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pohdittiin sahkdauton elinkaaren vaikutuksia ymparistokuormitukseen sen
valmistuksesta lahtien. Polttomoottoriauton ymparistokuormitusta tutkittiin
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Comparison of the Carbon Footprint of an Electric
Car and an Internal Combustion Car

The purpose of this student degree was to find out which is better for the
environment, scrapping an old car with an internal combustion engine, and
buying a new electric vehicle, or using the old vehicle until the end of its useful
life.

Two vehicles were chosen for this degree, an 18 year old Honda Accord, and a
brand new Volvo C40 electric car. The mission was to find out the carbon
footprint of an electric vehicle during its useful life, beginning from the
manufacturing step. The carbon footprint of the internal combustion vehicle was

only determined from the present time, to the end of the vehicles life.

As a result of this student degree, it was found out that one can’t make any
specific conclusions of this research. The comparison includes so many

changing factors, so this study was only thought out on a theoretical level.
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1 Johdanto

Autoilun tulevaisuus ja s&hkdistyvat energiamuodot: Nama kaksi ajankohtaista
aihetta ovat jatkuvasti esilla. Ei ihme, silla kyseessa on suuri ja valttdmaton

muutos kohti ymparistoystavallisempéaa huomista.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittda, onko vanhan polttomoottoriauton
ajaminen loppuun ympariston kannalta parempi ratkaisu, kuin uuden
sahkoauton ostaminen. Tarkoituksena on perehtyd aiheeseen ainoastaan
ekologisesta nakokulmasta. Taloudellinen nakékulma otetaan huomioon vain,
jos silla on auton elinkaaren pituutta arvioidessa merkitysta. Opinnaytetyohon
valittiin kaksi esimerkkiajoneuvoa: vanha polttomoottorikayttdinen auto seka
uusi tayssahkdinen auto. Tavoitteena on kayda lapi molempien ajoneuvojen

elinkaarenaikaiset paastot.
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2 Ymparistokysymykset

lImaston lampenemisen hillitseminen on ihmiskunnan ja maapallon
tulevaisuuden kannalta valttaméatonta. llmastonmuutoksesta on puhuttu jo
pitkaan, silla kasvihuonekaasujen lisaantyminen ilmakehassa kiihdyttaa
IImaston lampenemista. Suomessa lilkkenteen paastot muodostivat vuonna 2020
21.5 % osuuden kaikista kasvihuonepéaastoista. Suurin osa tasta tuli
tielikenteesta. (Traficom 2022.) EU:n tavoite on olla hiilineutraali vuoteen 2050
mennessa, kun taas Suomi on sitoutunut tahan tavoitteeseen jo vuoteen 2035
mennessa (Ulkoministerié 2023). Jotta naihin tavoitteisiin voidaan paasta, tulee
likenteen paastoja karsia merkittavasti, silla nykytahdilla tavoitteet ovat

eparealistisia.

EU:n seka Suomen valtion ajamat paastétavoitteet kannustavat ihmisia
vaihtamaan vanhat autot ekologisempiin vaihtoehtoihin, koska Suomen
autokanta on talla hetkella Euroopan vanhinta. Keskimaarainen ika
likennekéaytdssa olevalle autolle vuonna 2022 oli 12,9 vuotta. Keskimaarainen
romutusika oli 22,2 vuotta. (Autoalan Tiedotuskeskus 2022a.) Auton vaihtoon
kannustetaan sahkodauton hankintatuilla seké romutuspalkkioilla.
Tayssahkodautosta ei tarvitse mydskaan talla hetkella maksaa autoveroa. Taméa
luo taloudellisesta nékdkulmasta painetta, silla monella kotitaloudella Suomessa

ei ole mahdollisuutta paivittad autoaan ekologisempaan versioon.

Tieliikenteen paastoista merkittdva osa muodostuu yksityisautoilusta. Tehokkain
keino paastojen vahentamiseen olisi vahentaa autoilua ja pyrkid kayttdmaan
ekologisempaa vaihtoehtoa, kuten julkista likennetta tai polkupy6rad. Tama
olisi suotavaa, silla pakokaasupaastot heikentavat ilmanlaatua erityisesti
kaupunkialueilla. Autoilun vahentaminen ei kuitenkaan monelle ole mahdollista,
silla Suomi on harvaan asuttu ja pitkien etaisyyksien maa. Oma auto on arjen

mahdollistaja ja useissa tapauksissa valttamaton tydkalu elamaan.

EU:n standardointi paastoéille alkoi jo vuonna 1970 (direktiivi 70/220/EEC).
Vuonna 1992 ensimmainen Euro-standardi “Euro 1” asetettiin. Tarkoituksena oli

pienentaa uusien autojen pakokaasujen CO-paéstdjen maaréaa. Euro 1 -
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standardin myo6ta katalysaattorit yleistyivat uusissa autoissa. (The AA 2017.)
Vuosien varrella Euro-luokitukset ovat tiukentuneet vaatien autovalmistajia yha
pienempipaastoisen ajoneuvojen valmistukseen. Tiukoista paastorajoituksista
johtuen yha harvempi valmistaja tarjoaa lahitulevaisuudessa
polttomoottoriautoja. Esimerkiksi Volvo on ilmoittanut lopettavansa
dieselautojen tuotannon vuoden 2024 alussa (Volvo Cars Global Newsroom
2023).

Tilastokeskuksen (2023) julkaiseman tiedotteen mukaan Suomen
ajoneuvorekisterissa oli vuoden 2022 paattyessa yli 7,1 miljoonaa ajoneuvoa,
joista liikennekéaytdssa oli runsaat 5,2 miljoonaa. Lilkkennekaytdssa olevia
henkilautoja oli hieman vajaa 3,7 miljoonaa. Naista tayssahkaisia

henkil6autoja oli noin 46 tuhatta kappaletta. (Tilastokeskus 2023.)

Koko maailmassa arvioidaan olevan l&hteesta riippuen noin 1,4 miljardia
ajoneuvoa. Kaikkien naiden ajoneuvojen romuttaminen ja niiden korvaaminen
uusilla sdhkdajoneuvoilla ei ole realistinen vaihtoehto. Jo olemassa olevien
polttomoottoriajoneuvojen muuttaminen ymparistoystavalliseksi olisi lyhyella
aikavalilla paljon realistisempi ratkaisu. Se mahdollistaisi ndiden ajoneuvojen

kayttamisen niiden elinkaarensa loppuun asti.

Fossiilisten polttoaineiden rinnalla tarjotaan ymparistoystavallisia vaihtoehtoja,
kuten korkeaseosetanoli (RE85) seka uusiutuva diesel (HVO).
Polttomoottoriajoneuvoja voidaan my6s muuttaa kaasukayttéisiksi, jolloin
voidaan hyodyntaa ymparistoystavallisempaa biokaasua. Nama ovat
ympariston kannalta parempia ratkaisuja, mutta pidemmalla aikavalilla eivat
kestavia. Varsinkaan, kun ekotuotteet eivat taloudellisesti ole kuluttajalle
kannattavia. Niiden tuottaminen on kallista, mik& n&kyy suoraan tuotteiden
hinnoittelussa. Tuotannolla ja raaka-aineilla on myos rajoitteensa, jonka vuoksi

niitd ei voida hytdyntaa kaikissa ajoneuvoissa globaalisti.
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3 Esimerkkiautojen esittely

Tassa opinnaytetydssa vertaillaan kahden eri henkildauton elinkaaren aikana
aiheuttamaa kokonaiskuormitusta ymparistélle. Vertailussa otetaan huomioon
nykyhetkesta eteenpain aiheutuneet paastot. Sahkdéauton kuormituksessa
huomioidaan my0s valmistamisesta aiheutuneet paastot. Polttomoottoriauton
kohdalla ei huomioida vanhoja, kaytonaikaisia paastoja, eikd myoskaan

valmistuksen aikana syntyneita paastoja.

Kysymys on hyvin ajankohtainen monille autollisille kotitalouksille Suomessa
seka globaalisti. Pitaisikd vanha, kaytetty polttomoottoriauto ajaa elinkaarensa
loppuun, vai hankkiutua siita eroon ja ostaa uusi séhkdauto? Kysymykseen ei
valttamatta ole olemassa selkeaé vastausta, silla se riippuu monesta eri
tekijasta. Esimerkiksi polttomoottoriauton polttoaineenkulutuksella, seka
séhkdauton sahkon tuottotavoilla, on iso merkitys arvioidessa kokonaispaastoja.
Tuotetaanko s&hkd uusiutuvasti tuuli- tai aurinkoenergialla, vai hiilivoimalassa,

tai kaytetddnkd polttomoottoriautossa uusiutuvia polttoaineita.

Tutkimuksen l&htokohdaksi on valikoitu kaksi henkildautoa, toinen uusi
ladattava tayssahkoauto ja toinen vanha bensiinikayttdéinen polttomoottoriauto.
Sahkoautoksi vertailuun valikoitui vuosimallin 2023 Volvo C40. Tama valittiin
siksi, etta Volvo-konserni tiedottaa julkisesti omien ajoneuvojensa valmistuksen
aiheuttamasta ymparistokuormituksesta. Naihin tiedotteisiin tulee suhtautua
kriittisesti, silla kyseisia tietoja kaytetaan myaos yrityksen mainonnassa. Tassa
tydssa ei ole mahdollisuutta selvittda jokaisen komponentin
valmistuskuormituksia, joten tutkimus perustuu valmistajien ilmoittamiin
tuloksiin. Naiden avulla pyritd&n selvittaméaan, paljonko yhden sahkd-Volvon
valmistaminen kuormittaa ymparistda, tahan mukaanluettuna akuston

valmistaminen.

Volvon omassa vertailussa on sahkdautoa vertailtu uuteen
polttomoottoriautoon. Tassé opinnaytetyodssa vertaillaan kuitenkin vanhaa
polttomoottoriautoa ja uutta tadysséhkoautoa, joten Volvon selvityksestéa

hyddynnetdan heidan ilmoittamansa kuormitus taysséhkodauton elinkaarelle.
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Polttomoottoriautoksi valikoitui vuoden 2006 Honda Accord kahden litran
vapaasti hengittavalla bensiinimoottorilla. Auto tarjoaa edelleen nykyaikaan
hyvat ominaisuudet, kuten varustuksen, turvallisuuden seka kohtuullisen
polttoainetalouden. Se on myds kokoluokassaan keskikokoinen perheauto, eli
eurooppalaisittain D-segmentin auto. Volvo C40 edustaa J-segmenttia, eli
kompaktia katumaasturia, joka vastaa hyvin nykypaivan kokoluokkaa

normaalista perheautosta.

Onko sahkoautolla ajaminen todellakin niin ekologisesti kestavaa, kuten talla
hetkella annetaan ymmartaa? 18 vuotta vanhan Hondan ajaminen loppuun on
hyvin suhteellista, eikd sen lopullista kayttdikaa voi varmuudella ennustaa.
Kaikki riippuu auton nykykunnosta. Jos huomioidaan keskim&é&rainen
romutusika, lahes 23 vuotta, on Hondalla viela keski-idn puolesta kuusi vuotta

elinaikaa jaljella.
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4 Sadhkodauton kehitys

Ensimmaiset sahkdautot keksittiin jo 1800-luvulla, mutta nykyaikaisia
sahkoautoja ryhdyttiin myymaan kansainvalisilla markkinoilla vasta 2010-luvulla.
Tata ennen sahkoautot olivat Iahinna olleet kokeilumielessa tehtyja malleja,
kuten esimerkiksi vuonna 2008 esitelty Tesla Roadster. Ensimmainen todellinen
massatuotettu sahkdauto markkinoilla oli Nissan Leaf. Markkinoille tullessaan
sille luvattiin noin 160 kilometrin toimintamatka taydella akulla. Ensimmaisten
sahkoautojen akustossa ei ollut kunnollista jaahdytysjarjestelméaa, joten
kustannussyista akkuja viilennettiin passiivisesti ilmavirralla, joka ei ollut riittava
verrattuna nykyaikaiseen nestejadhdytysjarjestelmaan. Suurella

lampéotilanvaihtelulla on negatiivinen vaikutus akkukennojen elinikaan.

Sahkoautoilun suurimpia ongelmia oli alkuvaiheessa autojen pieni
akkukapasiteetti, jolloin niiden toimintamatka oli hyvin lyhyt. 10 vuotta sitten
latauspaikkoja oli my6s vahan johtuen sahkbdautojen marginaalisesta maarasta.
Autoalan Tiedotuskeskuksen mukaan vuoden 2010 lopussa Suomeen ol
rekisteroity 23 tayssdhkdautoa. Ladattavia hybrideja alkoi ilmestyd markkinoille
vuonna 2012. Kehitys on ollut reipasta, silla séhkéautojen maara on lahes
tuplaantunut vuosien 2022-2023 aikana. Marraskuussa 2023 sé&hkoautoja oli
likenteessa hieman alle 80 000 kappaletta. Alkuajoista on tultu eteenpain myos
latausverkoston suhteen, silla latauspaikkoja I6ytyy Suomesta nyt lahes joka
paikkakunnalta. Maaliskuussa 2022 latausasemia oli 1700, joista pikalatureita
oli lahes puolet. (Autoalan Tiedotuskeskus 2023b.)

4.1 Tekniset eroavaisuudet

Teknisesta nakokulmasta s&hkdauto on polttomoottoriautoa paljon
yksinkertaisempi laite. Sahkovirta ladataan akkuihin ulkoa verkkovirrasta tai
otetaan kayttoon regeneroivalla jarrutuksella. Nain ajoneuvon hidastuessa
otetaan talteen energiaa, joka siirretdan takaisin akun kaytt6on. Tasta johtuen

sahkoauton perinteisia jarruja kaytetaan polttomoottoriautoa vahemman.
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Ajoakussa olevan tasavirran muuttaa invertteri vaihtovirraksi s&hkémoottorin
kayttoon. Sahkdautoissa ei ole polttomoottoriauton tapaan perinteista
vaihdelaatikkoa, silla sahkomoottorin tuottama voima valittyy vetaville pyorille
yhdella kiintealla valityssuhteella.

Sahkdauton huoltaminen on siis yksinkertaisempaa kuin polttomoottoriautossa,
silla liikkuvia osia on vahemman. Koska perinteista polttomoottoria tai
vaihteistoa ei ole, niihin liittyvia huoltoja, kuten 6ljynvaihtoja, ei luonnollisesti
tarvitse tehda. Vastapainona sahkdauton akut painavat suhteellisen paljon,
mika saattaa vaikuttaa alustan komponenttien ennenaikaiseen kulumiseen.
Edella mainitun regeneroivan jarrutuksen takia perinteisia jarruja ei tarvita
normaalissa ajossa, joten ne ovat alttiina jumiutumaan kayttamattomyyden

takia.

4.2 Kayttbominaisuuksien vertailu

Sahkdauton ja polttomoottoriauton kayttbominaisuuksissa on myds eroja.
Suomen olosuhteissa erityisesti auton lammitys seka viilennys aiheuttavat omia
haasteitaan erityisesti sahkoautolle. Sahkdauton esilammitykseen seka
ajonaikaiseen lammitykseen kaytetaan akustosta saatavaa sahkovirtaa, joka
samalla vaikuttaa alentavasti toimintasateeseen. Esilammitys onnistuu myos
latauspistokkeen kautta, jolloin se ei vaikuta akun varaustilaan.
Polttomoottoriautoja voidaan esilammittaa perinteisesti lohkolammittimella tai

polttoainekayttoisella lisdlammittimella.

Polttomoottorin kdydessa syntyy hukkalamp6a, jota hyddynnetaan
matkustamon lammityksessa. Kylma polttomoottori ja kylmé& sahkéauton akusto
eivat toimi energiatehokkaasti, jonka vuoksi esilammittaminen on pakkasilla
suotavaa kayttovoimasta riippumatta. Sadhkdautoihin on mallista riippuen
mabhdollista saada akun esilammitys, joka helpottaa auton energiatehokkuutta,

seka parantaa lataustehokkuutta kylmilla keleilla (Kia 2022)

Polttomoottorin ja sahkon vertailussa yleensé isona asiana nostetaan

polttomoottorin tankkaamisen helppous verrattuna sahkdauton lataamiseen.
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Polttomoottorinauton tankkaus hoituu yleensd muutamassa minuutissa
riippumatta siitd, mita tankkiin laitetaan. Sdhkdauton akun saa pikalaturilla
ladattaessa lahes tyhjasta noin 80 % varaukseen keskiméaarin puolessa
tunnissa. Kotilataus perinteisesta pistorasiasta voi kestéaé jopa 30 tuntia.
Kotilataus ei ole suositeltavaa pistorasiasta, silld se on hidasta, ja siihen liittyy
paloturvallisuusriskeja. Siksi on suositeltavaa asentaa latausasema, jonka

avulla pystyy lataamaan autoa turvallisesti esimerkiksi yon yli.

Sahkdauton latausta on hyva ajatella kuten puhelimen latausta. Akkua
kannattaa ladata aina vahan, kun se on mahdollista, esimerkiksi tyopaikalla,
kaupan pihalla tai kotona. Akun kestavyyden kannalta sita ei tulisi paastaa
taysin tyhjaksi eikd mydskaan ladata tayteen 100 % varaukseen. Pikalatureissa
piilee akun keston kannalta merkittdva ongelma, silla pikalaturilla ladattaessa
akun tasapainotusta ei pystyta kunnolla toteuttamaan. Akunhallintajarjestelma
ei pysty jakamaan jannitetta tasapuolisesti kaikille kennoille, jonka johdosta ne
saattavat pitkalla aikavalilla vaurioitua suurella teholla lataamisesta, tai ainakin

niiden kayttoika saattaa lyhentya.
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5 Sahkoauton elinkaaripaastot

5.1 Akuston valmistaminen

Sahkodauton akusto on sen tarkein, seka samalla eniten kysymyksia herattava
komponentti. Akustot ovat paaasiassa Litium-ioni-akkuja, joiden rakentamiseen
kaytetddan maan uumenista saatavia erinaisia jalometalleja, kuten nikkelia,
mangaania tai kobolttia. Yhdysvaltojen kongressin tutkimuspalvelun (CRS)
vuonna 2022 julkaisemassa raportissa mainitaan, ettd 70 % koko maailman
sahkoautojen akkutuotannosta on peraisin Kiinasta. Kuitenkin 70 %
Yhdysvalloissa myytyjen sahkdautojen akuista on tuotettu kotimaisesti.
Raportissa nostetaan esille huomio, etta julkista dataa siitéa, mista pain
maailmaa USA:ssa tuotettujen akkujen jalometallit ovat perdisin, ei ole

saatavilla. (Congress Research Center 2022.)

Saman selvityksen mukaan kaivostoimintaan liittyy kysymysmerkkeja. Tutkimus
on tehty siltd pohjalta, miten Yhdysvaltojen akkutuotantoa voitaisiin kehittaa, ja
raaka-aineita saada kotimaisesti. Tutkimuksessa huomautetaan, ettéa
sahkoautojen yleistyessa naiden jalometallien tarve kasvaa, mutta kysyntaan ei
valttamatta pystyta vastaamaan tarjonnalla. Uusien kaivosten avaaminen on
kongressin mukaan ty6las prosessi, joka voi vieda vuosia aikaa. (Congress
Research Center 2022.)

Myds kaivosalueiden ymparistovaikutukset herattavat kysymyksia. Litiumin ja
muiden metallien kaivaminen kuluttaa mm. suuria maaria vetta, seka tuhoaa
kaivosalueen ympariston ekosysteemia. Artikkelissa mainitaan, etta yleisesti
kaivosalueen ymparistdvaikutuksista ei ole tehty tutkimuksia, silla akkuihin
littyvat tutkimukset paéosin keskittyvat yleisesti akkujen valmistamiseen ja
kierrattamiseen, ja harvemmin tuovat ilmi kaivostoiminnan sosiaalisia

vaikutuksia esimerkiksi sen lahistoll& asuviin ihmisiin. (Agusdinata ym. 2018.)

Europarlamentin vuonna 2023 julkaisemassa tutkimuksessa on selvitetty
polttomoottoriauton seka tayssahkoauton valmistuksen aiheuttamaa

ymparistokuormitusta. Tutkimuksen mukaan bensiinikayttdisen

Turun AMK:n opinnéytetyd | Niko Jarvensivu



15

polttomoottoriauton valmistus vuonna 2020, kulutti noin 10 - 50 g/CO2 eqg/km.
(Equivalent per Kilometer). Vastaava sahkdauton valmistus aiheutti 10 - 110
g/COz2 eg/km. Sahkoauton valmistaminen aiheuttaa tdméan tutkimuksen mukaan
noin puolet enemman kasvihuonepaastoja kuin bensiiniauton. Huomioitavaa on,
etta tutkimuksen arvion mukaan 2050-luvulla s&hkdauton valmistuskuormitukset
olisi saatu pudotettua vastaavan bensiiniauton tasolle. (EU-parlamentti 2023.)
Tahan on mahdollista vaikuttaa esimerkiksi lyhentamalla raaka-aineiden seka
osien kuljetusmatkaa, seka kehittdd akustot yhdisteista, jotka ovat hel[pommin

saatavissa, halvempia, seka eettisesti parempia vaihtoehtoja.

Talla hetkella sahkdauton korkeat kasvihuonepaastot tuotantovaiheessa
selittyvat yksinkertaisesti akuston materiaalien hankkimiseen vaadittavalla
energialla, seka kuljetukseen liittyvilla kustannuksilla. Akkujen valmistukseen
tarvitaan hankalasti saatavia raaka-aineita, joiden louhimisen aiheuttamia
paikallispaastoja ei ole kunnolla tutkittu. Akkujen valmistuspaikka saattaa olla
toisella puolella maailmaa verrattuna kaivokseen, joka tietysti lisda rahdin

aiheuttamaa paastokuormitusta.

Volvon sédhkdmallin valmistuksen aiheuttamat ymparistokuormitukset ovat 30 %
korkeammat verrattuna polttomoottoriversioon, eika tahan sisallyteté akuston
osuutta. Jos akuston valmistus huomioidaan, lisda se valmistuksen aiheuttamaa
kuormitusta viela 70 % alkuperéisesta. Polttomoottoriauton materiaalien
valmistus aiheuttaa 14 tonnia hiilidioksidipaastéja, kun taas sahkoéauton
kuormitus on akku mukaan lukien 25 tonnia hiilidioksidia. Paastoarvot on
esitetty taulukossa 1.Tutkimuksessa huomautetaan, etta sdhkdauton hyddyt
tulevat esiin kayttovaiheessa, kun perinteistd bensaa ei kayteta. (Volvo Cars
2022.)
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Taulukko 1. Volvon elinkaaripaastét (Volvo Cars 2022).

Materials production  Li-ion battery  Volvo Cars Use phase End-of-
Vehicle type and refining modules manufacturing emissions life Total
XC40 ICE
(E5 petrol) 14 - .7 43 0.6 59
€40 Recharge 18 7 14 24 05 50
(global electricity mix)
C40 Recharge 18 7 1.4 16 0.5 42
(EU-28 electricity mix)
€40 Recharge 18 7 1.4 0.4 0.5 27
[wind electricity)

Taulukossa on arvioitu Volvon kokonaispaastét osa-alueittain. Lukemat ovat

esitetty kertoimina taululukon luku kertaa 1000 kg hiilidioksidia (tn/CO2).

5.2 Akuston kayttdian maaritys

Sahkdauton kaytonaikaisia paikallispaastoja ei ole. Siitd syntyykin monilla
valmistajilla harhaanjohtava mainos “Zero Emission”. Paikallispaastoissa tama
pitdd paikkaansa, mutta kokonaiskuvassa ei niinkaan. Kokonaiselinkaarta
arvioidessa, ajoneuvon kayttdaikana tehdyt valinnat vaikuttavat eniten siihen,
kuinka ymparistoystavalliseksi sahkoautolla ajo oikeasti tulee. Tahan
vaikutetaan silla, miten akkuihin ladattava sahkdenergia on tuotettu. Miten
sahkoautoa ladataan, kuinka suurella jannitteelld, annetaanko akuston paasta
taysin tyhjaksi tai ladataanko se taydeksi asti. Nama kaikki vaikuttavat

merkittavasti akuston kayttoikaan.

Europarlamentin julkaisemassa tutkielmassa on arvioitu my6s sdhkoauton
kaytonaikaisia paastoja. Selvityksen mukaan polttomoottoriauton kaytonaikaiset
hiilidioksidipa&stot ovat 6 - 7 kertaa isommat verrattuna valmistuksen aikaisiin
paastoihin. Sdhkdauton tapauksessa sama arvo on 1,8-kertainen, el
merkittavasti vAhemman. Parlamentti arvioi tulevaisuudessa kaytonaikaisten
paasttjen vahenevan merkittavasti, kun sahkonjakelua saadaan ymparistolle
paremmaksi suosimalla enemman uusiutuvia tuotantomuotoja. (EU-parlamentti
2023.)
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Kuten edelld mainittiin, sahkdauton pikalataaminen useasti heikentaa akuston
ikaa, silla akun tasapainotusta ei pystyta toteuttamaan. Autot, joilla ajetaan
pitkia matkoja, ladataan useammin pikalaturilla. Vastaavasti myos autolla

ajaminen kylméssa ilman akun lammitysta heikentaéa akuston elinik&a.

Autovalmistajat myontavat akustoille keskimaarin kahdeksan vuoden tai 160
000 km takuun. Volkswagenin, Volvon, sekéa Peugeotin akkukapasiteetin
luvataan olevan vahintdan 70 % akkutakuun rauetessa (Peugeot 2023,
Volkswagen 2023, Volvo Cars 2023). Jos akun kapasiteetti on suoraan
verrannollinen toimintamatkaan, esimerkkiauto Volvo C40 tapauksessa tama
tarkoittaisi 148 km pienempdaa toimintamatkaa kahdeksan vuoden kayton
jalkeen. Volvon toimintamatka uutena on luvattu 479 km taydella latauksella
malliston pienimmalla akulla. Volvo arvioi autonsa elinkaaren olevan 200 000
km, tai 15 vuotta. Keskimaaraisellda 20 000 km vuosiajolla, tulee Volvon
kilometrimittariin 160 000 km 8 vuoden aikana. Mikali auton elinkaari on laskettu

200 000 km, auton romutusika on jo 10 vuoden ikaisena.

Kysymysta herattdd myds se, onko akustoa taloudellisesti jarkevaa vaihtaa 8 -
10 vuotta vanhaan sadhkoautoon. Autonvalmistajan nakdkulmasta akun
vaihtaminen ei varmastikaan ole jarkevaa, joten tAma vastuu siirtyy takuun
paattymisen jalkeen kuluttajalle. Enemman ajaville sahkodautoilijoille akuston
heikentyminen tulee luonnollisesti nopeammin ajankohtaiseksi. Kuluttajan
tehtavana on siis paattaa, vaihdattaako sahkdautoonsa kalliin akun, vai onko
auto jo tassa vaiheessa valmis kierratettavaksi. Realistisesti ajateltuna monet
kuluttajat todennakoisesti romuttavat autonsa, jos akuston korjaus ei kuulu

akkutakuuseen tai sen korjaus ei ole mahdollista.

Huomiota herattdd myds ajatus vaihtoakkujen saatavuudesta, jos niihin
tarvittavista jalometalleista on pulaa. Tulevaisuudessa se luo painetta akkujen
kierratykseen, jotta vanhoja akkuja saadaan mahdollisuuksien mukaan
korjattua, tai purettua jatkojalostukseen. Mikali sdéhkdautoon vaihdetaan
vaikkapa 10 vuoden ik&isend uusi akusto, voidaan akuston valmistuksen

aiheuttamat ymparistopaastot elinkaaren aikana kertoa kahdella.
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Akkutakuun loppumisen jalkeen kuluttaja itse maarittaa, mika on auton
elinkaaren paa. Sama ilmié on myods polttomoottoriautoissa. Jos 15 vuotta
vanhan auton elinkaaren paa on arvioitu esimerkiksi 300 000 kilometriin, monet
silti jatkavat autoillaan ajamista, vaikka se ei taloudellisesti olisi kannattavaa.
Kulutusosien, kuten jarrujen, puslien tai laakerien vaihdolla, vanhalla autolla
voidaan ajaa jopa enemman kuin valmistajan ilmoittaman kilometrimaaran.
Sahkdauton akustoa voi ikd&n kuin verrata polttomoottoriauton moottoriin tai
vaihteistoon. Yksittainen kallis remontti, jota kuluttaja ei halua endéd maksaa,
sinet6i auton kohtalon. Polttomoottorin kestavyyteen voi myds kuluttaja itse
vaikuttaa hyvalla ja ennenaikaisella huollolla. Akustoa ei voi ennakoivasti
huoltaa yhta paljon kuin polttomoottoria, vaan sen kuluminen on vaistamatonta,

mutta kayttoolosuhteilla voi sitd hieman hidastaa.

Volvon tutkimuksessa séhkdauton kayttbvaiheessa ympéaristokuormitus riippuu,
mista s&hko on tuotettu. Kaytdnaikaiset paastot on arvioitu koko elinkaaren, el
200 000 ajokilometrin ajalle. C40 sahkdauton kulutus on arvioitu olevan 211
Wh/km. Nain ollen lopulliseksi tulokseksi Volvo arvioi EU-28 jakeluverkolla
paastét 16 000 kg hiilidioksidia, tuulivoimalla 400 kg, ja maailmanlaajuisella
jakeluverkolla 24 000 kg. Vertailun vuoksi polttomoottorisen XC40:n
kaytonaikaiset paastot olivat 43 000 kg. (Volvo Cars 2021.)

5.3 Akuston kierratys

Sahkdautojen lisddntymisen myo6ta nayttdd autoteollisuus siirtyvan yha
enemman kertakayttokulttuuriin, eli auton ei ole tarkoituskaan kestaa monia
kymmenia vuosia. Teollisuudessa painotetaan enemmaéan auton
kierratysmahdollisuuksia, eika pitkaa kayttoikaa ja kestavyytta. Tulevaisuudessa
siis autojen kierratysmenetelmilla on entistéakin suurempi merkitys, jotta

arvokkaat raaka-aineet saadaan uudelleen kaytt6on.

Kun akku on tehnyt tehtdvansa, esimerkiksi ajan my6ta kulunut, tai
onnettomuuden my6ta vaurioitunut, jaljelle jaa sen havittaminen. Kuten

valmistukseenkin, myds kierrattamiseen liittyy monia kysymysmerkkeja. Litium-
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ioni-akut ovat ongelmajatetta, jonka kierrattaminen ei ole yksinkertaista tai
halpaa. Jos auton akusto on viela osittain toimintakuntoinen, selvitetaan voiko
vaurioituneen akun korjata vaihtamalla siihen ehjat akkumoduulit. Toinen
vaihtoehto kaytetylle akkupaketille on sen toissijainen kayttokohde, kuten sen
hyédyntaminen varavirtaldhteena esimerkiksi vesi tai tuulivoimalassa (Fortum
2024).

Kun akku lopulta kierratetaan, puretaan siitéd hyddynnettavét ja ehjat osat.
Purkaminen on monimutkaista, silla autovalmistajat kayttavét rakenteeltaan
erilaisia akkuja, joiden purkuun ei ole olemassa yhtenaista menetelmaa. Lisaksi
purkuty® on hidasta, kasin tydskentelyd, joka sisaltaa riskeja korkeajannitteen,
seka akkujen painon vuoksi. Tasta johtuen purkuty6 vaatii tyontekijoilta korkeaa
sahkotyoturvallisuuden koulutusta. (Xiao ym. 2023.) Suomessa Fortum
organisaationa mainostaa kierrattavansa litium-ioni-akkuja. Akut puretaan
mekaanisesti, jossa niista erotellaan erindiset muovit, alumiini seka kupari, jotka
lahetetaan edelleen kierratettavaksi. Jaljelle jadva “musta massa” erotellaan
vesikemiallisella menetelmalla niin, etta siind olevat jalometallit voidaan
kierrattaa ja lahettaa uusiokayttoon kaytettavaksi uusissa akuissa. (Fortum
2024.)

Volvo-organisaation tutkimus auton kierratyksesta on arvioitu niin, ettd autosta
poistetaan ainoastaan ajoakku ja koko loppuauto paalataan. Todellisuudessa
autosta puretaan todennakaisesti kierratettavia purkuosia jatkokaytt6én muissa
autoissa. Volvon mukaan auton kierrattdmiskustannukset eivét liséa
merkittavasti kokonaiskuormitukseen auton elinkaaren aikana. Séahkdauton
kierratyskuormitus on 500 kg, ja polttomoottoriauton 600 kg hiilidioksidia. (Volvo
Cars 2021.)

5.4 Sahkontuotannon vaikutus ymparistoystavallisyyteen
Sahkdauton kaytonaikaiseen hiilijalanjalkeen vaikuttavat sahkoéntuotantotavat.

Vaikka sahkoauto ei paikallisesti tuota mitdan haitallisia kaasuja ilmaan, sen

paastot aiheutetaan sdhkdntuotannossa. Suomessa sahkdntuotanto oli vuonna
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2022 tuotettu 54 prosenttisesti uusiutuvalla energialla. Uusiutuvilla, seka
ydinvoimalla, katettiin yhteensa 89 % koko sahkdntuotannosta Suomessa.
(Tilastokeskus 2022.) Muualla Euroopassa on hieman hajontaa Suomeen
verrattuna, esimerkiksi Saksassa vain 44 % séhkosta oli uusiutuvalla energialla
tuotettua vuonna 2022 seka taman lisaksi ydinvoiman osuus oli 6 % (Destatis
2022). Koko maailman mittakaavassa kuitenkin ylivoimaisesti suurin osa
sahkontuotannosta tulee edelleen 6ljylla, hiilelld, tai kaasulla tuotettuna (Our
World In Data 2022).

Sahkdntuotannolla on siis suuri merkitys siihen, kuinka ymparistoystavallista
séhkdautolla ajaminen on. Aikaisemmin viitatussa Volvon hiilijalanjéljen
vertailussa oli mainittu, etta pelkastaén tuulivoimalla tuotetulla energialla
paastaan tasoihin polttomoottoriauton kanssa 49 000 km ajon jalkeen.
Eurooppalaisella EU-28-jakelusekoitteella padstaan samaan 77 000 km jéalkeen
ja koko maailman sahkdntuotannon mukaan 110 000 km jalkeen. Volvon
mukaan EU:n alueella hiilidioksidiekvivalentin ero polttomoottoriautoon on 30 %
sahkoauton eduksi. (Volvo Cars 2021.)

Elinkaarip&éastot on esitelty kuviossa 1.
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*Voho Cars manufacturing includes both factories as well as inbound and outhound logistics.

Kuvio 1. Volvon elinkaaripaastott (Volvo Cars 2022).
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Europarlamentin tutkimuksen mukaan séhkdauton etu polttomoottoriin olisi 54
% (EU-parlamentti 2022). Jos sahkoautoa voitaisiin ladata pelkastaan
tuulivoimalla, olisi sdhkoautoilu siis ymparistolle hyvinkin ystavallinen
vaihtoehto. Tuulivoiman tuoton rajallisuuden vuoksi se ei onnistu kuin murto-
osalta kayttajista. Selkeaksi ongelmaksi talla hetkellda nousee sahkdntuotannon
epapuhtaus ja sen suora vaikutus sahkodauton hiilijalanjalkeen. Pohjoismaissa
uusiutuvien energiamuotojen tuotanto on muuta Eurooppaa edella.
Tulevaisuudessa sahkontuotantoon saadaan toivottavasti liséd& uusiutuvien
energianlahteiden voimaloita. Akun valmistus kasvattaa sahkéauton
hiilijalanjalked, joten energian tuotantotavoilla tasataan eroja

polttomoottoriautoon.
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6 Polttomoottoriauton hiilijalanjalki

Polttomoottoriauton p&astot ovat olleet huolenaihe pitk&&n. Fossiilisen
polttoaineseoksen palaessa auton moottorissa, muodostuu pakokaasuun
ymparistolle haitallisia kaasuja, kuten hiilidioksidia. Hiilidioksidin paasy
iimakeh&éan heikentaa otsonikerrosta, joka puolestaan edistaa ilmaston
lAmpenemista. Tama on ydinsyy sille, miksi s&hkdautoja kehitetaan. Halutaan
loytaa vaihtoehto, joka voisi kehityksen tuloksena olla hiilineutraali.

On selvaa, ettd polttomoottoriauton valmistaminen ei tuota yhté paljon
ymparistopaastoja, silla akustoa ei tarvitse valmistaa. Polttomoottoriauton
kaytonaikaiset paastot ovat kuitenkin merkittavasti suuremmat. Sen
hiilijalanjalkeen vaikuttaa myo6s kulutus. Mita pienempi kulutus, sitd vahemman

ymparistolle haitallisia kaasuja paasee ilmakehaan.

Polttomoottorin kehityksen kannalta eletdén hetked, jolloin autovalmistajat
pohtivat, kannattaako sen tekniikkaan enaa panostaa. Euro-standardit kiristyvat
entisestaan, jolloin polttomoottorin kehittdminen ei ehka ole enaa kannattavaa.
Tasta johtuen monet valmistajat ovat ilmoittaneet siirtyvansa taysin sahkoiseksi

yllattavan nopealla aikataululla.

6.1 Oljyntuotannon hiilijalanjalki bensiinin valmistuksessa

Polttomoottoriauton hiilijalanjalkeen liittyy myoés muitakin asioita, kuin itse
ajoneuvon valmistus seka polttoaineen palaminen ja siitéa syntyvat kaasut.
Oljynjalostus kuormittaa ymparistoa merkittavasti. Tahan voidaan laskea
mukaan seka polttomoottoriauton polttoaineen valmistuksesta, etta rahdista
syntynyt kuormitus. Niin sanotulla “Well to Tank” -menetelmalla pyritdan
arvioimaan tata kuormitusta mahdollisimman hyvin. Siihen lasketaan mukaan
kaikki kuormitukset 6ljyporauksesta jalostukseen, kuljetukseen, seké
tankkaukseen. Mizuho Groupin vuonna 2004 tekeméassa tutkimuksessa
arvioitiin, etté perinteiselle bensiinille luku on 12,19 g-eq CO2/MJ. Suurin osa

tasta (9,36 g) muodostui jalostamisprosessista (Mizuho Group 2004). Kyseinen
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arvo oli “tulevaisuuden bensiinille”. Tutkimuksessa on huomioitu tuotantoketju

Lahi-ldasta Japaniin, seké se on julkaistu 20 vuotta sitten.

Taulukko 2. Well to Tank -arvo (Mizuho Group 2004).

Table 21.3 WTT GHG emissions of petroleum based fuel production pathways [g eq-CO./MJ]

Cmatiord | Lowmifir | Utalow | Cosesiodl | Hie Komre Nglttn Aim..:,' Lllmx.:,'
diesel deed | alivded | gedie | gdive fidal fidlal
Cpamtion % 0w % [T 0% % [Ty us 0w
Chukal | Reombusion ik 03 (38 ik} 03 0% ik (3% ik
edratin | Agocaad (0 s ke (VEs; (ks s Wkt e (3 ke
CHva (e s (0 (e s (it O (0 (T
Ohersis trrgotation (it ne (i (i) 0 (i 0 09 ne
Parckrrdivieg 26 i (R ] 9% 191 im 44 gL
Durvestic targotaion (iky) ks ity (V%] 041 w -
Fidirztovedices (i1 0 (1] 0 am - -
Tt s (%E) T 18 1219 47 1] a¥ %]

Taulukossa on arvioitu Japanin markkinoille tuotettavien polttoaineiden Well to
Tank arvo. (equivalent CO2 per megajoule).

Zemo Partnersin julkaiseman arvion mukaan bensiinin paastét ovat 18,82 g-
CO2/MJ, ja yhden bensiinilitran kuormitus on 613,28 g hiilidioksidia. Arvot on
esitelty Taulukossa 3. Zemo Partners arvioi Ison-Britannian hiilijalanjalkea.
(Zemo Partners 2022.)

Taulukko 3. Well to Tank -arvo (Zemo Partners 2022).

Liquid Fuels g COgellitre g coze/My % change from 2020- 2021
(Netcv)

Pump Petrol (average biofuel blend)'  613.28 18.82 0.00%

Pump Diesel (average biofuel blend)'  609.86 16.97 0.00%

Bioethanol ' 415.84 19.54 -23.68%

Biodiesel (RTFO average)' 363.33 10.97 -13.34

Hydrogenated Vegetable Oil (HVO)' 351.78 10.25 65.00%

Biodiesel (UCO)' 34252 10.35 -1.86%
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Euroopan kuormitusta arvioi Euroopan Komission tekema tutkimus, jonka
mukaan “WTT” arvo on 14 g-CO2/MJ (JRC 2014). Arvot ovat ndkyvissa
kuviossa 2.

Figure 4.2-2: WTT GHG emissions balance for crude oil based fuels
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Kuvio 2. Well to Tank -arvo (JRC 2014).
6.2 Moottoridljyjen ja muiden nesteiden aiheuttama kuormitus

Autoissa kaytetddn monia eri nesteita, kuten 6ljyja, jarru- seka
jdéhdytinnestettd. Erinaiset 6ljyt, kuten moottori- ja vaihteistodljyt valmistetaan
pohjimmiltaan samasta raakadljystd, samoin kuin bensiini. Naita kutsutaan
mineraalidljyiksi. Oljyja voidaan valmistaa myds keinotekoisesti, jolloin niita
kutsutaan synteettisiksi 6ljyiksi. Synteettinen 6ljy valmistetaan pohjimmiltaan
myds raakadljysta, mutta sen ominaisuuksia muokataan kemiallisessa
prosessissa, jota kutsutaan synteesiksi. Nain synteettisiin 6ljyihin pystytaan
valmistamaan erilaisia ominaisuuksia, kuten kuumankestoa seka parempaa
suojaustehoa. (Mobil 2024.)

Jotta vertailu olisi mahdollisimman tasapuolinen, huomioidaan tassa vain
moottori- ja vaihteisto6ljyjen kayttd. SAhkoéautossakin joudutaan kayttamaan
jaédhdytys- ja jarrunesteitd. Moottori6ljyjen ja muiden voiteluaineiden
ymparistokuormitusta on hankala maaritella. Voiteluaineet ovat raakadljyn
jalostamisen sivutuotteita. Tarkkaa kuormituksen maaraa voi olla jopa

mahdoton selvittaa, silla se riippuu niin monesta asiasta, kuten polttoaineenkin
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jalostus. On huomioitava raakaéljyn kuljetuksen aiheuttamat kuormituksen
porausalueelta jalostamoon, seké valmiin tuotteen siirto jalostamosta eteenpain.
Tuotantolaitoksessa tulee huomioida lampdenergian, sahkbenergian seka
tuotantoalueen jatteiden aiheuttama kuormitus. Kaytonaikaiseen kuormitukseen
tulee huomioida mahdollinen moottorin 6ljynkulutus tai vuotaminen
ymparistoon. (AP1 2023.)

Jatedljy on ongelmajatetta, joka tulee kierrattad oikeaoppisesti. Jos jatedljy
paastetaan ymparistoon, tuhoaa se merkittavasti esimerkiksi alueen
pohjavesistoja. Nain ollen jatedljy tulee toimittaa jateasemille, jotka hoitavat sen
kierratyksesta. Jatedljysta voidaan puhdistamalla valmistaa esimerkiksi uusia
voiteluaineita. (Lassila&Tikanoja 2024.) Jos moottorioljy havitetddn vaarin
oljynvaihdon jalkeen, voidaan sen katsoa lisdaavan polttomoottoriauton

ymparistokuormitusta.
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7 Tuloksia ja pohdintaa

Molempien ajoneuvojen ajomaarat ovat samat, eli 20 000 kilometria vuodessa.
Sahkoauton kuormitus on arvioitu Volvon tutkimuksessa EU-alueella
ladattaessa 42 000 kg CO2-paastoja auton elinkaaren aikana. Tahan kaikkeen
lukeutuu myo6s akun valmistaminen. Jos ajatellaan auton elinkaarta Volvon
mallin mukaisesti, on se kierratyskunnossa 200 000 kilometrin jalkeen. N&in
ollen 20 000 kilometrin vuosiajolla auton kayttdik&a on 10 vuotta. Oletusarvona
téassa on myaos, ettei akkupakettia jouduta koskaan korjaamaan tai vaihtamaan.
Kun autolla ajetaan 20 000 kilometrid vuodessa, viikkotasolla se tarkoittaa noin
416 ajokilometria. 42 000 kg jaettuna 200 000 km ajosuoritukselle, tarkoittaa
kaiken kaikkiaan Volvo C40 kuormitukseksi 210 grammaa CO2-paastoja per

kilometri.

Ajatellaan 18 vuotta vanhan Honda Accordin olevan tassa kohtaa 200 000
kilometria ajettu. Arvioidaan polttomoottoriautoa niin, etta silla ajetaan viela 10
vuotta, ja samat 200 000 kilometria, samoin kuin séahkd-Volvolla ajettaisiin, jos
kayttaja paattaisi vaihtaa autoa téassa kohtaa. Nain ollen Honda olisi
arviointijakson lopussa 28 vuotta vanha, ja 400 000 km ajettu. Opinnaytetytn
kirjoitushetkelld tama vastaisi vuonna 1996 kayttdonotettua ajoneuvoa. Vuoden
2023 lopussa oli ajoneuvorekisterissa viela 14 556 vuonna 1996

kayttdonotettua ajoneuvoa (Traficom 2023).

Hondan kaytdnaikaiset paastot ovat 184 g per kilometri. Nain ollen 200 000
kilometrin matkalla paastot olisivat 36 800 kg COz:ta, Polttoainekulutus on
Traficomin mukaan 7,8 litraa sadalla kilometrilla (Traficom 2024). Tarkat arvot
ovat nahtavissa Taulukossa 4. Todellisuudessa kokemuksen perusteella

kyseisen auton keskikulutus on noin 8,5 /100 km.
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Taulukko 4. Accordin paastot (Traficom 2024).

Ajoneuvon kulutus- ja paastdtiedot ~

Paastotaso (paastdluokka) E83RII-05
BENSIINI
Kulutus maantieajossa (1/100km) 6,20
Kulutus kaupunkiajossa (1/100km) 10,60
Yhdistetty kulutus (I/100km) 7.80
CO2 Yhdistetty (g/km) 184,00
CO (g/km) 0,35000
NO, (g/km) 0.00800
HC/THC (g/km) 0,03600

Lasketaan arvot kayttaen virallista kulutuslukemaa. Kaytetaan laskelmassa
Euroopan Komission tekemé&a tutkimusta, jonka mukaan bensiinin
hiilidioksidikuormitus on 14 grammaa per MJ (JRC 2014). Bensiinin
energiatiheys on noin 30,9 MJ/I (Neste 2022). Nain ollen yhden bensiinilitran
tuottaminen aiheuttaa 432 g CO2-paastoja. Taman kertomalla 7,8 litralla
saadaan 100 km ajon jalkeen luvuksi 3,374 kg. 1000 km ajolla luku on 33,74 kg,
ja 200 000 km ajolla 6748,56 kg CO2-paastdja. Kun tahan lisataan polttoaineen
palamisesta syntynyt paastd, saadaan Hondan 200 000 kilometrin ajomaaralla
43 548 kg. Todellinen kulutus on suurempi, ja riippuu tietenkin lampdétiloista ja

talvella esilammityksesta.

Vertailun vuoksi Volvon raportin mukaan bensiinikayttdisen XC40:n kuormitus
on samaa luokkaa, 43 000 kg ajoneuvon kayttdaikana. Volvon

pakokaasupaastot ovat 173 g/km. (Volvo Cars 2022.)

Volvo C40 -sdhkdauton paastot koko elinkaaren aikana ovat 42 000 kg, eli
sama, kuinka paljon polttomoottoriauton kaytonaikaiset paastot ovat. Arvoja ei
kuitenkaan voi suoraan verrata toisiinsa, silla monet seikat voivat muuttaa

lopputulosta suuntaan tai toiseen. Polttomoottoriauton voiteludljyt nostavat
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arvoa hieman, kuten myos kaytettavalla polttoaineella on vaikutusta
kokonaiskuormitukseen. Jos auto konvertoidaan kulkemaan E85-polttoaineella,
voidaan kuormitusta vahentad merkittavasti. Nain voitaisiin paasta myos
sahkoautoa pienempiin lukemiin, jolloin voidaan sanoa polttomoottoriauton
loppuun ajamisen olevan varmasti ymparistoystavallisempi vaihtoehto. Jos taas
sahkoautoa ladataan uusiutuvalla energialla, paastaan polttomoottoriautoa

parempiin lukemiin.

Nain ollen saatavilla olleiden seikkojen perusteella ei voida yksiselitteista
vastausta kysymykseen antaa. Sdhkdauto voi olla ekologisempi kuin vanha
polttomoottoriauto, kuin myos toisinpain. Kaikki rippuu kayttajasta seka
kayttdolosuhteista. Uuden polttomoottoriauton ja uuden sdhkodauton vélilla taas
eroja loytyy selkeasti, koska uusi polttomoottoriauto taytyy myos valmistaa.
Siind suhteessa voidaan sanoa sahkdauton olevan ymparistovaikutuksiltaan
ekologisempi. Tassa vertailussa vanhan auton valmistuskustannuksia ei

laskettu.

Sahkdauton kaytossa piilee kuitenkin mahdollisesti enemman riskeja, jotka
vaikuttavat lopputulemaan. Séhkdauton tapauksessa esimerkiksi yksi vaurio
akkupakettiin tai tekninen vika, jonka vuoksi akusto joudutaan vaihtamaan,
tuhoaa taysin sahkdauton etumatkan ymparistoystavallisyyden nakdkulmasta.
Jos akusto joudutaan vaihtamaan, kyseinen sdhkdauto ei ole enéda millaan

tavalla ekologinen elinkaarensa loppuaikana.

Sahkdauton ymparistdystavallisyydesta vastaa siis hyvin paljon kayttaja itse.
Maksaako kayttaja esimerkiksi tuulivoimalla tuotetusta sahkdsté, ajaako han
autollaan lyhyitd matkoja, ja akkua oikeaoppisesti ladaten? Kayttajan valinnat
vaikuttavat siis paaosin sahkoauton kaytonaikaiseen kuormitukseen. Tasta
havainnosta paastaan suoraan kysymykseen, mihin tarkoitukseen sahkdauto

oikeasti soveltuu, ja onko se tulevaisuudessa ainut kayttévoima autoille?

Sahkoauto soveltuu erinomaisesti kaupunkialueille, jossa kayttaja ajaa lyhyita
matkoja, ja lataa akkua kotilaturista. Auto on paikallispadstoton, joka auttaa
kaupunkien ilmanlaatuongelmissa. Vaikka sahkoautoista |0ytyy pidemman

kantaman versioita, nykyiset versiot osoittavat sen, ettei séhkdauto toimi pitkaa
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matkaa ajavalle tarpeeksi hyvin. Lataaminen ei ole riittavan tehokasta
verrattuna polttomoottoriauton tankkaamiseen, ja nykyisella pikalataustahdilla
akut kuluvat ennenaikaisesti. Akuston valmistamiseen liittyy talla hetkella

kysymyksid, joihin ei ole vastattu kunnolla.

Sahkdautojen kehitys on alkuvaiheessa ja voi vieda vuosikymmenia, ennen kuin
niiden tuotanto ja kierratys saadaan kehitettyéa niin ekologiseksi kuin
mahdollista. Pidemmalla aikavalilla toivon mukaan sahkoautojen akkuja voidaan
tuottaa uusiutuvista materiaaleista, autoja ladattua paaosin uusiutuvilla
sahkontuotantotavoilla, seka auton kierréatys yksinkertaisemmaksi. Sdhkdauto
on yksi hyva vaihtoehto tulevaisuuden kayttdvoimaksi, mutta ajatus kokonaan

sahkoisesta liikenteesta ei ole realistinen.
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8 Yhteenveto

Tutkimuksen tehtavana oli selvittaa, kannattaako vanha polttomoottoriauto
vaihtaa uuteen tayssahkdautoon, vai kannattaisiko se ajaa elinkaarensa
loppuun saakka. Selke&aéa vastausta téhan ei saatu, silla vastaus riippuu

monesta eri muuttujasta.

Asiaan perehtymisen myoéta herasi esiin kysymyksia paastottomana
mainostetun séhkodauton ymparistoystavallisyydesta. Nimitys on
harhaanjohtava, silla kuten mika tahansa energianmuoto, séhkaéllakin on oma
hiilijalanjalkensa. Sahkoautoissa on paljon hyvia puolia, mutta myds huonoja
puolia, joita ei ole viela tutkittu tarpeeksi. Sdhkdautokaan ei valttamatta ole hyva

vaihtoehto, vaan vain vahemmaéan huono.
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