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Sahkodauto on tullut jAddakseen, niin vaittdd moni, ja silté ainakin vahvasti nayttaa talla hetkella.
Yh&d useampi suomalainen on tullut ympéristotietoiseksi ja voisi kuvitella omistavansa
sahkdauton. Merkittdvammat esteet tdahan ovat kuitenkin sahkdauton korkea hinta ja Suomen
latausverkoston puutteellisuus.

Sahkdauto ei myoskdan ole paastoton, vaikka moni niin kuvittelee, koska sahkdauton
valmistukseen kuluu enemman energiaa kuin vastaavaan tavalliseen autoon. Myds sahkda, jota
auto kuluttaa, tuotetaan jotenkin. Se, milla tavalla sé&hk®d tuotetaan, vaikuttaa suuresti
sahkdautoilun ymparistoystavallisyyteen.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan sahkdautojen tilannetta Suomessa yleisella tasolla, mm.
sahkbautojen historiaa, s&hkdautojen verotusta verrattuna tavallisiin polttomoottoreilla
varustettuihin autoihin, ja myds Suomen sahkdautojen latausverkoston tilannetta ja
tulevaisuudennékyvia.

Opinnaytetyon lahteina on kaytetty suurilta osin Suomen Tilastokeskusta, josta l6ytyy tietoa
Suomen energiatuotannosta ja energiankulutuksesta. Lisdksi on kaytetty Trafia, josta 0ytyvéat
ajankohtaiset tiedot suomalaisesta ajoneuvokannasta ja erityyppisten ajoneuvojen verotuksesta.
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THE SITUATION OF ELECTRIC CARS IN FINLAND
IN 2018

The electric car has come to stay, that's at least what many think, and at this moment it seems
that they are right. People are increasingly becoming aware of the environment and global
warming that is happening and could imagine owning and driving an electric car. But there are
still some obstacles to overcome before most normal citizens will own an electric vehicle. The
biggest obstacles at this moment are the high prices of electric vehicles, and the none-existent
charging network for electric cars.

Also, a lot of people imagine that the electric car is emission-free, which is of course not the case.
The manufacturing of an electric car drains about 30 percent more energy than to manufacture a
normal one alike. The electricity that the electric car runs on, plays a big part in how eco-friendly
the car is. Electricity produced with coal pollutes a great deal more than electricity produced with
wind or sun power.

In this thesis, the general situation of electric cars in Finland is reviewed, focusing on the vehicle
taxes, the state-of-art of the electric charging network for electric cars, and what impact road traffic
has on global warming in Finland.

The most important source of information used was Statistics Finland (Tilastokeskus), which has
provided plenty of up-to-date statistics on energy production and import. Additionally, the Finnish
Transport Safety Agency (Trafi) was used, providing up-to-date information on the car fleet and
car taxation in Finland.

KEYWORDS:

electric car, charging network, greenhouse effect, global warming



SISALTO

1 JOHDANTO

2 SAHKOAUTON HISTORIA
2.1 Sahkdauton syntyma
2.2 Sahkoautojen katoaminen katukuvasta

2.3 Sahkdautojen paluu

3 SAHKOAUTOT SUOMESSA
3.1 Séhkdautojen méara Suomessa

3.2 Séhkdautojen hinnat Suomessa

4 AUTOJEN VEROTUS SUOMESSA
4.1 Autovero

4.2 Ajoneuvovero

5 SAHKOAUTOJEN LATAUS
5.1 Séhkdautojen latauspisteet Suomessa

5.2 Tesla Supercharger -latausasemat

6 SUOMEN SAHKOTUOTANTO
6.1 Aurinkovoima Suomessa

6.2 Tuulivoima Suomessa

7 ILMASTONMUUTOS JA LIIKENTEEN PAASTOT

7.1 limakeha ja kasvihuonepaastot
7.2 Kasvihuoneilmi6

7.3 Sahkodauton ymparistoystavallisyys
8 SAHKOAUTOILUN TULEVAISUUS
9 YHTEENVETO

LAHTEET

0 0 N N

11
11
12

14
14
14

17
17
18

20
21
21

23
23
23
24

26

27

28



KUVAT

Kuva 1. William Morrisonin ensimmainen sahkoauto.

KUVIOT

Kuvio 1. Sahkohenkilbautojen maara Suomessa vuositasolla.
Kuvio 2. Julkisten latauspisteiden maard Suomessa vuosina 2010-2017.

Kuvio 3. Nykyiset ja suunnitteilla olevat Tesla Supercharger-latausasemat.

Kuvio 4. Suomen sédhkodntuotanto energialahteittain vuonna 2016.
Kuvio 5. Vuosittainen tuulivoimatuotanto Suomessa.

TAULUKOT

Taulukko 1. S&hkdautojen vertailu.
Taulukko 2. Ajoneuvovero kayttovoimittain.
Taulukko 3. Autojen verojen vertailua kayttévoimittain.

12
17
19
20
22

13
15
16



1 JOHDANTO

Sahkoauto, ajoneuvo josta useimmat ovat kuulleet, tulee tulevaisuudessa olemaan osa
jokapaivaista elamaamme, jos ja kun mita todennakdisimmin tayssahkoautot tulevat ot-
tamaan paikkansa tavallisten kansalaisten perusautoina. Tasséa opinnaytetydssa kasitel-
ladn padasiassa tayssahkoautojen yleistd tilannetta Suomessa, mm. sahkéautojen
markkinatilannetta ja niiden latausverkoston tilannetta, séhkdautojen markkinatilannetta
Suomessa, energian riittavyytta sdhkéautoiluun ja sdhkdauton positiivisia ja negatiivisia

ymparistovaikutuksia.

Enemmin tai myohemmin bensiini- ja dieselautot havidvat katukuvastamme, ja sahkdau-
tot ja mahdolliset muut ei-saastuttavat ja vihrealla energialla toimivat ajoneuvot korvaa-
vat vanhanaikaisella energialla kulkevat autot. Varmuudella kukaan ei pysty sanomaan
milloin tdma& tapahtuu. Asia riippuu monesta tekijasta, mm. lainsdddannosta ja autonval-

mistajista.

Kasvihuoneilmio ja ymparistojarjestot aiheuttavat kylla painetta lainsaatajille, mutta tun-
netusti byrokratia on hidasta, ja hyvin harvat maat ovat ottaneet konkreettisia askeleita
autokannan vaihtamiseen sahkdautoihin. Monet suuret kaupungit ovat kuitenkin ryhty-
neet toimenpiteisiin huonoa ilmanlaatua vastaan. Esimerkiksi Pariisi, Mexico City, Mad-
rid ja Ateena ovat paattaneet dieselajoneuvokiellosta, joka astuu voimaan viimeistaan
vuonna 2025. Norjan paakaupunki Oslo on myos laatinut asetuksen joka mahdollistaa
dieselautojen liikkumisen kieltamisen maaréatyilla alueilla kaupungissa, kun ilmanlaatu

alittaa tietyn rajan.

Halua ja teknologiaa s&hkoautokannan vahvistamiseksi kylla I0ytyy, ja monet eri tahot
yrittavatkin vauhdittaa autokannan uusiutumista, jotta sahkdautoja saataisiin nopeammin
likenteeseen, mutta I6ytyy muita tahoja joita idea ei innosta. Naita ovat esimerkiksi 6ljy-
yhtiot, mutta nahtavaksi jaa, milloin séhkdautojen myynti oikeasti lahtee kayntiin eli onko

kysymys vuosista vai vuosikymmenesta.



2 SAHKOAUTON HISTORIA

2.1 Sahkdauton syntyma

Sahkdauto ei ole mik&én uusi keksintd, vaikka moni niin luulekin. Ensimmaisia sahkdau-
toja ruvettiin kehittelemaan ja suunnittelemaan jo 1800-luvun alkupuolella. Ensimmaéisen

kunnolla toimivan sahkdauton rakensi William Morrison lowassa vuonna 1891 (kuva 1).

Kuva 1. William Morrisonin ensimmainen sdhkodauto (Howstuffworks 2018).

Erityisesti Yhdysvalloissa haluttiin kovasti onnistua toimivan séhkdauton valmistami-
sessa. Suurimmat sahkoautojen valmistajat olivatkin amerikkalainen Detroit Electric ja
saksalainen Porsche. Yhti6illa oli maine laadukkaiden s&hkodautojen valmistamisesta,
jotka olivat huomattavasti mukavampia ja véhameluisempia kun bensiiniautot. Myds séh-

kbautojen saasteettomuus oli iso valtti bensiini- ja hdyryautoja vastaan.

Yhdysvaltojen suurimmissa kaupungeissa sahkoautoja nékyi hyvin paljon katukuvassa
1900-luvun alkuvuosina, nimittain taksiautoina. Vuonna 1900 New Yorkissa oli noin 2370

autoa, niista 1170 hoyrykayttoisia, 800 toimi sdhkolld ja ainoastaan 400 bensiinilla. Yh-



deksan kymmenesta New Yorkin taksiautoista oli séhkdkayttoisia siihen aikaan. Asiak-
kaiden mielestéa sahkodautolla oli huomattavasti mukavampi liikkua kuin meluisella ja hai-

sevalla bensiiniautolla. (Energy government 2015.)

2.2 Sadhkoautojen katoaminen katukuvasta

Sahkoautojen kova suosio hiipui ensimmaisen maailmansodan aikoihin huomattavasti.
Suuri syy siihen oli Henry Fordin lanseeraama T-Malli, joka iski vahvasti sdhkdautoja
vastaan periaatteessa kaikilla osa-alueilla. Tehdasvalmistetun T-Mallin tarjonta oli hyva
ja sen hinta alhainen, eli ilmeinen valinta kallimman sahkodauton sijasta. Myds mukavuus
oli samaa luokkaa sahkodautojen kanssa. Vuonna 1912 bensa-auto maksoi 650 dollaria
kun taas sdhkoauton hinta oli noin 1750 dollarilla, eli melkein kolme kertaa kalliimpi.

(Energy government 2015.)

Viimeisen iskun sahkoautojen katoamiselle katukuvasta, ja sinetin bensiinikayttdisten
autojen nousulle, antoi koomisesti kylla keksinto joka toimi taysin sahkdlla, nimittdin sah-
kéinen starttimoottori, joka julkistettiin vuonna 1912. Sahkoéinen starttimoottori poisti ko-
konaan kéasin toimivan kaynnistyskammen tarpeen, joka oli viela ennen starttimoottoria
ainoa tapa saada auto kaynnistettya. Sahkdmoottori on vielakin tdnad paivana kaytdssa
samalla periaatteella kuin yli 100 vuotta sitten, ja on kaytdssa niin autoissa kuin myos

muissa ajoneuvoissa ja erityyppisissa teollisuuskoneissa. (Fordonsbolaget 2018).

Mydskin taloudellisista ja kaytanndllisistd syistd 1910-luvulla oli paljon jarkevampaa
hankkia bensiiniauto kuin sdhkdauto. Bensiiniauton hinta oli karkeasti kolmasosa sahko-
auton hinnasta ja bensiini oli todella halpaa 1910-luvulla. Latauspisteverkostoa sahko-
autoille ei myoskaan oikeastaan ollut ja sdhkdautojen toimintamatkat olivat huomatta-
vasti lyhyempia verrattuna bensiiniautoihin. Naméa asiat olivat paasyy sahkoautojen va-

henemiseen.

2.3 Sahkdautojen paluu

Sahkoautoja ei ollut vuodesta 1935 lahtien markkinoilla kaytanndssa yhtaan. Seuraavat

elonmerkit sdhkoautoista nahtiin vasta 1960-luvun loppupuolella, kun Yhdysvaltojen



suurkaupunkien huono ilmanlaatu sai autonvalmistajat ja viranomaiset miettimaan vaih-

toehtoja bensiiniautoille, jotta paastét vahenisivat.

Vuonna 1970 Yhdysvalloissa astui voimaan Clean Air Act, joka antoi juuri perustetulle
Yhdysvaltojen ymparistésuojeluviranomaisille (EPA) lailliset oikeudet sdadella ajoneu-
vojen paastoja. Ajoneuvoihin, jotka valmistettiin Yhdysvalloissa vuonna 1975, vaadittiin
90 prosentin vahennys hiilivety- (HC) ja hiilimonoksidipaéastdihin (CO), verrattuna autoi-
hin, jotka valmistettiin ennen vuotta 1970. Typenoksidipaastoja (NOy) vaadittiin myos va-
hennettavaksi 90 prosenttia vuodesta 1976 lahtien valmistettuihin autoihin verrattuna nii-

hin autoihin jotka oli valmistettu vuonna 1971 tai sitd ennen. (Meca 2018.)

Nama vaatimukset olivat siihen aikaan kovia. Mik&d&n autonvalmistaja ei ollut tdtd ennen
vakavasti miettinyt tai panostanut autojen paastojen vahentdmiseen. Tarpeeksi edisty-
nytta teknologiaa ei siihen aikaan viela ollut, jotta olisi paasty vaadittuihin paastélukemiin.
Autonvalmistajat olivatkin sen vuoksi aluksi todella vastahakoisia pdastémuutoksien lain-
saadantda kohtaan, teknologian kehittdminen olisi paitsi aikaa my6s vaatinut huomatta-
via rahallisia resursseja. Lainsaatgjatkin ymmarsivat, etta tarvittavaa teknologiaa ei viela
ollut saatavilla, ja séadoksien voimaantuloaikaa lykattiin eteenpdin. Tarvittavat kehitys-
askeleet teknologiassa tehtiin 1970-luvun loppupuolella, ja vuonna 1980 hiilivetypaasto-
standardi (HC) tuli voimaan, vuonna 1981 hieman kevennetty typenoksidi-standardi
(NOy), ja vihdoin ja viimein vuonna 1983 hiilimonoksidistandardi (CO). (Meca 2018.)

Sahko- ja hybridiautojen kehityksen tueksi laadittiin niin ik&d&n Yhdysvalloissa vuonna
1976 saaddos, nimeltaan Electric and Hybrid Vehicle Research, Development, and De-
monstration Act of 1976. S&adoksen tarkoituksena oli vahentéaa riippuvuutta o6ljysta ja
edistdd sahko- ja hybridiautojen kehitysté ja nopeuttaa niihin siirtymista vanhanaikaisten
bensiinikayttdisten autojen sijaan. Viisivuotinen, ja 160 miljoonaa dollaria maksanut oh-
jelma koostui kahdesta osasta. Tutkimus- ja kehitysohjelmassa kehitettiin ja edistettiin
sahko- ja hybriditeknologiaa ajoneuvoissa, ja toisessa osassa keskityttiin sahko- ja hyb-
ridiajoneuvojen esittelyyn kansalle. Tahan laadittiin valtiollinen lainaohjelma hyvin mata-
lalla korolla ja pitkalla takaisimaksuajalla, jonka avulla yritykset ja kansalaiset voisivat
hankkia itselleen sahko- tai hybridiajoneuvon. Sédadokseen lisattin myods akkuteknolo-
gian kehittdmiseen erillinen tuki, jonka arvo oli noin 10 miljoonaa dollaria. (Ford library

museum 2018.)

Sahkoé- ja hybridi pysyivat kuitenkin suurimmilta osin peruskansalta pimennossa aina

vuoteen 1997 saakka, jolloin julkaistiin ensimmainen nykyaikainen hybridiauto, Toyota
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Prius. Toyota Prius oli mydskin ensimmainen laajamittaisesti sarjavalmistettu hybridi-
auto, sita on jo valmistettu neljassé sukupolvessa, josta viimeisin ilmestyi Suomen mark-
kinoille vuonna 2016. (Toyota 2018.)

Toinen merkittdva tapahtuma joka toi sdhkoautot pysyvasti takaisin maailmankartalle,
tapahtui vuonna 2006 kun yritys nimeltdan Tesla Motors Elon Muskin johdolla ilmoitti
aloittavansa uudenlaisen luksusauton valmistamisen, ainoana moottorivaihtoehtona
sahkoémoottori. Tesla on vuodesta 2007 lahtien valmistanut yli puoli miljoonaa sdhkdau-
toa, ja yritykseltd on tilauksessa noin puoli miljoonaa uutta sdahkéautoa. Kovan kysynnan
vuoksi Tesla on vahvasti investoinut uusiin tiloihin ja tehtaan valmistuskapasiteetin pa-
rantamiseen. Huhtikuussa Teslan tehtailla valmistettiin Teslan uusinta automallia, Model
3:a noin 3000 kappaletta viikossa, tavoitteena on valmistaa 5000 uutta autoa viikossa.
(Teslarati 2018.)

Sahkodautojen kysynta kasvaa kovaa vauhtia vuosi vuodelta, ja autojen latauspisteita ra-
kennetaan koko ajan lisaa. Mita todennakdisimmin jossain vaiheessa tulee aika, jolloin
kaikki autot kulkevat taysin sahkolla ja uusiutuvalla energialla, eiké fossiilisia polttoai-
neita enaa kayteta. Ekosysteemin puolesta olisi tietenkin suotavaa, jos tdma tapahtuisi

hyvin nopeasti.

Tanaan suurin osa taksiautoista on dieselkayttdisia, mutta tdhan povataan nopeaa muu-

tosta, kunhan sahkodautojen hinnat laskevat ja latausverkosto paranee.
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3 SAHKOAUTOT SUOMESSA

Tayssahkodautoista ei Suomessa tavallisten kansalaisten kesken juurikaan keskusteltu
ennen 2010-lukua, mutta esim. kasvihuoneilmion ja lisdantyneen ymparistotietoisuuden
my6td myos kiinnostus ei-saastuttavia ajoneuvoja kohtaan on 2010-luvun aikana lisdan-
tynyt huomattavasti. Suomen pitkat valimatkat ja sahkoautojen puutteelliset latausver-
kostot ovat myos syitd, miksi sdhkodautoilulla on pitkaan ollut negatiivinen maine maas-

samme ja tdyssahkodautojen yleistyminen on ollut hidasta.

Suomessa on myds valmistettu sdhkdautoja eri tahojen toimesta. Elcat oli Suomalais-
omisteinen yritys, jonka omisti energiayhtié Fortum, joka vuonna 2001 myi yhtién sen
tydntekijoille. Yhtié valmisti 160 autoa Subarun pienpakettiautojen pohjalle. Valmistus
loppui kuitenkin lyhyeen. kun mallia ei enda tuotu Eurooppaan, ja ainoat suuret asiakkaat

olivat Suomen Posti ja tukholmalainen kuljetuspalvelu. (Elcat 2018.)

Myds Valmet Automotive on valmistanut sahkdautoja, mm. Think City -sahkohenkilbau-
toja vuosina 2009-2011, kaikkiaan uudessakaupungissa valmistettiin sdhkthenkildau-

toja 1794 kappaletta. (Valmet automotive 2018.)

3.1 Sdhkdautojen maara Suomessa

Suomessa oli vuonna 2017 liikennekaytdssa olevia henkiléautoja yhteensa 2 692 785
kappaletta. Tasta maarasta ainoastaan 0,05 prosenttia oli sdhkéhenkildautoja. Sahko-
autojen maara on kasvanut voimakkaasti 2010-luvulla, ja tulevaisuudessa teillamme liik-

kuu mita luultavammin suurimmilta osin ainoastaan sdhkoautoja. (Trafi 2018a.)

Sahkokayttoisia pakettiautoja oli Suomessa vuonna 2010 liikennekaytéssa 74 kappa-
letta, eli noin kolme kertaa enemman kuin henkildautoja, joita oli rekisteroity liikennekayt-
t66n 23 kappaletta. S&hkdpakettiautoista 70 eli periaatteessa kaikki, olivat Subaru-Elcat
E10- ja E12- City Vaneja jotka olivat Suomen postin kaytdssa. Vuoden 2017 lopulla sah-
koisia pakettiautoja oli Suomessa liikennekaytossa 210. Naista 33 oli Subarun Elcat-au-
toja ja 143 oli Nissanin e-NV200 sahkdpakettiautoja, eli naméa kaksi mallia kattoivat mel-

kein koko Suomen sahkopakettiautokannan. (Trafi 2018a.)

Vuodesta 2010 lahtien sahkoisten henkildautojen maarda Suomessa on kasvanut kes-
kenmé&arin noin 84 prosentin vuosivauhdilla, kun Suomessa oli vuonna 2010 liikenne-

kaytossa 23 kappaletta tdyssahkdautoja niin vuonna 2015 niitd oli jo 614 kappaletta.
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Maaliskuussa 2018 liikennekaytossa olevia tayssahkoautoja on 1658 kappaletta, eli
maaré on lahes kolminkertaistunut kolmessa vuodessa, ja tahti tulee mité luultavimmin

vain kovenemaan. (Trafi 2018a.)

Suomen sdhkdautomarkkinat ovat hyvin pitkélti olleet samojen autonvalmistajien hal-
lussa 2010-luvulla, Nissanin ja Teslan. Yhteensa naiden kahden yhtion markkinaosuudet
Suomessa liikennekaytdéssa olevista sadhkéhenkildautoista olivat vuonna 2017 noin
73 %. Teslan osuus oli 45 % kun taas Nissan kaappasi Leaf-mallillaan noin 30 % mark-
kinaosuuden. (Trafi 2018a.)

Alla olevassa kuviossa (kuvio 1) voidaan vertailla séhkdhenkildautojen maaraa Suo-

messa vuosittain vuodesta 2010 eteenpadin.

Sahkodhenkildautojen méaara Suomessa vuositasolla

1600
1400
1200
1000

800
600
200 I
200 I
0 — - - N

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Vuosi

Sahkohenkildautojen maara

Kuvio 1. Sahkéhenkildautojen maara Suomessa vuositasolla. (Trafi 2018a).

3.2 Sahkoautojen hinnat Suomessa

Tayssahkoautojen hinnat ovat melkein poikkeuksetta korkeammat verrattuna vastaaviin
autoihin, joiden kayttdvoimana toimii bensiini tai diesel. Sahkodautojen yleistyessa ja ak-
kuteknologian edistyessa sahkdautojen hinnat tulevat kuitenkin mitd todennéakdisimmin
laskemaan huomattavasti tulevina vuosina. Monet suuret autoyhtitt ovatkin investoineet
huomattavia summia séahkdautojen kehitykseen ja uusia séhkdautomalleja ilmestyy jat-

kuvasti markkinoille, mika taas aiheuttaa hinnan laskupaineita.

Seuraavassa taulukossa (taulukko 1) on keratty tietoja erimerkkisista autoista, autonval-

mistajien internetsivuilta joita vertaillaan keskenaan.
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Auto ja malli (2018)

Hinta alkaen

Akun
energiasisalto

Valmistajan ilmoit-

Suomessa (Kilowattituntia) tama toimintamatka
BMW i3 41 829 € 34 kWh 200 km
Hyundai loniq electric | 36 790 € 28 kWh 280 km
Nissan E-NV200 35191 € 40 kWh 280 km
Nissan LEAF 37900 € 40 kWh 270 km
Renault Zoe 32355 € 41 kWh 400 km
Tesla Model X 102 630 € 75 kWh 417 km
Tesla Model S 94 500 € 75 kWh 490 km

Taulukko 1. Séahkdautojen vertailu.

Taulukosta (taulukko 1) nahdaan etta autojen akuissa on suuria eroja energiasisallossa.

Esimerkiksi Tesla Model S tarvitsee melkein kaksi kertaa suuremman akun kuin Renault

Zoe, kulkeakseen saman matkan. Suurin yksittdinen syy tdh&n on Teslan huomattavasti

suurempi massa. Teslan autot ovat myods muita kallimpia, suuri syy tdhén on Teslan

tuore ilmestyminen automarkkinoille. Muilla autonvalmistajilla on huomattavasti enem-

man resursseja ja kokemusta mita he voivat hyddyntéaa autojen valmistuksessa.
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4 AUTOJEN VEROTUS SUOMESSA

Autoilun verotus Suomessa voidaan karkeasti jakaa kolmeen osaan: auton ostovai-
heessa kerran maksettavaan autoveroon, polttoaineveroon ja auton vuosittaiseen ajo-
neuvoveroon. Paaasiassa verotuksella kasvatetaan Suomen valtion kassaa, mutta ve-
rotusta on myos saadetty jatkuvasti kannustamaan vahapaastoéisien ja vahemman kulut-
tavien autojen hankintaan. Alun perin autoilun verotus Suomessa oli tarkoitettu valiai-
kaiseksi, vuonna 1958 voimaan tullut autoverolaki jai kuitenkin voimaan ja sitéa on vuo-

sien saatossa saadelty ja sorvattu lukuisia kertoja.

4.1 Autovero

Autovero on kertaluonteinen vero, joka maksetaan uudesta tai kdytettyna maahan tuo-
tavasta ajoneuvosta, ja lasketaan auton vahittaismyyntiarvosta Suomen markkinoilla.
Autovero lasketaan prosenttiluvulla, joka maaraytyy auton tyyppihyvaksynnan mukai-
sesti hiilidioksidipdasttjen perusteella. Niihin vanhempiin autoihin joilla ei ole paastotie-
toja, mista kyseisen prosenttiluvun voisi laskea, sovelletaan veroprosenttia, joka laske-
taan auton kokonaispainon ja kayttévoiman mukaan. Autoille, joiden ainoa kayttévoima
on sahkg, autovero méaraytyy paastotaulukon alimman veron méaaran mukaan. (Autotie
2018.)

Autoverolakia uudistettiin 1.1.2016, tarkoituksena keventaa pieni- ja keskipaastoisten
autojen verotusta niin ettd veron maara alenee auton hiilidioksidipaastdjen mukaan 0-
5,4 prosenttiyksikk6a vuoteen 2019 mennessa. Uudistuksen tarkoituksena on suurilta
osin vauhdittaa suomalaisten siirtymista sahko- ja hybridiautojen pariin ja sita kautta va-

hentaa hiilidioksidi- ym. kasvihuonepaastoja. (Eduskunta 2018.)

4.2 Ajoneuvovero

Ajoneuvovero on puolestaan vero, joka maksetaan vuosittain, mutta lasketaan paivakoh-
taisesti. Aikaisemmin veron kerdaminen oli likenteen turvallisuusviraston Trafin vas-

tuulla, nykyaén ajoneuvoveron kerdd Suomen verohallinto.
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Ajoneuvovero jakautuu kahteen osaan, perusosaan ja kayttovoimaveroon. Ajoneuvove-
ron perusosa méaaraytyy ajoneuvon padastoétietojen perusteella, kuten myds autovero.
Poikkeuksena ovat ennen vuotta 2001 rekisterdidyt autot, joiden verotus perustuu auton

massaan.

Kayttbvoimavero taas kohdistuu muihin kuin bensiinikayttoisille ajoneuvoille, esimerkiksi
dieselkayttoisille ajoneuvoille. Sahkdautoille kayttbvoimavero on vuonna 2018 1,5 sent-
tia / paiva auton jokaiselta alkavalta 100 kilogrammalta. Seuraavassa taulukossa (tau-

lukko 2) nakyy paivittainen ajoneuvovero kayttévoimittain.

Kayttovoima Senttia / paiva / alkava 100 kg
Diesel 5,5
Sahko 1,5
Sahkd ja moottoribensiini 0,5
Sahko ja dieseldljy 4.9
Metaanipolttoaine 3,1
Kaasukayttoiset pakettiautot 0,9

Taulukko 2. Ajoneuvovero kayttovoimittain. (Trafi 2018b).

Alla olevassa taulukossa (taulukko 3) vertaillaan henkildautoja, joiden kayttéonottovuosi
on 2018, ja jotka toimivat eri kayttovoimilla, joilla on eri massat, ja eri hiilidioksidip&&sto-
arvot. Taulukosta pystytaan tulkitsemaan, etta kayttévoimissa on huomattavia eroja ve-
rojen loppusummaan vuosittain. Taulukossa ei ole hybridiautoja mukana vertailun hel-
pottamiseksi. Arvoista pddstdarvot ja suurin sallittu kokonaismassa ovat keksittyja, verot
on laskettu paastbarvojen ja sallitun kokonaismassan perusteella Trafin verkkosivuilla.
(Trafi 2018c).
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Kaytto- CO2-paas- | Suurin sal- Perus- Kayttovoi- | Verot vuo-
voima tdarvo (g) littu koko- Vero vuo- | mavero dessa yh-
naismassa dessa (€) | vuodessa |teensa (€)
(kg) (€)
Sahko 0 1200 106,21 65,70 171,91
Sahko 0 1700 106,21 93,08 199,28
Sahkd 0 2100 106,21 114,98 221,18
Diesel 130 1200 196,74 240,90 437,63
Diesel 130 1700 196,74 341,28 538,01
Diesel 160 1700 240,90 341,28 582,17
Bensiini 130 1200 196,74 0,00 196,74
Bensiini 130 1700 196,74 0,00 196,74
Bensiini 160 1700 240,90 0,00 240,90

Taulukko 3. Autojen verojen vertailua kayttévoimittain.
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5 SAHKOAUTOJEN LATAUS

Sahkoautojen latausajat voivat olla hyvinkin vaihtelevia, ja erimerkkisilla s&hkdautoilla
voi olla isojakin eroja latausajassa. Asiat jotka pddasiassa méaarittavat akun latausajan
ovat latausteho, akun koko, ja akussa jaljella olevan virran ma&ara. Latausteho taas riip-
puu taas latausaseman virrasta ja jannitteesta. Sahkoauton lataus voi tapahtua joko yk-

sivaihelatauksella (noin 230 V), tai kolmivaihelatauksella (noin 400 V).

5.1 Sahkdautojen latauspisteet Suomessa

Sahkoautojen latauspisteiden vahdinen maara suomessa on asia, joka tuodaan usein
esille, kun puhutaan sahkodautoihin liittyvistéa ongelmista ja esteistda. Tdma on ymmarret-
tavaa koska erityisesti Suomessa voi joskus olla hyvinkin pitkia valimatkoja ja séhkdau-
tolla liikkuessa latauspisteet ovat kriittinen asia perille paasemisen kannalta. Vuoden
2017 loppupuolella Suomessa oli noin 930 julkista séhkdautojen latauspistettd, joista
706 kpl oli ns. normaalilatauspisteita ja 223 kpl teholatauspisteitéa (European alternative

fuels observatory 2017a).

Kuviossa (Kuvio 2) on kuvattu sahkoautojen latauspisteiden lisaantyminen vuositasolla

Suomessa vuodesta 2010 eteenpain.
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Kuvio 2. Julkisten latauspisteiden maara Suomessa vuosina 2010-2017. (European al-

ternative fuels observatory 2017b).
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Latauspisteiden mé&&ra Suomessa on kasvanut kovalla vuosivauhdilla siitéa lahtien kun
ensimmaisid latauspisteitd ruvettiin rakentamaan. Myds tulevina vuosina latauspisteet
tulevat lisdantym&an kovaa vauhtia sitd mukaa kun sé&hkoautot yleistyvat. Kaupungit ja
kunnat eivat paasaantdisesti ole itse rakentaneet latausverkostoa séhkdautoille, mutta
monet kaupungit ovat ottaneet vastuun latausverkoston suunnittelusta ja yhteensovitta-
misesta liikennejarjestelmasuunnitelmiin. Monet suuret kaupungit ovat ottaneet s&hkai-
sen liikenteen osaksi kaupungin laajempaa tulevaisuuden kehittdmissuunnitelmaa. La-
tausverkostoja ovat pitkalti rakentaneet energiayhtiot, mutta myods yksityisten yritysten
kiinnostus latausverkostoihin on koko ajan nousussa, mydskin taloyhtiot ja yksityiset yri-
tykset, jotka hallinnoivat parkkihalleja, lisd&vét kovalla vauhdilla séhkdautojen latauspis-

teiden maaraa.

5.2 Tesla Supercharger -latausasemat

Yksi haaste liittyen sahkoautoihin on niiden akkujen pitka latausaika, erityisesti pitkilla
ajomatkoille latausaika on tarkeda. Tesla on ratkaissut ongelman Supercharger-lataus-
asemilla, joita oli vuoden 2017 lopulla noin 1130 kpl ympé&ri maailmaa, ja niissé kaikkiaan
noin 8500 Supercharger-laturia, Suomessa asemia oli vuoden 2018 alussa seitseman
kappaletta, ja niissa yhteensa 38 Supercharger-laturia, ja ainakin nelja uutta asemaa on
tarkoitus saada valmiiksi vield vuonna 2018. Asemia on pyritty sijoittamaan tasaisesti
ympari Suomea, mutta Pohjois- ja Itd-Suomessa ei oikeastaan vield vuoden 2018 alussa
ollut ainuttakaan Tesla Supercharger-asemaa. Kuviossa (Kuvio 3) nakyy nykyiset ja

suunnitteilla olevat Tesla Supercharger-asemat (Tesla 2018.)
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Kuvio 3. Nykyiset ja suunnitteilla olevat Tesla Supercharger-latausasemat. (Tesla

2018).
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Asemat ovat ainoastaan tarkoitettu Tesla-autoille, mutta on kuitenkin hyvin mahdollista,

ettd tulevaisuudessa muiden autonvalmistajien autot myds pystyvat lataamaan akkunsa

Teslan supercharger-latausasemilla. Tama olisi jarkevaa niin Teslalle kuin myds muille

autonvalmistajille. Tesla voisi myyda latauspalveluaan muiden merkkisten sahkdautojen

omistajille korvausta vastaan, ja muiden autonvalmistajien ei tarvitse rakentaa omia la-

tausverkostoja ja latausasemia.

Nykyiset Tesla-omistajat saavat ladata autonsa akun ilmaiseksi Tesla Supercharger-

asemilla, mutta 15.01.2018 jalkeen ostetuille autoille vuosittainen lataus rajoitetaan

400 kWhtiin, eli noin 1500 kilometriin. Kaikki Tesla-omistajat joutuvat kuitenkin maksa-

maan ylimaaraisen latausmaksun, jos auto seisoo liian kauan latauspisteella akun tayt-

tymisen jalkeen. (Tesla 2018a.)
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6 SUOMEN SAHKOTUOTANTO

Vuonna 2016 Suomessa tuotettiin 66,2 terawattituntia sahkoa, eli 66,2 miljardia kilowat-
tituntia (kWh), joka vastaa noin 78 % Suomen kuluttamasta séhkosta. Loput noin 19
terawattituntia séahkoa tuotiin Venajalta, Virosta ja muista Pohjoismaista. Yhteensa Suo-
messa kaytettiin vuonna 2016 sahkda 85,1 terawattituntia, josta teollisuuden osuus oli
40 terawattituntia, eli noin 47 % Suomen sdhkdn kokonaiskulutuksesta. (Energiateolli-
suus 2017.)

Uusiutuvat energialahteet lisdantyvat vuosi vuodelta. Vuonna 2016 suomessa kaytetyn
sahkon kokonaistuotannosta 45 prosenttia, eli noin 29,6 terawattituntia tuotettiin uusiu-
tuvilla energialahteilld, josta yli puolet vesivoimalla, noin kymmenesosa tuulivoimalla ja
lahestulkoon koko loppuosa puuperadisilla polttoaineilla. Loput Suomessa kaytetysta sah-
kosta tuotettiin turpeella (4 %), fossiilisilla polttoaineilla (17 %) ja ydinvoimalla (34 %).

(Energiateollisuus 2017.)

Kuviossa (kuvio 4) ndkyy Suomen séhkétuotanto energialahteittéin vuodelta 2016.
Sahkontuotanto energialahteittain 2016

(66,1 TWh)
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Kuvio 4. Suomen sahkéntuotanto energialdhteittdin vuonna 2016. (Energiateollisuus
2017).
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Uusiutuva energia on erityisesti 2010-luvulla kasvattanut osuuttaan energiamarkkinoista
kovalla vuosivauhdilla, ja nayttaa vahvasti siltd, ettd uusiutuvien energialdhteiden kasvu
tulee tulevaisuudessa ainoastaan voimistumaan. Yksi suurimmista syista tahan buumiin
on ihmisten lisdantynyt tietoisuus ilmaston lAmpenemisesta ja sen vaikutuksesta pla-
neettaamme. My6s epétietoisuus 6ljyn riittdvyydesta tulevaisuudessa antaa motivaatiota
siirtyd vaihtoehtoisiin energialahteisiin jotka eivéat ole riippuvaisia fossiilisista polttoai-

neista.

6.1 Aurinkovoima Suomessa

Suomessa ei ole viela systemaattista jarjestelméaa, jolla voitaisiin tilastoida tuotettua au-
rinkoenergiaa luotettavalla tasolla, mutta Tilastokeskuksen mukaan Suomessa tuotettiin
vuonna 2016 noin 18 gigawattituntia sahkda aurinkopaneeleilla. Vuonna 2013 sé&hk6a
tuotettiin aurinkovoimalla noin 6 gigawattituntia, eli kolmessa vuodessa tuotanto on kol-
minkertaistunut, ja l&hivuosina aurinkoenergia tulee mita luultavimmin tule lisd&ntymaan

rajahdysmaisella vauhdilla. (Tilastokeskus 2018.)

Merkittdvimmat syyt aurinkovoiman suosion kasvuun viime aikoina ovat ihmisten ympa-
ristotietoisuuden lisdéntyminen, aurinkopaneeleiden hinnanlasku ja aurinkoenergian tal-
teenottoteknologian isot kehitysaskeleet talla vuosikymmenella. My6s akkujen kehitys
etenee kovaa vauhtia, mikd mahdollistaa ylijaagmasahkdn varastoimisen myéhempaa
kayttéa varten entistd paremmin. Vaihtoehtoisesti kuluttaja voi myyda tuottamansa yli-

jaamasahkon sahkoyhtion verkkoon sovittua korvausta vastaan.

6.2 Tuulivoima Suomessa

Tuulivoimakapasiteetti Suomessa on ollut sangen vaatimatonta esimerkiksi muihin lan-
simaihin verrattuna, vasta viime vuosina tuulivoimarakentaminen on Suomessa paassyt
kunnolla vauhtiin niin kuin seuraavassa kuviossa (kuvio 5) nakyy. Vuosien 2014-2016
valilla tuulivoiman tuottama s&hké Suomessa lahestulkoon kolminkertaistui, niin kuin
seuraavasta kuviosta nékyy, ja vuosien 2015-2016 aikana Suomeen rakennettiin 304
uutta tuulivoimalaa, jotka suurin pirtein kolminkertaistivat Suomen tuulivoimatuotannon.
(Tuulivoimayhdistys 2018.)
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Kuvio 5. Vuosittainen tuulivoimatuotanto Suomessa. (Tuulivoimayhdistys 2018).
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7 ILMASTONMUUTOS JA LIIKENTEEN PAASTOT

7.1 llmakeha ja kasvihuonepaastot

Maapallon ymparilla sijaitseva ilmakeha eli atmosfaéari on noin 500 kilometria paksu
kalvo, joka muodostuu eri kaasuista. Yleisimmat kaasut ovat typpi (78 %), ja elaman
kannalta tarkein, eli happi (21 %), jaljella jadvéasta prosentista suurin osa on argonia, ja
loput pienia maaria muita kaasuja, niista hiilidioksidia (CO2) on ilmakehassamme noin
0,04%. (Naturskyddsféreningen 2018.)

Jotkut naisté kaasuista ovat ns. kasvihuonekaasuja, ja yksi merkittavimmista on juuri
hiilidioksidi, jota syntyy aineiden palamistuotteena, kun hiiliatomit (C) reagoivat hapen
(O2) kanssa, esim. palaessa ja soluhengityksessa. Hiilidioksidi ei haise, ei nay, ja on
myrkytdn ihmisille, mutta voi suurina pitoisuuksina olla terveydelle haitallista koska se
voi puhtaana kaasuna syrjayttaa hapen ja tukehduttaa ihnmisen. Muita kasvihuonepaas-
téja ovat mm. metaani (CHa), ilokaasu (N2O, seka Freoni, eli CFC-yhdisteet jotka muo-

dostuvat kloorista, fluorista ja hiilesta. (Naturskyddsféreningen 2018.)

7.2 Kasvihuoneilmio

Suurimmilta osin kasvihuonekaasuja syntyy itsestddn luonnosta ja luonnonilmiéiden
kautta, mutta sitten teollisen vallankumouksen 1700-luvulla, ihmisten yhteiskunta on ollut
vahvasti mukana kasvattamassa kasvihuonekaasujen maaraa. Tutkijat vaittavatkin, etta
iimakehdssamme on talla hetkella enemman kasvihuonekaasuja kuin 420 000 vuoteen,

ja taman takia maapallon kérsii nousevista lampdtiloista.

llImakeh& toimii pitkélti kasvihuoneen tavoin, paastaen sisdén auringon lampdsateilya,
mutta estad samalla lammon poistumisen. Taté ilmiétd kutsutaan kasvihuoneilmioksi.
Kasvihuonekaasujen tehtava on pyrkia estamaéan lammaon haviamista ilmakehamme ul-
kopuolelle. Nyt kun kasvihuonekaasut ovat tiivistyneet paksuksi kerrokseksi ilmakehas-
samme, lampda ei enaa paase karkaamaan, vaan lampda tulee periaatteessa ilmake-
hamme sisapuolelle enemman kuin sitd menee ulos, joka johtaa hiljaa mutta varmasti

maapallon lampdtilan nousemiseen.

Seuraukset tasta ilmiosta ovat nyt jo huomattavissa, keskilampétilat ovat nousseet mo-

nissa maissa, sade- ja myrskyilmiot ovat arvaamattomia ja jaatikét sulavat kovaa tahtia,
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mika johtaa merenpinnan kohoamiseen. Monet saarivaltiot ovatkin suuressa vaarassa
joutua veden alle, patoja on rakennettu ja maatasoa yritetty korottaa, mutta kukaan ei

varmuudella pysty sanomaan, kuinka paljon tai kuinka kauan veden pinta nousee.

Suomessa, ja myds Euroopassa yleisesti, liikenteella on noin 20 % osuus kasvihuone-
kaasujen kokonaispaastoista vuonna 2017. Suomessa liikenteen synnyttamisista hiilidi-
oksidipaastoista suurin osa, noin 94 %, syntyy tieliikenteestd, noin 4 % vesiliikenteesta,
vajaat 2 % lentoliikenteestd ja noin 0,5 rautatielikenteestd. (Autoalan tiedotuskeskus
2018.)

7.3 Sdhkodauton ymparistoystavallisyys

Akkia ajateltuna sahkodauto saattaa kuulostaa autolta, joka on hyvin ymparistoystavalli-
nen eika saastuta lainkaan, taikka erit kasvihuonekaasuja, mutta néin ei tietenk&én ole.
Sahkodauton valmistamiseen kuluu useimmiten enemman raaka-aineita ja energiaa, ver-
rattuna tavalliseen polttomoottorilla varustettuun autoon. Myds sahkodn tuotannosta ai-
heutuu paastoja, tietenkin sahkon tuotantomuoto vaikuttaa asiaan huomattavasti. Jos
sahko tuotetaan polttamalla hiiltd tai vastaavaa, niin kaytetyn sahkdn paastét ovat paljon

suuremmat, kun jos sahko olisi vaikka tuotettu tuuli-, vesi, tai aurinkovoimalla.

Sahkoauton vertailu bensiini- tai dieselautoon ekologisesta nakdkulmasta ei ole miten-
k&an helppoa, vaikka niin voisi akkiseltaan kuvitella. Jotta saataisiin tarkat tiedot auton
valmistukseen kuluneesta energiankulutuksesta, niin meidan tarvitsisi esim. tietd& mista
materiaalista / miten jokainen auton osa on valmistettu, mill& tavalla osat on kuljetettu
tehtaalle ja miten suuret jokaisen osan aiheuttamat paéastot ovat jne. Kaytanndssa ihan

luotettavia numeroita on mahdotonta saada selville nykyisilla tiedoilla

Sahkodauton valmistus vie yleensa noin kolmanneksen enemman energiaa kuin vastaa-
van, tavallisella polttomoottorilla varustetun auton valmistus, akkujarjestelma vie tasta
ison osan. Toisaalta sdhkdauton kayton paéastét ovat huomattavasti vahaisemmat, kun
tavallisen auton, tietenkin pitdé ottaa huomioon sahkdn tuotannon paastot, jotka voivat
vaihdella voimakkaasti maasta riippuen, esim. Keski-Euroopassa sahkoa tuotetaan kivi-

hiilella, kun taas Pohjoismaissa sahkd on huomattavasti puhtaampaa.

Riippuen sahkdauton valmistukseen kuluneesta energiaméarasta, niin vastaavanlaisen

dieselauto voidaan kiria paastolukemissa kiinni noin 60 000-90 000 kilometrin paikkeilla,
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riippuen tietenkin molempien autojen valmistukseen kuluneesta energiasta ja dieselau-
ton kulutuksesta. Mitéa pienempi kulutus bensiini- ja dieselautoilla on, niin sitd kauemmin
sahkoauton kestaa kiria ne kiinni paastélukemissa. Jos huomioon otetaan polttomootto-
rin dljynvaihdot ja muut pakolliset huollot mitd sahkoautossa ei vélttamatta ole, voi olla,

ettd sahkoauto kirii viel&kin nopeammin kiinni tavallisen.

Yleisesti ottaen niissa maissa, missa sahko tuotetaan uusiutuvilla energialéhteilla, sah-
koautolla ajaminen on ymparist6lle huomattavasti parempaa, kun tavallisella bensiini- tai
dieselautolla ajaminen. Tietenkin, jos sdhkodautolla ei ajeta juuri mitdan, niin voidaan sen

hyodyt kyseenalaistaa.
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8 SAHKOAUTOILUN TULEVAISUUS

llImastonmuutoksen kannalta parasta olisi, jos kaikki ajoneuvot kulkisivat sahkolla ja
sahko olisi tuotettu tavalla, joka ei aiheuttaisi paastoja tai kuormittaisi luontoa turhaan.
Esimerkiksi aurinko- ja tuulivoimalla tuotettu séhkd on pitkélti sellaista. Onneksemme
nama sahkontuotantomuodot ovat kovaa vauhtia yleistyméssd maassamme, vaikkakin
pimeé talvi aurinkovoiman mahdollisuuksia rajoittaakin. Tietenkin myds ydinvoima on
suhteellisen puhdasta omalla tavallaan, mutta siihen siséltyy sitten muita riskeja ja ydin-

jatteen varastointiongelmia.

Sahkoautojen kannalta eletdén kiinnostavia aikoja, esimerkiksi muutamat autonvalmis-
tajat ovat puhuneet dieselautojen valmistuksen lopettamisesta ja niiden katoamisesta
katukuvasta, tamé taas varmasti vauhdittaisi sahkdautojen myyntia ja yleistymista. Suuri
osa autonvalmistajista on myos ilmoittanut siirtyvansa ainoastaan hybridi- ja sdhkdauto-

jen valmistukseen noin parin, kolmen vuoden sisalla.

Monet valtiot ja kaupungit miettivat myos koko ajan uusia tapoja, joilla tukea ja vauhdittaa
sahkodautoihin siirtymista. Suurissa kaupungeissa ilman laatu parantuisi huomattavasti,
jos kaikki bensiini- ja dieselkayttdiset ajoneuvot vaihdettaisiin sahkokayttdisiin. Moneen

maan verotus myos suosii sdhkdautoja, niin kuin tassa tydssa olevasta taulukosta nékyy.

Sahkodauto on pyorinyt pitkan aikaa mukana ihmisten historiassa, valilla hyvinkin naky-
vana, ja valilla taysin unohtuneena, toivottavasti ilmaston ja myds ihmisten terveyden

puolesta séhkdautot tulisivat télla kertaa jaadakseen.
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9 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetyossa kasiteltiin sahkoéautojen nykyhetken tilannetta Suomessa ja lii-
kenteen vaikutusta ilmastonmuutokseen ja ymparistoon. Opinnaytetydssa kaytiin 1api
mm. séahkdautojen historiaa, sdhkbautojen maaraa Suomessa, erityyppisten henkildau-
tojen verotusta Suomessa, séahkdautojen latausmahdollisuuksia Suomessa, ilmaston-

muutosta ja liikenteen vaikutusta siihen.

Sahkoautojen kova suosio 1900-luvun alussa on nyt toistumassa, talla kertaa toivotta-
vasti jaadakseen. Ihmiset ovat entistd ymparistttietoisempia, ja ajattelevat muutenkin
terveyttaan ja ilmastoa aivan eri lailla kuin viime vuosisadan alussa. Nayttaakin vahvasti
siltd, ettd sdhkodautot ovat palanneet pysyvasti. Ja kunhan sahkdautojen hinnat viela las-
kevat, ja niiden latausverkostoa saadaan rakennettua entista laajemmaksi, niin mikaan

ei esta niita ottamasta paikkaa peruskansalaisen perusautona.

Autojen verotus Suomessa suosiikin talla hetkella sahkoautoja verrattuna bensiini- ja
dieselautoihin. Valtio yrittddkin kannustaa kansalaisia ostamaan séhkdautoja, jotta Suo-

men autokantaa saataisiin uudistettua ja liikenteen paastéja vahennettya.

Vaikka jokainen Suomessa kaytdssa oleva henkildauto olisi séhkdauto, niin jos sahkoa
tuotetaan esim. hiilivoimalaitoksilla tai vastaavalla, niin s&hkdauton positiivinen hyoty il-
mastolle katoaa nopeasti. Onneksemme aurinkovoima ja tuulivoima ovat kasvattaneet
osuuttaan séhkontuotannosta vuosi vuodelta. Ja niin valtio, kun yksityiset henkil6t ovat

innokkaasti ruvenneet viime vuosina panostamaan aurinko- ja tuulivoimaan.

Liikenteen osuus kasvihuonepaastoistd Suomessa on noin 20 %. Jos kaikki Suomen
likenne muutettaisiin sdhkdiseksi, ja likenteen kuluttama sahko tuotettaisiin esim. au-

rinko ja tuulivoimalla, Suomen liikenteen aiheuttamat paastét vahenisivat radikaalisesti.
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