[\ L=\ L=\ L=\ L= y
KKK Osaamista

‘.!.!.‘.l.i.i ja oivallusta

— - 4

SOOI  tulevaisuuden

> o> O D O D D d

‘.l‘!.l‘l‘!‘.‘l tekemiseen

- - ]

L0000 () ()]

.‘-----

0000001

»l.

Otso Kaukonen

Henkiloautojen toteutuneiden hiilidiok-
sidipaastojen tutkiminen

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin66ri (AMK)
Ajoneuvotekniikka

INSinGorityd

31.5.2020

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Tekija Otso Kaukonen

Otsikko Henkildautojen toteutuneiden hiilidioksidipaastojen tutkiminen
Sivumaara 24 sivua + 1 liite

Aika 31.5.2020

Tutkinto Insin66ri (AMK)

Tutkinto-ohjelma Ajoneuvotekniikka

Ammatillinen paaaine Ajoneuvosuunnittelu

Ohjagja Lehtori Heikki Parviainen

Insinddritydn tarkoituksena oli keraté aineisto, jonka avulla voidaan arvioida, vastaavatko
eri autovalmistajien ilmoittamat paasto- ja kulutusarvot todellisuutta. Liséksi tavoitteena oli
selvittaa havaittujen poikkeamien syita ja seurauksia seka mité olisi tehtavissa havaittujen
ongelmien ratkaisemiseksi. Tyd on tehty K1 Katsastajille, mutta ty6 olisi valtioneuvoston
asettamalle tydryhman hyddynnettavissa fossiilittoman liikenteen tiekarttaa suunnitelta-
essa.

Tutkimus aloitettiin keraamalla autojen ajotietokoneiden ilmoittama keskikulutuslukema
katsastuksen yhteydessa. Kerayksen aikana perehdyttiin tyyppihyvaksyntda varten suori-
tettuihin paastojen mittausmenetelmiin. Kun aineistoa oli keratty riittavasti, aloitettiin sen
analysointi.

Tutkimuksessa havaittiin systemaattinen ero autovalmistajien ilmoittaman NEDC-mittaus-
tavan kautta arvioidun kulutuksen ja todellisen polttoaineen kulutuksen valilla. Autot olivat
l&htokohtaisesti kuluttaneet merkittavasti ilmoitettua enemman. Tutkimukseen osallistui
padasiassa NEDC-testiajosyklilla tyyppihyvaksyttyja autoja, joten uudemman WLTP-tes-
tiajosyklin luotettavuudesta ei voitu esittdé arviota.

Insin6orityd tarjoaa objektiivisen tarkastelun jo toteutuneesta verotuksesta seka sen perus-
tasta. Tulosten perusteella voitiin todeta kestavyysvaje autoveron maaran kehityksessa
seka ymparistotavoitteiden saavuttamisessa. Kun ensirekisteroitavien autojen pakokaasu-
paasttt vahenevat, menetetyn autoveron summa kasvaa nopeasti. Kun autojen kaytonai-
kaiset paadstot ovat ilmoitettua korkeammat, paastévahennystavoitteet tayttyvat vain teori-
assa. Tutkimuksen perusteella voitiin tarjota myos kehitysehdotuksia autoverolainsaadan-
non uudistamiseksi.

Avainsanat Hiilidioksidipaasto, autovero, paastostandardi, hybridiauto, polt-
toaineenkulutus
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The objective of this Bachelor’s thesis was to gather fuel consumption data from passen-
ger cars and to use that data to estimate the accuracy of given type-approval fuel con-
sumption values. Another objective was to explain discovered differences and their conse-
guences and to offer suggestions to remedy the issues. This thesis was commissioned by
K1 Katsastajat Oy but is intended for use in the government appointed working group
tasked to prepare a roadmap for fossil-free transport.

The study was started with the collection of fuel consumption values reported by subject
cars on-board computers during their mandatory annual inspection. During the data collec-
tion phase, the type-approval required emission test cycles were researched. The analys-
ing of the gathered data began after enough data were collected.

It was discovered that there exists a systematic difference between the fuel consumption
estimates declared by car manufacturers and the fuel economy achieved in real world use.
The studied vehicles had significantly worse fuel economy than what should be expected.
Mainly older NEDC compliant cars were studied so an estimate of the accuracy on the
newer WLTP test cycle could not be determined.

This Bachelor’s thesis offers objective assessment of the Finnish vehicle taxation legisla-
tion. The analysis of the results indicated a sustainability gap in both the amount of the car
taxes collected annually and in the achievement of environmental objectives. The amount
of the car tax collected annually decreases when the advertised emission values of new
cars decrease. However, when the actual produced emissions differ from advertised val-
ues the target for reduced greenhouse gas emissions will not be met. Some development
proposals were given based on this thesis.

Keywords CO2 emission, motor vehicle tax, emission standard, hybrid
vehicle, fuel consumption
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Lyhenteet

95E10 Bensiini, jonka RON-oktaanitaso on vahintaan 95, joka sisaltda enintaan

10 % etanolia.

98E5 Bensiini, jonka RON-oktaanitaso on vahintaan 98, joka siséltaéa enintaan
5 % etanolia.

ICCT International Council on Clean Transportation. Liikenteen pééastoja tutkiva
jarjesto

NEDC New European Drive Cycle. Vanhempi paastomittausmenetelméa

PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle. Sahkdverkosta ladattava hybridiauto.

US EPA United States Environmental Protection Agency. Yhdysvaltain ympariston-

suojeluvirasto

WLTP Worldwide Harmonised Light Vehicles Test Procedure. Uudempi paasto-

mittausmenetelméa
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1 Johdanto

Askeleena kohti hiilineutraalia Suomea Sanna Marinin hallitusohjelman mukaan talla hal-
lituskaudella luodaan tiekartta fossiilittomaan liikenteeseen. Tiekartassa tullaan esitta-
maan keinot, joilla kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupééastot puolitetaan vuoteen
2030 mennessa ja liikenne muutetaan nollapdastoiseksi vuoteen 2035 tai viimeistaan
2045 mennessa. Liikenteen pitkan aikavalin tavoitteista ja toimenpiteista ei kuitenkaan
vield ole tehty varsinaisia linjauksia valtioneuvostotasolla. Myds liikenteen vuoden 2030

paastdvahennystavoitteen saavuttaminen vaatii viela lisatoimenpiteita.

Tama insinddrity6 keskittyy bensiinikayttdisten henkildautojen seké bensiinihybridien to-
teutuneiden hiilidioksidipaastojen tutkimiseen toteutuneen kulutuksen kautta. Insindori-
tydssa luodaan aineisto, jonka avulla voidaan arvioida tamanhetkinen tilanne henkildau-
tojen kasvihuonekaasujen paasttkehityksessd suhteessa paastdvahennystavoitteisiin
eli selvitetdan, vastaavatko autovalmistajan ilmoittamat paasto- ja kulutusarvot todelli-
suutta. Liséksi tavoitteena on selvittda mahdollisten poikkeamien seuraamuksia kulutta-

jille ja paattajille seka mita on tehtavissa paastévahennystavoitteiden saavuttamiseksi.

Ty6 on tehty katsastus- ja rekisterointipalveluja tarjoavalle K1 Katsastajat Oy:lle. Ty6n
tilauksen perustana on yhteiskunnallisen vastuunkanto koko yhteiskuntaan vaikuttavan
ilmastonmuutoksen takia. Tyolla halutaan myds kiinnittaa paattajien huomio tekemaan
oikeita ratkaisuja paastovahennystavoitteiden saavuttamiseksi kuitenkin minimoiden ne-

gatiiviset vaikutukset autoalaan.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Sijainti

Aineisto on keratty paakaupunkiseudulla sijaitsevilla K1 Katsastajien toimipisteissa. Suu-
rin osa aineistosta on taltioitu K1 Konalan seké K1 Konala Autokeskuksen toimipisteissa
Autokeskuksen vaihtoautoja hyédyntaen. Aineistoa on kerdtty myds muista toimipis-
teistd, mm. K1 Suomenojan, K1 Koivuhaan ja K1 Vantaankosken katsastusasemilla.
Koska tutkimus on suoritettu paakaupunkiseudulla, ei tutkimuksen autokanta edusta
Suomen autokantaa taydellisesti. Tutkimusmateriaalin keradminen aloitettiin lokakuussa

2019, ja se paattyi helmikuussa 2020.

2.2 Taltiointi

Kulutuslukeman tarkastus ja taltiointi on tehty normaalin maaraaikaiskatsastajan tyon
yhteydessa. Ajotietokoneen nayttd kuvattiin autoon noustessa mittariston merkkivalojen
toiminnan testauksen yhteydessa. Katsastuksen aikana autolla ajettiin matalalla nopeu-
della seka joitakin tutkimuksen autoja kaytetaén korotetulla joutokaynnilla katsastuksen
paastomittauksen aikana. Nain valtyttiin katsastuksen vaikutukselta ajotietokoneen il-
moittamaan arvoon. Koska tutkimukseen liittyi olennaisesti auton katsastaminen, var-
mistuttiin samalla autojen paastdjenhallintalaitteiden toimintakunnosta ja mahdollisten
vikojen aiheuttamista vaaristyneista arvoista. Mikali autoon ei tehty paastomittausta, var-

mistettiin p&astojen oikeellisuus asiakkaan toimittamasta paastomittaustodistuksesta.

Ajotietokoneen ilmoittaman kulutuslukeman taltioinnissa oli huomioitava muutamia seik-
koja. Eri valmistajien ja automerkkien tavoissa ilmoittaa kulutuslukemia on eroja. Osa
valmistajista ilmoittaa, milla aika- tai matkavalilla ilmoitettu kulutuslukema on mitattu. Osa
iimoittaa mittausaikana ajetun keskinopeuden. Né&ita arvoja ei kuitenkaan valttamatta ole
ilmoitettu tai taltioitu rijppuen auton tietojarjestelmasta. Esimerkiksi kuvan 1 BMW ilmoitti

vain keskikulutuksen muuten tuntemattomin parametrein.
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13:51 B 7.0 1100km

km —4m8M

+10.5.c 83074  001.6

Kuva 1. BMW 116i vm. 2013

Enemman tietoa oli saatavilla esimerkiksi kuvan 2 Mercedeksen ajotietokoneesta. Ajo-
tietokone ilmoitti ajetun matkan, ajoajan seka keskinopeuden ajalta, jolta keskikulutus on
laskettu. Vaikka joistain yksildista oli saatavilla enemman dataa verrattuna muihin, kasi-

telladn mittatuloksia silti yhdenvertaisina

From reset

7039 km 206:05 n
7.2 1/100km 34 km/h

Kuva 2. Mercedes Benz A 180 vm. 2014
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Seuraavissa kuvissa 3-6 esitelladn esimerkit tutkimuksessa yleisimpien automerkkien

ajotietokoneiden ilmoittamista tiedoista.

6°c Trip computer 2
£ .

8435 km | 7.3 wiw
A< *

> e >R
(/) 23/h 181 km

Kuva 3. Ford Focus vm. 2018

=)

o

Fuel Economy 1

Average 7.7 1/100km

Kuva 4. Nissan Qashqgai vm. 2017
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13:05 ASW

@-kulutus

6.7 vooe

Pitkdaikainen

Kuva 5. Skoda Octavia vm. 2015

9:9

A

?

L/100km

Keski 5.5 1/100km

70:03

Kuva 6. Toyota Yaris Hybrid vm. 2018
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2.3 Poikkeustapaukset

Koska suurin aineiston tarjonta oli toimipisteissd, joihin olennaisesti liittyy autojen huolto,
on epaloogiset tulokset jatetty kokonaan pois aineistosta. Yleinen tilanne, jossa epaloo-
ginen arvo havaitaan, on esimerkiksi maaraaikaishuollon tai korjauksen jalkeen tilattu
katsastus. Riippuen tehdyista toimenpiteisté joissakin autoissa ajotietokoneet ovat ilmoit-
taneet keskikulutukseksi O | / 100 km. Toinen mahdollinen tilanne alkaa samanlaisista
asetelmista mutta autolla onkin ajettu juuri riittdva matka jonkin kulutuslukeman laske-
miseksi. Talléin saatu kulutuslukema on poikkeuksellisen korkea, jopa yli 20 | / 200 km.

Tallaiset arvot eivat vastaa normaalia kaytt6a, joten niita ei ole huomioitu tutkimuksessa.

3 Tutkimusaineiston kasittely

3.1 Keréatyt tiedot

Vahimmaisvaatimuksena henkiléauton toteutuneiden hiilidioksidipaéastdjen tutkimiselle
on mitatun arvon liséksi tiedettava, mihin sita verrataan. Tassa tutkimuksessa havaittuja
keskikulutuslukemia verrattiin ajoneuvotietojarjestelmasta saatuihin valmistajan ilmoitta-

miin yhdistettyihin kulutuslukemiin. Autoista kerattiin tutkimusta varten seuraavat tiedot:

. merkKki

o malli

° kayttdonottovuosi
o vaihteiston tyyppi
o iskutilavuus

. suurin nettoteho
° hybriditaso

. mitattu kulutus

o kaupunkikulutus*
o maantiekulutus*
. yhdistetty kulutus
. hiilidioksidip&astot kaupunkiajossa*

. hiilidioksidip&&stot yhdistetyssa ajossa
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. ajettu matka*
. ajoaika*
. keskinopeus*

. ilmoitetun kulutuksen mittausmenetelma.

Luetelmassa téhdella (*) merkityt tiedot olivat saatavilla vain osasta tutkimuksen autoja
tai osoittautuivat tarpeettomiksi tutkimuksen kannalta. Tahdella merkityt arvot on pois-
tettu liitteestd 1 "Tutkimusaineisto”. Lisdksi joissain uusimmissa (kayttéonottovuosi
2018-2020) autoissa on ilmoitettu vain WLTP-p&astomittauksen (Worldwide harmonised
Light-duty Vehicles Test Procedure) mukainen yhdistetty kulutuslukema.

3.2 Luotettavuus

3.2.1 Polttoaineen kulutukseen vaikuttavat tekijat

Tulosten (liite 1) luotettavuuden arvioimiseksi oli selvitettava, mitka tekijat voivat vaikut-
taa saadun mitta-arvon vastaavuuteen suhteessa ilmoitettuun kulutuslukemaan. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa polttoainetalouteen vaikuttavia inhimillisia muuttujia. Oli my6s otet-
tava huomioon, mitka tekijat vaikuttavat itse mitta-arvon tarkkuuteen. Seuraavaksi tar-

kastellaan eri tekijoiden vaikutusta tutkimustuloksiin:

o ajotyyli

o auton kunto

° ajosuoritteen tyyppi

° akun varaustaso hybridissa
. ajo-olosuhteet

. kuorma

. kaytetty ajotila

° keskinopeus

. lisdvarusteet

. lohkolammittimen kaytto
. mukavuuslaitteiden kaytto
. polttoainelaatu

. renkaiden tyyppi
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. renkaiden kunto

. rengaspaine

o vaihteisto

o vedettavat laitteet

. vuodenaika.

Polttoaineenkulutukseen vaikuttavia tekijoitd on selvasti eniten. Niiden tunnistamiseen
on kaytetty apuna CAP-autokoulun seka Nesteen verkkoaineistoa [1; 2]. Tarkeimmat te-
kijat taloudellista ajoa suunniteltaessa ovat kuljettajan ajotyyli, hybridiauton akun varaus-
taso, ajosuoritteen tyyppi ja keskinopeus sekéd mahdolliset lisavarusteet, kuten kattoteli-
neet ja ilmanohjaimet. Yksittaisia autoja tarkastellessa kulutuksen poikkeama ilmoite-
tusta selittyy todenndkoéisimmin jollain naiden tekijoiden yhdistelmalla. Ajosuoritteen
tyyppi, eli ajetaanko taajama-ajoa, maantieajoa vai jotakin silta valilta, vaikuttaa olennai-
sesti keskikulutukseen. Kaupungissa joutokaynnin osuus ajoajasta kasvaa heikentden
polttoainetaloutta. Keskinopeuden muutos samanlaisen ajosuoritteen sisalla on myos
merkittava tekija. Korkeammilla nopeuksilla ulkoisten liséavarusteiden vaikutus korostuu,
silla ilmanvastus kasvaa nopeuden neliossa. Vetokoukku varusteena mahdollistaa pera-
karryjen ja vedettavien laitteiden kytkennan autoon, jolloin kulutus voi kasvaa huomatta-

vasti.

Vahaisempia vaikuttavia tekijoitd ovat auton ja sen varusteiden kunto, ajo-olosuhteet,
joissain autoissa valittavissa olevat ajotilat, jotka vaihtelevat taloudellisesta sporttiseen
vaihtoehtoon. Auton ja sen varusteiden kunto sisdltaa auton normaalin huollontarpeen
6lijynvaihdosta jarruihin. Valmistajan ilmoittaman huolto-ohjelman laiminlydnti voi johtaa
kohonneeseen kulutukseen. Talviaikaan joissain autoissa suositeltavan viimasuojan
kayton laiminlyonti aiheuttaa sen, etta moottori lampenee hitaammin. Kaytetty ajotila
seka voimansiirron toimintaan vaikuttavat varusteet, esimerkiksi start-stop-jarjestelma ja
vaihto-opastin, laskevat kulutusta kayton mukaan. Useimmat autonvalmistajat tarjoavat
autoihin erilaisia voimansiirron oletusasetuksia, joita kayttamalla kayttdja voi muuttaa
mm. kierroslukua, jossa vaihteen vaihto tapahtuu, tai portaattomassa vaihteistossa, milla
kierrosluvulla moottoria kaytetaan. Kaasupolkimen ja kaasulapan aukeamisen suhdetta
eli kaasun progressiivisuutta voidaan muuttaa ajotilojen valilla seka jopa moottorin tuot-
tamaa vaantdmomenttia voidaan rajoittaa ohjelmoinnin mukaan. Tyypillisia vaihtoehtoja

ovat normaali, taloudellinen ja sporttinen ajotila. [3]
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Vaikutukseltaan erittéin vahaiseksi arvioituja tekijoité ovat kaytetty polttoainelaatu. Nes-
teen bensiinioppaan [4, s. 22] mukaan yleisimpien polttoainelaatujen 95E10 ja 98E5
energiatiheyden ero on noin 1,5 %. Yhdysvaltain ymparisténsuojeluviraston mukaan [5,
s. 4] tuotetun hiilidioksidin méaara ei kuitenkaan olennaisesti muutu polttoainelaatujen va-
lilld. Rengaspaineiden vaikutus kulutukseen on noin = 1,5 %:n suuruinen [6]. Renkaan
kuluneisuus ja renkaan tyyppi, eli kaytetddnko laadukkaampaa vai edullisempaa kumi-
seosta, vaikuttaa myds hieman [7]. Vallitseva ajokeli vaikuttaa kulutukseen mutta kyl-
mien olosuhteiden liséavarusteet eli lohkolammittimet, viimasuojat ja keliin soveltuvat ren-

kaat pienentavat sen vaikutusta.

3.2.2 Ajotietokoneen tarkkuuteen vaikuttavat tekijat

Itse ajotietokoneen ilmoittaman arvon tarkkuuteen vaikuttaa l&hinna valmistajan suorit-
taman kalibroinnin tarkkuus sek& autossa kaytettyjen renkaiden vierintdkeh&. Mootto-
rinohjausyksikko laskee polttoaineenkulutusta yksittaisista polttoainesuuttimen suihku-
tustapahtumista. Ohjausyksikké laskee sy6ton maaran ja suutinten kayton tineyden pe-
rusteella hetkellisen kulutuksen, ja kun ajettu matka tiedetédén, saadaan laskettua keski-
kulutus kyseessa olevalle matkalle. Yksittaisen ruiskutustapahtuman mittatarkkuus seka
ajetun matkan tarkkuus vaikuttavat siis mitattuun keskikulutukseen. Vierintdkehaltaan
vaaran kokoisen renkaan kayttd vaikuttaa merkittavasti ajotietokoneen ilmoittaman ar-

von ja todellisen polttoaineen kulutuksen suhteeseen.

3.3 Paastomittausmenetelméat

Tuloksia kasiteltaessa muita huomioitavia tekijoita ovat kaytetty paastomittausstandardi,
eli onko testiajossa noudatettu 1) NEDC-standardin (New European Driving Cycle) vai
2) WLTP-standardin mukaista ajosyklia. Testattavan auton optimointi kaikkein taloudel-
lisimman testituloksen saavuttamiseksi on vanhemman NEDC-standardin rajoissa huo-
mattavasti helpompaa verrattuna uudempaan WLTP-standardiin. Moottorinohjaus voi-
daan optimoida ennalta tunnettua ajosyklia varten, ympariston lampdétila voidaan opti-
moida sallituissa rajoissa seka rengaspainetta voidaan lisata alhaisemman vierintavas-
tuksen saavuttamiseksi. Auton paino voidaan optimoida testid varten, silla testissa kay-

tetdan standardinmukaisia painoluokkia testattavan auton todellisen painon sijaan.

metropolia.fi WM etropolia



10

Koska testi suoritetaan alustadynamometrilld, painoluokkien avulla saavutetaan etu iner-

tiassa, joka auton taytyy kumota ajosyklin aikana.

3.4 Hiilidioksidipaastojen laskenta suhteellisesta kulutusarvosta

Kulutuslukema on suoraan verrannollinen auton tuottamiin hiilidioksidipaéastoihin, silla
hiilidioksidia ei voi poistaa pakokaasusta kasitteleméalla. Tuotetun hiilidioksidin maéara
voitiin maarittda tassa tutkimuksessa kahdella tavalla. Ensimmaéinen tapa oli kayttaa saa-
tua mitatun kulutuksen suhdetta yhdistettyyn kulutukseen. Kertomalla ilmoitettu yhdis-
tetty hiilidioksidipaastéarvo suhteellisen kulutuksen arvolla saatiin selville toteutunutta

kulutusta vastaava hiilidioksidiarvo. limoitettu arvo saatiin ajoneuvotietojarjestelmasta.

Esimerkkiauto on Ford Focus vm. 2016, jonka suhteellinen kulutusarvo on 125,45 % ja
yhdistetty CO»-p&ast6 125,0 g/km:

1250 2+ 125459% ~ 156,8 -
km km
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3.5 Hiilidioksidipaastojen laskenta mitatusta kulutuksesta

Toinen tapa laskea toteutunut hiilidioksidipaasto oli selvitté& bensiinin yksikkta kohden
tuottaman hiilidioksidin maara. Kilometrid kohden tuotetun hiilidioksidin maaré saatiin
selville kertomalla kilometrikohtainen kulutus bensiinilitrasta muodostuvan hiilidioksidin
maaralla. Yhdysvaltain ymparistonsuojeluviraston ilmoittama arvio hiilidioksidin tuotosta
on 8 887 g/gal (US) eli noin 2 348 g/l [5, s. 1].

Kaytetdan samaa esimerkkiautoa, kuin aikaisemmassa esimerkissa. Auton mitattu kulu-
tus oli 6,9 | / 100km.

g g9
6,9 Toorm 0,01 = 23487 =~ 162,0m

Hiilidioksidipaasttjen laskeminen mitatusta kulutuksesta bensiinin tuottaman hiilidioksi-
din m&aran avulla tuottaa hieman epaedullisemman paastéarvon tdmén auton kohdalla.
Todellisten paastojen arvioimiseksi tama laskennallinen keino on kuitenkin parempi, silla

se voidaan laskea testin jokaisesta yksilsta.
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4 Tulokset

4.1 Havaittu kulutus ja hiilidioksidipaastot

Kaikista tutkimukseen osallistuneista yhteensa 254 autosta 13 kappaletta oli tyyppihy-
vaksytty WLTP-paastostandardin mukaisesti ja loput 241 NEDC-paastdstandardin mu-
kaisesti. Kuvassa 7 esitetadn NEDC-paasttstandardin mukaiset autot luokiteltuna suh-
teellisen kulutuksen mukaan. Kuvasta 7 on huomattavissa selva trendi. Autot I&htokoh-
taisesti kuluttavat merkittavasti valmistajan ilmoittamaa enemman eli paastavat myos

merkittavasti ilmoitettua enemman hiilidioksidia.

NEDC-paastostandardin mukaiset autot

30,00%
27.80 %

25,00% 24,48%
a8
19,92%
20,00%
10,00%
5,00%
1
0,41%
0,00%

Suhteelliset kulutukset luokittain

18, 26%

Osuus o:annasta
=

m Keskikulutus alle ilmoitetun = Keskikulutus alle 10 % yli ilmoitetun
= Keskikulutus alle 20 % yli ilmoitetun Keskikulutus alle 30 % yli ilmoitetun
m Keskikulutus alle 40 % yli ilmoitetun = Keskikulutus 40 % tai enemman yli ilmoitetun

Kuva 7. NEDC-péaastdstandardin mukaiset autot luokiteltuna ilmoitetun yhdistetyn kulutuksen
mukaan. Vain yksi auto on kuluttanut ilmoitettua vahemman.
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Osa havaitusta erosta selittyy inhimillisilla tekijoilla, mutta systemaattinen kulutuksen
kasvaminen johtuu oletettavasti autoiluun liittyvan lainsaadanndsta ja valmistajien vali-
sen kilpailusta. On autonvalmistajien edun mukaista tavoitella suurinta kilpailuetua muun
muassa suomalaisen verolainsaadannén seka kuluttajan silmissa. Autosta ensirekiste-
réinnin yhteydessa suoritettava autovero vaikuttaa suoraan kuluttajahintaan, joten edul-
lisemman hankintahinnan tavoittelu kannattaa. Polttoainekustannuksia arvioidessa pie-
nempi ilmoitettu kulutus laskee arvioitua kustannusta tehden autosta haluttavamman ku-
luttajalle. Autovalmistajien on myds taytettava eurooppalaisia kasvihuonekaasupaasto-
tavoitteita myynnin mahdollistamiseksi Euroopassa.

4.2 Vertailu aikaisempiin tutkimuksiin

Tehtyja havaintoja voidaan verrata ICCT:n (International Council on Clean Transporta-
tion) vuonna 2012 julkaisemiin [8, s. 11] tuloksiin. ICCT on puolueeton ja voittoa tavoit-
telematon jarjesto, jonka tavoite on kehittda eri likennemuotojen ymparistonsuojelun ta-
soa ja energiatehokkuutta. Raportin mukaan Saksassa vuonna 2010 uusien autojen to-
dellisen ja ilmoitetun kulutuksen ero oli noin 21 %. Autot oli tuolloin tyyppihyvaksytty
NEDC-standardin mukaisina. Nyt suoritetussa tutkimuksessa kaksi kolmasosaa NEDC-
standardin mukaisista autoista oli kuluttanut 21 % tai enemman yli ilmoitetun. On huomi-
oitava, ettéa tutkimukseen valikoituneet autot edustavat vain osin Suomen autokantaa
merkeiltdan tai kayttéénottovuosiltaan ja siksi tutkimustulokset eivat ole suoraan verran-
nollisia muiden tutkimusten tuloksiin. Tutkimuksessa on mygs jatetty tarkoituksellisesti
huomioimatta autot, joissa on havaittu pakokaasupaastoihin vaikuttavia vikoja. Kuitenkin
ilmoitettujen arvojen ja todellisten arvojen eron kasvun trendin sailyminen on havaitta-

vissa tuloksista.

4.3 Tutkimuksen hybridiautot

Hybridiautojen mé&éara tutkimuksessa jai vahaiseksi. WLTP-standardin mukaisia hybri-
deja oli yhteensa viisi, joista yksi oli sahkdverkosta ladattavissa. NEDC-standardin mu-
kaisia hybrideja oli kahdeksan, joista kolme oli séhkoverkosta ladattavissa. Yhteensa
tutkimuksen hybrideja oli siis 13 kappaletta. Vaikka hybridien kappalemaard on pieni,

voidaan silti tehda téarkea havainto. Suurimman kulutuksen poikkeama saavutettiin
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eraalla NEDC-standardin mukaisella ladattavalla hybridilla BMW 530e vm. 2018. Auton
kulutus oli 9,5 1/ 100 km ilmoitetun kulutuksen ollessa 1,9 | / 100 km. Auto oli kuluttanut
siis viisinkertaisen maaran polttoainetta verrattuna ilmoitettuun eli 400 % ilmoitettua
enemman. Tutkimuksen polttomoottoriautoista huonoiten suoriutunut yksil6 oli eras Ford

Focus vm. 2017, joka oli kuluttanut noin 82 % ilmoitettua enemman.

Ongelma ei ole ainoastaan BMW:n hybrideissa, silla tutkimuksen kymmenen huonoim-
man suhteellisen kulutuksen saavuttaneista autoista kuusi oli hybrideja. Erot erityisesti
ladattavissa hybrideissa voivat kasvaa huomattavan suuriksi, mikali kayttaja ei sdannol-
lisesti lataa auton ajoakkua. Akun lataamisen laiminlydnti tarkoittaa kaytannossa poltto-
ainetalouden merkittdvda heikkenemistda ja kasvihuonekaasupaastdjen kasvamista.
Akun lataaminenkaan ei takaa luvattuun kulutukseen paasemistd, vaikkakin ladatta-
vassa hybridissé on teoriassa mahdollisuus kayttdd autoa kuluttamatta polttoainetta lai-

sinkaan.

5 Havaintoja

5.1 Paastostandardit

WLTP-mittausta alettiin soveltaa uusien autojen tyyppihyvaksynnéssa 1.9.2017 alkaen.
Uusi mittaustapa otetaan vaiheittain kayttéén NEDC-mittaustavan vaistyen lopullisesti
2021 mennessa. WLTP-mittaustavan tavoitteena on totuudenmukaisempien testiolosuh-
teiden maarittaminen. Verrattuna vanhempaan mittaustapaan WLTP-testissa on muun
muassa totuudenmukaisemmat kiihdytykset ja hidastukset, kattavammin eri ajotilanteita,
pidemmat ajomatkat seka auton lisdvarusteiden vaikutus huomioidaan. Mittaus on yksi-
I6llinen jokaiselle ajoneuvolle. Mittaustapojen eroja on kasitelty Autoalan Tiedotuskes-
kuksen verkkosivuilla [9] seka Traficomin verkkosivuilla [10]. Tutkimuksen vahaisten
WLTP-autojen maaraa selittda se, etta kyseisia autoja ei ole viela tullut katsastusikéan
suuressa maarin. Henkildauto on katsastettava ensimmaéisen kerran viimeistaan neljan
vuoden kuluttua ajoneuvon kayttdonottopaivasta. Poikkeuksena ovat luvanvaraisessa
kaytossa olevat autot, jotka katsastetaan viimeistd&dn vuoden kuluttua kayttoonottopai-

vasta.
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5.2 Verotus

5.2.1 Liikenteesta keratyt verotulot

Suomen valtio keréé vuosittain liikenteesta noin kahdeksan miljardin euron verotulot.
Autoveron osuus summasta on noin miljardi euroa. Autovero perustuu autojen paasta-
man hiilidioksidin maaraan. Henkildautojen veron maara on méaaritelty Autoverolain 6.

pykalassa [11]. Kuvassa 8 on valtion liikenteestéd kerddman verotulon erittely.

Valtion verotulot tieliikenteesta
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0
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= Autovero u Ajoneuvovero

= Liikennepolttoaineista keratty vero Polttoaineiden alv

u Alv uusista ajoneuvoista = Alv ajoneuvojen osista seka huolto- ja korjaustdista

m Vero liikenne- ja autovakuutusmaksuista

Kuva 8. Valtion verotulot tieliikenteesta [12].
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5.2.2 Ladattavien hybridien maaran lisaantyessa

PHEV:t (plug-in hybrid electric vehicle) eli ladattavat hybridit kiinnostavat suomalaista
kuluttajaa. Hybridien maara on lisdantynyt merkittavasti vime vuosina. Kuva 9 havain-
nollistaa ladattavien hybridien maéaran kasvua kotimaan autokannasta. Tiedot perustuvat
Autoalan Tiedotuskeskuksen taulukkoon "Henkildautokanta kayttévoimittain” [13]. Vuo-
desta 2014 asti hybridien maara Suomen autokannasta on noin kaksinkertaistunut vuo-
sittain. Vuoden 2019 lopussa koko Suomen autokannasta melkein yksi prosentti oli la-

dattavia hybrideja.

Ladattavien hybridien maara vuoden lopussa

1,05%
0,91%

0,84%

0,63%
0,49%
0,42% =

0,21%
0,21% _ _ —

PHEV osuus autokannasta vuoden lopussa

0,09%

0,02% LS &

0,00%

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Vuosi

Kuva 9. Ladattavien hybridien autokanta vuoden lopussa [13].
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Ladattavien hybridien osuus ensirekisteréinneista on kasvanut merkittavasti kesakuun
2019 jalkeen. Kuva 10 havainnollistaa ladattavien hybridien ensirekisterdinnin kehityk-
sen. Autoalan tiedotuskeskuksen mukaan [14] maaliskuussa 2020 osuus ensirekiste-
réinnista oli lahes 14 % eli 1 268 kappaletta. Ladattavat hybridit ovat korvanneet tavallisia
bensiinikayttoisia henkildautoja. Kun pistokehybridien osuus ensirekisterdinneistd on
kasvanut noin 11 prosenttiyksikkta keséakuusta 2019, on bensiinikayttdisten henkildau-

tojen osuus pienentynyt noin 12 prosenttiyksikkoa.

Ladattavien hybridien osuus ensirekisterdinneista

osuus ensirekisterdinneist

D D D D > D

Kuva 10. Ladattavien hybridien osuus ensirekisterdinneista [14].

Ladattavien hybridien maaran liikkenteessa voidaan siis olettaa kasvavan hyvinkin nope-
alla vauhdilla. Tilanne on positiivinen hiilidioksiditavoitteisiin pa&semisen kannalta, mutta
silla on myds negatiivisia vaikutuksia valtion ker&&dma&&n autoveron maaraéan. Verotuksen
perustuessa ilmoitettuun hiilidioksidin m&éardan ja ladattavien hybridien ollessa erittain

polttoainetaloudellisia varsinkin standardoiduissa testeissa, veron maara voi laskea mer-
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kittavasti ja suhteellisen lyhyelld aikataululla. Veron menetysta voidaan arvioida esimerk-

kilaskulla. Arvioinnissa kaytetaan kahta kuvitteellista, autoverottomalta vahittaishinnal-

taan yhta arvokasta autoa. Esimerkin bensiiniauton paastét ovat autoalan tiedotuskes-
kuksen mukaan [15] vuoden 2019 WLTP-arvojen keskiarvo 144 g/km. PHEV-esimerkki-

auton WLTP-paastdiksi on arvioitu 50 g/km, joka vastaa kulutusta noin 2,1 | / 100 km.

Autoveroprosentteina on kaytetty 1.1.2019 ja sen jalkeen sovellettavia veroprosentteja.

Taulukko 1. Autoveron esimerkki

2019 CO.-keskiarvo | 2019 PHEV-arvio
bensiinikayttdisista | (50 g/km)
autoista (144 g/km)

Autoveroprosentti 24,60 % 4,70 %

Autoveroton vahittaishinta (hinnasto- | 30 000 30 000

hinta, sis. alv) (euroa)

ALV (euroa) 5 806 5 806

Autovero (euroa) 7 380 1410

Hinta veroineen (euroa) 37 380 31410

Esimerkin ladattavan hybridin myynnista keratdan 5 970 € vdhemman autoveroa. Yksit-

taisen auton myynnisté johtuva noin kuuden tuhannen euron perimatta jaava vero ei ole

viela merkittdva summa, mutta ladattavien hybridien maaran lisdantyessa yhteensa me-

netetty summa kasvaa nopeasti. Kuvan 10 kasvupiikin alusta (kesakuu 2019) ladattavien
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hybridien osuus on kasvanut noin prosenttiyksikon verran kuukaudessa. Mikali kasvun
oletetaan jatkuvan esimerkiksi kolmen vuoden ajan, nousee ladattavien hybridien osuus
ensirekisteroinneista jo noin 50 %:iin kaikista henkildautoista. Vuoden 2019 ensirekiste-
réintimaarilla [14] laskettaessa, kun ensirekisterdityja henkiléautoja oli yhteensa 114 199
kappaletta, menetetyn autoveron summa olisi noin 340 miljoonaa euroa. Summa vastaa
noin 34 %:a vuonna 2018 yhteensa keratysta autoverosta. Maara ei ole tarkka, mutta
mikali verolainsdadantta ei muuteta, on odotettavissa satojen miljoonien eurojen mene-

tys valtion budjetissa.

On huomioitava, etté tyypillinen ladattava hybridi on yleensé vastaavaa vain polttomoot-
torilla varusteltua mallia kallimpi verottomalta hinnaltaan. Keskimaaraisten ladattavia
hybrideja koskevien hintatietojen ollessa epéaluotettavia on esimerkkilaskussa kaytetty
samanarvoisia autoja eron havainnollistamisen helpottamiseksi. Todellinen verovaikutus
riippuu myytavien autojen lopullisista verotusarvoista. Pienempi polttoaineenkulutus ver-
rattuna ei-sahkdistettyihin autoihin vaikuttaa myos liikkennepolttoaineista kerattavaan ve-
ron maaraan seka ajoneuvoveroon. Naiden vaikutuksia on kuitenkin hankala arvioida,
silla tulevien mallien polttoaineenkulutusta ei tiedeté etukateen. Ajoneuvon tilapainen lii-
kennekaytosté poisto eli niin kutsuttu seisontaan laittaminen vaikuttaa ajoneuvoverokau-

teen ja veron summaan.

5.3 Liikenteen hiilidioksidipaastot yleisesti

Henkildautojen osuus Euroopan liikenteen paastoista oli vuonna 2018 noin 44,3 % eli
noin 420 miljoonaa tonnia hiilidioksidia [16]. Paastovahennyksia ja hiilineutraaliutta ta-
voiteltaessa asetetuista standardeista lipsuminen hidastaa niihin p&ésya ja on esimer-
kiksi Pariisin ilmastosopimuksen hengen vastaista. Tama myos hankaloittaa hiilidioksi-

dipaastoihin perustuvan veron maaraamista.

Kotimaan liikenne tuottaa Traficomin yllapitdman liikkennefakta.fi-sivuston mukaan [17]
noin 21 % Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Se on toiseksi suurin osuus kotimaan
kasvihuonekaasup&astojen lahteista energiateollisuuden ollessa suurin osuudella 33 %.
Yli puolet tieliikenteen noin 10,9 miljoonasta tonnista kasvihuonekaasupaastoja syntyi
henkildautoista. Tielikenne on siis erinomainen kohde kasvihuonekaasupaasttjen va-

hentamiselle.
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5.4 Kehitysehdotukset

Nykyisella verolainsaadannolla pyritaan ohjaamaan kuluttajia valitsemaan ymparistoys-
tavallisempia autoja. Autojen ymparistoystavallisyyden arviointiin kaytetty valmistajan il-
moittama kulutuksen ja kasvihuonekaasupaasttjen arvo kuvaa riittamattomasti todellista
tilannetta. Mikali verolainsdadantta ei merkittavasti uudisteta, vahenevat verotulot tule-
vien vuosien aikana merkittavasti. Nykyisen verolainsaadannon pohja on kestamaton.
Vahapaastoisten autojen suosiminen verotuksessa on erinomainen keino ohjata kulutta-
jia, mutta ohjauksen perustan eli sen, mihin arvoon tai metrilkkkaan ohjauksen suuruus
perustuu, on oltava mahdollisimman oikeudenmukainen. Esimerkiksi NEDC-mittauk-
sesta saadut arvot ovat lahtokohtaisesti todellista pienempié ja jotkin automallit voivat

saada niille kuulumatonta etua epatarkan mittauksen takia.

Tilanteen korjaamiseksi verolainsaadantta on pakko uudistaa. Vaihtoehtoja uudistami-
selle on useita, ja muutoksissa on huomioitava Suomessa myytavien uusien autojen kil-
pailukyvyn sailyttaminen eik& toisaalta tulisi suosia kaytettyjen autojen maahantuontia.
Vahapaastoisia autoja on edelleen suosittava, mutta suosimisen olisi hyva perustua to-
delliseen ymparistoystavallisyyteen. Yksinkertaisin keino taata riittdva verotulo on muo-
kata veroprosentin maarittdmisessa kaytettya verotaulukkoa. Kaytanndssa tdma tarkoit-

taisi pieni- ja suuripdastodisen auton autoveroprosentin eron kasvattamista.

Autojen kaytonaikainen verotus on eras toinen mahdollisuus. Kayton mukaan tapahtuva
verotus voisi olla kilometripohjainen kayttévero tai muutos voitaisiin sisallyttaa fossiilisten
polttoaineiden valmisteveroon tai arvonlisdveroon. Kilometripohjaisen veron seka poltto-
aineen valmisteveron kayttéonotossa tai korotuksessa on huomioitava vaikutus harvem-
min asutulla seudulla Suomessa. Riskind naissd on verotaakan siirtaminen alueille,
joissa auto on valttaméaton, ja vero voisi olla epaoikeudenmukainen. Polttoaineen vero-
tuksen korottaminen toimisi kuitenkin kannustimena ladattavien hybridien lataamiselle.
Kilometripohjainen vero tulisi suunnitella siten, etta se kannustaa ladattavien hybridien
lataamista. Yksinkertainen vero per ajettu kilometri -verotus pienentaisi lataavan ja la-
taamattoman kayttajan kustannusten suhteellista eroa ja epasuorasti kannustaisi hybri-

din lataamattomuutta.
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Teoreettinen vaihtoehto voisi olla my6s verotuksen perustan muuttaminen mitatuista hii-
lidioksidipaastdista niin sanottuun well-to-wheel-analyysiin eli auton koko elinkaaren ai-
kana tapahtuviin paastotihin. Teoriassa téllainen verotus ohjaisi parhaiten tekemaan ym-
paristoystavallisia ratkaisuja, mutta elinkaaren aikana tapahtuvien paastéjen arviointi on

huomattavasti monimutkaisempaa kuin paastdjen arviointi testiajosyklin aikana.

metropolia.fi ﬁfMetropolia



22

6 Yhteenveto

Henkildautojen toteutuneiden hiilidioksidip&asttjen tutkimisen tavoitteena oli saada luo-
tettavaa tietoa todellisten ja valmistajan ilmoittamien kulutus- ja p&éstdarvojen toteutu-
misesta. Liséksi tavoitteena oli selvittdd mahdollisten poikkeamien syita ja seurauksia.
Tutkimukseen osallistui yhteensd 254 henkildautoa, joista saatuja tietoja verrattiin ajo-
neuvotietojarjestelmasta 16ytyviin ilmoitettuihin arvoihin. Saatuja tuloksia vertailtin myos

vanhempiin tutkimuksiin aiheesta.

Tutkimuksessa havaittiin henkiléautojen pakokaasupaastdjen poikkeavan merkittavasti
valmistajan ilmoittamista arvoista. Rajallisen tutkimusaineiston takia tarkkaa paastdjen
poikkeaman maéraa ei voitu luotettavasti selvittaa, mutta tutkimusaineiston tarkastelu
paljastaa eron kasvaneen aikaisempiin vastaaviin tutkimuksiin verrattuna. Tutkimuksen
perusteella voidaan todeta NEDC-mittausmenetelmén olevan riittamétén metriikka ajo-
neuvojen kaytonaikaisia hiilidioksidipadstoja arvioitaessa. WLTP-mittaukseen siirtymi-
nen on askel oikeaan suuntaan. Tydssa tehtyja havaintoja voidaan kayttaa hyoddyksi yk-
sityishenkilén kannalta autojen paastoarvoja tarkastellessa seka valtion kannalta vero-
tuksen uudistamista suunnitellessa. InsinGority®d tarjoaa objektiivisen tarkastelun jo to-
teutuneesta verotuksesta seka sen perustasta. Lisdksi ty0 tarjoaa kehitysehdotuksia

lainsdadannon uudistamisesta, kuitenkin minimoiden negatiiviset vaikutukset autoalaan.

Valitettavasti rajallisen aikataulun takia luodun aineiston maara jai pieneksi. Olisi ollut
mielenkiintoista saada enemman dataa erilaisista hybridiajoneuvoista mutta niiden viela
toistaiseksi pienen markkinaosuuden takia ei hybrideista saatu toteutunutta enempéaa
dataa. Parhaassa tilanteessa tallainen tutkimus olisi jatkuva tuoreimman tiedon saata-

vuuden mahdollistamiseksi.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta kestavyysvaje autoverotuksessa sekd ymparis-
totavoitteiden saavuttamisessa. Tilanne tulisi huomioida nopeasti ja tehda sitovia pitkan

aikavalin suunnitelmia kestavyysvajeen ratkaisemiseksi.
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Tutkimusaineisto

Muotoilun helpottamiseksi joitakin termeja on supistettu. "Vaihteisto”-sarakkeessa AT tarkoittaa automaatti-
vaihteistoa, MT tarkoittaa manuaalivaihteistoa ja CVT portaatonta vaihteistoa. "Hybriditaso”-sarakkeessa
PHEV tarkoittaa sahkdverkosta ladattavaa hybridiautoa ja HEV vain auton polttomoottorilla ladattavaa hybri-
diautoa. "HUOM”-sarakkeeseen on merkitty WLTP-standardin mukaiset autot.

Merkki Malli Ko. Vaihteisto  Iskuti- Suurin Hybridi- Mitattu Yhdistetty Yhdistetty = HUOM
vuosi lavuus netto- taso kulutus [1/100km] co2
[cem] teho [1/200km] [g/km]
[kw]
Audi Q3 2015 AT 1395 110 9,1 6,2 145
Audi Ad 2016 AT 1395 110 7 5,5 126
Audi A4 2009 AT 1984 155 13,3 7,4 172
Audi A3 2015 MT 1395 92 6,4 51 117
BMW 225Xe 2017 AT 1499 100 PHEV 2,5 2 46 WLTP
BMW 530e 2018 AT 1998 135 PHEV 9,5 1,9 44
BMW 318i 2019 AT 1499 100 7 8,3 178 WLTP
BMW M135i 2014 AT 2979 235 7,9 7,8 182
Ei tie-
BMW 325i 2005 dossa 2490 160 9,4 8,4 203
BMW 320i 2017 AT 1998 135 8,4 6,1 141
BMW 320i 2015 AT 1997 135 10,2 6,6 154
BMW 320i 2015 AT 1997 135 8,3 6,5 152
BMW 116i 2014 AT 1598 100 7,7 5,6 129
BMW 116i 2013 AT 1598 100 7 5,8 134
Citroen C3 2013 MT 1199 60 6,4 4,6 107
Citroen Berlingo 2016 MT 1199 81 5,9 5,1 119
Dacia Sandero 2016 AT 898 66 6,9 51 114
Ford Puma 2020 MT 999 91,9 HEV 6,4 6 125 WLTP
Ford Focus 2017 AT 999 92 6,3 5,5 125
Ford Fiesta 2015 MT 998 74 5,8 4,3 99
Ford Mustang 2018 MT 2261 233,2 9,9 8 179
Ford Mondeo 2015 MT 1498 118 7,4 5,8 134
Ford Mondeo 2014 MT 1498 118 7,2 5,9 137
Ford Mondeo 2015 MT 1498 118 8,2 5,9 137
Ford Mondeo 2016 AT 1498 118 7,7 6,5 152
Ford Mondeo 2015 AT 1999 149 11,1 7,3 169
Grand C-
Ford Max 2017 MT 999 92 6,8 5,2 119
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Ford Focus 2015 MT 999 92 6 4,7 108
Ford Focus 2015 MT 999 92 7,2 4,7 108
Ford Focus 2016 MT 999 92 6,4 4,7 108
Ford Focus 2017 MT 999 92 6,3 4,7 108
Ford Focus 2016 MT 999 92 7,2 4,7 108
Ford Focus 2015 MT 999 92 6,6 4,8 110
Ford Focus 2016 MT 999 92 6,4 4,8 110
Ford Focus 2015 MT 999 92 6,2 4,8 110
Ford Focus 2015 MT 999 92 6,2 4,8 110
Ford Focus 2013 MT 998 92 6 5,1 117
Ford Focus 2014 MT 998 92 6,1 5,1 117
Ford Focus 2016 MT 1498 110 7,1 5,5 127
Ford Focus 2017 AT 999 92 10 5,5 125
Ford Focus 2017 AT 999 92 6,7 5,5 125
Ford Focus 2016 AT 999 92 6,9 5,5 125
Ford Focus 2018 AT 999 92 6,4 5,5 125
Ford Focus 2017 AT 999 92 7,3 5,5 125
Ford Focus 2017 AT 999 92 6,5 5,5 125
Ford Focus 2016 AT 999 92 7,2 5,5 125
Ford Focus 2017 AT 999 92 7,6 5,5 125
Ford Focus 2017 AT 999 92 7,4 5,5 125
Ford Focus 2017 AT 999 92 7,5 5,5 125
Ford Focus 2017 AT 999 92 7,6 5,5 125
Ford Focus 2018 AT 999 92 7,3 5,5 125
Ford Focus 2012 MT 1596 110 9,6 6 139
Ford Focus 2011 MT 1596 92 6,6 6 139
Ford Focus 2010 MT 1596 74 7 6,7 159
Ford Fiesta 2017 MT 998 59 5,8 4,3 99

Ford Fiesta 2017 MT 998 59 7,1 4,3 99

Ford Fiesta 2017 MT 998 59 5,9 4,3 99

Ford Fiesta 2017 MT 998 59 5,7 4,3 99

Ford Fiesta 2015 MT 998 59 6,1 4,3 99

Ford Fiesta 2016 MT 998 59 6,3 4,3 99

Ford Fiesta 2015 MT 998 74 6,9 4,3 99

Ford Fiesta 2013 MT 998 74 5 4,3 99

Ford Fiesta 2016 MT 998 74 6,4 4,3 99

Ford Fiesta 2016 MT 998 74 6,3 4,3 99

Ford Fiesta 2015 MT 998 103 5,6 4,5 104
Ford Fiesta 2017 AT 998 74 6,6 4,9 114
Ford Fiesta 2017 AT 998 74 6,2 4,9 114
Ford Fiesta 2018 AT 998 73,5 6,1 5,2 118
Ford Fiesta 2017 AT 998 73 6,1 5,2 118
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Ford Fiesta 2011 MT 1242 44 6,9 5,5 127
Ford Fiesta 2012 MT 1242 60 7,1 5,6 129
Ford Fiesta 2009 MT 1242 60 5,8 5,7 133
Ford Fiesta 2012 MT 1388 71 6,4 5,7 130
Ford Fiesta 2009 AT 1388 71 7,9 6,5 154
Ford EcoSport 2018 MT 998 92 5,8 5,2 119
Ford EcoSport 2017 MT 998 92 6,5 5,4 125
Ford EcoSport 2018 AT 998 92 6,4 5,8 134
Ford EcoSport 2018 AT 998 92 6,5 5,8 134
Ford EcoSport 2019 AT 998 92 7,6 5,8 134
Ford C-Max 2015 MT 998 92 7 5,1 117
Honda Insight 2009 CVT 1339 65 5,7 4,4 101
Ei tie-
Honda CR-V 2007 dossa 1990 110 9,6 8,2 195
Ei tie-
Honda Civic 2008 dossa 1790 103 7,2 6,6 156
Hyundai Tucson 2019 MT 1591 97 6,4 8,3 182 WLTP
Hyundai Kona 2019 AT 1591 130 8,7 8,5 187 WLTP
Hyundai i 30 2018 AT 1353 103 5,5 5,2 120
Hyundai i30 2018 AT 1353 103 7,4 5,2 120
Hyundai i 30 2017 AT 1353 103 6,2 5,2 120
Hyundai i 30 2018 AT 1353 103 6,4 5,5 125
Hyundai i 20 2017 MT 1248 55,2 5,5 4,7 109
Hyundai i20 2015 MT 1248 61,8 6,8 4,8 112
Kia Niro 2020 AT 1580 77,2 PHEV 4,4 1,3 31 WLTP
Kia Stonic 2017 MT 1248 61,8 6,1 5,2 118
Kia Sportage 2015 MT 1591 99 7,8 6,4 149
Kia Soul 2017 MT 1591 97 8,2 6,7 155
Kia Rio 2017 MT 1248 61,8 6,4 4,7 106
Kia Rio 2017 MT 1248 61,8 6,1 4,7 106
Kia Rio 2015 MT 1248 61,8 5,9 4,7 109
Kia Rio 2013 MT 1396 80 6,7 5 129
Kia Ceed 2012 MT 1591 99 7,4 6 134
Mazda CX-3 2016 MT 1998 88 7,1 5,9 137
Mazda 3 2015 AT 1998 88 6 5,6 128
Mazda 3 2015 AT 1998 88 7,6 5,6 129
Mercedes E 350 2015 AT 3498 200 11,3 10,3 241
Mercedes C 200 2015 AT 1991 135 8,1 5,4 124
Mercedes B 200 2012 AT 1595 115 7,3 6,2 145
Mercedes B 180 2011 CvT 1699 85 9,3 7,5 177
Mercedes A 180 2014 AT 1595 90 7,3 5,4 127
Mercedes A 180 2014 MT 1595 90 7,2 5,5 128
Mini Cooper 2017 MT 1499 100 6,4 4,6 107
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Nissan Qashgai 2019 CvT 1332 117 9 7,3 157 WLTP
Nissan Qashgai 2019 MT 1332 103 6,7 7,5 156 WLTP
Nissan Qashgai 2017 CVT 1197 85 7,9 5,6 129
Nissan Qashgai 2018 CVT 1197 85 8,8 5,6 129
Nissan Qashgai 2018 CVT 1197 85 7,7 5,6 129
Nissan Qashgai 2016 CVT 1197 85 7,3 5,6 129
Nissan Qashgai 2017 CVT 1197 85 8,4 5,6 129
Nissan Qashgai 2017 CVT 1197 85 7,7 5,6 129
Nissan Qashgai 2017 CVT 1197 85 8,9 5,6 129
Nissan Qashgai 2016 CVT 1197 85 7,6 5,6 129
Nissan Qashgai 2017 CVT 1197 85 8 5,6 129
Nissan Qashgai 2017 CVvT 1197 85 7,7 5,6 129
Nissan Qashqai 2017 CVT 1197 85 7,9 5,6 129
Nissan Qashgai 2017 CVvT 1197 85 6,9 5,6 129
Nissan Qashqai 2017 CVT 1197 85 8,1 5,6 129
Nissan Qashgai 2016 CVT 1197 85 6,9 5,6 129
Nissan Qashqai 2017 CVT 1197 85 7,2 5,6 129
Nissan Qashqai 2017 CVT 1197 85 8,4 5,6 129
Nissan Qashqai 2017 CVT 1197 85 7,1 5,6 129
Nissan Qashqai 2018 CVT 1197 85 7,1 5,6 129
Nissan Qashqai 2017 CVT 1197 85 7,8 5,6 129
Nissan Qashqai 2017 CVT 1197 85 8,3 5,6 129
Nissan Qashgai 2016 CVT 1197 85 7,8 5,6 129
Nissan Qashqai 2018 MT 1197 85 6,2 5,6 129
Nissan Qashqai 2017 MT 1197 85 7,5 5,6 129
Nissan Qashgai 2015 CVvT 1197 85 9,2 5,6 129
Nissan Qashqai 2017 MT 1197 85 6,4 5,6 129
Nissan Qashgai 2015 CvT 1197 85 8,4 5,6 129
Nissan Qashqai 2017 MT 1197 85 7,6 5,6 129
Nissan Qashqai 2017 MT 1197 85 7,8 5,6 129
Nissan Qashqai 2015 MT 1197 85 7,7 5,6 129
Nissan Qashqai 2015 CVT 1197 85 8,2 5,8 129
Nissan Qashgai 2015 MT 1197 85 8,8 5,6 129
Nissan Qashqai 2016 MT 1197 85 6,9 5,6 129
Nissan Qashgai 2017 MT 1197 85 6,2 5,6 129
Nissan Qashgai 2017 MT 1197 85 7,5 5,6 129
Nissan Qashqai 2015 MT 1197 85 8 5,6 129
Nissan Qashgai 2014 MT 1197 85 7,3 5,6 129
Nissan Qashqai 2014 MT 1197 85 7 5,6 129
Nissan Qashgai 2015 MT 1618 120 6,4 5,8 134
Nissan Qashqai 2010 MT 1598 84 7,6 6,7 159
Nissan Qashqai 2009 MT 1598 84 7,2 6,7 159
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Nissan Qashgai 2012 CVT 1997 104 8,4 7,9 182
Nissan Qashgai 2009 MT 1997 104 8,5 8,4 199
Nissan Qashgai 2015 CVT 1197 85 7 5,6 129
Nissan Qashgai 2013 CvT 1598 86 8,6 6,4 149
Nissan Pulsar 2015 MT 1197 85 5,8 5 117
Nissan Pulsar 2015 CvT 1197 85 6,5 5,1 119
Nissan Pulsar 2015 CVT 1197 85 6,9 51 119
Nissan Pulsar 2015 CVvT 1197 85 5,8 5,1 119
Nissan Note 2014 MT 1198 59 7,3 4,7 109
Nissan Note 2015 MT 1198 59 6,2 4,7 109
Nissan Note 2010 AT 1598 82 8,1 6,8 159
Nissan Note 2010 AT 1598 81 7,8 6,8 159
Nissan Micra 2018 MT 898 66 5,8 4,4 99
Nissan Micra 2017 MT 999 52 6,2 4,6 103
Nissan Micra 2011 MT 1198 59 5,5 5 115
Nissan Micra 2017 MT 1198 59 6 5 115
Nissan Micra 2017 MT 1198 59 5,5 5 115
Nissan Micra 2014 MT 1198 59 5,4 5 115
Nissan Juke 2017 MT 1197 85 8,3 5,7 128
Nissan Juke 2010 MT 1598 86 6,6 6,3 147
Nissan Juke 2011 MT 1598 86 7,2 6,3 147
Nissan Juke 2015 CVvT 1618 140 8,7 6,5 153
Nissan Juke 2016 CVT 1618 157 9,8 7,3 172
Opel Zafira 2019 AT 1598 100 8,3 9,2 188 WLTP
Opel Astra+ 2017 AT 999 77 6 4,3 99
Opel Astra 2016 MT 999 77 5,6 4,3 99
Opel Astra 2013 MT 1362 103 7,2 5,5 129
Opel Astra 2015 MT 1362 88 7,6 5,8 136
Opel Astra 2015 AT 1364 103 7 6,3 148
Peugeot 3008 2011 AT 1598 115 8 7,7 178
Peugeot 2008 2015 MT 1199 60 6,4 4,9 114
Peugeot 308 2016 AT 1199 96 6,2 4,5 106
Peugeot 308 2014 MT 1199 96 6,2 4,7 109
Peugeot 308 2015 AT 1199 96 6 49 114
Peugeot 208 2017 MT 1199 60 6 4,3 99
Peugeot 208 2013 MT 999 50 5,6 4,3 99
Peugeot 208 2016 MT 1199 60 5,1 4,5 104
Renault Megane 2016 MT 1197 97 6,8 5,3 119
Renault Clio 2015 MT 898 66 5,3 4,5 104
Renault Clio 2014 AT 1197 88 7,5 5,2 120
Seat Ateca 2016 MT 999 85 6,7 5,2 119
Skoda Karoq 2019 AT 1498 110 7,8 8,6 185 WLTP
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Skoda Superb 2018 AT 1798 132 7,8 5,9 135
Skoda Rapid 2015 MT 1197 63 5,2 4,9 114
Skoda Rapid 2014 MT 1197 77 8 5,1 118
Skoda Rapid 2015 MT 1197 77 6,3 5,1 118
Skoda Rapid 2014 MT 1197 77 6,6 5,1 118
Skoda Rapid 2014 AT 1390 90 6,7 5,5 127
Skoda Octavia 2017 AT 999 85 5,7 4,5 106
Skoda Octavia 2017 AT 999 85 5,6 4,6 107
Skoda Octavia 2015 AT 1197 77 6,1 5 115
Skoda Octavia 2015 AT 1395 103 6,3 5 116
Skoda Octavia 2015 AT 1395 103 6 5 116
Skoda Octavia 2016 AT 1197 81 6,3 4,9 113
Skoda Octavia 2014 AT 1395 103 5,8 5 116
Skoda Octavia 2014 AT 1395 103 7,3 5 116
Skoda Octavia 2015 MT 1197 81 6,7 4,9 114
Skoda Octavia 2017 MT 1395 110 6,1 5,1 119
Skoda Octavia 2009 AT 1390 90 6,7 6,3 147
Skoda Octavia 2010 AT 1798 118 7,3 6,6 155
Ei tie-

Skoda Octavia 2006 dossa 1980 147 9,3 7,9 190
Skoda Fabia 2017 WMT 999 70 5,3 4,4 101
Skoda Fabia 2017 MT 999 70 5,8 4,4 101
Skoda Fabia 2015 AT 1197 81 5,9 4,7 109
Skoda Fabia 2016 AT 1197 81 6,2 4,7 109
Skoda Fabia 2015 MT 1197 66 4,9 4,7 107
Skoda Fabia 2016 MT 1197 66 5 4,7 107
Skoda Fabia 2015 MT 1197 81 6,5 4,8 110
Skoda Fabia 2014 AT 1390 132 8,2 6,2 148
Suzuki SX4 2012 MT 1586 88 7 6,5 149
Toyota Corolla 2019 CVT 1798 72 HEV 4,6 5 113 WLTP
Toyota Auris 2018 CVT 1798 73 HEV 5,2 5,4 116 WLTP
Toyota Auris 2018 CVT 1798 73 HEV 5,2 5,4 112 WLTP

Yaris Hyb-
Toyota rid 2017 CVT 1497 54 HEV 5,6 3,3 75

Yaris Hyb-
Toyota rid 2017 CVT 1497 54 HEV 5,8 3,6 82

Yaris Hyb-
Toyota rid 2018 CVT 1497 54 HEV 5,5 3,6 82
Toyota Rav4 2017 CVT 2494 114 HEV 6,8 4,9 115
Toyota Rav4 2016 CVT 2494 114 HEV 8,4 5 117
Toyota Yaris 2013 CVT 1329 73 6,6 5,1 118
Toyota Verso 2013 CVT 1329 73 6,4 5 117
Toyota Verso 2011 MT 1329 73 6,4 5,4 125
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Toyota Corolla 2014 CVT 1598 97 8,1 5,6 130
Toyota Corolla 2011 MT 1598 97 7,3 6,5 150
Toyota Avensis 2015 CVT 1798 108 7,2 6,1 140
Toyota Avensis 2015 CVT 1798 108 7,2 6 142
Toyota Avensis 2012 MT 1598 97 7,7 6,5 150
Toyota Avensis 2015 CVT 1798 108 9,4 6,7 154
Toyota Avensis 2009 CVT 1798 108 7,8 6,7 158
Ei tie-
Toyota Avensis 2006 dossa 1790 95 7,6 7,2 172
Toyota Auris 2015 MT 1197 85 6,7 4,8 112
Toyota Auris 2010 MT 1329 74 7,2 5,8 136
Toyota Auris 2012 CVT 1598 97 7,1 5,7 134
Toyota Auris 2014 CVT 1598 97 6,8 6 139
Volkswagen Passat 2017 AT 1395 115 PHEV 3,1 1,7 38
Ei tie-
Volkswagen Touareg 2007 dossa 4160 257 14,8 13,8 329
Volkswagen Tiguan 2016 MT 1395 92 7,4 6 137
Volkswagen Polo 2015 MT 1197 66 51 4,7 107
Volkswagen Passat 2011 AT 1390 90 7,3 6 138
Volkswagen Passat 2009 MT 1798 118 7,7 7,8 186
Volkswagen Golf 2016 MT 1197 63 6,3 4,9 113
Volkswagen Golf 2010 AT 1390 90 6,9 6 139
Volvo V40 2019 AT 1498 90 8,9 7,4 156 WLTP
Volvo V40 2013 AT 1984 132 8,6 8 187
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