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Kaytetyt termit ja lyhenteet

LCA

MIPS

Kertamuovi

Kierratys

Uudelleenkaytto

Kestomuovi

Life Cycle Assessment, elinkaariajattelua ja sen kiertokul-

kua kuvaava tarkastelumenetelma.

Material Input Per Service Unit, materiaalivirtojen kayttoa

kuvaava laskentamenetelma.

Muovi, joka voidaan kemiallisesti pehmentaa, muovata
haluttuun muotoon ja kovettaa vain kertaalleen. Taman
jalkeen rakenne jaykistyy eikd alkuperdista rakennetta

voida saavuttaa.

Jatteiden kayttamistd raaka-aineena tai materiaalina.
Raaka-aineena kaytettdessa palautetaan takaisin tuotan-
non alkupddhan, materiaalina kaytetdan toissijaisessa
tarkoituksessa esimerkiksi eristeena tai tayteaineena.

Kappale tai sen osia kaytetddn uudelleen sellaisenaan

siihen, mihin se oli alunperinkin tarkoitettu.

Muovi, joka voidaan kemiallisesti, paineen ja lammon

avulla toistuvasti muovata uuteen muotoon.



1(37)

1 AUTON ELINKAARI

Auton elinkaari alkaa suunnitelmista, minkalainen ajoneuvo halutaan valmistaa ja
mita siihen tarvitaan. Suunnitelmien valmistuttua louhitaan malmia ja muita raaka-
aineita varsinaista valmistusta varten. Malmin tai muun raaka-aineen louhinnan
jalkeen materiaalit jatkok&sitellaén ja kuljetetaan edelleen raaka-aineen muokka-
ukseen. Valmistuksessa on monia vaiheita jo ennen varsinaista autotehtaassa
tapahtuvaa kokoonpanoa ja tama koko ketju lasketaan osaksi auton elinkaarta.
Elinkaariarvioinnissa otetaan kaikkien naiden tekijoiden summa huomioon ja arvi-
oidaan, paljonko valmistuksen, tuotteen kayton aikana ja kaytostdpoistossa on

kulunut raaka-aineita ja energiaa.

1.1 Auton elinkaari yleisesti

Autojen suunnittelussa otetaan nykyaan laajasti ja tarkasti huomioon elinkaariajat-
telu eli tuotteen aiheuttamat ymparistokuormitukset koko sen elinkaaren aikana
alkaen suunnittelusta valmistukseen, kayttoon ja kaytdstapoistoon. Huomioitavia
seikkoja ovat kaytettavat materiaalit ja raaka-aineet. Haitallisten aineiden, erityi-
sesti raskasmetallien kuten lyijyn, elohopean, kadmiumin ja kromin kaytt6a on
pyritty vahentdmaan ja lailla osin kieltamaan. Kierratettavien materiaalien osuus
on kasvussa ja kierratettavat materiaalit eivat rajoitu vain muoviin, vaan myds
alumiiniin ja teraksiin.

Valtioneuvoston asetus erdiden vaarallisten aineiden kayton rajoitta-

misesta ajoneuvoissa 18.6.2003/572:

58:
Eraiden vaarallisten aineiden kayton rajoitukset ja kiellot

Markkinoille luovutettavan ajoneuvon materiaalit, osat ja laitteet eivat
saa siséltda lyijya, elohopeaa, kadmiumia ja kuuden arvoista kromia
lukuun ottamatta liitteessa 1 tarkoitettuja tapauksia.

Vaarallista ainetta siséltdva ajoneuvon osa on merkittdva tai tehtava
muutoin tunnistettavaksi liitteen 1 mukaisesti. (A 18.6.2003/572.)
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Tarkasteltaessa auton elinkaaren kasvihuonekaasupééstoja valmistusvaihe vastaa
noin 15 % koko auton elinkaarena syntyvistd paastoista. Kayttovaiheen merkitys
on noin 85 % auton elinkaarensa aikana aiheuttamista paastoista, sisaltaen polt-
toaineen, huolto- ja korjaustoimenpiteet. Kaytostapoistovaiheessa syntyvat paastot
jaavat erittain vahaisiksi, mikali jatteiden kasittely ja materiaalien kierratys tehd&én
oikeaoppisesti. (Kujanpaa 2008, 20-21.)

1.2 CO*paastdjen pienentaminen

Kulutuksen pienentamiseksi haetaan autojen suunnittelussa painonsaastoa ja kor-
keahyotysuhteisia moottoreita. Suuntausta on talla hetkella karrikoidusti kahden-
laista; pienet, kevyet ja pienilla moottoreilla varustetut autot seka toisaalta runsailla
varusteilla, suuremmalla ja tehokkaammalla moottorilla valmistettavat ajoneuvot.
Trendi nayttaisi olevan kuitenkin suuremmissakin autoluokissa moottoreiden sylin-
teritilavuuksien pienentaminen ja hyotysuhteen parantaminen esimerkiksi ahtamal-
la tai tekemalld entista korkeapuristeisempia moottoreita. Hy6tysuhteen kohotta-
miseksi autonvalmistajat ovat kehittdneet uusia sovelluksia, kuten venttiilien ja
polttoaineen suihkutusajankohdan reaaliaikaisen saatelyn. Myos niinkutsuttu “start
& stop”-automatiikka on yleistyméssa eli polttomoottori sammutetaan heti kun ajo-

neuvo on pysahdyksissa.

Liséksi tuloaan tekee sylintereiden osittainen kaytostapoisto ajon aikana. Esimer-
kiksi maantiella kevyella kuormalla ajettaessa neljasta sylinterista vain kaksi ovat
aktiivisia. Lisaa tehoa tarvittaessa levossa olevat sylinterit aktivoituvat ja normaali
tehoreservi on jalleen kaytdossa. VAG-konserni on tuomassa markkinoille sylinte-
reiden lepuuttamista hyodyntavaa tekniikkaa uudessa EA211-
bensiinimoottorisarjassa. Sylintereiden lepuutusta on aiemmin kaytetty l&hinna
suurissa 8- tai 12-sylinterisissa moottoreissa, mutta nyt VAG-konserni tuo jarjes-
telman myos 4-sylinteriseen pienempitilavuuksiseen moottoriin. Moottorinohjauk-
selle asetettujen reunaehtojen tayttyessa siirtyvat keskimmaiset sylinterit lepuutus-
tilaan. Magneettikytkin ohjaa nokka-akselin nostajan sivuun normaalista nokka-
akselin nostoprofiilista nostottomaan tilaan. Ensin sulkeutuvat pakoventtiilit, minka

jalkeen imuventtiilit toimivat viela yhden ty6tahdin ennen sulkeutumista. Nain ollen
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levossa oleviin sylintereihin jA& paine ja polttoaine-ilmaseos odottamaan paluuta
aktivointiin. VAG-konserni ilmoittaa lepuutusjarjestelmén saastavan noin 0,4 1/100
km polttoainetta. Jarjestelma on sopeutuvainen ja seuraa kuljettajan ajotottumuk-
sia pidemmalla aikavalilla. Taten agressiivisempaa ajotyylid suosivan kuljettajan
alaisuudessa jarjestelméa ei kytkeydy yhta helposti kuin rauhallisemmalla ja sdas-
tavalla ajotyylilla ajavan. (Suomen autolehti 2012.)

Autoalan tiedotuskeskuksen mukaan uuden ajoneuvon valmistamisesta aiheutuva
energiankulutus on autosta riippuen kuitattu jopa 50 000 km ajosuoritteen jalkeen,
mikali polttoaineenkulutus auton vaihdossa vahenee 2 litralla 100 km:lla. Auton
aiheuttamista paastdista lahes 90 % syntyy sen kayttovaiheessa. Taten vanhalla
ajoneuvolla ajaminen ei ole ympaéristoteko, vaikka vanhalla autolla tietoisesti ajavat
sitd joskus nain perustelevat. Vahapaastoiset ja energiatehokkaat autot ovat
maantielikenteen ainoa keino ymparistoystavallisempaan vaihtoehtoon, mikali
julkinen liikenne ei ole vaihtoehto. 1.4.2012 voimaan astunut autoverouudistuksen
tavoite on autoverotuksen painopisteen siirtdmisesta hankinnan verotuksesta kay-
ton verotukseen. Autoalan toimijat odottavatkin nyt valtiovallalta toimenpiteita ta-
man tavoitteen saavuttamiseksi. llman suuria muutoksia paastéjen vahentaminen
ja liikenneturvallisuuden parantaminen eivat toteudu. Noin 90 % télla hetkella
markkinoilla olevista uusista autoista ei tayta tuota 110 g/km hiilidioksidipaastéra-
jaa. lhmisten jattdessa ostamatta uusia autoja hintojen nousun vuoksi jaa myos
valtiolta paljon suunniteltuja verotuloja keraamatta. (Ajoneuvojen CO? paastdjen
kehitys 2007-12/2011.)

Autojen turvallisuuden ja lisavarusteiden maaran lisaantyessa se kasvattaa vais-
tamatta myods auton massaa ja energian kulutusta. Lisaantyneet turvalaitteet ja
lisdvarusteet vaativat jokainen osaltaan myonnytyksia painonsaaston ja suunnitte-
lun suhteen. Lisdvarusteista esimerkiksi ilmastointiin ja ohjaustehostukseen on
lahdetty hakemaan sahkoéisia ratkaisuja. Esimerkiksi ilmastointikompressori tai
ohjaustehostimen korkeapainepumppu eivat saa kayttovoimaansa endd kampiak-
selilta apulaitehihnojen véalitykselld, vaan ne on muutettu sahkokayttoisiksi. Poltto-
ainetta saastava ja sahkodenergiaa hyoddyntavad sovellus on my6s jarrutuksessa
syntyvan hukkaenergian talteenotto. Sovellusta on kaytetty ensimmaisten joukos-

sa sahko- ja hybridi-pohjaisissa ajoneuvoissa. Jarjestelma on ollut kehitteilla ja
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kaytdossa myos Formula 1 -rata-autosarjassa, jossa talteenkerattya energiaa kay-
tetd&n auton hetkellisen suorituskyvyn lisaamiseen.

Tulevaisuudessa polttoainetalouden parantamiseksi apulaitteet toimivat sahkaolla ja
generaattori on ainut moottorista suoraan kayttdvoimansa saava apulaite. Myds
generaattoria pyritdan ohjaamaan aktiivisesti, kuten esimerkiksi moottorijarrutuk-
sen yhteydessa tehostetaan latausta ja kevennetaan latauksen kuormitusta liik-
keelle lahdettdessa. Tata saastba hakevaa kehitysta kutsutaan optimoinniksi eli

olemassa olevien jarjestelmien kehittamista hyotysuhteeltaan vielakin paremmiksi.

1.3 Valtion asettamat tavoitteet

Autojen kehitystd ajetaan koko ajan taloudellisempaan ja vahapaastdisempéan
suuntaan. Suomessa kehitys nakyy talla hetkella konkreettisesti autoverotuksen
kiristyttyd suuripaastdisille autoille ja veronalennuksina vahapaastoisille autoille.
1.4.2012 voimaan astunut ajoneuvoverouudistus laski alle 110 g/km hiilidioksidi-
paastoja tuottavien autoverotusta ja nosti yli 110 g/km hiilidioksidipaastoja tuotta-
vien ajoneuvojen verotusta. Talla hetkella markkinoilla olevista uusista autoista
vain noin 5 % alittaa suositeltavan 110 g/km hiilidioksidipaastérajan. Nain ollen
uuden keskihintaisen ja keskipaasttisen henkildauton autovero nousi uuden vero-
uudistuksen myodta noin 1000 eurolla. Vuoden 2012 ennuste uusien autojen
myynnille on 110 000 kappaletta, joka on siis huomattavasti pienempi kuin vuoden

2011 tai 2010. (Autoveron korotus vaarantaisi valtion tulot ensi vuonna 2012.)

Vaikkakin autokannan ik& on Suomessa nousussa, kehitystd vahempipaastoisiin
ajoneuvoihin on viime vuosina tapahtunut. Kuten alla olevasta kuviosta voidaan
havaita, paastét ovat olleet tasaisessa laskussa vuodesta 2007 lahtien, pienia
piikkeja lukuunottamatta. Vuoden 2007 CO?paastdjen bensiini- ja dieselautojen
yhteenlaskettu keskiarvo oli 177,4 g/km. Lokakuussa 2011 sama keskiarvo oli las-
kenut 143,3 g/km. EU:n asettama tavoite henkildautojen CO?*-paastdille vuodelle
2008 oli 120 g/km. Tata ei siis Suomessa saavutettu vaan luku oli silloin noin

162,9 g/km. (Autoveron korotus vaarantaisi valtion tulot ensi vuonna 2012.)
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Kuvio 1. Ajoneuvojen COZ?paastdjen kehitys 2007-12/2011. (Autoalan tiedotus-
keskus. [Viitattu 23.2.2012].)

Alla olevassa kuviossa on esitetty vuonna 2008 Euroopassa kaytettyjen ajoneuvo-
jen polttoainejakauma. Hallitsevana 63,6 %:n osuudella olivat bensiinikayttoiset
ajoneuvot. Dieselkayttdisten ajoneuvojen osuus oli 33,7 % ja vaihtoehtoisilla polt-
toaineilla, kuten maakaasulla ja sahkolla ajavien maara oli 2,7 %. Sahkdautojen

kehittyessa sen osuus on tulevaisuudessa kasvava.

» EU Fleet by Fuel Type | 2008

Diesel 33.7%

Gasoline 63.6%

Other 2.7%

Source: ANFAC, ACEA - 2010

Kuvio 2. Ajoneuvojen kayttdvoiman jakauma Euroopassa 2008. (ACEA — Europe-
an Automobile Manufacturers’ Association, [Viitattu 23.2.2012].)
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1.4 Sahkoautot ja hybridit

Ajoneuvoista puhuttaessa hybridi tarkoittaa ajoneuvoa, jossa on kaksi erillisté voi-
manlahdetta; perinteinen polttomoottori seka yksi tai useampia sahkémoottoreita.
Hybridi on siis tayssahkdisen ja polttomoottoriauton valimuoto, jossa eri voiman-
lahteita kaytetaan eri tarkoitukseen ja eri tilanteissa. Esimerkiksi likennevaloihin
tultaessa auton polttomoottori voidaan sammuttaa ja liikkeelle lahdetaan pelkas-
taan sahkdomoottorin avulla. Kuormituksen lisdéntyessa kaynnistetaan polttomoot-
tori ja saadaan lisda tehoreservia kayttoon. Polttomoottorilla pydritetddn myos ge-
neraattoria, joka varastoi energiaa akkuun sahkoémoottorin kaytettavaksi. Hybri-
deisséd hyddynnetaan poikkeuksetta energian talteenottoa moottorijarrutuksissa.
Hybridiautoja on ollut markkinoilla nyt noin kymmenen vuotta ja ne ovat yha yleis-
tymassa. Sahkomoottoreiden tuloa ajoneuvoihin puoltaa sahkémoottorista saatava
korkea hyotysuhde, joka voi olla jopa 90 %, kun taas polttomoottorista saatava
hydtysuhde on noin 20 %. (Hietalahti 2011,1-2.)

Tayssahkdiset autot ovat odottaneet tuloaan jo vuosikymmenia, vaikkakin joitakin
sovelluksia on ollut kokeilukayttssa tielikenteessa. Sahkdautojen ongelmia talla
hetkella ovat lahinn& toimintaséade, akkujen elinika ja latausaika. Sahkonjakeluver-
kosto on Suomessa erittdin laaja, mutta ongelmana sahkoautojen latauksessa on
lahinna latausteho, jonka normaali kodinsdhkdverkosto voi tarjota. Pistorasiat esi-
merkiksi taloyhtioén tolppapaikoilla on mitoitettu l&ahinna 10 tai 16 ampeerin sulak-
keelle. Tama ei siis mahdollista kovinkaan suurta lataustehoa ja kasvattaa lataus-
ajan hyvin pitkaksi. Markkinoilla téalla hetkella myytavat tdyssahkoiset autot eivat
tarjoa taydellakaan kapasiteetilla kovin pitkaa toimintasadettd. Keskiméaardinen
sahkoauton toimintaséade on noin 150 km yhdella latauksella. Normaalista asuin-
rakennuksen 230 voltin pistorasiasta ladattuna latausaika tyhjasta tayteen voi olla
jopa 8-10 tuntia. Mytskaan akkujen elinidsta ei ole paljoa kokemuksia ja akkujen
keston kannalta suuri kysymysmerkki on Suomen talviolosuhteet. Suomessa tuo-
tettava sdhko on hyvin ymparistoystavallista, koska sédhkontuotannossa kaytetdaan
paljon uusiutuvia energianlahteita, kuten vesi- ja tuulivoimaa. Séahkoautojen kay-
tossa syntyvat paastot ovatkin peraisin lahinnd séhkdntuotannosta. (Hietalahti
2011, 2-3))
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Sahko- ja hybridiautojen kilpailijoiksi voidaan laskea etanolia ja maakaasua kayt-
tavat ajoneuvot. Naiden yleistymisen esteena on kuitenkin erittain rajallinen jake-
luverkosto. Suomessa maakaasulla tai etanolilla ajettaessa tankkauspisteet ovat
lahinna keskittyneet paakaupunkiseudulle sekéd Pirkanmaalle. Sahkodautojen tuloa
puoltaa jo valmiina oleva jakeluverkosto ja sdhkdmoottoreista saatava korkea hy6-
tysuhde.

1.5 Auton valmistajan ja myyjan vastuu

Jatkuvasti kiristyvat paastonormit ohjaavat jatkuvasti autokantaamme vahemman
kuluttaviin ja yha ympaéristoystavallisimpiin ajoneuvoihin. Autonvalmistajan ovat
painottaneet pyrkivansd huomioimaan valmistamansa ja myymansa ajoneuvon
ymparistolle aiheuttamat kuormitukset suunnittelemalla koko ketjun kestavan kehi-

tyksen kannalta auton koko elinkaarta ajatellen.

Elinkaarilahtdisessa suunnittelussa tarkastellaan, kuinka ympéariston kuormituksia
saadaan pienennettya. Useat autonvalmistajat tuovat esille kayttdvansa kierratet-
tyja ja ymparistolle ystavallisempia materiaaleja entistd enemman. Kierratettavien
materiaalien on kuitenkin taytettava vahintdan samat vaatimukset kuin uusienkin
raaka-aineiden ja oltava halvempia tai vahintd&n samanhintaisia. Autonvalmistajis-
ta esimerkiksi Opel ilmoittaa, etta heilla on kaytdssa jopa 130 erilaista muovista
kierratysmateriaalityyppia, jotka on eritelty ja hyvaksytty tuotantokayttoon. (Opel
Suomi 2011).

Autonvalmistajien vastuu ulottuu myoés kaytostapoisto vaiheeseen, silla lakiin on
maadritelty, ettd autonvalmistajien on kyettava antamaan valmistamastaan autosta
sen purkamis- ja kierratysohjeet seka pystyttava osoittamaan mikali jokin jarjes-
telma sisaltaa erityisesti haitallisia aineita tai raskasmetalleja. Kaytdnndssa tama
tarkoittaa erikoisempien jarjestelmien, kuten hybridiautojen voimansiirron purkami-

seen tarvittavia erikoistietoja ja turvaohjeita.

48

Ajoneuvon suunnittelu ja valmistus Ajoneuvon valmistajan on suunni-
teltava ja valmistettava ajoneuvo siten, etta:



1) vaarallisia aineita kaytetddn mahdollisimman vahan;
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2) romuajoneuvon purkaminen, sen osien uudelleenkayttd ja kierrat-

tdminen tai muu hyddyntaminen on mahdollisimman helppoa;

3) kierratettyja materiaaleja kaytetaan mahdollisimman paljon.

Mainittujen tavoitteiden toteuttamiseksi ajoneuvon valmistajan tulee
olla tarpeen mukaan yhteistydssa ajoneuvossa kaytettavien aineiden,

osien ja laitteiden valmistajan kanssa. (A 18.6.2003/572.)

Kokonaisvaltainen vastuu tuotteesta

Kehitys Tuotanto
» Kierrdtyspohjainen suunnittelu 1 Kierratysmateriaalien kayttd

n Elinkaariarvicinnit o
» Riskialttiiden materiaalien valttaminen A 4
/ '] b~ .

Hyddyntaminen Kaytto
» Ajoneuvon osien hyddyntaminen = Jalleenmyyjien jatteiden hdwittaminen
» Puhdistus ja esikasittely - (Jatehuolto)
» EU-direktiivi —~ » Varaosat

Kuvio 3. Autonvalmistajan kokonaisvaltainen vastuu tuotteesta. (Opel Suomi

2011.)

Toyota on tehnyt pitkdjanteista tyota kehittddkseen prosessejaan ja pienentaak-

seen nain ymparistolle aiheuttamiansa kuormituksia. Toyota sanoo tavoittelevansa

nollapaastoja autotehtaissaan ja jatteen vahentamista nollatasolle, jolloin mitdan ei

paatyisi kaatopaikoille. Toyota on ollut edellakéavija hybriditeknologiassa tuoden

ensimmaisen hybridiauton markkinoille jo vuonna 1997. Nyt vuoteen 2012 men-

nessad Toyotan hybridiautoja on myyty maailmanlaajuisesti jo yli 3,1 miljoonaa

kappaletta. Tulevaisuudessa teknologian kehityksessé& Toyota sanoo panostavan-

sa pistorasiasta ladattaviin hybrideihin, taysin sahkoéisiin autoihin ja polttokenno-

hybridiautoihin. Toyota kehittda ja hyodyntaa néaita teknologioita erittéain aktiivisesti
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uusissa ajoneuvoratkaisuissaan. Uusien ekotehokkaampien autojen kehittdmisen

lisdksi Toyota sanoo pyrkivansa myos (Tavoitteena nollapaastét 2011.)

— minimoimaan valmistuksessa kaytettavia luonnonvaroja

— maksimoimaan kierratystéd, uudelleenkéayttdéa ja osien uudelleen kierratys-
ta

— pienentamaan kaikkien toimintojensa ymparistdjalanjalkeéa

— toimimaan paikallisten yhteisdjen kanssa ympariston laadun ja luonnon
suojelemiseksi

(Tavoitteena nollapaastot 2011.)

Toyota ilmoittaa, etta vuodesta 2001 lahtien sen auto-, moottori- ja vaihteistoteh-
taat Euroopassa ovat vahentédneet energian kulutusta ja paastéjaan jokaista val-

mistettua autoa kohti:

40 % keskiméaaraista vedenkulutusta
51 % haihtuvia orgaanisia yhdisteita

40 % keskimaaraista energiankulutusta

Liséksi tehtaat ovat saavuttaneet vaiheen, jossa jatetta ei lainkaan vieda kaatopai-

kalle. (Tavoitteena nollapaastét 2011.)

Toyotalla on erittdin tarkat vaatimukset myds uusien autojen valtuutetulle myynti-
ja huoltotoimipisteille. Ohjelma kattaa ohjeistukset aina myynti- tai huoltotilojen
katon eristamisestd, sadeveden kierrattdmiseen ja aurinkopaneelien hyddyntami-
seen rakennuksen katolla. Ohjelmaan on saadetty asetukset jopa tulostimissa kay-
tettdvasta paperilaadusta sekd muun muassa nayttelyhallin valaistuksesta. Ohjel-
maa sovelletaan Toyotan kaikkiin uusiin uudisrakennuksiin ja suurempiin korjaus-
rakennushankkeisiin. Jokaisen toimitilan on lapikaytava tiukka ymparistoarviointi.
Kaikkien Euroopassa toimivien jalleenmyyjien tulisi olla suorittanut katselmoinnit

ISO14001-sertifikaattia varten vuoteen 2015 mennessa. (Myynti ja huolto 2011.)
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Esimerkkind voidaan kayttad Toyotan uutta jalleenmyyntipistettd Ranskan La
Rochellessa. Liikkeen ymparistod séastaviksi ominaisuuksiksi verrattuna tavalli-

seen autoliikkeeseen on listattu muun muassa:

72 % pienempi energiankulutus nelibmetria kohden
40 % pienempi energiankulutus valaistuksessa

80 % autojen pesuvedesta on kierratettya

100 % pienemmat NOX-paastot

100 % vihredn sahkon kayttd aurinkopaneelien avulla
(360-néakokulma 2011.)

Saavutuksistaan ja pyrkimyksistddn vahentdmaan paastoja ja ymparistolle aiheu-
tuvia kuormituksia World Trade Group -jarjesto valitsi Toyota Motor Europen vuo-
den 2011 Green Manufacturing -palkinnon saajaksi. Green Manufacturing -
palkinto myodnnetaan yritykselle, jonka valmistusprosessi osoittautuu selkeasti
energiatehokkaaksi ja ymparistdd huomioivaksi. Seurattavia asioita ovat muun
muassa kulutetun veden maara ja sen jatkokasittely, ymparistdlainsdadannon
noudattaminen ja tuotantoprosessissa syntyvan kaatopaikkajatteen maaran pie-

nentadminen. (Ajankohtaista 2011.)

1.6 Auton kayttokulut

Auton hankintaa mietittdessa suurin maaritteleva tekija on auton hinta. Auton va-
lintaan toissijaisina seikkoina vaikuttavat muun muassa turvallisuus, polttoaineta-
loudellisuus, varusteet ja ymparistoystavallisyys. Auton omistaminen tuo muka-
naan hankintahinnan ja polttoainekulujen liséksi myds useita muita pakollisia kulu-
ja. Naita kuluja ovat muun muassa vakuutusmaksut, vuosittainen ajoneuvovero,

mahdollinen dieselvero seka pakolliset huolto- ja korjauskustannukset.

Alla on eriteltynd kolme skenaariota uuden auton ostolle. Esimerkin autot ovat
kaikki bensiinikayttoisia. Ostohinnat ja ajoneuvoesimerkit on poimittu Suomen suu-
rimmasta uusien ja kaytettyjen autojen tietokannasta internet-sivustolta
www.nettiauto.comista. Laskelmat ovat karkeita ja hinnat oletettuja keskiarvoja.

Huoltokustannuksiin on arvioitu normaalien maaraaikaishuoltojen lisédksi nhormaa-
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lista kulumisesta syntyvia korjauskustannuksia. Auton ian noustessa myds korja-
usten ja kuluvien osien vaihtotarve lisdantyy vaistamaétta. Rengaskuluihin on las-
kettu seka kesa- ettad talvirengaskulut. Auton kokoluokan noustessa myds rengas-
koko ja siten my6s kustannukset nousevat. Vakuutusmaksujen esimerkit on poi-
mittu vahinkovakuutusyhtié IF:n internet-sivujen vakuutuslaskurista. Oletus on,
ettd kaikissa autoissa on uutena kaskovakuutus ja vakuutusmaksut laskevat auton

vanhetessa.

Polttoaineen kulutuslukemat perustuvat autojen ilmoitettuihin keskikulutuksiin ja
bensiinin litrahinnaksi on oletettu 1.7 euroa/litralta. Ajoneuvovero on laskettu auto-

jen ilmoitettujen CO?-paastdjen perusteella Trafin taulukon mukaisesti.
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Taulukko 1. Pienen ja pienella moottorilla varustetun henkiléauton kulut
Esim. Hyundai 120 1.2] bensiini vm. 2012 oletettu ajosuorite 15 tkm/vuosi
Hinta uutena 15 000€ polttoaine 1.7€/1

huoltokust. rengaskulut vakuutusmaksu/v. kulutus yhd. 5I/100km  kayttomaksut/vuosi

1. vuosi 350€ 1000€ 1275€ 70€
2. vuosi 500 € 1000€ 1275€ 70€
3. vuosi 800 € 500 € 900 € 1275€ 70€
4. vuosi 800 € 500 € 800 € 1275€ 70€
5. vuosi 1000€ 800 € 1275€ 70€
6. vuosi 800 € 500 € 700 € 1275€ 70€
7.vuosi 1000€ 500 € 700 € 1275€ 70€
8. vuosi 800 € 700 € 1275€ 70€
9. vuosi 1000€ 500 € 700 € 1275€ 70€
10. vuosi 1000€ 500 € 600 € 1275€ 70€

8050€ 3000€ 7900 € 12750 € 700 €

auton arvo 10v. Jalk.
Kulut yht. 47400 € 2000€

Taulukko 2. Keskiluokkaisen auton kulut
jEsim. Ford Focus 1,6l bensiini vm. 2012 oletettu ajosuorite 15tkm /vuosi
Hinta uutena 30 000€ polttoaine 1,7€/1

huoltokust. rengaskulut vakuutusmaksu/v. kulutus yhd. 6,51/100km kayttémaksut/vuosi

1 Vvuosi 500€ 1300€ 1650€ 90 €
|2. vuosi 700 € 1300€ 1650€ 90 €
f3.vuosi 1000€ 700 € 1200€ 1650€ 90 €
|4. vuosi 1000€ 700 € 1100€ 1650€ 90 €
;5.vuosi 1200€ 1100€ 1650€ 90 €
|6. vuosi 1000€ 700 € 900 € 1650€ 90 €
| 7. vuosi 1200€ 700 € 900 € 1650€ 90 €
|8. vuosi 1000€ 900 € 1650€ 90 €
|9. vuosi 1200€ 700 € 900 € 1650€ 90 €
|10. vuosi 1500€ 700 € 800 € 1650€ 90 €

10300 € 4200€ 10400 € 16 500 € 900 €

auton arvo 10v. Jalk.
Kulut yht. 72300 € 7000 €
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Taulukko 3. Keskimaaraistd suuremman ja kallimman auton kulut

Esim. Audi a4 2,0 bensiini vm.2012 oletettu ajosuorite 15tkm /vuosi
Hinta uutena 50 000€ polttoaine 1,7€/1

50 000 € renkaat vakuutus kulutus yhd. 81/100km  kayttomaksut
1. vuosi 500 € 1600€ 2040€ 130 €
2. vuosi 800 € 900 € 1600€ 2040€ 130 €
3. vuosi 1200€ 900 € 1500€ 2040€ 130€
4. vuosi 1200€ 1400 € 2040€ 130 €
5. vuosi 1500€ 900 € 1400€ 2040€ 130 €
6. vuosi 1200€ 900 € 1200€ 2040€ 130€
7. vuosi 1500€ 1200€ 2040€ 130€
8. vuosi 1200€ 900 € 1200€ 2040€ 130 €
9. vuosi 1500€ 900 € 1200€ 2040€ 130 €
10. vuosi 2000€ 1100€ 2040€ 130€

12600 € 5400€ 13400 € 20400 € 1300€

auton arvo 10v. Jalk
Kulut yht. 103 100 € 12000 €

Oheisista laskentataulukoista selviaa, ettd uuden ajoneuvon omistaminen aiheut-
taa vuositasolla halvimmillaan ja pienenkin auton omistajalle tuhansien eurojen
kulut. Laskenta on karkeaa ja siihen ei ole suoraan laskettu uuden auton ar-
vonalenemaa, joka on merkittdvaa ainakin ensimmaiset kolme-viisi vuotta. Lop-
puun on arvioitu paljonko kunkin auton jalleenmyyntiarvo voisi olla 10 vuoden ja
noin 150 000 km jalkeen. Ajosuoritteet on oletettu kaikkien kokoluokan autoille
samaksi, eli 15 000 km/vuosi. Todenn&koisesti pienilla autoilla ajetaan véhemman
ja suuremman luokan autolla ajosuorite voi olla huomattavasti suurempi esimer-
kiksi tydajossa. Taulukko on kuitenkin pidetty yksinkertaistettuna, jotta lukujen kar-

kea vertailu olisi jokseenkin helpompaa.

Yhteenlasketut kulut antavat suuntaa siihen, ettd auton elinkaaren aikana siihen
kaytettava rahasumma on noin kaksi-kolminkertainen auton ostohintaan verrattu-
na. Mukaan ei ole otettu poikkeuksia, esimerkiksi yllattavid suurempia korjauksia,
joita autoilijoille vaistamattd sattuu. Tallainen voisi esimerkiksi olla moottorin tai
vaihdelaatikon rikkoontuminen, jonka kustannukset nousevat vaistamatta useisiin
tuhansiin euroihin. Laskenta on ulotettu auton ensimmaiselle 10 vuodelle. Suomen
autokannan ikatilastot osoittavat kuitenkin, etta autojen kaytt6 ei Suomessa kui-
tenkaan tahan lopu, vaan autolla saattaa olla edessa viela viisi-kymmenen kaytto-

vuotta jaljell&.
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1.7 LCA, (Life Cycle Assessment) elinkaariarviointi

Elinkaariarvioinnilla pyritdan tarkastelemaan tuotteen aiheuttamia ymparistokuor-
mituksia koko sen valmistuksen, kayton ja kaytostapoiston aikana. LCA on kan-
sanvalisesti standardisoitu laskentajarjestelma (standardi ISO 14040—-ISO 14044),
joka on sovellettavissa kaikkiin tuotannossa oleviin tuotteisiin. Pystydksemme
kayttamaan elinkaariarviointia taysin eri tuoteryhmien valilla sille on sovittu tietyt

saannot. Elinkaariarvioinnin tulee pitaa sisallaéan nelja eri vaihetta:

— tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely

— inventaarioanalyysi, LCI (Life Cycle Inventory)

— vaikutusarviointi, LCIA (Life Cycle Impact Assessment)
— tulosten tulkinta (Eskola 2003, 31.)

Ajoneuvon elinkaaren suunnittelussa ja mahdollisimman taydellisen elinkaariarvi-

oinnin tekemisessa tulisi ottaa huomioon ainakin seuraavia seikkoja;

— raaka-aineiden hankinta, sisaltden kaivostyot, siihen vaadittava energia,
raaka-aineiden esikasittely ja raaka-aineen kuljetus edelleen jatkokasitte-
lyyn

— valmistus, raaka-aineiden jatkokasittely, pintakasittely, kuljetus

— tuotanto, tehtaan aiheuttamat ymparistokuormitukset, mm. tehtaan ener-
giankulutus, sisaltden muun muassa tehtaalla kaytettéavan energian tuo-
tanto (fossiiliset vai uusiutuvat energianlahteet), lammitys, vesi, paastot
ilmaan, jatteiden synty ja niiden kierratys

— jakelu, valmiin tuotteen kuljetus myyntiin ja kuluttajalle

— kaytto-, huolto- ja korjaustoimenpiteiden ja yllapidon aiheuttamat ymparis-
tokuormitukset

— kaytostapoisto, kierratys, materiaalien uusiokaytto ja mahdollisesti synty-
vat ongelmajatteet. (Eskola 2003, 30-31.)
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Parts and materials supplier

‘ Global warming
FedlEuEy (CO: emissions)
Resource conservation

(packaging materials, etc.)

Waste _ Recycling company Substances of concern
(shredder residue,

used parts, :

including batteries, Emﬁm

waste oll, etc.) Reuse 0G0l Global warming

(CO; emissions)
Substances released into
the atmosphere and
discharged to waterways,

m%?e\rllyals Fuel Energy Water

Customer noise, odor, waste, etc.
Global warming @ ((C.;lg? glnvi\;?irc:?:sr;g )
&Celoegsggcir)\to the atmosphere A ?;asglrar;?n;o;\saetr:raiglcs),netc.)
(HC, CO, NOx, PM, etc.) —

Dealer (waste oil, used parts, etc.,
resulting from maintenance)

Kuvio 4. Toyotan elinkaariajattelun kaavio. (Toyota Turkki. [Viitattu 20.2.2012].)

Koko ketjun paastojen ja energian kulutuksen pienentamiseen ja ketjun kehittami-

seen autojen valmistuksessa tulisi miettia ja ottaa huomioon:

— miettid voidaanko kayttaa kierratysmateriaaleja, eli jo kertaalleen luonnos-
ta louhittujen/saatavien raaka-aineiden uudelleenkaytto

— hakemalla suunnitteluvaiheessa painonsaastta uusilla innovaatioilla, kes-
tavimmilla materiaaleilla ja rakenteilla

— tehostamalla kaytettyjen raaka-aineiden prosessia ja kierratysta

— vahentamalla kuljetuksia kayttaen ekologisempia kuljetuskanavia.

1.7.1 Vaihdettavat huolto-osat elinkaaren aikana

Auton suunnitteluvaiheessa tulee myds huomioida sen kayton aikana tapahtuvat
huolto- ja korjaustoimenpiteet. Nykyisin autonvalmistajilla on varaosapuolella laa-
jalti kaytdossadan tehdaskorjattuja ja uudelleenkierratettavia varaosia kuten laturit,
ohjaustehostajat, ilmastoinnin kompressorit, moottorin lohkot ja sylinterikannet,

kytkimet, vaihteistot, jarrusatulat ynnamuut isommat kokonaisuudet, jotka saadaan
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kunnostettua uudenveroisiksi ilman tarvetta neitseelliselle raaka-aineelle. Uudel-
leen kaytettdvid osia kutsutaan varaosapuolella vaihto-osiksi tai runkopalautuso-

siksi.

Jarjestelma toimii siten, ettd uuden- tai tehdaskorjatun varaosan vaihtamisen jal-
keen korjaamo- tai huoltoliike pakkaa kaytetyn varaosan samaan pakettiin, missa
uusi osa on toimitettu ja palauttaa vanhan osan jalleenmyyjélle, maahantuojalle,
varaosatoimittajalle tai autonvalmistajalle. Valmistaja tai alihankkija purkaa vanhan
laitteen, ottaa siita talteen hyddynnettavat osat kuten rungon. Rungot puretaan ja
tarkistetaan, silla palautetuissa osissa on lahtokohtaisesti aina jokin vika. Ehjat ja
uudelleen kaytettavat osat puhdistetaan (esimerkiksi hiekka- tai lasikuulapuhallus)
ja ne pinnoitetaan uudelleen. Puuttuvat, kuluneet ja rikkindiset osat korvataan uu-
silla, esimerkiksi vaihdelaatikon rattaat ja laakerit. Kyseinen jarjestelmé on kaytos-
sa poikkeuksetta kaikilla automerkeilla ja varaosavalmistajilla ja silla saadaan luo-

tua suuret materiaaliset sdastot.

Kolarikorjauksessa on kysyntdd myos kaytetyilla ja suoraan kierratettavilla osilla.
Suomessa toimiva vakuutusyhtididen omistama Autovahinkokeskus toimittaa kay-
tettyja osia ja osakokonaisuuksia kolarikorjaamoille. Autojen korinosista etenkin
puskurit ja valoumpiot ovat suurentuneet ja niiden hinnat kallistuneet. Naita niin
sanottuja b-osia kayttamalla voidaan auton kolarikorjauksessa saastaa suuria
summia rahaa. Vakuutusyhtiot hyotyvéat saadessaan pidettya korjauskustannuksia
kurissa, sekd ymparistd hyotyy, koska korvattuja osia kohden ei tarvita uutta raa-
ka-ainetta.

Oheisessa alla olevassa kaaviossa on lainattu tuloksia amerikkalaisesta tutkimus-
tuloksesta vuodelta 1998 henkilbauton elinkaaren aikana vaihdettavista yleisim-
mista huolto-osista ja niiden maarista [Sullivan J. 1998. Total Life Cycle Conferen-
ce Proceedings]. Suomen olosuhteissa ja nykyisella Suomen autokannan keski-
maardisilla ajosuoritteilla maariin tulisi lisatda huomattavasti osia ja niiden vaihto-
kertoja. Suomen talvi koettelee ajoneuvoja normaalia enemman ja olosuhteitamme
huoltojen kannalta voidaan pitda haasteellisina. My6s talvirenkaat ovat Suomessa
pakollinen varuste. Huolto-osista listaan voisi lisété raitisiimasuodattimen, polttoai-
nesuodattimen, apulaitehihnojen, vesipumppujen ja kuluvien alustanosien vaihtoja.

Listaus on kuitenkin hyvin suuntaa-antava.
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Taulukko 4. Henkildauton elinkaaren aikana vaihdettavat huolto-osat. (Tonteri H.&
Vatanen S. 2000, 14.)

Vaihdettava osa tai neste |Yksikkd |Maara
Jarruneste litra 3,0
Moottorin jadhdytysneste litra 22,2
Moottorioljy litra 78,1
Vaihteistodljy litra 28,0
Tuulilasinpesuneste litra 44,0
limansuodatin kpl 4,3
Akku kpl 1,7
Jarrupalat setti 1,0
Jakohihna kpl 2,0
Lamppu kpl 3,5
Pakoputkisto setti 1,0
Oljynsuodatin kpl 15,7
PCV-venttiili kpl 2,0
Iskunvaimennin setti 1,0
Sytytystulppa kpl 16,0
Rengas setti 2,0
Vaihteistodljynsuodatin kpl 1,0
Tuulilasi kpl 1,0
Tuulilasinpyyhkimen sulka kpl 18,7

1.7.2 Ekologinen selkareppu

Ekologiseksi selkarepuksi kutsuttu tarkastelu kertoo kilogrammoina sen materiaa-
limaaran, jonka tuotteen aikaansaaminen, kayttd ja jatehuolto on jossain pain
maailmaa kuluttanut. Esimerkiksi auton katalysaattoreissa kaytettavan platinan
louhimisessa ja jalostamisessa yhden platinagramman syntyyn on tarvittu 350 ki-
logrammaa uusiutumattomia luonnonvaroja. Auton katalysaattori sisdltaa keski-
maarin 3 grammaa platinaa. Selkareppu on siis kuvainnollinen taakka, jonka tuot-
teiden synty ja kaytt6 aiheuttavat. Tarkasteluun ei ole laskettu tuotteen omaa pai-

noa mukaan. (Suomen luonnonsuojeluliitto 2011.)
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Esimerkkina julkinen likenne Suomessa:

Linja-auton koko elinkaaren aikaisessa ekologisessa selkarepussa on Suomessa
kaytetty 4 miljoonaa kiloa uusiutumattomia luonnonvaroja, 42 miljoonaa litraa vetta
ja 780 000 kiloa ilmaa. Tahan on laskettu linja-auton valmistus, ajon aikana kulu-
nut polttoaine, ajamiseen tarvittava infrastruktuuri seka linja-auton kaytosta pois-
tamisesta aiheutuvat haitat sen elinkaaren lopussa. (Suomen luonnonsuojeluliitto
2011.)

Esimerkin linja-autolla matkustaminen kuluttaa keskimaarin Suomessa 320 gram-
maa uusiutumattomia luonnonvaroja, 3,2 litraa vettda ja 60 grammaa ilmaa yhta
matkustajan kulkemaa kilometria kohden. Henkildautolla samaa kilometria kohden
kuluu noin 1,44 kilogrammaa uusiutumattomia luonnonvaroja, 14,5 litraa vetta ja

140 grammaa ilmaa. (Suomen luonnonsuojeluliitto 2011.)

2440 [kg]

B Raska-ainsiden valmistus |
B Kaytto

[ Auton valmistus

[ Lopoukasittely

[ Huolto ja korjaus

Kuvio 5. Henkilbauton elinkaaren aikainen jatemé&ara. (Tonteri H. & Vatanen S.
2000, 15))

Henkilautojen elinkaaren aikana syntyva jate on peréisin lahinna raaka-aineiden
ja polttoaineen valmistuksen yhteydessa. 1500 kg painoisen henkildauton elinkaa-
ren aikainen jatekertymé on lahes kolminkertainen henkildauton painoon verrattu-
na, noin 4200 kg. Auton elinkaaren lopussa murskauksen jalkeinen jatemaara on
alle 10 % koko sen elinkaaren aikana synnyttdméasta jatemaarasta. (Tonteri H. &
Vatanen S. 2000, 15.)
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Kuvio 6. Auton koko elinkaaren hiilidioksidin CO? ja hiilimonoksidin CO-paastot
iimaan. (Tonteri H. & Vatanen S. 2000, 13.)

Oheisesta kuviosta ndhdaan, etta suurimmat paastot ilmaan syntyvat auton kayt-
tévaiheessa. Auton valmistuksen ja raaka-aineiden valmistuksen osuus on noin 15
% koko elinkaarisista paastoistd. Tama tukee kantaa CO2 hiilidioksidipaastdjen
osalta, ettd vanha ja suurempikulutuksinen auto kannattaisi vaihtaa uuteen ja pie-
nempikulutuksiseen. Kaytostapoistovaiheessa syntyvat paastét ovat marginaalisia

koko auton elinkaarta arvioitaessa.

1.7.3 MIPS-tarkastelu

MIPS, eli Material Input Per Service Unit, suhteuttaa kaytetyn materiaalin siitéa saa-
tavaan hyotyyn. Se eroaa ekologisesta selkarepusta siten, etta siihen on laskettu
mukaan tuotteen oma paino. MIPS-luvuilla voidaan suorittaa karkeaa vertailua eri
tuotteiden valilla, paljonko niistd saataviin hyddykkeisiin tai palveluihin on kulunut
luonnonvaroja. MIPS-laskentaan kerrotaan tuotteessa kaytetyn raaka-aineen maa-
ran tuotteessa kaytetyn raaka-aineen MlI-kertoimella. Ajoneuvojen ja liikenteen
tapauksessa kaytetdan yleisesti vertailuna yhta henkilokilometrid, eli paljonko yh-
den ihmisen siirtymiseen on tarvittu materiaaleja ja energiaa yhden kuljetun kilo-
metrin siirtymiseen. (Suomen luonnonsuojeluliitto 2011.)

MIPS-laskentaan tarvitaan tietoa kaytettdvien raaka-aineiden tarvitsemasta ener-
gian ja materiaalin panostuksesta, tata laskennassa tarvittavaa lukua kutsutaan
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Mi-luvuksi. MI-luvun yksikk6é on kg/kg, eli montako kilogrammaa on tarvinnut lou-
hia tai siirtdd maa-ainesta saadaksemme yhden kilon puhdasta raaka-ainetta. Mita
jalostetumpi tuote, sen suurempi Ml-arvo yleensa on. Esimerkiksi kullan Ml-arvo
on 540 000 kg/kg, neitseellisen alumiinin 85 kg/kg ja teréksen 7 kg/kg. Uusiomate-
riaalien Ml-kertoimet ovat huomattavasti pienempié kuin neitseellisten materiaali-
en. Esimerkiksi uusioraaka-aineesta valmistetun alumiinin Ml-arvo on 35 kg/kg.

(Suomen luonnonsuojeluliitto 2011.)

1.7.4 MIPS-laskenta

Laskentakaava on yksinkertainen:
MIPS = MI/S,

jossa Ml on tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikainen materiaalinkulutus al-
kaen sen vaatimien laitteiden raaka-aineiden louhimisesta, tuotteen kayttéonotos-
ta aina sen jatehuoltoon asti. Ml mitataan kilogrammoissa (tai grammoissa tai ton-

neissa).

jossa S on palvelusuorite, joka tarkoittaa tuotteen tarjoaman palvelun, eli siité saa-

dun hyddyn maaraa, esimerkiksi matkustettuja kilometreja.

MIPS:ia on kuitenkin arvosteltu yksipuolisuudesta ja siita, etta kaikki luonnonmate-
riaalit katsotaan samanarvoisiksi. Esimerkiksi 1 kg yhta tuotetta voi toiminnallisesti
vastata suurempaa maaraa toista tuotetta. Toisin sanoen materiaalien toiminnalli-
set yksikot ovat erilaisia. MIPS:ia suositellaankin kaytettavaksi muiden mittareiden
kanssa esimerkiksi lisana taysmittaisessa elinkaariarvioinnissa tai indikaattorina
yksinkertaistetussa elinkaariarvioinnissa.
(Eskola 2003, 26-27.)
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Luonnonvarojen kayttéa (Ml) voidaan pyrkia vahentamaan esimerkiksi

— siirtymalla raaka-aineisiin ja energianlahteisiin, joiden Mi-kerroin on pieni
— kayttamalla uusiomateriaaleja

— pienentamalla tai keventamalla tuotteita

— tehostamalla prosessien raaka-aineen ja energian kayttoa

— vahentamalla kuljetuksia. (Eskola 2003, 26-27.)

Aikaansaatavaa palvelua (S) voi lisata esimerkiksi

— edistamalla tuotteiden pitkakestoista kayttdd (hyva huollettavuus, korjat-
tavuus)

— edistamalla tuotteiden monivaiheista kayttéa (uudelleen kayttd, monikayt-
toisyys)

— kayttamalla materiaalitehokkuutta lisédavia ratkaisuja (kuten joukkoliiken-
ne). (Eskola 2003, 26-27.)
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2 AUTON ELINKAAREN LOPPU JA KIERRATYS

23.6.2004 astui voimaan valtioneuvoston uusi asetus romuajoneuvoista ja niiden
loppukasittelystd. Asetuksen tarkoitus on edistdad ajoneuvoista perdisin olevien
jatteiden kasittelyd, parantaa liikenteesta poistettujen ajoneuvojen ymparistolle
turvallista kasittelyd seka kehittaa naiden ajoneuvojen materiaalien ja niista saata-

vien osien kierratysta. Alla suora lainaus kyseisesta lakiuudistuksesta:

Tavoitteet uudelleenkaytélle, kierratykselle ja hyédyntamiselle:

Tuottajan on, tarvittaessa yhteistydssa muiden taloudellisten toimijoi-
den kanssa, huolehdittava siita, etta

1) 1 paivaan tammikuuta 2006 mennessa romuajoneuvoista kaytetaan
uudelleen tai hydédynnetdén vuodessa yhteensa vahintaan 85 prosent-
tia sekd kaytetd&dn uudelleen tai kierratetdan vuodessa yhteensa 80
prosenttia;

2) 1 paivaan tammikuuta 2015 mennessa romuajoneuvoista kaytetaan
uudelleen tai hyédynnetdén vuodessa yhteensa vahintaan 95 prosent-
tia seka kaytetdan uudelleen tai kierratetaan vuodessa yhteensa va-
hintdan 85 prosenttia. (A 581/2004/5 §)

Uudelleenkaytdlla tarkoitetaan romutettujen autojen osien kayttéa siihen, mihin ne
on alunperinkin tarkoitettu eli kdytannéssa romutettavista autoista saatavia ehjia ja
kokonaisia varaosia, jotka myydaan kaytettavaksi sellaisenaan vastaaviin liiken-
teessa oleviin autoihin. Kierratyksella tarkoitetaan jatemateriaalien jalleenkasittelya
niin, ettd mahdollisimman suuri osa saadaan hyddynnettyd uusioraaka-aineeksi ja
mahdollisimman vahan jatetta joutuisi kaatopaikalle loppusijoitukseen. Hyddyntéa-
misella tarkoitetaan materiaalin kayttdoa energian tuottamiseen, esimerkiksi kayt-

tamalla sitd murskattuna energian tuottamiseen polttolaitoksen polttoaineena.
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1.9.2004 tuli voimaan lainsdadanto, jonka nojalla auton viimeinen omistaja on oi-
keutettu luovuttamaan romutettavan ajoneuvon veloituksetta mihin tahansa Suo-
men Autokierratyksen hyvaksymaan vastaanottopisteeseen. Vastaanottopisteessa
ajoneuvon omistajalle kirjoitetaan romutustodistus, jolloin autoon liittyvat velvoit-
teet, kuten ajoneuvovero ja vakuutukset katkaistaan. Auton poistuttua rekisterista
ja siitd tehtavan romutustodistuksen jalkeen ajoneuvoa ei enaa ole mahdollista

rekister6ida uudelleen. (Suomen Autokierréatys Oy 2011.)

EU:n romuajoneuvodirektiivi perustuu tuottajavastuuseen. Tuottajana tarkoitetaan
autonvalmistajia, auton maahantuojaa tai ammattimaista valittdjaa. Tuottajat hoita-
vat velvoitteensa yhdessa valtuutettujen vastaanottopisteiden kanssa. Tuottajat
voivat hoitaa velvoitteensa myds yhdessa niin sanotun tuottajayhteison avulla.
Suomessa tuottajayhteisoksi on perustettu Autotuojat ry:n omistama Suomen Au-
tokierratys Oy. Vuoden 2011 lopussa Suomen Autokierratykseen kuului 63 eri ta-

hoa. (Suomen Autokierratys Oy 2011.)

2.1 Materiaalit

Autojen korirakenteissa on viimeisen kymmenen vuoden aikana lisaantynyt erilais-
ten muovien kaytto painonsaastoa silmallapitaen. Ensin kierratettya muovia kaytet-
tiin 1ahinn& piilo-osissa kuten sisalokasuojina, &éanieristeind ja sellaisissa osissa,

jotka eivat ole suoraan nakyvissa.

Opel Insignia: Kierrdtysmateriaalien kaytto

Kierratysmuovia olevat osat

Kuvio 7. Kierratysmuovien kayttd Opel Insignia-henkil6autossa. (Opel Suomi.
2011.)
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Palkitussa Opel Insigniassa on kaytdssa paljon kierratysmuovista valmistettuja
osia. Kuvasta on nahtavissa, etta kierratettdvien muoviosien kayttd ei rajoitu enaa
piillossa oleviin osiin, vaan niita voidaan kayttad myds pintamateriaaleissa. (Opel
Suomi 2011).

Taulukko 5. Henkilbauton keskimé&ardainen materiaalijakauma vuonna 1995. (Ton-
teri H. & Vatanen S. 2000, 22.)
Taulukko 4. Kolmesta vuonna 1995 Yhdysvalloissa valmistetusta automallista kootun

keskimddrdisen henkiléauton materiaalijakauma [Sullivan et al. 1998] .

Selalinien mikgl 1 Metallitfrauta) | m% | mikgl
ABS-PC 0,18 2,8 Ferri 0,10
Asetaali 0,31 4,7 Valurauta 8,59
Akryylihartsi 0,16 2,5 Harkkorauta 1,48
ABS 0,64 9,7 Teras (kylmavalssatiu) 7,46
ASA 0,012 0,18 Teras (EAF) 13,94
Epoksihartsi 0,050 0,77 Teris (galvanoitu) 23,29
Fenolihartsi 0,072 1,1 Terds (kuumavalssattu) 8,23
PA 6-PC 0,030 0,45 Teras (ruostumaton) 1,23
PA 6 0,11 1,7 Yhteensa metalllt (rauta) 64 %
PA 66 0,67 10 [ m% | mikgl
PBT 0,024 0,37 Automaattivaihteiston neste 0,44 6.7
PC 0,25 3.8 Moottoridljy 0,23 3.5
Polyesterihartsi 0,75 11 Eteeniglykoli 0,28 4,3
PE 0,40 6,2 Glykolieetteri 0,069 1,1
PET 0,14 2.2 Jaahdytysaine (R 134a) 0,059 0,91
PP 1,6 25 Lyijyton bensiini 3,1 48
| PP vaahto 0,11 1,7 Vesi 0,59 9,0
'PS 0,00044 0,0067 | Tuulilasinesteen lisdaine 0,031 0,48
' PUR 23 35 Yhteensa nesteet
PVC 13 20 | Muut materiaalit
PP-EPDM 0,0067 0,10 EPDM
PPO-PC 00017 0,025 | Liima
PPO-PS 0,14 2.2 Asbesti
TEQ 0,020 0,31 Bromi
Yhieensd muovit 93% 143 ki Mattokangas
| Metallit (ei rauta) m% | mikg] | Keramiikka 0,016 0,25
Alumiinioksidi 0,018 0,27 Hiili 0,014 0,22
Alumiini (valettu) 4,663 71 Corderite 0,081 1,2
Alumiini (profiili) 1,438 22 Kuivausaine 0,0015 0,023
Alumiini (valssattu) 0,2 3.3 Lasikuitu 0,25 3,8
Messinki 0,55 8,5 Lasi 2,8 42
Kromi 0,060 0,91 Grafitti 0,0060 0,092
Kupari 1,1 18 Paperi 0,013 0,20
Lyijy 0,85 13 Kierratystekstiilikuitu 0,78 12
Platina 0,00010 0,0015 | Kumi (ilman renkaita) 15 23
Rodium 0,000019 | 29E-04 | Kumi (puristettu) 2.4 37
Hopea 0,00022 0.0034 | Rikkihappo 0,14 2,2
Tina | 0,0044 0,067 | Rengas 3.0 45
Volframi 0,00073 0,011 Puu 0,15 2,3
Sinkki 0,021 0,32 | Yhteensa muut materiaalit 13% 192kg |
Yhteensa metallit (eirauta) 9,0 % 138kg | KAIKKI YHTEENSA 100%  1532kg |
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Vuonna 1995 henkildauton keskimaarainen materiaalijakauma on esitettynad ylla
olevassa taulukossa. Teraspohjaisten metallien osuus on suurin, toiseksi eniten on
muita metalleja, kuten alumiinia, seka muoveja. Nykyaan haitallisia aineita on py-
ritty vahentamaan ja niiden kayttéa on lailla rajoitettu. Muovien kierratyksissa
muovit voidaan jakaa kahteen ryhmaan, kestomuoveihin (thermoplastics) ja ker-
tamuoveihin (thermosets). Autoteollisuudessa on kaytetty suunnilleen samanver-
ran kesto- ja kertamuoveja, mutta kehitystybn mennessa eteenpain on kerta-
muoveista pyritty padsemaan eroon. Muovien osuus on ollut noin 10 % auton pai-
nosta, mutta on nykydan kasvanut ja erikoismuoveilla saadaan korvattua painavia

terasosia.

Taulukko 6. 1000 kg painoisen henkilbauton materiaalijakauma 1994. (Tonteri H.
& Vatanen S. 2000, 21.)

Taulukko 3. Henkiloauton keskimddrdinen materiaalijakauma vuonna 1994 keskimdidi-
rdaisessd 1 000 kg painavassa henkiloautossa [Association of Plastics Manufacturers in
Europe 1998a].

Massa keskimadriisessd

Shuiay . autossa

‘ e mew kgl
Terdslevy TR 410
Teras 18 180
Muovit 9,1 91
Alumiini 7 70
Valurauta 7 70
Kumi 6 60
Liimat, maalit 3 30
Lasi 28 28
Sinkki, kupari ja lyijy 15 15
Ruostumaton terds 1 10
Tekstiilit 09 9
Nesteet 0.8 8
Sekalaiset 19 19

Taulukossa on vuonna 1994 keskimaaraisen 1000 kg painavan henkildauton ma-
teriaalijakauma. Tulokset ovat hiukan vanhentuneet, nykyddn muovien kaytté on
lisaantynyt. Nykyaan muovia on tullut korin pintarakenteisiin, kuten puskureihin ja

lokasuojiin. Terdkset ja nesteet saadaan kerattya talteen seka kierratettya ja hyo-
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dynnettyd hyvin. Liimat, maalit seka lisaantyneen elektroniikan ja sen piirilevyjen
materiaalien kierratys on edelleen haaste ja ne saadaan eriteltyd vasta murskaa-

misen ja sulattamisen jalkeen kemiallisin menetelmin.

2.2 Ajoneuvojen romutus

Vuoden 2011 aikana Kkirjoitettiin ennatysmaara romutustodistuksia, 64 851 kappa-
letta. Maaré on 18,7 % suurempi kuin vuonna 2010. Romutustodistusten maara on
kasvaa vuosi vuodelta mika kertoo siita, ettd kuluttajat ovat tietoisempia autojen
asianmukaisesta kierratyksesta. Enda ei siis pelata vieda autoa romutettavaksi,
koska siita ei aiheudu kuluttajalle kuluja ja autonkierrattdjiltd saatava romutustodis-
tus on ilmainen. (Suomen Autokierratys 2011.)

Suomen johtava kierratysorganisaatio Kuusankoski Oy on tuonut markkinoille ro-
mutettavien autojen maksuttoman noudon sovitusta osoitteesta, niin sanotun "Kel-
pokeraajan”. Auto tullaan noutamaan veloituksetta ja toimitetaan lahimpaan kierréa-
tyspisteeseen. Romutettavaa autoa noudettaessa saa sen viimeisin omistaja val-
takirjan/todistuksen, jonka perusteella Kuusankoski Oy poistaa auton rekisterista
ja katkaisee kaikki siihen liittyvat velvollisuudet, kuten vakuutukset ja autoveron.
Auton viimeisin omistaja saa my6hemmin postissa virallisen romutustodistuksen,
jolla voi varmistua, ettd auto on toimitettu asianmukaiseen kierratyspisteeseen

Kuusankoskelle tai sen yhteistydkumppanille. (Pista auto kiertaméaan.)

2.3 Harrasteautot ja omatoimisesti romutettavat

Suomessa on perinteisesti ollut tapana sailyttaa ja saastaa autoa mahdollisia peril-
lisia varten. Osa autoista poistetaan rekisterista ja jatetdén pihamaalle tai muualle
sailoon. Osa ndista autoista myohemmin romutetaan virallisesti tai omatoimisesti,
eli ei virallisia reitteja pitkin. Omatoimisesti tapahtuvaa romutusta ei siis suoriteta
mink&an lain tai ohjeiden mukaan. Suurimmaksi osaksi liikenteesta poistetut ajo-
neuvot eivat enda koskaan palaa liikenteeseen. Pieni osa seisomaan jaaneista ja
likenteesté poistetuista ajoneuvoista palaavat myohemmin liikkenteeseen, osin tai

taydellisesti kunnostettuina tai entisoityina. Naita kutsutaan harrasteautoiksi, joilla
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ajokausi keskittyy yleensa kesaan. Naita ajoneuvoja ei ole prosentuaalisesti pal-
jon, mutta vanhan ikédnsa vuoksi nekin vaikuttavat ajoneuvokannan keski-ikaan.
Suomessa on kohtuullisen vahvat harrasteautokannat joka johtunee autojen kal-
lista hankintahinnasta ja autojen tarpeellisuuden vuoksi niihin syntyviin tunnesitei-

siin.

Suomen autokierrattgjien internetsivustolla on vanhaa autoaan romutettavaksi tar-
joavalle mahdollisuus lahettaa tiedustelupyynté vanhojen autojen harrastajasivus-
tolle tai Mobilisti-lehteen, josta voi saada asiantuntevan arvion, onko hallussaole-
valla vanhalla ajoneuvolla historiallista merkitysta tai olisiko siita saatavilla osilla
apua mahdollisesti jonkin muun entisditavan kerailyauton kunnostukseen. (Suo-

men Autokierratys 2011.)

2.4 Sahkoautot ja niiden kierratys tulevaisuudessa.

Sahko- ja hybridiautot ovat talla hetkella hyvin uusia, eikd niiden luonnollinen ro-
mutusiké ole vield kasilla. Ymparistonsuojelijat ja osa kuluttajista ovat olleet var-
paillaan ja kyseenalaistaneet niiden akkujen kierratyksesta aiheutuvat ymparisto-
haitat. Akuista on jo aiemmin keratty nikkeli talteen murskaamisen jalkeen kemial-
lisella erottelulla ja siitd saatavaa raaka-ainetta on kaytetty muun muassa ruostu-
mattoman teraksen valmistuksessa. Toyota ilmoittaa, ettd kehitetyn erittain tarkan
seulontamenetelmén jalkeen suurin osa Toyota Prius -hybridin nikkelimetallihybri-
diakun nikkelista voidaan taysin jalostamatta kayttda suoraan uusien akkujen raa-
ka-aineena. Akkujen kierratys on kehittymassa ja tavoitteena on, etta 100 % akuis-
ta saataisiin kierratettya ja kaytettyd uudelleen. Talla hetkella Suomen johtava ak-

kujen kierrattaja on Kuusankoski Oy. (Toyota kierrattda hybridien akut 2010.)
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3 AUTOKANNAN TARKASTELU SUOMESSA

Suomessa oli vuonna 2010 yhteensa 3 344 316 kappaletta rekisterdityja ajoneuvo-
ja. Ajoneuvojen méaara on ollut ja on edelleen kasvussa verrattuna edelliseen vuo-
teen. Henkildautokannan kasvu oli 3,6 % verrattuna edelliseen vuoteen. Vuonna
2010 henkilbautojen keski-ika oli 11,9 vuotta ja vuonna 2011 on menty 12 vuoden

rajapyykin ohitse.

Taulukko 7. Suomen ajoneuvojen keski-ian kehitys 2002—2010. (Autoalan tiedoi-
tuskeskus. [Viitattu 23.2.2012].)

2010 | 2009 | 2008 | 2007 | 2006 | 2005 | 2004 | 2003 | 2002

Henkildautot
Passenger cars

Pakettiautot
Vans

11,9 116 11| 107 105 105) 105| 104 105

129 124 117 13| 111 109| 106 107| 106

Kuorma-autot
Trucks
Linja-autot
Buses

121| 15| 108 103| 99| 96| 95| 94| o4

129 126 124 122 119 118 15| 114 113

Suomen autokanta on ollut maarallisesti lahes jatkuvasti kasvussa. Vuonna 1970
Suomen henkildautokanta oli noin 700 000 autoa. Vuodesta 1970 vuoteen 1980
rekisterissa olevien henkildautojen maara lahes kaksinkertaistui. Vuonna 1980 oli
rekisteroity noin 1 200 000 henkildautoa. Vuonna 2010 rekisterissa olevia henkil6-
autoja oli noin 2 860 000 kappaletta. (Rekisterissa olleiden henkilbautojen maaréan
kehitys 1970-2011 2012.)
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Kuvio 10. Rekisterissa olleiden henkildautojen maaran kehitys 1970-2010. (Auto-
alan tiedotuskeskus. [Viitattu 23.2.2012].)

3.1 Tavoitteet Suomessa

Jotta Suomen autokannan keski-ikd pysyisi edes ennallaan, tulisi meilla myyda
vahintdan 150 000 uutta ajoneuvoa vuodessa. Vuoden 2010 uusien autojen myyn-
ti oli yhteensa 126 418 ajoneuvoa ja vuonna 2011 144 425 ensirekisteroitya ajo-
neuvoa. Vuodelle 2012 uusien autojen rekisterdinti ennuste on kiristyvasta autove-
rosta johtuen vain noin 110 000 kappaletta. 1.4.2012 voimaan astuneen autovero-
uudistuksen jalkeen autokaupassa on odotettavissa etenkin uusien autojen myn-
nin hetkellinen tyrehtyminen. (Autoveron korotus vaarantaisi valtion tulot ensi
vuonna 2012.)

Tama tarkoittaa, ettd nailla ndkymin autokanta ei ole uudistumassa toivottua tah-
tia, vaan keski-ika jatkaa vanhenemistaan, varsinkin jos oletetaan vuositasoisen
vanhojen autojen romutuksen pysyvan nykyiselladn. Muutos ajoneuvokannan nuo-
rentamiseen vaatisi myos valtiolta suuria toimenpiteitd verotukseen. Korkea ajo-
neuvoverotus hidastaa tuntuvasti autokannan uusiutumista. Nykyinen autoverotus
perustuu paastdihin, joilla kuluttajia yritetddn ohjata vahapaastéisempiin ja pie-
nempikulutuksisten ajoneuvojen hankintaan. Uusien ajoneuvojen hankintahintaan
ei ole kuitenkaan tullut eika ole lahiaikoina odotettavissa tuntuvia alennuksia. Toi-
vottuun suuntaan ollaan kuitenkin menossa paastotavoitteiden suhteen, silla CO?-

paastot ovat olleet pienoisessa laskussa.
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Kuvio 8. Suomen ajoneuvolajien ikdkehitys 2002-2011. (Autoalan tiedotuskeskus.
[Viitattu 23.2.2012].)

Tilastoja tarkastelemalla voidaan todeta, ettd Suomessa tilanne on ajoneuvokan-
nan osalta jokseenkin poikkeuksellinen ottaen huomioon Suomen bruttokansan-
tuotteen ja suomalaisten ostovoiman. Taman perusteella voisi olettaa ajavamme
uudemmilla autoilla, koska suurella osalla kansasta olisi tAhadn varaa. Suomen
korkealla autoverotuksella on osuutta asiaan, mutta se ei selitd sitd kokonaan,
koska myds muualla Euroopassa autoilijoita verotetaan raskaalla kadella ja siella
autojen keski-ika on nuorempaa kuin Suomessa. Vanhaa autokantaamme selittda
toisaalta tottumukset ajaa autot loppuun, eli vanhasta luovutaan usein vasta kun
sen korjauskustannukset kasvaisivat moninkertaisesti auton arvoon nahden. Tun-
nesiteet vanhaan autoon saattaa johtaa sen liikenteessa pitamiseen ja tekohengit-

tamiseen, periaatteella "maksoi mita maksoi”.

Toisaalta autot ovat viime vuosikymmenina kehittyneet niin, etta niista on tullut
kestavampia ja luotettavampia myds suurienkin ajosuoritteiden jalkeen, joka mah-
dollistaa pidemman kayttéian. Uudempien autojen huoltovélit ovat kasvaneet ja
tekniikan parannuttua, niiden kayttokulut pysyvét kurissa myds vanhemmalla ialla.
My6s korroosio naytteli ennen suurta roolia auton elinkaaressa. Ruostesuojaukset,
kotelorakenteet ja pintakasittely ovat menneet suuria harppauksia eteenpain mah-
dollistaen ajoneuvojen pidemman kayttoian.
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3.2 Romutusika

Taulukko 8. Autokannan keskimaarainen romutusika. (Autoalan tiedoituskeskus.
[Viitattu20.2.2012].)

Autokannan keskimaardinen romutusika 2002 - 2011
Average age of vehicles in use when scrabbed 2002 - 2011

| | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 |

Henkildautot
Passenger cars 183 185 181 183 184 | 184 | 188 | 193 | 201 204

Pakettiautot
Vans

G717 v 2 177 181 185 181 ) 188 | 203 | 206

kKuorma-autot

Trucks 185 157 148 151 149 141 | 136 147 | 141 | 162

Linja-autot

Buses 187 197 18 181 17,9 186 194 207 21,2 21

Lahde: TraFi
Source: Trafi

Ylla olevassa taulukossa on nahtavissd Suomessa vallitsevat ajoneuvojen romu-
tusiat. Henkildautojen romutusika on lievassa nousussa, talla hetkella noin 20,4
vuotta. Ajoneuvojemme romutusiké on yksi Euroopan korkeimmista. Romutettavi-
en ajoneuvojen ikahaitari on suuri. Romutettavat ajoneuvot ovat noin 8-25 vuoden
ikaisia. Pienemmat ja halvemmat autot tulevat romutukseen nuorempina, kuin suu-
ret ja kallimman hintaluokan autot. Tahan liittyy laatunakoékulma, eli suuremmat ja
uutena kallimman hintaluokan autot palvelevat liikenteessa pidempéaan. Tama
johtuu niiden paremmasta suunnittelusta, usein paremmista aktiivisista ja passiivi-

sista turvalaitteista, seka ajoneuvojen korkeammista laatukriteereista.

Alla olevassa kuvassa on esitettyind Euroopan autokannan keski-ikd vuonna
2008. Koko Euroopan autojen keski-ik& oli vuonna 2008 8,2 vuotta. Suomessa oli
talléin Euroopan kolmanneksi vanhin autokanta, keski-ialla 11 vuotta. Vuodesta
2008 Suomen autokanta on kuitenkin jatkanut vanhenemistaan ja uusien ajoneu-
vojen rekisterdintitahti ei ole ollut autokantaamme nuorruttavaa. Vuonna 2011

henkilbautojen keski-ikéd on Suomessa ylittdnyt jo 12 vuoden rajapyykin.
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Taulukko 9. Autokannan ikdjakauma Euroopassa vuonna 2008. (ACEA—European

Automobile Manufacturers’ Association. [Viitattu 23.2.2012].)
Cars in the EU are on average 8.2 years old

= Average Car Age by country | 2008
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Source: ANFAC, ACEA - 2010

Alla olevassa kuvassa on eritelty autokannan rakenne Euroopassa vuonna 2008.
Ikdjakauma on melko tasaisesti jakautunut, autoja jotka ovat 5 vuotta vanhoja tai
uudempia osuus oli 33,6 %, autoja jotka ovat viiden—kymmenen vuoden ikéisia ol
31,9 % ja viimeisena autot, joiden ikd on 10 vuotta tai vanhempia, osuus oli 34,5

%. Suomi sijoittunee suurilta osin kahteen viimeksi mainittuun sektoriin.

Taulukko 10. Euroopan autokannan ikajakauma sektoreittain vuonna 2008.
(ACEA-European Automobile Manufacturers’ Association. [Viitattu 23.2.2012].)

= Car Fleet® by Age | 2008
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* for available countries: Austria, Belpium, Denmark, Estanio, Finland, France, Germany, Greece, Irefond, italy, Lotvia, Uthuanio, Netherlonds, Portugal, Slovokia, Spain, Sweden, UK
Source: ANFAC, ACEA - 2010
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Kuvio 9. Autokannan keski-ian kehitys aikavalilla 1960-2010. (Autoalan tiedotus-
keskus. [Viitattu 23.2.2012].)

Oheisessa diagrammissa on esilla Suomen henkildautokannan ian kasvu vuosit-
tain aina 1960-luvulta asti. Kehitys on nousevaa ja autokannan keski-ika nousee
vuosi vuodelta. Otetaan tarkasteluun vuodet 1965-1967. Silloin henkildautojen
keski-ika on ollut alimmillaan kymmeniin vuosiin ajoneuvojen keski-ian ollessa noin
4 vuotta. Tasta lahtien trendi on nousevaa. Nousujohtoiseen kehitykseen on vai-
kuttanut myos autokannan huomattava kasvu. Kaaviossa on huomioitu myds vuo-
sina 2007-2010 rekisterissa olevat, mutta liikenteesta silla hetkella poistetut ajo-

neuvot. Tahan ryhmaan kuuluvat muun muassa harrasteautot, joilla ajetaan esi-
merkiksi vain kesékautena.
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4 YHTEENVETO

Suomessa on Euroopan keskitasoa vanhempi autokanta ja sen uusiutumiseen ei
nailla nakymin ole tulossa suuria muutoksia. Valtio yrittaa verotuksen kautta ohjata
kuluttajia vaihtamaan pienempikulutuksisiin ajoneuvoihin. Talla hetkella markkinat
eivat vastaa valtion ja EU:n asettamia paastotavoitteita, vaan pieni osa uusista
autoista alittaa taméanhetkisen suositeltavan 110 g/lkm CO?-paastorajan. Autoalan
tiedotuskeskuksen tutkimuksen mukaan uuden auton valmistuksesta aiheutuvat
ymparistdhaitat ovat kuitattu jopa jo 50 000 kilometrin ajosuoritteen jalkeen, mikali
auton polttoaineen kulutus laskee vaihdossa 2 1/100 km kohden. Tama perustuu
siihen, etta auton elinkaaren aikana suurimmat paastot syntyvat kayttévaiheessa.

Valmistuksen ja kaytdstapoiston vaikutuksen ovat marginaaliset.

Ihmisten asenteet ovat muuttuneet viimeisten vuosien aikana ja ymparistdasioista
ollaan entista valveutuneisimpia. Etenkin nuorempi sukupolvi tekee tietoisia valin-
toja perustuen ymparistoystavallisyyteen, mukaanlukien auton kaytt6 tai sen han-
kinta. Vanhemmat ihmiset eivét valttdmatta ole yhta tietoisia tai kiinnostuneita ym-
paristbasioista, koska niihin ei ennemmin ole kiinnitetty yhtasuurta huomiota. Auto-
jen mainonnassa on tuotu enemman esille niiden ymparistoystavallisyytta ja nama
seikat vaikuttavat nyt entistda enemman kuluttajien ostopaatoksiin uutta autoa han-
kittaessa. Toisaalta valtion ohjaamat verouudistukset ja jatkuvasti nousseet poltto-
aineen hinnat ajavat suomalaisia miettimaan myds hankinnan jalkeisia kayttokulu-

ja.
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