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1. TARKOITUS JA PERUSPERIAATTEET

Laskuri on verkkopohjainen laskuri, joka on tarkoitettu yritysten paketti- ja kuorma-autojen hankintapaatoksen
tueksi. Laskuri tuo nakyviin eri kayttévoimiin perustuvien autovaihtoehtojen kumulatiiviset (kertyvat) koko
elinkaaren kattavat kasvihuonekaasupaastdt ja kustannukset. Laskurin tarkoitus on tuoda esiin eri
vaihtoehtojen ilmastovaikutukset, eikd laskurissa huomioida muita vaikutuksia ymparistéon. Kayttaja voi
asettaa 1-9 autovaihtoehtoa vertailtavaksi. Tulokset naytetdan graafisesti vuosittain kumuloituvina paastdina
ja kustannuksina. Mitd pienemmat kasvihuonekaasupaastoét ovat, sitd parempi auto on ilmaston kannalta.
Kohdassa, jossa eri autovaihtoehtojen kumulatiiviset paastot leikkaavat, paremmuus vaihtoehtojen valilla
muuttuu. Vastaava koskee myos kustannuksia.

Vertailun perustana ovat eri autovaihtoehtoihin annetut lahtétiedot, joita kayttaja voi muuttaa vapaasti. Seka
paastojen ettd kustannusten osalta on laskuriin sisallytetty joukko oletustietoja, jotka helpottavat kayttajan
lahtotietojen sy6ttdéa ja lopputuloksen tuottamista. Kaikki laskennassa kaytettavat lahtdtiedot ovat
muutettavissa vastaamaan eri automallien tarkkojen tietoja, mikali ne ovat tiedossa. Osa lahtétiedoista on
asetettu yhteiseksi samalla kayttévoimalla toimiville autoille. Ne on valittu vastaamaan parasta nykyista
tietdmysta, mutta myods ndma lahtétiedot on mahdollista muuttaa omaan analyysiin.

Laskuri koostuu seuraavista osa-alueista:
e Pitoaika vuosissa
e Ajoneuvokonhtaiset tiedot
e Laskennan autovalinnasta riippumattomat oletustiedot
e Lisétiedot ja asetukset
e Lopputulos graafisesti ja taulukkomuodossa esitettyna

Kumulatiiviset paéstét (kg COze) Kumulatiiviset kustannukset €
A o pa. E s A jen elink K k
r/ rf’"&—,’(
// = | o
/ /’/)’/‘A

——— i [ A S S— f—, ===
?,4‘{\———}_—&—4(

s
[ eneuve [ Ajeneuve2 e O aleneuso2

Kuva 1. Laskuri tuottaa tulokseksi kuvaajat, jossa ndkyvédt kumulatiiviset paastét ja kumulatiiviset
kustannukset eri autojen valilla.
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2. LAHTOTIEDOT JA KAYTTOLIITYNTA

2.1.Yleista

Sivustolla on joidenkin kenttien ja otsikoiden perassa lisatietoihin viittaava kuvake o , jota painamalla
avautuu lisatietoja laskurin kaytdn avuksi.

Analyysin graafinen tulostus tai taulukkomuotoinen tulosten esitys paastoista ja kustannuksista muuttuu
tarkasteltavien autovaihtoehtojen osalta sitd mukaan, kun lahtétietoja muutetaan.

Painamalla “Nayta tarkemmat tiedot’-painiketta-saadaan nakyviin ko. tietokohtaan liittyvat
lisdsyottdmahdollisuudet.

"Lisaa ajoneuvo’-painike lisda laskuriin uuden ajoneuvon. Ajoneuvon voi poistaa avaamalla sen tiedot ja
painamalla "Poista ajoneuvo’-painiketta.

Ohjelma toimii kaikissa yleisimmissa selaimissa.

2.2. Ajoneuvokohtaiset tiedot

Kayttaja voi valita 1-6 vaihtoehtoista paketti- tai kuorma-autoa vertailtavaksi. Autojen maaraa muutetaan
painamalla kayttoliittyman "Lisaa ajoneuvo’- ja "Poista ajoneuvo”-painikkeita.

Tarkeimmat syotettavat tiedot ovat auton tyyppi (pakettiauto, kuorma-auto, puliperavaunuyhdistelma tai
peravaunullinen yhdistelma), kayttdvoima, vuosittainen ajokilometrien maara, polttoaineen kulutus tyhjana,
polttoaineen kulutus lastattuna, lastattuna ajettujen kilometrien osuus, hankintahinta ja akuston koko. "Nayta
tarkemmat tiedot”-painikkeen avulla avautuvat lisatiedot tarkentavat laskentaa, ja sita kautta voi syottaa myos
muita laskentaan vaikuttavia parametreja, kuten latauslaitteen hinnan, huoltokustannukset, ajoneuvon
jaanndsarvon ja muita lisakuluja. Ajoneuvolle voi myds sy6ttaa lempinimen, esimerkiksi sen todellisen merkin

ja mallimerkinnan yksittaisen ajoneuvon otsikkoriville.

<« Ajoneuvol H Biodieselin kulutus lastattuna

o f = 0
Poista ajoneuvo il

Bicodieselin kulutus tyhjana

Tyyppi @

Kuorma-auto g

0

Massa tyhjana

Kayttoveima @

4800 kg
Diesel N
Massa lastattuna
Lukumaara
16000 kg
1 kpl
Osuus ajosta lastattuna
Ajokilometrejé vuodessa 77 %
4 km
40000 Hankintahinta 0
Dieselin kulutus lastattuna 125000 €
274

Lisdkulut Muokkaa /

Dieselin kulutus tyhjana

Nayta tarkemmat tiedot
14,1
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Ensimmaisena annetaan auton tyyppi, joka antaa lahtdoletukset auton hankinta- ja huoltokustannusten seka
valmistuksen ja kaytdon paastojen arviointiin. Laskurissa auton kokoluokkia on nelja ja ne noudattelevat
tyypillisia kappaletavarakuljetuksissa kaytettavia autoja: pakettiauto (kokonaismassa 3,5 t), jakelukuorma-
auto (16 t), puoliperavaunuyhdistelma (44 t) ja peravaunullinen yhdistelma (76 t).

Kullekin ajoneuvolle valitaan sen paaasiallinen kayttévoima. Valittavana ovat diesel, kaasu, sahkd, ja
ladattava hybridi (s&hkd/diesel).

Kaasuauto voi kayttdd maa- tai biokaasua, minka takia erillistd biokaasuauto-termia ei kayteta
kayttévoimavalinnassa.

Ladattavat hybridiautot poikkeavat perinteisistd tayshybridiautoista siind, ettd niiden energialdhteend on
osittain polttoaine ja osittain ulkoisesti ladattava sahkoé. Ladattavassa hybridiautossa on dieselmoottori seka
sahkoémoottori ja ajovoima-akku, jota voidaan ladata verkkovirralla ulkopuolisen sahkéliitannan kautta.

Autojen massa tyhjana ottaa huomioon akkujen massan, jolloin sahkéautojen hydtykuorma on pienempi kuin
polttomoottoriautojen

Eri kayttdvoiman omaavien kuorma-autojen valmistuksen paastotiedot on arvioitu TU Delftin (Huismans
2018) ja TU Munichin (Wolff et al. 2020) perusteella, joissa molemmissa on taustalla Ecolnvent-tietokanta
Ecolnvent 2022). Sahkdautojen valmistuksen paastét on laskettu erikseen ilman akustoa ja akuston
valmistukselle, koska akun valmistuksen paastét muodostavat valtaosa sahkdauton valmistuksen paastoista
ja akun valmistuksen paastoét riippuvat tdysin akuston koosta. llman akuston valmistuksen paastoja
sahkdauton valmistuksen paastoét ovat noin 15-20 % polttomoottoriauton valmistuksen paastdja pienemmat.

Ohjelma antaa valitun auton tyypin ja kayttdvoiman perusteella oletustiedot auton hankintahinnalle (€),
kotilatauspisteelle (€) ja akuston koolle (kWh). Kayttdja voi muuttaa naita oletustietoja vastaamaan itse
valitsemiaan vertailuautoja. Ajokilometrien oletukset on arvioitu Tieliikenteen tavarankuljetustilaston ja
Kuorma-autoliikenteen kustannusindeksin (Tilastokeskus 2012) tietojen perusteella.

Painamalla “Nayta tarkemmat tiedot’-painiketta saadaan nakyviin ajoneuvokohtaiset tarkentavat tiedot.
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«M Ajoneuvol

Poista ajoneuveo [ﬁ]

Tyyppi @

Kuorma-auto '
Kayttovoima o

Sahka N
Lukumaara

1 kpl
Ajokilometreja vuodessa

40000 km
Sdhkdn kulutus lastattuna

106 kwh
Sahkén kulutus tyhjana

g4 kwh
Massa tyhjana

5280 kg
Massa lastattuna

16000 kg

Osuus ajosta lastattuna
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77 %
Hankintahinta o

250000 €
Kotilatauslaite o

a 3
Ajoneuvovero o

450 €
Muut vuosittaiset kustannukset o

650 €
Jéénnésarvoo

a 3
Valmistuksen paastot o

22,2 kg CO2-ekv
Huollon paastét

37,2 kg CO2-ekv/100km
Kustannukset huoltotoimista

018 £/km
Akuston kokoo

90 kWh




Vaihtovali akustolle 0

1000 tkm

Vaihtoakuston hinta 0

200 £/kWh

Hyvityspaasto akustolle 0

0 kg CO2-ekv

Lisakulut Muokkaa

Piilota tarkemmat tiedot

Lisatarkennuksiin liittyen tulee automaattisesti kokoluokkaan ja kayttdvoimaan liittyvat oletustiedot, joita
kayttajan on mahdollisuus tarkentaa ajoneuvotyyppikohtaisilla tasmallisilla tiedoilla.

Autotyyppikohtainen ajoneuvovero on haettavissa Traficomin ajoneuvoverolaskurista
https://www.traficom.fi/fi/likenne/tielikenne/ajoneuvoverolaskuri. Laskuri laskee karkean arvion perustuen
empiirisesti Traficomin laskurin avulla haettuihin tuloksiin kutakin kayttdovoimaa ja ajoneuvon kokoluokkaa
kohden.

Muut vuosittaiset kustannukset. Tahan voi sy6ttaa kaikki muut erikseen maarittelemattomat vuosittaiset kulut,
kuten vakuutukset, autopesut ja polttoaineiden lisdaineet (esim. AdBlue). Huoltojen ja renkaanvaihtojen
osuus kustannuksissa sisaltyy alempana kohdassa "Kustannukset huoltotoimista (€/km)" esitettavaan
arvioon, joka perustuu VTT:n (2021) arvioihin huoltokustannuksista ja Palomaen (2013) arvioon
rengaskustannuksista.

Ladattavilla hybridi- ja sdhkdautoilla akustojen koko vaihtelee usein mallien sisalldkin (esim. long range -
mallit), joten valmistajan ilmoittama akuston koko on syyta selvittaa ja kayttaa sitd kokoluokkien oletustietojen
sijasta.

Akustojen vaihtovali on viimekadessa kayttajakohtainen 1ahtétieto, vaikka oletukseksi on laitettu 1 000 000
km. Todettakoon, etta akuston vaihtovali ei riipu pelkastaan kilometreista vaan myoés latauskerroista. Kuorma-
autojen litiumrautafosfaattiakuston elinidksi on arvioitu 3000—7000 lataussyklia (Nyqvist ja Olsson 2021;
Mauler ym. 2022; Teichert ym. 2023), jolloin keskimaarainen ajosuorite olisi 143—333 km per lataussykli.
Kaytanndssa akkujen kesto vaihtelee muun muassa auton akuston koon, niiden jadhdytysjarjestelmien ja
loppukayttdjan omien lataustapojen perusteella. Akuston kapasiteetista voi olla hyvinkin jaljella merkittava
osuus viela 1 000 000 ajokilometrin jalkeen. Asiaa kannattaa myds tiedustella auton myyijilta.

Hyvityspaastd akustolle tarkoittaa tilannetta, jossa vanhat akut toimitetaan jatkohyotykayttéon ja talla
toiminnalla saavutetaan paastéhyotyja. Nyt hankittavan sdhkdauton tullessa elinkaarensa paahan on selvaa,
ettd akuston kierratysmahdollisuudet ovat hyvat. Akkujen toisiokdyttd6 myds yleistyy (esim. niitd tullaan
kayttdmaan aurinkopaneelien sahkdvarastoina), milld pystytdan valttdmaan fossiilisten polttoaineiden
kayttéad. Hajautetun energiajarjestelman varastointikdytén jalkeen akun raaka-aineet todennakdisesti
saadaan talteen. EU-lainsdadanndssa on tarkat reunaehdot kierrattamiselle. Hyvityspaaston arviointiin liittyy
suurta epavarmuutta, mutta liitteen tietoihin perustuen tassad yhteydessa kaytetdan hyvityspaaston
oletustietona maltillisesti 20 % alkuperaisen akuston paastosta (Bieker 2021). Hyvityspaastoé vahentaa ko.
maaralla auton koko elinkaaren aikaista paastomaaraa.

Auton purku aiheuttaa omat paasténsa ja nama paastét on myds arvioitu karkeasti EEA:n (2018) raportista.
M&aara on vahainen ja kaikille autojen kokoluokille on kaytetty samaa oletusarvoa.
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https://www.traficom.fi/fi/liikenne/tieliikenne/ajoneuvoverolaskuri

Elinkaarensa paassa olevan auton kierratyshyvitykset on otettu auton valmistuksen paastdissd huomioon
muiden materiaalien kuin akustojen osalta (EEA 2018).

Lahtokohtana on, ettd kayttdja itse tallentaa tarkat vertailun kohteena olevat autojen hankintahinnat.
Laskurissa on oletusarvoina kokoluokittain ja kayttdvoimittain suuntaa antavia oletustietoja. Kaasukuorma-
autojen hintalisa dieseliin verrattuna on arvioitu 1,3-kertaiseksi pakettiautoille ja jakelukuorma-autoille (CNG)
ja 1,4-kertaiseksi ajoneuvoyhdistelmille (LNG). Ladattavien hybridien hintalisd on arvioitu 2-kertaiseksi ja
sahkoékuorma-auton 2,5-kertaiseksi. Hankintahinnat on arvioitu perustuen useisiin lahteisin. Pakettiautojen
hankintahintoja on tarkasteltu autokauppojen hinnastoista. Kuorma-autojen osalta lahteina on kaytetty VTT:n
(2021a) arvioita seka tutkimusartikkeleja (Nyqvist ja Olsson 2021, Guerrero ym. 2020, Gunawan ja
Monaghan 2022, Mauler ym. 2022, ITF 2022). Tutkimusartikkeleissa on tyypillisesti kasitelty
puoliperdvaunuyhdistelmia, joten tieto jakelukuorma-autojen ja taysperavaunuyhdistelmien tilanteesta on
arvioitu naiden pohjalta. Sahkdkuorma-autojen hankintahinnan osalta on otettava huomioon, etta
tutkimuskirjallisuudessa hintaero diesel-vaihtoehtoon on yleensa alle 2-kertainen, mutta todellinen
hankintahinta voi olla huomattavasti yli 2-kertainen, koska sahkdkuorma-autojen tuotantomaarat ovat viela
pienia ja kysynta on todennakdisesti huomattavasti tarjontaa suurempaa (IEA 2022).

Kayttaja voi asettaa tarkkoja vuosittaisia lisdkuluja kohdassa lisdkulut ja "muokkaa".

6
LASKURIN KAYTTOOPAS JA LASKENNAN PERUSTEET



Lisdkulut
e
1. Vuosi 2. Vuosi
0 £ 0 £
3. Vuosi 4. Vuaosi
0 £ 0 £
5. Vuosi 6. VUosi
-
0 £ 0 £
7. Vuosi 8. Vuosi =
0 £ 0 £ | |
=
9. Vuosi 10. Vuosi
0 £ 0 £ F
=
1. Vuosi 12. Vuosi
0 £ 0 £
13. Vuosi 14. Vuosi
0 £ 0 £
| | 15. Vuosi | |
0 £
i

AR SNINEIDIFNCET NOICTOT WL L] -Ruu

Ajoneuvokohtaisten tietojen lopuksi kayttajalle avautuu myds mahdollisuus muuttaa laskennan oletustietoja,
jotka eivat ole ajoneuvokohtaisia. Naita lahtotietoja kasitellaan luvussa 2.2.

2.3. Polttoainetiedot

Laskurissa on oletustietona syksyn 2022 polttoaineiden hintatiedot. Kayttaja on vapaa muuttamaan naita
hintoja paivan hintatilanteen mukaan.
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‘ 1.778 €/ ‘

Biodiesel

Hinta

‘ 1,968 €/ ‘

‘ 0,18 £/kWh ‘

Nayta tarkemmat tiedot

Painamalla “Nayta tarkemmat tiedot’-painiketta saadaan nakyviin lisda kenttia paastokertoimien ja
vuosittaisen hintakehityksen syéttamiseksi:

Polttoaineet

Diesel

Hinta

1.778 €/

Suorat paastot

2,689 kg CO2-ekv/L

Valmistuksen ja hankinnan paastét

0,75 kg CO2-ekvilL

Vuosittainen hintakehitys

2 %

Polttoaineiden suorat paastot tarkoittavat eri polttoaineiden kaytdn aikaisia paastdja per kayttoyksikkd. LCA-
lisa tarkoittaa polttoaineiden raaka-aineiden hankinnan ja valmistuksen kasvihuonekaasupaastéja (kg CO2-
ekv/kayttoyksikkd). Tassa yhteydessa bensiinin ja dieselin paastokertoimissa ei ole mukana jakeluasemilla
myytavien polttoaineiden biokomponenttipdastovaikutusta. Se lasketaan erikseen laskurissa polttoaineiden
sekoitesuhteen mukaisesti, mikd muuttuu ajan kanssa (ks. kohta 4.1).
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Bensiinin ja dieselin suorat ja valilliset paastét ovat peraisin julkaisusta Lutsey (2017). Maakaasun
elinkaariset tiedot ovat Ricardon (2016) raportista. Maakaasun hankinnan vuodot ovat mukana ja ne
vastaavat arvioitua Keski-Euroopan jakeluverkon kaasun tilannetta, jossa on mukana Venajan putkistosta
tuleva kaasu. Todellisuudessa maakaasun tuotantovaiheen paastét vaihtelevat maakaasulahteittain.
Venajan maakaasun paastoista ei ole tarkkaa arviota.

Biodieselin oletuspaastokertoimet ovat samat kuin tavallisen dieselin, jossa on mukana biodiesel
jakeluvelvoitteen osoittamalla biokomponenttimaara. Talla tavalla laskurissa biodieselin kayttdja paatyy
samaan lopputulokseen kuin tavallisen dieselin kayttdja. Ratkaisun takana on Suomen biopolttoaineiden
sekoitevelvoitteen laskentasdannét ja tosiasia, ettd kestavien tuoteketjujen omaavien biodieselien maarat
ovat globaalisti rajalliset. Suomen bensiinin ja dieselin biopolttoaineiden sekoitevelvoitteen nykyiset
pelisdannoét johtavat tilanteeseen, jossa erillistankatulla biodieselilld ei saada systeemitasolla liséda
paastévahennyksia. Jos autoilija jattda tankkaamatta erillisbiodieselia, niin vastaava maara biopolttoainetta
tulee joka tapauksessa lisata jakeluun. Jos autoilija tankkaa biodieselid, niin tdma maara jaa lisdamatta
tavalliseen dieselin sekoitteena (ks. myds kohta 2.6 ja liite). Biopohjaisten polttoaineiden saatavuuden
niukkuus johtaa siihen, ettad systeemitason ajattelu on sekoitusvelvoitteen rajoittamalla maaralla perusteltua.
Sekoitevelvoitetta suurempaa maarad ei jaa jakeluun, silla kansainvalinen kysyntd ohjaa sen pois
kotimaisesta kaytosta.

Pelkastaan biodieseliin perustuva laskenta on mahdollista toteuttaa laskurilla, kun dieselin
sekoitevelvoitteessa kaytettdvan biokomponentin elinkaaristen kasvihuonekaasupaastdjen paastdkerroin
muutetaan Asetus -kohdassa (ks. kohdat 2.6 ja 5.2).

Biokaasun elinkaariset paastot vaihtelevat suuresti raaka-aineen lahteesta ja prosessitekniikasta riippuen.
Gasumilta saatujen tietojen mukaan heidan myymansa biokaasun elinkaariset paastot ovat talla hetkella 19
g CO2-ekv./MJ (Nevalainen 2019). Tama merkitsee 0,95 kg CO:2-ekv./kg, jota on kaytetty laskurin
oletuspaastdkertoimena biokaasulle. Tulevaisuudessa paastokerroin saattaa muuttua oletusarvosta muun
muassa sen perusteella kuinka lantaa pystytdan ohjaamaan biokaasun tuotantoon. Laskurissa biokaasun
paastokertoimena on kaytetty 0,93 kg CO2-ekv./kg.

Biokaasu on siséllytetty nykyisin jakeluvelvoitteeseen. Taman takia erillistankattavan biokaasun
paastohyodyt eivat ohjaudu kaasuauton kayttajalle taysimaaraisesti. Erillistankattavan biokaasun paasto
arvioidaan seuraavasti: tankattava biokaasun maara kertaa biokaasun paastokerroin lisattyna paastolla, joka
syntyy, kun kyseisen vuoden jakeluvelvoitteen kaasun bio-osuuden ylittdva biokaasumaara vahentaa
vastaavan energianmaaran dieselia jaettavassa kaasussa (ks. laskentakaava luvussa 4.1). Paastdvahennys
maakaasuun nahden kasvaa ajan myo6ta, kun jaettavan polttoaineen biokomponentin maara kasvaa
jakeluvelvoitteen bio-osuuden kasvun myéta.

Sahkdén elinkaariset paastokertoimet edustavat Suomessa tuotetun sahkén tuotannon keskimaaraista
paastokerrointa. Mukana eivat ole siis tuonnin sahkén osuuden vaikutusta paastdkertoimiin. Tuonnin sahkon
elinkaariset paastétiedot ovat todennakoisesti Suomessa tuotettua sadhkdén elinkaarisia paastokertoimia
pienempid, silla yli 70 % sahkdsta on tullut viime vuosina Pohjoismaista (Energiateollisuus 2019) ja jatkossa
sdhkdén oletetaan tulevan muualta kuin Vendjaltd. Esimerkiksi Ruotsin sdhkdn tuotannon elinkaarinen
paastokerroin oli vuonna 2013 noin 2,5 kertaa pienempi kuin Suomessa tuotetun sahkon paastokerroin (Moro
ja Lonza 2018).

Sahkon kayton paastolaskelmien lahtétilanteen oletustietona on kaytetty tuotannon suoraa ominaispaastoa
paastokerrointa, mika vastaa Fingridin yllapitamaa kotimaisen sahkdntuotannon keskiarvopaastokerrointa
vuonna 2021. Se on maaritelty yhdessa Tilastokeskuksen ja Energiateollisuus ry:n kanssa. Suomessa
tuotetun sadhkon paastdkertoimien kesiarvo on ollut tuolloin 81 g CO2-ekv./kWh (Fingrid 2022). Suomen
sahkén raaka-aineiden hankinnan ja valmistuksen paastdkerroin on arvioitu olevan Moron ja Lonzan (2018)
julkaisun perusteella olevan 16 g CO2-ekv./kWh. Tieto edustaa vuoden 2014 tilannetta, minka takia sen
voidaan olettaa olleen hieman pienempi vuonna 2021.

Sahkoén ominaispaaston kehitys Lehtilan ym. 2021 politikkaskenaarion (WAM) arvion mukaan on nopeaa.
Sen mukaan vuonna 2030 suorien paastéjen ominaispaasto on jo alle 10 g CO2-ekv./kWh. Tassa yhteydessa
laskurin oletusskenaariossa muutos tapahtuu hieman hitaammin siten, ettéd sdhkon tuotannon ominaispaasto
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pienenee vuoden 2023 arvosta 80 g CO2-ekv./kWh lineaarisesti arvoon 10 g CO2-ekv./kWh vuoteen 2035
mennessa. Sen jalkeen se pienenee vuoteen 2040 mennessa arvoon 5 g CO2-ekv./kWh, jolle tasolle se jaa
mentdessa ajassa eteenpain. Muiden sahkdn tuotannon elinaaristen vaiheiden ominaispaastét kehittyvat
vuoden 2023 arvosta 15 g COz/ekv./kWh arvoon 10 g CO2/ekv./kWh vuoteen 2035 mennessa, jolle tasolle
ne jaavat.

Eri polttoaineille on mahdollisuus antaa niille sopiva tulevaisuuden hintakehitys. Kaikille polttoaineille on
oletuksena, etta niiden hinta nousee vuosittain 1,5 %.

2.4. Ajoneuvojen kulutustiedot

Kayttajalla on mahdollisuus tayttaa erilaisia energiankulutustietoja ajettua sataa kilometria kohti. Oletuksena
on, ettd kayttajan syottamat tiedot vastaavat varsinaista kulutusta. Jos kayttajalla on jo auto, josta saa
ajotietokoneen kulutusarvoja, niitd on hyva kayttaa laskennan pohjaksi. Kulutuslukemia on arvioitu samojen
lahteiden perusteella kuin hankintahintoja ja lisdksi Tampereen yliopiston kehittdmien kulutusfunktioiden
avulla (Liimatainen ja Pdéllanen 2011, Jahangir Samet ym. 2021).

Kuorma-auton kokonaismassalla on suuri vaikutus energiankulutukseen, joten kulutukset ilmoitetaan seka
tyhjana etta lastattuna. Tyhjana ajon osuudeksi on arvioitu Tieliikenteen tavarankuljetustilaston perusteella
23 % ajokilometreistd. Lastatun kulutukset on arvioitu lahes tayteen lastatulle autolle.
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2.5.Laskennan ajoneuvoriippumattomat oletustiedot

Asetuskohdassa (ks. kohta 2.2) avautuu laskennassa kaytettavia ajoneuvosta riippumattomia 1ahtétietoja,
joita kayttajan ei oleteta muuttavan kuin erityistilanteissa.
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_ Asetukset L

Sahkdntuotanto

Sahkon siirron ja jakelun 0.97
tehokkuuskerroin !

Latauksen tehokkuuskerroin ‘ 0,93 ‘

Sdhkéntuotannon n
paastojen kehitysskenaario

Laskurin oletuksena on 15 vuoden tietojen nayttd. Aikajannettd on mahdollisuus kasvattaa ja vahentaa.
Oletuskuvaajana on pylvasdiagrammi, joka voidaan vaihtaa esimerkiksi viivadiagrammiksi, joka soveltuu
paremmin autovaihtoehtojen erojen tutkimiseen erityisesti suuremmilla aikajanteilld. Tuloksia voidaan
tarkastella myds taulukkomuodossa valitsemalla kuvaajien ylla olevista painikkeista "Taulukko”.

Sahkoéntuotannon paastojen laskentaan liittyy kolme muuttujaa. Oletuksena asetettu sahkon siirron ja jakelun
tehokkuuskerroin vastaa Suomen sahkojarjestelman keskimaaraista tilannetta (Honkapuro ym. 2015) eli se
on 0,97, kun se Euroopassa on keskimaarin 0,935 (Lutsey 2017). Sahkdauton latauksessa tapahtuu myés
havidita. Latauksen tehokkuuskerroin on laskurissa 0,93, mika vastaa Euroopan keskiarvotilannetta (Lutsey
2017).

Laskurissa on oletuksena, ettd sahkdntuotannon kasvihuonekaasupaastokerroin (kg CO2-ekv./kWh) kehittyy
kohdassa 2.4 esiteylla tavalla perusskenaariossa, joka on oletustietona. Kayttja voi halutessaan tehda oman
paastokerroinskenaarion tallentamalla vuosittaiset arvot kullekin vuodelle asetuskohdassa.

Taulukko 1. Paketti- ja kuorma-autolaskurissa kaytettyjen polttoaineiden bio-osuuden kehitys
tulevaisuudessa.

Bensiini Diesel Kaasu Myytava polttoaine
Etanoli % Biodiesel % Biokaasu % Bio-osuus %
2023 10,0 17 50 13,5
2024 10,0 36 76 28
2025 10,0 37 78 29
2026 10,0 37 78 29
2027 10,0 38,5 80 30
2028 10,0 39,5 80,5 31
2029 10,0 40,5 81 32
2030 10,0 42,8 83 34
2050 10,0 42,8 83 34
12
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Fossiilisen bensiinin ja dieselin biopolttoaineiden osuuksien odotetaan kehittyvdn Suomen tekemien
jakeluvelvoitelinjausten mukaisesti (Eduskunta 2022). Lain mukaan bensiinin ja dieselien yhteenlasketussa
jakelumaarassa tulee tayttyad biopolttoaineiden energiasisaltéd kuvaava jakelumaaraprosenttiosuus.
Lahtékohtana bensiiniautoille on kuitenkin se, ettei nykyisille autoille voi tankata bensiiniseosta, jossa
etanolimaara ylittdd 10 %. Tassa on siksi oletettu, ettd E10-bensiinia kaytetdan nyt valittavana olevissa
autoissa tasta eteenpain (oletus 10 % etanolia). Taustalla on oletus, ettei uutta bensiinistandardia E20 tule
markkinoille. Dieselin ja biokaasun bio-osuudet on ekstrapoloitu Tieliikenteen vahahiilisyystiekartan WAM-
skenaariossa esitettyjen lukujen perusteella vuoteen 2030 (VTT 2021b), minka jalkeen jakeluvelvoitteen bio-
osuudet sailyvat samoina (Taulukko 1).

Asetuskohdassa on erikseen mahdollisuus antaa biodieselin biokomponentin elinkaarinen paastdkerroin (kg
CO2-ekv.), koska sitd ei ole mahdollisuus antaa polttoainetietojen yhteydessa (kohta 2.4). Dieselin
biokomponentin elinkaaristen paastéjen per litra on oletettu olevan 80 % pienemmat kuin fossiilisen dieselin
polton ja valmistuksen elinkaariset paastoét per litra. Lahtokohtana on, ettd Suomessa dieselin sekoitetaan 7
% perinteistd  biodieselida (ns. FAME), joka tayttdd RED-direktiivin  uusien laitosten
paastévahennysvaatimukset (uusilla laitoksilla 70 % pienemmat paastot kuin fossiilisella dieselilla). Loput
sekoitevelvoitteen biodieselistd on parafiinistd dieselia, jolla saavutetaan 80-90 % paastdvahennys
perinteiseen biodieseliin nahden (Nesteen ja UPM Kymmenen ilmoittamat paastdévahennykset).

Laskurissa ei oleteta, etta biodieselin lisdantymisen myota auton kulutus muuttuu, koska parafiinisten
biodieselien energiasisallot vastaavat fossiilisen dieselin energiasisaltda (36 MJ/litra).

Asetuskohdassa voi myds muuttaa bensiinin biokomponentin (etanolin) elinkaarista paastdkerrointa (kg
CO2-ekv.). Sen arvo vaihtelee vuosittain raaka-ainepohjaista riippuen. Tassa yhteydessa oletetaan sen
olevan keskimaarin 60 % pienemmat kuin fossiilisen bensiinin elinkaariset paastot per litra.

Kayttaja voi myds muuttaa eri polttoaineiden energiasisaltoa.

Fossiiliset polttoaineet

Dieselin biokomponentin

. . e . 0,69 kg CO2-ekv/L
elinkaarinen paastdkerroin
Asetuskohdan lopussa voi myds muuttaa seuraavia oletustietoja:

Muita tarkenteita

Sahkfnauton ak'ﬂ?m':' . 115 kg CO2-ekv/kWh
valmistuksen paastokerroin

Uuden akuston vuosittainen A %
hinnan alenema

Akuston valmistuksen

paastokertoimen vuosikehitys 3,35 %
(%)

Korkotaso sidotulle padgomalle 2 %

Auton sdhkévoima-akuston oletuspaastdkerroin kuvaa akun raaka-aineiden hankinnan ja valmistuksen
aiheuttamia kasvihuonekaasupaastdja. Paastdkerroin vaihtelee suuresti eri tutkimustulosten valilla (ICCT
2018). Suurena selittdvana tekijana on valmistuksessa kaytetyn energian puhtaus. Romare ja Dahll6f (2017)
ovat tutkimuksissaan arvioineet energiapaastojen selittavan vahintadan 50 % akuston elinkaarisesta
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paastdkertoimesta. Tassa yhteydessa on kaytetty viimeaikaisten tutkimusten keskiarvotulosta (Bieker 2021
ja Green NCAP 2022), joka on vain 760 kg CO2-ekv./kWh (ks. lahemmin Autokalkulaattorin kayttéopas
Seppala ym. 2023).

Uuden akuston oletushinta-arvio vastaa nykytilannetta (300 €/kWh) (ks. kohta 2.3). Sen hinnan on oletettu
vahenevan noin 4 % vuodessa. Akuston valmistuksen paastdkerroin on oletettu vahenevan vastaavasti 3,35
% vuodessa.

Kustannuslaskentaan (ks. kohta 4.2) varten on mahdollisuus vaihtaa korkotasoa odotetulle paaomalle.
Oletuksena on 2 %.

2.6.Liséatiedot ja asetukset

Laskurin oikeassa ylanurkassa loytyy asetuskohta. Painamalla painiketta "Asetukset” avautuu laskennassa
kaytettavia autoriippumattomia lahtotietoja, joita kayttajan ei oleteta muuttavan kuin erityistilanteissa. Naista
on kerrottu tarkemmin kohdassa 2.6.

PAKETTI- JA KUORMA-AUTOIJEN PAASTO- @ asetukset
JA KUSTANNUSLASKURI

3. ANALYYSIN TULOS JA SEN TULKINTA

Analyysin paastotulos nakyy oletuksena sovelluksen oikeassa reunassa. Eri autovaihtojen koko elinkaaren
aikaiset paastot lasketaan yhteen kunakin vuonna, jolloin saadaan nakyviin ns. kumulatiiviset paastot joko
pylvaina (oletus), viivadiagrammina tai taulukkona (kayttaja voi muuttaa pylvasesityksen viivaesitykseksi tai
taulukoksi) ajan suhteen. Mitd pienemmat kasvihuonekaasupaastot ovat, sitd parempi auto on ilmaston
kannalta. Kohdassa, jossa eri autovaihtoehtojen kumulatiiviset paastoét leikkaavat, paremmuus vaihtoehtojen
valilla muuttuu. Vastaava esitystapa ja tulosten tulkinta koskee kustannuksia.

Alla olevassa kuvassa sdhkodauton paastét ovat jo 2 kayttdvuoden aikana vahaisemmat kuin vertailuun otetun
bensiiniauton. Kunkin vuoden numeroarvotiedot saadaan nakyviin laittamalla hiiren nuolikuvio pylvaiden tai
viivojen paalle.
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Ajoneuvojen elinkaariset paastot kg CO2-ekv

Viiva Taulukko
450 000

400 000
350 000

300 000

250 000
200 000
150 000
100 000
I||I| 1L
i
1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 n 12 13 14 15

I Ajoneuvol [l Ajoneuvo 2

Viivadiagrammi kertoo saman informaation tiedon kuin edellinen pylvasdiagrammi, mutta tutummalla

tavalla. Viivadiagrammin kaytdssa tulee huomata, ettd samankaltaisia tuloksia tuottavat valinnat nakyvat
paallekkain, jolloin tulosten erottelu ajoneuvojen valilla voi olla vaikeaa.

Ajoneuvojen elinkaariset paastét kg CO2-ekv

Pylvas Taulukko
450 000

400 000
350 000
300 000
250 000
200 000

150 000
100 000

50 000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
O ajeneuve 1 [] Ajeneuveo 2

Laskurin kolmas vaihtoehto, taulukko, kuvaa ajoneuvojen yhteenlaskettuja paastéja kunkin vuoden

kohdalla. Taulukon keskiarvorivilld on kuvattu ajoneuvon keskimaaraiset vuosittaiset paastot. Myds kuluja
voi tarkastella taulukkona samalla logiikalla.
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Ajoneuvojen kumuloituvat paastot kg CO2-ekv Viiva  Pylvas

Vuosi Ajoneuvo 1 (Diesel) Ajoneuvo 2 (Sahko)
2023 (1) 49726 44419
2024 (2) 76985 49639
2025 (3) 104244 54859
2026 (4) 131237 60079
2027 (5) 157962 65298
2028 (6) 184421 70518
2029 (7) 210347 75738
2030 (8) 236272 80958
2031 (9) 262197 86178
2032(10) 288123 91397
2033(11) 314048 96617
2034 (12) 339974 101837
2035(13) 365899 107057
2036 (14) 391824 112276
2037(15) 417750 117496

Keskimaaraiset paastot / vuosi 27850 7833

4. LASKENTAKAAVAT

Luvun 4 paastdjen ja laskentakaavat perustuvat limastopaneelin autokalkulaattorin tietoihin (Seppala ym.
2023).

4.1.Paastojen laskentaperusteet

Eri kayttdvoiman omaavien kuorma-autojen valmistuksen paastdtiedot on arvioitu TU Delftin (Huismans
2018) ja TU Munichin (Wolff et al. 2020) perusteella, joissa molemmissa on taustalla Ecolnvent-tietokanta
Ecolnvent 2022). Nama pitavat mukanaan my6s materiaalien hankinnan ja valmistuksen paastét seka auton
kokoamisen ja materiaalien kierratyksen vaikutukset, Mukana ei ole kuitenkaan akun materiaalien hankinnan
ja valmistuksen paastoja eika akuston hyvityspaastdja. Ne otetaan laskennassa erikseen huomioon omina
kohtina.

Elinkaaripaastojen arviointi

Kunkin autovaihtoehdon p&astét n kayttdvuoden jalkeen lasketaan seuraavasti:
KPn(a) = AutoVP(a) + AkkuVP(a) + PP1(a) + ... + PPy(a) + AutoH(a) + AkkuU(a) + AkkuH(a) + HPn(a) (1)

missa

e KPy(a) = autovaihtoehdon a kasvihuonekaasupaastét hiilidioksidiekvivalenttitonnina n kayttévuoden
jalkeen (kg CO2-ekv.)

e AutoVP(a)= autovaihtoehdon a raaka-aineiden hankinnan ja valmistuksen sekad itse auton
valmistamisen paastot (kg CO2-ekv.)

e AkkuVP(a) = auton a sdhkdvoima-akun raaka-aineiden hankinnan ja valmistuksen seka itse akuston
valmistuksen paastot (kg COz-ekv.)

e PPj(a) = auton a polttoaineiden kaytén paastét vuonna i.

e AutoH(a) = auton a hylkdyksen (romutuksen) paastot

e AkkuU(a) = auton a sdhkdvoima-akun uusimisen aiheuttamat paastot (kg CO2-ekv.)

e AkkuH(a) = auton a sahkdvoima-akun hylkayksen jalkeisen hyotykayton aiheuttama paastohyvitys
(negatiivinen paasto, kg CO2-ekv.)

e HPn(a) = autovaihtoehdon a huoltotoimien paastét n kayttévuoden jalkeen (kg CO2-ekv.)

Muuttujien arvot AutoVP(a), AutoH(a) ja AkkuH(a) yhtaldssa (1) saadaan suoraan sydttétietona kullekin
autovaihtoehdolle. Uusittavien akkujen paastot vahenevat lineaarisesti siten, ettd ne ovat 15 vuoden kuluttua
60 % alkuperaisesta. Tassa oletetaan, etta akkuteknologiassa tapahtuu kehitysta ja akkujen valmistuksen
energiapaastot vahenevat 80 %:lla. Todettakoon, ettd Romare ja Dahlléf (2017) ovat tutkimuksissaan
arvioineet energiapaastotjen selittdvan vahintdan 50 % akuston elinkaarisesta paastdkertoimesta.
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Akuston paastot lasketaan seuraavasti:

AkkuVP(a) = auton a sdhkdvoima-akuston valmistuksen elinkaarinen paastokerroin (kg CO2-ekv./kWh) *
akuston koko (kWh) (2)

Dieselin ja biodieselin kayton paastot

Dieselauton kayton paastot vuosittain lasketaan seuraavalla yhtalélla 3 (PPDi(a)), mutta jossa bensiinin ja
etanolin sijasta ovat dieselin ja biodieselin paastdkertoimet (SDP, VDP, SBDP, VBDP).

PP95E10i(a) = [(SBP+VBP) * (1-SBi) + (SEP+VEP;)* SBi|*VA*K95E10(a)/100 (3)

missa
PP95E10i(a) = auton a 95E10-bensiinipolttoaineen kayton paastd vuonna i
SBP = bensiinin palamisen (kulutuksen) paastokerroin (kg CO2-ekv/litra)
VBP = bensiinin elinkaarinen paastokerroin 6ljyn hankinnasta jakeluun (kg CO2-ekv/litra)
SB; = jakeluvelvoitteen biopolttoaineen (etanolin) osuus (%) vuonna i
SEP; = etanolin palamisen (kulutuksen) paastokerroin (kg CO2-ekv/litra) vuonna i
VEP; = etanolin elinkaarinen paastokerroin raaka-aineiden hankinnasta jakeluun (kg CO2-ekv/litra)
vuonna i
VA = vuosittainen ajokilometrimaara (km)
K95E10(a) = auton a 95E10-bensiinin kulutus per 100 km (sisaltaa etanolin jakeluvelvoiteosuuden)

Biodieselin erillistankkauksen paastot lasketaan oletustilanteessa vastaavalla tavalla kuin dieselin (ks. kohta

2.5). Biodieselin erillistankkauksen paastdvaikutukset ilman jakeluvelvoitevaikutusta voidaan laskea
kohdassa 5.2.2 esitetylla tavalla.

Dieselhybridien polttoaineiden kayton paastot

Dieselhybridiautojen polttoaineiden kaytén paastdt lasketaan vastaavalla tavalla kuin dieselautojen
polttoaineiden kaytdn paastot.

Kaasuauton polttoaineiden kaytén paastot

Kaasuauton ka polttoaineiden kaytdon kokonaispaastot lasketaan 100 kilometria kohden kaytettavien
maakaasun, biokaasun ja bensiinin maarien perusteella:

KPPi(ka) = [(SPMK+VPMK) * KMK(ka) + KPPBKi(ka) + (SP95E*VP95E)*K95E (ka)]*VA/100 4)

missa
SPMK = maakaasun palamisen (kulutuksen) paastokerroin (kg CO2-ekv/kg)
VPMK = maakaasun elinkaarinen paastokerroin kaasun hankinnasta jakeluun (kg CO2-ekv/kg)
KMK(ka) = kaasuauton ka maakaasun kulutus (kg) 100 kilometria kohti
KPPBKi(ka) = kaasuauton ka biokaasun kaytdon kokonaispaastdvaikutukset vuonna i
SP95E = 95E-bensiinin palamisen (kulutuksen) paastokerroin (kg CO2-ekv/litra)
VP95E = 95E-bensiinin elinkaarinen paastokerroin 6ljyn hankinnasta jakeluun (kg CO2-ekv/litra)
K95E(ka) = auton ka 95-bensiinin kulutus (1) 100 kilometria kohti
VA = vuosittainen ajokilometrimaara (km)

Biokaasu kuuluu nykyisin jakeluvelvoitteen piiriin. Sen takia sen kdytdén kokonaisvaikutukset muodostuvat
biokaasun kaytdn paastoista ja biovelvoitteen ylittdvan biokaasumaaran epasuorasta paastodlisasta, joka
syntyy, kun ko. biokaasumaara vahentaa jaettavan dieselin biodieselosuutta. Maakaasun kayttd on niin
pienta tieliikenteessa, ettd muutoksen oletetaan tapahtuvan jaettavassa biodieselin maarassa. Kaasuauton
ka biokaasun kokonaispaastévaikutusten (KPPBKi(ka)) kunakin vuonna i laskenta tehdaan seuraavasti
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KPPBKi(ka) = PPBKi(ka)+ PLBDi(ka) = PPBKi(ka) + SMFDi(a)*[(SFDP+VFDP) - (SDPi+VDP)] (5)

missa
PPBKi(ka) = auton ka biokaasun kayton (VA*KPK(ka)) paast6é vuonna i
PLBDi(ka) = biodieselin syrjayttamisen paastolisd auton ka kayttamasta biokaasusta vuonna i
SMFDi(a) = auton ka biokaasun kaytdstd aiheutuva fossiilisen dieselin lisays dieselin
jakeluvelvoitemaarassa vuonna i
SFDP = fossiilisen dieselin palamisen (kulutuksen) paastokerroin (kg CO2-ekv./litra)
VFDP = fossiilisen dieselin elinkaarinen paastokerroin biodieselin hankinnasta jakeluun (kg CO2-
ekv./litra)
SDPi = jakeluvelvoitteessa olevan dieselin palamisen (kulutuksen) paastokerroin (kg CO2-ekv./litra)
vuonna i
VDPi =jakeluvelvoitteessa olevan dieselin elinkaarinen paastdkerroin biodieselin hankinnasta
jakeluun (kg COz2-ekv/litra) vuonna i
VA = vuosittainen ajokilometrimaara (km)
KBK(a) = auton a biokaasun kulutus kg per 100 km

Tekijd SMFDi(a) lasketaan seuraavalla yhtalollda (6) muuten paitsi energiamuunnos (21/36) korvataan
biokaasun ja dieselin valiselld suhteella (50/36), jolloin biokaasun kulutus kilogrammoissa muutetaan
diesellitroiksi.

SMFDi(a) = ((EE-(BE+EE)*X))/X)*VA*KE85(a)*23,2/36 (6)

jossa 36 on dieselin energiamaara (MJ/l) ja 23,2 on E85:n energiamaara (MJ/I)

4.2. Kustannusten laskenta

Auton kumulatiiviset kustannukset sisaltavat auton hankintakustannuksen eli investointikustannuksen,
autoveron, ajoneuvoveron, vuosittaiset kustannukset ja sahkodauton tapauksessa akuston vaihdon.
Vuosittaiset kustannukset sisaltdvat tankkaus- tai latauskustannukset, ajoneuvoveron, investoinnin koron
seka huollon. Investoinnin korkokustannus on laskettu 2 % korolla auton hankintahinnasta.

Edelld mainittujen lisdksi on mahdollista myds arvioida autolle jokin jddnndsarvo. Se ei ole oletusarvoisesti
laskurissa, vaan halutessaan kayttaja voi sy6ttaa ajoneuvon jaannosarvon sille varattuun kohtaan. TallGin
laskuri poistaa sy6tetyn summan valitun tarkasteluvalin viimeiseltad vuodelta.

Sahkoauton tapauksessa laskentakaava kayton aikaisille kumulatiivisille kustannuksille on
KKy(sa) = INV =]+ AV+V+ 3" (WK + M; + AJV; + 1’ « (INV — ])) (7)

missa

KKn(sa) = kumulatiiviset kustannukset sahkdauton kayttsta n vuoden ajalta, €
INV = ostohinta eli investointikustannus, €

AV = autovero, €

J = jaannésarvo, €

V = akuston vaihdon kustannus, €

W¢,iKi= sahkon hinta €/kwh kertaa sahkon kulutus kwh/v eli latauskustannukset, € per vuosi
M = huoltokustannukset, € per vuosi

AJV =ajoneuvovero, € per vuosi

r = investoinnin korko, %

n = tarkasteluvali vuosina.

Ladattavan hybridin tapauksessa:
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KK,(h) = INV —] + AV + Zi“:l(mei + W.iKi + M; + AJV; + i = (INV = ])) (8)

missa
e KKhn(a) = Kumulatiiviset kustannukset muun kuin sdhkdauton kaytdsta n vuoden ajalta €
INV = ostohinta eli investointikustannus, €
AV = autovero, €
J = jdadnnésarvo, €
W4iKi= polttoaineen hinta €/ kertaa polttoaineen kulutus I/vuosi eli tankkauskustannukset, € per vuosi
We,iKi= sahkon hinta €/kwh kertaa sahkon kulutus kwh/v eli latauskustannukset, € per vuosi
M = huoltokustannukset, € per vuosi
AJV =ajoneuvovero, € per vuosi
r = investoinnin korko, %
n = tarkasteluvali vuosina

Muiden autojen tapauksessa:
KK,(a) = INV—] + AV + Z;‘zl(wt,iKi +M; + AJV; + i« (INV = ])) 9)

missa
e KKn(a) = Kumulatiiviset kustannukset muun kuin sdhkdauton kaytésta n vuoden ajalta €
e INV = ostohinta eli investointikustannus, €
e AV = autovero, €
J = jadannoésarvo, €
W4,iKi = polttoaineen hinta €/l kertaa polttoaineen kulutus I/vuosi eli tankkauskustannukset, € per vuosi
M = huoltokustannukset, € per vuosi
AJV =ajoneuvovero, € per vuosi
r = investoinnin korko, %
n = tarkasteluvali vuosina

5. LASKURIN KAYTON LAAJENNUKSET

Luvun 5 sisaltd perustuu autokalkulaattorin dokumenttiin (Seppala ym. 2023).

5.1. Herkkyystarkastelut

Laskurin oletustiedot ovat muutettavissa ja muutosten jalkeen tulokset nakyvat seka paastdjen etta
kustannusten osalta valittdmasti kuvaajissa.

Sahkdauton  paastdihin - vaikuttaa  voimakkaasti latauksen  kaytettdvan  sahkén  alkupera.
Herkkyystarkasteluun voi valita esimerkiksi aaritilanteet, jossa sahkd on tehty esimerkiksi tuulivoimalla
(10=0+10 g COz2-ekv./kWh), hiilelld (1390=1029+361) g CO2-ekv./kWh) tai Euroopan sahkon
keskimaaraisellda paastdkertoimella (351 = 296 + 45 g CO2-ekv./kWh). Tuulen ja hiilivoiman elinkaariset
paastdkertoimet ovat peraisin julkaisusta Koffi ym. (2017). Euroopan sdhkén tuotannon keskimaarainen
kerroin on peraisin EEA:n (2018) julkaisusta (EU20:n suora paastokerroin vuonna 2016) ja elinkaaristen
"upstream” -paastdjen osalta julkaisusta Moro ja Lunza (2018).

Sahkoauton akkuihin liittyy suurta epavarmuutta, mika riippuu ennen kaikkea akkujen alkuperasta. Aasiassa
tehdyt akut ovat suuripaastoisimpia, koska akustojen valmistuksessa kaytetyn energian paastét ovat siella
korkeita. Herkkyystarkasteluun sopiva vaihteluvali akuston valmistuksen paastokertoimella on 60 — 100 kg
CO2-ekv./kWh (vrt. kohta 2.6).

Autojen valmistuksen paastoihin liittyy melkoista vaihtelua samassa kokoluokassa saman kayttdvoiman
sisdllakin. Tdman takia autovaihtoehtojen vertailussa on syytd myods arvioida lopputuloksen herkkyys
muuttamalla valmistuksen paastokertoimia.
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Biopolttoaineiden paastokertoimiin liittyy valmistustekniikan ja raaka-ainepohjan tuomaa vaihtelua, jonka
vaikutusta voi tutkia poikkeuttamalla paastévahennyksia esim. 60—-80 % vaihteluvalilld suhteessa fossiilisiin
polttoaineisiin.

5.2.Biodieselin ja biokaasun erilliskdayton vaikutusten arviointi

Laskurissa lasketaan oletuksena biodieselin, biokaasun ja etanolin (E85) erilliskdytdn paastdvaikutus
systeemitasolla, jossa biopolttoaineiden elinkaaristen paastdjen lisdksi niiden paastoihin lisatdan
jakeluvelvoitteen palauttama paastolisd (jakeluvelvoitteen luvut on esitetty kohdassa 2.5. Asiaa on
selvennetty tarkemmin limastopaneelin autokalkulaattorin kayttdohjeessa (Seppala ym. 2023). Mikali kayttaja
haluaa nahda ko. polttoaineiden laskennallisen paaston ilman jakeluvelvoitteen vaikutusta, kayttajalla on
mahdollisuus asettaa tdma systeemitason laskentaoletus pois paalta (Jakeluvelvoitteen huomioitava osuus

muutetaan arvoon 0 %), jolloin laskenta kayttda ainoastaan biopolttoaineiden valmistuksen elinkaarisia
paastokertoimia.

Jakeluvelvoite

Jakeluvelvoitteen vaikutus paastélaskentaan @)

Jakeluvelvoitteen huomioitava

osuus
Jakeluvelvoiteprosentti .
Biopolttoaineen osuus prosenteissa.
2023 2024 2025 2026 2027 2028

135 % ‘ 28 % ‘ 29 % ‘ 29 % ‘ 30 % ‘ 31 % ‘
2029 2030 2050

32 % ‘ 34 % ‘ 34 % ‘
Etanoli -
Biodiesel -
Biokaasu .
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