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Abstract

This thesis compared different types of passenger cars and vans as production vehicles.
The purpose of the work was to find the most cost-effective and practical vehicle option for
a variety of jobs involving small production vehicles. The comparison of the vehicle focused
on financial factors such as purchase price and fuel consumption, as well as factors related
to the practicality of the job that affect the performance of the work under review.

The theoretical part of the thesis dealt with the principles of cost calculation in the transport
economy, according to which the cost efficiency of cars was examined. In addition to the
cost calculations of the vehicle’s economy, the types of vehicles themselves, their engine
solutions and equipment were also examined. In the empirical part of the thesis, the annual
costs of the selected car models were calculated based on the values from various sources
considered suitable. In addition, the requirements set by the various work tasks for produc-
tion vehicles were investigated and, based on these investigations, the appropriate vehicle
type was selected with the help of calculations.

The work was carried out as a comparative multivariate study. It used quantitative methods
for cost calculation and qualitative methods for examining the suitability of a vehicle as for
its type and equipment. The work had no commissioner and is meant to be a utility that can
be used as a tool and a reference, for example, to find a production vehicle suitable for a
company.

As the result of work calculations and practical reflection, it was concluded that an all-elec-
tric multipurpose vehicle, or alternatively a diesel van, is the best choice for jobs requiring a
large amount of material transport and a fully electric passenger car for tasks requiring
mainly passenger transport.
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1 JOHDANTO

Yritystoiminnassa on useita erilaisia tehtavia, joissa kaytetaan erilaisia pienia
tuotantoautoja. Naita tehtavia ovat mm.

e jakeluty6 ja kuriiripalvelut

e yksityisten asiakkaiden kotona kayminen

e kiinteistonhoito ja siivous

e asennustyot

e pintakasittely-, rakennus- ja remontointity6t.

Yllamainituissa tehtavissa ajoneuvoilta vaaditaan erilaisia ominaisuuksia, ku-
ten kuljetustilan kokoa, kasiteltavyytta kaupunkiolosuhteissa ja erityisesti ta-
loudellisuutta. Kaikki yllamainitut tehtavat voisi periaatteessa tehda suurim-
man mahdollisen iskutilavuuden ja sylinterilukumaaran omaavalla pakettiau-
tolla, mutta se ei kaikissa tehtavissa ole valttamaétta paras ratkaisu, etenkaan
polttoaineenkulutuksen kannalta. Polttoaineenkulutus on autoissa iso tekija,
joskaan ei kaikista olennaisin. Se on osa auton muuttuvia kustannuksia, eli
kustannuksia, jotka syntyvat auton kaytosta. Sen liséksi niihin kuuluvat esi-
merkiksi myo6s voiteluainekustannukset, renkaanvaihdot ja palkkakustannuk-
set. Muuttuvat kustannukset yhdessé kiinteiden kustannusten kanssa muo-
dostavat suurimman osan ajoneuvon kustannuksista, joita tassa tydssa on tar-

koitus vertailla.

Autoa ei kuitenkaan valita pelkkien kustannuslaskelmien perusteella, vaan va-
lintaan vaikuttaa myos varustelu, joka tekee kyseisesta autosta kaytannollisen
tyotehtavassa, johon se on valittu. Kyseessa on vertaileva tutkimus, joka on
laadullista ja maarallista tutkimusta yhdisteleva monimenetelméatutkimus. Ta-
man tutkimuksen on tarkoitus olla yleishyodyllinen ja toimia suuntaa antavana

ajoneuvoa valittaessa yrityskayttoon.

2 TUTKIMUS

Tutkimuksen tavoite on l6ytaa taloudellisin ja kaytannoéllisin ratkaisu tyotehtéa-
viin, joissa kaytetdédn paasaantoisesti pienta tuotantoautoa. Pienelld tuotanto-
autolla tassé tarkoitetaan alle 3 500 kg autoa, jossa tavaratila on ohjaamon

kanssa osa auton koria. Tutkimuksessa otetaan huomioon taloudellisuuden li-
saksi myos ajoneuvojen kantavuus ja koko kaytettavyyden kannalta tyotehta-

Vissa.



2.1 Valinnat ja rajaukset

Euroopan komissio on jakanut henkildautot eri segmentteihin (Commission of
European Communities 1999), jotka ovat:

miniautot

pikkuautot

keskikokoiset autot

isot autot

edustusautot

luksusautot

urheilu-coupét

monikayttbajoneuvot

crossover-autot, maastoautot ja katumaasturit.

[ ]
“S20mMmMmoOOwmx

Tarkasteluun valitaan autoja B-, C-, M- ja J-segmenteistd, joiden sisaltamat
automerkit ovat kaikista kaytannollisimpia pieniksi tuotantoautoiksi. A-segmen-
tin autot ovat lilan pienikokoisia, jotta niita pystyisi kayttamaan muuhun kuin
yksittaisia henkilosiirtoja vaativissa tyttehtavissa. Segmentit D—F ovat jo han-
kintakustannuksiltaan turhan kalliita tuotantoautotehtaviin, ja niitd ndhdaankin
tyypillisesti tydsuhde- ja edustuskayttssa. J-segmentilla ei ole virallista, yksin-
kertaista suomenkielista termid, joten tassa tydssa siita kaytetaan sen englan-
ninkielista lyhennettd SUV (Sports Utility Vehicle), joka kattaa kaikki J-luokan

ajoneuvot.

Tutkimus suoritetaan vertailevana tutkimuksena, jossa valitaan viisi automerk-
kia, joiden kustannusrakennetta analysoidaan ja vertaillaan kesken&an. Ver-
tailu tapahtuu eri autoluokkien eli segmenttien sisalla, jotka on maaritellyt Eu-
roopan komissio. Kultakin autonvalmistajalta valitaan yksi ajoneuvo jokaiseen
moottorityyppiin (bensiini, diesel, hybridi, kaasu, sdhko). Tarkasteltavia auton-
valmistajia on viisi. Naiden autoja ndkee usein tuotantokayttssa:

Volkswagen
Toyota
Nissan

Opel

Ford

Vuotuiseksi ajosuoritteeksi valitaan 30 000 km. Tama kaikki katsotaan kau-
punkiajoksi. Polttoaineen hintana kaytetaan laskennallista kevaan 2019 keski-

maaraista polttoaineen hintatasoa. Tutkimus toteutetaan yleisid kuljetustalou-
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den menetelmid apuna kayttaen. Siina huomioidaan seka kiinteat kustannuk-
set, joiden suuruus ei muutu auton kaytdon mukaan seka auton kaytosta riippu-
vat muuttuvat kustannukset. Kiinteita kustannuksia ovat muun muassa auton
padomarakenteessa hankintahinta, vakuutukset ja verot. Muuttuvia ovat mm.
polttoainekustannukset, joiden suuruus riippuu tyotehtavien méaarasta, ajosuo-
ritteiden pituudesta ja polttoaineen hinnasta. Huollot luetaan kuuluviksi auton
kiinteisiin kustannuksiin maaraaikaishuoltojen osalta. Auto myoés kuluu ajetta-
essa, jolloin sen kulutusosat, kuten kytkin, jouset ja iskunvaimentimet kuluvat
ja nivelet valjentyvat. Tama vaihtelee jokaisella autotyypilld ja vaihtelua esiin-
tyy myos merkkien ja mallien sisélla, joten tarkastelua yksinkertaistetaan huo-

mioimalla vain vuosihuoltokustannukset.

Samasta segmentista valitut autot ovat hintaluokaltaan samaa tasoa. Nain ol-
len 25 000 euron autoa ei tietenkaan voida verrata 45 000 autoon, jonka kus-
tannukset ja varustelu ovat aivan eri luokkaa. Valitut autot ovat mallinsa edulli-
simmalla automaattivaihteistolla varustettuja versioita. Mikali mallista ei ole
saatavilla automaattivaihteistolla varusteltua versiota, valitaan edullisin kasi-

vaihteinen versio.

Koska auton polttoainekulutus riippuu auton massasta, arvioidaan ajoneuvo-
jen kulutusta tyhjana ja keskikuormalla. Keskikuorma olkoon tassa tapauk-
sessa 80 % maksimikantavuudesta. Vuotuiseksi ajosuoritteeksi valitaan kai-
kille ajoneuvoille sama 30 000 km. Kaikki tdmé& ajo on kaupunkiajoa. Autojen
huollot noudattavat jokaisen automerkin ja -mallin ohjeellista méaaraaikaishuol-
tovalid. Jokaisen auton maaraaikaishuollot oletetaan tehtavan merkkihuolto-
likkeessa. Poikkeavat huollot ja korjaukset, jotka johtuvat auton kolaroinnista,
varusteiden ennalta-arvaamattomista, akkilisista rikkoutumisista tai muusta ta-

vallisesta poikkeavasta, jatetdén tarkastelun ulkopuolelle.

2.2 Tarkoitus, tavoite, tutkimusongelmat ja menetelméa

Tutkimuskysymykset ovat seuraavanlaiset:

¢ Millainen auto on kustannustehokkain ja kaytannoéllisin vaihtoehto mi-
hinkin tyotehtavaan?

e Miksi valittu auto on paras kyseisessa tehtavassa?

¢ Millaisia etuja ja haittoja muilla vertailtavilla autoilla on kyseiseen tehta-
vaan nahden?
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Tavoitteena on loytaa kustannustehokkain vaihtoehto valittuun tydtehtavaan.
Tutkimus on vertaileva monimenetelmatutkimus, jossa yhdistyy seka kvantita-
tiivinen eli maarallinen etta kvantitatiivinen eli laadullinen tutkimusmenetelma.
Kvantitatiivinen menetelma kattaa autojen kustannuslaskelmat ja vertailun ja
kvalitatiivinen menetelma puolestaan tutkii autojen sopivuutta kaytannon néa-

kokulmasta.

Tyo6n teoriaosiossa kaydaan lapi tuotantoautojen kayttokohteita, esitellaan eri
ajoneuvotyypit valituista automerkeista seka kaydaan lapi niiden kustannusra-
kennetta, tekniikkaa ja varustelua. Sen jalkeen siirrytdan laskennalliseen ja
kvantitatiiviseen vertailuun, jossa kaydaan lapi eri ajoneuvotyyppien taloudel-
lista puolta seka niiden sopivuutta eri tehtéviin. Tehtavaan sopivin auto on sel-
lainen, joka tayttaa tehtavan tyon vaatimukset ja on samalla kustannustehok-
kain vaihtoehto. Lopuksi kaydaan lapi tulokset ja yhteenveto. Kuvassa 1 on
hahmotettu kaaviokuvana tyon teoreettinen viitekehys.

Millainen auto on
kaytannollisin ja
kustannustehokkain?

Kvantitatiivinen Kvalitatiivinen

Varusteet ja Autovertailut ja -

Kuljetustalous
soveltuvuus arvostelut

Kiinteat kustannukset Muuttuvat

Kustannukset

Kuva 1: Teoreettinen viitekehys

Teoreettinen viitekehys tassa tydssa sijoittuu kuljetustalouden ja kustannusra-
kenteiden teorioiden sisélle. Naiden teorioiden avulla voidaan hahmottaa kasi-
teltdvana olevien tutkimuskohteiden, eli tuotantoautojen, kustannusrakennetta,

jotta siitd voidaan edelleen laskea ja arvioida tutkimuksen kvantitatiivista el



9

maarallisia tekijoita. Kvalitatiivisessa eli laadullisessa teoriaosuudessa kayte-
tdan apuna auto- ja varustevertailuja. Niita hydodyntamalla saadaan yleiskuva

eri autojen ei-laskennallisista ominaisuuksista ja varustelumahdollisuuksista.

Tyon laskennallinen osuus suoritetaan kayttamalla tiedonlahteista hankittuja
arvoja muun muassa auton hankintahinnalle, verotukselle ja vakuutusten hin-
noille. Edella mainitut arvot syotetdan kustannuslaskentatytkaluun, jonka an-
tamia tuloksia arvioidaan ja verrataan keskenaan. Johtopaatoksia ei tehda
pelkkien laskennallisten arvojen perusteella, vaan niissé analysoidaan myos
muita tekijoita, kuten kaytannollisyytta (esim. sédhkodautoilla latauspaikkojen

maara).

2.3 Tutkimuksen toteutus ja tiedon hankinta

Tieto hankitaan erilaisista kirjallisista lahteista. Tuotantoautoista ja tehtavista,
joissa niita kaytetaan, on saatavilla kirjallisuutta ja artikkeleita. Autojen hankin-
takustannukset selviavat maahantuojien ja jalleenmyyjien verkkosivuilta ja
esitteista, joissa usein on eritelty auton perushinnan lisdksi muitakin auton
ominaisuuksia, kuten massa. Huoltojen hinnat ovat usein merkki- ja lilkekoh-
taisia, joten huoltokustannusten tarkastelu on parasta rajata siten, ettd huomi-
oidaan ainoastaan perusvuosihuollot. Vuosihuoltojen hinnoista kaytetaan yh-
dessa valittujen valmistajien hinnoista laskettua keskivertoa jokaiselle mootto-
rityypille. Polttoaineen kuluttajahintaa seuraa oil.fi -sivusto, jonne on taulukoitu

eri polttoainetyyppien kuukausittainen keskihinta.

Ajoneuvon polttoaineiden keskikulutukset I6ytyvat myos valmistajien ja jalleen-
myyjien Internet-sivuilta, joskin siella ilmoitetut lukemat voivat tutkitusti poiketa
todellisesta kulutuksesta hyvinkin paljon. Polttoaineen kulutuksen suuruusluo-
kan maaréaa suurimmaksi osaksi ajoneuvon moottorin tyyppi ja koko seka ajo-
neuvon paino, mutta siihen vaikuttavat myds kuljettajan ajotapa, saa, vuoden-
aika, renkaat ja kaytetty polttoaine. Autojen keskikulutuksia tiedustellaan myds
pienia tuotantoautoja kayttavilta yrityksiltd sahkdpostin valityksella, sikali kun
heilla on dataa saatavilla.

Ajoneuvojen verotusasteet selviavat Traficomin verkkosivujen avulla, joilta 10y-

tyy ajoneuvoverolaskuri. Ajoneuvoverolaskurilla selvida jokaisen Suomessa
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myytavan auton vuosittaiset verot tarkasti. Yritysasiakkaille vakuutusyhtiot tar-
joavat niin sanotun ryhmavakuutuksen, joka kattaa kaikkien yrityksen autojen
vakuutukset. Koska tassa tyossa autoja vertaillaan keskenaan yksilétasolla,
vakuutusmaksuissa kaytetaan vertailussa yksittaisen auton vakuutuksia, joihin
katsotaan kuuluvan liikennevakuutus, seké laajin mahdollinen kasko. Vakuu-
tusten bonukset riippuvat vakuutuskorvausten méaarasta ja ajasta, jolloin va-
kuutuskorvausten tekeminen ei ole ollut tarpeellista. N&in ollen tassa tydssa

lasketaan kaikki vakuutusmaksut ilman minkaéanlaisia bonuksia.

3 PIENET TUOTANTOAUTOT YLEISESTI

Pienet tuotantoautot ovat autoja, joita yritys kayttaa liikketoimintansa harjoitta-
miseen ja sen tukemiseen. Naiden autojen kokonaismassa on alle 3 500 kg:n,
eli ne voivat olla rekisteroityja joko henkiléautoiksi tai pakettiautoiksi, auton va-
rustelun mukaan (Traficom 2018a). Niiden ajamiseen vaaditaan siis B-ajo-
kortti. Naiden tuotantoautojen tehtavat sisaltavat useimmiten tavaroiden ja
henkildiden kuljettamista tyokohteisiin. Rakennusalan yritykset siirtavat niilla
tyokaluja, tarvikkeita ja tavaratilaan mahtuvia koneita tyémaalle, ja sosiaali- ja
terveysalalla tyontekijoiden taytyy siirtya asiakkaalta toiselle pitkiakin valimat-
koja paivan aikana.

3.1 Autotyypit

Autoja on erikokoisia, eripainoisia ja erityyppisia. Alle 3 500 kg:n autot voidaan
rekisterdida joko henkildautoiksi (ajoneuvoluokka M1) tai pakettiautoiksi (ajo-
neuvoluokka N1) (Traficom 2019a). Naiden ajoneuvoluokkien méaritelmét tar-

kemmin:

Taulukko 1: Henkilbauton ja pakettiauton méaritelma (Traficom 2019a).

Luokka Selitys

Henkilauto (M1) Henkil6iden kuljetukseen valmistettu ajoneuvo,
jossa on kuljettajan lisaksi tilaa enintdén kahdek-
salle henkilolle (Traficom 2018).

Pakettiauto (N1) Tavaran kuljetukseen valmistettu ajoneuvo, jonka
kokonaismassa on enintéaan 3,5 tonnia. Tavara-
kantavuuden tulee olla suurempi kuin henkilokan-
tavuuden (henkilo 68 kg) (Traficom 2018).
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Euroopan komissio luokittelee kyseiset ajoneuvot tarkemmin segmentteihin

niiden koon ja korimallin mukaan seuraavasti (Commission of European Com-

munities 1999.):

Taulukko 2: Autosegmentit Euroopan Komission mukaan esimerkkeineen (Commission of Eu-

ropean Communities 1999.)

rit, maastoautot yms.

Tunnus Segmentti Esimerkkeja

A Miniautot Fiat 500, Skoda Citigo,
Toyota iQ, Suzuki Alto

B Pienet autot Renault Clio, Volkswagen
Polo, Toyota Yaris,
Mazda2

C Keskikokoiset autot Ford Focus, Honda Civic,
Toyota Auris, VW Golf

D Isot autot Ford Mondeo, Opel Insig-
nia, Toyota Avensis, VW
Passat

E Edustusautot Audi A6/7, BMW 5/6,
Volvo V70, Tesla Model S

F Luksusautot Audi A8, BMW 7, VW
Phaeton, Jaguar XJ

S Urheilu-coupét Subaru BRZ, Volkswagen
Scirocco, Toyota GT86,
Hyundai Veloster

M Monikayttdautot Opel Meriva, Toyota Pro-
Ace, VW Caddy, Ford
Transit

J Crossoverit, katumaastu- | Dacia Duster, Nissan

Juke/Qashqai, Subaru
Forester, Toyota RAV4

Taulukossa 2 olevilla autosegmenteilla ei ole kiinteitd parametrejd, joiden mu-

kaan ne luokitellaan, mutta saman segmentin automalleilla on samankaltai-

suuksia esim. pituuden, moottorivaihtoehtojen suhteen ja usein myoés hintaluo-

kan suhteen. Toisaalta joidenkin autosegmenttien valilla on selke& ero, kuten
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esimerkiksi pakettiautot kuuluvat automaattisesti M-segmenttiin ja kaksipaik-
kaiset urheiluautot S-segmenttiin. Sen sijaan Taulukossa 1 on selkeasti maari-

telty, millainen auto luokitellaan henkildautoksi ja millainen pakettiautoksi.

Pienet henkildautot

Kuva 2: B-segmentin henkil6auto Opel Corsa (opel.fi)

Pieniin henkildautoihin, eli B-segmenttiin, lukeutuvat pienempikokoiset henki-
I6autot. Ne ovat pienempia kuin C-segmentin autot, mutta isompia kuin A-seg-
mentin miniautot. Kuvassa 2 on esimerkki Opelin valmistamasta B-segmentin
mallistaan, Corsasta. Miniautoista ne eroavat siten, ettd miniautoissa on is-
tuinpaikat ainoastaan kuljettajalle ja yhdelle matkustajalle, kun taas pienet
henkildautot ovat viisipaikkaisia ja varustettu keskivertoa pienemmalla tavara-
tilalla. C-segmentin autot ovat puolestaan B-segmentin autoja hieman pidem-
pia ja usein myods levedmpia. B-segmentin autojen pituus on noin 4 metria ja
niiden moottorien sylinterien iskutilavuudet ovat tyypillisesti 1,0-1,6 litraa. B-
segmentin autoihin mahtuu kuljettajan liséksi tyypillisesti neljd matkustajaa ja
noin 300 litran tavaratila merkista ja mallista riippuen. (Classora 2019.)

Pieniéa henkildautoja kaytetadn tyotehtavissa vahan. Niita kaytetaan paasaan-
toisesti sellaisissa tehtévissa, joissa on tarkoituksena liikuttaa ainoastaan
tyontekijoita ja pienia maaria tavaraa. Tallaisia ovat esimerkiksi paivittainen

siivous ja kotihoito, joissa ei tarvita suuria maaria materiaalia mukaan.
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Keskisuuret henkildautot

Kuva 3: C-segmentin tdyssahkoinen henkildauto Nissan Leaf (nissan.fi)

C-segmentin, eli keskisuurten autojen luokkaan kuuluvat B-segmenttia isom-
mat, mutta D-segmenttid pienemmat henkildautot. C-segmentin autoja ovat
esimerkiksi Toyota Auris, Volkswagen Golf ja kuvassa 3 esiintyva sahkdauto
Nissan Leaf. Pituudeltaan ne ovat tyypillisesti noin 4,5 metria pitkia, ja niihin
mahtuu kuljettajan lisaksi nelja matkustajaa. Tavaratilat niissa ovat noin 450—
600 litraa, eli vaihtelu on suurempi kuin B-segmentin autoissa. (Autoindustrya
2019.)
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Monikayttdajoneuvot

Kuva 4: Monikayttdajoneuvo Volkswagen Caddy (volkswagen.fi)

Monikayttdajoneuvoihin, eli M-segmentin autoihin lukeutuvat autot on valmis-
tettu tavaroiden tai ihmisten kuljettamista ajatellen. Siihen lukeutuvat paketti-
autot, pikkubussit, seka tila-autot. Jotkut M-segmentin autot voisivat muiden
ominaisuuksiensa puolesta kuulua myds C-segmenttiin, kuten esimerkiksi ku-
vassa 4 oleva Volkswagen Caddy ja Fiat Fiorino, mutta niiden tavaratila on
suunniteltu pakettiautomaisemmaksi. My6s niiden ulkomuoto on lahempéna
pienta pakettiautoa, kuin tavallista luukkuperaista henkil6autoa. (Autoindustrya
2019.)
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SUV:t

Kuva 5: J-Segmenttiin kuuluva katumaasturi Nissan Qashgai (nissan.fi)

J-segmentin autoihin kuuluvat maastoautot, crossoverit, katumaasturit ja avo-
lava-autot. Kuvassa 5 oleva Nissn Qashqai kuuluu katumaastureihin. Tassa
tydssa J-segmentin autoihin viitataan kaytannoén syisté lyhenteella SUV
(Sports Utility Vehicle). Maastoautot ovat nelivetoja, joissa on muihin autoihin
suhteessa korkea maavara. Katumaasturit ovat tielikennekayttoon rakennet-
tuja myos tavallista korkeammalla maavaralla ja nelivedolla varusteltuja au-
toja, mutta eivat kuitenkaan sovellu maastoajoon yhta hyvin kuin maastoautot.
Crossoverit puolestaan ovat katumaastureiden eras alaluokka, johon kuulu-
vissa autoissa ei valttamatta ole nelivetoa lainkaan. Lisédksi ne ovat maastoau-
toja ja katumaastureita pienempid. Niissa kuitenkin on joitakin maastoauton
ominaisuuksia enemman, kuin katumaastureissa, mink& vuoksi ne lukeutuvat

omaan alaluokkaansa. (Autoindustrya 2019.)
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Pakettiautot

Kuva 6: Pakettiauto Toyota Proace (toyota.fi)

Pakettiautot, kuten kuvassa 6 oleva Toyta Proace, ovat ensisijaisesti tavaroi-
den kuljetukseen suunniteltuja autoja. Niissa on tyypillisesti kuljettajan liséksi
tilaa yhdelle tai kahdelle matkustajalle, mutta lain puitteissa pakettiauton mat-
kustajamaaraéa koskevat samat asetukset kuin henkiléautonkin. Ainoastaan
Pakettiautojen enimmaispaino on lain mukaan rajattu 3 500 kg:n, ja sitd saa
ajaa henkilbautoajokortilla, eli B-luokan kortilla. Painorajan ylittyessa, ajo-
neuvo luokitellaan kevytkuorma-autoksi, ja sen kuljettajalta vaaditaan C1-luo-
kan ajo-oikeus. (Ajoneuvolaki 2017/507 8§ 10). Pakettiautoiksi rekisterdityjen
dieselautojen verotus on huomattavasti kevyempaa kuin henkildautoiksi rekis-
terdityjen. Myds henkildauto voidaan muutoskatsastaa pakettiautoksi, mutta
se edellyttaa ylimaaraisten istuinten poistamista ja niiden kiinnityspisteiden
poistamista. Lisdksi, kyseinen muutos on kaytanndssa mahdollinen ainoas-
taan farmari- ja monikaytt6ajoneuvokorityypin omaaville henkil6autoille. (Auto-
talli.com 2019.)

3.2 Moottoriratkaisut

Autoja on saatavilla erilaisilla moottorivaihtoehdoilla; on olemassa muun mu-
assa bensiini-, diesel-, kaasu-, sdhko- ja hybridiautoja. Hybridiautoissa auton
voimantuottoon kaytetdan kahta eri voimanlahdettd, tyypillisesti poltto- ja séh-

kémoottorin yhdistelma&. Moottorin tyyppi vaikuttaa monin eri tavoin auton
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kaytto- ja ajo-ominaisuuksiin. Suurempi iskutilavuus moottorissa tarjoaa
enemman vaantoa ja tehoa, mutta nostaa myds polttoaineenkulutusta, erityi-
sesti kaupunkiolosuhteissa, joissa moottorin kierrosnopeudet vaihtelevat pal-
jon lukuisten hidastusten, kiihdytysten ja pysahdysten vuoksi. Raskaita kuor-
mia kuljettaessa liikkeellelahtd on tasaisempaa ja helpompaa, jos moottori
vaantaa tehokkaasti alhaisilla kierroksilla. Tamé&n ansiosta kuljettajan ei tar-
vitse painaa juurikaan kaasua ja kuluttaa kytkinlevyja saadakseen raskaalla

kuormalla lastattu auto liikkeelle. (Bryant Motors 2019.)

Turboahtimella auton moottorin hydtysuhde kasvaa ja nostaa suurinta tehoa,
jonka moottori tuottaa. Turboahdin on kuitenkin likkuva, mekaaninen laite,
joka tarvitsee voitelua ja saanndllista huoltoa, minka vuoksi se nostaa auton
huoltokustannuksia. Turboahtimen voiteluaine otetaan samasta kierrosta kuin
moottorin, joten sellaisella varusteltuihin autoihin taytyy tehda oljyjen vaihto
useammin (Pro Car Mechanics 2019). Turboahdin kuitenkin hy6tysuhdetta
kasvattaessaan pienentaa auton polttoaineenkulutusta ja antaa moottorista

enemman tehoa.

Bensiini

Bensiinilla toimivien autojen moottorit ovat nykyisin poikkeuksetta nelitahtisia,
eli ottokiertoprosessia hyddyntavia polttomoottoreita. Kiertoprosessi on ni-
metty Nikolaus Oton mukaan, joka ensimmaisena rakensi toimivan nelitahti-
moottorin. Kaksitahtisella kiertoprosessilla toimivia moottoreita on myds ollut
autoissa, kuten 1960-luvun Saab 96:ssa. Niiden valmistus ja kayttoé kuitenkin
lopetettiin henkildautoissa kiristyneiden paastorajoitusten myota. Kaksitahtisia
dieselmoottoreita nékyi vield sen jalkeen jonkin aikaa raskaan maantieliiken-
teen ajoneuvoissa, mutta myohemmin nekin poistuivat kaytosta 4-tahtisten
tielta (Jensen 2011).

Nelitahtisessa Ottomoottorissa on nimensé mukaisesti nelja tydtahtia: imu-
tahti, puristustahti, ty6tahti ja pakotahti. Ideaalinen ottoprosessi on adiabaatti-
nen prosessi, mutta todellisuudessa ei, silla todellisessa moottorissa tapahtuu
aina lampo6haviota. Ottoprosessin hyodtysuhdetta voidaan parantaa turboahti-
mella, joka kasvattaa sylinterissa tapahtuvan puristuksen suhdetta. Puristus-

suhteen kasvattamisella on kuitenkin ylaraja. Puristussuhteen kasvattaminen
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kasvattaa my0s puristusiiman lampdétilaa, mika voi aiheuttaa kipinattoman sy-
tytyksen, eli seoksen syttymisen liian aikaisin. Taman voi havaita moottorin
"nakutuksena”. Myds moottorin fyysisen ja lammon rasituksen kesto tulevat

vastaan.

Bensiinimoottorien etuna muihin moottorityyppeihin on sen ja sen laitteiden
valmistuksen edullisuus, joka nékyy myos jalleenmyyntihinnassa; bensiiniautot
ovat jalleenmyyntihinnastojen mukaan noin 1000 — 3000 euroa vastaavia die-
selmalleja edullisempia (Volkswagen.fi 2018, Opel.fi 2018). Suurempi ero hin-
noissa on hybridi-, sahko ja kaasuautoihin verrattuina. Esimerkiksi sahkdisen
vuoden 2018 Volkswagen e-Golf:in jalleenmyyntihinta on 41 770 €, kun taas
bensiinikayttdisten Golfien hinnat ovat 18 180 — 27 870 € (Volkswagen.fi
2018).

Diesel

Dieselmoottorit perustuvat saksalaisen Rudolf Dieselin vuonna 1892 kehitta-
maan kiertoprosessiin. Se eroaa ottoprosessista siten, etta siiné polttoaineen
ja ilman seos sytytetdan painekammiossa (sylinterissé) painetta nostamalla,
jolloin seoksen lampdtilakin nousee sen syttymislampdotilaan. Teoreettisesti
dieselprosessi eroaa ottoprosessista siten, etta dieselprosessissa palaminen
tapahtuu vakiopaineessa, kun ottoprosessissa se puolestaan tapahtuu vakioti-
lavuudessa. (Raiko ym. 2019, 178-180.)

Dieselmoottoreiden merkittavin etu bensiinimoottoreihin on niiden tuottama
vaanto, joka saa raskaatkin ajoneuvot liikkeelle sopivan vaihteiston avulla.
Korkean vaannon ansiosta, dieselmoottori jaksaa siirtdééa raskaampia kulku-
neuvoja lasteineen tehokkaammin kuin vastaava bensiinimoottori. Lisaksi die-
selmoottoreiden suoraruiskutus mahdollistaa bensiinimoottoreita korkeamman
ilman ahtopaineen, joka kasvattaa tehoa entisestdén. (Minnesota State Uni-
versity 2018.)

Dieselin haittapuolina ovat sen palamisesta syntyvat paastot. Vaikka diesel-
moottorit tuottavat kdydessaan bensiinimoottoreita vihemman hiilen oksideja
(Resitoglu ym. 2015), se tuottaa runsaasti pienhiukkasia. Nykyisten dieselau-
tojen hiukkassuodattimet pystyvat kuitenkin suodattamaan tyypillisesti yli 90 %
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naista pienhiukkasista (DieselNet 2018). Nama hiukkassuodattimet puhdista-
vat itseaan termisen regeneraation avulla tavallisessa kaytossa, mutta mikali
suodatin tukkeutuu niin paljon, ettei se pysty puhdistamaan itsedan tavalli-
sessa kaytossa, se pitaa vaihtaa. Hiukkassuodattimen vaihto maksaa auto-
mallista ja merkista riippuen kymmenista euroista jopa yli 3 000 €:0on. (Auto-
jerry 2018.)

Dieselajoneuvoista peritddn suomessa myds kayttévoimaveroa, kun taas ben-
siiniajoneuvoista ei. Kayttbvoimaveron suuruus riippuu ajoneuvon tyypista
(henkilo-, paketti- tai kuorma-auto), ajoneuvon painosta (senttia alkavaa sataa

kiloa kohden) ja peravaunun kaytdsta seka sen tyypista. (Traficom 2019b.)

Maakaasu

Maakaasuautot kayttavat polttoaineenaan joko paineistettua maakaasua
Compressed Natural Gas, CNG), nesteméistd maakaasua (Liquefied Natural
Gas, LNG) tai absorboitua maakaasua (ANG). Naiden kolmen vaihtoehdon
eroina ovat mm. varastointi, tankkaustekniikka ja riskit. Maakaasun sailéominen
on fossiilisia polttoaineita riskialttimpaa, silla CNG:ta pitaa sailbéa korkeassa
paineessa ja LNG:ta kylmassa, jotta se sailyisi nesteméisend. ANG kehitettiin
ratkaisemaan edella mainittujen vaihtoehtojen ongelma absorboimalla maa-
kaasu absorbointiaineeseen, jolloin se voidaan sailéa suhteellisen alhaisessa

paineessa ja ilman viiledna pitamisen tarvetta (Tucker 2014).

Maakaasuautojen etuna fossiilisia polttoaineita kayttaviin autoihin on polttoai-
neen hinta ja globaali riittdvyys. Kaasu on polttoaineena kuluttajahinnaltaan
vajaa kolmanneksen fossiilisia polttoaineita edullisempaa, ja maasta pumpa-
tun metaanikaasun lisaksi CNG-autot voivat hyodyntdd myds biojatteesta saa-
tavaa biokaasua. Lisaksi maakaasuautojen paastot ovat pienemmat kuin ben-
siini- ja dieselmoottoreissa. Hiilidioksidipaastot ovat yli 10 % pienemmat ja ty-
penoksidipaastot ovat 90 % pienemmat. Liséksi kaasu kuluttaa auton moot-
tori- ja polttoainejarjestelmia fossiilisia polttoaineita véhemman. (Eneguide.be
2018).

Huonoina puolina kaasuautoissa ovat bensa- ja dieselautoihin nahden jakelu-
pisteiden suhteellinen harvinaisuus, varastoinnin ja tankkauksen kaytanto ja

riskit, sek& auton suhteellisen kallis hankintahinta, oli kyseessa sitten uusi
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auto tai muuntosarja vanhaan autoon. Gasumilla on kaasutankkausasemia
Suomessa 28 ja muilla toimijoilla noin 10. Suurin osa niista on keskittynyt
Etela- ja Lansi-Suomeen ja pohjoisin niista sijaitsee Oulussa (Gasum 2018).
Varastoinnin ongelmat selitettiin ylla; ne liittyvét joko korkeaan paineeseen tai

varaston jaahdytykseen (Donev ym. 2018).

Hybridit

Hybridiautoiksi kutsutaan sellaisia autoja, joissa kaytetaan voimanlahteena
enemman kuin yhté moottorityyppid. Kahta polttoainetyyppia, esimerkiksi ben-
siinia ja maakaasua, kayttavia autoja ei kutsuta hybrideiksi, silla niisséa on yksi
moottori, joka on suunniteltu toimimaan kahdella polttoainetyypilla. Henkil6au-
toissa hybrideissa on polttomoottorin lisaksi myods sahkémoottori. Tallaisia au-
toja kutsutaan tarkemmin sahkohybridiautoiksi. Niissa sahkémoottori tuottaa
likkumiseen vaadittavaa mekaanista energiaa polttomoottorin kanssa joko rin-
nan, sarjassa tai virranjakovaihteiston avulla. Tayshybridit pystyvat likkumaan
polttomoottorin, séhkémoottorin tai niiden yhteistoiminnan avulla. Kevythybridit
puolestaan eivat pysty likkumaan pelkan sdhkémoottorin avulla, vaan niissé

séhkdmoottori toimii aina polttomoottorin tukena. (Hybrid-cars.org 2019)

Maailman ensimmaisen sahkéhybridiauton, Lohner-Porsche Mixten, suunnit-
teli ja rakensi autotekniikan insinddri Ferdinand Porsche 1800- ja 1900-lukujen
vaihteessa. Autoa valmistettiin 300 kappaletta, mutta tuotanto lopetettiin ky-
synnan laskiessa, kun 1904 Henry Ford avasi ensimmaisen henkilautojen
tuotantolinjan kuuluisalle Fordin T-mallilleen. Kiinnostus hybridiautoja kohtaan
kasvoi vasta 1990-luvun lopulla, kun Toyota toi markkinoille Prius-mallistonsa
1997. Tata seurasi heidan kilpailijansa Hondan Insight vuonna 1999. (CarsDi-
rect 2018).

Rinnakkain toimivassa hybridissa poltto- ja sahkdmoottori ovat molemmat yh-
teydessa vetoakseliin vaihteiston valityksella. Talléin ne voivat toimia yhtaikaa
tai erikseen auton lilkke-energian tuotannossa. Etuna pelkkdan polttomoottoriin
on tehokkuus kaupunkiolosuhteissa, joissa jatkuva pysahtyminen ja liikkeelle-
I&htd nostavat pelkalla polttomoottorilla toimivan auton keskikulutusta. Hyo6ty-

suhdetta nostaa myo@s regeneroiva jarrutus, jolloin auton hidastaessa vauhtia,

séahkdmoottori toimii séhkdgeneraattorina akuilleen. (Hybrid-cars.org 2019.)
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Sarjahybrideissa auton liike-energiaa tuottaa ainoastaan sahkémoottori, polt-
tomoottorin tuottaessa sahkodenergiaa sdhkdmoottorille. Toimintaperiaate on
sama kuin dieselsahkoisissa vetureissa. Sarjahybridien etuina pelkkaan polt-
tomoottoriin on se, ettd sahkémoottori ei vaadi erillista vaihteistoa optimaali-
sen vaannon tuottamiseksi ja se, ettéa polttomoottoria voidaan kayttaa jatku-
vasti tasaisella kuormituksella, jolloin myds polttoaineen kulutus pysyy tasai-
sena. Nama edut tosin ovat selkeésti suuremmat isommissa sovelluksissa,
kuten laivoissa ja edella mainituissa dieselsahkovetureissa. (Hybrid-cars.org
2019.))

Tayssahko

Varhainen sahkémoottori ja sen avulla liikkuvat karryt kehitettiin jo 1800-luvun
alussa, kun unkarilainen Anyos Jedlik kehitti varhaisen sahkémoottorin ja silla
likkuvan pienoisauton 1828. 1834 hollantilainen Sibrandus Stratingh rakensi
avustajansa Christopher Beckerin kanssa galvaanisella akulla liikkuvan kar-
ryn, jota voidaan pitéaa sahkdauton edeltdjand. Ensimmaisen tuotannossa ol-
leen sahkodauton rakensi englantilainen Thomas Parker vuonna 1984. Tuotan-
nosta vastasi Elwell-Parker Company. Sahkoautojen varsinainen kulta-aika si-
joittuu 1800- ja 1900-lukujen taitteeseen, jolloin niiden edut polttomoottoriau-
toihin nahden olivat merkittavat; sen aikaisissa polttomoottoriautoissa kaynnis-
tys tapahtui kasin kammen avulla, niiden pakokaasut haisivat, ne olivat aanek-
kaita ja tarisivat ikavasti ajaessa. Sédhkdautoissa naitd ongelmia ei ollut. Polt-
tomoottoritekniikan kehittyessa sahkoautojen suosio alkoi hiipua. (Fuller
2009.)

Vasta 2000-luvun alussa tayssahkdiset autot alkoivat taas ilmestya markki-
noille. Vuonna 2004 Tesla toi markkinoille Lotus Eliseen pohjautuvan Roads-
ter-mallistonsa, joka toimi yksinomaan sahkdélla. Roadsteria valmistettiin vuo-
teen 2012 asti. Se oli maailman ensimmainen sdhkdauto, jota oli laillista ajaa
moottoriteilla. Muita Teslan malleja ovat Model S ja X sek& maaliskuussa
2019 myyntiin tullut Model 3. Verrattaviin polttomoottorilla varusteltuihin kilpai-
lijoihinsa verrattuna Tesla ei kuitenkaan ole poikkeuksellisen kallis; uusi Model
S pelkilla vakiovarusteilla tilattuna maksaa 93 000 € veroineen (Tesla 2019).

Model S on kuitenkin neliveto, joka kiihtyy valmistajan mukaan 0 — 100 km/h
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4.4 sekunnissa. Vertailtavana autona esimerkiksi turboahdetulla dieselmootto-
rilla varustettu BMW 540d xDrive sedan, joka on mygds neliveto ja kiihtyvyys

samaa luokkaa, maksaa veroineen uutena noin 85 000 € (BMW 2019).

Teslan ilmestyminen markkinoille ajoi myos kokeneet autonvalmistajat valmis-
tamaan omia sahkdautomallejaan. Vuonna 2010 Nissan toi markkinoille tays-
sahkoisen Leaf-mallistonsa, joka erosi Teslan Model S:sta jo pelkéalta hinnal-
taan. Uuden Nissan Leafin hinta alimmillaan on 38 200 € (Nissan 2019). Siina
missé Teslan Model S kilpailee BMW:n 5-sarjan kaltaisten hintavampien isom-
man keskiluokan autojen kanssa, Leaf kilpailee keskihintaisten (n. 20 000 —

40 000 €) Volkswagenien ja Toyotojen kanssa.

3.3 Varustelu

Autojen varusteet vaikuttavat kaytettavyyteen, huoltoihin ja hankintahintaan.
Eri autot ovat varusteltu erilaisilla vaihteistoratkaisuilla, elektroniikalla, ren-
kailla, jarruilla ynna muilla merkittavilla ja vahemman merkittavilla ominaisuuk-
silla. Koska eri autoissa on paljon erilaisia varusteita, joiden erittely ja lapikay-
minen tassa tyossa olisi tyolasta, keskitytddn ainoastaan kaikista keskeisim-
piin varusteisiin. Naita ovat vaihteistoratkaisut ja renkaat.

Vaihteisto

Autoja on saatavilla kasi- automaatti- ja puoliautomaattivaihteisina. Vaihteiden
tarkoitus on pitd& voimansiirto moottorin ja pyorien valille tehokkaana nopeu-
den vaihdellessa. Auton rengas pyorii yleisimmissa tielikennenopeuksissa (50
— 120 km/h) n. 400 — 1000 kierrosta minuutissa. Henkilo- ja pakettiautojen
polttomoottorit eivat pysty talla kierrosvalilla kuitenkaan tuottamaan tehoa kuin
korkeintaan tyhjakayntiin. Taméan vuoksi moottorin on toimittava renkaita kor-
keammalla kierrosalueella (1000 — 6000 kierrosta minuutissa), jotta auto saa-

taisiin liikkeelle ja pidettya lilkkeessa.

Auton vaihteiston tyypill& on pieni vaikutus auton polttoaineen kulutukseen.
Ennen vanhaan ero automaattivaihteisten ja kasivaihteisten autojen polttoai-
neen kulutuksessa oli selkedmpi, silla niissa oli tyypillisesti vAhemman vaih-

teita kuin kasivaihteisissa autoissa. Lisaksi automaattivaihteisissa autoissa
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oleva momentinmuuntaja hukkaa pydrille menevaa tehoa, poikkeuksena kak-
soismassakytkinvaihteistot ja CVT (Constantly Variable Transmission, jatku-

vasti vaihteleva vaihteisto). (Deaton 2015.)

Oikein kaytettyna kéasivaihteinen polttomoottoriauto kuluttaa vanhempia, mo-
menttimuuntajalla varustettuja automaattivaihteistoa véhemman, mutta nykyi-
sissa kaksoiskytkinvaihteisissa autoissa ero on olematon tai jopa pain vastai-
nen. Kaksoismassakytkinvaihteistot toimivat kasivaihteistojen tapaan, erona
tietysti se, ettd se on automaattinen ja siina on kaksoiskytkin. CVT, toimii aina
optimaalisella kierrosalueella suurimman hyotysuhteen aikaansaamiseksi. Ra-
tasvaihteiden sijaan se toimii kiilahihnavariaattorilla, jonka ansiosta voimanva-
lityssuhteita on rajaton maara. Sahkoautoissa vaihteistoa ei yksinkertaisem-

man voimansiirtotekniikan ansiosta tarvita. (Fueleconomy.gov 2019.)

Erityyppisia vaihteistoja taytyy myos huoltaa eri lailla ja eri véliajoin (Autokor-
jaamo Vepsaéldinen 2019):

e Kasivaihteisissa autoissa kuluvat kytkinlevyt ja synkrorenkaat

e automaattivaihteisissa pitéaa vaihtaa vaihteiston 0ljyt tasaisin valiajoin

e kaksoiskytkinvaihteisissa taytyy kasivaihteisten tapaan vaihtaa tarvitta-
essa kytkinlevyt ja

e CVT:ssa taytyy vaihtaa tai kiristaa kiilahihnaa/ketjua tietyin valiajoin.

Vaihteistojen huoltohinnat vaihtelevat automerkin ja -mallin mukaan. Yleisin
vaihteistolle tehtavéa huolto on perinteisen automaattivaihteiston 6ljyn vaihto.
Sen hinta on keskimaarin 230€ ja se suoritetaan tyypillisesti 60 tuhannen kilo-
metrin valein. Kasivaihteisen auton kytkimen vaihto on keskimaarin 690€,
mutta se suoritetaan huomattavasti harvemmin noin 300 tuhannen kilometrin
valein, rippuen autosta. (Autojerry 2019.) Kaksoiskytkinvaihteistojen huollot
ovat kaikista hintavimpia. Erityisesti Volkswagenin DSG-vaihteiston vauhtipy6-

rien vaihtojen hinnat alkavat 1200 €:sta (Autokorjaamo Vepsalainen 2019).

Renkaat

Renkaiden vierintavastus vaikuttaa polttoaineen kulutukseen. Py6riessaan
renkaat muuttavat muotoaan litistymalla auton painon alla ja palaamalla muo-
toonsa renkaan pinnan irrottua tiesta. Tata ilmiéta kutsutaan hystereesiksi ja

se aiheuttaa renkaiden pydrimista vastustavan vierintavastuksen. Peh-
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medaseoksisissa, syvakuvioisissa ja vajaapaineisissa renkaissa kuluu hyste-
reesiin enemman energiaa kuin kovissa, sileissa ja oikein taytetyissa ren-
kaissa. Taman vuoksi ne kuluttavat myés enemman polttoainetta. Edella mai-
nittuja ominaisuuksia voidaan kuitenkin tietyissa ajo-olosuhteissa tarvita ren-
kaan pidon parantamiseksi, kuten talvella ja maastossa. Tall6in ajo-ominai-
suudet ovat tarkeammat kuin polttoaineenkulutus. (Machine Design 2019.)

Renkaiden koolla on myds vaikutusta auton polttoaineenkulutukseen. Mité
korkeampi sivu renkaissa on, sitéd suurempi on vierintavastus ja siten myos
polttoaineen kulutus. Levedmmissé renkaissa on suurempi massa, suurempi
ilmanvastus ja suurempi kosketuspinta, joka aiheuttaa suuremman vierinta-
vastuksen. Euroopan Rengas- ja Kumivalmistajien Yhdistys ETRMA on luonut
renkaille energialuokitusportaat, joiden avulla kuluttajan on renkaita ostaes-
saan helpompi vertailla renkaiden vaikutusta polttoaineenkulutukseen. Luoki-
tuksen portaat on jaettu A:sta G:hen, joista A on kaikista energiatehokkain ja
G kaikista vahiten. A-luokituksen saaneet renkaat kuluttavat polttoainetta
7,5% G-luokiteltuja vahemman. (ETRMA 2019.)

3.4 Autojen kayttokohteet

Kuriiritoiminta

Kuriiritoiminnassa kuljetetaan toimitus suoraan asiakkaalle. Kuriiritoimituksia
on erilaisia, jolloin niiden suuruus voi vaihdella aina pienesta paketista satojen
kilogrammojen painoiseen koneeseen. Taman vuoksi juuri oikean kokoisen
auton valinta on vaikeaa, mutta jos useamman auton hankkiminen yritykselle
ei ole mahdollista, mutta halutaan mahdollisimman moniin eri kuriiritoimituksiin

kykeneva auto, silloin pakettiauto on paras valinta.

Keréily- ja jakeluajo

Kuten kuriiritoiminnassakin, keraily- ja jakeluajossa kuljetettava lasti voi vaih-
della tehtdvan seka kerailtavasta- ja jaettavan volyymin mukaan. Tallin paras
valinta on sama kuin kuriiritoiminnalla, eli pakettiauto. Pakettiautoon saa li-

séksi mahtumaan enemman eri lahetyksia, kuin henkildautoon.
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Sosiaali- ja terveydenhoito

Sosiaali- ja terveydenhoitoty6ssa, johon kuuluu kotihoito ja muut henkilokun-
nan kotikaynnit, ei vaadi autolta suurta tavarankuljetuskykya, vaan tarkoituk-
sena on siirtda ammattihenkil6ita tyokohteisiin. Talldin tuotantoautoksi riittaa

pienikin henkildauto.

Kiinteistonhoito ja siivous

Kiinteistdhoidon ja siivouksen tehtéavissa kuljetettavan tavaran maara vaihte-
lee suuresti. Erityisesti siivouksessa ja useimmissa kiinteistéhoidon toissa tyo-
valineet ovat valmiina tyokohteessa, jolloin ainoastaan tyontekijan taytyy siir-
tya ajoneuvolla kohteesta toiseen. Toisinaan, varsinkin kiinteistohoidon toissa,
joissa vaaditaan tytkaluja tai tyokoneita tydtehtavan suorittamiseen, ei tarvit-
tavia valineita valttamatta ole saatavilla tydkohteessa, varsinkin jos ty6tehtava
on ennalta-arvattava huoltotyd. Samoin siivoustehtéavissa asiakas on voinut ti-
lata perusteellisemman siivouksen ja taten paikalle taytyy tuoda tarvittavia ko-

neita ja kemikaaleja, joita ei kohteessa valmiina ole.

4 AUTOJEN KUSTANNUKSET

Autojen kustannusrakenne on paaosin samankaltainen, kuin minka tahansa
tyossa kaytettdvan omaisuuden. Autojen kustannusrakenteesta poikkeukselli-
sen tekee niiden jyrkasti laskeva jalleenmyyntihinta, eri tekijoista riippuva ve-
rotus, seka voimantuottoon kaytetyn polttoaineen verotus ja hinta (tai sahkon
hinta, mikéli kyse on sdhkdautosta tai plug-in hybridiautosta). Nama edella
mainitut tekijat vaikuttavat auton kayttokustannuksiin ja vaihtelevat eri autojen

valilla hyvinkin paljon.

Auton hankintahinta on suurin yksittdinen menoera auton kustannuksissa. Au-
ton hintaan vaikuttaa muun muassa auton merkki, varustelu ja moottorin omi-

naisuudet. Lisédksi samaa automallia voi olla saatavilla useilla eri hinnoilla, jos

sitd myy useampi kuin yksi maahantuoja. Uuden auton myyntihintaan sisaltyy

24 %:n arvonlisaveron lisdksi autovero, jonka suuruus riippuu auton hiilidioksi-
dip&astoista. Autoveron suuruus vaihtelee 3,8 %:n ja 50 %:n valilla. (Autoalan
Tiedotuskeskus 2017). Auton jalleenmyyntiarvoon vaikuttaa eniten autolla

ajettu kokonaismatka, joka on ilmaistu jokaisessa autossa odometrissa, el
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matkamittarissa, sek& huoltohistoria (Partanen 2017). Siihen vaikuttavat li-
saksi auton kunto, ik& ja entisten omistajien lukumaara. Autoveroa maksetaan

massaltaan alle 1 875 kg olevista henkilo-, paketti- ja linja-autoista.

Auton hankinnan jalkeen siitd maksetaan vuotuista ajoneuvoveroa, joka riip-
puu auton hiilidioksidipaastojen suuruudesta. Pa&ston suuruutta ei mitata jo-
kaiselta autolta erikseen, vaan sen ilmoittaa auton valmistaja. Taman perus-
teella lasketaan auton perusvero. Mikali autossa on jokin muu kuin bensiinilla
toimiva moottori, siita maksetaan lisaksi kayttévoimaveroa, joka riippuu kayte-
tystd moottorityypista. Korkein kayttovoimavero on dieselilla (5,5 snt/pv/alk.
100 kg) ja pienin bensiini-sahkoéhybridilla (0,5 snt/pv/alk. 100 kg). Myos pel-
kalla sahkolla toimivasta autosta maksetaan kayttévoimaveroa (1,5 snt/pv/alk.
100 kg). (Traficom 2019b). Suomessa auton hankinnan verotus on EU-maista
toiseksi korkein. Korkeampi se on ainoastaan Tanskassa. My6s kayton vero-
tus on EU-maiden korkeimpia. (Autoalan Tiedotuskeskus 2019.)

Suomen tieliikennelain mukaan tieliikenteeseen rekisterdidylla autolla tulee
olla pakollinen liikennevakuutus, josta korvataan toiselle autolle, omaisuudelle
tai henkilolle onnettomuudessa koituneet vahingot. Lilkkennevakuutuksen li-
saksi autolle voi ostaa my6s ylimaaraista turvaa, jos sen kokee tarpeelliseksi.
Tallainen on esimerkiksi kaskovakuutus, joka korvaa onnettomuudelle myds
omalle ajoneuvolle koituneet vahingot. Vakuutusyhtiot myyvat yrityksille ryh-
mavakuutuksia ajoneuvoille, joilla saadaan kaikki yrityksen tai yrityksen yksi-
koén autot saman vakuutuksen alle, jolloin jokaiselle autolle ei sita tarvitse os-
taa erikseen. (OP 2019.) Vakuutuksen suuruuteen vaikuttaa mm. vakuutuksen
kattavuus, auton merkki, malli ja vahinkohistoria sek& vakuutusyhtio, jolta va-
kuutus on otettu. Yksityishenkilon kohdalla myds omistajan ik& ja ajokokemus

vaikuttavat vakuutuksen suuruuteen. (LKV 2017.)

Jokaisen auton huolto- ja kayttokustannukset ovat suuruudeltaan erisuuruiset.
Nama kustannukset riippuvat mm. merkista, mallista, varustelusta ja kayte-
tysta polttoainetyypista. Joissakin autoissa voi olla tiheampi maaraaikais-
huolto-ohjelma kuin toisissa, jolloin auton s&d&anndllisia huoltoja joutuu teetta-
maan useammin kuin valjemman huolto-ohjelman omaavissa autoissa. Taméa
huoltovali on ilmoitettu seka kilometreina, etta vuosina. Huolto suoritetaan,

kun toinen naista ehtii tayttymaan. Maaraaikaishuollot suoritetaan 30 000 —
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50 000 km tai vuosina 2 — 5 vuoden valein, riippuen auton merkisté ja mallista.
(Rinta-Jouppi 2019.)

5 KUSTANNUSLASKELMAT

Vertailun laskelmat toteutettiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla.
Vertailtavien autojen eri vuosikustannuserat laskettiin kukin omalle taulukol-
leen, jotka summaamalla saatiin laskettua autojen kokonaisvuosikustannuk-
set. Laskennoissa kaytetyt alkuarvot valittiin tarkoitukseen soveltuvista lah-
teistd, joiden luotettavuus ja tarkkuus oli vaihtelevaa. Autojen hinnat, jotka lu-
kevat valmistajan hinnastoissa joskus jopa sentin tarkkuudella, eivat jata tul-
kinnanvaraa ja voidaan pitaa kaikista luotettavimpana luotettavina. Toisessa
aaripaassa ovat autojen jalleenmyyntihinnat, jotka ovat parhaillaankin vain ar-

vioita, jotka on laskettu saman auton vanhemman vuosimallien perusteella.

Kokonaiskustannukset

Kuvassa 7 on esitetty laskennassa tarkasteltujen autojen keskimaaraiset vuo-
sikustannukset segmenttien ja niiden kayttaman polttoaineen mukaan. Ku-
vassa 7 olevassa taulukossa on laskennoissa otettu mukaan myos autojen ar-
vonalenemasta johtuvat vuosipoistot, jotka on laskettu samanmallisten autojen
eri vuosimallien perusteella, silla tarkasteluvuoden (2019) mallien kaytettyja
yksil6ita ei vield ole myynnissa tarkastelussa vaadituilla ominaisuuksilla. Tar-
kasteltavan auton ian pitaa olla noin viisi vuotta tai noin 150 000 km ajettu.
Parhaimmillaankin laskentaan valitut yksilot olivat vain hyvin lahelle nama

vaatimukset tayttava, eivatka aina samalla moottorityypilla varusteltuja.

Keskiarvot segmentin mukaan [€/V]
Segmentti Bensiini Diesel Kaasu S3@hko  Hybridi
B-segmentti 4554 € 3956€  2225€ 2687€ 2716€
C-Segmentti 5110€ 4956€ " 3780€ 3734¢€ 3567 €
M-Segmentti 6085 € 6018€ 5028€ 4279¢€
J-Segmentti 5129€ 5668 € 4227 €
Pakettiautot 7581€

Kuva 7: Autojen keskimaaraiset kokonaisvuosikustannukset luokiteltuina segmentin ja poltto-
ainetyypin mukaan.

Kuvassa 8 on esitelty autojen vuosikustannusten keskiarvo, kuten kuvassa 7,

mutta ilman poistoja. Tama taulukko luotiin vertailun vuoksi, jotta saataisiin



28

selville, kuinka paljon epavarmat arvonalenemat muuttavat autojen valisia
kustannuseroja. Kuten kuvia 7 ja 8 vertailemalla voidaan todeta, eroa kustan-

nusten suhteissa on etenkin séhkdautojen kohdalla.

Keskiarvot segmentin mukaan
(llman poistoja) [€/v]

Segmentti Bensiini Diesel Kaasu S3dhkoé Hybridi
B-segmentti 3539€ 3175€  1259€ 1522¢€ 2486 €
C-Segmentti 4009€  3472€ 2569€ 1585€ 3260€
M-Segmentti 4522€ 3752€ 2926€ 1699€
J-Segmentti 4232€  3974€ 3571¢€
Pakettiautot 4966 €

Kuva 8: Autojen keskimaaraiset kokonaisvuosikustannukset luokiteltuina segmentin ja poltto-
ainetyypin mukaan ilman vuosipoistoja.

Valittujen autojen vuosikustannusten keskiarvoksi poistojen kanssa saatiin
laskelmissa hieman yli 5 000 € ja ilman poistoja n. 3 500 €. Kalleimmaksi ylla-
pidettavaksi osoittautui dieselpakettiauto Opel Movano seké poistojen kanssa
ettd ilman niitd, mikéd myos osaltaan heikentdd pakettiautojen asemaa naissa
laskelmissa. Yleisesti ottaen kalleimmat autot I0ytyivat paaosin dieselkategori-
asta. Halvimmaksi autoksi osoittautui kaasulla toimiva Volkswagen Polo, silla
oletuksella, etta polttoaineena kaytetéaan ainoastaan maakaasua. Vuosikus-
tannuksiltaan halvimmat autot |6ytyivat muutenkin tayssahko-, kaasu- ja hybri-
diautoista. Segmenttikohtaisesti tarkastellessa edullisimmiksi autoiksi osoittau-

tuivat pienimman tarkasteltavan segmentin, eli B-segmentin, autot.

Huollot

Huoltojen hinnat laskettiin Autojerry.fi-sivustolta saaduilla vuosihuoltojen kes-
kiarvoilla. Selkeasti kalleimmat huollot olivat dieselpakettiautoilla. Muutoin
huoltojen hinta oli enemman riippuvainen merkista ja mallista, mink& vuoksi
polttoaineen ja segmentin mukaan ryhmittely ei anna sopivaa kuvaa asiasta.
Eri autojen valmistajat kayttavat hieman toisistaan poikkeavaa tekniikkaa ja

erilaisia osia, joiden huoltaminen aiheuttaa erilaisia kustannuksia. (Liite 1.)

Poistot
Autojen arvonalenemissa oli suuria eroja. Viiden vuoden sisélla arvonalene-
mien aiheuttamat vuosipoistot vaihtelivat kahdesta-kolmestasadasta eurosta

kahteen-kolmeentuhanteen euroon. Vuosipoistot laskettiin kaytettyjen autojen
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valittgjien kayttamia automyyntisivustoilta, Autotalli.comista ja Nettiauto.co-
mista, saatuja arvoja kayttden. Koska vuoden 2019 malleja ei viela ole myyn-
nissa kaytettyna, eika halutun suuruisilla kilometrimaarilla, oli laskennoissa
tyydyttava kayttamaan autojen aikaisempien vuosimallien jalleenmyyntihintoja.
Naissakaan ei kaikissa kyetty loytamaan kaikille halutunlaisia kayttévuosia ja
ajokilometreja, joten valittiin 5-6 yksiloa, joiden ika ja ajokilometrit vastasivat
lahimmas haluttuja parametreja. Poistolaskelmia voidaan pitéda vuosikustan-
nusten epaluotettavimpana arvona, minka vuoksi loppulaskelmat on suoritettu

myos ilman niita (Liite 1).

Vakuutukset

Vakuutusten hinnat tydhon saatiin osittain LahiTapiolan asiakaspalvelun
kautta ja osittain matemaattisesti interpoloimalla edella mainittujen arvojen
avulla. Autot, joille asiakaspalvelu antoi hintatarjouksensa, olivat seuraavat:

Ford Fiesta

Nissan NV200
Nissan Leaf

Opel Combo

Opel Movano
Toyta RAV4
Volkswagen Crafter

Muille autoille I6ydettiin arvot laskennallisesti. Kaikista lineaarisin funktio va-
kuutusten kokonaishinnalle saatiin vertaamalla hinnan suhdetta painoon. Nain
saatiin Excelin luomalla lineaarisen funktion kaavalla laskettua kokonaisva-
kuutusten suuruus muillekin autoille. Tama ei ole tarkin mahdollinen lasku-
kaava, mutta riittavan tarkka tahan laskentaan. Kalleimmat vakuutukset olivat
pakettiautoilla ja halvimmat pienilla autoilla. Tdméa on odotettua, johtuen kayte-
tysta laskentatavasta, mutta patee myos LahiTapiolalta saatujen hintojen kes-
ken. (Liite 1.)

Renkaat

Autojen renkaiden laskennassa kaytettiin rengas-online.comista saatuja ren-
kaiden hintoja. Renkaiksi valittiin toisiksi halvin malli, silla halvin malli oli lahes
aina kiinalainen Nankang, joka ei ole testeissa todettu kovin hyvéaksi (Teknii-
kan Maailma 2018). Talvirenkaiksi valittiin nastarenkaat. Autojen vanteiksi ole-

tettiin kaikkiin autoihin terasvanteet. Erikokoisten terdsvanteiden hintahaa-
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rukka jai sen verran kapeaksi, ettd kaikissa paatettiin kayttaa niiden keskimaa-
raista hintaa 45 €. Tama yksinkertaistaa laskuja, muttei vaikuta laskentojen lo-
pulliseen tulokseen. Kalleimmat renkaat olivat pakettiautoilla ja katumaastu-
reilla, mutta yhdellakéan segmentilla ei ollut selkeasti halvimpia renkaita.
Tama johtuu siitd, etta eri segmenteilla voi olla sama vannekoko. Né&in todet-
tiin olevan esimerkiksi VW Caddylla ja Opel Astralla, jotka kummatkin kaytta-
vat vannekokoa 195/65R15. (Liite 1.)

Kulutus

Sahkoautojen polttoainekustannuksia laskiessa kaytettiin Helenin tarjoamaa
6,43 c/kWh (alv 0 %) perussahkon tarjoushintaa yrityksille ja Caruna Oy:n
3,68 c/kWh (alv 0 %) yleissiirron siirtohintaa. Kulutuksen tai siirron perusmak-
suja ei ole huomioitu, silla yritys maksaa niita autoista rippumatta. Muiden
polttoainetyyppien kohdalla on kaytetty kunkin polttoaineen vuoden 2019 ar-
vonlisaverotonta keskihintaa. Autojen keskikulutusarvot haettiin saksalaiselta
Spritmonitor.de-sivustolta, jonne autojen kayttajat voivat lahettda omien auto-
jensa kulutuslukemia. Suurimmat polttoainekulut olivat pakettiautoilla ja kai-
killa bensakayttoisilla autoilla, paitsi vertailun pienimmalla B-segmentilla. Nai-
den autojen vuosittaiset polttoainekulut olivat karkeasti 2 600 - 4 300 €. Kai-
kista pienimmat polttoainekulut olivat tayssahkoautoilla, joiden polttoainekulut
olivat 200 — 330 €. Kaasu- ja hybridiautoilla polttoainekulut olivat yleisesti ot-
taen tasavakiset, lukuun ottamatta hybridi-RAV4:44, jonka vuotuiset polttoai-
nekustannukset nousivat 2 500 €:0on. Tassa on kuitenkin huomioitavaa, etta
kyseisen yksilon moottorin iskutilavuus on 2,5 litraa, mika on suurempi kuin
sen bensiinimoottorisen version (2,0 litraa), mutta kulutus pienempi avustavan

sédhkdmoottorin ansiosta. (Liite 1.)

Verotus

Autojen vuosittainen kokonaisverotus saatiin laskettua verohallinnon sivuilta
saatujen taulukkojen avulla. Monikayttdajoneuvojen (Tourneo Connect,
NV200, Combo ja Caddy) autojen oletettiin olevan rekisteroityja pakettiau-
toiksi, silla kyseiset variaatiot ovat suunniteltuja ensisijaisesti tavaroiden kuljet-
tamiseen. Autojen paastoperusteisen verotuksen laskennassa kaytettiin uu-
dempia WLTP-mittaustapaan perustuvia lukemia. Kallein verotus oli diesel-
henkildautoilla, joiden vuotuinen verotus oli 500 — 600 €, johtuen korkeasta

kayttdvoimaverosta. Halvimpia olivat bensiini-, tdyssahko- ja hybridiautot (141
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— 200 €), johtuen kayttbvoimaveron pienuudesta tai bensiiniautojen kohdalla,
sen olemassa olemattomuudesta. Kaasuautojen verotus oli l&hes puolet siita,
mita vastaavien dieselautojen, samaa tasoa isompien pakettiautojen kanssa

(300 — 400 €). (Liite 1.)

6 AUTOJEN SOPIVUUS ERI TEHTAVIIN

Sopivaa autoa ei voida valita pelkastaan laskelmilla saatujen numeroiden pe-
rusteella. Muutoin kaikilla yrityksilla olisi kaytossaan pieni sahkoauto, joka ei
ole paras mahdollinen valinta varsinkaan isojen tavaramaarien kuljetukseen.
Kuten tyon johdannossa jo todettiin, auton valintaan vaikuttaa hinnan lisaksi
my0s kaytanndllisyys kantokyky ja polttoaineen tankkausmahdollisuudet.

6.1 Eri polttoainetyyppien kaytanndnrajoitteet

Bensiini ja diesel ovat edelleen yleisimmaét polttoainevaihtoehdot autoissa, jo-
ten niiden saatavuus ei tuota ongelmia. Niiden verotus Suomessa kuitenkin
poikkeaa toisistaan; bensiinin kuluttajahinta on kallimpaa johtuen sen korke-
ammasta polttoaineverosta. Dieselin litrahinta puolestaan on kuluttajalle edulli-
sempi, mutta dieselautosta joutuu maksamaan kayttovoimaveroa. Kayttévoi-
maveron suuruus riippuu siita, onko auto rekisterdity henkilo- vai pakettiau-
toksi. Kuten kappaleessa 3.2 todettiin, ero naiden valilla on suuri. Monikaytto-

ajoneuvot voidaan, varustelun mukaan, rekisterdida kummaksi vaan.

Bensiinin ja dieselin lisaksi kaasulla kayvat autot alkavat yhd enenemissa
maarin yleistya tieliikenteessa (Talouselama 2019). Kaasuautot kayttavat polt-
toaineenaan maakaasua, jonka tankkausasemista suurimman osan omistaa
Gasum. Nama tankkausasemat ovat vield kuitenkin harvassa, varsinkin kun
niiden lukumaaraé ja levinneisyytta verrataan bensiinin ja dieselin tankkaus-
asemiin ja sahkoautojen latauspaikkoihin. Autovalmistajista paaasiassa VAG-
konsernin automerkeilla (esim. Audi, Volkswagen ja Skoda) on saatavilla kaa-
sulla toimivia versioita olemassa olevista malleistaan. Muiden valmistajien
mallien saapuminen markkinoille on vasta varsinaisesti alkamassa. Naisté esi-
merkkin& Opel Astra, joka lisattiin tAmankin tydn laskelmien otantaan vasta

sen saapuessa myyntiin kesalla 2019.



32

Tayssahkodautojen etu on niiden pienet polttoainekustannukset ja verotus. Nii-
den suurin heikkous on kuitenkin ainakin viela nykyisella teknologialla niiden
kantama. Yhdella latauksella autot padsevat WLTP-mittausten mukaan 300-
400 km, mika on alle puolet vastaavan polttomoottoriauton kantamasta (600 —
1000 km, autosta ja moottorista riippuen). Kaupunkiajossa tama ei kuitenkaan
ole ongelma lyhyiden kuljettujen etaisyyksien ansiosta, minké lisaksi sahko-
moottori pyséahtyy, jos autokin pysahtyy, toisin kuin polttomoottoriauton moot-

tori, joka kdy myos auton ollessa pysahdyksissa.

Suomen talvipakkaset lyhentavat tata kantamaa entisestaan, silla sahkoa tar-
vitaan myos auton lammitykseen, joka polttomoottoriautoissa hoidetaan moot-
torin palamisen hukkalammaolla. Talvipakkaset voivat lyhentda sahkdauton
kantamaa 15 — 30 % (Virta 2019). Sdhkdautoilla on latauspisteita runsaasti
ympari maata ja niiden sijainnit |0ytyvat latauskartta.fi -sivustolta. Lisaksi yri-
tyksen on mahdollista hankkia latauspisteet sdhkdautoilleen omalle kiinteistol-
leen, mika helpottaa autojen kaytettavyytta varsinkin edella mainituilla talvi-
pakkasilla, jolloin akkupaketit ovat koetuksella. Yhden latauspisteen asennus
tosin maksaa 500 € - 2 000 €, riippuen latauspisteen ominaisuuksista ja asen-
nuksen vaatimista toista, kuten kaapelin vedon vaikeudesta. Tama maksu to-

sin on kertaluontoinen investointi. (Helsingin Uutiset 2018.)

Hybridiautot jakavat polttomoottori- ja sdhkdauton hyvia ja huonoja puolia.
Hybridiautojen sahkémoottori avustaa isompaa polttomoottoria, eika sen tar-
koitus ole toimia yksindan auton paasaantbisena voimanlahteena. Se voi kui-
tenkin toimia yksinaan esimerkiksi kevyessa taajama-ajossa ja sen akun va-
rauksen pudotessa riittavan alhaiseksi, auton polttomoottori on ohjelmoitu
kaynnistyméén. Vanhemmissa itselataavissa hybrideissa sen akut latautuvat
ainoastaan polttomoottorien avulla, eika niissa ole pistokelatausmahdolli-

suutta, toisin kuin uudemmissa plug-in hybrideissa.

Seka hybridi- ettéd sahkdautojen akut ovat kulutustavaraa, joilla on rajallinen
kayttoika, ja niiden kapasiteetti laskee ajan kanssa aivan kuten mink& tahansa
muun akun. Auton valmistajat antavat tyypillisesti akuille 100 000 km kestota-
kuun, mutta suurin osa sahkoautoista on niin uusia, ettei viela olla keratty tar-
peeksi tilastotietoa naiden akkujen kestosta, minka lisdksi niidenkin tekniikka

kehittyy jatkuvasti. Tassa tyossa kaytettyjen 5 vuoden kayton ja 30 000 km
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vuosittaisen ajosuoritteen aikana oletetaan, ettei auton akkupaketteja tarvitse
vaihtaa. Varhaisimmalla yleisesti markkinoilla olevalla Nissan Leafilla on tes-
tattu olevan Alaskan olosuhteissa 13 vuoden kayttokesto. Tama tulos ei tie-
tenk&an ole suoraan sovellettavissa muihin automalleihin, etenkdan uudem-
piin. Liséksi tutkimuksissa on huomattu, etta akun ikaan eivat vaikuta yhtéa pal-
jon ajetut kilometrit, vaan aarimmaiset l[ampdotilat. (Jokamies 2019.)

6.2 Tehtdvadkohtainen tarkastelu

Jakelu- ja kuriiritydssa autolta vaaditaan tavaratilaa, silla toimitukset voivat olla
hyvinkin suuria tai niitd voi olla useampia samassa kuljetuksessa. Isommat toi-
mituskuljetukset vaativatkin kuriiriyrityksiltd vahintaan pienen kuorma-auton,
mutta pienempiin kuljetuksiin on tehokkaampaa kayttaa pienempéaa autoa.
Esimerkiksi asiakas on tilannut Saksasta taulutelevision, koska sen hinta on
kuljetuksineenkin edullisempi kuin Suomessa. Lisaksi asiakas on maksanut
kuriiriyritykselle, etta se toimitetaan hanelle kotiovelle. Taté ei ole kustannuste-
hokasta lahtea kuljettamaan kuorma-autolla, jos yrityksella on pienempiékin
autoja saatavilla. Tallaisiin kuljetuksiin soveltuisi esimerkiksi pieni pakettiauto
tai monikayttdajoneuvo. Kaikista edullisin kaytettava tdhén tehtavaan olisi
tayssahkoinen versio, erityisesti jos yrityksella on mahdollisuus saada kiinteis-
tolleen latauspistokkeet. Isolla pakettiautolla pystyisi puolestaan kuljettamaan
isompia ja useampia toimituksia, mutta naita on viela toistaiseksi saatavana

vain dieselmoottorilla varustettuina.

Muuhun jakelutydhon, esimerkiksi postin kirjepostin ja sanomalehden varhais-
jakeluun sahkoauto soveltuisi hyvin erityisesti polttoainetaloutta ajatellen. Jat-
kuva pihoilla ja postilaatikoilla pyséhtyminen perinteisella polttomoottoriautolla
vaikuttaa eniten kyseisten autojen polttoaineenkulutukseen. Fysiikan lakien
mukaan liikkeelle lahteminen vaatii paljon enemman energiaa kuin liikkeessa
pysyminen, joten sdhkdmoottorillakin latauksen kantama laskee. Pyséahtelyssa
ja liikkeellelahdossa kulutetun sahkon ja polttoaineen valinen taloudellinen ero
on kuitenkin huomattava, koska séahko on auton energialdhteena huomatta-
vasti halvempaa. Jakelureittien pituus vaihtelee paikkakuntien ja reittityyppien
valilla 100 kilometrista 200 kilometriin, mink& vuoksi sahkdautojen kantaman
riittavyys on kyseenalainen, kun huomioidaan talviolosuhteiden ja ajotyylin vai-

kutus auton virrankulutukseen.
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Tyo6tehtavat, joissa kaydaan asiakkaiden luona vaativat paasaantoisesti yhden
tai kahden henkilon kuljettamista. Tallaisia toité ovat esimerkiksi kotihoidon
palvelut, kotona tehtéava puheterapia ja muut sosiaali- ja terveyspalvelut. Nai-
hin tyotehtaviin riitta& B- tai C-segmentin tayssahkoinen tai hybridihenkildauto.
Taysséhkoisessa autossa tulevat esiin sama sahkodauton heikkous, kuin ja-
kelu- ja kuriiritydssakin, eli kantama. Hybridiautolla tama heikkous saadaan
eliminoitua, mutta hybridiauton polttoainekulut ovat korkeammat. Muita vaihto-
ehtoja, kun tarkastelee niin kaasuauto olisi taman tyon laskelmien mukaan
dieselautoa edullisempi, mutta sen rajallisten tankkauspisteiden lukumaaran

vuoksi sen kaytto olisi kaytannéssa mahdotonta mm. Oulun pohjoispuolella.

Kiinteistdnhoito- ja siivousalalla autolta vaadittavat ominaisuudet vaihtelevat.
Joskus tydkohteisiin pitaa kuljettaa enemman ihmisia ja joskus enemman ja
isompaa tarviketta. Monikayttbajoneuvot ovat nailla aloilla yleisi&, mutta niissa,
varsinkin kiinteistonhoitoalalla kaytetdan myos paljon pakettiautoja. Monikayt-
tbautot ovat kompromissi paketti- ja henkildauton valilla, ja vaikka ne toimivat
monissa asioissa yhta hyvin kuin pakettiautot, niilla ei kuitenkaan pystyta kul-
jettamaan esimerkiksi isompia, péélta ajettavia siivouskoneita tai saman aikai-
sesti kaikkia tarvittavia piha-alueiden ja pintakasittelytdiden vaatimia valineita.

Taysikokoiseen pakettiautoon ndma kuitenkin mahtuvat ongelmitta.

Monissa asennus- ja rakennustoissa kuljetettavien tavaroiden maara on suuri.
Tybmaalle tarvitsee mm. tikkaita, rakennustarvikkeita ja tyokaluja. Naiden ta-
varoiden kuljettamiseen vaaditaan tarpeeksi iso auto, minka vuoksi paketti-
auto on valttamaton, jotta kaikki tarvittavat saadaan kerralla tydkohteeseen
perille. Nain ollen pakettiauto on naissa toissa valttamaton. Kaikki tyot eivat
valttamatta vaadi jokaista tyovélinettd mukaan, mutta on helpompaa pitda au-
tossa ylimaaraisena esimerkiksi a-tikkaita, kuin |&htea niita yrityksen tiloista
kesken toiden hakemaan, mikali niitd sattuukin tarvitsemaan. Pakettiautot ovat
kuitenkin tdman tyon laskelmien mukaan kalliita yllapidettavia, mutta poltto-
aine- ja tybajassa saastetaan, kun ei tarvitse ajaa edestakaisia tavaroidenha-

kumatkoja.
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J-segmentin autot, eli SUV:t ja muut vastaavat erikoisajoneuvot ovat muihin
autoihin verrattuna harvinaisia tuotantoautoina. Laskelmissa todettiin, etta ky-
seiset autot ovat karkeasti yhta kalliita pidettavia, kuin monikaytt6ajoneuvot,
mutta syy niiden vahéiseen suosioon tuotantoajoneuvoina lienee se, ettei niilla
nahda olevan juurikaan etua C-segmentin henkiléautoihin tai M-segmentin
monikayttdajoneuvoihin. J-segmentin autoja kayttavat tuotantoautoina ainakin
turvallisuusalan yritykset, kuten Securitas ja logistiikka-alalta VR. VR:n rauta-
tieosuuksia ja niiden valvomoita sijaitsee paallystaméattomien metsateiden var-
silla ja kyseiset tiet voivat olla huoltamattomia. Varsinkin talviaikaan on siis
suotavaa, etta autolla on korkea maavara ja jonkinlainen neliveto-ominaisuus,
jotta autolla paasisi kyseisiin kohteisiin. Tassa tydssa tarkasteltaviin tehtava-
tyyppeihin ei kuitenkaan |6ydetty perusteltua kayttékohdetta. J-segmentin au-
tojen kayttomahdollisuudet tuotantoautoina vaatinee erillista tutkimista, mutta

se on taman tyon rajausten ulkopuolella.

7 JOHTOPAATOKSET

Jakelu- ja kuriirity6hon katsottiin teoriassa parhaaksi ajoneuvoksi tadyssahkoi-
nen monikayttdauto (M-segmentti). Tayssahkdauton kustannukset ovat tyon
laskelmien mukaan kaikista alhaisimmat, ja niiden tavarankuljetukseen eri-
koistuneet variaatiot (van-mallit) pystyvat kuljettamaan kohtalaisen kokoisia
kuljetuksia. Lisaksi, yrityksen on mahdollista asennuttaa latauspistokkeet
omalle kiinteistolleen, jossa autojaan sailyttavat. Talldin autot pysyvat helpom-
min lahtévalmiina. Tayssahkdinen monikayttbajoneuvon tavaratila ei kuiten-
kaan veda vertoja ison pakettiauton omalle. Esimerkiksi monikayttoajoneuvo
Nissan NV200:n Van-mallin tavaratilan tilavuus on noin 4,1 m3, kun puoles-
taan ison Ford Transit pakettiauton tavaratila on 9 - 11,5 m? riippuen mallista
(Ford 2019, Nissan 2019). Taman lisaksi pakettiauton kantama on pidempi ja
sen uudelleentankkaaminen on nopeampaa, kuin nykyaikaisen sdhkodauton la-
taaminen. Pakettiauto on néin ollen varmempi vaihtoehto, joskin selkeasti kal-
liimpi, johtuen sen polttoaineenkulutuksesta kulutuksesta. Vakavaraisella yri-
tyksella on tietysti varaa ostaa molemmat, ja kayttaa niitd vuorotellen aina tar-

peen mukaan.

Tyotehtavat, joissa kaydaan asiakkaan luona eivat vaadi autolta korkeaa kan-

tavuutta tai laajaa tavaratilaa. Niissa on paaasiallisena tarkoituksena yleensa
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yhden tai kahden henkilon siirtyminen paikasta toiseen vahaisen tarvikemaa-
ran kanssa. Taman vuoksi kustannustehokkaimmaksi autoksi naihin tehtaviin
katsotaan olevan tayssahkoéinen B- tai C-segmentin henkildauto. Mikali tays-
séhkbauton valintaa vaikeuttaa kantama tai latausmahdollisuudet, suhteellisen

edullinen valinta on myds samojen segmenttien hybridiauto.

Kiinteistonhoidossa ja siivoustydssa tuotantoajoneuvolta vaadittavat asiat ovat
yritys- ja tehtavakohtaisia, mutta paasaantoisesti niissakin edullisimmat vaih-
toehdot I6ytyvat monikayttdajoneuvoista ja pakettiautoista. On mahdollista,
ettd naissa toissa joskus on tarvetta kuljettaa suurempia henkilomaaria tyo-
kohteisiin, mikéli asiakas tehnyt ison tyétilauksen, joka vaatii henkildautollisen
tydvoimaa. Tassakin on syytad muistaa, etta yritys voi omistaa enemman kuin
yhden auton ja isot ty6t vaativat myds enemman tarvikkeita, mika lisaa myos

tavarankuljetuskapasiteetin tarvetta.

Asennus-, rakennus- ja huoltoty6t vaativat usein isoja tavaroita, kuten esimer-
kiksi tikkaita, kompressoreita ja hitsauslaitteita muiden tydkalujen ja tarvikkei-
den ohella. N&aitda on mahdotonta kuljettaa henkildautossa ja monikaytt6ajo-
neuvostakin saattaa tila loppua kesken, mikali tarvikkeita tarvitaan paljon. Pa-
kettiauto on néin ollen paras vaihtoehto naihin tyétehtaviin. Pakettiauto on kui-

tenkin kallis yllapidettava, kuten laskelmista voitiin todeta.

Jokaiselle tyotehtavalle 10ytyi laskemalla ja tydtehtavid analysoimalla sopiva
auto, jonka etuja ja heikkouksia niissa tehtavissa arvioitiin. Myos sopivia vaih-
toehtoja tutkittiin. Todellisuudessa jokaisella yrityksella on omat tarpeensa tuo-
tantoauton suhteen eli mitaan yleispatevia nama johtopaatokset eivat ole. Yri-
tysten on kuitenkin hyva tarkastella autojen laadun ja maaran tarvetta yrityk-
sessaan, jotta tuotantoautojen kaytto ja pitaminen on mahdollisimman kustan-

nustehokasta, mutta kuitenkin vaivatta yritysta palvelevaa.

Taysséahkoautot valittiin eniten parhaimmaksi vaihtoehdoksi kutakin tyotehta-
vaa tarkastellessa. Teoriassa tayssahkodautojen pitéisi pystyd mihin tahansa
tydhon, mihin vastaava polttomoottorimallinsakin pystyisi, mutta kdaytannon ra-
joitteiden tarkempi arviointi on vaikeampaa. Tayssahkoautoilla on todettu ole-
van polttomoottorimallejaan heikompi kantama, jota rajoittaa entisestaan ajo-

tyyli, &drimmaiset lampatilat ja painavat kuormat. Tayssahkaoisia Nissan e-
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NV200:ia kayttaa yrityksista ainakin Coor ja Oy Selecta Ab (Liikkeella 2019,
Ammattiautot 2015). Liséksi tayssahkdisia automalleja on saatavilla tois-
taiseksi niin vahan, etta kunnollisen otannan muodostaminen on nykyisesta
kannasta ei ole tarkkaa, varsinkaan kun C-segmenttia lukuun ottamatta jo-

kaista tayssahkoautoa oli tarkastelussa vain yksi malli.

Autotarjonta kehittyy jatkuvasti kaasu-, tayssahko-, ja hybridiautojen saavutta-
essa perinteisten bensiini- ja dieselautojen myyntia. Tassa tyossa laskemalla
ja analysoimalla I6ydettyjen autojen sopivuus eri tydtehtaviin on pidemmalla
aikavalilla parhaimmillaankin suuntaa antava, eika voida tietaa, mika on esi-
merkiksi tdysséhkodautojen tilanne tulevaisuudessa. On mahdollista, ettéd ne
jaavat jatkuvasti kehittyvan polttomoottoriteknologian varjoon, tai niihin liittyva
akku- ja muu sahkotekniikka tekee niista selkeasti ylivoimaisia polttomoottori-
autoihin ndhden. Raskaammissa ajoneuvoissa niitd on tuonut markkinoille ai-
nakin Volvo, joka toimitti ensimmaiset sahkokayttoiset kuorma-autonsa asiak-
kailleen 19. helmikuuta 2019 (Volvo Trucks 2019).

8 YHTEENVETO

Tyo6ssé esiteltiin aluksi tyon tarkoitus, tutkimuskysymykset ja teoreettinen viite-
kehys. Sen jalkeen esiteltiin tydn taustalla olevaa teoriaa. Tyohon valittiin tun-
nettuja, tyokaytossa olevia automerkkeja, joilta kultakin valittin segmenttiin so-
piva malli vuoden 2019 mallistosta. Naille tehtiin kustannuslaskelmat sopivaksi
katsottujen arvojen perusteella. Laskennoissa kaytettyjen arvojen varmuus
vaihteli, mutta kaikki katsottiin kuitenkin riittdvan tarkoiksi tydn laskelmiin

Tyo6n tarkoitus oli [6ytaa kuhunkin tyétehtavaan sopiva automalli, arvioida sen
etuja ja heikkouksia kyseisessé tehtavassa ja pohtia niille vaihtoehtoja. Jokai-
selle tyotehtavalle [6ytyi kustannustehokas ja yleisella tasolla kaytannéllinen
ratkaisu, joka oli usein tayssédhkoauto. Valinnat tehtiin seka laskentojen, etta
kaytdnnon analyysin perusteella. Myos vaihtoehtoiset autotyypit naille tydteh-
taville 16ytyivat. Lopussa pohdittiin vield tulosten tarkkuutta ja kaytannollisyytta

seka tayssahkoautojen tulevaisuutta.
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Liite 1. Autojen laskentataulukot

KOKONAISVUOSIKUSTANNUKSET

alv0% Ajosuorite 30 000 km/v, pitoaika 5v
Auto Bensiini Diesel Kaasu Sahko  Hybridi
FORD |Fiesta 4182 € 3229€
Focus 5255€ 5106 €
Tourneo Connect | 6223 € 6458 €
Ecosport 5114 €
Transit 7311€
NISSAN |Micra 4813 €
Leaf 3228¢€
NV200 5976 € 3998 €
Qashqai 6816 € 5992 €
NV400 7 508 €
OPEL Corsa 5049 € 2451 €
Astra 4968 € 4600€ 3198¢€
Combo Cargo 6 106 €
Crossland X 4685 € 5334 €
Movano 8448 £
TOYOTA | Yaris 4094 € 2716€
Corolla 4751€ 3567 €
RAV4 4532 € 4227 €
ProAce 6795€
VW Polo 4634 € 4683€  2225€
Golf 5465 € 5161€ 4363€ 3846¢€
Caddy 5947 € 5531€ 5028€
Tiguan 6183 € 5678 €

Crafter

7841€
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alv0o% Vuosihuollot €/v
Auto Bensiini Diesel Kaasu Sahko Hybridi
FORD Fiesta 201 € 210€
Focus 173 € 155 €
Tourneo Connect 177 € 177 €
Ecosport 135€
Transit 140 €
NISSAN | Micra 165 €
Leaf 129€
NV200 250€ 161 €
Qashqai 177 € 198 €
NV400 282 €
OPEL Corsa 137 € 149 €
Astra 145 € 156 € 150€
Combo Cargo 186 €
Crossland X 117 € 117 €
Movano 254 €
TOYOTA | Yaris 157 € 160 €
Corolla 141 € 141 €
RAV4 199 € 178 €
ProAce 214 €
A" Polo 149 € 186 € 185 €
Golf 137 € 161 € 181€ 248 €
Caddy 190 € 190€ 190€
Tiguan 167 € 185€
Crafter 230 €
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Vuosipoisto €/v
Auto Bensiini Diesel Kaasu Sdhko Hybridi
FORD | Fiesta 425 € 255€
Focus 1101€ 1555 €
Tourneo Connect 1238€ 2249€
Ecosport 787 €
Transit 2556 €
NISSAN| Micra 1492 €
Leaf 1853 €
NV200 2201 € 2580€
Qashqai 2474 € 2270€
NV400 2952 €
OPEL Corsa 1052€ 1165€
Astra 878 € 1179€ 795 €
Combo Cargo 2679€
Crossland X 746 € 1253 €
Movano 2373€
TOYOTA Yaris 1090€ 230€
Corolla 1064 € 307 €
RAV4 602 € 656 €
ProAce 2169€
VW Polo 1017 € 1307 € 967 €
Golf 1360 € 1718€ 1629€ 2445 €
Caddy 1887 € 1933€ 2102€
Tiguan 1563 € 1559 €
Crafter 3021€
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0,
2l o% Kokonaisvakuutusmaksu €/v
Auto Bensiini Diesel Kaasu Sahko Hybridi
FORD Fiesta 544 € 544 €
Focus 665 € 676 €
Tourneo Connect 723 € 740 €
Ecosport 634 €
Transit 962 €
NISSAN Micra 580 €
Leaf 658 €
NV200 702 € 702 €
Qashqai 661 € 682 €
NV400 1049€
OPEL Corsa 615 € 557 €
Astra 662 € 662 € 550€
Combo Cargo 700 €
Crossland X 614 € 614 €
Movano 1049€
TOYOTA Yaris 556 € 584 €
Corolla 645 € 645 €
RAV4 597 € 611 €
ProAce 953 €
vw Polo 578 € 578 € 578 €
Golf 631€ 631€ 631€ 631€
Caddy 696 € 696 € 696 €
Tiguan 712 € 712 €
Crafter 929 €
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Renkaiden kustannukset €/v

Nasta +
. YHT
alv0% |Auto Kesa vanne
FORD |Fiesta 45€ 84 € 128 €
Focus 62 € 95 € 157 €
Tourneo Connect 54 € 78 € 132 €
Ecosport 54 € 78 € 132 €
Transit 60 € 99 € 159 €
NISSAN |Micra 45 € 84 € 128 €
Leaf 71€ 86 € 157 €
e-NV200 35€ 57 € 92€
NV200 41€ 65€ 106 €
Qashqai 60 € 99 € 159 €
NV400 60 € 99 € 159 €
OPEL Corsa 41€ 65€ 106 €
Astra 36€ 61€ 97 €
Combo Cargo 62 € 95 € 157 €
Crossland X 36€ 61€ 97 €
Movano 60 € 99 € 159 €
TOYOTA | Yaris 41€ 65€ 106 €
Yaris Hybrid 37€ 57 € 95€
Corolla 71€ 86 € 157 €
RAV4 74 € 121€ 195 €
ProAce 60 € 99 € 159 €
VW Polo 35€ 57 € 92€
Golf 71€ 86 € 157 €
Caddy 41€ 61€ 102 €
Tiguan 72 € 119€ 192 €
Crafter 77 € 104 € 181€
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Polttoainekulut yhden vuoden ajosuoritteen (30 000 km) aikana €/v

Keskihinta (alv 0% 1,28 1,13 1,05 0,10 1,28
Auto Bensiini 95E € Diesel € Kaasu € Sahko € Hybridi €
FORD Fiesta 2725€ 1607 €
Focus 2985€ 2005 €
Tourneo Connect 3782¢€ 2892 €
Ecosport 3234€
Transit 3173 €
NISSAN Micra 2307€
Leaf 484 €
NV200 2531€ 613 €
Qashqai 3223€ 2174 €
NV400 2700€
OPEL Corsa 2893 € 516 €
Astra 3012€ 1951 € 1290€
Combo Cargo 2997 € 2194€
Crossland X 2882€ 2693 €
Movano 4310€
TOYOTA Yaris 1997 € 1441€
Corolla 2637€ 2227€
RAV4 2867€ 2525€
ProAce 2926€
VOLKSWAGEN Polo 2560€ 1937€
Golf 3035€ 1974€ 1434€ 378€
Caddy 2951€ 2420€ 1755€
Tiguan 3380€ 2444 €
Crafter 3193€
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Autojen kokonaisverotus €/v

Auto Bensiini Sahko Hybridi
FORD Fiesta 159 486
Focus 173 558
Tourneo Connect 170 269
Ecosport 192
Transit 322
NISSAN Micra 141
Leaf 168
NV200 200 132
Qashqai 175 562
NV400 366
OPEL Corsa 192 141
Astra 165 546 307
Combo Cargo 249
Crossland X 169 499
Movano 366
TOYOTA Yaris 135 141
Corolla 157 141
RAV4 173 161
ProAce 376
VOLKSWAGEN |Polo 134 479 300
Golf 143 518 330 157
Caddy 131 201 194
Tiguan 204 621
Crafter 366
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