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Tassa opinnaytetyossa tutkittiin sahkoajoneuvojen investoinnin
kannattavuutta. Tutkimuksen tavoite oli selvittaa, onko yrityksen kaytossa
olevat polttomoottoripakettiautot kannattavaa vaihtaa sahkomoottoreilla
toimiviin pakettiautoihin. Myos ajoneuvojen vaihdon ymparistovaikutuksia
tutkittiin ja kaytiin I1api. Tutkimuksessa vertailtin neljaa erilaista yrityksen
kaytdssa olevaa  polttomoottoriajoneuvoa  kahteen  kooltaan ja
ominaisuuksiltaan erilaiseen sahkomoottoriajoneuvoon.

Vertailussa tarkasteltiin ajoneuvojen kulutuksia ja ymparistdvaikutuksia, seka
arvioitin  sdhkoajoneuvojen ja latausaseman hankinnan kustannuksia.
Tutkimuksessa hyodynnettiin vertailevaa tutkimusotetta. Tietoa kerattiin eri
lahteista, kuten esimerkiksi ABAX-ajonhallintajarjestelmasta seka Traficomin
julkisista ajoneuvotiedoista. Tiedot koottiin taulukoihin, jotta analysointi ja
vertailu olisi selkedmpaa. Ajoneuvojen perustiedot, kulutukset, CO2-paastot ja
energiatehokkuudet vertailtiin keskenaan ja naiden vertailutulosten perusteella
huomattiin eroavaisuuksia, jotka auttoivat maarittamaan millainen ajoneuvo
olisi parempi vaihtoehto yritykselle.

Tutkimuksen tulosten perusteella todettiin polttomoottoriajoneuvojen olevan
hankinta- ja  huoltokustannuksiltaan  edullisempi  vaihtoehto  kuin
sahkomoottoriajoneuvojen.  Sahkomoottoriajoneuvojen  eduksi  todettiin
huomattavasti  edullisemmat  ajokilometrit sekda  vahapaastoisyys.
Polttomoottoriajoneuvot olivat tutkimuksen perusteella hankinta- seka
korjauskustannuksiltaan edullisemmat. Polttomoottoriajoneuvojen eduiksi
luettiin myos pidemmat toimintamatkat seka tiheampi tankkausverkosto.

Avainsanat: Sahkoajoneuvot, Vihrea siirtyma, Vertaileva tutkimus, Paastot,
ISO-standardit
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In this thesis, the profitability of investing in electric vehicles was examined.
The objective of the study was to determine whether it is profitable for a
company to replace its conventional internal combustion engine vans with
electric motor-powered vans. The environmental impacts of the vehicle
replacement were also investigated and analyzed. The study compared four
different conventional internal combustion engine vehicles used by the
company to two electric motor-powered vans with different sizes and
specifications.

The comparison examined the vehicles' fuel consumption, environmental
impacts, and assessed the costs of acquiring electric vehicles and charging
infrastructure. A comparative research approach was employed in the study.
Data was collected from various sources, including the ABAX fleet
management system and public vehicle data from Traficom. The data was
organized into tables to facilitate analysis and comparison. The basic vehicle
information, consumption, CO2 emissions, and energy efficiency were
compared, and based on these comparative results, differences were
identified to determine which type of vehicle would be a better choice for the
company.

Based on the research findings, it was concluded that conventional internal
combustion engine vehicles are a more cost-effective option in terms of
acquisition and maintenance costs compared to electric motor-powered
vehicles. Electric vehicles were found to have significantly lower operating
costs and lower emissions. Conventional internal combustion engine vehicles
were determined to be more cost-effective in terms of acquisition and repair
costs. They also had the advantages of longer driving ranges and a more
extensive refueling network.

Keywords: Electric vehicles, Green transition, Emissions, Comparative
research, ISO-standards
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1 JOHDANTO

Yhteiskunta sahkdistyy kovaa vauhtia. (Aalto yliopisto, 10.5.2023.) Tama
muutos ulottuu monille elaman osa-alueille, mutta yksi keskeisimmista
muutoksen kohteista on liikkenne. Polttomoottoriajoneuvojen kulta-ajan
uskotaan olevan takana pain, kun sahkoiset ajoneuvot ovat kehittyneet viime
vuosina huomattavasti. Polttoaineiden jatkuvasti kohoavat kustannukset
vaikuttavat myos yritysten toimintaan, jolloin siirtyminen sahkoajoneuvoihin on

houkutteleva vaihtoehto.

Vuodesta 2014 lahtien niin tayssahkoautot kuin myos hybridit ovat vuosittain
keskimaarin tuplanneet maaransa Suomen liikenteessa. Vuoden 2022
lopussa Suomen liikenteessa oli 44 889 tayssahkoajoneuvoa ja 104 039
hybridiajoneuvoa. Kokonaisuudessaan Suomen liikenteessa oli vuoden 2022
lopulla 2 740 393 ajoneuvoa, jolloin tayssahko- ja hybridiajoneuvojen osuus oli

noin 5,5 prosenttia kaikista ajoneuvoista. (Autoalan Tiedotuskeskus, 2023.)

Osaa polttomoottoreiden ja sahkdmoottoreiden eroista on haastava verrata
suoraan keskenaan. MyoOs nakokulma voi vaikuttaa asiaan, esimerkiksi
latausinfrastruktuurin rakentamisella on sahkdalalle hyvin tyéllistava vaikutus.
Objektiivisuuden haastavuus kuitenkin korostuu esimerkiksi huoltovarmuuteen
seka tuotantoon liittyvissa eroissa, kuten akkujen raaka-aineiden louhinnan ja
polttoaineen tuotannon ymparistovaikutuksista, seka naiden muista

geopoliittisista nakdkulmista. (Korhonen ym., 2019, s, 28-29.)

Sahkdajoneuvoilla on kuitenkin kiistattomia kilpailuetuja
polttomoottorikayttdisiin ajoneuvoihin verrattuna, kuten ymparistoystavallisyys
ja alhaisemmat kayttokustannukset. Kuitenkin sahkoautojen kayton
laajentamiseen liittyy edelleen muutamia kysymysmerkkeja, kuten ajoneuvon

toimintasateen riittavyys ja latausinfrastruktuurin kattavuus. Tama luo tarpeen



luotettavalle ja ajankohtaiselle tiedolle seka vertailudatalle, jotta yritykset
voivat tehda perusteltuja paatoksia investoinnin kannattavuudesta,
ymparistovaikutuksista ja taloudellisuuden nakokulmasta. (Korhonen ym.,
2019, s. 28-29; Sperling, 2018, s. 21.)

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan nimenomaan yrityksen
polttomoottorikayttdisten pakettiautojen mahdolliseen vaihtoon vastaavan
kaltaisiin, sahkomoottorikayttdisiin ajoneuvoihin. Tutkimuksessa painotetaan
erityisesti investoinnin taloudellista kannattavuutta, silla tama on keskeinen
tekija yrityksen paatoksenteossa. Lisaksi huomioidaan vaihdon vaikutuksia
yrityksen vihreisiin arvoihin, kuten ymparistoystavallisyyteen ja kestavaan
likkumiseen. Naiden nakdkohtien perusteellinen selvittdminen auttaa yrityksia
tekemaan tietoon perustuvia paatoksia siirtymisesta sahkoajoneuvoihin,

edistaen samalla kestavaa kehitysta ja taloudellista tehokkuutta.

2 TOIMEKSIANTAJAYRITYKSEN ESITTELY

Notra Oy on raumalainen yritys, joka perustettiin vuonna 2019. Notra on
erikoistunut  teollisuuden kunnossapitoon seka muihin teollisuuden
projekteihin. Notra on vahvasti juurtunut Lansi-Suomeen, mutta toteuttaa
kunnossapidon projekteja ympari Suomen. Notran menestyksen taustalla on
sitoutunut ja kokenut henkildostd, johon kuuluu noin 135 kunnossapidon
ammattilaista. Notra on paitsi taloudellisesti menestyva yritys myds
omistautunut  vihreille arvoille. Yritys huomioi ymparistovaikutukset
toiminnassaan ja tarjoaa ratkaisuja kestavaan kunnossapitoon. (Notran www
sivut, 2023.)

Notra Oy:n arvomaailma on kirkas ja johdonmukainen. Yritys korostaa aitoutta,
rehellisyytta ja tyontekijoidensa nakoista toimintaa. Notra on monipuolinen
toimija, joka palvelee useilla eri teollisuudenaloilla ja se tarjoaa laajan

valikoiman palveluita, kuten esimerkiksi sopimuskunnossapitoa, laitehuoltoa,



sahkbdautomaatiota, nosturihuoltoja ja -tarkastuksia, seka projekteja ja
modernisointitoita. Notra on ylpea siita, ettd sen asiakaskunta koostuu
erikokoisista teollisuuden yrityksista. Yritykset kattavat monipuolisesti muun
muassa elintarviketeollisuuden tuotantolaitokset laivanrakennusteollisuuteen

saakka. (Notran www sivut, 2023.)

3 TUTKIMUS

Tama opinnaytetyo perustuu vertailevaan tutkimusmenetelmaan, jonka avulla
pyritdan objektiivisesti vertailemaan sahkomoottoriajoneuvojen investointien
kannattavuutta. Vertaileva tutkimus on tehokas tapa hankkia syvempaa

ymmarrysta eri vaihtoehtojen ominaisuuksista ja niiden vaikutuksista.

Vertaileva tutkimus perustuu sekd kvantitatiivisiin ettd kvalitatiivisiin
analyysimenetelmiin. Tama mahdollistaa laajan nakokulman saamisen
aiheeseen, kattavien tietojen keraamisen ja monipuolisten tulosten
tuottamisen. Tutkimusaineisto kattaa toimeksiantajayrityksen dokumentit, alan
kirjallisuuden, julkaisut ja internetlahteet, miké takaa laadukkaan ja

monipuolisen datan. (Jyvaskylan yliopisto, 2005.)

Vertailevan tutkimuksen tulosten perusteella pyritaan muodostamaan selkeita
johtopaatoksia siita, kumpi voimanlahde on taloudellisempi vaihtoehto eri
tilanteissa. On tarkeda huomata, etta paatoksenteko ei perustu ainoastaan
taloudellisiin seikkoihin vaan myos ymparistovaikutuksiin ja kestavyyteen.
Tutkimuksen aiheen ollessa investoinnin kannattavuus, tutkimuskysymyksiksi

muodostuivat seuraavat kysymykset:

1. Onko sahkoajoneuvoihin kannattavaa investoida?
2. Kuinka polttomoottoriajoneuvo ja sahkomoottoriajoneuvo eroavat
kayttdkustannuksiltaan toisistaan?

3. Mitd kustannuksia sahkoajoneuvojen hankinnasta syntyy?



3.1 Tutkimustavoite ja aineisto

Taman opinnaytetyon keskeisena tavoitteena on arvioida sahkoajoneuvojen
investointien kannattavuutta. Investoinnin kannattavuutta tarkastellaan
tutkimalla polttomoottoriajoneuvojen ja sahkomoottoriajoneuvojen valisia
kulutuksia seka vaikutuksia ymparistoon. Tutkimus perustuu laajaan ja
monipuoliseen  aineistoon, johon  sisaltyy  toimeksiantajayrityksen

dokumentteja, alan kirjallisuutta, muita julkaisuja seka internetlahteita.

Opinnaytetyon lopputulos tarjoaa arvokasta tietoa paatdksentekijoille,
yrityksille ja yksityishenkildille, jotka harkitsevat siirtymista
sahkomoottoriajoneuvoihin. Lisaksi se tarjoaa panoksen laajempaan
keskusteluun kestavasta liikkumisesta, pyrkien edistamaan vihreiden arvojen

omaksumista seka ymparistoystavallisia paatoksia yhteiskunnassa.

Opinnaytetyon tutkimusaineisto koostuu monipuolisesta materiaalista, joka on
kattavasti keratty useista eri lahteista. Keskeisena osana aineistoa ovat
toimeksiantajayrityksen dokumentit, jotka muodostavat perustan tutkimuksen
empiiriselle osuudelle. Toimeksiantajayrityksen dokumentteihin kuuluvat
ABAX-ajonhallintajarjestelmasta saatu data, jota hyddynnetaan vertailussa

sahkodajoneuvojen ja polttomoottoriajoneuvojen valilla.

Lisaksi aineistoon kuuluu laaja kirjallisuusvalikoima, joka keskittyy
opinnaytetyon aiheeseen. Kirjallisuus kattaa alan viimeisimmat tutkimukset,
teoriat ja kaytannot, jotka toimivat vertailukohtana toimeksiantajayrityksen
tilanteeseen. Kirjallisuus antaa mahdollisuuden teoreettisen kehyksen
muodostamiseen ja auttaa tunnistamaan niin tutkimuksen haasteet kuin myos

mahdollisuudet.

Verkkolahteet ja muut julkaisut tuovat ajantasaista ja laajempaa kontekstia
tutkimukselle. Internet tarjoaa nopeasti paivittyvaa tietoa ja erilaisia
nakokulmia, jotka voivat taydentaa tutkimuksessa kaytettya aineistoa.

Kokonaisuudessaan tdma monipuolinen aineisto antaa perustan laajaan ja



syvalliseen analyysiin, joka pyrkii vastaamaan opinnaytetyon keskeisiin

tutkimuskysymyksiin.

3.2 Tutkimusmenetelmat

Tassa opinnaytetyossa tehdaan vertailevaa tutkimusta  yrityksen
polttomoottoriajoneuvojen  seka  vastaavien  markkinoilta  16ytyvien
sahkoajoneuvojen  valilla.  Yrityksen  kaytossa  olevasta  ABAX-
ajonhallintajarjestelmasta = saadaan  tietoa  polttomoottoriajoneuvojen
kulutuksista ja kustannuksista, ja tata dataa verrataan sahkoajoneuvojen
valmistajien antamaan tietoon sahkoajoneuvojen kustannuksista. Vertailussa
huomioidaan polttomoottoriajoneuvojen ja sahkodajoneuvojen kulutuksien

kokonaiskustannukset.

Tutkimusmenetelmat ovat paaosin kvantitatiivisia. Esimerkiksi ABAX -
ajonhallintajarjestelmasta saatu data koostuu numeroista ja tilastollisesta
tiedosta. Tata dataa ja tietoa voidaan analysoida numeerisesti ja hyddyntaa
hyvin vertailussa sahkoajoneuvoihin. Lisaksi alan kirjallisuudesta on lahteena
kaytetty numeerista dataa, joka on myos kvantitatiivista tietoa. Kvalitatiivisiin
aineistoihin kuuluvat alan kirjallisuudesta ja internetista |0ytyvat kuvailevat
tekstit ja asiantuntijoiden mielipiteet, kuten esimerkiksi asiantuntijoiden
haastattelut, lehtiartikkelit ja muut kuvailevat ja laadulliset tiedot. (Jyvaskylan
yliopisto, 2005.)

3.3 Opinnaytetyon rajaukset

Opinnaytetyd on rajattu Rauman aluehuoltoon sekd neljaan ajoneuvoon,
joissa on kaytdossa ABAX-ajohallintajarjestelma. Naiden rajausten avulla
tutkittava kohde saatiin pieneksi ja helposti hahmotettavaksi. Opinnaytetyon
rajaukset on maaritelty tarkasti, jotta tutkittava kohde saataisiin selkeasti
maaritellyksi, ymmarrettavaksi ja helposti hahmotettavaksi.
Ajonhallintajarjestelmasta tutkimukseen on valittu nelja kappaletta ajoneuvoja,
joita kaytetaan huoltotdissa. Aluehuolto kasittaa tarkeita logistiikan toimintoja,
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kuten kuljetuksia ja materiaalihuoltoa, joilla on merkittdva vaikutus yrityksen

toimintaan ja ymparistoon.

ABAX-ajohallintajarjestelma tarjoaa kattavaa tietoa ajoneuvojen liikkeista,
ajetuista kilometreista, ajojen kappalemaarista, ajojen kestoista seka
ymparistovaikutuksista. Aineiston avulla voidaan tarkastella sahkoisten
ajoneuvojen kayttdonoton vaikutuksia verrattuna perinteisiin
polttomoottoriajoneuvoihin  ja analysoida niiden suorituskykya seka

energiatehokkuutta osana eri prosesseja.

Rajaus Rauman aluehuoltoon ja neljaan ajoneuvoon auttaa tarkastelemaan
tutkimuksen aihetta tarkasti ja antaen samalla luotettavia tuloksia
rajoitetummassa mittakaavassa. Tutkimuksen tarkka rajaus antaa myos
mahdollisuuden saada yksityiskohtaista ja yksiloitya tietoa aluehuollon

kayttamista ajoneuvoista ja niiden toiminnasta.

4 TALOUDELLINEN INVESTOINTI

Investoinnilla tarkoitetaan yleisesti taloudellista sijoitusta, jossa yritys tai yksild
kayttaa varojaan tai muita resurssejaan hankkiakseen jotain, jonka odotetaan
tuottavan tulevaisuudessa jonkinlaista hyotya tai tuottoa. Investoinnit voivat
kohdistua erilaisiin kohteisiin, kuten laitteisiin, kiinteistéihin, varastoon,
koulutukseen, tutkimukseen tai muuhun omaisuuteen. Investointien
tavoitteena on yleensa saada aikaan positiivisia taloudellisia vaikutuksia,
esimerkiksi tuottoa tai kustannusten saastdja. Investoinnit ovat tarkeita
paatoksia yrityksen strategiassa, ja ne voivat vaikuttaa yrityksen pitkan

aikavalin menestykseen. (Pellinen, 2019, s. 172-173.)

Yritysten strategiset investoinnit voidaan jakaa kolmeen kategoriaan, lyhyen,
keskipitkan seka pitkan aikavalin investointiin. Nailla investoinneilla on eroja

niin ajan kuin myos tarkoituksen mukaan. Lyhyen aikavalin investoinnit liittyvat
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yleensa lahitulevaisuuteen, normaalisti alle yhden vuoden sisdan. Naiden
tarkoitus on parantaa tehokkuutta, vahentaa kustannuksia tai lisata tulosta
lyhyella aikavalilla. Lyhyen aikavalin investointeja ovat esimerkiksi pienet
laitehankinnat. (Pellinen, 2019, s. 172-173.)

Keskipitkan aikavalin investoinnit kattavat aikavalin yhdesta viiteen vuoteen.
Keskipitkan aikavalin investoinnit ovat yleensa laajempia hankkeita, kuten
tuotantolaitosten rakentamisia ja ne voivat vaatia enemman suunnittelua ja
rahoitusta kuin lyhyen aikavalin investoinnit. Naiden investointien tarkoitus on

tukea yrityksen kasvua ja kilpailukykya. (Pellinen, 2019, s. 172-173.)

Pitkan aikavalin investoinnit sijoittuvat useiden vuosien ja jopa
vuosikymmenien ajanjaksolle. Tallaiset investoinnit voivat sisaltaa strategisia
paatoksia, kuten uusien markkinoiden valtaamisia, tutkimus- ja
kehityshankkeita tai laajamittaisia yrityskauppoja. Pitkan aikavalin investoinnit
liittyvat yrityksen pitkan aikavalin kasvuun ja kilpailuedun rakentamiseen.
(Pellinen, 2019, s. 172-173.)

Investointipaatdsten arvioinnissa voidaan kayttaa
investointilaskentamenetelmia ja kustannus-hyoty-analyyseja.
Arviointimenetelmia on useita erilaisia ja usein yritykset kayttavat muutamaa
eri menetelmaa arvioidessaan investointeja. Oikea menetelma valitaan aina
tapauskohtaisesti investoinnin luonteen mukaisesti. (Pellinen, 2019, s. 173—
174.)

Paatdsten valmistelussa on myos tarkeaa tietaa vaihtoehtoisten ratkaisujen
kustannukset. Investointilaskenta mahdollistaa erilaisten investointien
vertailun keskenaan, kun taas kustannus-hyoty-analyysi ottaa huomioon
investointien laajat ja pitkdaikaiset vaikutukset paatdksenteossa. Eri
menetelmien avulla yritys voi selvittda, ovatko investoinnit taloudellisesti

kannattavia ja milla aikavalilla ne tuottavat voittoa. (Pellinen, 2019, s. 173.)

Investointilaskennan eri menetelmilla on kuitenkin paljon rajoitteita.

Tulevaisuuden mittaaminen on mahdotonta, mutta esimerkiksi lisaamalla
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laskelmiin todennakdisyyksia ja arvioimalla riskeja laskelmien ulkopuolelta,
saadaan paatoksenteon tueksi enemman huomioitavia asioita. Myos
rahoitusmarkkinat vaikuttavat investointilaskentaan. Laskelmissa usein
oletetaan lainan koron pysyvan samana, joten korkojen noustessa investoinnin

takaisinmaksuaika voi venya huomattavasti. (Pellinen, 2019, s. 177-178.)

Investoinnin arviointi vaatii kuitenkin jonkinlaisia tulevaisuuden nakymia
yritykselle. Laskemalla useita eri skenaarioita voidaan riskeja tunnistaa
paremmin. Epavarmuus on silti kaikissa laskelmissa aina lasna, koska

todennakoisyyksia ei voi tarkasti maaritella. (Pellinen, 2019, s. 177-178.)

51S0-14001 YMPARISTOSERTIFIKAATTI

ISO 14001 -ymparistosertifikaatti on kansainvalinen standardi, joka auttaa
yrityksia ja organisaatioita kehittamaan ja toteuttamaan ymparistoon liittyvia
tavoitteitaan ja politikkaansa. SO 14001 -standardi on tyOkalu
ymparistoystavallisemman toiminnan kehittamiseksi ja ymparistovaikutusten
hallitsemiseksi. Sertifikaatti edellyttda, ettd yritys sitoutuu jatkuvaan
parantamiseen ja ymparistovastuullisuuteen kaikilla tasoilla organisaatiossa.
(SFS 14001:2015, 2015, s. 5.)

Tassa tutkimuksessa sivutaan myos polttomoottorien poisvaihdon vaikutusta
ymparistosertifikaattiin. Asiaa kasitelldaan vain Iyhyesti yleiselld tasolla.
Tutkimuksessa huomioidaan vain polttomoottoriajoneuvojen vaihdon vaikutus,

muita yrityksen toimia tai toimintoja ei huomioida.

5.1 Vaatimukset

Sertifikaattia varten on taytettava useita vaatimuksia (SFS 14001:2015, 2015,
s. 13-24). ISO 14001 -sertifikaatin saaminen ja sen vaatimusten tayttaminen

ovat liiketoiminnalle tarkeita toimia ymparistdvastuullisuuden edistamisessa,
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riskien vahentamisessa ja mahdollisesti kilpailuedun saavuttamisessa.

Keskeiset vaatimukset ovat seuraavat:

1. Ymparistopolitiikka: Yrityksen on laadittava suunnitelma ja
sitouduttava kestavalle toiminnalle ja sen kehitykselle. Suunnitelman
tulee olla Kkirjallinen seka sen tulee olla kaikkien nahtavilla

organisaatiossa.

2. Ymparistojarjestelman suunnittelu: Yrityksen tulee suunnitella
ymparistojarjestelma, joka ottaa huomioon organisaation
ymparistovaikutukset, seka asettaa tavoitteet naiden
ymparistovaikutusten vahentamiseksi. Suunnitelmassa maaritellaan

my0s vastuuhenkilot ja resurssit ymparistotavoitteiden saavuttamiseksi.

3. Toimintojen toteutus ja toimintaohjeet: Yrityksen on toteutettava
suunnitellut ymparistotoimet ja luotava toimintaohjeet
ymparistonakokohtien huomioon ottamiseksi kaikessa toiminnassaan.
Tama sisaltaa esimerkiksi koulutuksen henkilostolle, jotta he

ymmartavat ymparistopolitiikan ja tavoitteet.

4. Mittaus, valvonta ja korjaavat toimet: Yrityksen on seurattava ja
mitattava ymparistosuoritustaan saanndllisesti tavoitteiden
saavuttamiseksi. Tarvittaessa on tehtava korjaavia toimenpiteita, jos

tavoitteita ei saavuteta.

5. Jatkuva parantaminen: 1ISO 14001 edellyttaa yritykselta jatkuvaa
parantamista ymparistotoiminnassaan. Tama sisaltaa esimerkiksi
tavoitteiden paivittamista, uusien ymparistétoimien kayttdonottoa ja

prosessien tehostamista.

6. Sidosryhmien osallistuminen: Yrityksen on otettava huomioon myds
sidosryhmien  mielipiteet ja tarpeet ymparistojarjestelmassa.
Sidosryhmien kuuleminen ja osallistuminen ovat tarkea osa sertifikaatin

saavuttamiseksi.
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Sertifikaatin  hankkiminen ei ole yksinkertainen prosessi. Sertifikaatin
myontamiseen liittyy tarkastus ja arviointi, jossa varmistetaan, etta yritys
tayttaa standardin vaatimukset. Yrityksen on myos sitouduttava yllapitamaan
ymparistojarjestelmaa ja tayttamaan sertifikaatin uusimisen vaatimukset tietyn
ajanjakson jalkeen. (SFS 14001:2015, 2015, s. 5.)

5.2 Muutoksen vaikutus sertifikaattiin

Sahkdisten ajoneuvojen kayttéonotto vaikuttaa positiivisesti yrityksen
ymparistovaikutuksiin ja se voi tuoda mukanaan useita ymparistohyotyja. Naita
hyotyja ovat esimerkiksi hiilidioksidipaastéjen vahentyminen ja ilmanlaadun
parantuminen, kun polttomoottoriajoneuvojen pakokaasupaastot loppuvat.
My6s meluhaitat vahenevat, koska sahkoajoneuvot ovat hiljaisempia kuin
polttomoottoriajoneuvot. Lisaksi sahkoajoneuvot ovat energiatehokkaampia
kuin polttomoottoriajoneuvot, joten yritys saastaa myos

energiakustannuksissa.

Polttomoottoriajoneuvojen vaihtaminen sahkomoottoreilla toimiviin
ajoneuvoihin ei yksindan ole riittava toimi, jolla yritys voi saada 1SO-14001
ymparistosertifikaatin. Kun tarkastellaan vaihdosta saatavia edellda mainittuja
hyotyja ja verrataan niitd vaatimuksiin, joita sertifikaatin mydntamiseen
vaaditaan, on ajoneuvojen vaihdolla kuitenkin positiivisia ja myotavaikuttavia

vaikutuksia sertifikaatin myontamiseen yhdessa muiden toimien kanssa.

6 NYKYTILANNE

Yrityksen  ajoneuvoista 13  kappaletta on  rekisterdity = ABAX-
ajonhallintajarjestelmaan. Naista ajoneuvoista valittin satunnaisesti nelja
kappaletta vertailuun, joita kaytetaan saanndllisesti huoltoajoissa. Lisaksi

ajoneuvojen vertailussa huomioitiin vain 1.7.2023-31.7.2023 valisena aikana
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tehdyt matkat. Yrityksen ajonhallintajarjestelmasta saatiin yksityiskohtaiset
tiedot ajetuista kilometreista, ajoihin kaytetystd ajasta ja matkojen

kappalemaarista.

Traficomin verkkosivustolta julkisista ajoneuvotiedoista (Traficom, 2023)
saatiin tiedot kayttdvoimasta, moottoritilavuudesta, yhdistetyista CO2-
paastoista seka yhdistetysta kulutuksesta. Alla olevassa taulukossa on esitetty

vertailussa kaytettavat ajoneuvot.

Taulukko 1. Ajoneuvotiedot

Nissan NV250 ' SUBEOt  nicanNV400  Opel Vivaro
Expert
Kayttévoima Diesel Diesel Diesel Diesel
Moottoritilavuus (I) 1.5 2.0 2.3 2.0
CO2-paastot
14 1 1 227
(yhdistetty, g/km) 9 39 83
Kulutus (yhdistetty,
1/ 100 km) 6,2 7 7,2 8,6
Ajokilometrit 553,2 743,3 2657,1 412,2
Ajoaika 26 h 37min 26 h 24min 33 h 58min 19h 20min
Matkat (kpl) 382 183 60 232

Taulukosta 1 voidaan todeta, etta jokaisen vertailuun osallistuvan ajoneuvon
kayttovoimana toimii dieseloljy. Moottoritilavuus NV250 mallissa on 1.5, Expert
seka Vivaro malleissa 2.0 ja NV400 mallissa 2.3. CO2-paastot ovat kilometria
kohden suurimmat Vivarossa (227 g/km) ja NV400:ssa (183 g/km), ja
pienimmat Expertissa (139 g/km) seka NV250:ssa (149 g/km). Yhdistetty
kaupunki- ja maatienajon kulutus on myds suurin Vivarossa (8,6 litraa/100
kilometria), toiseksi suurin NV400:ssa (7,2 litraa/100 kilometrid), kolmanneksi
suurin Expertissa (7 litraa/100 kilometria), pienin kulutus 16ytyy NV250 mallista
(6,2 litraa/100 kilometria).

Ajokilometreja taulukon 1 perusteella eninten kertyi tarkastelujakson aikana
NV400 mallille, 2657,1 kilometria. Expertille kilometreja kertyi 743,3, NV250:lle

kilometreja kertyi 553,2 ja Vivarolle kilometreja kertyi 412,2. Ajoaika oli suurin
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NV400:lla, 33 tuntia ja 58 minuuttia ja toiseksi suurin NV250:lla, 26 tuntia ja 37
minuuttia. Expertilla ajoaika oli 26 tuntia ja 24 minuuttia ja vahiten ajoaikaa sai
Vivaro, 19 tuntia ja 20 minuuttia. Kappalemaarana matkoja oli eniten NV250:lla
(382), toiseksi eniten Vivarolla (232), kolmanneksi eniten Expertilla (183) ja
vahiten NV400:lla (60). Taulukon tietojen perusteella voidaan todeta, etta
NV400 kaytetaan huomattavasti enemman pitkilla matkoilla verrattuna muihin

vertailun kohteina oleviin ajoneuvoihin.

6.1 Sahkoauto

Sahkdauto tarkoitetaan ajoneuvoa, joka kayttda sahkdmoottoria
voimanlahteendan liikkuakseen. Tallaiset autot saavat tarvittavan
sahkoenergian sahkoisesta akusta tai akkupaketista, joka varastoi sahkoa
ulkoisesta lahteesta, kuten sahkoverkosta tai uusiutuvista energialahteista,
kuten aurinkopaneeleista tai tuulivoimaloista. Sahkoéautot ovat tunnettuja
ymparistoystavallisyydestaan, silla ne eivat tuota paastéja ajon aikana ja
voivat edistad vahapaastoista liikkumista ja energiankayttdoa, kun ne ladataan

uusiutuvalla energialla. (Sperling, 2018, s. 24-26.)

Sahkdautot voivat vaihdella kooltaan ja tarkoitukseltaan. Sahkdautoja
I6ytyykin useista ajoneuvoluokista, kuten henkildautoista, pakettiautoista, ja
jopa raskaimmista kuorma-autoista ja linja-autoista. Ne ovat osa laajempaa
siitymaa kohti kestavampia liikkkumisratkaisuja ja vahapaastoista liikkennetta.
Verrattuna polttomoottoriautoihin, sahkdautot ovat energiatehokkaampia ja
hiljaisempia. Sahkdautojen toimintasade vaihtelee suuresti akun mukaan, aina
150 kilometrista jopa yli 500 kilometriin. (Motiva, 2023.)

Kuluttajilla on usein erilaisia ennakkoluuloja ja uskomuksia sahkoajoneuvoja
kohtaan. Artikkelin Key Factors Influencing Consumers’ Purchase of Electric
Vehicles (Tu & Yang, 2019, kohta 5.2) mukaan tarkeimmat kuluttajien
sahkdajoneuvojen hankintapaatoksiin vaikuttavat tekijat ovat latauspisteiden
riittavyys ja riittdva kattavuus seka ajoneuvojen akkujen hinta ja kayttoika.

Toisaalta  kuluttajat  kokevat, ettd  ymparistonsuojelun  kannalta
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sahkoajoneuvoilla on positiivinen vaikutus. Kuluttajien on myos usein vaikeaa
nahda ja ymmartaa esimerkiksi polttomoottori- ja sahkomoottoriajoneuvojen
toimintatapojen eroja, jolloin kuluttaja voi ajatella ajoneuvojen erojen olevan

pienempia kuin ne todellisuudessa ovat.

Tassa tutkimuksen vertailussa kaytetaan kahta sahkoista pakettiautoa.
Ensimmainen on Renault Kangoo L2. sahkdajoneuvo. Kangoo L2. valikoitui
vertailuautoksi, koska se on kooltaan ja tavaratilaltaan yrityksen nykyisten
ajoneuvojen kaltainen. Kangoon akkuna toimii 45 kWh:n litium-ioniakku
nestejaahdytyksella ja sen moottori tuottaa tehoa 90 kW (120 hp). WLTP-
toimintamatka ajoneuvolla on valmistajan mukaan 269-285 kilometria
perusvarustein. WLTP (Worldwide Harmonized Light Vehicles Test
Procedure) tarkoittaa testimenetelmaa, jonka avulla saadaan ajoneuvojen
CO2- ja kulutuspaastot tutkittua yhdenmukaisesti. Renault Kangoo L2 kuluttaa
valmistajan ilmoituksen perusteella 8,3 kWh sadalla kilometrilla

testiolosuhteissa. (Renault, 2023.)

Toinen vertailussa kaytetty pakettiauto on Ford E-Transit Trend. Ford tarjoaa
useita variaatioita pakettiautosta, joten se on helposti muokattavissa yrityksen
tarpeiden mukaisesti. Tutkimukseen valitussa automaattivaihteisessa E-
Transitissa on 68 kWh:n akku, joka tuottaa tehoa 200 kW (269 hp). Valmistajan
iimoittama WLTP-toimintamatka kyseisella mallilla on 317 kilometria,
kulutuksen ollessa 21,5 kWh sadalla kilometrilla. (Ford, 2023, E-Transit Trend

- esite.)

6.2 ABAX-ajonhallintajarjestelma

ABAX on ajoneuvojen seuranta- ja ajonhallintajarjestelma, joka tarjoaa
yrityksille tydkaluja ajoneuvojen ja kuljettajien seurantaan, analysointiin ja
hallintaan. Tama jarjestelma auttaa yrityksia tehostamaan ajoneuvojen
kayttoa, parantamaan ajoturvallisuutta, vahentamaan kustannuksia ja
hallitsemaan ymparistovaikutuksia. Lisaksi se tarjoaa reaaliaikaista ajoneuvon

seurantaa ja tietoa kuljettajan ajotavoista.
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Ajonhallintajarjestelmasta saadun datan perusteella voidaan analysoida neljaa
valittua ajoneuvoa. Tama data kasittdd esimerkiksi ajoneuvojen
polttoaineenkulutusta, ajomaaria kilometreiltdan ja kuljettajien ajotapoja.
Analysoinnin tuloksena saadaan kasitys ajoneuvojen Kkustannuksista ja
toiminnasta, ja tata tietoa voidaan hyodyntaa vertailussa sahkoajoneuvojen

valmistajan ilmoittamiin suorituskykytietoihin.

6.3 Yrityksen ajotavat

ABAX-laitteen ajotapamittari on hyva tapa seurata yrityksen tyontekijoiden
ajotapoja. ABAX-laite hyddyntaa GPS-paikannusta, g-voiman tunnistamista
seka edistyneita algoritmeja tunnistamaan kuljettajan nopeita kiihdytyksia,
akkinaisia jarrutuksia, jyrkkia kaannoksia seka tyhjakaynteja. Ajotapamittari
pisteyttaa edella mainitut toiminnat muodostaen kokonaispistemaaran, jonka
avulla voidaan verrata tyontekijdiden ajotapoja toisiinsa, seka yrityksen
ajotapoja kokonaisuudessaan muihin yrityksiin. Ajotapamittarin avulla voi
tarkastella kokonaistilannetta (kuva 1), tai esimerkiksi tarkastella lahemmin

tiettya toimintaa (kuvat 2-3).

Kiihdytys
100
- . 60 . . .
Vasemmalle kdéntyminen 40 Oikealle kdantyminen
. 20 .

A

g

Tyhjékaynti Voimakas jarrutus

Kuva 1. Kooste ajotapahtumista
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Kuva 2. Tyhjakaynti

((D) Voimakas jarrutus
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Kuva 3. Voimakkaat jarrutukset

Ajotapamittari pisteyttdd toiminnat nollan ja sadan valilla, sadan pisteen
ollessa paras ja nollan huonoin pistemaara. Pisteytys jaetaan kolmeen
kategoriaan, 0-40 pistetta, 41-80 pistettda ja 81-100 pistetta.
Pistekategorioista pienin tarkoittaa merkittavia huolto- ja
polttoainekustannuksia, seka voi olla merkki kuljettajan vaarallisista
ajotavoista. Toinen pistekategoria tarkoittaa vain hieman kohonneita
kustannuksia huolto- ja polttoainekustannuksissa. Kolmas pistekategoria
tarkoittaa turvallista, taloudellista ja vihreat arvot tayttavaa ajotapaa, johon
tulisi pyrkia. (ABAX, 2023, Miten ajotapapisteet liittyvat kaluston kustannuksiin

ja turvallisuuteen?.)
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Kuljettajan ajotavoilla on suuri merkitys turvalliseen ja taloudelliseen ajoon. Oli
kyseessa polttomoottori- tai sahkomoottoriajoneuvo, pienillakin muutoksilla on
vaikutusta ajoneuvon kulutukseen. Valttamalla akillisia kiihdytyksia ja
jarrutuksia, ennakoimalla ja ajamalla sopivalla ajonopeudella, vahentamalla
tyhjakayntia ja huolehtimalla renkaiden ilmanpaineesta voidaan saada

huomattavia saastoja pitkalla aikavalilla.

7 INVESTOINNIN KANNATTAVUUS

Taloudellinen vertailu eri ajoneuvotyyppien valilla koostuu useista eri seikoista.
Tassa tutkimuksessa keskitytdan eri ajoneuvotyyppien kayttokustannuksiin,
hankintakustannuksiin seka latausinfran asennuksesta tuleviin kustannuksiin.
Valmistukseen ja muuhun liittyvia kustannuksia tai ymparistovaikutuksia ei

huomioida tassa tutkimuksessa.

Polttomoottoriajoneuvot ovat yleensa halvempia hankkia verrattuna
sahkoajoneuvoihin. Sahkbéajoneuvojen hinnat ovat kuitenkin laskeneet viime
vuosina, ja tuki- sekd& kannustinpaketit voivat vaikuttaa merkittavasti
hankintakustannuksiin. Sahkodajoneuvojen kayttokustannukset ovat yleensa
alhaisemmat kuin polttomoottoriajoneuvojen. Sahkdautojen lataaminen on
edullisempaa kuin polttoaineen tankkaaminen, ja sahkoajoneuvot vaativat
vahemman huoltoa, mikd voi saastda kustannuksia pitkalla aikavalilla.
Toisaalta sahkoautojen huollot voivat olla huomattavasti kalliimpia kuin

polttomoottoriautojen huollot.

7.1 Polttomoottorin ja sahkomoottorin kulutuksen vertailu

Tassa vertailussa huomioidaan vain valmistajan ilmoittavat tiedot kulutukselle,
joilla voidaan laskea ajoneuvojen kulutuskustannukset. Keliolosuhteita,
kuljettajan ajotapaa tai muita muuttuvia tekijoita ei huomioida vertailussa.

Vertailussa verrataan yrityksen kaytdssa olevia ja tutkimukseen mukaan
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valittuja polttomoottoriajoneuvoja kahteen sahkémoottorilla varustettuun

ajoneuvoon.

Taulukossa 2 on esitetty jokainen tutkimukseen mukaan valittu ajoneuvo.
Taulukossa  annetaan  arvot  kulutukselle per 100  kilometria
(polttomoottoriajoneuvoille litraa / 100 km, sahkdémoottoreille kWh / 100 km),
polttoaineen hinta arvioituna keskimaaraisistd viimeaikaisista hinnoista,
sahkoenergian hinta keskimaaraisista viimeaikaisista hinnoista, seka lopuksi
on laskettu kustannukset sadalle seka 10000 kilometrille hyodyntaen
taulukossa esitettyja arvoja. Polttomoottoriajoneuvot ovat taulukossa sinisella

varilla ja sahkdmoottoriajoneuvot ovat vihrealla varilla.

Taulukko 2. Ajoneuvojen kulutus
Expert NV250 NV400 Vivaro E-Transit Kangoo

Kulutus / 100 km 71 6,2 7,21 861 215kWh 8,3 kWh
Polttoaineen hinta €/ litra 2 2 2 2 -
Sahkon hinta € / kWh - - - 0,15 0,15
Kustannukset € / 100 km 14 12,4 14,4 17,2 3,225 1,245
Kustannukset € / 10000 km 1400 1240 1440 1720 322,5 124,5

Taulukosta 2 voidaan todeta, ettd sinisellda merkityt dieselpakettiautot ovat
kustannuksiltaan huomattavasti kallimmat enemman kuin vihrealla merkityt
sahkomoottoriajoneuvot. Annetuilla kulutusarvoilla seka polttoaineen ja
sahkon hinnoilla, esimerkiksi sahkolla toimivan Kangoon kulutuskustannukset
ovat noin kymmenen prosentin luokkaa NV250:n kulutuskustannuksista.
NV250:n kulutuksen ollessa 6,2 litraa sadalla kilometrilla litrahinnan ollessa 2
euroa, saadaan kulutuskustannukseksi kertomalla kulutus polttoaineen

hinnalla. TallGin polttoainekustannukset sadalla kilometrilla ovat 12,4 euroa.

Renault Kangoo kuluttaa sadalla kilometrilla 8,3 kWh. Sahkoén hinnan ollessa
15 senttia per kWh, saadaan kulutuskustannus laskemalla samoin kuin edella,
eli kulutus kerrottuna sahkon hinnalla. Nain saadaan laskettua Kangoon
kulutukseksi 1,245 euroa sadalla kilometrilla.
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Taulukko 3. Ajoneuvojen kulutus euroina

Ajoneuvojen kulutus euroina
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Taulukossa 3 on vertailtu tarkkailuaikana  (1.7.2023-30.7.2023)
polttomoottoriajoneuvojen arvioituja euromaaraisia kustannuksia. Nama
kustannukset on laskettu taulukoissa 1 ja 2 kaytetyilla tiedoilla (kulutus, ajetut
kilometrit, polttoaineen hinta). Arvioidut sahkdajoneuvojen kustannukset on
laskettu samalla tavalla taulukoista 1 ja 2 saaduilla tiedoilla (kulutus, ajetut

kilometrit, sahkon hinta).

Taulukossa 3 esitetyt tiedot perustuvat eri lahteiden arvioihin, kuten oletettuun
ajoneuvojen kulutukseen, sahkon ja polttoaineen hintaan, eika ajotapojen ja
muiden muuttuvien tekijoiden vaikutusta ole huomioitu. Annetuilla
oletusarvoilla olisi ero polttomoottori- ja sahkomoottoriajoneuvojen valilla
tarkastelujaksona ollut huomattava. Kustannukset sahkdmoottoriajoneuvojen

ajossa ovat huomattavasti alhaisemmat kuin polttomoottorien vastaavat.

7.2 Sahkoajoneuvon hankintahinta

Sahkdajoneuvojen hankintahinnat ovat yleisesti ottaen korkeampia kuin
vastaavien polttomoottoriajoneuvojen. Sahkdajoneuvojen hankinta voi olla

merkittdava kustannusera, erityisesti mikali yritys hankkii useamman
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sahkoajoneuvon. On tarkeaa punnita tata kustannusta muiden hyotyjen, kuten

pienentyneiden polttoainekustannusten ja ymparistoystavallisyyden kanssa.

Renaultin suositushinnaston perusteella (Renault, 17.5.2023) yhden Kangoo
L2 mallin, perusvarusteilla varustettuna, kokonaishinnaksi muodostuu 46 290
euroa. Mikali nelja kappaletta polttomoottoriajoneuvoja korvattaisiin
sahkaoisilla, muodostuisi  kokonaishankintahinnaksi 185160  euroa.
Kokonaishankintahinnassa ei ole huomioitu mahdollisia hankintatukia tai

vanhojen autojen myynnista saatavia tuloja.

Fordin suositushinnaston perusteella E-Transit N2 pakettiauto 68 kWh akulla
perusvarusteilla  varustettuna  kustantaa 74 140 euroa. Neljan
polttomoottoriajoneuvon korvaaminen E-Trend pakettiautolla kustantaisi
yritykselle 296 560 euroa. (Ford, 2023, suositushinnasto.).
Kokonaishankintahinnassa ei ole huomioitu mahdollisia hankintatukia tai
vanhojen autojen myynnista saatavia tuloja. E-Transit mallisto tulisi nain ollen

kustannuksiltaan 111 400 euroa kallimmaksi kuin Renault Kangoo.

7.3 Sahkoauton latausasema

Sahkdauton latausasemalla tarkoitetaan fyysista laitetta tai rakennetta, jolla
tarjotaan mahdollisuus kayttajalle ladata sahkoauton akkua. Latausasemat
voivat  vaihdella  yksinkertaisista  kotitalouksien = seinaasennuksista
monimutkaisiin julkisiin latauspisteisiin, ja niitd voidaan asentaa niin
yksityiskoteihin, kuin myos esimerkiksi yritysten parkkipaikoille, julkisille
pysakointialueille, huoltoasemille ja ostoskeskuksiin. Latausasemien tarkoitus
on helpottaa sahkodautojen omistajien arkea tarjoamalla kateva tapa ladata
autojaan, edistaa sahkoautojen kayttoonottoa seka vahentaa perinteisten

polttomoottoriautojen ymparistovaikutuksia. (Nordic Plug, 2023.)

Latausasemien paatyyppeja on kaksi: vaihtovirtalatauksella toimivat AC-
latausasemat ja tasavirtalatauksella toimivat DC- pikalatausasemat. AC-

latausasema tarjoaa kohtuullisen latausnopeuden ja sopii hyvin esimerkiksi
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kotien tai tyOpaikkojen latauspisteeksi. DC- latausasema on huomattavasti
nopeampi latausvaihtoehto ja se sopii erityisesti julkisiin latausasemiin,

tienvarsilatauspisteisiin ja matkustusreittien varrelle. (Nordic Plug, 2023.)

Kokonaisuutena sahkodauton latausinfran hankinnassa on tarkeaa suunnitella
huolellisesti ja ottaa huomioon niin yrityksen tarpeet, mahdolliset
tulevaisuuden muutokset kiinteistossa, kuin myos muut tekniset yksityiskohdat

ja vaatimukset.

7.3.1 Latauslaskuri

Latauslaskurina on kaytetty Nordic Plug -verkkosivustolta 10ytyvaa laskuria,
jonka avulla voidaan arvioida latauksen kestoa ja hintaa. Taulukossa 4
ladattavana autona on kaytetty Renault Kangoo Z.E. sahkodautoa, jonka akun
kapasiteetti on 45 kWh. Taulukossa 5 ladattavana autona kaytettiin Ford E-
Transit sahkodautoa, jonka akun kapasiteetti on 68 kWh. Laturina vertailussa
kaytetdadn 22KW:n DEFA Power laturia. Akun varaus ladataan nollasta
prosentista tayteen, eli sataan prosenttiin. Sahkdenergian hinnaksi on
maaritelty 15 senttia kilowattitunnilta, joka on ollut keskihinta sahkolle viime

aikoina.

Taulukko 4. Renault Kangoo latauslaskuri

Latausaika 2 tuntia

Ladattu 45 kWh

Lisatty toimintamatka 225 km
Latauksen kustannus 3,75 €
Vastaava matka polttomoottorilla 31,50 €

Taulukosta 4 voidaan todeta, ettd Kangoon akun varaus ladataan nollasta
sataan prosenttiin kahdessa tunnissa. Auton toimintamatka kasvaa kahdessa
tunnissa 225 kilometria ja lataus kustantaa 3,75 euroa sahkon hinnan ollessa
0,15 € / kWh. Vastaavan matkan kulkeminen bensiinilld toimivalla
polttomoottoriautolla, joka kuluttaa seitseman litraa sataa kilometria kohden ja

bensiinin litrahinnan ollessa kaksi euroa, kustantaisi 31,50 euroa.
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Taulukko 5. E-Transit latauslaskuri

Latausaika 3.1 tuntia
Ladattu 68 kWh
Lisatty toimintamatka 340 km
Latauksen kustannus 10,20 €
Vastaava matka polttomoottorilla 47,60 €

Taulukosta 5 voidaan todeta, ettd E-Transitin akun latausaika tayteen 100
prosenttiin on 3.1 tuntia, eli 1.1 tuntia kauemmin kuin Renault Kangoolla. E-
Transitin akun lataus tayteen maksaa 10,20 euroa, eli 6,45 euroa enemman
kuin Kangoon lataus. Latauslaskurin mukaan E-Transitin toimintamatka

kasvaa latauksen aikana 340 kilometria.

Tulee kuitenkin huomata, etta latausnopeudet ovat arvioita ja ne perustuvat
oletuksiin ja valmistajien ilmoittamiin suorituskykyarvioihin, joten ne tulisi ottaa
huomioon lahinna yleisia vertailutarkoituksia varten. Ajoneuvon todelliset
latausnopeudet riippuvat laturin latauskapasiteetista, auton akun tilasta,
energian menetyksesta ja sen hetkisesta varaustasosta, koska latausnopeus

saattaa vahentya noin 80 prosentin varaustason kohdalla. (Nordic Plug, 2023.)

7.3.2 Latausaseman asennus

Latauspisteen asennuksesta syntyy luonnollisesti kustannuksia.
Asennettavana latausasemana toimii tassa esimerkissa 22kW:n DEFA Power.
Latausasemia asennetaan nelja kappaletta. Lisaksi asennetaan dynaaminen
kuormanhallintajarjestelma, joka lisda sahkoturvallisuutta kiinteistossa.
Kuormanhallintajarjestelman avulla saadellaan ja tarkkaillaan sahkdliittyman
kuormitusta. Kun Kkiinteistossa kaytetdan sahkoa vahan, dynaaminen
kuormanhallinta nostaa sahkdautojen lataustehoa. Lataustehoa toisaalta
lasketaan, mikali kiinteistossa kaytetaan sahkoa paljon. (Korhonen ym., 2019,
s. 53-54.)
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Latausaseman hintalaskurina kaytetdan Nordic Plugin verkkosivuilta 16ytyvaa
laskuria. Kohteen sijainniksi valitaan Satakunta ja valitaan asennettava
latausteho 22 kW. Lisaksi asennetaan dynaaminen kuormanhallinta. Nailla
tiedoilla saadaan yhden latausaseman hinnaksi 790 euroa. Neljan vastaavan
latausaseman hinnaksi muodostuu nain ollen Nordic Plugin verkkokaupan
mukaan 3 160 euroa. (Nordic Plug, 2023, sahkodauton Ilatausaseman

asennus.)

Asennuksen sisaltoon kuuluvat seuraavat asiat: ennakkokartoitus, matkakulut,
ryhmajohto, tarvittavat kiinnikkeet, vikavirtasuoja ja johdonsuojakatkaisija,
lapiviennit, kayttdonottomittaukset, asennuspoytakirja seka kayttddnoton
opastus. Ara myontaa yrityksille latauspisteavustusta, jolla voi pienentaa
asennuksesta koituvia kustannuksia. (Nordic Plug, 2023, sahkoauton

latausaseman asennus.)

Kuva 4. DEFA Power latausasema (Nordic Plug, 2023)
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7.4 Yllapitokustannukset

Ajoneuvojen yllapitokustannukset kasittavat kaikki ne kulut, jotka liittyvat
ajoneuvon pitamiseen kunnossa ja likenteessa  turvallisena.
Yllapitokustannuksiin sisaltyvat muun muassa seuraavat tekijat: huollot,
korjauskulut, vakuutukset ja verot. Yllapitokustannusten vertailu on vaikeaa eri
ajoneuvotyyppien valilla, johtuen kustannusten yksildllisista tekijoista, kuten

ajotavoista, ajo-olosuhteista, kaytetyista varaosista ja korjaamopalveluista.

Vakuutukset vaihtelevat myos suuresti ajoneuvojen valilla, riippuen niin
ajoneuvon omistajasta kuin vakuutusyhtiosta. Verojen osalta vertailu on
helpompaa, koska esimerkiksi Traficom -palvelusta on saatavilla ajankohtaista

tietoa ajoneuvoverosta.

7.5 Ymparistovaikutusten vertailu

Tutkimuksessa vertaillaan myos eri ajoneuvotyyppien ymparistdvaikutuksia.
Vertailussa huomioidaan CO2-paastét seka energiatehokkuus. Ajoneuvojen
CO2-paastot ovat noudettu Traficomin julkisesta tietokannasta. CO2-paastot

ilmoitetaan grammoina kilometria kohden (g/km).

Energiatehokkuus lasketaan kilowattitunteina kilometrin  ajomatkalla
(kWh/km).  Sahkdémoottoriajoneuvojen energiatehokkuus on laskettu
seuraavalla tavalla: Energiatehokkuus (kWh/km) = Sahkdenergian kulutus
(kWh) / Ajettu matka (km).

Polttomoottoriajoneuvojen energiatehokkuuden laskemisessa on hyodynnetty
samaa kaavaa, hyodyntaen dieselin energiasisaltoa, joka on 9,86 kWh / litra.
Polttomoottorien energiatehokkuus on laskettu seuraavalla tavalla:
Energiatehokkuus (kWh/km) = Kulutus (I/ 1 km) * dieselin energiasisaltd
(kWh/1).
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Taulukko 6. CO2-paastot ja energiatehokkuus

Vmparistévaikut . .
mparistovaikutus Expert NV250 NV400 Vivaro E-Transit Kangoo

CO2-paastot (g/km) 139 149 183 227 0 0

Energiatehokkuus (kwWh/km) 0,69 0,62 0,69 0,85 0,22 0,08

Taulukosta 6 voidaan todeta, etta Vivarolla on suurimmat CO2-paastot ajon
aikana. Toiseksi suurimmat paastot ovat NV400:lla, kolmanneksi suurimmat
NV250:lla ja pienimmat paastot polttomoottoreista ovat Expertilla.

Sahkdémoottoriajoneuvoilla ei synny CO2-paastdja ajon aikana.

Energiatehokkuudella tarkoitetaan energiamaaraa, joka vaaditaan ajoneuvon
kuljettamiseen kilometrin matkalla. Pienin energiatehokkuus on Kangoolla
(0,08) ja suurin energiatehokkuus Vivarolla (0,85). Taulukon 5 mukaan
sahkomoottoreilla on huomattavasti parempi energiatehokkuus kuin

tutkimukseen valituilla polttomoottoriajoneuvoilla.

7.6 Kustannus-vaikuttavuus-analyysi

Kustannus-vaikuttavuus-analyysi on yksi investoinnin kannattavuuslaskelmien
menetelmista. Koska kaikkia investoinnin tavoitteita ei voida mitata rahassa,
kustannus-vaikuttavuus-analyysissa tavoitteet mitataan omina yksikkdinaan
ilman niiden muuttamista rahamaariksi. Kustannus-vaikuttavuus-analyysi ei
anna suoraan valmista lopputulosta, joten taman menetelman tulosten
arvioinnissa joudutaan kayttamaan omaa harkintaa eri tekijoiden valilla kuin
myaods lopputuloksen arvioinnissa. Paatdoksentekijoilta vaaditaan ymmarrysta ja
kykya tarkastella lopputulosta monia eri nakokulmia hyodyntaen, jotta tasta
menetelmasta saadaan suurin mahdollinen hyéty yritykselle. Pellinen, 2019, s.
181-182.

Yksi taman tutkimuksen tavoitteista on laskea sahkdajoneuvojen

ymparistovaikutuksia verrattuna polttomoottoriajoneuvoihin. Kustannus-
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vaikuttavuus-analyysi on joustava ja kaytannollinen menetelma investoinnin
kannattavuuden arvioimiseen, koska menetelmassa voidaan ottaa huomioon
myOs ymparistovaikutukset. Kustannus-vaikuttavuus-analyysi muodostuu

Pellisen (2019, s. 181) mukaan seuraavien vaiheiden kautta:

Tavoitteiden maarittely
Vaihtoehtojen maarittely
Vaikuttavuuden mittareiden valinta
Ennakoidut kustannukset

Paatoksentekokriteerien valinta

2

Valintamallin maarittely

Tavoitteiden maarittelylla luodaan tavoite, joka halutaan saavuttaa
investoinnilla. Vaihtoehtojen maarittelylla rajataan investoinnin kohteet
muutamaan eri vaihtoehtoon. Vaikuttavuuden mittareiden valinnassa
paatetdan investointiin vaikuttava ja mitattava asia. Ennakoiduissa
kustannuksissa arvioidaan investoinnin tulevia ja tiedossa olevia
kustannuksia. Paatoksenteon kriteerit ovat kriteereja, joiden perusteella

paatetaan investoinnin kannattavuudesta.

7.6.1 Kustannus-vaikuttavuus laskelma

Tassa kustannus-vaikuttavuus-analyysissa on vertailtu Nissan NV250 -mallia
Renault Kangoon. Laskelmissa on kaytetty tutkimuksessa aikaisemmin
esitettyja perustietoja kyseisista malleista. Liséksi laskelmiin on lisatty oletus
vuodessa ajetuista 20000 kilometrista. Vuosittainen kulutus on laskettu kulutus
kerrottuna vuodessa ajetuilla kilometreilla. Vuosittainen polttoaine- ja
sahkonkustannus on laskettu kertomalla vuosittainen kulutus polttoaineen

oletetulla litrahinnalla NV250 mallille ja Kangoolle oletetulla sahkon hinnalla.

NV250 mallilla hiilidioksidipaastot syntyvat polttoaineen kulutuksesta.
Vuosittaiset paastot laskettiin  kertomalla ajetut kilometrit ajoneuvolle

iimoitetulle CO2-paastdjen maaralla. Sahkoajoneuvot eivat tuota ajon aikana
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CO2 paastoja. NV250 mallille on myods annettu oletettu hankintahinta 18 000

euroa laskelmien pohjatiedoksi.

NV250:
- Vuosittainen polttoaineenkulutus: 1240 litraa
- Vuosittainen polttoainekustannus: 2480 euroa
- Vuosittainen hiilidioksidipaasto: 4540 kg CO2
- Arvioitu hankintahinta: 18 000 euroa

- Vuosittaiset kustannukset yhteensa: 20 480 euroa

Kangoo:
- Vuosittainen sahkdnkulutus: 1660 kWh
- Vuosittainen sahkonkustannus: 249 euroa
- Vuosittainen hiilidioksidipaast6: 0 kg CO2
- Arvioitu hankintahinta: 46 290 euroa

- Vuosittaiset kustannukset yhteensa: 46 539 euroa

Laskelman vaikuttavuusmittarina kaytetaan hiilidioksidipaastojen
vahentamista. Hiilidioksidipaastdjen vuosittainen vahennys kayttamalla
sahkoajoneuvoa polttomoottoriajoneuvon sijaan on 4540 kiloa. Vuosittainen
polttoaineen saastd on sahkodajoneuvon hyvaksi 2231 euroa. Mikali oletetaan
ajoneuvojen kayttdiaksi kymmenen vuotta, saastyy CO2-paastoja 45 400 kiloa
ja  polttoainekustannuksia 22 310 euroa. Vaikka Kangoo on
hankintahinnaltaan kaksi kertaa kalliimpi kuin NV250, polttoainekustannusten
vuosittaisilla saastoilla paastaan arvioidun kayttéian loppupuolella lahes
samoihin kokonaiskustannuksiin. Huomioimalla CO2-paastdjen vaikutus
laskelmiin mukaan, tulee Kangoon hankinta kuitenkin kokonaisuudessaan

paremmaksi vaihtoehdoksi.
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8 YHTEENVETO JA TULOKSET

Tassa tutkimuksessa vertailtiin sahkdomoottoriajoneuvojen ja
polttomoottoriajoneuvojen kulutuksia, CO2-paastdja ja energiatehokkuutta,
seka kaytiin 1api sahkomoottoriajoneuvojen hankintahintoja, latausaseman
hankinnan kustannuksia ja ajoneuvojen ymparistovaikutuksia. Tutkimuksessa
kaytettiin vertailevaa tutkimusotetta, jolloin sahkdmoottorin ja polttomoottorin
erot saatiin selkeasti ja ymmarrettavasti esille. Tutkimuksen tuloksia
tutkittaessa selkeys ja ymmarrettavyys ovat tarkeita, jolloin pienenevat myos

virheiden ja vaarinkasityksien mahdollisuudet.

Tuloksia vertaillessa tuli selvaksi sahkomoottorien edullisuus ajon aikana
verrattuna polttomoottoriin. Ajon aikana sahkomoottoriajoneuvot ovat
hiljaisempia, vahapaastoisempia seka energiatehokkaampia.
Polttomoottoriajoneuvojen etuna on pidempi toimintamatka, joka usein on
kaksin- tai  kolminkertainen  verrattuna  sahkomoottoriajoneuvoihin.
Polttomoottoriajoneuvojen etuna on lisdksi huomattavasti nopeampi tankkaus
kuin  sahkomoottoriajoneuvoilla, kuin my6s yleisesti halvemmat

hankintahinnat, vakuutukset seka korjaus- ja huoltokustannukset.

Tutkimukseen valittujen ajoneuvojen vertailun seka tutkimuksen sahkon ja
polttoaineen vertailuhintojen perusteella voidaan paatelld ja todeta, etta
sahkodajoneuvot ovat kustannustehokkaampia ajon aikana  kuin
polttomoottoriajoneuvot. Ympariston nakokulmasta katsottuna
sahkoémoottoriajoneuvot ovat myos parempi vaihtoehto kuin
polttomoottoriajoneuvot. Sahkon alkuperallda on mahdollista vaikuttaa
sahkodajoneuvojen kokonaispaastoihin, esimerkiksi valitsemalla uusiutuvaa
sahkoenergiaa tuottavan sahkontoimittajan tai asentamalla aurinkopaneelit

yrityksen toimitiloihin.

Tutkimukseni valossa suosittelen vaihtamaan polttomoottoriajoneuvot
sahkdajoneuvoihin.  Sahkdajoneuvot ovat ominaisuuksiltaan pitkalla

tahtaimelld parempi vaihtoehto yritykselle, silla niiden kayttokustannukset ovat
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matalammat ja niiden kayttdon siirtymisestd vahennetdan ymparistolle
aiheutuvia haittoja. Lisaksi jos ajomatkat eivat ole kovinkaan pitkia, on

kustannustehokkaampaa ajaa ne sahkolla.

Valitsemalla kestavan kehityksen mukaisesti tuotettua uusiutuvaa energiaa
sahkoajoneuvojen lataamiseen, tai esimerkiksi omien aurinkopaneelien avulla,
pienennetaan huomattavasti sahkdajoneuvon elinkaaren aikana syntyvia
CO2-paastoja. Mielestani vaihto sahkoajoneuvoihin on  ympariston,
nykyisessa yhteiskunnassa yleistyvan asenteen ja arvojen vuoksi on
perusteltu ratkaisu. Vaikka puhtaasti investoinnin  kannattavuuden
nakokulmasta investointi sahkdajoneuvoon on kustannuksiltaan suurempi kuin
investointi  polttomoottoriajoneuvoon, huomioimalla myds CO2-paastot
mukaan  laskelmiin, kaantyy  mielestani  kannattavuus  vahvasti

sahkodajoneuvojen puolelle.
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