yhdistetaan, 0
Bin 7 kuten Euro6:ssa HC+NOx-normi dieselautoilla. Erillisid dieselautojen normeja ei ole, vaan
kaikki normit ovat samat moottorityypista riippumatta. Yhteiseksi normiksi on valittu
tiukempi Euro6:n normeista. Normit ovat: CO 500, PM 5 ja NMOG+NOx 130 mg/km.
0 Euro6 Euro6 on korkein vaatimustaso EU:ssa. Se on pakollinen kaikille uusille autoille syksysta 0

Bin 7 2015 alkaen. Euro6:ssa on erilliset normit dieselmoottoreille ja muille moottoreille.




Mittari 8: Yleiskestavyys
Tama on auton kestdvan kehityksen mukaista kadyttomahdollisuutta arvioiva mittari. Siind otetaan
huomioon auton ominaisuudet ja Suomen tankkausverkon mahdollisuudet.

Mittarin 8 tausta

Mittarin tarkoituksena on arvioida kunkin auton yleistd ekologista kestavyyttd. Se tarkoittaa erityisesti
mahdollisuuksia kadyttaa elinkaarindkdkulmasta ekologisesti kaikkein kestdavimpia primaarienergialdhteita
mahdollisimman  pienilla  ympadristorasituksilla.  Siind otetaan huomioon sekd auton etta
tankkaus/latausasemaverkon mahdollisuudet. Auton tarpeellisuus/tarpeettomuus on toinen mittariin
sisaltyva kestavyysominaisuus.

Ekoautovalinnan ehdokkuuskriteereihin sisaltyy aurinko- ja tuulienergian kaytén mahdollisuus:
1. autolla on oltava kyky niiden kayttdon ja
2. niitd on oltava saatavilla julkisilla tankkaus/latausasemilla Suomessa tai ainakin muissa
Pohjoismaissa tai muissa EU-maissa.

Pitkalla tahtdimella kestdva energiajarjestelmd painottuu tuotannonaikaisesti paastottomiin
primadrienergialdhteisiin kaikissa energiankayttomuodoissa, mukaan lukien liikenteessa. Niista aurinko- ja
tuulienergiaa on jo nykyaan julkisilta asemilta saatavilla ja tulevaisuudessa saatavuus laajenee muihinkin,
kuten aaltoenergiaan. Na&iden primaarienergiamuotojen tuotantolaitosten elinkaaressa sekd niista
valmistettujen sekundadrienergiamuotojen elinkaaressa voi kuitenkin nykydan olla huomattavia
ympdristOrasitteita, joiden vahentaminen on tarpeellista tulevaisuuden kehitystd. Sitda ei tdssa oteta
huomioon. Olennaista ekoautolle on fossiilisten primaarienergialahteiden kdyton valttamisen mahdollisuus,
koska niillda on suurimmat ymparistorasitteet.

Myos jateperdiset energialahteet ovat pitkalldkin tdhtdimelld mukana kestdvassd energiajarjestelmassa,
koska jatteitd joka tapauksessa syntyy (vaikka kierrdtys maksimoitaisiin). Ne tulee hyddyntaa
mahdollisimman kestavasti. Erityisryhma ovat nopeasti hajoavat biojatteet, kuten WC-jatteet, koska:

1. ne on pakko joka tapauksessa kasitelld,

2. niiden materiaalikierratysmahdollisuus useimmiten rajoittuu ravinteiden kierratykseen ja

3. niiden energiahyddyntdaminen voidaan toteuttaa yhdessa ravinteiden kierratyksen kanssa.

Auton kyky ekologiseen kayttoon

Ekologisesti kaikkein kestdvimpida ovat autot, jotka kykenevat vain tuotannon- ja kaytdnaikaisesti
paastottomaan ajoon. Niita ovat esimerkiksi aurinkoautot, jotka pystyvat kayttamaan pelkastaan autoon
integroitujen aurinkopaneelien tuottamaa sahkoa (siis niihin ei voi ladata verkkosdhkoda). Ehdokkaiden
joukossa sellaisia ei ole. On olemassa myds paljon muita autoteknologioita, jotka ovat ekologisesti
ylivoimaisia mukana oleviin verrattuna. Jos sellaiset luokituksessa otettaisiin huomioon, mukana olevat
autot jaisivat alaluokkiin. Taysiin pisteisiin voitaisiin vaatia parasta globaalisti saatavissa olevaa teknologiaa,
mutta tassa pisteytys tehdaan siten, ettd mukana olevat mallit voivat yltaa korkeimpaan luokkaan.

Automallit pisteytetdan alla olevan taulukon mukaisesti. Kaikki pystyvat aurinko- ja tuulienergian kayttéon,
mutta myo6s fossiilienergian kayttoon. Pisteytys perustuu bensiinin tai dieseldljyn kayttokykyyn ja
kaytonaikaisiin paastdihin.



Pisteet Vaatimus Selite Lapaisijoita
5 | Eipysty kdyttamaan bensiinia eika Ehdokkaista BEV- ja FCEV-autot ovat ZEV-autoja. Muita ILEV- 11
dieseldljya ja on kdytonaikaisilta autoja ei ole mukana.
paastoiltaan ILEV-auto.
4 | AFV-auto, jonka AFV-aste = 100 %, Pystyvat toimimaan ilman bensiinia tai dieseldljya, mutta 18
pystyy toimimaan ILEV-moodissa ja | saattavat toimia myos niilld. Keskim&arin niiden osuus on
UF>0,9. vahemman kuin 10 %. Pystyvat toimimaan ILEV-moodissa.
Ehdokkaista bifuel-autot ovat sellaisia.
3 | AFV-auto, jonka AFV-aste = 100 %, Pystyvat toimimaan ilman bensiinia tai dieseldljya, mutta myos 1
pystyy toimimaan ILEV-moodissa ja | niilla. Keskim&arin niiden osuus on alle kolmasosa. Pystyy
UF >0,66. toimimaan ILEV-moodissa. Ehdokkaista parhaat PHEV-autot ovat
sellaisia.
2 | Muut AFV-autot, joiden AFV-aste = Pystyvat toimimaan ilman bensiinia tai diesel6ljya. Keskimaarin 6
100 % ja UF >0,5. niiden osuus on alle puolet.
1 | Muut AFV-autot, joiden AFV-aste Eivat valttamatta pysty toimimaan ilman bensiinia tai diesel6ljya 10
> 50 %. (kuitenkin mukana olevat pystyvat), mutta pystyvat toimimaan
yli 50 % energiaosuudella vaihtoehtoisilla energialahteilla.
0 | Euro 6: Bensiini- tai dieselmonofuel | Bensiini- ja dieselmonofuelautot eli ldhes kaikki Suomen -
henkildautot ovat tdysin bensiini/diesel6ljyriippuvia. Lisdksi AFV-
autot, joiden AFV-aste < 50 %, ovat erittain bensiini- tai
dieseldljyriippuvia, joten nekin kuuluvat tahan.

Taulukon lyhenteiden selitykset:

e ZEV (Zero Emission Vehicle): ei tuota kaytonaikaisesti liikenne-energian ldhteestd perdisin olevia paastoja.
Lammityslaitteen, ilmastointilaitteen ja renkaiden liikkeen aiheuttamia paastoja ei oteta huomioon.

¢ ILEV (Inherently Low Emission Vehicle): ei tuota kaytonaikaisesti liikenne-energian lahteesta perdisin olevia haihtuvia
padstoja ja pakoputkipadstot ovat alhaiset ilman paastonrajoitusteknologioitakin. Sisaltdd ZEV-autot sekd muut autot, jotka
eivat pysty nestemaisten polttoaineiden kayttoon liikenne-energian lahteena.

¢ |[LEV-moodi: nestemadisten polttoaineiden kuluttamiseen kykenevien autojen kaytt6 ilman niita.

e UF (Utility Factor): bensiinin tai dieseldljyn kdyttoon pystyvien autojen keskimdardinen kulutusosuus niillda (USA:n
lainsaddannon mukaisena autojen ominaisuuksiin ja kuluttajatutkimuksiin perustuvana mallinnuksena).

* AFV (Alternative Fuel Vehicle): auto, joka on tyyppi- tai muutoskatsastettu pystyvaksi muun energialdhteen kuin bensiinin
tai dieseldljyn kayttoon (saattaa lisaksi pystya myos niiden kdyttdon) eli vaihtoehtoisen kdyttévoiman auto.

e AFV-aste: maksimiosuus vaihtoehtoista kdyttévoimaa; 100 % tarkoittaa, ettd pystyy toimimaan ilman bensiinid tai
dieseloljya (vaikka pystyisi toimimaan niillakin).

Ekologisimpien primaarienergialahteiden saatavuus
Pisteytys perustuu ekologisesti kestavimpien UE-ldhteiden saatavuuteen Suomessa. Kaikkein kestavimpia

ovat

tuotannonaikaisesti paastottomat uusiutuvat, kuten tuuli- ja aurinkoenergia. Kaikki mukana olevat

autot pystyvat kayttamaan niitd, ja EU:ssa/Pohjoismaissa on niitd kaikille ehdokkaille tarjolla julkisten
asemien kautta talla hetkella. Se kuuluu ehdokkuuskriteereihin. Ehdokkaat pystyvat kayttamaan aurinko- ja
tuulienergiaa seuraavasti:

Aurinko- ja tuulisdhkoé: BEV ja PHEV (Suomessa on tuulisahkon julkisia tankkausasemia)
Aurinko- ja tuulivety (GH2): H2V (Idhin Ruotsissa)

Aurinko- ja tuulimetaani (CBG100): MGV (ldhin Saksassa)

Aurinko- ja tuulihytaani (HCBG): MGV (ldhin Ranskassa)
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Toiseksi kestdvintd on jateperdisten polttoaineiden kayttd, mikali tuotannon yhteydessd jatteiden
ravinnesisaltod kierratetdan. EU:ssa on talla hetkelld kasittelyssa kaksi direktiiviehdotusta, jotka taydentadvat
EU-lainsdaddannon liikennebiopolttoaineiden laatukriteeristod. Mikdli ne tulevat esityksen mukaisina
voimaan, liikennebiopolttoaineet jaetaan EU:n energia- ja jatelainsaadannon kautta seuraaviin viiteen
ympdristoélaatuluokkaan:
1. Biojateperaiset, joiden ravinnesisalto kierrdtetaan
2. Muut jateperaiset
3. Energiakasviperaiset, jotka on valmistettu lignoselluloosasta (lisdksi tahan tulisi sijoittaa muut
energiakasviperaiset, jotka tarjoavat selvasti paremmat ymparistovaikutukset kuin tavanomaiset
energiakasviperaiset polttoaineet; niitd ovat esimerkiksi levaperaiset polttoaineet)
4. Muut energiakasviperdiset, jotka tayttavat kestavyyskriteerit
5. Energiakasviperaiset, jotka eivat tayta kestavyyskriteereita

Vaikka ne eivat tulisikaan kokonaisuudessaan voimaan, edelld mainittu on hyva ymparistolaatuluokituksen
perusta. Se ei kuitenkaan riita, silld korkeimpienkin luokkien 1-3 biopolttoaineet voidaan tuottaa erittdin
suuria haitallisia ymparistovaikutuksia aiheuttaen (se otetaan huomioon elinkaaripohjaisissa tarkasteluissa).
Ravinnesisallon kierrdtys on kestdvan biotalouden ydin. Siksi biopolttoaineet, joiden valmistuksen
yhteydessd ravinteet kierratetddn, priorisoidaan verrattuna biopolttoaineisiin, jotka hukkaavat
ravinnesisallon. Ehdokkaat pystyvat kdyttdmaan ensimmaisen laatuluokan  jateperaisia
liikennebiopolttoaineita 100 %:na seuraavasti:
e Biokaasu (BG) biojateperaisesta reaktorikaasusta ravinteet kierrdttden (CBG100): MGV (Suomessa
24 julkista tankkauspaikkaa sekd kymmenia yksityisid); kaikki Suomessa tuotettu ja kaytetty
lilkennebiokaasu kuuluu ensimmaiseen laatuluokkaan; lisdksi satoja tankkauspaikkoja muualla
Pohjoismaissa ja EU-maissa
e Biojateperdinen vety (GH2): H2V (EU:ssa ja Pohjoismaissa ei tdlla hetkelld ole 1. laatuluokan
biojateperdisen vedyn julkisia tankkauspaikkoja)

Ehdokkaat pystyvat kdyttamaan toisen laatuluokan jateperdisia liikennebiopolttoaineita 100 %:na
seuraavasti:

e Biokaasu (BG) kaatopaikkakaasusta tai biojateperdisestd reaktorikaasusta ilman ravinteiden
kierrattamistda (CBG100): MGV (Suomessa sellaisia ei ole, mutta EU:ssa ja Pohjoismaissa
kaatopaikkakaasua on tarjolla monilla julkisilla asemilla)

e Synteettinen biokaasu (SBG) puujatteistd (CBG100): MGV (Iahimmat julkiset tankkauspaikat, 30 kpl,
Ruotsissa)

e Biojateperdinen vety (GH2): FCEV (lIdhin julkinen tankkauspaikka Norjassa tarjoaa
kaatopaikkakaasusta valmistettua vetya)

MGV-autojen saatavissa julkisilta asemilta on ylimman ymparistélaatuluokan biopolttoainetta,
biojateperdista biokaasua (CBG). Sitd on tankattavissa sekd Suomessa ettd monissa muissa Pohjoismaissa ja
EU-maissa. H2V-autojen saatavissa julkisilta asemilta on toisen ympéristélaatuluokan biovetya (GH2), mutta
ei Suomessa (Iahin paikka on Norjassa). Muut ehdokkaat eivat pysty puhtaana kdyttdmaan mitdan julkisilta
asemilta saatavissa olevaa biopolttoainetta.

Pisteytyksessa tehdaan eroja saatavuuden perusteella. Saatavuus julkisilta asemilta on parempi tilanne kuin
saatavuus yksityisilta.

Saatavuus ulkomailla on ehdokkuuskriteereissa, joten siitd ei enda hyviteta. Kaikki mukana olevat autot
pystyvat kdyttamaan uusiutuvia puhtaana (100 %:na), koska sekin kuuluu ehdokkuuskriteereihin. Pisteiden
saannin edellytyksena on, ettd uusiutuvia on saatavissa puhtaana: eri uusiutuvien sekoitukset kelpaavat,
mutta sekoitukset fossiilisten tai muiden uusiutumattomien energiamuotojen kanssa eivat kelpaa.



Pisteet Vaatimus Lapaisijoita

5 Paastottomia  uusiutuvia  saatavilla Suomessa | BEV- ja PHEV-autot ldpadisevat, koska tuulisahkon julkisia
puhtaana julkisten asemien kautta. tankkausasemia on Suomessa.

4 Ympadristolaatuluokan 1 jateperaisia biopolttoaineita | MGV-autot ldpdisevat, koska kaikki 24 Suomen julkista
on saatavilla puhtaana Suomessa julkisten asemien | CBG100-asemaa myyvat sita.
kautta.

3 Paastottomia  uusiutuvia saatavilla Suomessa | Vuoteen 2010 asti paikallisesti tuotettua aurinko- ja tuulivetya
puhtaana yksityisten asemien kautta ja uusiutuvaa | oli saatavilla yksityisilta asemilta, mutta ei enda.
energiaa puhtaana julkisten asemien kautta.

2 Ymparistolaatuluokkien 1-2 jateperaisia | Vuosina 1941-2003 niita oli Suomessa tarjolla vain yksityisten
biopolttoaineita on saatavilla puhtaana Suomessa | asemien kautta, mutta vuodesta 2004 alkaen myds julkisten
yksityisten asemien kautta ja uusiutuvaa energiaa | asemien kautta.
puhtaana julkisten asemien kautta.

1 Uusiutuvaa energiaa on saatavilla Suomessa
puhtaana.

0 Uusiutuvaa energiaa ei ole Suomessa saatavilla | H2V-autot kuuluvat tdhadn, koska UE-vetyd ei Suomessa ole
puhtaana. saatavilla julkisilla eikd yksityisilla asemilla. Julkisia ei koskaan

ole ollut, mutta yksityisia oli (viimeinen suljettiin vuonna
2010). Nykyaan vain fossiilista vetya on saatavissa ja vain
yksityisten asemien kautta.

Auton tarpeellisuus

Vaikka

autoilla on niiden tyypistd ja energialahteesta riippumatta ekologisia rasitteita, suurin osa

ehdokkaina olevista automalleista on sellaisia, joiden kayttoa voidaan ekologisesti perustella:

Haja-asutusalueen kaytto: alueet, joissa joukkoliikennepalvelut ovat heikkoja ja etdisyydet pitkia.
Liikuntarajoitteisten kaytto: mahdollisuus liikuntarajoitteisille matkustaa kaikenlaisia matkoja.
Joukkoliikenne: minibussit haja-asutusalueilla, koulukuljetuksissa ja muussa palveluliikenteessa.
Muu julkinen liikenne: taksit, kuriirit, tavaraliikenne jne.

Muu auton kayttd ilman omaa autoa: satunnainen auton kayttd yhteiskdyttopalveluiden,
vuokrauksen, tilausliikenteen, kuljetussopimusten ym. kautta.

Satunnaiset pitkdt matkat: satunnaiset pitkdt automatkat ekologisimmilla energialdhteilld on
fossiilista joukkoliikennetta parempi ratkaisu.

Joukkoliikenteen epaekologisuus: ekologisimmilla energialdhteilld kulkevat autot alentavat
ympadristovaikutuksia verrattuna fossiiliseen joukkoliikenteeseen. Joukkoliikenteeseen on saatavilla
vahintdan yhta hyvia teknologioita kuin ehdokkaat edustavat, mutta valtaosa Suomen kunnista ei
ole niitad ottanut lainkaan kayttoon ja yksikdan kunta ei ole keskittynyt niihin. Mikali tama kestavan
kehityksen este saadaan poistettua, henkildautoilu ei endda tuota ekologisia etuja
joukkoliikenteeseen verrattuna.

Kevyen liikenteen epaekologisuus: ekologisimmilla energialahteilla kulkevat autot voivat alentaa
ymparistovaikutuksia erdisiin  fossiilisiin  kevyen liikenteen muotoihin (kuten L-luokan
kaupunkiautot) verrattuna. Ekologisimmilla energialdhteilld kulkevat L-luokan ajoneuvot ovat
kuitenkin vastaavia energialdhteita kdyttavia autoja ymparistdvaikutuksiltaan parempia.

Osa mukana olevista automalleista on kuitenkin laht6kohtaisesti epaekologisia, koska ne on suunniteltu
tarpeetonta kayttéa varten. Tama otetaan huomioon antamalla niille miinuspisteitd seuraavan taulukon
mukaisesti. Kaikkia muitakin autotyyppeja voidaan kayttaa erittdin epaekologisesti, mutta se on kayttajan

valinta,

voivat

josta automalleja ei rangaista. Toisaalta kaikki ehdokkaina olevat taulukon autotyyppien edustajat
korvata fossiiliautoja saaden aikaan myonteisia ekologisia vaikutuksia. Siitd on todisteena

ehdokkuuskriteerien lapaisy. Niilla on merkitysta myos esimerkin ndyttdjana. Ekoautovalinnan kannalta ne
ovat periaatteellisesti tarkeitd, koska niiden ansiosta edustajia on kaikista autoluokista ja kaikista
korimalleista. Siksi ehdokkaiden joukosta l0ytyy vaihtoehtoja kaikkiin henkildautojen kayttésovelluksiin.



Miinus- | Epdaekologinen Selitys
pisteet autotyyppi

-10 Urheiluautot Erittdin korkeatehoisia autoja, jotka on suunniteltu huviajoa varten. Niitd on mukana yksi (PHEV-
(autoluokka S ja auto). Silla on kuitenkin ekologisesti positiivinen vaikutus suorituskykynsd ansiosta. Tavalliset
vastaavat) autonostajat nakevat, ettd ekologisesti kaikkein kestdvimpien energiamuotojen kaytto ei esta

korkeaa suorituskykya, vaan tilanne on painvastainen (fundamentaalisista syista BEV-, PHEV- ja
MGV-teknologiat tarjoavat korkeamman suorituskyvyn toteuttamisen mahdollisuuden kuin
bensiini- ja dieselteknologiat). Maailmasta I6ytyy vain 3 tehdasvalmisteista katukelpoista
bensiiniautoa, jonka kiihtyvyys on sitd parempi (Suomen markkinoilla niitd ei ole). Toisaalta
kaikkein parhaan kiihtyvyyden tarjoava urheiluauto (siis myos kaikkia bensiiniurheiluautoja
parempi) on MGV-auto. Se olisi osanottokelpoinen, mikali silla olisi virallinen maahantuoja
Suomessa. Korkea suorituskyky luonnollisesti edellyttaa, etta bensiinin kdayttémahdollisuutta siina
ei ole. Siksi se selviytyy ILEV-luokkaan toisin kuin kaikki mukana olevat MGV-autot. Mukana on
my0s yksi loistoautoluokan BEV-auto, jonka korkeatehoisin versio kuuluu 20 nopeimmin kiihtyvan
auton joukkoon maailmassa (arvioinnin pisteytys tehddan halvimman ja alhaisimman tehon version
mukaan; korkeatehoisin versio karsisi useiden mittareiden luokituksessa).

-6 Katumaasturit Katumaasturit ovat tarpeettoman suuria, painavia ja suuripaastoisid tavallisia autoja korvaavia
(osa autoluokasta | autoja, joita ostetaan turvallisuussyista (autojen yhteentérmayksissa niilla on suuren massan ja
). korkeuden ansiosta etulyontiasema). Niitd on mukana kuusi. (Huom. tdma ei koske todellisia

maastoautoja, jotka on tarkoitettu ammattimaiseen maastoliikenteeseen, mutta niitd ei mukana
ole.) Ainut mukana oleva FCEV-auto sattuu olemaan katumaasturi. Jotta tama rangaistuspisteytys
ei kohtuuttomasti vaikuttaisi FCEV-teknologian luokitukseen, sen osalta tehddan poikkeus ja
jatetdan tama soveltamatta. Useimmat saatavissa olevat FCEV-autot eivat kuulu tdman taulukon
autotyyppeihin eli pistevahennyksia ei tulisi, mutta Suomen viralliset maahantuojat eivat niita viela
tarjoa.

-4 Loistoautot Ne ovat erityisen runsailla luksusominaisuuksilla varustettuja suuritehoisia autoja, joiden turhat
(autoluokka F ja paastot eivat kuitenkaan nouse katumaastureiden tasolle. Niitd on mukana kolme.
vastaavat).

-2 Edustusautot Ne ovat runsailla luksusominaisuuksilla varustettuja suuria autoja, joiden turhat paastot eivat
(autoluokka E ja kuitenkaan nouse katumaastureiden ja loistoautojen tasolle. Lisdksi niilla on loistoautoista
vastaavat). poiketen joitakin ekologisesti perusteltuja kdyttétapoja (esimerkiksi Saksassa ministerien virka-

autot ja kansanedustajien yhteiskdyttdautot ovat sellaisia, ja niitd nimenomaisesti kdytetdan
ekologisimmilla energialdhteilld). Niitd on mukana yksi.

-1 Kaupunkiautot Kaupunkiautot ovat pienida kaupunkiliikenteeseen tarkoitettuja autoja. Ne korvaavat kavelya,

(osa autoluokasta
A).

pyorailya, joukkoliikennetta ja kevytajoneuvoja. Lisaksi niitd varten tarvitaan tavallinen auto vara-
autoksi, joten ne lisddavat autojen maaraa. M1l-luokan kaupunkiautot on rakennettu
moottoritienopeuksille, joten ne ovat kaupunkiliikenteessa (korkeintaan 50 km/h) tarpeettoman
suuripadstoisia. Vaikka ne korvaavat kaupunkiliikenteessd myds suurempia henkildautoja,
kyseisessa tarkoituksessa pitaisi kayttaa L-luokan kevytajoneuvoja (mm. mikroautoja) M1-luokan
miniautojen sijaan (tietenkin niidenkin on kuljettava samoilla energialdhteilla kuin
ehdokkuuskriteerit lapdisevat autot). Tdssd kaupunkiautoiksi luokitellaan USA:n tapaan autot,
joiden toimintamatka on alle 100 mailia (160 km). Niitd on mukana kaksi.

Mittarin 8 luokkavaatimukset

Luokitus perustuu yhteispisteisiin, jotka saadaan laskemalla yhteen auton ja tankkaus/latausverkon
ekologisuudesta annettavat pisteet ja vahentamalla siitd epdekologisten autotyyppien miinuspisteet. Mikali
summaksi tulee negatiivinen luku, luokka on nolla.

Luokka Lapaisijoita
10 7
9 2
8 18
7 5
6 5
5 1
4 0
3 0
2 2
1 1
0 5

31



Mittari 9: Ympadristopainotettu toimintamatka

Tama on auton kestdvan kehityksen mukaista kdyttémahdollisuutta arvioiva mittari. Siind otetaan
huomioon uusiutuvan energian toimintamatka positiivisena ja bensiinin sekd diesel6ljyn toimintamatka
negatiivisena.

Mittarin 9 tausta

Kaikki ehdokkaat ovat AFV-autoja eli vaihtoehtoisten kdyttévoimien autoja (AFV = Alternative Fuel Vehicle),
mutta osa niistda toimii myds bensiinillda tai dieseloljyllda. Niiden kokonaistoimintamatka on ndiden
toimintamatkojen summa. Autokohtaisiin tietoihin on sisallytetty seka kokonaistoimintamatka etta kunkin
kdyttévoiman toimintamatka.

Taman mittarin luokitus perustuu ensisijaisesti autojen toimintamatkaan vaihtoehtoisilla energiamuodoilla,
ei kokonaistoimintamatkaan. Pitkdsta vaihtoehtoisen energian toimintamatkasta seuraa, ettad kuluttajat
todennakodisesti tankkaavat niitd enemmadn. Nehdn ovat bensiinida ja diesel6ljya halvempia, mutta
tankkausverkosto on paljon suppeampi. Pitkd toimintamatka vahentaa harvan tankkausverkon ongelmaa.
Vaihtoehtoinen energialahde voi olla fossiilinen, mutta ehdokkaiksi padasee mukaan vain sellaisia
automalleja, joiden kaytettdvissa on 100 % uusiutuvia vaihtoehtoisia energialahteitd tarjoavia
tankkaus/latausasemia. Siksi vaihtoehtoisen energian toimintamatka néilld autoilla on samalla UE-
toimintamatka. Se on ilmoitettu autokohtaisissa tiedoissa.

Osa mukana olevista automalleista toimii myds bensiinilld tai dieseldljyllda. Se parantaa autojen
kaytettavyyttd, koska ne eivat ole vaihtoehtoisten energialdhteiden varassa, vaan voivat hyédyntdaa myos
tavallisia bensiiniasemia. Siitda syysta niilla on valittavanaan enemman tankkauspaikkoja kuin bensiini- ja
dieselautoilla. Mutta pitkasta bensiinin tai dieselin toimintamatkasta seuraa, ettd kuluttajat todennakoisesti
keskimaarin kuluttavat niitd enemman. Tama ongelma on suurempi, mikali vaihtoehtoisen energialdhteen
toimintamatka on pieni. Siksi tdssd mittarissa rangaistaan bensiinin ja diesel6ljyn toimintamatkasta
suhteutettuna vaihtoehtoisen energialdhteen toimintamatkaan.

Mittarin luokitus perustuu toimintamatkaindikaattoriin (TM-indikaattori), joka on UE-toimintamatkan ja
AFV-hyvyysluvun tulo.

AFV-hyvyysluku maaritellddn seuraavasti:
e AFV-hyvyysluku on 1 autoilla, jotka eivat pysty kayttdmaan bensiinid eika dieseldljya. Ehdokkaista
niita ovat BEV- ja H2V-autot.
o AFV-hyvyysluku on UE-toimintamatkan ja kokonaistoimintamatkan osamaara autoilla, jotka
pystyvat kdyttdmaan myos bensiinid tai dieseldljya. Ehdokkaista niitd ovat MGV- ja PHEV-autot.
AFV-hyvyysluvun vaihteluvali ndilla autoilla on 0,02-0,82.

Automallien véliset vaihtelut ovat suuret:
o Kokonaistoimintamatka: 120-1390 km
e UE-toimintamatka: 19 - 920 km
e Toimintamatka autoilla, joissa ei ole raakadljypolttoainemahdollisuutta: 120-594 km
e Bensiinin tai dieseldljyn toimintamatka: 100-1200 km
o AFV-hyvyysluku: 0,02 -1
e TM-indikaattori: 0,5 - 755

TM-indikaattorin maaritelman voimakkaasta vaikutuksesta kertoo pisimman (1390 km) ja lyhyimman (120
km) kokonaistoimintamatkan automallien sijoittuminen samaan luokkaan, vaikka UE-toimintamatkojenkin
ero on niillda huomattava (450 km ja 120 km). Raakadljypolttoaineiden toimintamatkasta siis rangaistaan
tdssa mittarissa tuntuvasti, koska se heikentdd auton kayttomahdollisuuksia kestdvan kehityksen
mukaisesti. Joissakin maissa tdma asia on mukana autojen verotuksessa siten, ettd bensiinin tai diesel6ljyn



toimintamatkan pienentdminen alentaa verotasoa. Juuri siitd syystd kyseisen maan autoteollisuuden
korkean TM-indikaattorin tuotteita merkkimaahantuodaan Suomeenkin ja ne padsevat siksi mukaan tdhan
ekoautovalintaan. Automallit, joissa raakadljypolttoaineiden kayttdmahdollisuutta ei ole, antavat ainakin
periaatteessa hyvan mahdollisuuden kestdvan kehityksen mukaiseen kayttoon, joten siitd palkitaan tdssa
mittarissa.

Mittarin 9 luokkavaatimukset

Johtuen huonoiten sijoittuvien automallien TM-indikaattorin erittain suurista suhteellisista eroista luokat 1-
4 on skaalattu logaritmisesti. Sen jalkeen skaalaus on lineaarinen. Luokan 10 raja-arvoon 700 yltda yksi
auto.

Luokka | TM-indikaattori | Lapaisijoita
vahintdan

10 700 1
9 600 0
8 500 1
7 400 4
6 300 2
5 200 5
4 100 16
3 10 1
2 1 9
1 0,1 7
0 alle0,1 -




Mittarit 10-11: Hankinnan ja Kiyton talous
Mittarien tarkoituksena on vertailla automallien hankinnan ja kdyton taloutta nykyisessa tilanteessa eli
nykyisellad verotuksella ja ohjauskeinoilla sekd auton ja energian hinnoilla.

Mittarin 10 tausta
Hankinnan talous: Tdssd otetaan huomioon vain halvimman alamallin hankintahinta. Autokohtaisissa
tiedoissa annetaan alamallien lukumaara (vaihteluvéli 1-10), halvimman alamallin kokonaishinta seka siihen
sisdltyva autovero ja autoveroprosentti sekd autoveroprosentin perusteena kaytettdava CO,-pdastoarvo.
Sielld ei mainita muista alamalleista: joillakin autoilla kallein malli poikkeaa merkittavasti sekd hinnaltaan
ettd ominaisuuksiltaan halvimmasta alamallista (jopa kaksinkertainen hinta). Joissakin tapauksissa CO,-
paastoarvo seka sen seurauksena autoveroprosentti ja autovero eivat ole alimmat halvimmalla alamallilla.
Kuitenkin ne vaikuttavat joillakin autoilla siten, ettd autoverottomalta hinnaltaan halvin alamalli ei
kokonaishinnaltaan ole halvin. Kaytanndssa se nakyy esimerkiksi siten, ettd automaattivaihteistolla
varustettu alamalli on joillakin autoilla kasivaihteista alamallia halvempi. Vaihteluvalit ovat suuret
halvimmillakin alamalleilla:

- Hankintahinta: 14.521 € (ryhma 1) —916.119 € (ryhma 4)

- Autoveroton hinta: 12.730 € (ryhma 1) — 801.040 € (ryhma 4)

- CO,-paastoarvo: 0 g/km (ryhmét 1-4) — 206 g/km (ryhma 3)

- Autoveroprosentti: 5,0 % (ryhmat 1-4) — 36,2 % (ryhma 3)

- Autovero: 1.366 € (ryhmé& 1) — 115.000 € (ryhma 4)

Erot johtuvat sekd ominaisuuksista etta teknologiasta. Mukana olevien 5 teknologiaryhman halvimpien
alamallien vaihteluvalit on annettu alla olevassa taulukossa.

Teknologia BEV bensiini-PHEV diesel-PHEV H2V MGV
(ryhmat 1-4) (ryhmét 2-4) (ryhma 3) (ryhma 4) (ryhmat 1-3)

10 kpl 14 kpl 1 kpl 1 kpl 18 kpl
Hankintahinta 29.096 - 87.263 € | 40.790-916.119 € 64.295 € 100.000 € | 14.521-86.499 €
Autoveroton hinta 27.730-82.900€ | 37.210-801.040 € 58.700 € 96.000 € | 12.730-56.400 €
CO,-paastoarvo 0 g/km 27 -79 g/km 48 g/km 0 g/km 79 - 206 g/km
Autoveroprosentti 50% 7,1-13,2% 9,2 % 50% 13,2-36,2 %
Autovero 1.366 - 4.263 € 2.863 -115.000 € 5.595 € 4.800 € 1.791 - 30.099 €

Ryhmien sisdiset vaihteluvalit ovat taulukossa alla.
Ryhma 1 (7 kpl) 2 (14 kpl) 3 (13 kpl) 4 (10 kpl)

Hankintahinta

14.521 - 40.000 €

25.122 -42.763 €

28.180 - 86.499 €

49.995-916.119 €

Autoveroton hinta

12.730 - 38.000 €

21.450 - 39.000 €

21.900 - 58.700 €

45.836 - 801.040 €

CO,-paastoarvo 0-79 g/km 0-96 g/km 0-206 g/km 0-79 g/km
Autoveroprosentti 50-13,2% 50-159% 50-36,2% 50-13,2%
Autovero 1.366-2.021 € 1.658-4.236 € 1.728 -30.099 € 4.156-115.000 €

Kuluttajien hankintapaatosten kannalta tarkedd on myoOs ero vastaavaan tavanomaiseen bensiini- tai
dieselautoon. Sita ei mittarissa oteta huomioon, mutta autokohtaisiin tietoihin sisaltyy yksinkertainen
takaisinmaksuajan indikaattori, jossa sekd hankinnan etta kayton kustannuksien erot ovat mukana. Kayton
kustannukset ovat kaikilla malleilla alemmat kuin vastaavalla bensiini/dieselautolla, mutta osa malleista on
hankintahinnaltaankin edullisempia. Niille takaisinmaksuaika on negatiivinen. Enimmillaan hankintahinnan
saastot ovat kymmenia tuhansia euroja. Mutta joillakin malleilla hankintahinta on selvasti vastaavaa
bensiini/dieselmallia korkeampi. Enimmilldan lisskustannus on kymmenia tuhansia euroja.

Mittarin 11 tausta
Kayton talous: Tdssd arvioidaan auton kdytdon vuosikustannuksia, mutta huomioon otetaan ainoastaan
ajoneuvovero (perusosa ja kdyttévoimavero) seka energiakustannukset olettaen 18.000 km vuosikaytto.



Mukana siis eivdt ole kustannukset, jotka aiheutuvat huolloista, katsastuksista, vakuutuksista,
paikoituksesta, pesuista ja muusta yllapidosta jne. Syyna on, ettd mittarin tarkoituksena on vertailla
automalleja (erityisesti ryhmittain samanlaisten autojen kesken) ja siinad tarkoituksessa mukana olevat
kustannuserat tuovat tarkeimmat erot esiin. Muiden kustannuksien suuruus on sidoksissa autojen hintaan
eli ryhman 4 autoilla ne ovat paljon korkeammat kuin ryhman 1 autoilla. Todelliset vuosittaiset
ajokilometrit ovat ryhman 1 autoilla keskimaarin selvasti alemmat kuin muiden ryhmien autoilla.

Autokohtaisissa tiedoissa annetaan ajoneuvovero seka siihen sisaltyvat perusosa ja kayttévoimavero. Sielld
annetaan myos energiakustannus 100 km kohti. Koska seka autojen kulutus etta energian hinta vaihtelevat,
kustannusten perusteena on halvimman energiahinnan ja korjatun kulutuksen (siis ei alimman kulutuksen)
yhdistelma.

Energian hinnaksi on valittu halvin julkisten asemien myyntihinta vuoden 2014 lopussa (taulukko alla). Seka
sahkoa ettd biokaasua on tarjolla kampanjoissa ja asiakasetuina ilmaiseksikin, mutta sitd ei ole otettu
huomioon. Vetya (GH2) ei julkisilta tankkausasemilta ole saatavissa. Sen hinta taulukossa on muiden
maiden alimpien hintojen perusteella tehty arvio. Se perustuu HHV-energiasisaltoon, koska mukana oleva
H2V-auto on FCEV-auto (ICE-vetyautoille kaytettdisiin LHV-energiasisaltéa kuten muille taulukon
polttoaineille).

Energia Myyntihinta | Hinta/MJ | Hinta/bensiinilitraekvivalentti
Biokaasu (CBG) 1,205 €/kg | 2,41snt 0,77 €
Maakaasu (CNG) 1,405 €/kg | 2,81snt 0,90 €
Sahko 0,123 €/kWh | 3,42 snt 1,09 €
Dieseldljy 1,295 €/1 3,63 snt 1,16 €
Bensiini 1,375 €/1 | 4,30snt 1,38 €
Vety (GH2) 50€/kg | 3,33 snt 1,07 €

Metaaniautot pystyvat kayttdmadan sekd biokaasua ettd maakaasua. Niiden hinta on lahelld toisiaan ja
vaihteluvalit menevat paallekkdin, mutta halvimmillaan biokaasu on edullisempi.

Seka metaaniautot etta ladattavat hybridit pystyvat kdyttamaan seka sahkoa etta bensiinia tai dieseloljya.
Energiakustannukset painotetaan kdyttéosuuksien mukaisesti. Kayttdosuudet ovat USA:n jarjestelman
mukaiset, kuten muissakin mittareissa, joissa yhdistetyn kayton vaikutuksia mitataan.

Kulutuksen oletuksena ei ole virallinen yhdistetty kulutus, vaan korjattu kulutus, jossa otetaan huomioon
todellisen kulutuksen ja NEDC-testissa mitatun kulutuksen ero. Se on maaritelty mittarissa 2 ja arvot
ilmoitetaan autokohtaisissa tiedoissa.

Kayton taloudessa huomioon otettavien kustannuksien vaihteluvali on suuri:
- Ajoneuvovero: 90 €/v (ryhma 2) — 621 €/v (ryhma 3)
- Ajoneuvoveron perusosa: 43 €/v (ryhmat 1-4) — 225 €/v (ryhma 3)
- Kayttévoimavero: 35 €/v (ryhmaét 2 ja 4) — 465 €/v (ryhma 3)
- Energiakustannus: 2,0 €/100 km (ryhma 1) — 13,6 €/100 km (ryhma 4)

Kustannustekijoiden teknologiakohtainen vaihteluvali on esitetty alla olevassa taulukossa.

Teknologia BEV bensiini-PHEV | diesel-PHEV H2V MGV
(ryhmat 1-4) (ryhmat 2-4) (ryhma 3) (ryhma 4) | (ryhmat 1-3)

10 kpl 14 kpl 1 kpl 1 kpl 18 kpl
Ajoneuvovero [€/v] 125-185 90-128 522 169 230-621
- Perusosa [€/V] 43 50-72 57 43 72-225
- Kayttovoimavero [€/V] 82-142 35-57 465 126 158 - 396
Energiakustannus [€/100 km] 2,0-2,9 4,3-13,6 5,9 4,8 3,8-10,0




Kustannustekijoiden ryhmakohtainen vaihteluvali on esitetty alla olevassa taulukossa.

Ryhma 1(7kpl) | 2 (24 kpl) | 3 (13 kpl) | 4(10kpl)
Ajoneuvovero [€/v] 125-230 90-309 | 101-621 99 - 185
- Perusosa [€/v] 43-72 43-83 | 43-225 43 -72
- Kadyttévoimavero [€/v] 82 -158 35-226 44 - 465 35-142
Energiakustannus [€/100 km] 2,0-3,8 2,2-48129-10,0 | 2,9-13,6

Mittarin 10 luokkavaatimukset

Hankintahinnat vaihtelevat valilla 14.521 — 916.119 €. Luokan 10 raja on asetettu niin, ettd halvimmat autot
padsevat siihen. Koska kalleimman (916.119 €) ja toiseksi kalleimman (132.174 €) hintaero on erittain suuri,
kallein jatetaan nollaluokkaan ja muiden luokkien skaalaus on lineaarinen siten, etta toiseksi kallein paasee
luokkaan 1.

Luokka | Hankintahinta | Lapaisijoita
enintaan
20.000 € 3
33.000 € 14
46.000 €
59.000 €
72.000 €
85.000 €
98.000 €
111.000 €
124.000 €
137.000 €

yli 137.000 €
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Mittarin 11 luokkavaatimukset

Kustannukset vaihtelevat valilld 485 — 2554 €/v. Luokan 10 raja on asetettu niin, ettd parhaat autot
padsevat siihen. Kaksi autoa erottuu muista selvasti korkeammilla kustannuksillaan (2400-2660
€/v) ja ne on jatetty nollaluokkaan. Muiden luokkien skaalaus on lineaarinen.

Luokka | Kayton kustannus | Lapaisijoita
enintaan

550 €/v

690 €/v

830 €/v

970 €/v

1110 €/v

1250 €/v

1390 €/v

1530 €/v

1670 €/v

1810 €/v

Yli 1810 €/v
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Mittari 12: Yleiskaytettavyys
Talla mittarilla arvioidaan auton yleista kdytettdavyyttda. Se kuuluu autojen kaytannollisyytta kuvaaviin
mittareihin.

Mittarin 12 tausta
Harhaluulo vaihtoehtoisten energialahteiden kaytt6on pystyvien autojen (AFV-autot) huonosta
kaytettavyydesta on yksi kaikkein tarkeimmistda syistd niiden erittdin pieneen osuuteen Suomen
autokannasta ja uusien autojen myynnista. Siksi se on keskeinen este raakadljyriippumattoman autokannan
syntymiselle Suomessa.

Vaikka tavallisilla autoilla on joitakin kaytettdavyysetuja joihinkin AFV-autoihin verrattuna, monilla AFV-
autoilla kaytettavyys on yhtda hyva tai parempi kuin tavallisilla autoilla. On oleellista tuoda tdma asia
ekoautovalinnassa konkreettisesti esille. Se tehddan pisteytykselld, jossa vertailukohtana on tavallinen
bensiiniauto.

Tassa mitataan yleista kaytannollisyytta ottaen huomioon autojen hydodyntamisen seka kaupungeissa, haja-
asutusalueilla ettd maantieliikenteessd tavallisten M1-luokan autojen tarkoituksen mukaisesti. Mutta
kaytettavyyttd maastoliikenteessd (M1G-luokan autot) ei oteta huomioon. Huomioon ei mydskdan oteta
automallien kaytettavyyttd erikseen mihinkdan rajattuihin liikennetarkoituksiin, kuten kaupunkiliikenne,
maantieliikenne, haja-asutusalueiden liikenne, kansainvalinen liikenne, henkilokohtainen liikenne,
joukkoliikenne, tyopaikkaliikenne, perheliikenne, lomaliikenne, ammattiliikenne ja erikoisajoneuvokaytot.
Kaikkiin naihin tarkoituksiin puhtaiden kdyttovoimien autoja on saatavissa.

Yleiskaytettavyysmittariin on sisallytetty 5 autojen yleiseen kdytannollisyyteen vaikuttavaa seikkaa, joilla on
merkitystd autojen hankintapaatoksiin:

1. Energian saatavuus (julkisen tankkausasemaverkon kattavuus)

2. Energian tankkauksen/latauksen helppous (nopeus ja prosessin suoritus)

3. Kokonaistoimintamatka (yhteenlaskettu toimintamatka kaikilla kdytettavissa olevilla

energialdhteilld)
4. Kylmakayttdominaisuudet (kyky toimia Suomen talvessa)
5. Moottoritekninen laatu

Hankintapaatoksiin vaikuttavia seikkoja on luonnollisesti paljon enemman, ja niitd on saatavissa lisda
autokohtaisista tiedoista. Joistakin kerrotaan lisda myos alla.

Pisteytys
Muiden mittarien tapaan autot sijoittuvat luokkiin 0-10. Luokka maaraytyy viidestda ominaisuudesta
saatavien yhteispisteiden mukaisesti.

1. Energian saatavuus (julkisen tankkausasemaverkon kattavuus)

Pisteytys perustuu siihen, onko AFV-automallilla Suomessa kaytettavissdan enemman vai vdhemman
julkisia tankkauspaikkoja kuin bensiiniautoilla. Valitettavasti on yleista luulla, ettd tankkausasemaverkon
kattavuus on erittdin huono niillakin AFV-autoilla, joilla se on bensiini- ja dieselautojen
tankkausasemaverkkoa laajempi. Se on erityisen suuri este AFV-autojen hankintapaatoksille. Ehdokkaiden
edustamasta viidesta teknologiasta kolmella (MGV, otto-PHEV ja diesel-PHEV) on Suomessa kdytettavissaan
kattavampi tankkausasemaverkko kuin bensiini- ja dieselautoilla. Monissa muissa maissa kaikkien mukana
olevien autojen tankkausverkon kattavuus on paljon Suomea parempi. Paikalliseen liikenteeseen
tarkoitetuissa autoissa kansallisella tankkausverkolla ei ole merkitysta, joten hyva kaytettavyys voidaan
saavuttaa esimerkiksi kaupunkikohtaisesti.



Pisteet Vaatimus

Selite

2 | > 1800 julkista
asemaa Suomessa Tama on tilanne MGV- ja PHEV-autoilla, jotka voivat tankata vaihtoehtoisten energialdhteiden

Tankkaus/latausasemien méaéaré ja kattavuus on parempi kuin bensiiniautoilla on kaytettavissa.

lisaksi joko bensiinia tai dieseloljya. Seka MGV- etta PHEV-autoista I16ytyy myos sellaisia, jotka
pystyvat kdayttamaan etanolia (E85). Niilld on siis kdytettavissdan myos E85-asemat.
Ehdokkaiden joukossa sellaisia ei kuitenkaan ole.

1 | 500-1800 julkista Noin 500-1000 julkisella asemalla voitaisiin toteuttaa kaikkia suomalaisia palveleva, koko
asemaa Suomessa Suomen kattava asemaverkko, mikali tuo maara olisi maantieteellisesti hajautettu kaikkiin
maantieteellisesti kuntiin. Se on tavoite EU:n puhtaiden kdyttovoimien edistamispolitiikassa, mukaan lukien
kattavasti puhtaiden kayttévoimien vuonna 2014 julkaistussa infrastruktuuridirektiivissa, jonka

toteuttamisen valmistelu on kdynnissa. Nykyaan yhdellakaan vaihtoehtoisella kdyttévoimalla ei
Suomessa ole ldahellekdan sen kokoista verkkoa, mutta muista EU-maista sellaisia 16ytyy ja
Suomessakin sellaisia on aiemmin ollut.

1 | <500 julkista

Tankkaus/latausasemaverkko on suppeampi kuin bensiiniautojen kaytettavissa oleva. Tdma on

asemaa Suomessa tilanne BEV-autoilla.

0 | Eiyhtaan julkista
asemaa Suomessa Suomessa. Mutta monissa Euroopan maissa julkisia tankkauspaikkoja on. Kaikkiin muihin

Tama on tilanne H2V-autoilla, joilla nykyaan on kaytettavissa vain 2 yksityista asemaa

Pohjoismaihin on rakennettu julkisia UE-vedyn tankkausasemia (ja Suomessakin on aiemmin
ollut yksityisia UE-vedyn tankkausasemia).

2. Energian tankkauksen/latauksen helppous (nopeus ja prosessin suoritus)
Tankkauksen/latauksen hitaus tai monimutkaisuus voivat toimia esteend AFV-autojen hankinnalle (mutta
sitdkin yleisemmin harhaluulo toimii esteend). Kuitenkin esimerkiksi kaasujen (kuten paineistettu metaani
ja vety) tankkaus on kestoltaan suurin piirtein samanlainen ja sisdltda merkittavia helpottavia piirteita
bensiinin tankkaukseen verrattuna. Kaasuja tankatessa tankkauspistooli lukitaan eika siitd tarvitse pitaa
kiinni ja haistella myrkyllisida kaasuja, kuten bensiinid ja dieselid tankatessa joutuu tekemaan. Sahkon
latauksessa on myos ndma edut lukuun ottamatta kestoa, joka on moninkertainen. Pisteytyksessa otetaan
huomioon valimuotona autot, joilla eri energialahteet poikkeavat merkittavasti toisistaan.

Pisteet Vaatimus

Selite

2 | Samaa tasoa

Energian tankkaus/lataus on kestoltaan ja toimenpiteen helppoudeltaan samaa tasoa bensiinin
tankkauksen kanssa. Tdma on tilanne MGV- ja H2V-autoilla: kesto on marginaalisesti pidempi, mutta
toimenpide on helpompi eikd aiheuta altistumista myrkyllisille hoyryille (kuten bensiinin ja dieseldljyn
tankkaus). Tavallisen henkil6auton tankkaus tyhjasta tayteen on kestoltaan minuutteja seka
bensiinilla, dieseldljylld, metaanilla etta vedylla.

1 | Osittain Auton energialahteistd osalle tankkaus/lataus on samaa tasoa bensiinin tankkauksen kanssa, mutta
sama, osittain | osalle selvasti huonompi. Tdma on tilanne PHEV-autoilla, joille vaihtoehtoisen energialdhteen lataus
huonompi on kestoltaan moninkertainen antaen merkittavan kaytettavyysedun bensiinille ja dieseldljylle. Se

johtaa keskimaarin suurempaan bensiinin tai dieseldljyn osuuteen auton kokonaisenergiakaytosta.

0 | Selvasti Tankkaus/lataus on kestoltaan ja/tai toimenpiteen vaikeudeltaan selvisti bensiinin tankkausta
huonompi huonompi. Tama on tilanne BEV-autoilla koskien kestoa, joka on monikymmenkertainen, mutta

toimenpiteend lataus on bensiinin tankkausta helpompi, eika aiheuta altistumista myrkyllisille
hoyryille. BEV-autojen lataus tyhjasta tdyteen kestda useita tunteja. Ns. nopeatankkausasemilla on
mahdollista ladata korkeintaan 80 %:iin akun kapasiteetista puolessa tunnissa. Pitka
tankkaus/latausaika on kaukoliikenteessd merkittdvasti suurempi kdytettdvyyden rasite kuin
paikallisessa liikenteessa. Paikallisliikenteessd autot voidaan ladata esimerkiksi yon aikana. Nain
menetelldadn myos joidenkin muiden energialdahteiden kanssa. Esimerkiksi Ruotsissa kaupunkibussit
biokaasutankataan useimmiten ns. hidastankkauksella yon yli, koska hidastankkaus tuo
kustannusetuja. Suomessakin on joitakin pienia metaanin hidastankkausasemia yksityiskaytossa.
Julkisilla asemilla sellaisia ei koskaan kdyteta missaan.

3. Kokonaistoimintamatka
On valitettavan yleistd luulla, ettd AFV-autojen toimintamatka on erittdin lyhyt. Se muodostaa esteen
niiden hankinnalle. Todellisuudessa osalla AFV-autoista toimintamatka on selvasti tavallisia bensiiniautoja
pidempi. Tassa otetaan huomioon autojen kaikkien energialdhteiden yhteenlaskettu toimintamatka, eika
sen sisdllda vaihtoehtoisten energialdhteiden toimintamatkalla ole merkitystd. Se otetaan huomioon

mittarissa 9.




Pisteet Vaatimus Selite

3 | >1000 km Toimintamatka on tavallisia bensiiniautoja pidempi. Tama on tilanne osalle MGV- ja PHEV-autoista.

2 | 600-1000 km Toimintamatka on samaa tasoa tavallisten bensiiniautojen kanssa. Tdma on tilanne osalle MGV- ja
PHEV-autoista.

1 | 160-600 km Toimintamatka on tavallisia bensiiniautoja lyhyempi. Tama on tilanne H2V-autoille ja osalle BEV-
autoista.
0 | <160 km Toimintamatka on tavallisia bensiiniautoja paljon lyhyempi. Téma on tilanne osalle BEV-autoista.

4. Kylmakayttéominaisuudet

Mahdollisesti dieselin tai biodieselin kokemukset ovat johtaneet valitettavan yleiseen kasitykseen, etta
AFV-autojen kylmakayttéominaisuudet olisivat bensiiniautoja huonommat. Todellisuudessa monet
tarjoavat ylivoimaisia kylmakayttdominaisuuksia bensiiniin verrattuna ja sitdkin suurempia diesel6ljyyn
verrattuna. Esimerkiksi metaani kelpaa vield -180 °C:n ja vety -270 °C:n |dmpédtilassa eli paitsi Suomen ja
maapallon, koko aurinkokunnan kylmimmissd olosuhteissa. Yleisen kylmakestdavyyden lisaksi niiden
merkitys on suuri otto-moottorissa eli vyleisimmissd liikenteen moottorityypissd. Se edellyttaa
kdynnistydkseen korkeaa hoyrynpainetta. Sen vuoksi etanoli, jonka kylméakestdvyys muuten on
alhaisemman jaatymispisteen vuoksi bensiinida parempi, ei sovi ottomoottoriin kylmissa olosuhteissa. Mutta
vedyn, metaanin ja muiden kaasumaisten polttoaineiden "héyrynpaine” on aina bensiinia korkeampi, joten
ottomoottori kaynnistyy niilla alemmissa lampoétiloissa kuin bensiinilld. Kylmakayttoominaisuuksia
rajoittavat  sekundaariset tekniset seikat (kuten vesi). Niihin vaikutetaan polttoaineiden
tankkausinfrastruktuurin teknologialla ja auton polttoainejarjestelman teknologialla tarvittavan tason
saavuttamiseksi. Siksi kylmakayttéominaisuuksien rajoille tullaan naitd polttoaineita kdyttavissad autoissa
Iahinna vain silloin, kun ne voivat kayttaa myos bensiinia tai dieseldljya.

Kaikille nykyautoille haavoittuvuutta mm. tdssa asiassa aiheuttava teknologia on akku, jota kdynnistyksessa
nyt tarvitaan (mutta teknisesti tuo haavoittuvuus voitaisiin poistaa). Mutta sdhkdautoista sitd ei voi poistaa.
Paitsi ettd kaynnistys ja lataaminen vaikeutuvat lampétilan laskiessa, sdhkéautojen toimintamatka alenee
eli se on talvella Iyhyempi kuin kesalld. Diesel-autoilla on bensiiniautoja huonommat
kylmakayttdominaisuudet johtuen dieseldljyn korkeammasta jaatymislampotilasta (tai tarkemmin sanoen
samepisteestd). Polttoaineiden kylmakestdvyys on sitd huonompi, mita suurempi niiden molekyylimassa
on. Siksi bensiini on diesel6ljyd parempi ja kaasumaiset polttoaineet bensiinida ja kaikkia muitakin
nestemaisid polttoaineita parempia.

Pisteet Vaatimus Selite
2 Parempi Kylmakayttdominaisuudet ovat bensiiniautoja paremmat. Tama on tilanne H2V- ja MGV-autoilla.
1 Samanlainen | Kylmakayttdominaisuudet ovat samanlaiset kuin bensiiniautoilla. Tdma on tilanne bensiini-PHEV-
autoilla.
0 Huonompi Kylmakayttéominaisuudet ovat bensiiniautoja huonommat. Tama on tilanne diesel-PHEV- ja BEV-
autoilla.

5. Moottoritekninen laatu (moottoritekniset perusominaisuudet, jotka vaikuttavat mm.
energiatehokkuuteen, tehoon, vaantoon, kiihtyvyyteen ja huippunopeuteen)

Bensiiniautoja pidetdan suorituskyvyltdaan hyvina huolimatta bensiinin erittdin heikosta moottoriteknisesta
laadusta (oktaaniluku alle 100). Kaikki ehdokkaat ja suurin osa muistakin AFV-autoista edustavat
moottoriteknisesti ylivoimaista teknologiaa bensiiniautoihin verrattuna. Vaikka mukana olevien mallien
useimmat suorituskykyluvut ovat samaa tasoa bensiiniautojen kanssa, niiden moottoritekniset
perusominaisuudet ovat paljon paremmat. Se tarkoittaa mm. energiatehokkuuteen, tehoon, vaantoon,
kiihtyvyyteen ja huippunopeuteen vaikuttavia fundamentaalisia laadullisia ominaisuuksia. Sahkémoottori
tarjoaa parhaan energiatehokkuuden, vaannén ja kiihtyvyyden. Biokaasu tarjoaa kaikista
moottoripolttoaineista korkeimman oktaanilukunsa (yli 140) vuoksi parhaan tehon seka huippunopeuden ja
bensiiniin verrattuna myds paremman energiatehokkuuden. Lisdksi myos pisin toimintamatka on teknisesti
mahdollista toteuttaa sen avulla, koska metaani voidaan varastoida korkeammalla energiatiheydelld kuin
muut energialdhteet (kaupallisissa autoissa niin ei kuitenkaan vield ole tilanne). Ladattavissa hybrideissa




voidaan  yhdistdd  sdahkdmoottorien ja  polttomoottorien  parhaat ominaisuudet  kaikilla
polttomoottorityypeilld ja kaikilla polttoaineilla (my6s kaasumaisilla, vaikka sellaisia ei Ruotsista poiketen
Suomessa viela ole). Polttokennoautot tarjoavat sahkomoottorien suorituskyvyn lisdksi parhaan
energiatehokkuuden kaikista kemiallisia polttoaineita kdyttavista teknologioista.

Pisteet Vaatimus Selite
1 Parempi Moottoritekniset perusominaisuudet ovat bensiiniautoja paremmat. Tama on tilanne kaikilla
ehdokkaiden edustamilla teknologioilla.
0 Samaa tasoa tai | Yksikdan ehdokkaista ei ole yhtad huonoja kuin bensiiniautot.
huonompi

6. Korjaustekijat

Edelld mainitut tekijat eivat kaikkien automallien osalta anna riittdvan oikeaa kuvaa. Kun katsotaan niiden
tuomia vyhteispisteita, kaksi automallia erottuu joukosta kokonaisuus huomioiden epdonnistuneella
luokituksella. Vetyauto saa 6 pistettd, mika tuo kohtuuttoman korkean luokituksen ottaen huomioon, etta
kdytettdvissa on Suomessa vain 2 yksityistd asemaa. Sen kokonaispisteisiin tehddan 2 pisteen vdahennys.
Yksi BEV-autoista on kaytettavyydeltddn ylivoimainen muihin BEV-autoihin verrattuna johtuen sen 2,5-
kertaisesta toimintamatkasta muihin verrattuna ja kyvystd suurempiin lataustehoihin, mutta se saa 3
pistetta kuten lahes kaikki BEV-autot. Korjauksena sen kokonaispisteisiin tehddan yhden pisteen lisdys,
jolloin se erottuu kaikista muista BEV-autoista ylempaan luokkaan.

Esimerkki pisteyttamattomista kaytettavyysominaisuuksista

Useiden kaytettavyysominaisuuksien suhteen kaikki mukana olevat autot ovat kaikkia bensiiniautoja
parempia. Energian sdilyvyys on niin tarked asia, ettd siitd kerrotaan tdssa, vaikka se ei pisteytykseen
vaikuta.

Erds bensiinin ja dieseloljyn kaytettavyyttd rajoittava tekija on niiden huono sdilyvyys. Bensiini on
kayttokelvotonta vuoden varastoinnin jalkeen ja voi aiheuttaa toimintaongelmia jo puolen vuoden jalkeen.
Tama ei yleensa ole hankintapaatoksiin vaikuttava tekija, mutta on silloin, kun autoa seisotetaan pitkia
aikoja. Pitkat seisotusajat tarjoaisivat ymparistonsuojelullisia etuja. Suuri osa auton omistajista on sellaisia,
jotka todella tarvitsevat omaa autoa vain harvoin (pitkat kesdlomamatkat yleisin esimerkki), mutta jotka
pystyisivat suurimman osan vuotta liikkkumaan kevyen ja joukkoliikenteen keinoin. Bensiinin lyhyt
sdilytysaika on yksi este sellaiselle, ja kaikki ehdokkaat tarjoavat ratkaisun siihen. Metaani on erityisen
stabiili, joten sen sdilyvyys paineistamattomana on miljoonia vuosia ja paineistettunakin vahintdan
kymmenia vuosia (eli painepullon kayttéidn verran). Vety ei ole niin stabiili kuin metaani, mutta sekin on
bensiiniin verrattuna ylivoimainen. Sillekin kdytannon varastointiaika on vahintdan kymmenia vuosia
painepullon kayttéidan sanelemana. Metaanille ja vedylle on yhteistd darimmaisen hyva kylmakestavyys,
joten Suomen kylmimpienkaan talvien aikainen seisotus ei aiheuta ongelmia. Sahkévarauksen sadilymisaika
akussa on selvasti lyhyempi ja kylmyys lyhentda sita merkittavasti, mutta silti akkukin on bensiinitankkia
keskimaaraisissa olosuhteissa parempi.

Asia on tarkea myos tankkausasemien varastojen ja huoltovarmuusvarastojen kannalta. Nykydan Suomessa
lilkenteen energianlahteiden huoltovarmuusvarastot (jotka sisaltdvat vain bensiiniad ja diesel6ljya) riittavat
puoleksi vuodeksi sen jalkeen kun niiden saanti loppuu — jo pelkastaan siitd syysta, ettd puolen vuoden
jalkeen ne alkavat pilaantua. Mikali huoltovarmuusvarastointi perustuisi paineistamattomalle metaanille,
sdilyvyys nousisi miljooniin vuosiin. Huoltovarmuuden kannalta oleellista on my0s, ettd metaania on
Suomesta saatavilla (biokaasuna), mutta bensiini ja diesel6ljy tai niiden valmistukseen kaytettava raakadljy
tuodaan ulkomailta. Kriisin syttyessa tuonti voi loppua, ja sellaiseen varautuminen on huoltovarmuuden
politiikassa ja sen sisaltavassa turvallisuuspolitiikassa keskeisin asia.




Mittarin 12 luokkavaatimukset

Luokka maaraytyy kaytettdvyysominaisuuden yhteispisteiden perusteella. Tavallinen bensiiniauto saisi 6

pistetta, joten 34 (74 %) mukana olevista automalleista on sita kdytettavyydeltdan parempia.

Luokka | Yhteispisteet Lapaisijoita
10 10 9
9 9 9
8 8 10
7 7 6
6 6 1
5 5 0
4 4 2
3 3 7
2 2 2
1 1 0
0 0 0

41



Mittari 13: Kuljetuskapasiteetti

Tama on autojen kaytannollisyyttd kuvaava mittari.

Mittarin 13 tausta

Kuljetuskapasiteetti on tarkea auton kaytanndllisyyden kannalta, mutta silla on myos ymparistovaikutuksia.
Autojen tunnettu energiatehokkuusongelma seuraa niiden suuresta painosta, joten vain pieni osa
energiasta kulutetaan henkiléiden ja tavaroiden kuljettamiseen. Tasta syysta kavely ja erilaiset polkupyorat
tarjoavat ylivoimaisen energiatehokkuuden autoihin  verrattuna tapauksissa, joissa niiden
kuljetuskapasiteetti riittdd. Mutta niilld ei kdytdnnon kuljetustehtdvaa pysty toteuttamaan silloin, kun
kuorman massa kasvaa suureksi ja kuljetusetdisyydet pitkiksi. Silloin, kun kuljetuksen tarvetta ei voida
poistaa, autot ovat erds vaihtoehto sellaisten toteuttamiseen. Ne ovat siind energiatehokkuudeltaan
selvasti laivoja ja junia huonompia (mikali kapasiteetti tdaysin kdytetdan), mutta lentokoneita parempia.
Raskaat autot (rekat ja linja-autot) tarjoavat henkil6autoihin verrattuna ylivoimaisen energiatehokkuuden
(mikali kapasiteetti taysin kdytetdan), mutta myos henkildautojen valilld on suuria eroja. Niistad eroista tdssa
mittarissa on kysymys. Ympaéristovaikutusten kannalta kdytetyn energian laatu (uusiutuva/uusiutumaton)
on energian maaraa oleellisesti tarkedampi, mutta sitd ei tdssda mittarissa oteta huomioon. Energian
madraakaan ei tassa mittarissa oteta huomioon, vaan ainoastaan henkildiden lukumaara ja hydtykuorma
kiloina.

Kuljetuskapasiteetin noustessa auton oman massan kuljettamiseen hukattavan energian osuus vdhenee.
Korkea kuljetuskapasiteetti alentaa energian kulutusta henkilokilometreind (hkm) tai tonnikilometreina
(tkm) mitattuna silloin kun kapasiteetti tdysin hyddynnetdan, vaikka energian kulutus tyhjana eli
kilometreind (km) mitattuna kasvaa. Verrattaessa tavallista henkildautoa raskaisiin autoihin, erot ovat
erittdin suuret. Tayden linja-auton energiankulutus henkilokilometrid kohti (kWh/hkm) on puolet tayteen
tavalliseen henkil6autoon verrattuna, vaikka tyhjan linja- auton energiankulutus (kWh/km) on 5-kertainen
tyhjaan henkiléautoon verrattuna. Rekan energiankulutus tdyteen lastattuna on tonnikilometria kohti
(kWh/tkm) kymmenesosa tayteen lastattuun tavalliseen henkil6autoon verrattuna, vaikka tyhjan rekan
energiankulutus (kWh/km) on 10-kertainen tyhjaan henkildautoon verrattuna.

Henkildautojen sisdlla on sellaisia suuria malleja, joita kaytetddn esimerkiksi minibusseina haja-
asutusalueiden joukkoliikenteessd, koulukuljetuksissa, erikoispalveluliikenteessa (inva-bussit jne.) ja muissa
joukkoliikenteen tarpeissa. Koska niissa sovelluksissa keskiméaarin kuljetettava henkilomaara on pieni, ndma
autot parantavat energiatehokkuutta linja-autoihin verrattuna. Ne parantavat energiatehokkuutta myos
tavallisiin henkildautoihin verrattuna, koska niiden kuljetuskapasiteetti on 2-3-kertainen ja kapasiteetista
selvasti suurempi osa on keskimaarin kaytossa. Niitd kdytetddan myds monissa erikoisajoneuvotarpeissa
(ambulanssit jne.), joihin tavalliset henkildautot eivat sovellu.

Luonnollisesti myds joukkoliikenne ja erikoisajoneuvoliikenne tulee saada uusiutuvia energiamuotoja
kayttaviksi. Kalustoa siihen on tarjolla, kuten ehdokkaistakin ndhddan, mutta Euroopassa tarjolla olevassa
puhtaiden kayttovoimien mallistossa vaihtoehtoja on paljon enemman. Lisdaksi monien raskaiden tila-
autojen valmistajat tuottavat myos M2-ajoneuvoluokan minibusseja.

Kuljetuskapasiteettimittarilla konkretisoidaan sellaisten autojen potentiaalia liilkenteen
ymparistovaikutusten vahentamisessa. Myos yksityiskaytossa nailla automalleilla voi olla vastaavia hyotyja.
Mutta raskaat autot lisaavat tavallisiin verrattuna energian kulutusta, mikali kapasiteettia ei hyodynneta.
Tama koskee esimerkiksi katumaastureita ja muita tarpeettoman suuria yksityiskdyttoon hankittuja autoja.
My0s tarpeettoman pienet autot voivat lisata kulutusta. Tama koskee erityisesti urheiluautoja, jotka ovat
tdman mittarin suuria karsijoita.

Niin sanotut kaupunkiautot ovat useimmiten L-luokan ajoneuvoja, jotka eivat ole ekoautovalinnassa
mukana. Valintaprosessi koskee vain M1-luokan ajoneuvoja eli henkil6autoja, jotka kelpaavat myds



maantieliikenteeseen (mukaan lukien moottoritiet). Kuitenkin osaa niista kaytetddan kaupunkiautoina.
Kaupunkiautot kilpailevat kavelyn, pyordilyn ja joukkoliikenteen kanssa, joten ne voivat lisata
kaupunkiliikenteen ymparistévaikutuksia. M1-luokan 4-paikkaisilla miniautoilla on kaupunkiautokadytossa
selvasti korkeampi energiankulutus kuin L-luokan 4-paikkaisilla 3-4-pyordisilla ajoneuvoilla. Siksi
kaupunkiautokaytossa tulisi suosia L-luokan ajoneuvoja, mikali niitd kaytetdan uusiutuvilla
energiamuodoilla. M1-luokan 4-paikkaisista miniautoista osa hankitaan paaasiassa kaupunkiautokayttoon
ja kakkosautoiksi lisdaten autojen kokonaismaaraa. Se on ymparistonsuojelumielessa kielteista, josta syysta
ne karsivat henkilokuljetuspisteissa tavallisiin henkildautoihin verrattuna. Osa M1-luokan 4-paikkaisista
miniautoista kuitenkin hankitaan yleiskdayttoon eli sekd kaupunkiliikennettda ettda pitkien matkojen
maantieliikennettd varten, jolloin ne kilpailevat tavallisten henkildautojen kanssa ja ovat niita
energiatehokkaampia. Siksi ne eivat karsi tavarakuljetuspisteissa tavallisiin henkil6autoihin verrattuna.

Pisteytys

Kuljetuskapasiteettimittarin luokitus perustuu autojen kykyyn kuljettaa henkil6itd ja tavaroita. Mittarissa
annetaan korkeintaan 5 pistettd  henkilokuljetuskapasiteetin  ja  korkeintaan 5 pistetta
tavarakuljetuskapasiteetin mukaan, jolloin luokka (0-10) saadaan laskemalla ndméa pisteet yhteen.
Tavarakuljetuskapasiteetissa otetaan huomioon vain kantavuus (kg), mika tarkoittaa kuljettajan lisaksi
autoon lastattavissa olevaa massaa. Siind ei oteta huomioon tavaratilan kokoa (litroina) eikd perdvaunun
kautta saatavaa lisdkapasiteettia (kg), mutta nama tiedot sisdllytetddn automallien perustietoihin.
Ehdokkaiden vélilld on suuret vaihtelut sekd henkilomaarassa (2-9) ettd kantavuudessa (220-1200 kg). Erot
ovat suuret myos tavaratilan koossa (100-10.000 litraa) ja perdvaunukapasiteetissa (0-3500 kg).

Mittarin 13 luokkavaatimukset
Luokkiin 0-10 oikeuttavat pisteet saadaan laskemalla yhteen henkilokuljetuskapasiteetista saatavat pisteet
(0-5) ja tavarakuljetuskapasiteetista saatavat pisteet (0-5). Pisteytys on alla olevassa taulukossa.

Pisteet | Henkilokuljetus | Lapaisijoita Tavarakuljetus: Lapaisijoita
kantavuus vahintaan
5 | 9 henkiloa 1| 850kg 1
4 | 7 henkiloa 7 | 700 kg 2
3 | 5 henkil6a 28 | 550 kg 10
2 | 4 henkiloa 9 | 400 kg 24
1 | 2 henkiloa 1| 250 kg 8
0 | 1 henkilo 0 | alle 250 kg 1
Luokka Lapaisijoita
10 1
9 0
8 1
7 4
6 9
5 20
4 4
3 6
2 0
1 1
0 0




2. Autoryhmakohtaiset tulokset

Tulokset

Mittarit tuottavat kullekin automallille:
e Luokituksen kaikilla 13 mittarilla: 0-10
e Ympadristopisteet eli yhteispisteet 9 ymparistomittarilla: 0-90
o Kokonaispisteet eli yhteispisteet kaikilla 13 mittarilla: 0-130

Automallikohtaisessa esittelyssd annetaan seuraavat tulokset:
e Erdiden tarkeiden ymparistoominaisuuksien ykkdssijat ja jaetut ykkossijat kaikkien automallien
joukossa
e Erdiden muiden tarkeiden ominaisuuksien ykkossijat ja jaetut ykkdssijat kaikkien automallien
joukossa
e Erdiden tarkeiden ominaisuuksien viimeiset sijat kaikkien automallien joukossa

Tulosten maardytymisessda hyodynnetdan tasatilanteen tapauksessa lisdksi kahta muuta ominaisuutta:
halvimman alamallin hankintahintaa sekd mittarin 9 (ymparistopainotettu toimintamatka) tuottamaa
toimintamatkaindikaattoria, joka ottaa huomioon vaihtoehtoisten energialdhteiden toimintamatkan
positiivisena ja raakadljypolttoaineiden toimintamatkan negatiivisena. Automallikohtaisessa esittelyssa
annettavaa TEP-ymparistoluokkaa ei tulosten maardaytymisessa hydodynneta. Se on erillinen arviointi, joka
on madritelty luvussa 4.

Automallien vertailu tehdadan ensisijaisesti neljan autoryhman sisdisesti ja siind painotetaan
ymparistoominaisuuksia. Ensimmaiseksi kussakin ryhmassa sijoittuneet valitaan ryhmakohtaisiksi vuoden
2015 ekoautoiksi.

Autoryhmakohtaisen jarjestyksen maaraytyminen

Autoryhmakohtainen jarjestys maaraytyy ensisijaisesti ymparistopisteiden perusteella ja tasatilanteen
tapauksessa yhteispisteiden perusteella. Mikali edelleen ollaan tasapisteissa, kdytetddan muita kriteereita
tdssa jarjestyksessa: ymparistoominaisuuksien ykkossijat, ymparistoominaisuuksien jaetut ykkdssijat,
toimintamatkaindikaattori, muiden ominaisuuksien ykkdssijat, muiden ominaisuuksien jaetut ykkdssijat,
viimeiset sijat ja hankintahinta. Sijoitus jaetaan, mikali ratkaisu jaa hankintahinnan varaan ja sen ero on
pieni.

Kaikista ryhmistd on koottu kaksi taulukkoa, joista ensimmadinen kertoo ryhman sisdiset sijoitukset.
Sijoituksen maaraytymisessa huomioon otetut seikat on annettu toisessa taulukossa sijoituksen mukaisessa
jarjestyksessa. Vihrealla otsikkorivilla on ilmaistu ymparistéominaisuudet ja sinisella otsikkorivilla muut

ominaisuudet. Punaisella tekstilla on ilmaistu sijoituksen seuraavaan ratkaissut tekija. Otsikkorivin selite:
e  {:sijoitus (= tarkoittaa jaettua sijoitusta)
e Mittarin numero: luokka (ymparistomittarit vihredlla, muut siniselld)
o +:yhteispisteet (ymparistopisteet vihredlld, kokonaispisteet siniselld)
Y1: ykkossija ymparistdominaisuuksissa kaikkien automallien joukossa (kaikki ryhméat mukaan luettuna)
JY2: jaettu ykkossija ymparistoominaisuuksissa kaikkien automallien joukossa (kaikki ryhmat mukaan luettuna)
TM: ymparistopainotetun toimintamatkan indikaattori mittarista 9
Y2: ykkossija muissa kuin ymparistdominaisuuksissa kaikkien automallien joukossa (kaikki ryhmat mukaan luettuna)
JY2: jaettu ykkossija muissa kuin ymparistdominaisuuksissa kaikkien automallien joukossa (kaikki ryhmat mukaan
luettuna)
V: viimeinen sija ymparistdominaisuudessa tai muussa ominaisuudessa kaikkien automallien joukossa
e  H: hankintahinta
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Ryhma 1 (pienet autot)

Merkki ja malli Autoluokka TEP-ymparistoluokka
1. | Seat Mii Ecofuel A Superekoauto
2. | Skoda Citigo G-Tec A Superekoauto
3. | Volkswagen Eco-up! A Superekoauto
4. | Volkswagen e-up! A Superekoauto
=5. | PeugeotiOn A Superekoauto
=5. | Citroen C-Zero A Superekoauto
7. | BMW i3 B Superekoauto
# | 1| 2(3|a|5|6 |7 |89+ |vi|lwi|Tm|10]11]12]13| + |[Y2|[Jv2]|V H
1/10/10|7|10|10| 9| 8| 8|5|77| 0| 11|241|10| 7| 9| 3|106]| 1 2| 0| 14521
2|10|10|7|10|10| 9| 8| 8|5|77| 0| 11| 241| 10| 7| 9| 3]|106| O 2| 0| 15642
3/10|/10|7|10]|10| 9| 8| 8|5|77| 0| 11| 241|10| 7| 9| 3|106| O 2| 0| 16351
4| 7| 7]|9| 5| 8|/10]|10[10|4]70] 3 5/160| 910 3| 3| 95| 1 4| 0| 29.096
=5| 8| 6|8| 5| 7|10/10] 9|4]|67] O 6120 9]10| 2| 3] 91| 0O 3] 2] 32138
=5| 8| 6|8| 5| 7|10|10| 9|4|67| O 6120 9|10| 2| 3| 91| O 3| 2| 32140
7| 4| 7|8| 5| 8|10|10|10|4|66]| O 5/190| 8|10| 3| 4| 91| © 3| 0| 40.000
Ryhma 2 (keskikokoiset autot)
Merkki ja malli Autoluokka TEP-ymparistoluokka
1. | Skoda Octavia G-Tec C Superekoauto
2. | Skoda Octavia Combi G-Tec C Superekoauto
3. | Audi A3 g-tron C Superekoauto
4. | Volkswagen Golf TGl C Superekoauto
5. | Seat Leon G-Tec C Superekoauto
6. | Seat Leon ST G-Tec C Superekoauto
7. | Volkswagen Golf Variant TGl C Superekoauto
8. | Volkswagen e-Golf C Superekoauto
9. | Nissan Leaf C Superekoauto
10. | Ford Focus Electric C Superekoauto
11. | Opel Ampera C Ekoauto
12. | Toyota Prius PHEV C Ymparistotehosteinen auto
13. | Volkswagen Golf GTE C Ympadristotehosteinen auto
14. | Audi A3 e-tron C Ymparistotehosteinen auto
# | 1|2 |3| 4|56 |7 |8 |9+ |vi|i1|Tm|10]11]|12|13| + [Y2|J2]|V H
1/10| 9|7|10| 9| 9| 8| 8|4|74| O 8| 130| 9| 5|/10| 5]/103| 0O 1| 0| 25369
2|10| 9|7|10| 9| 9| 8| 8|4|74] 0 8| 130| 9| 5|/10| 5]/103| O 1|0/ 26278
3/10/10|7|10| 9] 9| 6| 8|4|73] 0 8130 | 9| 6|10| 5[103| O 1| 0] 29.225
4110 9|7|10|9| 9| 6| 8]4|72| 0 813 | 9| 6|10| 5[102| 0 1| 0| 27.495
5/10] 97|10/ 9] 9| 6| 8|4|72] 0 81130 | 9| 5/10] 5[101] O 1]0]| 25122
6|10] 9|7]|10| 9] 9| 6| 8|4|72] 0 81130 9| 5]/10] 5[/101| O 1| 0] 26319
7/10| 9|7|10| 9| 9| 6| 8|4|72] 0 8| 130| 9| 5|10| 5]|101| O 1| 0| 28936
8| 4| 7|9| 5|/ 8| 10|10|10|4|67]| O 5|19 | 8|10| 3| 5| 93| 0 4| 1| 40.979
9| 5|/ 5|/8| 5|7|10|10|10|4|64] O 5/200| 8| 9| 3| 5| 8| 0 4| 0] 35.250
10| 4| 5|/8| 5/7|10|10|10|4|63]| O 5|160| 8| 9| 3| 6| 8| 0 4| 0| 40.979
11| 3| 7|4| 5|/6| 7] 8] 8[3|51] 0 3| 10| 8| 7| 7] 4| 77| 1 2| 0| 42763
12| 7| 8|3 6| 7| 4] 7] 6]1]49] 0 3/ 05| 8| 7| 8| 5] 77] o 3| 0] 40.490
13| 6| 73| 6| 6| 4] 7] 7]2]48] 0 4 3| 8| 6| 7| 5] 74| o0 2| 0] 40972
14| 6| 73| 6| 6| 4| 7| 7]2|48]| 0 4 3| 8| 6| 7| 5| 74| o0 2| 0| 41372
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Ryhma 3 (suuret autot)

Merkki ja malli Autoluokka TEP-ymparistoluokka

1. | Volkswagen Caddy Maxi TGl MK Superekoauto

2. | Volkswagen Caddy TGl MK Superekoauto

3. | Mercedes-Benz B200 NGD MK Superekoauto

4. | Opel Zafira Tourer XNT MK Superekoauto

5. | Volkswagen Touran TGl MK Superekoauto

6. | Opel Combo Tour CNG MK Superekoauto

7. | Mercedes-Benz E200 NGD E Superekoauto

8. | Mercedes-Benz Sprinter 316 NGT MR Superekoauto

9. | Nissan e-NV200 MK Superekoauto

10. | Mercedes-Benz B250e MK Superekoauto

11. | Volkswagen Passat GTE D Ympadristotehosteinen auto

12. | Volkswagen Passat Variant GTE D Ympadristotehosteinen auto

13. | Mercedes-Benz C350e D Ymparistotehosteinen auto

14. | Mercedes-Benz C350e T D Ymparistotehosteinen auto

15. | Volvo V60 PHEV D Ymparistotehosteinen auto
# | 1|2 |3|4a|5|6 |7 |8 |9+ |vi|w1|Tm|10|121 12|13 + |v2| 2|V H
1| 9| 89|10 9| 9| 6| 8|10| 78| 3 7| 755 9| 4| 10| 7| 108| 0 1| 0| 31.485
2|10| 88|10 9| 9| 6| 8| 7| 75| 0O 7| 497 | 9| 4| 9| 6| 103| 0 1| 0] 29.291
3|10 87|10 9| 9| 6| 8| 6|73| 0O 7| 357 8| 4| 9| 5 99| 0 1| 0] 37.913
4| 9| 87|10 9| 9| 5| 8| 7|72| o0 7| 413 8| 3| 9| 7 99 | 0 1| 0] 35226
5| 9| 8|7]10| 9| 9| 5| 8| 6| 71| 0 6| 349 | 9| 3| 9| 6 98| 0 1| o] 32.107
6| 10| 8|7|10| 8| 9| 5| 8| 5|70| 0 71 270] 9| 2| 9| 8 98| 0 0| 0] 28180
7| 9| 8|7]10| 9| 9| 6| 6| 4|68| O 7| 146 | 6| 4| 10| 5 93| 2 1| 0] 61.731
8| 9| 47|10 7| 9| 5| 8| 7|66 1 6| 461 | 4| 0| 9] 10 89 | 3 0| 10 | 86.499
9| 4| 5|8| 5| 7| 10| 10| 10| 4|63| O 5| 170 8| 8| 3| 6 8| 0 3| 1| 36.733
10| 2| 5|8| 5| 6| 10| 10| 10| 5|61| O 5| 200 8| 9| 3| 5 8 | 0 4| 0| 44.758
11| 5| 73| 5| 6| 4| 7| 7| 2|46]| 0 4 2| 7] 6| 8| 6 73| 0 2| 0| 47.989
12| 5| 73| 5| 6| 4| 7| 7| 2|46]| 0 4 2| 7] 6| 8| 6 73| 0 2| 0| 48.997
13| 6| 72| 6| 6 2| 4| 6| 1|40 O 4| 09| 7| 6| 8| 5 66 | 0 2| 0| 56.954
14| 6| 72| 6| 6 2| 4| 6| 140 0 4| 09| 7| 5| 8| 5 65| 0 2| 0] 58110
15 6| 52| 5| 5 4| 4| 7| 2]40]| o0 4 3| 6| 2| 6| 5 59 | 0 2| 2| 64.295
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Ryhma 4 (muut autot)

Merkki ja malli Autoluokka TEP-ymparistoluokka

1. | Tesla Model S F Ekoauto

2. | Hyundai ix35 Fuel Cell J Ekoauto

3. | Mitsubishi Outlander PHEV J Ymparistotehosteinen auto

4. | Porsche Panamera S E-hybrid F Ympadristotehosteinen auto

5. | Mercedes-Benz S500 PHEV F Ympadristotehosteinen auto

6. | Porsche Cayenne S E-hybrid J Ympadristotehosteinen auto

7. | Volvo XC90 PHEV J Ympaéristotehosteinen auto

8. | BMW X5 xDrive40e J Ympaéristotehosteinen auto

9. | Mercedes-Benz GLE500e J Ympadristdtehosteinen auto

10. | Porsche 918 Spyder S Ympaéristotehosteinen auto
# | 1| 2|3|a|s5| 6|7 |89 |+ |vi|w1|Tm|[10[11]12]|13| + [Y2][I)2] V H
1| o| 4/8| 5| 6| 10| 10| 6| 7|56]| 0O 4| 440| 4| 8| 4| 5|77| 0 4| o 87.263
2| 7| 5|6 2| 1| 10| 10| 5| 8|54| 1 3|1 59| 3| 6| 4| 4|71| 0 4| 7| 100.000
3| 2| 6|2| 5| 5| 4| 4| 1| 2|31] 0 4 3| 7/ 5| 7| 5|5]| o0 2| 0 49.995
4| 5| 52| 6| 4| 1| 2| 2| 2]29] 0 4 2| 1| 2| 8| 4|4 o 1| 0| 126513
5| 4| 5|/2| 5| 5 1| 2| 2| 1|27 o 4| 09| 1| 3| 8| 6|45| 0 2| 0| 132174
6| 4| 4|2| 6| 4| 0| 2| 0| 2|24] 0 4 2| 3| 1| 8| 6|4]| 0 1| 0 99.671
7| 5| 3|2| 5| 3 1| 2| o 2|23 o 4 1| 4| 2| 7] 7|143]| o0 2| 0 92.881
8| 3| 4|2| 5| 4| 1| 2| 0| 1|22] 0 4| 08| 4| 1| 8| 7|42 o 2| 0 86.212
9| 3| 4|2| 5| 4| 1| 2| 0| 1|22] 0 4| 08| 4| 1| 8| 6] 41| 1 2| 0 93.187
0| 1| 11| 6| 1| o] 2| 0] 1]13] 0 3] 05| 0| 0 7| 1|21] 2 2| 10| 916.119

Arviointi on kaikilla autoilla tehty halvimman alamallin mukaan ja lukuun ottamatta ryhmdén 4 ykkostd
kalleimman alamallin mukainen arviointi ei toisi eroa sijoituksissa. Ryhmdn 4 ykkéselld kallein alamalli
kuitenkin poikkeaa erittdin merkittévdsti ympdristévaikutuksissa kielteiseen suuntaan halvimmasta ja sen
mukainen ympdristéluokitus alenisi kolmesta kahteen aurinkoon ja sijoitus ryhmdssé 4 putoaisi ykkésestd
kakkoseksi. Kalleimman alamallin teho on 570 kW ja kiihtyvyys 0-100 km/h on 3,0 s.
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3. Tunnustukset

Arviointi, tulokset ja ekoautovalinnat tehtiin autoryhmittdin siksi, ettd kaikissa autoluokissa ei ollut
riittavasti edustajia. Kuitenkin mittarit antavat mahdollisuuden tunnustaa ykkdssijan saavuttaneet myods
autoluokittain sekda myos teknologiaryhmittdin ja erdilla muilla perusteilla.

Parhaat autoluokittain

Jarjestyksen maardytymisessa kaytetdan kevyempdaia menetelmda kuin ryhmakohtaisissa sijoituksissa:
karkisijat saadaan yhteispisteiden perusteella ja tasatilanteen tapauksessa ympadristopisteiden perusteella.
Jos eroa ei tule, karkisija jaetaan. Muita kriteereita ei siis sovelleta.

Autoluokka Ehdokkaita Ykkénen/Ykkoset
A: miniautot 6 | Seat Mii Ecofuel, Skoda Citigo G-Tec ja VW Eco-up!
B: pienet autot 1| BMWi3
C: keskikokoiset autot 14 | Skoda Octavia G-Tec ja Skoda Octavia Combi G-Tec
D: suuret autot 5 | VW Passat GTE ja VW Passat Variant GTE
E: edustusautot 1| MB E200 NGD
F: loistoautot 3 | Tesla Model S
MK: kevyet tila-autot 8 | VW Caddy Maxi TGl
MR: raskaat tila-autot 1 | MB Sprinter 316 NGT
J: maastoautot 6 | Hyundai ix35 Fuel Cell
S: urheiluautot 1 | Porsche 918 Spyder

Parhaat teknologiaryhmittain
Alla olevassa taulukossa on lueteltu kunkin teknologiaryhman ykkoset soveltaen samaa jarjestyksen
maardytymisperustetta kuin autoluokittaisissa ykkossijoissa.

Teknologiaryhma Ehdokkaita Ykkoénen
Sahkoautot (BEV) 10 | VW e-up!
Ladattavat bensiinihybridit (PHEV) 16 | Opel Ampera
Ladattavat dieselhybridit (PHEV) 1 | Volvo V60 PHEV
Vetyautot (H2V) 1 | Hyundai ix35 Fuel Cell
Metaaniautot (MGV) 18 | VW Caddy Maxi TGl
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Parhaat karkisijoittain

Alla olevassa taulukossa on lueteltu autot, jotka saavuttivat kaikkien ehdokkaiden joukossa karkisijan
eraissa merkittavissa ymparistdominaisuuksissa tai muissa merkittavissa ominaisuuksissa. Jaetut ykkossijat
ovat mukana, mikali jakajia on korkeintaan kolme. Ymparistdominaisuudet on listattu ensin.

Ymparistbominaisuus Ykkonen/Ykkoset Merkinta
Alin CO,*%-p3astd MB Sprinter 316 NGT
Korkein CO,*9-p&astd Seat Mii Ecofuel, Skoda Citigo G-Tec ja VW Eco-up! =
CO,*%-paastdarvo Suomen Seat Mii Ecofuel, Skoda Citigo G-Tec ja VW Eco-up! =
KHK-inventaariossa
Korkein CO,-paasto Hyundai ix35 FCEV
Ohiajomelu Citroen C-Zero ja Peugeot iOn =
UE-toimintamatka VW Caddy Maxi TGl
Raakaodljyn kulutus VW Caddy Maxi TGl
Sekundaarienergian kulutus VW e-up!
Primaarienergian kulutus VW e-up!
Energian kokonaiskulutus Seat Mii Ecofuel, Skoda Citigo G-Tec ja VW Eco-up! =
Moottorin teho Citroen C-Zero ja Peugeot iOn =
Hankintahinta Seat Mii Ecofuel (1
Ajoneuvovero Opel Ampera (1
Energiakustannus VW e-up! (1
Kayttévoimavero Porsche 918 Spyder ja Toyota Prius PHEV =0
Takaisinmaksuaika MB GLE500e (1
Toimintamatka MB E200 NGD (1
Energian varastointikapasiteetti MB E200 NGD (1
Tankkausaika tayteen Seat Mii Ecofuel, Skoda Citigo G-Tec ja VW Eco-up! =0
Henkilomaara MB Sprinter 316 NGT (1
Kuljetuskapasiteetti MB Sprinter 316 NGT (1
Tavaratila MB Sprinter 316 NGT (1
Kiihtyvyys Porsche 918 Spyder (1

Vain 5 autoa saavutti enemman kuin yhden jakamattoman ykkdssijan:

e 4: MB Sprinter 316 NGT ja VW e-up!
e 3:VW Caddy Maxi TGI

e 2:MBE200 NGD ja Porsche 918 Spyder
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Parhaat mittareittain
Alla olevassa taulukossa on lueteltu parhaat kullakin mittarilla seka mittarityypeilla.

Mittari/Mittarityyppi Ykkonen/Ykkoset

1 VW Eco-up!

2 Seat Mii Ecofuel, Skoda Citigo G-Tec ja VW Eco-up!

Auton elinkaaren ymparistorasite (1-2) VW Eco-up!

3 VW Caddy Maxi TGl

4 kaikki MGV-autot (18)

5 Seat Mii Ecofuel, Skoda Citigo G-Tec ja VW Eco-up!

Energian elinkaaren ympéristorasite (3-5) | VW Caddy Maxi TGl

6 Kaikki BEV- ja H2V-autot (11)

7 Kaikki BEV- ja H2V-autot (11)

Kaytonaikainen ymparistorasite (6-7) Kaikki BEV- ja H2V-autot (11)

8 BMW i3, MB B250e, Nissan Leaf, Nissan e-NV200, Ford Focus
Electric, VW e-up! ja VW e-Golf

9 VW Caddy Maxi TGl

Kestava kehitys (8-9) VW Caddy Maxi TGl

YMPARISTOMITTARIT (1-9) VW Caddy Maxi TGl

10 Seat Mii Ecofuel

11 VW e-up!

TALOUSMITTARIT (10-11) VW e-up!

12 Audi A3 g-tron, MB E200 NGD, Seat Leon G-Tec, Seat Leon ST
G-Tec, Skoda Octavia G-Tec, Skoda Octavia Combi G-Tec, VW
Caddy Maxi TGI, VW Golf TGI, VW Golf Variant TGl

13 MB Sprinter 316 NGT

KAYTANNOLLISYYSMITTARIT (12-13) MB Sprinter 316 NGT

Muut kuin ymparistomittarit (10-13) Audi A3 g-tron

Vuoden ekoautovalmistaja
Tunnustuksen vuoden 2015 parhaana ekoautovalmistajana saa VW Group (Volkswagen-konserni) seka
valintaprosessin menestyksen etta valintaprosessissa huomiotta jatettyjen muiden ansioiden perusteella.

VW Groupin automerkeilla oli valintaprosessissa seka laadullisesti ettd maarallisesti ylivoimainen menestys.
Ehdokkaana olevista 46 automallista 22 on VW Groupin valmistamia: VW (11), Skoda (3), Seat (3), Porsche
(3) ja Audi (2). Sen lisdksi myods osanoton kriteerit tayttavat 2 mallia, jotka jatettiin valinnan ulkopuolelle
johtuen niiden korvautumisesta vastaavilla malleilla, ovat VW Groupin autoja. VW Groupin autoista [oytyi
vuoden 2015 ekoautoksi valittu ja 3 ryhmakohtaista vuoden 2015 ekoautoa sekd paras automalli 5
autoluokassa ja 2 teknologiaryhmassa. Lukuun ottamatta mittaria 13 kaikissa muissa 12 mittarissa karjessa
tai jaetussa karjessa oli VW Groupin malleja. Kaikkien automallien tarkeimpien ominaisuuksien
jakamattomia ykkdssijoja VW Groupin autot saavuttivat 10 ja muiden valmistajien autot 9.

Ekoautovalintaprosessiin sisaltyvien arvioiden ulkopuolisissa ansioissa VW Group on myds selvasti paras.

Erdita sellaisia seikkoja ovat:

e Puhtaiden kayttovoimien mallien tuonti Suomen markkinoille: Valtaosa VW Groupin puhtaiden kayttovoimien
malleista on tuotu myds Suomen markkinoille seka nykydan ettd aiempina vuosina, ja ne ovat sisdltdneet ldhes
kaikki tarkeimmat mallit. Yhtd poikkeusta lukuun ottamatta merkkimaahantuonnista pois jatetyt mallit ovat
ekoautoilun kannalta marginaalisia. Suomessa saatavissa olevien puhtaiden kayttévoiman autojen laajennetussa
mallistossa tama nakyy siten, ettd VW Groupin osuus niistd (34 %) on selvasti pienempi kuin ehdokkaista (48 %).
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Puhtaiden kayttovoimien teknologinen kattavuus: VW Groupin automalleja on mukana kaikissa 4 autoryhmaéssa, 7
autoluokassa 9:std (alaluokat mukaan lukien 7 luokassa 10:std) ja 3 teknologiaryhmdssa 5:sta. VW Groupin
autoissa on edustettuna 7 korimallia 8:sta.

Kestdavan liikenteen talous: VW Groupin autojen joukosta I[0ytyy hankintahinnaltaan halvimmat seka
kayttokustannuksiltaan halvimmat mallit. Niistd 16ytyvat myds ryhman 4 ulkopuolisista eli tavallisista autoista
takaisinmaksuajaltaan parhaat mallit.

Teknologinen kehitys: VW Group on tuottanut selvasti suurimmat positiiviset kehityshyppaykset vuoden 2015
aikana. Niista tarkeimmat ovat TGI-tekniikan kautta erityisesti Caddy-malleissa tapahtunut muutos: 25 %
energiatehokkuusparannus moottoriteknisen kehityksen seurauksena vuoden 2015 alussa myynnissa olleista
vuoden 2015 lopussa myynnissa olleisiin verrattuna.

Globaali asema: Globaalissa vertailussa VW Groupin asema on selvasti heikompi kuin Suomen tai Euroopan
markkinoilla, koska puhtaiden kayttovoimien autojen markkinoista valtaosa on Euroopan ulkopuolella ja
useimmissa seikoissa parhaat mallit puuttuvat sekd Suomen ettd Euroopan markkinoilta ja jopa monien niiden
valmistajat puuttuvat Suomen markkinoilta. VW Groupin autoilla kuitenkin on globaali johtoasema joissakin
seikoissa ja niista erittdin tarkea on pisin tehdasvalmisteisen auton toimintamatka 100 % uusiutuvalla energialla
(VW Caddy Maxi TGI: 920 km). Kaikkein merkittdvin on kuitenkin globaali johtoasema uusiutuvan energian
vertikaali-integraatiossa (siitd kerrotaan alla lisaa).

Pioneeriasema: Verrattaessa globaalia historiallista pioneeriasemaa puhtaiden kayttovoimien alueella
ehdokkaiden valmistajista l6ytyy useita poikkeuksellisen ansioituneita. VW Group ei siind suhteessa ole aivan
karjessa, mutta tarjoaa merkittdvan panoksen sillakin alueella. Maailman ensimmainen hybridiauto (bensiini-HEV)
vuonna 1902 on osa Porschen esihistoriaa. Hybridiautot (HEV) eivat ole puhtaan kdyttovoiman autoja, mutta ne
olivat valttamaton kehityksen véliaskel kohti ladattavia hybrideja (PHEV). Maailman ensimmainen kaupallinen
tuulimetaanin tuotantolaitos ja tuulimetaaniauto vuonna 2013 olivat kahden VW Groupin yhtion, Audin ja MANin,
yhteistyon tulos (siita kerrotaan alla lisaa).

Ekoautovalinnan taustojen kannalta kaikkein tarkein VW Groupin panos liittyy UE-
vertikaali-integraatioon, toteuttajina kaksi VW Groupin yhtiotd, Audi ja MAN. Audi
kaupallisti tuulimetaanin tuotannon ja kdytén ensimmadisend maailmassa vuonna
2013. Monet autoyhtiot ovat olleet ja edelleen ovat mukana hankkeissa, joissa
kehitetdaan wuusia polttoaineita, mutta Audi poikkeuksellisesti myos toteutti
tuotantolaitoksen, yhdessa MANin kanssa. Audi A3 g-tron kehitettiin samanaikaisesti
ja tuotiin markkinoille silloin kun tuulimetaanikin. Audi ei koskaan aiemmin
historiansa aikana metaaniautoja ollut valmistanut ja kun aloitti, niin teki sen
maailman ensimmadiselld tuulimetaaniautolla. Oikealla olevat kuvat on otettu
tuotekehitysvaihneen aikana vuonna 2012. Ne esittdvat tuulimetaanin
tuotantolaitoksen pienimuotoista prototyyppia seka siind valmistettua tuulimetaania
koekayttanytta Audi A3 g-tronin prototyyppia.

Tuulimetaaniautojen tarpeita varten Saksaan toteutettiin 600 julkista tuulimetaanin tankkauspaikkaa,
joiden ansiosta tuulimetaani on tankkaus/latauspaikkojen lukumaaralld mitattuna EU:n yleisimmin julkisilta
asemilta ajoneuvoihin saatavissa oleva tuulienergiaperdinen puhdas kayttévoima. Tuulimetaanilla on EU-
komission tutkimusten mukaan alin kasvihuonekaasuintensiteetti kaikista EU:ssa julkisesti myynnissa
olevista polttoaineista, kun verrataan polttoaineiden keskimaaraisia arvoja (eraat biokaasun tuotantoketjut

ovat vield parempia, mutta keskimaéarainen biokaasu on tuulimetaania huonompi).

Maailman ensimmainen tuulimetaaniauto Audi A3 g-tron oli ehdokkaana ekoautovalinnassa ja sai
siind korkeat pisteet, mutta ei niin korkeita, ettd se olisi tullut ryhmakohtaisestikaan vuoden
ekoautoksi valittua. Siihen on hyvat syyt eli joitakin asioita Audi on toteuttanut ymparistomielessa
huonosti. Auto sindnsa ei edusta globaalia huippua, mutta sen integrointi parhaan polttoaineen
tuotantoon ja kdyttéén edustavat globaalia huipputasoa. Vuonna 2016 markkinoille tulee Audin
toinen tuulimetaaniauto A4 g-tron. Siind korjataan niitd A3:n ymparistonegatiivisia piirteita, jotka
pisteiden menetyksind mittareissa selvasti ndkyvat. Kun A3:ssa toimintamatka kaasulla on varsin pieni
(420 km) ja bensiinilla erittdin suuri (960 km), niin A4:ssd niiden suhde muuttuu: kaasun

toimintamatka pitenee 500 km:iin ja bensiinin toimintamatka putoaa 450 km:iin.
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4. Autojen yleinen ymparistoluoKkitus

Autojen yleinen ymparistoluokitus on muusta ehdokkaiden arvioinnista erillinen luokittelu, jossa kdytetaan
hyvaksi ympadristomittarien antamia tuloksia. Mutta sillda ei ole vaikutusta ekoautovalintoihin. Sen
perusteella maaraytyva TEP-ymparistoluokka on kerrottu autokohtaisissa tiedoissa.

Lahes kaikissa maissa (my6s Suomessa) on kaytossd autojen ympadristdluokituksia, joiden perusteet
vaihtelevat. Ymparistoluokituksia kdaytetaan mm.

1. kuluttajavalistuksessa,

2. verotuksessa (esimerkiksi auto- ja ajoneuvovero Suomessa, verotusarvon alennus Ruotsissa),

3. monenlaisten etujen myontamisperusteena (esimerkiksi ilmainen paikoitus, taksi- ja bussikaistojen
kayttooikeus, tietullivapaus, ruuhkamaksuvapaus, matalapadstdalueiden ajo-oikeus, ilmainen
lauttakuljetus, investointi- ja kayttotuet) seka

4. erilaisissa vaatimuksissa (esimerkiksi autoetu, matkakorvauksien sdannot, autojen ja
lilkennepalveluiden hankintasadnnot, taksiasemien kayttosaannot).

Suomessa on yleisessd kdytossa epdvirallinen 7-portainen luokitus, joka  CO-pdastérajat {ghkmi:
ilmaistaan kirjainmerkilld A-G ja vadrikoodilla. Se perustuu yksinomaan @
piipunpéan CO,-padstoihin olettaen kaikki polttoaineet 100 % fossiilisiksi. LS AT
Siind siis ei tehdd eroa uusiutumattoman ja uusiutuvan energian valilla,
vaikka kyseessd on autojen ymparistokuormituksen kannalta aivan
olennainen tekija. Lisdksi siihen sisdltyy ongelmia useamman kayttévoiman
autojen pdaastotasojen madrittelyissda. Suomen ymparistoluokitus tukee
erityisesti bensiini- ja diesel6ljykdyttdisia monofuel-autoja, mutta hyvin
vaihtelevasti myos eraita ekoautoteknologioita. Useimmat
ekoautoteknologiat kuitenkin karsivat siitd. Koska se kohtelee biopolttoaineita ja muita uusiutuvia
polttoaineita kielteisesti, silla on tarkoitukseensa ndhden kdanteinen kuluttajavalistusvaikutus. Siksi se
vaikeuttaa uusiutuvien polttoaineiden kayttoon pystyvien autojen markkinaosuuden
kasvattamistavoitteita.

Ekoautovalinnan yhteydessd on toteutettu Suomen nykyiselle ymparistoluokitukselle vaihtoehtoinen
jarjestelma, joka perustuu kaikkiin ymparistomittareihin (mutta muita mittareita ei oteta huomioon). Ei olisi
estettd toteuttaa sitd samanlaisin kirjainmerkinndin kuin Suomen ymparistomerkinnassa, mutta sen sijaan
on valittu aurinkomerkinnan ja sanallisen kuvauksen yhdistelma.

Tahtimerkintdja (yleensd 0-5 tdhted) kéaytetdan vyleisesti autojen vertailussa, kuten automallien
perustiedoista  loytyvassa  NCAP-turvallisuusluokituksessa.  Vastaavasti on  toteutettu  myds
ymparistoluokituksia, esimerkiksi Sveitsissa. Sanallisiakin maaritteita kaytetaan, esimerkiksi Ruotsissa ja
Kaliforniassa, kertomaan erilaisten etujen myontamisehtojen saavuttamisesta. Superekoauto, ekoauto ja
puhdas auto ovat eraita kaytossa olevia maaritteita.

Tdssa hyddynnetdadan molempia, jolloin automalleille saadaan ymparistdluokitus seka aurinkomerkintdina
ettd sanallisesti. Aurinkomerkintdd kdytetdaan tahtimerkinnan sijaan, koska on kyse pitkdn tdhtdimen
ekologisesta kestdvyydestd ja aurinkoenergian kayton kyky sisdltyy ehdokkuuskriteereihin.
Aurinkoluokituksessa nollaa kuvaa ruskea kaapio, joka tahtitieteessa tarkoittaa epaonnistunutta aurinkoa.
Luokitus on kuvattu alla olevassa taulukossa.
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Aurinkoluokitus | Sanallinen luokitus | Ympadristopisteet Kuvaus

5 aurinkoa Superekoauto >80 Parhaat globaalisti saatavissa olevat autot (BAT = Best Available
(/BAT) Technology). Monia tahan sijoittuvia teknologioita I6ytyy Ruotsista
ja muualta paljon lisdd, mutta niitad ei ole Suomen M1-autokannassa.
4 aurinkoa Superekoauto >60 Autoja, joilla erityisen alhaiset ympaéristorasitteet on helppo

saavuttaa, mikali omistaja haluaa. Ndma mahdollistavat
kaytannossa kestavan uusiutuvan energian transition likkenne-
energian kdytossa Suomessa jo nyt. Suurin osa ehdokkaista sijoittuu
tahan.

3 aurinkoa Ekoauto >50 Selvdsti kovemmat minimivaatimukset kuin ekoautoilla missaan on,
mutta nailld autoilla on kuitenkin vakavia ymparistorasitteita. Niitd
ei valttamatta pysty kdytannossa hyodyntamaan ekologiseen
liikkumiseen, vaikka niihin sisaltyy ymparistéteknologisesti
edistyksellisia ominaisuuksia.

2 aurinkoa Ympadristotehosteinen >40 EEV-autot (Environmentally Enhanced Vehicle) sisaltavat tarkeita

auto (EEV) ympdristdmyonteisia ominaisuuksia, mutta myds niin merkittavia

ymparistorasitteita, etta niita ei voi kutsua ekoautoiksi. Vaikka niita
keskimaarin kaytetdaan ymparistovaikutuksien kannalta heikosti,
niiden ekologinen kadytté on mahdollista omistajan niin halutessa.

1 aurinko Ymparistotehosteinen | <40 (mutta tayttaa Sisaltdvat huomattavia ymparistomyonteisia ominaisuuksia, mutta
auto (EEV) ehdokkuuskriteerit) my®s erittdin merkittavia ymparistorasitteita. Ne ovat ekologiseen
kayttoon lahtokohtaisesti huonosti sopivia, mutta niiden sisaltdman
ympadristoteknologian ansiosta ekologinen kaytté on mahdollista.
Muutama ehdokas sijoittuu tdhan, mutta yksikdan ei tata

alemmaksi.
0 aurinkoa Muu auto Lahes kaikki EU:n ylimman paastéluokan Euro6 seka suuri osa
Y (Euro 6) Suomen ylimman ympdristéluokan A vaatimukset tdyttavista

autoista kuuluu tahan luokkaan.

Ehdokkaista yksikdadn ei kuulu alimpaan eikd ylimpaan luokkaan, joten ne jakaantuvat neljaan
aurinkoluokkaan (1-4) ja kolmeen sanalliseen luokkaan (superekoauto, ekoauto, ymparistotehosteinen
auto). Monien ehdokkaiden osalta luokituksen tulos poikkeaa erittdin paljon Suomen
ympdristoluokituksesta:
e  Kaikki alimman luokituksen (1-2 aurinkoa) saavat autot ovat Suomen ymparistoluokituksessa ylimmalla
tasolla (A-luokka)
e Automalli, jonka CO,-pdastét ovat korkeimmat (1 aurinko) pdasee Suomen ymparistoluokituksessa A-
luokkaan, vaikka CO,-paastojen perusteella maaraytyva luokka olisi G
e Ylimman luokituksen (4 aurinkoa) saavista autoista osa sijoittuu Suomen ymparistéluokituksessa huonosti (B-
C-luokka) tai erittdin huonosti (D-G-luokka), vaikka kaikki pystyvit saavuttamaan CO,-paastdtason 0 g/km
e Automalli, joka saavuttaa alimmat elinkaaren kasvihuonekaasup&astot (sijoittuen 4 auringon luokkaan) on
kaikista ehdokkaista Suomen ympéristéluokituksessa huonoin (G-luokka eli alin mahdollinen)
e Automalli, joka on l|dhimpdna 5 auringon rajaa (korkeimmat ympaéristd- ja yhteispisteet), on Suomen
ymparistoluokituksessa yksi huonoimmista sijoittuen vasta B-luokkaan (sen edelle A-luokkaan p&asee 36
automallia)

Tama luokitusjarjestelma on tarkoitettu yleiseksi eli kaikkia automalleja ja teknologioita varten sisaltdaen
muutkin kuin tehdasvalmisteiset. Nyt luokkarajat maariteltiin tdman ekoautovalintaprosessin mukaisesti.
Kaikille autoille yleisessa ymparistéluokituksessa tehtaisiin muutoksia, jotka muiden muassa mahdollistavat
muidenkin kuin puhtaiden kayttévoimien teknologioiden paasyn aurinkoluokkiin:

e  Ymparistomittarien pisteytys muuttuu osittain

e  Luokkien minimirajat muuttuvat osittain

e Diversiteetin hyvin suuren kasvun takia kdyttoon voidaan ottaa myos puolikkaat auringot (kuten puolikkaita
tahtid kayttavissa tahtiluokituksissa)

e Tavallisia superekoautoja selvasti parempia teknologioita varten voidaan toteuttaa oma sanallinen luokka
(esim. loistoekoauto) ja oma 5-portainen luokitus, koska monet naistd teknologioista ovat joillakin
ymparistomittareilla niin ylivoimaisia parhaimpiin superekoautoihin verrattuna, ettd sen huomioon
ottaminen pilaisi pisteytyksen kasaamalla ldhes kaikki muut teknologiat ldhelle toisiaan
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5. Vuoden ekoauto -valinnat

Ryhmakohtaiset valinnat

Ryhmakohtaiset valinnat vuoden 2015 ekoautoksi tehtiin mittareiden perusteella ottaen huomioon
tasatilanteissa lisakriteereita, kuten luvussa 2 on kerrottu. Valinnat on esitetty seuraavassa taulukossa.

Ryhma Autoluokat Ehdokkaita Vuoden ekoauto Pisteet Hinta alk.
Ryhma 1: A (miniautot) 7 | Seat Mii Ecofuel Ymparisto: 77 14.521 €
pienet autot B (pienet autot) Autoluokka: A Yhteensa: 106

Teknologiaryhma: MGV
Ryhma 2: C (keskikokoiset 14 | Skoda Octavia G-Tec Ympéristo: 74 25.369 €
keskikokoiset autot | autot) Autoluokka: C Yhteensa: 103
Teknologiaryhma: MGV
Ryhma 3: D (suuret autot) 15 | Volkswagen Caddy Maxi TGl Ymparisto: 78 31.485 €
suuret autot E (edustusautot) Autoluokka: M Yhteensa: 108
M (tila-autot) Teknologiaryhma: MGV
Ryhma 4: F (loistoautot) 10 | Tesla Model S Ympéristo: 56 87.263 €
muut autot J (katumaasturit) Autoluokka: F Yhteensa: 77
S (urheiluautot) Teknologiaryhma: BEV

Seat Mii Ecofuel on miniautojen luokkaan kuuluva 4 hengen metaaniauto. Se
on halvin puhtaiden kdyttévoimien autoista ja myos halvin kaikista
vaihtoehtoisten energialdhteiden kaytt6on pystyvistda henkil6autoista Suomen
markkinoilla. Se siis tarjoaa kuluttajille edullisimman vaihtoehdon siirtya
puhtaiden kayttovoimien kayttdjiksi. Sillda on muutaman muun auton kanssa
kaikista ehdokkaista alin valmistuksen energiankulutus, alin energian

kokonaiskulutus, alimmat elinkaaren kasvihuonekaasupaastot ja alin kivihiilen ja turpeen kulutus.

Skoda Octavia G-Tec on keskikokoisten autojen luokkaan kuuluva 5 hengen
metaaniauto. Silld on negatiivinen takaisinmaksuaika eli jo hankintahinnassa se
on halvempi kuin vastaava fossiiliauto. Se on siten normaalilla taloudellisella
tarkastelulla paras puhtaiden kayttovoimien auto. Tata merkitysta korostaa,
ettd Skoda Octavia on Suomen eniten myyty henkildautomalli. Se on

muutaman muun auton kanssa kaikista ehdokkaista yleiskaytettavyydeltaan paras.

Volkswagen Caddy Maxi TGl on kevyiden tila-autojen luokkaan kuuluva 7 hengen
metaaniauto. Silld on kaikista ehdokkaista alin raakadljyn kulutus sekd energian
elinkaaren ymparistorasite ja pisin ymparistopainotettu toimintamatka. Se on
kestdavan kehityksen mittareissa osanottajista paras. Uusiutuvan energian
toimintamatkassa (920 km) se on myos globaalisti paras kaikista
tehdasvalmisteisista vaihtoehtoisten kayttévoimien henkildautoista, jotka

uusiutuvaa energiaa puhtaana pystyvat kayttamaan.

Tesla Model S on loistoautojen luokkaan kuuluva 5 hengen sahkdauto. Silla on
muutaman muun auton kanssa kaikista ehdokkaista alin kadytonaikainen
ymparistorasite eli alimmat piipunpaan hiilidioksidipaastot ja lahipaastot. Silla on
sdhkoautoista selvasti pisin toimintamatka (vahintddn 440 km) paitsi Suomen
myoOs globaalissa mallistossa. Se on riittavan pitkd myo6s kaupunkien valiseen

liikenteeseen. Niistda mukana olevista autoista, jotka eivat raakadljypolttoaineita pysty kdyttamaan, se on

toimintamatkassa kakkonen ainoan vetyauton (594 km) jalkeen.
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Kokonaisvalinta

Suomen kokonaisuutena paras ekoauto valittiin ryhmien parhaista Tekniikka Eldmaa Palvelemaan ry:n
hallituksen &danestyksessa, jossa otettiin mittareiden tuottamien pisteiden lisdksi huomioon muitakin
nakodkohtia. Valinnan toteutuksessa siis sovellettiin monikriteerianalyysia. Selvasti vahvimmat kandidaatit
ovat kaikista ehdokkaista korkeimmat ymparisto- ja yhteispisteet saavuttanut Volkswagen Caddy Maxi TGl
seka kaikista ehdokkaista toiseksi korkeimmat ymparisto- ja yhteispisteet saavuttanut Seat Mii Ecofuel. Ne
ovat hyvin erilaisia autoja seka koon, kayttotarkoituksen ettd monien ominaisuuksiensa osalta. Niiden
valinen piste-ero on niin pieni, ettd pelkastaan pisteet eivat nadiden toisistaan erityisen paljon poikkeavien
autojen tapauksessa tuo suoraa vastausta paremmuuskysymykseen.

Suomen vuoden 2015 ekoautoksi valittiin Seat Mii Ecofuel. Se on pieni ja siten seka kulutukseltaan etta
paastoiltaan erityisen hyva auto ja poikkeuksellisen hyvin ekoautoimagon tayttava. Se on mahdollisimman
yksinkertainen polttomoottoriauto, joka on tarkoitettu tarpeelliseen liikkumiseen. Sita ei ole tarkoitettu
turhiin ajoihin, kuten autossa viihtymiseen panostavissa malleissa. Se on valmistettu yleisistd ja helposti
saatavissa olevista luonnonvaroista, joita on myos helppo kierrattda. Harvinaisia luonnonvaroja on kaytetty
vain katalysaattorissa ja siindkin tavallisiin katalysaattoriautoihin verrattuna poikkeuksellisen vdahan johtuen
sekd pienestd koosta ettd metaanin palamisen puhtaudesta. Sitd varten ei ole tarvittu harvinaisia
maametalleja eika litiumia, jotka ovat valttamattomia moderneissa sahkomoottoriautoissa ja joiden kaytto
on nykydan tdysin neitseellisten resurssien varassa. Silla on ehdokkaista alin valmistuksen energiankulutus,
alin energian kokonaiskulutus, alimmat elinkaaren kasvihuonekaasup&dastot ja alin kivihiilen ja turpeen
kulutus. Se on halvin paitsi puhtaiden kayttovoimien autoista my6s kaikista vaihtoehtoisten
energialdhteiden kayttoon pystyvista henkiléautoista Suomen markkinoilla. Se siis tarjoaa kuluttajille
edullisimman vaihtoehdon siirtya puhtaiden kayttovoimien kayttajiksi. TEP-ymparistéluokituksessa se saa 4
aurinkoa, jota ylemmas yksikdan ehdokkaista ei yltdnyt. Nousu 5 auringon luokkaan olisi edellyttanyt
bensiinijarjestelman puuttumista, mutta se puolestaan heikentaisi auton markkinointimahdollisuuksia. Se
pystyy kdyttdmaan bensiinida kuten kaikki muutkin Suomen markkinoiden metaaniautot, joten se ei ole
riippuvainen  metaanin  tankkauspaikoista, vaan voi tarvittaessa liikkua missd tahansa.
Markkinointimahdollisuuksia heikentdvand tekijand on sen pitkd takaisinmaksuaika vastaavaan
bensiiniversioon verrattuna. Sen veroton hinta on valttamatta korkeampi kuin bensiiniversion, koska se on
tdydellinen bensiiniauto, jossa sen lisdaksi on my6ds metaanijarjestelma. Suomen verotus lisda hintaeroa,
koska sen autovero ja arvonlisavero on korkeampi kuin vastaavalla bensiiniversiolla, ja silla on
kayttévoimavero, josta bensiiniversio on vapautettu. Siksi sen hankintaa ei nykyaan voi perustella
pelkistaan taloudellisilla seikoilla painvastoin kuin esimerkiksi ryhman 2 parhaan auton Skoda Octavia G-
Tec:in hankintaa voitaisiin sen negatiivisen takaisinmaksuajan johdosta perustella. Seat Mii Ecofuel on siten
siindkin mielessa aito ekoauto, ettd ymparistovaikutusten huomioon ottaminen on valttamaton osa sen
hankintaperusteita.

Seat Mii Ecofuel

Seat Mii Ecofuel on autoluokan A (miniauto) 4 hengen
metaaniauto. Se pystyy kdyttamaan puhtaana mm. seuraavia
uusiutuvia energiamuotoja: biokaasu, synteettinen biokaasu,
aurinkometaani, tuulimetaani, aurinkohytaani ja tuulihytaani.

Hinta alkaen: 14.521€ (2 alamallia)

COz-paastot parhaimmillaan: 0 g/km

Elinkaaren kasvihuonekaasupaastot parhaimmillaan: — 110 g/km
TEP-ymparistoluokka: Superekoauto (4 aurinkoa)
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