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TIIVISTELMA

Bioetanolin liikennekaytén lisddminen ja kehittdminen on ajankohtaista,
jotta liikenteen paastojen vahentamiseen kohdistuvat tavoitteet
saavutettaisiin. Tavallisessa bensiiniautossa voidaan alkaa kayttaa
bioetanolipohjaista E85-polttoainetta tekemalla autoon etanolikonversio,
jossa ajoneuvoon asennetaan E85-muutossarja.

Opinnaytetyo on laadittu Maa- ja metsataloustuottajain keskusliitto MTK
ry:lle, joka kiinnostui tarjoamaan jasenilleen etanolikonversion edulliseen
jasenhintaan. MTK kokosi testiryhman testaamaan E85-polttoaineen
kayttoon siirtymista. Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd, onko
muutossarjan asennus ja E85-polttoaineella ajo taloudellisesti kannattavaa
tavalliselle autoilijalle seké& aiheuttaako tekninen toimivuus muutostarpeita
ajo- ja kayttotottumuksiin.

Opinnaytetydn teoriaosuus kasittelee liikenteen biopolttoaineita ja niihin
liittyvaa verotusta seka pohtii biopolttoaineiden haasteita ja tulevaisuutta
keskittyen Suomen tilanteeseen. Lisaksi kerrotaan muutossarjan
asennuksesta ja toiminnasta seka etanolikonversion jalkeen ajoneuvolle
tehtavasta muutoskatsastuksesta. Tutkimusosuudessa on analysoitu
testiryhman kokemuksia, laskettu testiryhméan ajopaivakirjojen pohjalta
taloudellista kannattavuutta ja tehty herkkyystarkasteluja taloudelliseen
kannattavuuteen.

Tulokseksi saatiin, etté testaajat kokivat E85-polttoaineen kayttamisen
helppona ja hyvana vaihtoehtona. Testiryhnman keskiarvoista laskettujen
tulosten perusteella muutossarjan hankinta osoittautui myos taloudellisesti
kannattavaksi vaihtoehdoksi. Suuria saastdja korkeaseosetanolilla
ajettaessa ei testiryhman keskiarvojen perusteella saavuteta ja
kannattavuus on altis etanolikonversion ja polttoaineen hinnan seka
verotuksen muutoksille. Ymparistoystavallisemman polttoaineen ja
kotimaisen tyon arvostajalle siirtyminen bioetanolin kayttdon on kuitenkin
kannattava muutos, josta bonuksena voi saada hieman saastoa
polttoainekuluissa.

Asiasanat: biopolttoaineet, bioetanoli, E85, etanolikonversio, muutossarja
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ABSTRACT

It is essential to increase and develop the use of bioethanol in traffic, in
order to accomplish the goals of reducing traffic emissions. One may start
to use bioethanol-based E85 fuel in ordinary gasoline-driven cars by
making an ethanol conversion in which the vehicle is installed with an E85
conversion. This thesis was commissioned by The Central Union of
Agricultural Producers and Forest Owners (MTK), which was interested in
offering its members the ethanol conversion at an inexpensive price. MTK
assembled a test crew to test the transition into using E85 fuel. The goal of
the thesis was to examine whether installing the conversion and driving
with E85 fuel would be cost-effective for a regular car user and whether
the technical functionality would require a change in the habits of driving
and using the vehicle.

The theory part of the thesis deals with bio-fuels in traffic and related
taxation. It also reflects on the challenges and future of bio-fuels, focusing
on the situation in Finland. In addition, the thesis deals with the installation
of the modification and the inspection made to the vehicle after ethanol
conversion. In the empirical part there is an analysis of the experiences of
the group of people testing the modification, calculations of the cost-
effectiveness based on their drive-journals, and a sensitivity analysis for
cost-effectiveness.

The outcome shows that the people testing the modification experienced
using E85 fuel as an easy and good alternative. Based on the results
calculated by using the mean value of variates from the test group’s drive-
journals, acquiring the modification was also found to be an economically
worthwhile option. The gained savings of using high-alloy ethanol when
driving will not be great, according to the test group’s averages, and cost-
effectiveness is sensitive to changes in the price of ethanol-conversion
and fuel as well as in taxation. Nevertheless, transition into using
bioethanol is worthwhile for one who values a more environment-friendly
fuel and domestic labour. As a bonus one can get some moderate savings
in fuel expenses.

Key words: bio-fuels, bioethanol, E85, ethanol conversion, conversion kit
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1 JOHDANTO

Lilkenteen p&astdjen vahentamisessa yksi keino on panostaa
biopolttoaineiden kayton kasvattamiseen. Biopolttoaineista bioetanolin
kayton lisddminen henkildautoissa on verrattain edullinen vaihtoehto
paastodjen vahentamiseen. Bioetanolipohjaisia polttoaineita on mahdollista
kayttaa tehdasvalmisteisissa flexfuel-autoissa, mutta myds tavalliseen
bensiiniautoon voidaan tehda etanolikonversio, joka mahdollistaa

bioetanolin kayton.

Etanolikonversiossa autoon asennetaan E85-muutossatrja, jonka jalkeen
ajoneuvosta tulee flexfuel eli siihen voi bensiinin lisaksi tankata bioetanolia
siséltdvaa korkeaseosetanolia seka muita bensiinilaatuja. Etanolikonver-
sioita on tehty aiemmin Suomessa suhteellisen vahan, mika johtui kalliista
muutoskatsastuksesta, jonka Trafi vaatii bioetanolia kayttamaan
muutetuille ajoneuvolle. Lokakuussa 2015 Trafi kuitenkin helpotti autojen
muutoskatsastusta, jolloin etanolikonversion tekeminen ennen 1.1.2007
kayttoonotettuun henkildautoon muuttui aiempaa huomattavasti

edullisemmaksi.

Maa- ja metsataloustuottajain keskusliitto MTK ry kiinnostui
muutoskatsastuksen helpottumisen myéta mahdollisuudesta tarjota
jasenilleen etanolikonversion edulliseen jasenhintaan, jolloin jasenet
voisivat ajaa padosin kotimaisista raaka-aineista valmistetulla
polttoaineella. MTK kokosi testiryhméan testaamaan korkeaseosetanoliin
siirtymista. Testaajilta kerddmieni tietojen pohjalta olen opinnéytetydssani
selvittanyt, onko muutossarjan asennus ja korkeaseosetanolilla ajo
taloudellisesti kannattavaa tavalliselle autoilijalle sek& aiheuttaako

tekninen toimivuus muutostarpeita ajo- ja kayttétottumuksiin.

Kerron opinnaytetydni teoriaosuudessa liikenteen biopolttoaineista ja niihin
liittyvasta verotuksesta, joiden ymmarrys on tutkimuksen kannalta
olennaista. Lisaksi pohdin biopolttoaineiden haasteita ja tulevaisuutta
keskittyen Suomen tilanteeseen. Teoriaosuus keskittyy ensisijaisesti

bioetanoliin, joka on testauksessa suuressa roolissa. Kerron muutossarjan



asennuksesta ja toiminnasta seka etanolikonversion jalkeen ajoneuvolle

tehtdvasta muutoskatsastuksesta.

Tutkimusosuudessa olen analysoinut testiryhméan kokemuksia, laskenut
testiryhman ajopaivakirjojen pohjalta taloudellista kannattavuutta ja tehnyt
herkkyystarkasteluja taloudelliseen kannattavuuteen. Kerron, miten olen
kannattavuuslaskelmat suorittanut, millaiset tulokset testauksesta sain ja
mit& johtopaatoksia niista voidaan vetaa. Lisaksi esittelen tekemiani
herkkyystarkasteluita. Paastdjen vahenemisen olen jattanyt arvioimatta,
koska se ei taman selvityksen laajuuden huomioiden olisi ollut teknisesti
mahdollista.



2 BIOPOLTTOAINEET

2.1 Biopolttoaineiden maaritelma

Biopolttoaineilla tarkoitetaan biomassasta tuotettuja nestemaisia tai
kaasumaisia polttoaineita, joita kaytetaan likkenteessa (Laki biopolttoai-
neista ja bionesteista 393/2013, 4 8). Biopolttoaineisiin lukeutuu
esimerkiksi bioetanoli, biodiesel, biokaasu, biodimetyylieetteri, biobutanoli,
biometanoli, bioETBE, bioMTBE, bioTAEE, synteettiset biopolttoaineet,
puhdas kasviéljy, puukaasu ja biovety (Motiva 2016f). Suomen markkinoil-
la tarkeimmat biopolttoaineet ovat bioetanolipohjaiset korkeaseosetanolit,
biodieselit seka biokaasu.

Biopolttoaineet valmistetaan biomassasta, jolla tarkoitetaan biologista
alkuperaa olevia tuotteita, tahteita ja jatteitd, jotka ovat peraisin
maataloudesta, metsataloudesta ja niihin liittyviltd tuotannonaloilta seka
kalastuksesta ja vesiviljelysta. Lisdksi biomassaa ovat teollisuus- ja
yhdyskuntajatteiden biohajoava osuus. (Laki biopolttoaineista ja
bionesteista 393/2013, 4 §8.)

2.2 Biopolttoaineiden sukupolvet

Liikenteen biopolttoaineet jaotellaan ensimmaisen, toisen ja kolmannen
sukupolven polttoaineisiin. Ensimmaisen sukupolven biopolttoaineilla
tarkoitetaan sokeri- ja tarkkelyspitoisista kasveista seka oljypitoisista
kasveista ja bioraaka-aineista valmistettuja polttoaineita. Valmistuksessa
kaytetaan ruoaksi kelpaavia raaka-aineita, joten polttoaine kilpailee

ruoantuotannon kanssa. (Motiva 2016f.)

Toisen sukupolven biopolttoaineet valmistetaan kasvi- ja puupohjaisesta
selluloosasta seka jatteista. Raaka-aineiden ollessa teollisuuden
sivuvirtoja ja jatteitd vahentavat toisen sukupolven polttoaineet

tehokkaammin p&astoja kuin ensimmaisen sukupolven polttoaineet.



Liséksi ne ovat fossiilista bensiinid ja dieselia korkealaatuisempia. (Motiva
2016f.)

Kolmannen sukupolven biopolttoaineita tullaan valmistamaan uusista
raaka-aineista kuten levista. Nama polttoaineet ovat kuitenkin vasta

kehitteilla eivatka kaupallistu viela l&hivuosina. (Motiva 2016f.)

2.3 Bioetanoli

Vaihtoehtopolttoaineista bioetanoli on talla hetkella globaalisti kaikkein
yleisin (Motiva 2016e). Liséksi bioetanoli on maailmanlaajuisesti eniten
kaytetty ja tunnetuin bensiiniin sekoitettava biokomponentti (Oljy- ja

biopolttoaineala ry 2016a).

Suomessa etanolin kayttd osana biopolttoaineita kasvoi vuonna 2011, kun
markkinoille tuli 95 E 10 bensiini, joka sisaltdd enintdan 10 prosenttia
etanolia. Bioetanoliosuus voi vaihdella ja bioetanolin sijaan saatetaan
kayttaa myos muita eettereitd ja alkoholeja. (Motiva 2016g; Motiva 2016c.)

Ensimmaisen sukupolven bioetanolia valmistetaan kaymisprosessilla
sokeri- ja tarkkelyspitoisista aineista, kuten sokeriruo’osta, viljasta,
maissista ja perunasta. Maailmanlaajuisesti suurimmat tuottajamaat ovat
Yhdysvallat ja Brasilia. Euroopassa bioetanolia tuottavat eniten Ranska,
Saksa ja Espanja, joiden paaraaka-aineina ovat sokerijuurikas ja vehna.
Pohjoisen sijainnin vuoksi ensimmaisen sukupolven bioetanolin tuotto ei
ole Suomessa kannattavaa. Taman vuoksi Suomessa keskitytdan toisen
sukupolven bioetanoliin, joka valmistetaan elintarvike- ja leipomoteollisuu-
den biojatteista ja sivuvirroista seka kotitalouksien, kauppojen ja
teollisuuden biojatteista ja -tahteista. Tulevaisuudessa bioetanolia
valmistetaan myos puuteollisuuden sivuvirroista. (Oljy- ja biopolttoaineala
ry 2016a.)

Korkeaseosetanoliksi kutsutaan moottoripolttoainetta, joka sisaltaa 70-85

% etanolia ja loput bensiinid. Etanolin maara riippuu vuodenajasta niin,



ettad talvisin bensiinia on enemman, jolloin kulkuneuvon kylmakaynnistys
helpottuu. Tallainen polttoaine on esimerkiksi E85, jota voi, kuten muitakin
korkeaseosetanoleja, kayttaa ainoastaan flexfuel-autoissa (Oljy- ja
biopolttoaineala ry 2016c). Flexfuel lyhennettyna FFV tarkoittaa autoa,
joka toimii bensiinimoottorilla kuten bensiiniauto, mutta siihen voi bensiinin
lisdksi tankata missa suhteessa tahansa korkeaseosetanolia ja muita

bensiinilaatuja (Motiva 2016c).

Moottoritekniikasta ja etanolin koostumuksesta riippuen pakoputkesta
mitatut hiilidioksidipaastot jaavat korkeaseosetanolia kaytettaessa hieman
pienemmiksi kuin tavallisella bensiinilla. Polttoaineen paastdjen todellinen
maara selviaa vasta tarkasteltaessa koko polttoaineketjua, jolloin
hiilidioksidipaastét ovat huomattavasti pienemmat korkeaseosetanolilla
kuin tavallisella bensiinilla. Korkeaseosetanolin bensiinia heikommat
kylmakaynnistysominaisuudet johtuvat etanolin korkeammasta syttymis-
lampdotilasta. Kylméakaynnistys aiheuttaa aldehydi- ja alkoholipaas-toja,
joiden maaraan voidaan vaikuttaa lammittdmalla moottori etukateen.
Korkeaseosetanolin positiivisena erona verrattuna bensiiniin on suurempi
oktaaniluku seka lisaksi huomattavasti bensiinia korkeampi puristuskesta-
vyys. Tama mahdollistaa bensiinin kaytt6a paremman hyotysuhteen ja
tehon. Etanolin bensiinid pienemmasta energiasisallésta johtuen korkea-
seosetanolin kulutus on bensiinid suurempi. (Motiva 2016e; Motiva 2016c;
Motiva 2016b.) Moottorin 6ljynvaihtoa suositellaan paasaantoisesti
korkeaseosetanolilla ajettaessa 10 000 - 15 000 km valein (StepOne Tech
Oy 2016c¢).

Stl Oy:n tytaryhtioé Stl Biofuels Oy keskittyy biopolttoaineisiin, niiden
biokemiallisiin prosesseihin ja tuotantolaitosten hankekehitykseen,
suunnitteluun ja toteutukseen. RE85 on yhtion kehittdma E85 korkeaseos-
etanoli, joka valmistetaan suomalaisesta elintarviketeollisuuden, kauppo-
jen ja kotitalouksien biojatteesta jatteen syntysijoilla, jolloin kuljetus on
saatu minimoitua. Polttonesteen kylmakaynnistysominaisuuksia on
paranneltu lisaéamalla seokseen bensiinin erikoiskomponentteja. RE85-
polttonesteen kayttd vahentaa fossiilisia paastoja 80 %, silla se sisaltaa
80-85 % bioetanolia. RE85-polttonesteella on Suomalaisen Tyon Liiton



myontama Avainlippu. E85-polttonestetta pystyy tankkaamaan talla
hetkella 52:Ita St1:n ja Shellin asemalta. (St1 Oy 2016c.)

Stl1:n bioetanolin valmistetaan kolmenlaisilla tehtailla. Etanolix-laitokset,
jotka sijaitsevat Lahdessa, Vantaalla, Haminassa ja Jokioisissa, kayttavat
raaka-aineena sokeri- ja tarkkelyspitoista jatetta ja prosessitahteita, jotka
ovat peréisin elintarviketeollisuudesta. Osa jatteista, kuten vanha leipa,
tulee laitokseen pakattuna. Riippuen kaytettavasta raaka-aineesta ja
laitoksen koosta, on valmistuskapasiteetti 1000-9000 m? bioetanolia
vuodessa. Sivutuotteena syntyy rehua tai lannoitetta. Prosessi vaatii
lampoa ja se tuotetaan padosassa uusiutuvalla energialla tai laitokseen
integroidun raaka-aineita toimittavan tehtaan ylijgamalammolla. (St1l Oy
2016a.)

Hameenlinnan Karanojan jatteidenka&sittelyalueella sijaitsee Bionolix-laitos,
joka on Stl:n ja jatehuoltoyhti6 Kiertokapula Oy:n yhteishanke. Raaka-
aineena laitos kayttaa kotitalouksien biojatetta seka kauppojen ja
elintarviketeollisuuden, sekéd pakkausten biojatettd. Laitos tuottaa
vuodessa noin miljoona litraa bioetanolia. Laitoksen vastaanottokapasi-
teetti on 19 000 tonnia. Bionolix-laitos on omavarainen kayttdmansa
energian suhteen. Laitoksen yhteyteen on integroitu biokaasulaitos, joka
hyodyntaa valmistuksen sivutuotteita biokaasun tuotantoon, jonka jalkeen
jaljelle jaavdd humusmassaa kaytetdan maanparannusaineena. (Stl Oy
2016a.)

Cellunolix-laitos puolestaan on Stl1:n uusin tehdaskonsepti ja se paasee
tayteen toimintaansa Kajaanissa vuoden 2017 aikana. Stl omistaa
laitoksen yhdessa SOK:n kanssa. Laitokselle on jo nyt suunnitteilla
laajennusta. Cellunolix-laitoksen raaka-aineet tulee olemaan selluloosa-
pohjaisia kuten sahanpuru, kierratyskuitu ja olki. Laitos kayttaa bioetanolin
valmistukseen sahanpurua, joka on sahateollisuuden sivutuote. Tuotanto-
kapasiteetiltaan 10 miljoonaa litraa vuodessa bioetanolia tuottava laitos
tuottaisi kaiken tarvitsemansa energian prosessin sivutuotteena syntyvasta
ligniinista. Ylijddmaenergialla on tarkoitus tuottaa sahkoa ja lampoa

yleiseen kaytto6on. (Stl Oy 2016a.) Lisdksi Stl:sen ja SOK:in yhteisyritys



NEB suunnittelee Pietarsaareen toista Cellunolix-bioetanolitehdasta, jonka
tuotantokapasiteetti olisi 50 miljoonaa litraa bioetanolia vuodessa. (St1 Oy
2016b, St1 Oy 2016e.)

Etanolitehtailta 85-prosenttinen bioetanoli kuljetetaan Haminaan, jossa se
vakevoidaan lahes 100 %:iin. Polttoaineterminaalissa bioetanolia
kaytetaan RE85-biopolttoaineen sekd RED95 -etanolidieselin valmistuk-
seen seka biokomponenttina bensiiniin (St1 Oy 2016a.) St1 Nordic Oy.n ja
SOK:in omistama 6ljy- ja biotuotteiden tukkukauppa North European Oil
Trade Oy (NEOT) toimittaa polttonesteet ABC:lle, Stl:lle ja Shellille (North
European Oil Trade Oy 2016).

ABC-ketjun Eko E85-polttoaine on samankaltainen polttoneste kuin Stl:n
RES85 siséltaen myos 80-85 % bioetanolia raaka-aineenaan kotimaiset
elintarviketeollisuuden biojatteet. Polttoaineen valmistuksessa minimoi-
daan raaka-aineen kuljetuksia, joten se valmistetaan siella missa biojatetta
syntyy. Myos Eko E85 on taysin kotimainen tuote ja silla on Suomalaisen
Tyon Liiton myontama Avainlippu. Eko E85:té voi tankata talla hetkella

Suomessa lahes seitsemaltakymmeneltd ABC-asemalta. (SOK 2016.)

2.4 Biodiesel ja uusiutuva diesel

Uusiutuvista raaka-aineista valmistetut dieselpolttoaineet jaetaan kahteen
ryhm&én. Toinen on perinteinen biodiesel eli FAME sek& RME ja toinen on
uusiutuva diesel. Perinteinen biodiesel valmistetaan kasviéljyista
esterdimalla ja se saattaa sisaltda raaka-aineista tai tuotantoprosessista
johtuvia epapuhtauksia. Perinteisen biodieselin runsas kayttd voi aiheuttaa
autolle ongelmia kuten esimerkiksi vaurioittaa moottorin tiivisteita, minka
vuoksi sitd kaytetdan sekoitettuna tavallisen dieselin joukkoon. Osa
jakeluyhtidista tayttaa biopolttoaineosuuden, joka on 7%:a, perinteisella
biodieselilld uusiutuvan dieselin sijaan. Uusiutuvan dieselin kemiallinen
koostumus on fossiilisen dieselin kaltainen, joten uusiutuvaa dieselid voi

kayttaa tavallisessa dieselmoottorissa sellaisenaan tai sekoitettuna



fossiilisen dieselin joukkoon. Polttoaineen tasalaatuinen lopputulos
saavutetaan valmistusprosessilla, jossa raaka-aineet, jotka ovat paaosin
jatetta, puhdistetaan epapuhtauksista ja vetykasitellaan korkeassa
lampdotilassa. Uusiutuvaa dieselid kehitetddn Suomessa aktiivisesti, mutta
sen saatavuus on yha rajallista. Talla hetkella uusiutuvaa dieselia

myydaan sekoitettuna fossiiliseen dieseliin. (Motiva 2016h; Neste 2016a.)

Suomen markkinoilla on tarjolla téalla hetkella UPM:n tuottamaa uusiutuvaa
dieselia UPM BioVernoa, jota myydaan sekoitettuna Stl:n Diesel Plussaan
ja ABC:n Smart Dieseliin sekéa Nesteen uusiutuvaa dieselid siséltavaa
Neste Pro Dieselia. Niiden lisaksi kuluttajille myyd&én Stl:sen RED95
dieseletanolipolttoainetta, joka soveltuu kaytettavéaksi sille kehitellyissa
etanolidieselmoottoreissa. (Stl1 Oy 2016d; UPM Biopolttoaineet 2016;
2016b; Biotalous 2016.)

2.5 Biokaasu

Biokaasu on biopolttoaine, joka syntyy madatyksessa eli eloperaisen
aineen hajotessa anaerobisten bakteerien vaikutuksesta. Kaasuseos
sisaltaa paaosin metaania noin 50-70% ja hiilidioksidia 30-50%, mutta
myo6s hieman muita aineita kuten vetta, typped, happea, vetyd, ammoni-
akkia ja rikkivetyd. Metaanin ansiosta biokaasu sopii hyvin liikennepolttoai-
neeksi, kunhan siité ensin poistetaan vesi ja rikki. Biokaasun polttamisesta
ei synny hiilidioksidin nettopaastoja ja palaessaan se vapauttaa vain vetta
ja hiilidioksidia. Tasta johtuen se on ymparistdystavallinen vaihtoehto.
Biokaasua voidaan valmistaa erilaisista biomassaraaka-aineista kuten

lanta, jatevesilietteet, bionurmi ja biojatteet. (Motiva 2016a.)

Biokaasua kaytetaan autoissa, joissa on kaasujarjestelma
(Liikennebiokaasu.fi 2016a). Biokaasua voidaan kayttaa liikkenteessa
paineistettuna (CBG, Compressed BioGas) tai nesteytettyna (LBG,
Liquified BioGas), mutta Suomessa kaytetaan ainoastaan paineistettua

biokaasua. Vuoden 2014 lopussa Suomessa toimi yhdeksan liikkennebio-



kaasun kaupallista tuotantolaitosta. Talla hetkella Suomessa on reilu
kaksikymmenté Gasumin tankkausasemaa seka yksi maatilan julkinen
tankkausasema. (Suomen Biokaasuyhdistys 2014; Motiva 2016a;
Liikennebiokaasu.fi 2016b.)
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3 VEROTUS

3.1 Verotus Suomessa

Henkildautojen seka liikenteen kayttaman energian verotus Suomessa on
ymparistéohjaava (VTT 2015). Ajoneuvon omistajaa koskettaa useat verot,
joita ovat autovero, ajoneuvovero ja energiaverotus. Verotus vaikuttaa
vahvasti ajoneuvon kayttokustannuksiin. Seka bensiini- etta flexfuel-
ajoneuvojen kayttokustannuksiin kohdistuu ajoneuvoveron perusvero seka
polttoaineiden valmistevero (Trafi 2016c). Polttoaineen koko hinnasta,
mukaan lukien hintaan siséltyvasta valmisteverosta, maksetaan
arvonlisaveroa (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2016b). Verohuojennusten ja
velvoitteiden yhtaaikainen kaytto ei ole EU-lainsaadannén mukaan
sallittua. Myodskaan yksittaista tekniikkaa ei voida suosia vaan ratkaisevaa
on suorituskyky. Poikkeuksena tastéa on biokaasu, johon ei kohdisteta
polttoaineveroja. (VTT 2015.)

3.2 Autovero

Autoverolla tarkoitetaan ensiverotusta Suomeen tuotaville autoille.
Autovero maksetaan Tullille (Trafi 2015b). Ajoneuvon vahittaismyyntiarvo
eli verotusarvo Suomen markkinoilla seka hiilidioksidipaastot maarittavat
veron suuruuden. Jos auto on vanha, eika siitd ole saatavilla valmistajan
ilmoittamia paastotietoja, veroprosentti perustuu auton kokonaispainoon ja

kayttovoimaan. (Tulli 2016a.)

Koska autovero maaraytyy CO2-paastoistd, on ymparistoystavallisten
autojen autovero edullisempi kuin tavallisten. Tama toimii ilmastoystaval-
lisen auton valitsemisen kannustuksena auton hankintahetkella. Autovero-
tuksella pyritddn ohjaamaan tulevaa polttoaineenmyyntia, silla auton
ostohetkella maaraytyy, mita polttoainetta autoon tullaan tankkaamaan.
(Harju-Autti, Neuvonen & Hakkarainen. 2011, 80.) Pienempien hiilidioksidi-

paastdjen vuoksi uuden flexfuel-auton autovero on halvempi verrattuna


http://www.trafi.fi/autoilu/verotus/autovero
http://www.tulli.fi/fi/yksityisille/autoverotus/autoveron_maara/index.jsp
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vastaavaan tavalliseen bensiiniautoon. Taman vuoksi uuden flexfuel-auton

hinta ei tule kallimmaksi kuin uuden bensiiniauton. (Motiva 2016c.)

3.3 Ajoneuvovero

Ajoneuvoveroon kuuluu perusvero seka kayttdvoimavero. Perusvero
maaraytyy auton valmistajan ilmoittaminen hiilidioksidipa&stdjen mukaan.
Vanhemmilla autoilla ei valttamatta ole EU-direktiivin mukaista paastotie-
toa ajoneuvoliikennerekisterissa, jolloin vero perustuu auton kokonaismas-

saan. Ajoneuvovero maksetaan vuosittain Trafille. (Trafi 2016c.)

Vaikka perusvero suosii ymparistoystavallisia autoja, se ei huomioi, mité
polttoainetta kulkuneuvo kayttda. Tama johtuu siita, etta verotus maaray-
tyy suoraan CO2-paastoista, jolloin se ei huomioi polttoaineen elinkaarta.
Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta bensiinia kayttavan auton perusvero
on sama kuin flexfuel-auton, joka kayttaa bioetanolia.

Kayttbvoimaveroa peritddn henkild-, paketti- ja kuorma-autoilta, jotka
kayttavat moottoribensiinin sijaan muuta voimaa tai polttoainetta. Tallaisia
autoja ovat dieselilla, sahkolla, sahkolla ja moottoribensiinilla, sahkolla ja
dieseloljylla ja metaanipolttoaineella kulkevat autot. Bensiini- ja flexfuel-
ajoneuvoista ei perita kayttovoimaveroa. (Trafi 2016c; Motiva 2016c.)
Mielestani kayttbvoimaverosta kannattaisi luopua kokonaan kaikkien
autojen kohdalla, jolloin verot perustuisivat tasapuolisesti energiasisaltéén

ja hiilidioksidipaastoihin, jolloin verojen maara kohdistuisi kuluttamiseen.

3.4 Valmistevero

Energiaverotus eli valmistevero koostuu energiasisalto- ja hiilidioksidive-
rosta ja sitd maksetaan nestemaisista polttoaineista (Valtiovarainministerio
2016). Polttoaineen lampobarvo maarittaa energiasisaltdveron suuruuden.

Hiilidioksidivero taas maaraytyy poltosta syntyva hiilidioksidin ominais-
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paaston mukaan (Valtiovarainministerio 2016). Lisaksi nestemaisten
polttoaineiden valmisteverotuksen yhteyteen kuuluu huoltovarmuusmaksu
(Tulli 2016b). Huoltovarmuusmaksulla katetaan valtiolle aiheutuvia menoja
varmuusvarastoinnista ja muusta huoltovarmuuden turvaamisesta (Laki

nestemaisten polttoaineiden valmisteverosta 1305/2007, 1 §).

Valmistevero pyrkii edesauttamaan ilmaston muutoksen hillintaa. Verot
perustuvat annettuihin lakeihin ja niita sdadelladn EU:n neuvoston
direktiiveilla. Direktiivit asettavat biopolttoaineille kestavyyskriteereja seka

asettavat vahimmaisverotasot. (Valtionvarainministerio 2016.)

Valmisteveroa maksetaan muun muassa moottoribensiinista, bioetanolis-
ta, MTBE-, TAME-, ETBE-, ja TAEE -eettereistd, joita lisatdan moottori-
bensiiniin. Valmisteveroa maksavat valtuutettu varastonpitaja ja rekisteroi-
ty tai valiaikaisesti rekisteroity vastaanottaja seka ne, jotka tuovat valmiste-
veronalaisia tuotteita EU:n ulkopuolelta tai hankkivat tuotteita verottomaan
tarkoitukseen aiheettomasti. (Tulli 2016b.)

Apuaineesta, jota lisdtddn nestemaiseen polttoaineeseen, on myds
suoritettava huoltovarmuusmaksu. Tama tarkoittaa sité, ettd esimerkiksi
E85-polttoaineesta maksetaan valmisteveroa seka bioetanolista etta
moottoribensiinista. (Tulli 2016b). Tasta johtuen polttoaineen hinnan
vaihteluun vaikuttaa kuinka paljon polttoneste sisaltaa eri komponentteja

(Oljy- ja biopolttoaineala ry 2016b).

Valmistevero maksetaan tuotteesta sentteina tuotelitraa kohden, jolloin se
on hinnasta riijppumaton. Taman vuoksi valmisteveron prosentuaalinen
osuus polttoaineen hinnasta vaihtelee kuluttajahinnan muuttuessa. (Oljy-
ja biopolttoaineala ry 2016e.) Talvisin, kun korkeaseosetanoli sisaltaa
runsaammin bensiinia on veron suuruus polttoaineen hinnasta prosentu-
aalisesti suurempi kuin kesalla jolloin bensiini& on véhemman. Tama
johtuu bensiinin korkeammasta verosta suhteessa bioetanoliin. Biokompo-
nenttien osuus tulee kaikissa polttoaineissa tulevaisuudessa nousemaan,

joten siltd osin maksettavan veron méara tulee periaatteessa vahene-
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maan. Verojen maaraa kuitenkin korotetaan ylipaataan, joten todellisuu-

dessa veron euromaarainen osuus tuskin vahenee.

Nestemaisten polttoaineiden verotus on keskittynyt vimevuosina entista
enemman hiilidioksidiveroon ja koska biopolttoaineiden hiilidioksidipaastot
ja lampoarvot ovat fossiilisia pienempid, biopolttoaineiden verotasot ovat
fossiilisten polttoaineita matalammalla (Valtiovarainministerio 2016).
Yksinkertaistettuna verotus on polttoaineilla sita alhaisempi, mita ilmas-
toystavallisempia ne ovat ja mitd enemman verotuksessa painotetaan

hiilidioksidipaastoja, sitd enemman biopolttoaineiden kilpailukyky paranee.

Valmisteverotuksessa onkin odotettavissa lisdkehitysta tdAh&n suuntaan,
silla hallitus on tehnyt esityksen eduskunnalle nestemaisten polttoaineiden
valmisteverosta annettujen lakien muuttamisesta. Esityksen mukaan
vuoden 2017 alusta verotus nousisi polttoaineilla niin, ettd nousu olisi
voimakkaampaa fossiilisilla polttoaineilla kuin biopolttoaineilla. (Hallituksen
esitys 2016.)
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4 BIOPOLTTOAINEDEN TUOTANNON HAASTEET JA TULEVAISUUS

4.1 Energiapolitiikka ja asetetut tavoitteet

Tutkimusosuudessa tarkastellaan muutossarjan hankinnan kannattavuutta
taloudellisuuden ja kayttokokemusten kannalta. Taloudellisuuteen vaikut-
taa polttoaineen tuotantokustannusten ohella merkittavasti bioetanolia
koskeva politiikka. Politiikalla voidaan joko tukea sen kayton lisaamista tai

tehda kaytté kannattamattomaksi.

Liikenteen paastoihin pyritdan vaikuttamaan biopolttoaineisiin kohdistuval-
la energiapolitiikalla, joka maaraytyy valtioneuvoston hyvaksymien
energia- ja ilmastostrategioiden sek& muiden hallitusneuvotteluissa
sovittujen tavoitteiden ja kansainvalisten sitoumusten mukaan (Tyo- ja
elinkeinoministerio 2016b). Tyo- ja elinkeinoministerion tehtaviin energia-
politikassa kuuluu téarke&néd osana uusiutuvan energian edistaminen,
energiamarkkinoiden ja toimitusvarmuuden kehittaminen seké pééastokau-
pan toimeenpano ja ilmastopolitikan kansallisen valmistelun ja toimeen-
panon yhteensovittaminen. Energiapolitiikan ohjailu- ja vaikutuskeinoina
ovat lainsdadanto ja verotus seka energia- ja investointituet. (Tyo- ja
elinkeinoministerio 2016b.) Lisaksi Euroopan parlamentin ja neuvoston
Polttoaineiden laatudirektiivi vaatii biopolttoaineilta kestavyyskriteerien
mukaisuutta sovellettaessa direktiiviin perustuvaa kasvihuonekaasupaas-

téjen vahennysvelvoitetta (Tyo- ja elinkeinoministerié 2016a).

Viime aikoina energiapolitiikka on ohjannut vahvasti panostamaan biopolt-
toaineisiin, jotta asetetut paastdjen vahennys -tavoitteet olisi saavutetta-
vissa. EU, joka ohjaa energiapolitikkaa kasvavassa maarin, on asettanut
padmaaran, etta vuoteen 2020 mennessé kasvihuonekaasuja tulee
vahentaa 20%:a, nostaa uusiutuvan energian osuutta keskimaarin 20%:iin
kokonaiskulutuksesta ja parantaa energiatehokkuutta 20%lla. Paatos
tehtiin vuonna 2008 ja Suomi sitoutui nostamaan uusiutuvan energian
osuutta 38%:lla. Vertailuna on vuoden 2005 tilanne. Energia- ja
iimastostrategia hyvaksyttiin valtioneuvostossa 2013. (Ty6- ja

elinkeinoministerio 2016b.) Biopolttoaineiden kohdalla tavoite vuodelle
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2020 on lisata niiden kayttoa tielikenteen polttoaineista EU:ssa 10%:iin ja
Suomessa 20%:iin (Tyo- ja elinkeinoministerié 2016c¢). Tavoite on
kaksinkertaistettu jakeluvelvoitelailla, joka asettaa tietyt vaatimukset
biopolttoaineiden energiasisallon kokonaismaarasta eri polttoaineilla.
Jakeluvelvoitteen tayttda helpottaa tuplalaskenta, jota kaytetdan biopoltto-
aineen energiasisallon jakeluvelvollisuuden tayttdmisen laskentaan, kun
biopolttoaine on tuotettu jatteista, tahteista tai syotavaksi kelpaamattomas-
ta selluloosasta tai lignoselluloosasta. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2016d.)
Vuodelle 2020 asetettujen tavoitteiden lisdksi Sipilan hallitusohjelma on
tehnyt kunnianhimoisen linjauksen, jonka mukaan liikenteen uusiutuvien
polttoaineiden osuus nostetaan 40 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa

(Valtioneuvoston kanslia 2015).

4.2 Tavoitteiden saavuttaminen

Jotta energiapoliittisiin tavoitteisiin paastaisiin kannattaa liikenteen
polttoaineissa keskittya nestemaisiin polttoaineisiin. Lyhyella aikajanteella
olevan muutostarpeen vuoksi nestemaiset polttoaineet ovat nopein ja
kustannustehokkain vaihtoehto johtuen olemassa olevasta p&éosin
nestemaisiin polttoaineisiin pohjautuvasta polttoaineen jakelutekniikasta
seka olemassa olevasta ajoneuvokannasta. Nestemaisten biopolttoainei-
den etuna on, etta uusiutuvan biodieselin kaytt6 ei vaadi dieselpolttoainet-
ta kayttavalle henkilbautolle tehtavia toimenpiteité ja bensiiniauton siirtymi-
nen korkeaseosetanolin kayttéon on ajoneuvoon tehtavan etanolikonversi-

on ansiosta verrattain edullista seka helppoa.

My6s VTT:n tutkimuksen mukaan nestemaiset biopolttoaineet ovat
yksittaisina teknologioina ainoita, joilla pystytdan saavuttamaan 40%:n
paastévahennys ilman kustannuksien, kaluston tai jakelun aiheuttamia
reunaehtoja. Kannattavimmaksi tutkimuksessa silti todetaan erilaisten
vahapaastdisempien vaihtoehtojen yhdistaminen niin, etta niista jokaisesta
hyodynnetddn kustannustehokkain maara. Joissakin tapauksissa kuten

akkusahkoautojen kohdalla voi tutkimuksen mukaan olla tarpeen odottaa
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teknologian kehittymista. (VTT 2015.) Myo6s esimerkiksi biokaasulle
rakennettavan valtakunnallisen jakeluverkoston rakentaminen on
taloudellisesti ja teknisesti haastavaa, vaikka biokaasu itsessaan on
energiapoliittisesti hyva vaihtoehto. Biokaasun tankkausasemat tulevat
kuitenkin tulevaisuudessa kasvamaan merkittavasti sekd Suomessa etta
EU:ssa, silla vaihtoehtoisten liikennepolttoaineiden infrastruktuuridirektiivi
edellyttaa koko EU:n kattavan metaanitankkausverkoston rakentamista.

(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/94, EU)

4.3 Biopolttoaineiden tuotannon raaka-aineiden kapasiteetti ja kestavyys

Biopolttoaineiden tuotanto Suomessa keskittyy jatteisiin seka teollisuuden
sivuvirtoihin. Kilpailu jatevirroista tulee varmasti vaikuttamaan biopoltto-
ainealaan. Jatteita hyodyntavia laitoksia rakennetaan Suomeen koko ajan
lisaa ja samaan aikaan jatteen maaraa pyritddn vahentdmaan. Esimerkiksi
kauppojen ylijadgman ohjaaminen ravitsemukselliseen hyotykayttoon
vahentaa sen maaraa polttoainetarkoituksiin. (Ymparistoministerié 2016;
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 98/2009, EY). Juha Sipil&n
hallitusohjelmassa 2015 jatteen veroa kohotetaan, mutta jatteen polttoa ei
aseteta verolle. Kierratysaste yhdyskuntajatteelle nostetaan vahintaan

50%:iin. (Valtioneuvoston kanslia 2015.)

Teollisuuden sivuvirroista saatava raaka-aine biopolttoaineiden
valmistukseen, kuten sahanpuru, vaatii teollisuuden sailymisen. Selluteh-
taiden laajennukset sek& uudet tehtaat tulevat nostamaan havukuitupuun
ja koivukuitupuun kysyntéa. Lisdksi energiapuun kysynta lisdantyy, koska
ollaan rakentamassa lukuisia puuta kayttavia yhteistuotantovoimalaitoksia.
Paperin- ja kartongintuotannon puolestaan oletetaan laskevan, jolloin

havukuitupuuta vapautuu muihin kayttétarkoi-tuksiin. (VTT 2015.)

Metsateollisuuden raakapuun kayttdd on arvioitu Péyryn ja VTT:n
CrossCluster 2030 skenaarion laskennassa syksylla 2014. Laskelma

perustuu Poyryn viimeisimpiin sellun- ja paperin tuotantoennusteisiin,
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mekaanisen metsateollisuuden tuotantoskenaarioihin seka puun
energiakayttoon TIMES VTT energiajarjestelmamallilla laskettuna.
Laskennan lopputuloksena Suomen kestava hakkuupotentiaali mahdollis-
taisi, etta biopolttoaineiden valmistukseen voitaisiin lisdtd 10 miljoonaa
kiintokuutiota kotimaista puuta vuonna 2030. Johtopaatoksessé on otettu
huomioon myds metséateollisuuden puun kayton tarve. (VTT 2015.)
Vuoden 2015 hallitusohjelmassa tavoitteena on monipuolistaa ja lisata
puun kayttéd 15 miljoonalla kuutiometrilla vuodessa, joka pitaa sisallaan
puun kayton biopolttoaineiden valmistukseen (Valtioneuvoston kanslia
2015). Bioetanolin tuotantoon kaytettavan puun tulisi kuitenkin parhaan
energiatehokkuuden seka kestavyyden sailyttamisen vuoksi olla
teollisuuden sivuvirtoja eikd sen tuotanto saisi olla ensisijaista. Kestavyy-
den kannalta huomionarvoista on myds hakkuiden pienentava vaikutus
hiilinieluihin (WWF 2015). WWF:n mukaan metsaluonnon monimuotoisuus
heikkenee jo nykyisilla hakkuumaarilla (WWF 2016).

TIMES VTT -mallin skenaariolaskelmat ennustavat, ettd energiapuun
kayttd sahkon- ja lAammon tuotannossa laskee vuoden 2020 jalkeen, silla
biopolttoaineiden valmistaminen syrjayttda sen johtuen ei-paastokauppa-
sektorin korkeammasta maksukyvysta. Huomioituna Poyryn arvio
alueellisesta metsahakkeen hyddyntamistasosta voidaan todeta, etta
pahin raaka-ainekilpailu uusien puuta kayttavien biopolttoainelaitosten
valilla on etelasta Jyvaskylan korkeudelle asti. Metsdhakkeen hyddynta-
misaste on myos korkea Pietarsaaren ymparistossa, mika aiheuttaa raaka-
aineen hinnan nousua, jos kysynta lisdantyy. Hakkuu- ja sahausmaarat
oletettavasti nousevat alueilla joihin tulee uusia sellutehtaita, mika
tarkoittaa samalla metséhakkeen ja teollisuuden sivutuotteiden tarjonnan
kasvua. Téallaiset alueet Keski- ja Itd-Suomessa seké alueet, joissa kilpailu
energiantuotannon kanssa on vahaisempaa kuin muualla Suomessa, ovat

potentiaalisia vuoden 2030 skenaarion biopolttoainelaitoksille. (VTT 2015.)

Biopolttoaineiden tuotannolle ei kuitenkaan ole erityisen merkittavaa,
missa laitos sijaitsee, koska kuljetuskustannusten osuus tuotteesta on
pieni. Taman vuoksi merkittdvampaa on sijoittaa laitokset alueille, joissa

raaka-ainetta on saatavilla edullisesti, saati jakelukeskusten laheisyyteen.
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Kokonaisuuden kannalta merkittavaa on, miten puuraaka-aine on

saatavilla, miten se riitta&a ja mika on sen hinta. (VTT 2015.)

VTT:n tutkimus toteaa, ettd suurimman osan 40% paastévahennysten
vaatimasta biopolttoaineiden lisdkysyntaan tarvittavista uusinvestoinneista
voitaisiin toteuttaa kotimaisen puu- ja jatepohjaisen raaka-aineen avulla.
Vaikka kestavat biomassavaramme metsébiomassojen eri muodoissa,
oljessa ja muissa maatalousjatteissa ovat henkea kohden Euroopan
suurimmat, ei uusiutuvan energian raaka-ainelahteet riitd kattamaan koko
likenne-sektorin energiantarvetta, kun kotimaisen ja kansainvélisen
likenteen kayttaman suuren energiamaaran lisdksi huomioidaan

muidenkin yhteiskunnan osa-alueiden energiantarve. (VTT 2015.)

4.4 Bioetanolin tulevaisuus

Kotimaisen bioetanolin ja biodieselin etuna on, ettd ne lisaavat Suomen
polttoaineomavaraisuutta. Samalla niiden tuotanto tuo tuloja kotimaisille
raaka-aineen tuottajille kuten maa- ja metsatalousyrittjille seka metsa- ja
energiateollisuudelle. (VTT 2015.)

Jos biopolttoaineiden valmistusraaka-aineet eivat riité kattamaan kysyntaa
tai jos kotimainen tuotanto ei ole kilpailukykyista, joudutaan polttoainetta
tuottamaan lisaksi muilla keinoin ja mahdollisesti tuomaan raaka-aine tai
polttoaine Suomen ulkopuolelta. Tall6in omavaraisuuden liséksi ei voida
enda puhua samanlaisista paastovahennyksista kuin aiemmin ja esiin
nousee kysymys tuotantoketjun avoimuudesta ja biopolttoaineiden
kestavyyden turvaamiseksi asetetun RES-direktiivin kestavyyskriteereiden
noudattamisen luotettavuudesta. Kotimaisen bioetanolin hintaan ja
tuotannon kannattavuuteen vaikuttavat voimakkaasti jatteisiin kohdistuvat

tuet.

Kilpailukykyisyyden lisaksi haasteena on tasapainotella kestavasti
tuotettujen biopolttoaineiden ja paastotavoitteiden valilla ja 16ytaa niihin

toimiva ratkaisu. Biopolttoaineet ovatkin siirtymavaihe fossiilittomiin


http://www.transsmart.fi/files/248/Tutkimusraportti_VTT-R-00752-15_liitteineen.pdf
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vaihtoehtoihin. Bioetanolin tuotantokapasiteettia ei voida kasvattaa
loputtomiin ja myds muutossarjojen kohdalla vastaan tulee tulevaisuudes-
sa autokannan uudistuminen, joihin tAmé&nhetkisid muutossarjoja ei voi
muutoskatsastuttaa, eivatka ne niihin valttdmatta edes sovellu. Tahan
voidaan olettaa kuitenkin tulevan tulevaisuudessa muutoksia. Toistaiseksi
Suomen autokanta on kuitenkin muuhun Eurooppaan verrattuna keski-
ialtdén vanhaa: keski-ika liikenteessd vuonna 2015 olevilla henkilbautoilla
lukuun ottamatta museoautoja oli 11,3 vuotta. Vuonna 2015 Suomessa oli
likennekaytdssa bensiinilla toimivia autoja 1 927 389 ja autoja jotka,
toimivat seka bensiinilla etta etanolilla 3459 kappaletta. (Trafi 2016b;Trafi
2016a.) Ennen Trafin syksylla 2015 tekemaa helpotusta muutoskatsastuk-
seen etanolimuunnoksen katsastus oli kallis prosessi. Taman vuoksi
tielikenteessa on autoja, joihin on tehty etanolikonversio, mutta niité ei ole
muutoskatsastettu. Tallaisten autojen lukumaaraa ei ole arvioitu ja nama
flexfuelit eivat mydskaan nay virallisissa tilastoissa. Kun otetaan huomioon
Suomen autokannan keski-ika ja bensiiniautojen runsas lukumaara,
voidaan todeta, ettd etanolikon-versiolle soveltuvia autoja on Suomessa

runsaasti.

Uusia flexfuel-autoja puolestaan ei tuoda Suomeen juurikaan, vaikka niita
muualla maailmassa on kaytdssa runsaasti. Tulevaisuudessa Suomessa
tuotettua bioetanolia saatetaankin ohjata enenevissd maarin tayttdmaan
95 E10 -bensiinin biokomponenttien osuutta, joiden maara jakeluvelvoit-
teen kasvun myota tulee tulevaisuudessa lisddntymaan. Nestemaiset
polttoaineet, biopolttoaineet mukaan lukien, henkil6autojen polttoaineena
tulevat varmasti tulevaisuudessa jaamaan taka-alalle sdhkdautotekniikan
kehittyessa, sahkdautojen hintojen laskiessa seka infran laajentuessa.
Tahan oletettavasti kuitenkin menee viela aikaa etenkin, kun energiapolitii-

kassa painotetaan voimakkaasti biopolttoaineiden kayton lisdamista.

Kaiken kaikkiaan korkeaseosetanolin kayttd vanhoissa paljon polttoainetta
kuluttavissa henkildautoissa, joiden kaytosta ei joka tapauksessa haluta
luopua, on taman hetkisissa raameissa varsin potentiaalinen vaihtoehto
vahentaa kasvihuonepéaastoja. Bioetanolin kayttd autoissa ei ole taydelli-

nen ja ainut ratkaisu liikenteen fossiilisten paastdjen vahentamiseen ja
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energiapoliittisiin tavoitteisiin paasemiseen, mutta kun bioetanoli
valmistetaan kierratysraaka-aineista, on se hyva lisd muiden nestemaisten
biopolttoaineiden ja biokaasun kanssa matkalla taysin fossiilittomaan

liikenteeseen.
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5 EFLEXFUEL-MUUTOSSARJAN ASENNUS JA TOIMINTA

5.1 Muutossarjat

Flexfuel -autoja on saatavilla tehdasvalmisteisina, jolloin auton
toimintaperiaate on samankaltainen kuin bensiinikayttoisissa autoissa el
polttoaine ruiskutetaan palotilaan ja sytytetddn sytytystulpan tuottamalla
kipinalla. (Motiva 2016b.) My6s tavallisessa bensiinin kayttoon tehdyssa
moottorissa voi kayttdd korkeaseosetanolia etanolimuunnoksen eli etanoli-
konversion jalkeen kuten kuvassa 1. Tama on mahdollista etanolin ja
bensiinin samankaltaisuudesta johtuen. (Motiva 2016d.) Etanolikonversio
tehdaan asentamalla autoon muutossarja, jonka jalkeen auto muuttuu

flexfuel -ajoneuvoksi. (Motiva 2016c.)

Internetista l6ytyy talla hetkella kaksi suomenkielisilla sivuilla etanolimuu-
tossarjoja myyvaa yritystd. Suomalaisen StepOne Tech yrityksen
eFlexFuelin muutossarja valmistetaan Suomessa, kun taas Fuel Flex
Finlandin muutossarja tulee Brasiliasta. Fuel Flex Finland yrityksen
FuelFlex Digitaalinen V4.2 true FlexFuel controller Lambda/Maf ohjattu
E85-muutossarjan toiminta perustuu Lambda -anturin arvojen lukemiseen,
joiden perusteella auto saatyy automaattisesti (Fuel Flex Finland 2016).
Keskityn tarkastelemaan yksityiskohtaisemmin eFlexFuel-muutossarjaa,

joka on valittu MTK:n toimesta testiryhman autoihin.
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KUVA 1. Etanolikonversion jalkeen ajoneuvoon voi tankata RE85-

polttoainetta.
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5.2 eFlexFuel-muutossarjan soveltuvuus

Ajoneuvon polttoaineenruiskutustekniikka on ratkaiseva tekija siihen,
soveltuuko eFlexFuel-muutossarja ajoneuvoon vai ei. Yleisin bensiinimoot-
torin polttoaineen ruiskutustekniikka Multi Point Injection, MPI el
sahkoinen monipisteruisku mahdollistaa muutossarjan kayton. Monopoint
eli yksipisteruisku, kaasutin, mekaaninen ruisku kuten esimerkiksi Ke-
Jetronic seka suoraruiskut kuten FSI, TFSI, GDI ja Ecoboost ovat
tekniikoita joihin eFlexFuel ei sovellu. Suoraruiskutustekniikan kaytté on
lisaantynyt vuodesta 2005, mutta muut edella mainitut tekniikat ovat
harvinaisempia ja osittain jo kaytdsta poistuneita. eFlexFuel-muutossarja
soveltuu bensiinilla toimiviin moottoreihin, joissa on korkean impedanssin
polttoainesuutin. Polttoainesuuttimen virtauskapasiteetin on oltava riittdvan
suuri, jotta E85-polttoainetta voidaan kayttaa tai vaihtoehtoisesti suuttimet
voidaan vaihtaa hieman enemman lapivirtaaviin suuttimiin. Muutossarja
soveltuu 12V-sahkdjarjestelmille. Auton tulee olla normaalissa toiminta-
kunnossa ja lambda-anturin on toimittava normaalisti, jotta auto lapaisee
katsastuksen paastomittauksen. (StepOne Tech Oy 2016a; Isokivijarvi
2016.)
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KUVA 2. eFlexfuel-muutossarjan tuotepakkauksen siséaltoé 4-sylinteriseen

autoon

eFlexFuel-muutossarjan kolme paakomponenttia ovat ohjainyksikko,
etanolianturi ja johtosarja. 1-6 -sylinteriseen moottoriin suunnitellussa
muutossarjassa on yksi ohjainyksikkd, etanolianturi ja johtosarja, kun taas
V8-12 -moottoreihin tarkoitetussa muutossarjassa on kaksi ohjainyksikkda
ja johtosarjaa seké yksi etanolianturi. Tuote sisaltaa lisédksi merkkikohtai-
sesti tarvittavat polttoainelinjan pikaliittimet, polttoaineletkun ja kiinnitystar-
vikkeet, jotka ovat kuvassa 2 padkomponenttien liséksi. (StepOne Tech
Oy 2016a.)



KUVA 3. Muutossarjan suutinliitin
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Ohjainyksikdssa, kuvassa 4, sijaitsee muutossarjan elektroniikka, joka
ohjaa laitteen toimintaa. Ohjainyksikko kytketaan auton polttoainesuut-
timille johtosarjan avulla kuten kuvassa 3. Muutossarjan voi asentaa
autoon itse tai kayda asennuttamassa sen valtuutetulla asennuspisteella.
Asennuksen teko itse onnistuu henkildilta, joilla on kokemusta autoista
seka tavallisista autosahkaotdista. llman valtuutetulta asentajalta saatua
selvitysta autoa ei kuitenkaan voi muutoskatsastaa. (StepOne Tech Oy
2016a.)

KUVA 4. Muutossarja asennettuna ajoneuvoon
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5.3 eFlexFuel-muutossarjan toiminta

eFlexFuel-muutossarja on ensimmainen muutossarja, joka on lapaissyt
Suomessa EURO3 -tason paastomittaukset. Muutossarja muuttaa
moottorinohjaukselta tulevan polttoaineen ruiskutussignaalia. eFlexFuel-
muutossarja ohjaa jokaista suutinta erikseen, jolloin se pystyy mukautu-
maan erilaisiin ruiskutustapoihin. Koska etanolipolttoainetta pitaa ruiskut-
taa pienemman energiasisallon johdosta enemman kuin tavallista
bensiinia, suuttimet pysyvat pidempaan auki. Ruiskutuksen lisays
maarittyy polttoaineen etanolipitoisuuden mukaan, jonka eFlexFuel-
muutossarja tunnistaa polttoaineen polttoainelinjaan liitetylla etanolianturil-
la reaaliajassa. Tunnistaminen tapahtuu automaattisesti, eika laitteeseen
tarvitse tehda mitaan saatoja. Toimintaperiaate on samankaltainen kuin
tehdasvalmisteisissa flexfuel-autoissa. Moottorin alkuperaiseen lambda-
korjaukseen muutossarja ei vaikuta. (StepOne Tech Oy 2016b.)

Muutossarjalla varustetuissa autoissa ei ole uusien flexfuel-autojen
kylmakaynnistysta helpottavia teknisida ominaisuuksia, kuten esimerkiksi
polttoaineen esilammitysta. Kylmékaynnistyksen helpottamiseksi
eFlexFuelin ulkoinen lampétila-anturi ohjaa laitteen toimintaa l[Ampdtilan

mukaan, jolloin kdynnistysautomatiikka on toiminnassa moottorin

starttauksen yhteydessa. Muutossarja lisaa automaattisesti polttoaineen
syottod helpottaakseen kylmakaynnistysta. eFlexFuel-muutossarja on
varustettu oppivalla kylmakaynnistystoiminnolla, joka huomioi epaonnis-
tuneet kylmékaynnistykset ja muuttaa toimintaansa niiden mukaan.
Moottori saattaa kuitenkin vaatia kylmana yhden kaynnistyskerran sijaan
useamman starttauskerran. Lohkolammittimen kayttdé helpottaa
kylmakaynnistysta. (StepOne Tech Oy 2016b.)

StepOne Techin myynnin ja viestinnan Tuomo Isokivijarven (2016)
mukaan korkeaseosetanolilla ajettaessa 6ljyt on hyva vaihtaa 10 000 km
valein etenkin, jos ajetaan lyhyita matkoja ja vuosiajokertymé& on pieni.
Runsaassa maantieajossa 6ljynvaihtovéli ei ole hanen mukaansa yhta
kriittinen. Oljyksi Isokivijarvi suosittelee etanolia kayttavaan autoon

tayssynteettista oljya, joka huomioi etanolipolttoaineen vaikutukset. Lisaksi
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Isokivijarvi suosittelee polttoainesuodattimen vaihtamista, kun E85-
polttoaineella on ajettu 50 000 km. Talloin valtytaan riskilta polttoainesuo-

dattimen tukkeutumisesta. (Isokivijarvi 2016.)

Muutossarjan toimintaa on mahdollista seurata eFlexFuel Commander 3
Android-sovelluksella, jota voi kayttaa alypuhelimella tai tabletilla kuten
kuvassa 5. Sovellus kertoo reaaliajassa polttoainesuutinten kayttdasteen,
polttoaineen etanolipitoisuuden ja moottorin sateilylampdétilan. (StepOne
Tech Oy 2016b.)
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KUVA 5. Testaaja muodostaa tabletilla yhteyttda muutossarjaan.
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6 MUUTOSKATSASTUS

6.1 Muutoskatsastuksen vaatimukset ajoneuvolle

Kun ajoneuvon kayttévoimaa muutetaan biopolttoaineilla toimivaksi, on se
muutoskatsastettava (Trafi 2015e). Bensiiniauton muutos voidaan muutos-
katsastuttaa, jos auto on otettu kayttoon ennen 1.1.2007 eli se tayttaa
Euro 1-, 2- tai 3-paastonormin (Motiva 2016d). Moottorien etanolimuun-
nokseen on otettu kaytt6on helpotettu menetelma paastojen toteamiseen
lokakuussa 2015, jonka johdosta muutoskatsastus on huomattavasti

aiempaa edullisempi (Trafi 2015d).

Bensiinikayttdisesta autosta, joka on muutettu kayttamaan paaosin
etanolista koostuvaa polttoainetta, on muunnoslaitteiston valmistajan
annettava selvitys. Selvityksessa todetaan, ettd muunnoslaitteisto on
todettu toimivaksi paastojen osalta kyseisessa ajoneuvotyypissa. Jos auto
on hyvaksytty Euro 3 -paastoluokan tai lievempien paastdvaatimusten
mukaan, voidaan todeta selvityksen nojalla, ettd ajoneuvon paasttvaati-
mukset tayttyvat. Kayttbvoiman muutoksen jalkeen on kyseiselle autolle
asetettujen pakokaasupéaastovaatimusten toteuduttava. Autossa on
suositeltavaa olla moottorinlammitin, joka vahent&aé kylmakaynnistyksen
paastoja, seka helpottaa moottorin kaynnistymista kylmalla ilmalla. Obd-
jarjestelma ei saa hairiintyd muutossarjasta. Ajoneuvon rekisteritietoihin
tulee muutoskatsastuksessa merkinta: "Muutettu kayttamaan paaosin
etanolista koostuvaa polttoainetta”. (Trafi 2015a, 6; Trafi 2015c, 2; Motiva
2016d).

6.2 Muutoskatsastuksen vaiheet

Sauli Hituri (2016) K1 Katsastus Huittinen Sahkosta kertoo, etta
muutoskatsastukseen siséltyy ennen 2007 kayttéonotetulla autolla
muutossarjan asennuksen tarkastus, paastojen mittaus ja OBD-
jarjestelméan toiminnan tarkastus seka vikakoodit 1.1.2001 jalkeen
kayttoonotetulle autolle. Hinta vaihtelee toimenpiteiden tarpeen mukaan.

Mika Hamalainen (2016) Plus Katsastus Hameenlinnasta puolestaan
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kertoo, etta lisaksi muutoskatsastuksessa tarkastetaan, etta muutossarjan
asennus on sallittua kyseiseen autoon, seka valmistajan ja asentajan

antamien todistusten kelvollisuus.
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7 MUUTOSSARJAN TESTAUS

7.1 Testiryhma ja heidan autonsa

E85-muutossarjan testiryhma koostuu neljasta henkildsta, jotka on valittu
MTK:n energiavaliokunnasta. Testaajan 1 auto on Toyota Corolla
vuosimallia 1998 1,6-litraisella moottorilla, Testaajan 2 ajoneuvo on Nissan
Primera vuodelta 1999 1,6-litraisella moottorilla, Testaajan 3 auto Ford
Tourneo Connect vuosimallia 2003 1,8-litraisella moottorilla ja Testaajan 4
auto on Nissan Almera vuodelta 2001. Testiautoista kolme neljasta

seisovat rivissa kuvassa 6.

StepOne Tech Oy lahetti testiryhmalle postitse heidan autoihinsa sopivat
eFlexFuel muutossarjat. Testiryhméa kavi asennuttamassa laitteen
lahimmalla StepOne Techin valtuuttamalla asentajalla ja muutoskatsasta-
massa ajoneuvon K1 katsastusasemilla, joissa paastomittaukset
suoritetaan ilman lisémaksua, jos muutossarja on StepOne Techin

eFlexFuel.

KUVA 6. Testiautoja
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7.2 Testiryhman haastattelut

Testiryhma piti kirjaa ajamistaan kilometreista ja tankatuista litroista ennen
ja jalkeen muutossarjan asennuksen marraskuun 2015 ja kesakuun 2016
valilla. Muutossarja asennettiin testaajasta riippuen ajoneuvoihin vuoden
2016 alussa. Taman lisdksi haastattelin jokaista puhelimitse. Testaajan 4
kohdalla haastattelin kahta henkil6&, joista toista muutossarjan asennuk-
seen ja muutoskatsastukseen liittyvista asioista ja toista henkil6a, jonka
ajokaytdssa auto paasaantoisesti on, haastattelin ajokokemuksista ja
muista autoon ja sen kayttoon liittyvista aiheista. Haastattelukysymykset
olivat avoimet ja lisaksi haastateltavilla oli mahdollisuus vapaaseen
sanaan. Vaikka testiryhmalla on kytk6s uusiutuvaan energiaan, eivat

muutossarjat olleet heille entuudestaan tuttuja.

Testiryhmalaisista Testaaja 1, Testaajaa 3 ja Testaaja 4 ajavat
paasaantoisesti kaupunkiajoa ja vain valilla maantieajoa. Testaaja 2
puolestaan ajaa paasaantoisesti maantieajoa. Taloudelliseen ajotyyliin
testaajat kiinnittavat huomiota vaihtelevasti. Testiryhman asenne
bioetanolin kayttdon auton polttoaineena on positiivinen. Erityisesti
kotimaisuus nousi tarkeéksi arvoksi kierratyksen ja metsaenergian kayton

ohella.

Tavallisessa ajossa Testaajaa 3 ja Testaaja 4 eivat huomanneet mitaan
eroa verratessa korkeaseosetanolilla ajoa bensiinilla ajoon, kun taas
Testaaja 1 ja Testaaja 2 kiinnittivat huomiota, ettéa auto nykii aiempaa
enemman vedattamalla ajettaessa. Testaaja 2 huomioi auton olevan
tehokkaampi eréilla kierrosluvuilla ja lisaksi han kiinnitti huomiota

pakokaasun raikkaampaan tuoksuun.

Kaynnistyksessa Testaaja 3 ja Testaaja 1 eivat ole huomanneet
poikkeavuuksia verrattuna aiempaan. Testaajan 2 auto puolestaan
kaynnistyy kylmana vasta toisella yrittamalla ilman lampdtilasta
rippumatta. Alle kymmenen asteen lampdétilassa Testaajan 4 auto
kaynnistyy ensimmaisella yrittdmalld, mutta saattaa sammua heti

kaynnistymisen jalkeen. Uudella yrityksella auto jaa kayntiin. Yli
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kymmenen asteen lampoétilassa Testaajan 4 auto kaynnistyy ongelmitta.
Testaajien autot ovat testauksen aikana kaynnistyneet onnistuneesti

viimeistaan toisella kaynnistysyrityksella ilman moottorin esilammitysta.

Testaajat eivat kokeneet ongelmaksi kdynnistyksen haasteita, mutta
kovien pakkasten vaikutuksia kaynnistykseen ei pystytty arvioimaan, silla
pakkasasteet jaivat testauksen aikana alle kahdenkymmenen pakkasas-
teen. Lahtokohtaisesti korkeaseosetanolia kaytettaessa suositellaan
moottorin esilammitysta pakkasella paasttjen vahentamiseksi, joten
kovien pakkasten kylméakaynnistyskokemukset eivat ole testitulosten

arvioinnin kannalta olennaisia.

Korkeaseosetanoliin siirryttaessa testaajista Testaajan 2 ei tarvinnut
muuttaa tankkauspaikkaa kuin hintasyista. Testaajaa 3 ja Testaaja 4
joutuvat menemaan tankkaamaan erikseen, koska E85-polttoainetta ei ole
saatavilla tavallisten ajomatkojen varrella. Testaaja 1 muutti rutiiniaan
kaymisesta edullisinta polttoainetta myyvalla matkanvarrella olevalla
asemalla siihen, etta kay vain E85-polttoainetta tarjoavilla asemilla, jotka
kuitenkin ovat matkan varrella. Merkittavammaksi muutokseksi nousi
tankkauspaikkojen etukateissuunnittelun tarve, jos autolla l&htee
kauemmas ja pois arkisilta ajoreiteiltd. Testaajat selvittivat sopivia
tankkauspaikkoja netistd ennen ajomatkaa ja tama etukateissuunnittelu
koettiin haastavaksi. Tihentyneeseen tankkauksen tarpeeseen suhtautu-
minen testaajilla oli neutraali ja kertatankkauksen matalampi hinta tuntui
testaajista miellyttavalta ja kompensoi lyhentynytta tankkausvalia.
Testaajat kokivat tarkeéksi, etta autoon voi tankata bensiinia, jos
korkeaseosetanolia ei ole saatavilla. Bioetanolin raaka-aineiden alkupera,

valmistustapa ja valmistusmaa koettiin tankkausten yhteydesséa tarkeaksi.

Asennus sujui Testaajalla 1, Testaajalla 2 ja Testaajalla 4 ongelmitta ja
nopeasti kestéden alle tunnista lahemmas kahta tuntia. Testaajan 3
kohdalla puolestaan muutossarja osoittautui vaaranlaiseksi ja taman
ensimmainen viisi tuntia kestaneen asennusyrityksen jalkeen Testaaja 3
palasi asennukseen uudelleen saatuaan uuden laitteen. Tall6in asennus

kesti reilu kaksi tuntia, jolloin prosessia hidasti epatietoisuus paperitdiden
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osalta. Testiryhmalaisten mielesta laitetta ei kannata asentaa itse vaan
asennus vaatii asiantuntijuutta. Asennuksen jalkeen autoihin ei ole
tarvinnut tehda huoltotoimenpiteita, jotka liittyvat moottoriin tai polttoaineen
syottoon. Muutoskatsastus sujui kaikilla testaajilla hyvin ja ongelmitta

kestéen 15:sta minuutista puoleen tuntiin.

eFlexFuel Commander 3 -sovelluksen kayttoa kokeilivat Testaaja 3,
Testaaja 4 ja Testaaja 2. Testaajalla 3 sovellus toimi hyvin ja han koki sen
kiinnostavaksi. Testaajan 4 ja Testaaja 2 eivat puolestaan saaneet
sovelluksella yhteytta laitteeseen. Testaajan 1 puhelimeen ei Anroid -

sovellusta pysty asentamaan.

Auton vaihdon uudempaan testaajat aikovat tehda vasta siina vaiheessa,
kun se auton kunnon kannalta on valttamatdnta. Muutossarjan kanssa
ajoa on autosta ja testaajan arvioista riippuen ainakin kaksi vuotta tai
useampia. Ajoneuvon myyntihinnasta muutossarjan hinta saattaa vanhan
auton kohdalla olla kymmenia prosentteja, jolloin muutossarja saattaa
nostaa ajoneuvon myyntiarvoa. Testaaja 1 pohtii, ettd muutossarja on
taloudellisesti viisainta myyda erikseen tilanteessa, jossa auto on toimin-

naltaan siind kunnossa, ettd se on kannattavinta vieda romuttamolle.

Testaaja 1 kokee, ettéd muutossarjan kaytté sopii henkildille, joilla on
mahdollisuus tankata korkeaseosetanolia helposti. Testaajan 1 mielesta
etanolikonversioprosessi onnistuu helposti kenelté tahansa. Testaaja 2
puolestaan kokee, ettd muutossarja kannattaa hankkia, jos asenne sita
kohtaan on positiivinen, silla aluksi rutiineja saattaa joutua muuttamaan ja
tankkauksia suunnittelemaan. Alun jalkeen ajo korkeaseosetanolilla on
Testaaja 2 mielesté helppoa. Testaaja 3 suosittelee muutossarjan
asennusta, jos sen kaytosta on odotettavissa taloudellista hyotya.
Testaaja 4 puolestaan suosittelee muutossarjan hankintaa henkildille, joilla
on hieman vanhempi bensiiniauto, jonka kayttéa haluaa jatkaa, mutta
haluaisi my0s polttoaineen hinnassa séastoa ja ymparistoystavallisemman
vaihtoehdon, eika ole mahdollisuutta hankkia sahkdautoa. Testaaja 4

kokee muutossarjan kaytén olevan hyva vaihtoehto henkildsta riippumatta.
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Testaaja 1 kokee, ettd muutossarjan kaytto ja paaosin korkeaseoseta-
nolilla ajaminen ei ole hankaloittanut hanen elamaansa millaén tavalla ja
kokee miellyttavaksi tankata vahan vinreampaa polttoainetta. Testaaja 2
on tyytyvainen, etta korkeaseosetanolin kayttd sujuu ongelmitta. Toiseen
autoonsa Testaaja 2 hankkisi myds muutossarjan, mutta kyseisen
ajoneuvon odotettavissa oleva kayttoika on niin lyhyt, ettéd hankinta ei ole
taloudellisesti kannattavaa. Testaaja 2 myds kokee ratkaisuksi, etta jos
esimerkiksi todella kovilla pakkasilla kylmakaynnistyksessa tulisi ongelmia
voi bensiinin osuutta polttoaineessa lisata tankkaamalla korkeaseosetano-
lin lisdksi myds tavallista bensiinia, jolloin k&ynnistymisominaisuudet
paranevat. Testaaja 3 kokee muutossarjan kayton toimivaksi vaihtoehdok-

si omien kokemustensa perusteella.

Testaaja 4 koki testauksen onnistuneena paastessaan tavoitteeseensa
kuluttaa véhemman fossiilisia polttoaineita ja haAnen mielestaan muutos-
sarja on edullinen vaihtoehto muuttaa ajaminen ymparistoystavallisem-
maksi. Testaaja 4 olisi tyytyvainen muutossarjan kayttoon, vaikka
ajoneuvon kayttokustannukset pysyisivat samoina kuin aiemmin, silla
tarkeinté héanelle on biopolttoaineen kayttd. Testaaja 4 on myds positiivi-
sesti yllattynyt siitd, kuinka helppo prosessi muutossarjan asentaminen oli
ja etta auto toimi sen jalkeen lahes samoin kuin ennen asennusta. Koko
testiryhma koki muutossarjan kayton positiiviseksi ja he aikovat jatkaa sen
kayttoa. Tarkeimpana motivaattorina ovat bensiinin kayttéa edullisemmat

ajokustannukset.

7.3 Ajopaivakirjat

Kaikille testirynman jasenille olen koonnut heiddn omiin ajopéaivékirjoihin
tayttdmiensa tietojen pohjalta ajopaivakirjat, joissa on mukana tiedot
autosta ja arviot vuosikustannuksista ennen muutossarjan asennusta ja
sen jalkeen jolloin autoon on tankattu paaosin korkeaseosetanolia seka
etanolikonversion takaisinmaksuaika korkeaseosetanolilla ajettaessa.
Ajopéaivakirjoissa kay ilmi tankkauspaivamaarat, tankatun polttoaineen

litramaard, polttoaine, keskikulutus, tankkauspaikka, ajetut kilometrit,
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polttoaineen litrahinta sek& kertaostoksen hinta ja muut mahdolliset
huomiot. Ajopaivakirjoissa on merkittyna kaikki tankkauksista kerétty tieto,
joka hieman vaihtelee testaajasta ja tankkauskerrasta riippuen. Osa
testirynmasta sailytti polttoaineen tankkauskuitit, joiden ansiosta osasta
tankkauksista on yksityiskohtaista tietoa. Testitulosten arvioinnin kannalta
olennaisimmat tiedot ovat ajetut kilometrit ja tankatut litrat, seka

polttoaineen laatu.

Naista tiedoista olen laskenut energiasisaltéhinnan, koska bensiinin ja
korkeaseosetanolin kustannuksia ei voida vertailla litrahinnoittain
kulutuksen erilaisuudesta johtuen. Energiasisaltéhinnat puolestaan ovat
verrannollisia keskendan kertoessaan polttoainekustannukset ajokilomet-
reittain. Tassa osiossa tarkastelen vain ajopaivakirjojen kannattavuuden

kannalta olennaisimpia osia. Taydet ajopaivakirjat ovat liitteessa 1.

Testituloksiin vaikuttaa useat tekijat, kuten vuoden aika, joka heijastuu
ajoon ja taten myos kulutukseen, testaajan henkilokohtaiset liikkkumistar-
peet, jotka vaikuttavat ajettuihin ajomatkoihin ja samalla myds tankkaus-
paikkoihin seka testaajan ajokayttaytyminen. Lisaksi kulutukseen vaikuttaa
tankatun korkeaseosetanolin bensiinin pitoisuus, joka vaihtelee E85 -
polttoaineella 70-85%:n valilla (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2016c).
Suomessa saatavilla olevat St1:n RE85 -polttoaine kuten myés ABC:n eko
E85- polttoaine siséltavat bioetanolia 80-85% (St1 2016; SOK 2016). Eri
muuttujien vaikutukset testituloksiin olivat kuitenkin etukateen odotettavis-
sa ja tuloksia on pitaa arvioida muuttujien vaikutukset huomioiden. Testi-
tulokset ovat tarkoitettu suuntaa-antaviksi eik& absoluuttiseksi totuudeksi
muutossarjan kaytosta. Testaus ei vastaa tieteellista tutkimusta johtuen
muun muassa siita, etta testiolosuhde ei ollut vakio ja riittdvan tarkkaa

ohjeistusta testin suorittamisen yhtenevaisyydesta ei ole ollut.

Kulutuksen keskiarvot on laskettu jokaisen tankkausvalin keskim&araisen
kulutuksen arvoista sekad koko jakson ajetuista kilometreista ja tankatuista
litroista. Laskelmissa kaytan koko jakson ajalta saatua kulutuksen
keskiarvoa. Myos E85 -polttoaineen kaytdsta olen laskenut keskiarvon,

johon kuitenkin vaikuttaa vahvasti tavalliset bensiinitankkaukset
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testauksen aikana, jolloin bensiinipitoisuus tankissa on ollut korkeampi
kuin korkeaseosetanolilla ajettaessa yleensa. Kulutukseen kytkoksissa
olevissa keskiarvoissa ei ole huomioitu selvyyden vuoksi ajopaivakirjojen

siirtymatankkauksia bensiinista korkeaseosetanoliin.

Polttoaineiden energiasisaltdhinta on laskettu taulukoissa kahdella tavalla.
Ensimmaisessa laskutavassa on kaytetty testaajan omien tankkausten
hintoja siind maarin kuin ne ovat saatavilla. Tallin energiasisaltéhintaan
vaikuttaa olennaisesti tankkauspaikan valinta, jota testaajilla rajaa heidan
kotipaikkansa maantieteellinen sijainti sek&a ajankohta, kuten vuodenaika,
joka aiheuttaa muutoksia polttoaineiden hintoihin.

Toinen energiasisaltéhinta on laskettu kaytetyn polttoaineen hinnan
vuosikeskiarvoa kayttaen, jolloin testiryhman arvot ovat keskenaan
vertailukelpoisia kulutuksen nakdkulmasta eik& niihin vaikuta vuodenaika
ja polttoaineen tankkauspaikan hinnasto. Keskiarvon laskentaan on
kaytetty kuluttajahintaseurannan (2016) arvoja (Oljy- ja biopolttoaineala ry
2016d). Polttoaineen hinnan vuosikeskiarvo on laskettu testin paattymis-
kuukaudesta, kesdkuusta 2016 takautuvasti heinakuuhun 2015. Tall6in
litrahinnan keskiarvoksi saatiin 95 E 10 polttoaineelle 1,401 €/1, 98 E5
polttoaineelle 1,472 €/ ja E85 polttoaineelle 0,960 €/1.

Ajopaivakirjoissa on laskettuna polttoaineen kulutuksen suhde
prosentteina ennen muutossarjan asennusta suhteessa polttoaineen
kulumiseen muutossarjan asennuksen jalkeen. Tallgin suhdeluvussa on
mukana myos bensiinitankkaukset korkeaseosetanolitankkausten joukos-
sa. Testirynman autojen tankissa olevan polttoaineen bensiinipitoisuutta
olisi voinut tarkastella testin aikana, jos eFlexFuel Commander 3 -sovellus

olisi toiminut kaikilla testaajilla.

7.4 Kiinteat ja muuttuvat vuosikustannukset

Ajopaivakirjojen, liitteessé 1, yhteydessa on jokaisen testaajan kiinteiden
ja muuttuvien vuosikustannusten arvio. Olen huomioinut ainoastaan kulut,

joilla on merkitysta tai eroa bensiini- ja flexfuel-autojen valilla. Laskelmissa
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olen kayttanyt ajopaivakirjojen arvoja bensiinin ja korkeaseosetanolin
hinnan seka keskimé&aréaisen kulutuksen osalta. Lahes kaikilla testaajista
on eri vuosiajokilometrimaarat ja polttoaineiden hintojen keskiarvot
vaihtelevat, joten naiden vaikutus on syyta tiedostaa vuosikustannuksia

keskenaan vertailtaessa.

Vuosikustannuksissa huomioidaan ajokilometrimaara, jota testaaja arvioi
vuodessa ajavansa. Ajoneuvoveron perusvero maaraytyy vuoden 2016
voimassa olevan verotuksen mukaan, joko ajoneuvon kokonaismassasta
tai hiilidioksidipaastdista, riippuen siitd onko autosta saatavilla hiilidioksidi-
paastotietoja. Muutossarjan hinta on eFlexFuelin keséan 2016 hinnaston
mukainen autoon sopivalle laitteelle. Asennuskustannukset ovat jokaisen
testaajan todelliset asennuskustannukset lukuun ottamatta Testaajan 4
asennusta, johon hinnan puuttuessa on kaytetty muun testiryhman
keskiarvoa. Muutoskatsastuskustannukset ovat testaajien kayttamien
katsastusasemien tarjoukset muutoskatsastukselle. Hintapyynnot on

lahetetty heindkuussa 2016.

Oljynvaihtokustannusten keskiarvo 75 € on laskettu Auto Jerryn
yhdeksasta testiautoille annetusta tarjouksesta. Oljyn osuus hinnasta on
keskimaarin 30 €, joka on laskettu tarjouksista, joihin 6ljyn hinta oli eritelty.
Saman tuloksen 6ljyn hinnalle saa laskettuna tayssynteettisen APl SN -
luokituksella varustetun Mobil 1 6ljyn hinta autoon, jonka 6ljyn tarve on 4l.
Laskelmassa 6ljyn hintana on kaytetty Mobil 1 6ljyn Motonetin heinékuus-

sa 2016 nettisivuillaan ilmoittamaa 7,48 €:n litrahintaa.

Kustannussaastoissa on laskettu vuosittainen kustannussaasto kiinteiden
ja muuttuvien vuosikustannusten osalta seké laitteiston koroton takaisin-
maksuaika vuosina seka ajokilometreina, jos ajokilometrit sekd muut
kustannukset sailyvat muuttumattomina. Flexfuel-auton bensiinin ja
korkeaseosetanolin tankkausten suhde huomioidaan vuosikustannuksia

laskettaessa samana kuin se oli testauksen aikana.

Tarkastelen jokaisen testiryhmélaisen etanolikonversion takaisinmaksu-

aikaa, jonka jalkeen korkeaseosetanolilla ajo kaantyy voitolle verrattuna
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ainoastaan bensiinilla ajoon. Laskelmissa ilmoitetaan myos ajettavien
kilometrien maara takaisinmaksussa ja vaikka vuosikustannuksissa on
huomioituna vuosittaisena kustannuksena perusvero, voi kilometrimaaraa

tarkastella irrallisesti pelkkina ajokilometreina ajasta riippumatta.

Kiinteiden ja muuttuvien vuosikustannusten laskelmien tulokset ovat
arvioita, eivatka huomioi ennakoimattomia muuttujia, kuten ajoneuvon

korjaustarpeita tai polttoaineen hinnan vaihteluita.

7.5 Testitulosten keskiarvot, tulosten vertailu ja analysointi

Kulutusta kuten my@s kiinteita ja muuttuvia vuosikustannuksia, tarkastelen
ennen muutossarjan kayttdon ottoa ja muutossarjan kayttéon oton jalkeen
jolloin muutossarjan kayttéonoton jalkeen sisaltyy laskelmiin myos
satunnaiset bensiini tankkaukset. Jokainen testiryhmél&inen joutui
tankkaamaan testauksen aikana hieman bensiinia, koska korkeaseoseta-
nolia ei ollut saatavilla. Tilanteet, joissa korkeaseosetanolia ei ole
saatavilla ovat todennakaisia, joten bensiinitankkausten laskeminen

mukaan kulutukseen on kokonaisuus huomioiden tarpeellista.

7.5.1 Kulutus ja energiasisaltéhintaerot

Taulukon 1 arvot on saatu kayttdmalla testaajien keskiarvoja, joista on
laskettu yhteinen keskiarvo. Testiryhman keskimaarainen kulutus ennen
laitteen kayttoonottoa kuviossa 1 on 8,05 /100 km ja sen jalkeen mukaan
luettuna satunnaiset bensiinitankkaukset 10,03 1/100 km. Kun kulutus
lasketaan laitteen asennuksen jalkeen pelkalle korkeaseosetanolille, se on
taulukon 1 mukaisesti 10,33 1/100 km. Taten ero kulutuksessa bensiinit
mukaan tai pois laskettuna ei ole suuri. Keskiméaarainen korkeaseoseta-
nolilla ajoprosentti on 92 % ja muu osuus ajetaan bensiinilla. Bensiinin

kohdalla on kaytetty vain 95 E10 -bensiinin arvoja, jolloin laskelmissa
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mukana olivat ainoastaan Testaaja 1 ja Testaaja 4, silla Testaaja 2 ja
Testaaja 3 ovat tankanneet testin aikana 98 E5 -bensiinid. Korkeaseos-
etanolin keskimaaraiseen kulutukseen vaikuttavat alentavasti satunnaiset

bensiinitankkaukset korkeaseosetanolitankkausten valissa.

TAULUKKO 1. Testiryhméan polttoaineen kulutus

Testiryhman polttoaineen kulutus
Kaytetty testiryhman keskiarvoja

Bensiini 95 E10 1,39(€/I
Kulutus keskimaarin 8,05|1/100km
Energiasisaltohinta 0,112 €/km

11,196 €/100km

Korkeaseosetanoli E85 0,91|€/I
Kulutus keskimaarin 10,33|1/100km
Energiasisaltdhinta 0,094 €/km

9,393 €/100km

Energiasisadltohinnan erotus €/100km

Kulutuksen suhde

Korkeaseosetanolia kuluu % enemman kuin bensiinia
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Kulutus |/100km
14,00 12,26
12,00 10,43
9,41 9,40 10,03
10,00 ! 9,03 2 205
8,00 7,42 6,92 7,43
6,00
4,00
2,00
0,00
Testaaja 1l Testaaja 2 Testaaja 3 Testaaja 4 Keskiarvo
Ennen muutossarjan kayttoonottoa Muutossarjan kayttéénoton jalkeen

KUVIO 1. Polttoaineen kulutus

Keskimé&araisesti korkeaseosetanolia kuluu testiryhmalla 28,4 %:a
enemman kuin bensiinia. Motiva arvioi korkeaseosetanolia kuluvan noin
30 %:a enemman kuin bensiinia ja VTT:n mittauksissa noin 28 %
enemman kuin bensiinia. Testiryhman keskimaarainen kulutus sijoittuu
naihin tuloksiin. Kulutuksen nousu johtuu etanolin bensiinid pienemmasta
energiasisallosta. (StepOne Tech Oy 2016; Motiva 2016.)

Energiasiséaltohinta taulukossa 1 on bensiinilla 0,112 €/km, joka on 0,018 €
enemman kuin korkeaseosetanolilla, jolla energiasiséltdhinta on 0,094
€/km. Sadalla kilometrilla korkeaseosetanolin kaytté on testiryhmalla

keskimaarin 1,80 € edullisempaa kuin bensiinin.

Energiasisaltohintaero vaihtelee kuvion 2 mukaisesti testaajasta riippuen
ja on Testaajalla 3 testityhman suurin ja Testaajalla 1 pienin. Tama ero on
|&hes suoraan verrannollinen myés kiinteisiin ja muuttuviin vuosikustan-
nuksiin. Testaajan 4 kohdalla kaaviossa bensiinin energiasisaltdhintaa ei

ole, silla luvut eivat ole merkittyina ajopaivakirjaan.



Energiasisaltohinta €/100km
16,00 15,04
12:22 18 11,41
1000 9,04 g 54 8,65 .50
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Testaaja 1 Testaaja 2 Testaaja 3 Testaaja 4 Keskiarvo
Ennen muutossarjan kayttéonottoa Muutossarjan kayttéonoton jalkeen
KUVIO 2. Polttoaineen energiasisaltbhinta
Energiasisaltohintaero bensiinin ja
korkeaseosetanolin valilla laskettuna
polttoaineiden vuosikeskiarvolla
2,50 2,25
#00 1,55 1,55
1,50 117 109
1,00
0,50
0,00
Testaaja 1 Testaaja 2 Testaaja 3 Testaaja 4 Keskiarvo
hintaero

KUVIO 3. Energiasiséltohintaerot bensiinin ja korkeaseosetanolin valilla
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Polttoaineenhinnan vuosikeskiarvolla energiasiséaltohintaerot laskettaessa,
huomio painottuu kulutukseen, eika energiasiséaltdhintaeroon vaikuta
polttoaineen hinnan muutokset, jolloin energiasisaltéhintoja voidaan
vertailla testaajien valilla. Vuosikeskiarvolla laskettaessa energiasisaltohin-
taeroihin vaikuttavat auton ominaisuudet, ajettu matka ja ajotyyli.
Vuosikeskiarvolla laskettaessa keskimaarainen saastd paasaantoisesti
korkeaseosetanolia kaytettaessa on 1,55€ sadalla kilometrilla, kuten
Kuviosta 3 selviaa. Tama on 0,26 € vahemman kuin laskettuna testiryh-
man keskimaaraisesté energiasisaltohinnasta. Polttoaineiden hinnat ovat

siis olleet suotuisat korkeaseosetanolin kannalta testauksen aikana.

Polttoaineen hintojen vuosikeskiarvolla laskettaessa Testaajan 3
polttoaineen kulutuksella energiasisaltohintaero on huomattavasti
suurempi kuin muulla testiryhmalléa. Testaajalla 2 puolestaan hintaero on
maltillinen. Pieni kulutus johtuu auton lisdksi Testaajan 2 taloudellisesta

ajotyylista ja ajomatkasta, joka on lahes kokonaan tasaista maantieajoa.

7.5.2 Muuttuvat vuosikustannukset

Muuttuvat vuosikustannukset vaihtelevat Kuvion 4 mukaisesti testaajien
valilla ennen laitteen asennusta 1275 €:sta 3280 €:n ja muutossarjan
kayttdonoton jalkeen 1205€:sta 3078€:0on riippuen eniten ajokilometrien
maarasta, joka vaikuttaa myos oljynvaihtokustannuksiin. Perusveron erot

testaajien valilla ovat vahaiset.
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Kiintedt ja muuttuvat vuosikustannukset
3500 3280
3078 5912
3000
2519
2500
1982
2000 1771
1500 12751277 134005
1000
500
0
Testaaja 1 Testaaja 2 Testaaja 3 Testaaja 4 Keskiarvoilla
10000km 30000km 17500km 10000km laskettuna
15000km
Ennen muutossarjan kdyttéonottoa, €/a Muutossarjan kayttdonoton jalkeen, €/a

KUVIO 4. Kiinteéat ja muuttuvat vuosikustannukset

Testiryhman keskimaaraiset kiinteat ja muuttuvat
vuosikustannukset

2500
1982
2000 1771
1679
1500 1431
1000
500
227 227
75 113
0
vuosiajo perusvero o6ljynvaihto yhteensa
bensiiniauto flexfuel-auto

KUVIO 5. Testirynman keskimaaraiset kiinteat ja muutuvat

vuosikustannukset
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Kuviosta 5 ndhdaan, etta kiinteissa ja muuttuvissa vuosikustannuksissa
vuosiajon tuomaa séastoa bensiini ja flexfuel-auton valilla tasoittaa hieman

oljynvaihtokustannukset, jotka kasvavat korkeaseosetanolilla ajettaessa.

TAULUKKO 2. Muuttuvat vuosikustannukset

Muuttuvat vuosikustannukset

Vuosikustannukset on laskettu bensiinin ja E85:n testiajan
aikaisella kadyttosuhteella. Huomioituna kulut, joilla on
merkitysta tai eroa bensiini- ja flexfuel-autojen valilla.

Ennen muutossarjan  Muutossarjan kayttoonoton

kayttoonottoa, €/a jalkeen, €/a
Testaaja l 1275 1227
Testaaja 2 3280 3078
Testaaja 3 2912 2519
Testaaja 4 1340 1205
Keskiarvoilla laskettuna X 1982 1771
Keskimaardinen sdadsté muuttuvien kustannusten osalta 211]|€
Asennetun laitteiston takaisinmaksuaika 2,5]a

Taulukossa 2 laitteen, sen asennuksen ja muutoskatsatuksen
takaisinmaksuaika laskettuna vuosikustannusten keskiarvolla on 2,5
vuotta ja vuosittainen sdast6 kustannusten osalta 211 €. Taulukon 2 ja 3
mukaisesti testaajan 4 vuosiajomaara ja kustannukset ovat lahes samat
kuin Testaajalla 1, mutta ero ennen muutossarjan asennusta kustannuk-
siin muutossarjan asennuksen jalkeen on hivenen suurempi, jolloin
takaisinmaksuaika on yli puolet nopeampi. Kustannusten kohdalla
takaisinmaksuaikaan vaikuttaa ratkaisevasti pienet erot kiinteissa ja

muuttuvissa vuosikustannuksissa. Testaajan 3 nopea muutossarjan
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takaisinmaksuaika puolestaan johtuu kulutuksen vahaisesta muutoksesta
muutossarjan kayttoonoton jalkeen yhdistettyna kalliiseen bensiiniin.
Polttoaineen kulutus hanella oli 17,65 %:a korkeampi ajettaessa paaosin
korkeaseosetanolilla kuin bensiinilla ajettaessa. Bensiinilla ajettaessa
polttoaineen kulutus on 10,44 1/100km ja bensiinin hinta 1,45 €/1, joka on
testiryhman kalleinta.

TAULUKKO 3. Etanolikonversion takaisinmaksuaika

Etanolikonversaation takaisinmaksuaika

vuosiajo takaisinmaksu
km/a a km
Testaaja l 10 000 10,3 102 849
Testaaja 2 30000 2,4 71573
Testaaja 3 17 500 1,5 25676
Testaaja 4 10 000 4,1 40 546

Keskiarvoilla laskettuna 15 000 2,5 37500
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Kiinteat ja muuttuvat vuosikustannukset
15 000km:n vuosiajolla

3000
2522

2500 2185

1886 1982

2000 17951723 17641663 1683 1771
1500
1000
500
0

Testaaja 1 Testaaja 2 Testaaja 3 Testaaja 4 Keskiarvoilla
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Ennen muutossarjan kdyttéonottoa, €/a Muutossarjan kayttéonoton jilkeen, €/a

KUVIO 6. Kiinteat ja muuttuvat vuosikustannukset 15 000 km:n vuosiajolla

Vuosikustannusten sdastbon vaikuttaa vahvasti ajettujen kilometrien
maara kuten taulukosta 5 huomaa. Runsaalla ajolla muiden vuosikustan-
nusten rooli pienenee entisestaan ja kannattavuus paranee bensiinin ja
korkeaseosetanolin hintaeron mukaan. Esimerkiksi Testaajalla 2 saasto
korkeaseosetanolin ja bensiinin valilla on suhteellisen pieni, mutta 30 000
km:n vuosiajo korostaa hintaeroa ja lyhentda maksuajan 2,4 vuoteen.

10 000 km:n vuosiajolla Testaajalla 2 takaisinmaksuaika olisi 7,2 vuotta ja
saasto vuodessa vain 67 €. Testaajalla 1 sama patee vastakkaisesti; jos
10 000 km:n vuosiajo kasvaisi 30 000 km:in maksuaika lyhenisi 10,3:sta
vuodesta 3,4:an vuoteen. Samoilla vuosiajokilometrimaarilla vuosikustan-
nukset ovat testiryhmalaisilla 1ahella toisiaan eika saastdissa ole suurta

eroa kuvion 6 mukaisesti.

Tasta pystytadn vetamaan johtopaatos kuvion 7 mukaisesti, etta
korkeaseosetanolilla ajo on sitd kannattavampaa, mita enemman

ajokilometreja vuodessa kertyy, silla vuotuinen ajomaara on polttoaineen
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hintaeron jalkeen merkittavin vaikuttaja kannattavuuteen. Taten bensiinin
ja korkeaseosetanolin hintaero on ratkaisevassa roolissa taloudellisen
kannattavuuden kannalta. Hintaeron on oltava riittavan suuri, jotta ajo
kulutukseltaan suuremmalla korkeaseosetanolilla tulee kannattavaksi.
Testaajan 1 kohdalla, jos bensiinin hinta pysyisi ennallaan, mutta muutos-
sarjan asennuksen jalkeen kaytettéavan polttoaineen hinta nousisi 0,07 €/
eli 0,96 €/I:sta 1,03 €/I muuttuisi paaosin korkeaseosetanolilla ajamisen
vuosikustannukset suuremmiksi kuin pelkélla bensiinilla ajettaessa.
Testaajalla 2 puolestaan polttoaineen hinnan nousu muutossarjan
asennuksen jalkeen 0,08 €/I muuttaisi ajon kannattamattomaksi. Talléin 97

% korkeaseosetanolia olevan polttoaineen hinta 0,96 €/ muuttuisi 1,04 €/1.

Kuten kuvioista 2 ja 3 huomataan, energiasisaltohintaero bensiinin
korkeaseosetanolin vélilla on suhteellisen pieni ja muutamien senttien
muutokset polttoaineiden hinnassa lahemmas toisiaan muuttavat korkea-
seosetanolilla ajon taloudellisesti kannattamattomaksi. Testaajan 1 ja
Testaajan 4 vuosiajomaara on sama ja kustannukset lahella toisiaan,
mutta pienet erot polttoaineiden hinnoissa tekevat Testaajan 1 vuosikus-
tannuksista lahes kolme kertaa Testaajan 4 kustannuksia kallimmat.
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Asennetun laitteiston takaisinmaksu kilometreina

25000

20000

15000

10 000
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Bensiiniauton kiinteat ja muuttuvat kustannukset (ei sis. perusveroa)

Flexfuel-auton kiinteat ja muuttuvat kustannukset (ei sis. perusveroa)

KUVIO 7. Asennetun laitteiston takaisinmaksu kilometreina

Tyypillisimmin henkil6autoihin soveltuu 4-sylinterin muutossarja kuten
myds kaikkiin testiryhman autoihin. 4-sylinterinen muutossarja on
eFlexFuel-muutossarjoista edullisin ja hinnaltaan 329 €. Jos testiryhman
autot olisivat vaatineet useampi sylinterisen ja samalla kalliimman
muutossarjan, takaisin maksuaika olisi pidentynyt. Testaajan 4 kohdalla
takaisinmaksuaika pitenisi reilun vuoden, jos muutossarja olisi kalleimman
12-sylinterisen muutossarjan hintainen eli 489 €. Muutossarjan hinnan
vaihtelun vaikutus takaisinmaksuun on kuitenkin melko maltillinen.

Muutossarjan ja muiden etanolikonversiokustannusten kallistuminen tai
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halpeneminen vaikuttavat takaisinmaksuaikaan hidastavasti tai

nopeuttavasti.

7.6 Herkkyyslaskelmat

Herkkyystarkasteluissa, liitteessa 1, huomioin verot, jotka vaikuttavat
korkeaseosetanolilla ajon kannattavuuteen. Téllaisia ovat polttoaineiden
valmistevero ja ajoneuvoveron perusvero seké kayttévoimavero.
Herkkyyslaskelmat olen tehnyt testiryhman kulutuksen, polttoainehintojen
seka kiinteiden ja muuttuvien vuosikustannusten keskiarvoille. Herkkyys-

laskelmien tulokset ovat suuntaa-antavia arvioita muutoksista.

Tarkastelin laskelmissa nestemaisten polttoaineiden valmisteveromuu-
toksia, joista hallitus on tehnyt lakiesityksen eduskunnalle (Hallituksen
esitys HE 34/2015). Lisaksi tarkastelen flexfuel-auton kayttévoimaveron
voimaantulemista sek& perusveron madaltumista, joka olisi mahdollinen
tulevaisuudessa, jos ajoneuvoverossa huomioitaisiin polttoaineen

elinkaari.

7.6.1 Valmisteveron herkkyys

Valmisteveron muutosta laskin hallituksen lakiesityksen mukaan, jossa
bensiinin valmistevero nousee 3,1 % ja kierratysraaka-aineista valmistetun
bioetanolin 1,9 %. Muutoksen laskin 95 E10 -polttoaineelle niin, etta
polttoaineessa on 90% bensiinid ja 10 % bioetanolia. E85-polttoaineen
kohdalla laskin bioetanolia olevan 85 % ja 15 % bensiinia. Bioetanolin
veromuutosarvoina kaytin tuplalaskettavan bioetanolin arvoja. Todellisuu-
dessa polttoaineiden bensiini- ja etanolipitoisuudet vaihtelevat ja esimer-
kiksi bensiinissa voi bioetanolin sijaan olla my6s muita biokomponentteja,
jolloin veromuutos on erilainen kuin laskelmissani. Taman vuoksi tuloksia

on tarkasteltava suuntaa-antavina. Todellisuudessa valmisteverojen
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muutokset eivat valttdmatta nay suoraan eika samassa suhteessa

kuluttajahinnoissa.

Polttoaineen valmisteveron muutoksen laskin testiryhman keskiméaaraisen
polttoaineen hinnan kautta. 95 E10 -polttoaineen kohdalla bensiinin
pitoisuus on 90%. Laskin veron maarasta, joka on ilmoitettu sentteiné per
litra, 90%:n osuuden sek& samaten polttoaineen litrahinnasta 90 %
osuuden. Verottomaan osuuteen hinnasta lisasin veron osuuden, jonka
laskin nousevaksi hallituksen esityksen mukaisesti 3,1 %:a. 95 E10 -
polttoaineen biokomponenttien osuuden kohdalla laskin samalla tavoin
bioetanolin osuuden olevan 10 %:a kokonaismaarasta seka litrahinnasta.
E85-polttoaineen veromuutoksen laskin samalla periaatteella kuin 95 E10
-polttoaineen kohdalla laskemalla prosentuaalisen nousun hinnan

verolliseen osuuteen.
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Valmisteveron muutokset,
kun bensiinin valmistevero nousee 3,1%:a ja
bioetanolin 1,9%:a
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KUVIO 8. Valmisteveron muutokset

Jos valmistevero nousee hallituksen ehdotuksen mukaisesti bensiinin
kohdalla 3,1 % ja tuplalaskettavan bioetanolin kohdalla 1,9 % polttoaineen
hinnan muutos on kuviossa 8 95 E10 -polttoaineen kohdalla 0,02 € ja E85
-polttoaineen kohdalla 0,009 €. Vuosikustannustasolla testiryhman keski-
arvoilla laskettuna ajo ennen muutossarjan asennusta on 23€ kalliimpaa
veromuutoksen jalkeen kuin ennen sitd ja muutossarjan asennuksen
jalkeinen ajo on 18 € kalliimpaa kuin ennen veromuutosta. Veromuutos
kasvattaa 95 E10 -polttoaineen ja E85-polttoaineen hintaeroa, mika

merkitsee samalla sita, etta s&asto kiinteiden ja muuttuvien kustannusten
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kohdalla kasvaa, jolloin myds takaisinmaksuaika lyhenee. Testiryhméan
keskiarvoilla laskettaessa etanolikonversion takaisinmaksuaika on 2,5
vuotta ja veromuutoksen jalkeen se on 2,4 vuotta. Voidaan todeta, etta
hiilidioksidiin painottuvat veronmuutokset ovat korkeaseosetanolille

suotuisia suhteessa bensiiniin.

Energiasisaltdhinnan veromuutokset €/km, kun
valmistevero nousee bensiinilla 3,1% ja bioetanolin
1,9%
2,5
2
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1 0,95
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KUVIO 9. Energiasisaltohinnan veromuutokset

Kuten kuviosta 9 kay ilmi, valmisteverojen nousu kohdistuu voimakkaam-
min 95 E10 -polttoaineelle kuin E85-polttoaineelle. Samoin kuviossa 10
muutos vuosikustannustasolla on selke&sti suurempi bensiini kuin flexfuel-
autolla. Veromuutokset nostaisivat testiryhman keskiarvoista laskettuna 95
E10 -polttoaineen ja E85-polttoaineen energiasisaltéhinnan erotuksen
sadalla kilometrilla 1,80 €:sta 1,87 €:on, jolloin saasto polttoaineiden valilla
nousisi 0,07 €/100 km.
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Kiinteiden ja muuttuvien vuosikustannusten
valmisteveromuutokset €/km, kun valmistevero
nousee bensiinilla 3,1% ja bioetanolin 1,9%
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KUVIO 10. Kiinteiden ja muuttuvien vuosikustannusten

valmisteveromuutokset

7.6.2 Kayttovoima- ja perusveron herkkyys

Kayttbvoimaveroa maksetaan jokaiselta alkavalta 100 kg:lta per paiva. Jos
muu verotus pysyisi ennallaan, mutta flexfuel-autoille asetettaisiin
kayttovoimavero, joka olisi saman suuruinen kuin kaasuautolla eli 3,1 snt
per pv/alkava 100 kg olisi veron suuruus testiryhman keskiarvoilla
laskettaessa 191 € per vuosi. Vero aiheuttaa sen, etta saasto flexfuel-
autolla ajamisesta suhteessa bensiiniautolla ajamiseen testirynman
keskiarvoilla laskettaessa putoaisi 220 €:sta 19 €:on kuten taulukosta 4
nahdaan. Kayttbvoimaveron voimaantulo kaasuauton veromaaralla tekisi
testiryhnman keskiarvoilla laskettaessa muutossarjan takaisinmaksuajasta

sen toteutumisen kannalta epérealistisen pitkan.

Samoin muutos perusverossa vaikuttaisi huomattavasti. Jos perusverossa
huomioitaisiin, mita polttoainetta auto kayttaa ja perusvero olisi alhaisempi

kierratysraaka-aineista valmistetulla bioetanolilla kulkevalle autolle,
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muuttuisi korkeaseosetanolilla ajo tamanhetkista kannattavammaksi eika
olisi niin herkk& hinnan muutoksille. Muutoksen olisi kuitenkin oltava
kymmenia euroja, jotta hyoty olisi vakaampi. Jos muu verotus pysyisi
ennallaan ja flexfuel-autolla perusvero laskisi testiryhman keskiarvo 227
€:sta 40 %:a eli 90€:a, asennetun laitteiston takaisinmaksuaika lyhenisi
2,5:std vuodesta 1,8 vuoteen taulukon 4 mukaisesti. 10 %:n eli 23 €:n
veroalennuksella takaisinmaksu aika lyhenisi 2,3 vuoteen. Flexfuel-auton
perusveron laskemisella on suora ja selkea vaikutus takaisinmaksuaikaan.
Perusveron vuosikustannusten hintamuutokset eivat ole suhteessa
ajettuihin kilometreihin, josta johtuen perusveron aleneminen tekisi
korkeaseosetanolin kaytdsta kannattavampaa etenkin vahaisilla

vuosikilometrimaarilla.

TAULUKKO 4. Veromuutosten aiheuttamat kustannussaastot

Kustannussaastot

Saasto kiinteiden ja muuttuvien vuosikustannusten osalta 211 €
37461 |km

Asennetun laitteiston takaisin}naksuaika

N
(921
)

Kustannussdastot, jos bensiinin valmistevero nousee 3,1%:a ja bioetanolin 1,9%:a

Saasto kiinteiden ja muuttuvien kustannusten osalta 220 €
Asennetun laitteiston takaisinmaksuaika 2,4 a 35849 |km

Kustannussaastot, jos flexifuelauton kdyttévoimavero on 3,1 snt/pv/alkava 100kg

Saasto kiinteiden ja muuttuvien kustannusten osalta 19 €
Asennetun laitteiston takaisinmaksuaika 27,2 a 408 260 |km

Kustannussaastot, jos flexifuelauton perusvero laskee 40%:a

Saasto kiinteiden ja muuttuvien kustannusten osalta 301 €
Asennetun laitteiston takaisinmaksuaika 1,8 a 26251 |km
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7.7 Laskelmapohja taloudelliseen kannattavuuteen ja
herkkyystarkasteluihin

Laskelmapohjan, liitteessa 2, tarkoitus on helpottaa muutossarjan
hankinnan kannattavuuden arvioimista omaan autoon. Laskelmapohjaa
voi kayttaa tydkaluna arvioitaessa korkeaseosetanolilla ajon kustannuksia.
Laskelmat eivat kuitenkaan huomioi yllattavia muutoksia vaan keskittyvat
suuriin linjoihin ja ennakoitaviin muuttujiin. Laskelmapohjassa tyhjiin
soluihin lisatdan omaan ajoon ja autoon liittyvat arvot, jolloin taulukko

laskee kulutuksen ja kiinteé&t ja muuttuvat vuosikustannukset.

Kulutuksen kannattavuutta arvioitaessa laskelmapohjaan syotetaan
polttoaineiden hinnat ja kulutuksen keskiarvo, jolloin saadaan energiasisal-
tohinnat seka bensiinille etta korkeaseosetanolille. Arvot ovat vertailukel-
poiset kesken&aan ja havainnollistavat kulutuksen ja taloudellisten kustan-
nusten eroja. Taulukko laskee arvion korkeaseosetanolin kulutukseen
kayttaen laskelmissa korkeaseosetanolin ja bensiinin teoreettisia energia-
siséltohintoja. Bioetanolin teoreettinen energiasisalté on 21 MJ/I, kun taas
bensiinin 32 MJ/I, joten korkeaseosetanolin, jonka bioetanoli prosentti on
85, energiasisaltd on 23 MJ/I (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
28/2009, EY). Nailla arvoilla laskettuna korkeaseosetanolin energiasisaltd
on 28 % pienempi kuin bensiinin, jolloin korkeaseosetanolia kuluu
teoreettisesti 39 %:a enemman kuin bensiinid. Luku on todellista kulutusta
huomattavasti suurempi, mihin vaikuttaa muun muassa bioetanolin
sisaltama happi, joka parantaa palamistulosta. Lisaksi on huomioitava,
ettd padasiassa talviaikaan sijoittuvan testin vuoksi bensiinin osuus
polttoaineessa on todennakoisesti ollut enemman kuin 15 %:a, silla
korkeaseosetanolin bioetanoliosuus vaihtelee 70-85 %:n valilla.
Kulutuksen tulos ei mydskaan huomioi ajotottumuksissa olevia eroja eiké

muitakaan muuttujia.

Laskelmapohjan kiinteiden ja muuttuvien vuosikustannusten osuus on
toteutettu samalla kaavalla kuin ajopaivakirjojen yhteydessa poikkeuksena
se, etta tiedot taytetdan itse. Joissakin kohdissa, kuten muutossarjan

hinnan kohdalla, kerrotaan testiryhman keskiarvo, jota voi kayttaa
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lomaketta taytettdessa, jos kaikki tarvittavat arvot eivat ole tiedossa.
Laskelmapohjia on omansa vuodelle 2016 ja 2017, koska ajoneuvoveron

perusvero nousee vuoden 2017 alusta.

Kustannuksiin muutossarjan asennuksen jalkeen maaritellaén vuotuiset
prosenttiosuudet korkeaseosetanolilla ja bensiinilla ajolle, joka auttaa
huomioimaan laskelmatuloksessa realiteetin, ettd korkeaseosetanolia ei

aina valttamatta ole saatavilla.

eFlexFuel-muutossarjan valmistaja suosittelee korkeaseosetanolilla
ajettaessa kayttamaan tayssynteettista 6ljya, jolla on APl SN -luokitus.
Laskelmapohjassa oljynvaihtohinnan voi sy6ttaa itse, joka mahdollistaa
oljymerkin vaihdon huomioimisen. Suositellun 6ljyn hinta saattaa poiketa
aiemmin kaytetyn 6ljyn hinnasta. Samoin jos 6ljyt vaihtaa itse, voi 6ljyjen-
vaihtohinnaksi sy6ttaa ainoastaan oljyjen ja 6ljyn suodattimen hinnan ja

jattéa summasta tyén osuuden pois.

Laskelmapohjan herkkyystarkasteluissa tyhjiin soluihin taytetaan
mahdolliset veromuutokset. Vaihtoehtoina ovat valmistevero seka ajoneu-
voveron perusvero ja kayttbvoimavero. Naista voi tayttdd osan tai kaikki

tarpeen mukaan.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

8.1 Yhteenveto muutossarjan kayttokokemuksista

E85-muutossarjan testauksen tutkimustulokset antoivat vastaukset
kysymyksiin, joita testauksella lahdettiin etsim&éan. Testiryhman asenne
bioetanolin kayttdon auton polttoaineena on myodnteinen. Erityisesti
kotimaisuus nousi tarkeaksi arvoksi. Testaajat suhtautuivat etanolikonver-
sioon ja sen tuomiin muutoksiin positiivisesti. Positiiviseen asenteeseen
liittyy varmasti testaajien lahtékohdat ja kiinnostus aiheeseen; haastattelun
tulokset saattaisivat olla erilaiset testaajilla joilla kytkdsta uusiutuvaan
energiaan ei ole. Toki taloudellinen hydtyminen ja ekologisempi ajo ovat
motivaattoreita, jotka saattavat menna pienten haasteiden ja arkirutiinien

muutosten ohi kenella tahansa.

Merkittdvimmat muutokset siirryttaessa bensiinista paasaantoisesti
korkeaseosetanolin kayttoon olivat testiryhnmalla kylmakaynnistymisen
muutokset, auton nykiminen vedattaessa, tankkausrutiinien muuttuminen,
tankkausten etukateen suunnittelu, tihentynyt tankkausvali, halvempi hinta
tankatessa ja kokemus ekologisemmasta ajosta ja liséksi tehokkuuden
nousu tietyilla kierrosluvuilla seka pakokaasun raikkaampi tuoksu. Naista
muutoksista jokaista ei ilmennyt kaikilla testiryhman jasenilla. Testiryhma
koki muutokset kaiken kaikkiaan harmittomina ja lahinna rutinoitumista

vaativina.

Etanolikonversioprosessin testaajat kokivat helpoksi. Muutossarjan
asennus sujui testaajilla hyvin Testaajaa 3 lukuun ottamatta, joka joutui
kdymé&an asennuksessa kahteen otteeseen ja ylimaaraisia asennustunteja
seka ajokilometreja kertyi runsaasti. Muutoskatsastus puolestaan onnistui

kaikilla nopeasti ja helposti.

Testaajat kokivat korkeaseosetanolin kayttdmisen helppona ja hyvana
vaihtoehtona. Ratkaisuna kaynnistymisen muutoksiin ne hairitsevina
koettaessa, voi autoon tankata tavallista bensiinid korkeaseosetanolin

lisdksi parantamaan kaynnistysominaisuuksia. Tama toki vaikuttaa
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vuosikustannuksiin bensiinin tankkausméaaran osalta. E85-polttoainetta
tarjoavien tankkauspaikkojen méaaran puolestaan voidaan olettaa
lisddntyvan bioetanolin tuotannon kasvaessa ja samalla tankkauspaikan
etukateissuunnittelun tarve vahenee. Talloin korkeaseosetanolin kayttd on

entista vaivattomampaa.

Testaajien omien kokemusten seka ajatusten pohjalta voidaan todeta, etté
muutossarjan kayttéonotto vaatii positiivisen suhtautumisen auton kayton
arkimuutoksiin, joita korkeaseosetanolilla ajo tuo. Uusiin rutiineihin
tottumisen jalkeen ajaminen korkeaseosetanolilla on helppoa ja vaatii vain
Oljyjen vaihdon 10 000km vélein sek& bensiinin tankkaukseen verrattuna

tihedmmat tankkauskerrat.

Kaiken kaikkiaan testaajat kokivat korkeaseosetanolin kayton auton
polttoaineena hyvaksi ja taloudelliseksi vaihtoehdoksi seka hienoksi
mahdollisuudeksi kayttaa paasaantoisesti kotimaisista raaka-aineista

kotimaassa valmistettua polttoainetta.

8.2 Yhteenveto taloudellisesta kannattavuudesta

Taloudellisen kannatavuuden tutkimustulokset olivat odotettavissa olevia
ja esimerkiksi testirynman keskimaarainen kulutuksen kasvu oli sama kuin
VTT:n tutkimustuloksissa. Kulutuksen osalta korkeaseosetanolia kuluu
testiryhnmalla keskimaarin 28,4%:a enemman kuin bensiinid, mutta
energiasisaltohintaero bensiinin ja korkeaseosetanolin valilla on testiryh-
malla keskimaarin 1,803€/100km, mika tarkoittaa edullisempia polttoaine-
kustannuksia korkeaseosetanolilla ajettaessa suuremmasta kulutuksesta

huolimatta.

Ero kiinteissé ja muuttuvissa vuosikustannuksissa ennen muutossarjan
asennusta verrattuna aikaan muutossarjan asennuksen jalkeen on
suhteellisen pieni. Muutossarjan, sen asennuksen ja laitteen muutoskat-
sastuksen takaisinmaksun kannalta auton kayttoon pitaisi sitoutua useaksi

vuodeksi. Tama johtuu etanolikonversion takaisinmaksuajasta, joka on
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testiryhmalla lyhimmillaén taméan hetkisilla ajokustannuksilla 1,5 vuotta ja
pisimmillaan 10,3 vuotta, joka on eparealistinen saavuttaa, koska vanhan
auton kayttoika ei tule olemaan niin pitkd. Testaajista kolmella neljasta
etanolikonversion takaisinmaksu ja ajossa voitolle padsy verrattuna
pelkalla bensiinilla ajoon on odotettavissa, jos yllattavia muuttujia ei
iimene. Auton poistuessa kaytostd on muutossarja mahdollista asennuttaa
uuteen autoon, jos se on siihen sopiva tai myyda eteenpain. Kaikki
testaajat saavat kuitenkin sdéstoa kiinteissa ja muuttuvissa vuosikustan-
nuksissa verrattuna aiempaan. Etanolikonversion takaisinmaksuaika on
realistinen tarkasteltaessa muutossarjan, takaisinmaksuaikaa myos
keskimaaraisesti, silla testiryhnman kiinteiden ja muuttuvien vuosikustan-
nusten keskiarvolla laskettuna takaisinmaksuaika on 2,5 vuotta ja

vuosittainen saasto 211€.

Testaajista eniten taloudellista hydtyd muutossarjan asennuksen jalkeen
saa Testaaja 3 arviolta 393€:n vuosittaisilla saastoilla bensiinilla ajoon
verrattuna ja vahiten Testaaja 1, jolla sdastd muuttuvien vuosikustan-
nusten kohdalla on vain 48€. Testaajan 2 202€:n ja Testaajan 4 136€:n

vuosisaastot asettuvat tahan valiin.

Merkittavimmat syyt taloudelliseen kannattavuuteen on polttoaineiden
hintaero seka ero kulutuksessa bensiinilla ja korkeaseosetanolilla
ajettaessa. Mitd pienempi ero kulutuksessa eri polttoaineiden valilla on ja
mitd suurempi ero hinnassa, sitd enemman saastd0d muutossarjan
kaytosta voi saada. Kulutuksen prosentuaalinen kasvu bensiinista
paasaantoisesti korkeaseosetanoliin siirryttdessa vaihtelee kaikilla

testaajilla kuten myds polttoaineiden hintaero

Kulutuksesta juontava toinen merkittava vaikutus taloudelliseen
kannattavuuteen on ajokilometreilld. Hintaero bensiinilla ja korkeaseos-
etanolilla ajossa on suhteellisen pieni, joten taloudellinen hyé6ty luonnolli-
sesti korostuu, mitd enemman ajokilometreja kertyy. Talldin myos
perusveron rooli pienenee kokonaiskustannuksissa, mutta silla ei ole
vaikutusta taloudelliseen kannattavuuteen, koska se on sama seka

bensiini- etta flexfuel-autoilla. Oljyjen vaihtokustannukset méaarittyvat
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ajettujen kilometrien mukaan, joten niiden vaikutus kannattavuuteen sailyy
aina samassa suhteessa ajokilometrien kanssa. Oljyjen vaihtovali
kuitenkin lyhenee bensiinistd korkeaseosetanoliin siirryttdessa, mika lisaa

oljyjenvaihtokustannuksia flexfuel-autolla verrattuna bensiinilla ajoon.

Etanolikonversion kustannukset, mukaan lukien laite, sen asennus ja
muutoskatsastus ovat kustannusten takaisinmaksun kannalta olennaises-
sa osassa. Jos kustannukset laskevat, takaisinmaksuaika on lyhyempi ja
painvastoin. Etanolikonversiokustannukset vaikuttavat siihen, milloin
korkeaseosetanolilla ajo alkaa olla kannattavaa suhteessa bensiinilla

ajoon.

Koko testiryhman muuttuvien vuosikustannusten keskiarvojen kanssa
muutoksia tarkasteltaessa ajo korkeaseosetanolilla muuttuu entista
kannattavammaksi suhteessa bensiiniin hallituksen eduskunnalle
esittamien valmisteveromuutosten jalkeen (Hallituksen esitys HE 34/2015).
Tama johtuu hiilidioksidipaastoihin painottuvasta verotuksesta, joka nostaa
bensiinin hintaa bioetanolin hinnan nousuun verrattuna enemman.
Valmisteveron nousu kasvattaa seka bensiiniautolla, etté flexfuel-autolla
ajon ajokustannuksia, mutta tekee paasaantoisesti korkeaseosetanolilla

ajosta suhteessa bensiinilla ajoon entista edullisempaa.

Ajoneuvoveron perusveron vaheneminen flexfuel-autolla vaikuttaisi
suoraan etanolikonversion takaisinmaksuajan lyhenemiseen ja kayttovoi-
maveron voimaantulo puolestaan tekisi etanolikonversion takaisinmaksun

bensiinilla ja korkeaseosetanolilla ajoa verrattaessa mahdottomaksi.

Korkeaseosetanolilla ajon taloudelliseen kannattavuuden vaikuttaa
verotus, mutta koska talla hetkella poliittisessa paatoksenteossa pyritdan
paasttjen vahentamiseen ja biopolttoaineiden kayton liséamiseen on
epatodennakdista, ettd 95 E10 - ja E85-polttoaineiden hinnat tulisivat niin
l&helle toisiaan, ettd ajo E85-korkeaseosetanolilla tulisi kannattamatto-

maksi.

Taman hetkinen verotuksen valmisteveron painotus hiilidioksidipaastoihin

on hyva korkeaseosetanolilla ajon kannattavuuden kannalta. Tulevaisuu-
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dessa ajoneuvoveron perusverossa olisi syytd huomioida, mita
polttoainetta auto kayttaa ja alentaa verotusta kierratysraaka-aineista
valmistettua polttoainetta kayttavan ajoneuvon kohdalla. Talla hetkella
perusvero pysyy ennallaan, vaikka bensiiniautolle tehtaisiin etanolikon-
versio, jolloin siita tulee flexfuel-auto. Perusveron lasku motivoisi
korkeaseosetanolilla ajamiseen. Kayttdvoimaveroa ei puolestaan pitaisi
jatkossakaan ottaa kayttoon flexfuel-auton kohdalla, koska se ei painota

verotusta paastaihin.

Kaiken kaikkiaan testiryhmé&n keskiarvoista laskettujen tutkimustulosten
perusteella muutossarjan hankinta on taloudellisesti kannattava vaihtoeh-
to. Suuria saastoja korkeaseosetanolilla ajettaessa ei testiryhman keskiar-
vojen perusteella saavuteta ja kannattavuus on altis etanolikonversion,
polttoaineen hinnan ja verotuksen muutoksille. Ympaéristoystavallisemman
polttoaineen ja kotimaisen ty6n arvostajalle siirtyminen bioetanolia
siséltdvan korkeaseosetanolin kayttéon on kuitenkin kaikin puolin jarkeva

muutos ja bonuksena voi saada hieman saéastda polttoainekuluissa.
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