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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa analysoidaan ja raportoidaan sekd ladattavien hybridien ettd
sahkodautojen tilanteesta Euroopassa. Tydssa valaistaan sahkdisten ajoneuvojen histo-
riaa nykypaiviin saakka sekéa perehdytaan muutaman eri maan tilanteeseen syvemmin.
Tybtssd myds esitellaédn hybridiajoneuvojen sek& sahkodautojen eroja ja vertaillaan eri
automallien teknisia tietoja. Tyd on Turun ammattikorkeakoulun tilaama ja ohjaavana
opettajana toimi Markku lkonen. Tarkoituksena on tuottaa opetusmateriaalia auto- ja

kuljetustekniikan koulutusohjelmalle.

llmastonmuutos ja tiukentuneet paastdmaadraykset ovat herattaneet vuosi vuodelta
syvenevaa kiinnostusta vaihtoehtoisia polttoaineita kayttaviin ajoneuvoihin. Varsinkin
sahkoa hyvaksi kayttavat autot ovat kasvattaneet suosiotaan rajusti viime vuosina. To-
yotan esiteltyd maailman ensimmaisen massatuotetun hybridinsa, Priuksen vuonna
1997, on markkinoille alkanut viime vuosina tulla myds monien muiden autovalmistajien
malleja. Priuksesta tuli maailman myydyin hybridi ja jo vuoden 2013 loppuun mennessa
niitd oli myyty yli kuusi miljoonaa kappaletta. Sahkdisten ajoneuvojen maara maailmalla
kolmikymmenkertaistui viiden vuoden aikana vuosien 2010 ja 2015 valilla. (Ayre 2015)
Paasyita tahan ovat juuri ilmastonmuutos, 6ljyn korkea hinta, tiukentuneet paastolait ja
hybridien sekd séhkdautojen matalat "polttoaine” kustannukset. Myds 6ljy tulee loppu-
maan ennen pitkaa, joten vaihtoehtoisten polttoaineiden tarpeeseen on herétty.

Niissd Euroopan maissa, joissa valtio mydntaa tukia tai vahentaa veroja uusien hybri-
dien tai sdhkdautojen ostoon, sahko- ja hybridiautojen suosio nakyy selvasti eri tilas-
toissa. Eniten sahkokayttoisia autoja Euroopassa oli vuonna 2015 Norjassa, Hollannis-

sa ja Ranskassa (Ayre 2015).

Suomessa sahkodautoista maksetaan vuonna 2016 alin mahdollinen autovero joka on
4.4 %. Useissa maissa on my0s alettu panostaa sadhkoiseen joukkoliikenteeseen. Eu-
roopan unionin maissa liikenteen paastot kattavat talla hetkella noin 20 % kaikista kas-
vihuonekaasupéaastoista. Liikenteen kokonaispdastoista henkildlikenteen osuus on
noin 60 %. Tama tarkoittaa sitd ettd yli 10 prosenttia kaikista kasvuhuonepaéstdista

Euroopan unionissa aiheuttaa henkilélikenne (Oljy- ja biopolttoaineala 2016).

Suomessa séhko- ja hybridiautojen maaréa kasvoi voimakkaasti vuonna 2015. Trafin

mukaan vuonna 2015 ensirekisteréitiin vaihtoehtoisilla polttoaineilla kulkevia ajoneuvo-



ja 3767 kappaletta. Se oli noin 40 % enemman kuin vuonna 2014. Kun maaraa vertaa
kaikkiin ensirekisterdityihin autoihin vuonna 2015 (146 709) vaihtoehtoisten maéara on
kuitenkin vain hieman alle 2,6 %. Kaikkien séhkoisten ajoneuvojen maarien kehitys
maailmalla on esitetty kuviossa 1. (Trafi 2016)
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Kuvio 1. Sahkdisten ajoneuvojen maarat maailmalla 1.1.2015. (Ayre 2015)



2 SAHKO- JA HYBRIDIAUTOJEN HISTORIA

Ensimmaiset séhkdautot ndkivat paivanvalon jo yli sata vuotta sitten. Ne nauttivat jopa
suurempaa suosiota kuin héyry- tai bensiinikayttoiset autot 1900-luvun alussa. Tarkkaa
aikaa ja vain yhta tiettya keksijdd on vaikea nimetd, jolle kunnia niiden keksimisesta
kuuluu. Yksi tarkeimmista keksijoistd oli William Morrison, joka teki maailman ensim-
maisen nelipyoraisen sahkodauton Yhdysvalloissa vuonna 1890. Siihen mahtui kuusi
matkustajaa ja sen huippuvauhti oli noin 22 km/h. Hieman tuon jalkeen kehitettiin myos
maailman ensimmainen hybridiajoneuvo: Ferdinand Porsche teki vuosien 1898 ja 1900
valissa ensimmaisen alkeellisen version ajoneuvosta jossa oli sahko- ja polttomoottori.
Meni vain muutamia vuosia sahkoauton kehittdmisesta kun New Yorkin kaupungissa
toimi jo 60 sahkokayttoista taksia. 1900-luvulle tultaessa jo kolmannes kaikista Yhdys-
valtojen ajoneuvoista oli sahkokayttdisia. Suosion syina voidaan pitdd ajoneuvojen hil-
jaisuutta ja paastottomyyttd, jotka nykyddnkin ovat suurimmat syyt sahkoisten ajoneu-

vojen suosioon ja suosion tasaiseen kasvamiseen. (Breaking Energy 2014)

2.1 1900-luku

Yllattdvan suuren suosion jalkeen sahkoiset ajoneuvot kokivat kovan iskun. Henry For-
din vuonna 1908 esittelema T-Ford toi bensiinikayttoiset ajoneuvot kaikkien ulottuville
edulliseen hintaan. Vuonna 1912 kyseinen auto maksoi Yhdysvalloissa vain 650 dolla-
ria kun sahkokayttdinen auto maksoi 1750 $. (Breaking Energy 2014)

Samana vuonna Charles Kettering esitteli sdhkoisen starttimoottorin, joka ennestdan
lisdsi Fordin suosiota. 1920-luvulle tultaessa myds Yhdysvaltojen tieverkostot olivat
parantuneet, miké lisasi autoilukuumetta. Kun viela raakadljyn hinta laski, niin bensa-

asemia alkoi ilmestya ympari Yhdysvaltoja. (Breaking Energy 2014)

Vuoteen 1935 mennessa lahes kaikki sahkoautot olivat vaipuneet unholaan. Vaikka
tekniikka yleisesti kehittyi, eivat sahkodautot kolmeenkymmeneen vuoteen kokeneet
suuria muutoksia. Vasta kun 6ljyn hinnan kohoaminen ja bensiinipula iski 1970-luvun
alussa, alkoi kiinnostus vaihtoehtoisia polttoaineita kohtaan jalleen kasvaa. Vuonna
1976 Yhdysvaltojen kongressi antoi maarayksen tukea sahko- ja hybridiautojen kehi-



tysty6ta. Samalla monet suuremmat autovalmistajat alkoivat etsia vaihtoehtoisia ratkai-
suja autojensa polttoaineeksi. Esimerkiksi General Motors kehitti prototyypin kaupunki-
hybridista. (Breaking Energy 2014)

Sahkoautoilla oli silti viela paljon kirittavaa bensiinikayttoisiin ajoneuvoihin ndhden eika
kiinnostus kasvanut niin suureksi kuin mita se aluksi oli ollut. Maksiminopeudet ja mak-
simikantamat olivat edelleen alhaiset, nopeus oli korkeimmillaan vain noin 70 km/h ja
ajomatka yhdella latauksella vain noin 60 km. Kiinnostus s&hkaisiin ajoneuvoihin laski
taas vuosien aikana kunnes vuodesta 1990 alkaen erilaiset saadokset puhtaamman
ilman ja péaéastdjen hallitsemiseksi esiteltin. Naméa saadokset eivat tuoneet julkista
huomiota elektronisille kulkuneuvoille, mutta taustalla iso joukko tiedemiehia seké insi-
nodreja tydskenteli parantaakseen sahkdisten ajoneuvojen ominaisuuksia muun muas-

sa akkuja. (Breaking Energy 2014)

2.2 2000-luku

1900-luvun alun kaltaista sahko- ja hybridiautojen suosiota saatiin odottaa melkein
2000-luvulle asti. Toyota esitteli Prius-mallisen elektronisen hybridinsa vuonna 1997 ja
maailmanlaajuiseen myyntiin se paasi vuonna 2000. Se oli ensimmainen massatuotet-
tu hybridiajoneuvo ja nautti suurta suosiota maailmalla alusta alkaen. Jatkuvasti nous-
seet polttoaineiden hinnat seka huoli kasvavista hiilidioksidipaastoista auttoivat Priuk-

sen nousua maailman myydyimmaksi hybridiajoneuvoksi. (Breaking Energy 2014)

Toinen merkittdva tapahtuma, joka lisési kiinnostusta séhkoisia ajoneuvoja kohtaan, oli
pienen startup-yrityksen, Tesla Motorsin, ilmoitus alkaa valmistaa séhkdisia luksus-
urheiluautoja, jotka kulkisivat yli 300 km yhdella latauksella. Tesla sai valtavan lainan
Yhdysvaltojen Energiaministeriostd (DOE, Department of Energy) ja onnistuneen tuo-
tannon takia pystyi maksamaan sen takaisin erittain nopeasti. Nykyisin Tesla Motors on

Kalifornian suurin autoteollisuuden toimija. (Breaking Energy 2014)

Teslan suosion my6td monet suuremmat autonvalmistajat aloittivat omien sahkoisten
autojensa tuotannon. Nissan esitteli taysin sahkdisen mallinsa Leaf:in ja Chevy Volt oli
ensimmainen ladattava hybridi. Suurimmaksi ongelmaksi kasvoi latauspaikkojen va-

hyys, joiden maarén lisddmiseen alettiinkin panostaa suuresti. (Breaking Energy 2014)
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2.3 Nykypaiva

Aasiassa hybridi- ja séhkdautot ovat olleet suosittuja jo pitkaan. Varsinkin s&hkdiseen
joukkoliikenteeseen on panostettu yha kasvavien paastdéongelmien takia. Panostus on
tuottanut tulosta ja kiinalainen yhtid BYD Company Limited valmistikin ensimmaisen
sarjatuotannossa olevan taysin sahkokayttdisen linja-auton. Nykyisin niitd likennoi jo
satoja ympari Kiinaa. (Ayre 2016)

Nykydan myods suurimmat eurooppalaiset autonvalmistajat ovat saaneet omien hybri-
diensa ja sahkoautojensa tuotannon kayntiin. Peugeot, Audi, VW, Mercedes-Benz seka
BMW ovat kasvattaneet suuresti myyntiansa viime vuosina. Sahkaoista joukkoliikennetta
on kokeiltu ympari Eurooppaa, Suomessakin useissa eri kaupungeissa. Sahkdautojen
latauspisteitakin on jo useita ympari Suomea. Kaikilla isoimmilla bensa-asemilla on jo
vahintaan yksi tai kaksi lataustolppaa. Hyva esimerkki Turusta on Kupittaan Hesburger,
jonka pihalla latauspisteitd on myds kaksi. Pikalataus hybridiautolle kestdd automallista

riippuen noin 30 minuuttia.

Kankean alun jalkeen kuluttajat ovat vastaanottaneet sahkd- ja hybridiautot erittain
hyvin. Suosion kasvu on ollut huimaa: vuonna 2010 sdhkdisten ajoneuvojen maara
maailmalla oli noin 10 000 kun taas vuonna 2015 niita oli jo yli 700 000. (Ayre 2015)
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3 SAHKOAUTO

Sahkobauto kulkee pelkdstddn oman akustonsa virralla. Jarjestelmasséd on sdhkdinen
energiavarasto ja sahkokayttd, jolla energia muunnetaan mekaaniseksi energiaksi.
Sahkoautot ovat ajossa taysin paastottémia ja niiden paastot riippuvat siitd milla tavalla
niiden energia on tuotettu. Talla hetkelld autot voi ladata erityisistd autolatausasemis-
ta, jolla lataaminen on nopeaa tai kotipistokkeesta, jolloin lataaminen vie kauan. Kay-
tannossé kotona lataaminen tapahtuu aina yon aikana. Saéhkdauton ongelmana on ollut
rajallinen toimintasade, esimerkiksi Nissan lupaa Leaf-malliselle sahkdautolleen mak-
simissaan 250 km matkan yhdella latauksella. Luvattu matka on kuitenkin laskettu
ihanteellisissa olosuhteissa tasaista vauhtia ajaen, joten siihen on hyvin vaikeaa paas-
ta. (Nissan 2016)

Auto voidaan rakentaa taysin sahkoisten toimilaitteiden ominaisuuksia optimoiden, tal-
I6in auton rakenteessa ei tarvitse tehda kompromisseja kuten hybridiautojen kohdalla.
Akut mahdollistavat my®s energian talteenottamisen hidastuksissa muun muassa sil-
loin kun autolla jarrutetaan. "Séhkdajoneuvon moottorin mekaaninen kytkenta voiman-
siirtojarjestelméén voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. Kyse on siitd, ettd mika on kul-
loisessakin kayttokohteessa tarkoituksenmukaisin rakenneratkaisu” (Hietalahti 2011).
Kaytadnnossa tama tarkoittaa sita ettd moottori voidaan rakentaa jopa akselikohtaisesti
tai jokaiseen ajopydraan omat moottorit. (Hietalahti 2011).
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4 HYBRIDIAUTO

Hybridisointi tarkoittaa kaytdnndssa yhden tai useamman voimanlahteen yhdistamista.
Yleisesti hybridissé on polttomoottorin lisdksi sahkémoottori, joista kumpikin toimii joko
yksin tai yhdesséa. Hybrideja on monenlaisia ja yleisimmat niista ovat tayshybridi ja pis-
tokehybridi. Tavallisella hybridilla voi ajaa sahkolla muutamia kilometreja kaupunkialu-
eella, jonka jalkeen polttomoottori ottaa vetovastuun. Samalla akut latautuvat poltto-
moottorin kdydessa seké jarrutusenergiaa talteen ottamalla. Pistokehybridin voi myds
ladata ulkoisesta latauspisteestd, jolloin latauksen voi suorittaa esimerkiksi yon aikana.
Toimintamatkaa sahkolla on pistokehybrideissa myos onnistuttu pidentamaén. (Toyota,
2016)

Yhdysvaltalaisen Carnegie Mellon yliopiston tutkimuksen mukaan hybrideista hyotyvat
eniten ne, jotka ajavat enimmakseen kaupungissa. Samalla kun hybridi puolittaa kasvi-
huonepaastot niin se tulee myds noin 20 % halvemmaksi kuin bensiiniauto. Tutkimuk-
sen mukaan valtateilla ajaminen hybridilla tulee kallimmaksi kuin bensa-auto (Talous-
sanomat 2013). Tamakin varmasti riippuu taysin matkojen pituudesta, enka usko, etta
melko yleinen 30 km tydmatka, josta osa on valtatietd, vield taysin sy6 hybriditekniikan

etuja.

4.1 Sarjahybridi

Sarjahybrideissa polttomoottorin tuottama py6rimisenergia muunnetaan kokonaisuu-
dessaan séhkoenergiaksi polttomoottorin akselilla sijaitsevan generaattorin avulla. Sar-
jahybridissé kuormaa ajetaan vain sahkomoottorilla, jolloin polttomoottorin pydrimisno-
peus on riippumaton kuorman pydrimisnopeudesta. Tama mahdollistaa polttomoottorin
optimaalisen kayton ja sen mitoittamisen keskiteholle. Rakenteen takia myds s&hko-
moottorin ohjaaminen on yksinkertaista. Suurin heikkous sarjahybrideissd on poltto-
moottorista saadun energian monivaiheinen muuntaminen, jolloin jarjestelman koko-
naishyotysuhde heikkenee. Myds voimansiirto vie paljon tilaa, koska sen toteuttaminen
vaatii kolme voimakonetta. Generaattori, polttomoottori ja kuorman sahkdkone myds
lisaavat painoa. (Hietalahti 2011).
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Toisaalta rakenne mahdollistaa sdhkdmoottorien integroimisen ajoneuvon pydrien si-
saan, jolloin tilaa vieva vetoakseli voitaisiin poistaa. Tahan mennessa sarjahybridivoi-
mansiirtoa on kaytetty lahinna raskaissa ajoneuvoissa, kuten linja-autoissa. Rakenteen
edut tulevat parhaiten esiin tilanteissa, joissa kuormitussykli vaihtelee paljon. N&in saa-
daan talteen paljon jarrutusenergiaa ja siksi esimerkiksi kaupungissa ajava linja-auto
hyotyy voimansiirrosta eniten. Tasaisessa ajossa kokonaishy6tysuhde saattaa laskea

hyvinkin alhaiseksi johtuen useista energiamuunnoksista. (Hietalahti 2011).

4.2 Rinnakkaishybridi

Verrattuna sarjahybridiin rinnakkaishybridissa on vain kaksi voimakonetta ja ylimaarai-
sid energian muunnoksia ei tarvita. Rinnakkaishybridissd tdma& on mahdollista siksi,
ettd polttomoottori ja sdhkdmoottori tuottavat rinnakkain mekaanista tehoa. Sahko-
moottorin mekaaniselle kytkennélle on monta toteutustapaa, kuten kytkeminen hihna-
tai ketiuhammaspyorien avulla tai sijoittamalla sahkémoottori polttomoottorin vauhtipy®-
ran yhteyteen. Kompaktin kokoisen sahkémoottorin tehtava on paasaantoisesti avustaa
esimerkiksi kiihdytyksissé ja ottaa talteen polttomoottorin tuottamaa ylimaaraista ener-
giaa seka varastoida jarrutuksesta saatavaa energiaa. Rakenteeltaan rinnakkaishybridi
on kuitenkin monimutkaisempi kuin sarjahybridi. Vaikka voimansiirron séahkdinen osa

vaurioituisi, niin polttomoottori voi jatkaa toimintaansa.

4.3 Jaetun tehon hybridi (ECVT, Electronic Controlled Continuously Variable

Transmission)

Myo6s sekahybridiksi tai sdhkoisesti ohjatuksi portaattomaksi voimansiirroksi kutsuttu
voimansiirto yhdistelee sarja- ja rinnakkaishybridin ominaisuuksia. Rakenteeltaan se on
monimutkainen seka kallis. Yleisesti jaetun tehon hybridi koostuu kahden sdhkoko-
neen, polttomoottorin ja planeettavaihteen yhdistelmasta. "Planeettavaihde yhdistaa
polttomoottorin ja s&hkokoneet toisiinsa; generaattori on kytketty planeettavaihteen
aurinkopyoraan, polttomoottori planeetankannattimeen sekd ajomoottori keh&dpyoréaén.”

(Hietalahti, 2011). Sahkémoottorin tehtava on tuottaa tarvittava lisamomentti ja gene-
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raattorilla saadetaan polttomoottorin pyérimisnopeutta. Portaaton vaihteensiirto toteute-
taan kahden sahkokoneen ja planeettavaihteen yhdistelmalla. Koska kiinteavalityssuh-
teista vaihdelaatikkoa ei ole, kuorman vaantémomentin ja pydrimisnopeuden suhteen
on vapaa saadettavyys. Hyva esimerkki jaetun tehon hybridista on Toyotan Prius-

mallinen henkildauto. (Hietalahti, 2011).
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5 EUROOPASSA MYYNNISSA OLEVIA SAHKO- JA
HYBRIDIAUTOJA

Nykyaan suurimmilla eurooppalaisilla automerkeilla on myynnissa myods omat sahko- ja
hybridiautonsa. Vertailuautoiksi valittiin suosituimpia sahko- ja hybridiautoja, joita on

saatavilla Euroopassa.

5.1 Suosittuja sahkoautoja

Eurooppalaisilla valmistajilla on jokaisella omat sdhkdautomallinsa. Vertailuun valittiin
seuraavat automallit: Volkswagen e-Golf, BMW i3, Citroén C-Zero, Renault Zoe ja Nis-
san Leaf. Kokonaisuudessaan ostetuin sahkdauto on Nissan Leaf, mutta alkuvuodesta
Renaultin Zoe ohitti Leaf:in tdman hetken myydyimpana sahkbautona. Alla olevissa
taulukoissa (1-3) on esitelty mallien tarkeimpia tietoja, myyntimaarié ja sen jalkeen ver-

tailtu autoja keskenaan. Kuvassa 2. on taman hetken suosituin séhkdauto Zoe.

Kuva 1. Alkuvuoden 2016 myydyin sahkdauto Euroopassa oli Renault Zoe. (Renault
2016)
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Taulukko 1. Suosittujen sdhkdautojen myyntimaarat Euroopassa vuoden 2016 kahden
ensimmaisen kuukauden jalkeen. (Edelstain 2016)

Malli: Volkswagen BMW Citroén Renault Nissan
e-Golf ] C-zero Zoe Leaf

Myyntimaarat:
(2 ensimmaista 1500 1004 319 2978 2582
kuukautta
2016)

Taulukko 2. Kyseisten séahkdautojen perustietoja. (Auto evolution 2016b,d,f,g,h)

Malli: Volkswagen BMW Citroén Renault Nissan
e-Golf 13 C-zero Zoe Leaf
Kantomatka (km) 190 200 150 150 160
Teho (kW) 85 125 49 65 80
vaantoé (Nm) 270 249 197 220 60
Auton paino (kg) 1585 1195 1120 1468 1567
Kiihtyvyys (0-100 10,4s 7.2s 15,9s 13,5s 11,9s
kmh)
Max. nopeus 140 150 130 135 145
(kmh)
Tavaratila (1) 340 261 167 337 330
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Taulukko 3. Kyseisten séahkdautomallien mitat. (Auto evolution 2016b,d,f,g,h)

Mitat: Volkswagen BMW Citroén Renault Nissan
e-Golf 13 C-zero Zoe Leaf
Pituus (mm) 4270 3998 3475 4084 4445
Leveys (mm) 1798 1775 1476 1730 1770
Korkeus (mm) 1450 1577 1608 1562 1549
Akselivali (mm) 2631 2570 2550 2588 2690

Vertailtujen autojen tiedoista huomaa, ettd muut mallit paitsi C-zero ovat hyvin pitkalti
samankokoisia. C-zero on suunniteltu napparaksi cityautoksi kun taas esimerkiksi e-
Golf on vain sahkdinen versio jo suositusta Golf-automallista. C-zero on tarkoitettu oi-

keastaan pelkkaan kaupunkiajoon pienikokoisuutensa ja napparyytensa takia.

Huomionarvoista on myds lahes yhta pitkat kantomatkat jokaisella autolla. Kantomatka
akulla vaihtelee 150 kilometristéa 200 kilometriin. limoitetut kantomatkat ovat optimaali-

sia matkoja juuri taydellisessa lampdétilassa ja ajossa.

BMW pitda kiinni imagostaan ja on vertailujoukon tehokkain, nopein seka nopeimmin
kiihtyva auto. Se on vain hieman painavampi kuin Citroenin malli, joten i3 selvasti yrit-
taa kosiskella nopeista ja nayttavistd autoista kiinnostuneita kuluttajia. Lahes saman

painon liséksi molemmat autot ovat vain nelipaikkaisia.

Zoe, e-Golf ja Leaf on suunniteltu perinteisiksi perheautoiksi ja ne ovat hyvin samanlai-
sia kokoluokaltaan ja muiltakin ominaisuuksiltaan. Esimerkiksi tavaratila on néilla kol-
mella mallilla lahes samankokoinen. Mitoista tai varusteluista ei ole pihistelty vaan on

haluttu luoda mahdollisimman monipuolinen sahkdauto.
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5.2 Suosittuja hybridiautoja

Ladattavien hybridien myyntimaarat olivat Euroopassa vuoden 2016 kahden ensim-
maisen kuukauden aikana vain hieman pienemmét kuin sdhkdautojen. Parhaiten myi
Mitsubishin Outlander-mallinen plug-in hybridi. Outlanderin (kuva 3.) liséksi vertailuun
otettiin sen kanssa hyvin samanlaiset ja -kokoiset BMW X5 seké& Volvo XC 90 T8. Ver-
tailun vuoksi valitsin mukaan myds hieman kompaktimman kokoisen Audi A3 e-tronin
sekd Passat GTEn joka vastaa hyvin pitkalti bensiinikayttoista versiotaan. Alla olevissa

taulukoissa (4-6) on esitelty mallien tarkeimpié tietoja ja niiden myyntimaaria.

Kuva 2. Alkuvuoden 2016 suosituin hybridiajoneuvo Mitsubishi Outlander. (Mitsubishi,
2016)
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Taulukko 4. Suosittujen ladattavien hybridien myyntimaarét Euroopassa vuoden 2016
kahden ensimmaisen kuukauden jalkeen. (Edelstain 2016)

Malli: Mitsubishi | Volkswagen Volvo Audi BMW
Outlander | Passat GTE | XC90 T8 A3 e-tron X5
Myyntimaarat:
(2 ensimmaista 2528 648 1282 1247 825
kuukautta 2016)
Taulukko 5. Kyseisten autojen teknisia tietoja. (Auto evolution 2016a,c,e,i,j)
Malli: Mitsubishi | Volkswagen Volvo Audi BMW
Outlander Passat GTE | XC90 T8 | A3 e-tron X5
Kantomatka 52 50 27,5 50 21
(akulla, km)
Teho (kW) 89 115 235 110 180
vaanto (Nm) 190 249 400 249 350
Auton paino (kg) 1845 1722 2350 1615 2205
Kulutus, 1,8 1,6 2,7 15 3,4
yhdistetty(1/100km)
Kiihtyvyys - 7,4s 6,4s 7,6s 6,8s
(0-100km/h)
Max nopeus (km/h) - 225 230 222 209
Tavaratila (1) 464 402 671 280 651
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Taulukko 6. Kyseisten autojen mitat. (Auto evolution 2016a,c,e,i,j)

Mitat: Mitsubishi | Volkswagen Volvo Audi BMW
Outlander | Passat GTE | XC90 T8 A3 e-tron X5

Pituus (mm) 4694 4768 4950 4310 4887

Leveys (mm) 1801 1831 2009 1786 1938

Korkeus (mm) 1709 1461 1775 1425 1763

Akselivali (mm) 2670 2791 1670 1520 2934

Autoista Outlander, XC90 ja X5 ovat isokokoisia katumaastoautoja ja nain ollen erittain
vertailukelpoisia. Kaikki ovat nelivetoisia ja niissé on iso tavaratila. Niin kutsutut "katu-
maasturit” ovat olleet jo muutamia vuosia erittdin suosittuja. Esimerkiksi Volvon bensii-
nikayttdinen malli XC90:st& oli vuonna 2015 toiseksi suosituin keskikokoisista katu-
maastureista Suomessa, ja sen pienempi versio XC60 oli kokoluokassaan Euroopan
myydyin malli. Suomessa katumaasturien myyntida on kasvattanut nayttava ulkondko,
vaativat talviolosuhteet ja huonot tiet sekd katumaasturien ominaisuuksien tarve esi-
merkiksi mokkiteilla. Ajoasento on korkealla, joten autosta nakee hyvin ulos ja kokoa
rittdd myos perheautoksi. Outlander eroaa kilpakumppaneistaan lisaksi silla tavalla,
ettd siind on kummallekin akselille oma sahkomoottori. Tama taas mahdollistaa sen,
ettd auto on nelivetoinen myds silloin kun ajetaan pelkalla sahkolla. (Auto evolution
2016e€)

Yhdistetty kulutus pysyy kaikilla malleilla, paitsi BMW:lIa, hyvinkin alhaisena. Lataus-
hybrideilla yhdistetyn kulutuksen laskennassa otetaan huomioon ajomatka per lataus.
Mitd pidempi ajomatka sita pienempi on virallinen kulutustulos. Todellinen kulutus riip-
puu siitd miten usein akkua ladataan. Kaytadnnossa autolla voidaan ajaa sen koko kayt-
toika kaynnistamattéd bensamoottoria kertaakaan. Varsinkin kaupunkiajossa ja suhteel-
lisen lyhyilla matkoilla tAm& on mahdollista. Jos akkua taas ei viitsité ladata juurikaan,
niin suuri osa auton kilometreistéa voidaan ajaa bensamoottorilla. Silloin auto toimisi
kuten ei-ladattava hybridi, jolloin bensakulutus jaisi hieman alhaisemmaksi kuin bensa-
versiolla. Talldin saataisiin kuitenkin hybriditekniikan aiheuttama kulutushyoty. Ajomat-
ka pelkalla akulla isommilla ja tehokkaammilla autoilla (XC90 T8 ja X5) on muita autoja

huomattavasti lyhyempi. Ajaminen vie enemman tehoa myds akulta.

Muut automallit haluavat selvasti erottua massasta, mutta saksalaiset sekd samaan

konserniin kuuluvat Volkswagen ja Audi ovat vain halunneet luoda sahkokayttdisen
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version jo tunnetuista seka suosituista malleista, Passatista ja A3:sta. Suomessa var-
sinkin Volkswagenilla on suuri markkinaosuus, eiké& ole haluttu likaa muuttaa toimivaa

mallia.
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6 TILANNE ERI EUROOPAN MAISSA

Sahkokayttoisten ajoneuvojen ja niiden latauspisteiden seka erilaisten verohelpotusten
tai kevennysten maara on Euroopan maissa erisuuruinen. Kokonaisuudessaan vuonna
2015 Euroopassa myytiin 189 161 ladattavaa hybridia tai séhkdautoa joka vastaa 1,3
prosenttia kaikista uusista autoista. Kasvua vuoteen 2014 verrattuna on tullut 94 %.
Hybrideja myytiin 97 985 kun taas sahkdautoja 91 326 kappaletta. Pistokehybridien
myynti kasvoi jopa 177 prosenttia edelliseen vuoteen verrattuna. Vuoden 2016 tavoite

on vahintaan 250 000 myytya autoa. (Demandt 2016)

6.1 Suomi

Suomessa sahkdisten ajoneuvojen autokannat ovat pysyneet hyvin marginaalisina,
vaikka ovatkin kasvaneet viime vuosina paljon. Vuonna 2015 rekisteréitiin yhteensa
146 709 uutta autoa ja vain noin 2,5 prosenttia, eli 3767 kappaletta, oli vaihtoehtoisella
kayttovoimalla toimivaa. Todellinen sahkdisten ajoneuvojen maaréa on vield hieman
pienempi, koska luku pitéda sisalladn myos flexifuel ja biokaasulla toimivat autot. (Trafi
2016)

Vaikka prosentuaalinen mé&ara onkin pieni, niin kasvua vuodesta 2014 on tullut kuiten-
kin lahes 40 %. Eniten vaihtoehtoisia kayttdvoimia hyddyntavid autoja ostivat nuoret
seka yritykset. Séhkoautoja hankkivat eniten yritykset ja niiden osuus olikin 64 %.
Suomenkin suosituin ladattava hybridi oli vuonna 2016 Mitsubishi Outlander. (Trafi
2016)

Yhteensa likennekaytdssa oli (31.3.2016) 1106 ladattavaa hybridiautoa. Outlanderin
liséksi kolmen karkeen kuuluivat Toyota Prius sekéa Opel Ampera. Vaikka lukema onkin
pieni, niin viela vuonna 2011 ladattavia hybrideja ei ollut likennekaytossa lainkaan.
Ladattavat hybridit ovatkin vasta viime vuosina ilmestyneet Suomeen ja perinteiset
hybridit ovat olleet suositumpia kuin ladattavat. Automotive News Europe -lehden mu-
kaan pistokehybridien myynti kasvaa koko ajan voimakkaasti ja niiden myynti ohittaa
perushybridien myynnin Euroopassa jo vuonna 2019. Lehden mukaan my6s kymme-
nen vuoden paasta niiden myynti on jo 1,2 miljoonaa kappaletta vuodessa Euroopassa.
Suomessa vastaavanlaista pistokehybridisuosiota saadaan vield tilastojen mukaan
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odottaa. Ladattavien ja ei ladattavien hybridien maaraa Suomessa vuosina 2011- 2015

on esitetty kuviossa 2.
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Kuvio 2. Ladattavien ja ei ladattavien hybridien maara Suomessa vuosina 2011-2015.

Hybridit ovat hallinneet markkinoita Suomessa alusta alkaen ja séhkdautot ovat olleet
l[&hinn& marginaalinen joukko. Jos hybrideja vuoden 2015 lopussa oli yhteensa noin
15 000, niin sahkoautoja oli vain 614. Erikoista on myos se, ettd ladattavien hybridien
kohdalla seitsemaélla eri merkilla on vahintaan yli 60 kappaletta oman mallistonsa auto-
ja likennekayttssa. Sahkoautoista vain Nissan ja Tesla ylittdvat kyseisen maaran. Nuo
kaksi merkkia hallitsevat suvereenisti sahkdautokantaa, Nissanilla on 298 ja Teslalla
277 sahkoautoa liikenteessa. Toki sahkoautojen kokonaislukumaarakin on paljon pie-
nempi, mutta pistokehybridien kohdalla kahdella merkilla ei ole samanlaista valta-

asemaa.

Kun Suomessa viela vuonna 2010 oli vain 23 s&hkdautoa, niin vuonna 2013 niita oli jo
169. Kolmessa vuodessa kanta siis seitsenkertaistui. Tahti on ollut huimaa eika hidas-
tumista ole odotettavissa. Maara on kaytannossa kaksinkertaistunut joka vuosi. Kuvi-

ossa 3. on kuvattu sdhkdautojen maaraa Suomessa.
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Kuvio 3. Sahkbautojen maarat Suomessa vuosina 2010 — 2016 (31.3. saakka).

Suomessa, samoin kuin monissa Euroopan maissa, sahko- seké hybridiautoilla on ke-
vyempi verotus. Pienelld verotuksella korvataan sé&hko- ja hybridiautojen suurempia
hankintakustannuksia: s&hko- ja hybridiautot voivat helposti maksaa yli 10 000 euroa

enemman kuin vastaavat bensa/dieselversionsa.

Sahkoautoista maksetaan alimman luokan mukainen autovero, joka on 4,4 prosenttia.
Autoverolla tarkoitetaan sita veroa, joka sisaltyy uuden auton hintaan. Esimerkiksi
40 000 euroa maksavasta sahkdautosta veroa on siis vain 1760 euroa. Samanhintai-
sesta polttomoottoriautosta, jos oletetaan ettd CO2-paéstot ovat 124 g/km, autoveron
osuus on jo 8400 euroa. Bensiiniautoilla ei tosin ole kayttdvoimaveroa, joka sahko- ja
dieselautoista pitdd maksaa. Vuotuinen ajoneuvovero koostuu siis perusverosta seka
kayttbvoimaverosta. Sahkodauton kayttbvoimavero on kuitenkin hyvin pieni, 1,5
snt/pva/100 kg, dieselautolla se on 5,5 senttia. Volkswagen e-Golfilla (paino 1585 kg)

kayttbvoimaveroa tulee vuodessa siis 109,50 euroa.

Autoveron ja kayttdvoimaveron lisaksi autosta maksetaan ajoneuvoveron perusvero.
Perusvero sdhkoautoilla vuodessa on 69,72 euroa kun uudella tavallisella henkildautol-
la se on 152,57 euroa (hiilidioksidipaastolla 124 g/km). Hybrideissa veroa keventaa
bensiini- ja dieselautoja pienemmaéat CO,-paastot, jotka johtuvat pienemmasta kulutuk-
sesta. Hyvana esimerkkind muista eduista voidaan pitdd Helsingin kaupungin myonta-
maa 50 prosentin alennusta pysékdintimaksuista vahapaastaoisille autoille. Kriteerina

on, etteivat paéastot saa ylittaa 100 g/km. (Helsingin kaupunki 2016) Tayssahkoautot
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luokitellaan suoraan véh&paastoisiksi, mutta kaytdnndssa hybridiautoilla alle 100
gramman péaastoihin paastdan kevyesti. Varsinkin ladattavilla hybrideilla paastét ovat
yleisesti alle 50 g/km tasolla. Isojen perheautojen kokoluokkaan kuuluvalla lataushybri-

dilla Volkswagen Passat GTE:ll&kin pa&stot jaavat alle 40 g/km.

6.2 Norja

Norja on ehdottomasti Pohjoismaiden ja Euroopan johtava s&hkd- ja hybridiautojen
kayttdmaa. Tayssahkdautojen ja hybridiautojen markkinaosuus on kasvanut huimasti ja
se oli vuonna 2015 jo 22 prosenttia kaikista uusista autoista. Tama tarkoittaa sita, etta
Norjassa rekisteroitiin 34 455 uutta sahko- tai hybridiautoa vuonna 2015. Muut Euroo-
pan maat eivat paase lahellekdéan samanlaisia osuuksia sahkoisten autojen rekisterdin-
titilastoja verrattaessa. Vuoden 2016 kolmen ensimmaisen kuukauden aikana osuus

Norjassa kasvoi jo 24,4 prosenttiin. (Schaal 2016)

Useimmissa taulukoissa Norjassa olevia autoja ei erotella hybrideihin ja sahkdautoihin
vaan molemmat kuuluvat sahkoisten ajoneuvojen luokkaan. Maaliskuussa Norja ylitti
100 000 rekisterdidyn ladattavan séhkdisen ajoneuvon rajan. Tuosta maarasta noin
85 000 oli tayssadhkdautoja. Maassa siis suositaan ja kannustetaan ostamaan mie-
luummin sahkoauto kuin ladattava hybridi. Vield vuonna 2013 pistokehybridit eivat

saaneet vastaavia etuja kuin tayssahkot. (Ayre 2016)

Suosituin malli Norjassa oli muuallakin Euroopassa menestynyt e-Golf. Sen myynti-
maara vuonna 2015 oli Norjassa 8493 kappaletta. Suurien verohelpotusten takia hinta-
erot bensiini/dieselautojen ja sahkoautojen valilla on iso. Dieselkayttdinen Golf maksaa
Norjassa noin 35 000 euroa kun sahkokayttdisen e-Golffin hinnaksi jaa vain noin
27 800 euroa. (Schaal 2016)

Valtaisalle suosiolle on syynsd. Séhkdisten ajoneuvojen ei tarvitse maksaa tietulleja
eikd pysakointimaksuija, rekisterointi on edullista ja niilla on vapaa paasy autolautoille.
Liséksi vuodesta 2001 alkaen arvonlisavero on sahkadisille ajoneuvoille ollut O prosent-
tia. (Elbil 2016)

Paasttjen pienentdmiseen ja sahkolla toimivien autojen suosion takia on tehty kovasti

t6itd Norjassa jo 1990-luvulta alkaen. Jo vuonna 1996 sahkoautoille myénnettiin alen-
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nettu vuosittainen rekisterdintimaksu. Tasta eteenpain lahes joka vuosi on tehty joitain
helpotuksia sdhkoautojen omistajille. Esimerkiksi vuonna 2005 myénnettiin ajo-oikeus
bussikaistoille maanlaajuisesti, ja vuonna 2009 hallitus lanseerasi seitseman miljoonan
euron infrastruktuuriohjelman sahkadisille autoille. Ohjelman ansiosta julkisten latauspis-
teiden maara on moninkertaistunut vuoden 2009 jalkeen. Alla olevassa kuviossa 4,

esitetddn latauspisteiden maaran muutosta Norjassa vuosina 2009-2014. (Elbil 2016)
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Kuvio 4. Julkisten latauspisteiden maara Norjassa vuosina 2009-2014. (Elbil 2016)

Tulevaisuuden tavoitteet Norjassa ovat myds kovat. Hallitus tahtaa siihen, etta vuoteen
2020 mennessa uusien autojen CO,-paastot olisivat keskimaarin 85 g/km. Se on kym-
menen grammaa vahemman kuin EU:n asettama tavoite 95 g/km. Paastéjen lasku on
ollut voimakasta, silla viela 2012 keskimaaraiset paastot olivat 130 g/km. Joidenkin
arvioiden mukaan vuonna 2040 jo puolet uusista autoista olisi sdhkokayttéisia. (Elbil
2016) (Nordicroads 2014)

6.3 Alankomaat

Alankomaat on yksi Euroopan maista, jotka panostavat voimakkaasti paastéjen vahen-
tdmiseen. Alankomaissa on Norjan jalkeen suurin séhkoisten ajoneuvojen rekisterginti-
prosentti. Uusista autoista vuonna 2015 noin 9,6 prosenttia oli joko pistokehybrideja tai
sahkoautoja: 449 347 uudesta autosta siis 43 300 kappaletta. Maailmanlaajuisesti Nor-

ja ja Alankomaat ovat edellakavijoitd. Rekisterodityjen sahkoautojen prosentuaalisissa
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maarissa Norja on ensimmadinen ja Alankomaat toinen. Tayssahkoéjen rekisterdinnissa

Alankomaat jaa kolmanneksi. (Dockrill 2016)

2010-luvun alussa pistokehybridit ja sdhkdautot eivat viela herattaneet suurta kiinnos-
tusta Alankomaissa. Vasta kun hallitus poisti kokonaan niiden rekisterdintimaksun seka
tiemaksut niin vuonna 2013 koettiin todellinen myyntipiikki. Alankomaissa jokaisesta
autosta maksetaan arvonlisavero, maassa kaytossa olevasta omasta verosta eli BPM -
verosta sahkoautoilijoiden ei tarvitse huolehtia. Suomeksi se on lyhenne yksityisesta
moottoriajoneuvo- ja moottoripyoraverosta. Vero perustuu CO»-paastdihin joten se
suosii sdhkdautoja mutta myo6s pistokehybridejd. Vuoden 2016 alusta yritystoimintaan
rekisteroidyista sahkdautoista ei pitdnyt maksaa lainkaan veroa kun hybrideilla se nos-

tettiin seitsemé&sta prosentista 15 prosenttiin. (Shahan 2015)

Alankomaissa hallitus suosii enemman séhkodautoja kuin hybrideja. Pistokehybridien
etuja karsimalla tdhdatddn séhkdautojen myynnin kasvuun. Hybrideja on ostettu pel-
kastaan niille kuuluvien etujen takia ja sen jalkeen autolla on ajettu pelkastaan poltto-

moottorilla.

Alankomaat on myods maantieteellisesti sopivan kokoinen valtio sdhkoautoille. Valtiolla
on maksimissaan noin 160 kilometria leveytta. Uusien sdhkdautojen kantama vaihtelee
150-200 kilometriin, yhdella latauskerralla paaset ajamaan maan lansireunasta itareu-
naan. Amsterdamissa ilmansaasteita halutaan myo6s tosissaan vahentaa. Kaupunki on
jo pitkd&n panostanut pyorailyyn ja sen helpottamiseen, ja nyt sahkdautojen halutaan
tuovan lisda helpotusta tilanteeseen. Jokainen asukas, joka haluaa sahkdisen lataus-
pisteen kadulle, jolla asuu tai tydskentelee, saa pyytdd sen asentamista hallitukselta.
Nain asukkaan tarvitsee maksaa vain autonsa lataamisesta, mutta latauspisteen asen-

nus ei maksa hanelle mitééan. (Shahan 2015)

Tulevaisuudessa Alankomailla on jopa kovemmat tavoitteet kuin Norjalla. Parlamentis-
sa kasiteltiin kevaalla ehdotusta joka kieltdisi uusien bensiini- ja dieselautojen myynnin
kokonaan alkaen vuodesta 2025. Tama koskisi myos pistokehybrideja niissa olevien
polttomoottorien takia. Laki ei kuitenkaan estéisi ajamasta vanhoja autoja loppuun.
Ehdotus on hurja ja monen mielesta liian optimistinen. Alle kymmenessa vuodessa sita
tuskin tapahtuu, mutta se osoittaa kuitenkin miten innokkaita hollantilaiset ovat muut-

tamaan maataan paastottomammaksi. (Dockrill 2016)
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6.4 Saksa

Saksa on yksi maailman isoimmista maista, jossa my®s autokanta on erittdin suuri.
Maassa on yli 45 miljoonaa autoa ja vain murto-osa on talla hetkella sdhkodautoja tai
hybrideja. Saksassa on yleisesti luotettu dieselautoihin, kun on haluttu pienentéa kas-
vihuonepaastoja. Pistokehybrideja sekd sahkoautoja Saksassa on talla hetkella yh-
teensd 50 000-60 000. Sahkoisten ajoneuvojen markkinaosuus oli vuonna 2015 vain
vaivaiset 0,4 prosenttia. Samana vuonna sdhkoautoja siis rekisterditiin 12 363, pisto-
kehybrideja 11 101 ja tavallisia hybrideja 22 499. Vastaavasti bensiiniautoja rekisterdi-
tiin yli 1,6 miljoonaa ja dieselautoja yli 1,5 miljoonaa. Uusien rekisterdityjen autojen
maéaraa Saksassa vuosina 2012-2015 on esitetty kuviossa 5. (Bekker 2015) (Nichols
2016)
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Kuvio 5. Uudet rekisterdidyt autot Saksassa vuosina 2012-2015. (Kraftfahrt-
Bundesamt 2016)

Saksan hallitus on kuitenkin ryhtynyt toimiin ja sen tavoitteena onkin saada yhteensa
miljoona sahkokayttdistéa autoa liikkenteeseen vuoteen 2020 mennessa. Uuden kam-
panjan ansiosta uusien sdhkodautojen ostajat saavat 4 000 euroa alennusta ja hybridien

ostajat 3 000 euroa. Alennuksille on budjetoitu 600 miljoonaa euroa, sen oletetaan lop-
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puvan viimeistaan ennen vuotta 2019. Lisaksi hallitus on varannut 300 miljoonaa tarvit-
tavan infrastruktuurin, kuten esimerkiksi latauspisteiden rakentamiseen kaupunkeihin ja
autobahnin pysahdyspaikoille. Liséksi liittovaltion hallituksen uusiin ekonomisiin autoi-

hin on varattu 100 miljoonaa. (Nichols 2016).

Saksalaisilla autonvalmistajilla on oman maansa markkinoilla talla hetkella noin 30
sahkagista ajoneuvoa ja suurin osa niistd on hybrideja. Autoteollisuus on Saksan suu-
rimpia teollisuudenaloja, ja silla on suuri merkitys sitoutuuko se myés hallituksen linjaan
paastojen vahentamisesta. Vuonna 2012 ei Saksassa myyty yhtéakaan pistokehybridia
ja vain 2956 sahkdautoa. Heikon alun jalkeen myynnit ovat kuitenkin kasvaneet vuosi
vuodelta. (Kraftfahrt-Bundesamt 2016).

Saksassa ei ainakaan viela nautita samanlaisista verokevennyksista kuin Norjassa tai
Alankomaissa. Sahkoautoille ja hyvin vahapaastoisille hybrideille on olemassa joitakin
helpotuksia, mutta kdytanndssa suurin tuki on uutta autoa ostaessa oleva bonus, joka
vahennetaan hinnasta. Miljoonaan sahkoautoon on viela matkaa, mutta vastaavanlai-
silla hallituksen tukemilla ohjelmilla Saksa saattaa onnistua siind vuoden 2025 loppuun

mennessa.
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7/ YHTEENVETO

Tyo6n tavoitteena oli selvittaa ja kartoittaa ladattavien hybridien sekd séhkodautojen ti-
lannetta Euroopassa: sitd, miten paljon niitd on liikenteessa, myyntimaaria ja kuinka

niiden maarét ovat vime vuosina muuttuneet.

Aluksi kerattiin tietoa hybridien ja sdhkdautojen perustekniikasta seké niiden historias-
ta. Historian jalkeen kuvattiin niiden tekniikkaa. Sahko- ja hybridiautojen tekniikasta
[Bytyi hyvin tietoa myos kirjoista, vaikka suurin osa materiaalista onkin Internetisté etsit-
tya. Valittuja suosittuja automalleja vertailtin kesken&&n jonka jalkeen vertailtiin eri

maiden tilanteita.

Euroopassa sahkoautot ovat yleistyneet nopeasti. Norja ja Alankomaat ovat maailman-
laajuisestikin edelldkavijoita, ja niilla on selva visio tulevaisuudesta, jossa sédhkoautot
ovat markkinoiden myydyimpia. Kahden suhteellisen pienen maan lisdksi esimerkiksi
Saksa on lisannyt sahko- ja hybridiautojensa maaraa. Suuren vaesto- ja automaaransa
vuoksi nyt on tarkedd osoittaa, ettd sahkbdautoilla on tulevaisuus myds isommissa

maissa.

Myds eri valmistajat ovat saaneet tuotantoon yha useampia sahko- seka pistokehybri-
dimalleja. Volkswagen, Volvo ja BMW ovat vain muutamia eurooppalaisia valmistajia,
joilla on malleja, jotka myyvat ympari Eurooppaa. Toistaiseksi alhaisista myyntilukemis-
ta huolimatta myynnit ovat joka vuosi moninkertaistuneet, ja jo nyt maailmalla on yli
miljoona sahkoistd ajoneuvoa liikenteessa. Kaytanndssa nama kaikki autot on myyty ja
rekisteroity viimeisen viiden vuoden aikana. Myyntimaérien odotetaan vain kasvavan

tulevina vuosina.

Suomessakin vield marginaalisessa osassa olevat pistokehybridit ja s&hkdautot ovat
osoittaneet toimivuutensa myos kylmissa ja hankalissa olosuhteissa. Norjan ilmasto on
viela haastavampi kuin Suomen, ja siksi vaitteet siitd, etteivat sahkdautot toimi hanka-

lissa olosuhteissa, ovat vaaria.

Merkittavassa roolissa on valtioiden hallitusten ja paattajien oma halu panostaa sah-
kbiseen ajamiseen. Jos myds muut valtiot kuin Norja ja Alankomaat aloittavat saman-
laiset kampanijat, niin uskon, ettd sahkdautot ovat tulleet jaadakseen. Varsinkin nuoret

ovat valveutuneita maailman nykytilasta ja haluavat osallistua paastéjen vahentami-
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seen. Tekniikan kehittyessa sahkodautojen hinnat tulevat alenemaan, ja uskon etta

Suomessakin voi lahivuosina olla jo kattava latausverkosto.
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