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Liikenteen paéstdjen pienentdmiseksi polttomoottoriautojen tilalle ovat yleistymissa sdhko-
autot. Sdhkoautot ovat yleistyméssid Suomessa ja muualla maailmassa vuosi vuodelta enem-
mén niiden kehityksen myo6td. Tdlld hetkelld sdhkdautot ovat vain pieni osa suomen auto-
kannasta. Saavuttaakseen ilmastoystivillisemman liikenteen tulee sdhkdautojen hankkimi-
nen olla mahdollista yhd useammalle autoilijalle. Niiden kalliit ostohinnat ovat laskeneet
vuosien saatossa, mutta yhi tdnd péiviand sdhkoautojen ostohinnat ovat korkeampia kuin
polttomoottoriautojen.

Tédmin kandidaatin tyon tarkoituksena on verrata sdhko- ja polttomoottoriauton elinkaari-
kustannuksia ja néin selvittdd kumpi tulisi kdyton aikana halvemmaksi ja ndin kannattavam-
maksi. TyOssa tarkastellaan sdhkoauton kehitystd. Liséksi kidydééan ldpi lyhyesti sen raken-
netta, toimintaa ja paédstdjd verrattuna polttomoottoriautoihin. Ty0ssd verrataan sdhko- ja
polttomoottoriauton elinkaarikustannuksia keskendidn. Vertaus keskittyy yhteen sédhkdau-
toon ja yhteen polttomoottoriautoon.

Vertailussa huomattiin, ettd sdhkodauto tulee sen elinaikana halvemmaksi. Elinkaarikustan-
nuksien ero kasvaa mité ldhempdna autojen ostohinnat ovat toisiaan. Sdhkdauton kayttokus-
tannukset ovat halvemmat kuin polttomoottoriautojen kustannukset. Sdhkdauton yksinker-
taisen rakenteen takia huoltoihin menee huomattavasti vihemmin rahaa ja lataukseen kéy-
tettyjen sdhkdjen kustannukset ovat huomattavasti pienempi kuin bensiinin kustannukset.



ABSTRACT

Lappeenranta—Lahti University of Technology LUT
School of Energy Systems

Energy Technology

Nelli Karjalainen

Life cycle costs of an electric car compared to fossil fuel car

Bachelor’s thesis

2022

23 pages, 4 figures and 4 tables
Tarkastaja: Professor Tapio Ranta

Ohjaajat: DI Mika Laihanen ja DI Antti Karhunen

Keywords: Electric car, fuel fossil car, life cycle cost, emissions

Order to reduce traffic emissions, electric cars are becoming more common instead of fossil
fuel cars. Electric cars are becoming more common every year in Finland and in other parts
of the world. Currently, electric cars are only a small part of the Finnish car fleet. To achieve
more climate friendly traffic, the acquisition of electric cars must be possible for more and
more drivers. Their expensive purchase prices have decreased over the years, but even today
the purchase prices of electric cars are higher than those of fossil fuel cars.

The purpose of this bachelor's work is to compare the life cycle costs of electric and fossil
fuel cars and thus find out which one would be cheaper during use and thus more profitable.
The work examines turning points in the history of the electric car. In addition, we will
briefly review its structure, operation and emissions compared to fossil fuel cars. The work
compares the life cycle costs of electric and fossil fuel cars. The comparison focuses on one
electric car and one fossil fuel car.

In the comparison, it was noticed that the electric car will become cheaper during its lifetime.
The difference in life cycle costs increases the closer the purchase prices of cars are to each
other. The operating costs of an electric car are cheaper than the costs of fossil fuel vehicles.
Due to the simple structure of an electric car, significantly less money is spent on mainte-
nance and the cost of electricity used for charging is significantly lower than the cost of
gasoline.
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1  Johdanto

Ilmastonmuutos ja kestdvé kehitys on osa jokapdivéistd arkea nyky-yhteiskunnassa. Ilmas-
tonmuutos on ongelma maailmanlaajuisesti maapallolla, jota pyritdén hidastamaan erilaisilla
saddoksilld ja tavoitteilla, joilla pyritddn vaikuttamaan ihmisten kulutustottumuksiin. Euroo-
pan unioni on yksi suurimmistd kasvihuonepiistdjen aiheuttajista maailmassa. Noin 15 %
EU:n pédstoistd on kevyiden hydtyajoneuvojen aiheuttamia. Euroopan parlamentin yksi ta-
voite on pédstoton litkkenne vuoteen 2035 mennessd. Téhén pddseminen edellyttdd suuria
muutoksia liikennetottumuksissa. Muiden alojen kasvihuonekaasupédstot ovat laskeneet
vuodesta 1990, mutta liikenne on ainoa ala, jolla pdéstot ovat kasvaneet. (Euroopan parla-
mentti 2022.) Liikenteen paéstot ovat nousseet vuosina 1999-2019 33.5 % (EEA 2022). Lii-
kenteen kasvihuonepiéstoistd suurin osa on perdisin autoista. Niinpéd autojen paistot tulisi
saada laskuun, jotta tavoite padstottomastd liikenteestd saadaan toteutettua. (Euroopan par-

lamentti 2022.)

Sdhkdautot ja ladattavat hybridiautot ovat yleistyneet viime vuosien aikana huomattavasti.
Téyssdhkoautojen méddrd suomessa on puolentoista vuoden aikana kolmin kertaistunut (kuva
1). Néin voidaan todeta, ettd sdhkdautot ovat yleistymissd vuosi vuodelta enemmain. Koko
Suomen autokannasta sdhkdautot ovat kuitenkin vain pieni osa. Liikenne kéyttoisid sahko-
autoja suomessa on hieman alle 35 000 kappaletta, kun taas ladattavia hybridiautoja hieman
alle 95 000 kappaletta. Henkildautoja suomessa on noin 3 000 000 kappaletta, joten 35 000
sdahkoautoa on hyvin pieni osa suomen autokantaa (Autoalan Tiedotuskeskus 2022). Séahko-

autojen kallis ostohinta ja lyhyt toimintasiéde on monille vield este sdhkdauton



hankkimisessa. Sdhkdautojen korkeampaa ostohintaa kompensoi sen edullisemmat kéytto-

kustannukset, mutta tuleeko sdhkdauto sen elinkaaren aikana halvemmaksi kuin polttomoot-

toriauto.
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Kuva 1. Suomen liikennekayttoiset séhkoautot (Autoalan Tiedotuskeskus 2022)

Tadméan kandidaatin tyon tarkoituksena on selvittdd sdhkdauton ja polttomoottoriauton elin-
kaarikustannuksia. Tavoitteena on verrata kumman ajoneuvon elinkaarikustannukset ovat

kannattavammat. Tyon tutkimuskysymykset ovat:

- Mistd sdhkoauton ja polttomoottoriauton elinkaarikustannukset koostuvat?

- Miten sdhkdauton ja polttomoottoriauton elinkaarikustannukset poikkeavat toisis-

taan?



Ty6 on jaettu viiteen kappaleeseen. Johdannon jilkeen tydssd kerrotaan sdhkdautojen his-
toriasta, niiden rakenteesta ja toiminnasta. Liséksi kdydadn lapi sdhkoautojen aiheuttamia
padstdjd. Kolmannessa kappaleessa verrataan valittujen autojen elinkaarikustannuksia. Vii-

meisessd osiossa kdydadn lyhyesti ldpi tydstd syntyneet johtopéétokset.



2 Sahkoauto

Téssd luvussa tarkastellaan sdhkdautojen historiaan. Liséksi kdyddan 14pi sdhkoautojen ra-

kennetta ja toimintaa. Lopuksi kdyddéin lyhyesti lapi séhkoautojen padstoja.

2.1 Historia

Sdhkdautojen historia kantaa juurensa jo 1830-luvulle. Sdhkdautojen historia kulkee lahek-
kiin akkujen historian kanssa. Sdhkoautoilla on siis varsin pitké historia, joka siséltdd pal-
jon ylé- ja alamékid. Maailmalla kdydyt sodat ja akkujen hidas kehittyminen on vaikuttanut

suuresti sdhkdautojen kehitykseen. (Hoyer 2007.)

Vuosia 1900-1910 kuvaillaan sdhkdautojen kulta-ajaksi. Kuvan 2 séhkdauto on vuodelta
1900 ja se kuvastaa ulkonddltddn aikakautensa perinteistd sdhkoautoa. Uuden aikakauden
ensimmadisen vuoden aikana noin 40 % myydyisté autoista USA:ssa oli sahkokayttoisid. Kun
taas polttomoottoriautojen osuus oli vain 22 %. Aikakauden manuaaliset vaihteistot olivat
vaikeasti hallittavissa ja niissi oli raskaat kytkimet. Sdhkodautoja oli helpompi ajaa ja ne oli-
vat hiljaisempia, jonka takia suosio nousi. Liséksi sdhkdautojen ylldpitokustannukset olivat
pienemmait. Sdhkoautojen toimintasdde ei ollut vield ongelma, silld tiet kaupunkien ulko-
puolella olivat vuonna 1900 yleensd huonossa kunnossa ja sopimattomia aikakauden au-

toille, joten autolla kuljettu matka ei ollut pitkd. (Burton 2013.)



Kuva 2. Sdhkoauto vuodelta 1900 (Burton 2013)

1920 luvulla ldhes kaikki sdhkdautojen valmistajat olivat lopettaneet toimintansa tai luovut-
taneet ja siirtyneet valmistamaan polttomoottoriautoja Sédhkdautojen valmistajat tajusivat
polttomoottoriautojen olevan halvempia ja nopeampia, eikd niissé tarvinnut huolehtia toi-
mintasiteestd. Polttoaineen edullinen hinta edisti polttomoottoriautojen suosiota. 1920-lu-
vun puolivilissd polttomoottoriautojen suosio oli niin suuri, ettd sdhkoautot oli kiytdnndssi
pyyhitty pois autoteollisuuden historiasta. Tatd aikaa kutsutaan sédhkoautojen pimedksi

ajaksi. (Burton 2013.)
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Halpa bensiinin hinta ja sen riittdvyys edes auttoi polttomoottoriautojen pysymisti suosi-
ossa. 1960-luvun lopussa ja 1970-luvun alussa 6ljyn hinnan nousu ja bensiinipula nostivat
kiinnostusta sdhkoautojen kehitykseen. Monet suuret ja pienet autovalmistajat alkoivat tut-
kia vaihtoehtoisia polttoaineita kiyttdvid ajoneuvoja, kuten sdhkdautoja. 1970-luvulla séh-
koautojen akut eivit olleet tarpeeksi kehittyneet ja niiden toimintasidde pysyi kapeana. 1990-
luvulla talous kukoisti eikéd sdhkoautoihin endé kiinnitetty paljon huomiota, mutta kulissien
takana insindorit ja tiedemiehet pyrkivdt parantamaan sdhkdautojen tekniikkaa, mukaan lu-

kien akkuja. (Matulka 2014.)

Sdhkoautojen totaalinen elpyminen kuitenkin tapahtui vasta 2000-luvun alussa. Kaksi kédan-
nekohtaa oli vuonna 1997 Toyota Prius hybridisdhkdauton esittely ja toinen tapahtui vuonna
2006, kun pieni startup yritys Tesla Motors ilmoitti alkavansa valmistaa ylellisid sdhkour-
heiluautoja, joiden toimintasidde olisi yli 200 mailia yhdelld latauksella. Teslan ilmoitus ja
menestys kannusti muita autonvalmistajia nopeuttamaan ty6td omien séhkdajoneuvojen pa-
rissa. Vuoden 2010 lopussa Chevrolet Volt ja Nissan Leaf julkaistiin USA:n markkinoilla.

Seuraavina vuosina muut autovalmistajat toivat markkinoille séhkdautoja. (Matulka 2014.)

2.2 Rakenne ja toiminta

Sdhkoauton tarkeimmit komponentit ovat sdéhkomoottori, akku, moottoriohjain ja laturi
(kuva 3). Sdhkoauton rakenne on yksinkertaisempi kuin polttomoottoriauton rakenne. Séh-
koautoissa ei tarvita kdynnistys-, pakokaasu- tai voitelujdrjestelmid. Joissain malleissa ei ole

myOskddn vaihdelaatikkoa ja jddhdytysjéarjestelmad. (Helmers et. al. 2012.)
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Kuva 3. Séhkoauton tirkedt komponentit (Helmers et. al. 2012).

Sdhkoautoissa energia varastoidaan akkuun, jota voidaan ladata latauslaitteen avulla sdhko-
verkosta. Moottoriohjain sy6ttdd sahkod sdhkomoottoriin vaihtelevalla teholla ja tdma riip-
puu kuormitustilanteesta. Sdhkdmoottori muuttaa sahkdenergian mekaaniseksi energiaksi ja
siitd vadntomomentiksi, kun sitd kdytetddn voimansiirrossa. Sdhkdautoissa moottori toimii

generaattorina moottorijarrutuksessa ja néin lataa energiavarastoja. (Helmers et. al. 2012.)

2.3 Paistot

Sdhkodautojen suurimmat padstot syntyvét sen valmistuksessa. Etenkin akun valmistus tuot-
taa suuren osan sidhkdauton elinkaaren aikana syntyneistd paéstoistd. Euroopan komission
julkaiseman selvityksen mukaan akulla toimivien sdhkdautojen ympiristovaikutukset ovat

huomattavasti pienempid kuin muut tielitkenteen kdyttovoima-ajoneuvot (EEA 2022). Talla
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hetkelld akkujen valmistuksessa syntyvit kasvihuonekaasupddstét ovat noin 60-100
kg/kWh. Tama tarkoittaa, ettd akun valmistus sdhkodautossa, jossa on 60 kWh akku tuottaa
noin 3600—-6000 kg kasvihuonekaasupédstdja. Se vastaa samoja padstojd mitd bensiiniauto

tuottaa 30 000 km ajolla. (Paakkinen 2022.)

Sdhkoauton koko elinkaaren aikana syntyviin péddstdihin vaikuttaa akun lataamisessa kdy-
tettdvdn sdhkon tuotannon pédstdt. Mitd vihdpaastdisemmalld sdhkolld akkua ladataan, sen
pienemmait ovat ajamisessa syntyvét padstot. [lmastopaneeli on laatinut Autokalkulaattorin,
jolla voi selvittdd sdahkodauton hiilidioksidipdéstdja ja verrata niitd bensiinikédyttdiseen au-
toon. (Paakkinen 2022.) Kuva 4 on tuotettu Autokalkulaattorin avulla. Siithen on sydtetty
taménhetkiset keskiméérdiset markkinahinnat niin bensiinille kuin sdhkélle ja valittu vuo-
dessa ajettavaksi kilometri méardksi 10 000 km. Kéyttoidksi on valittu 10 vuotta ja hankin-

tahinnat ovat noin 20 000 € bensiinikdyttoiselld autolla ja 40 000 € sdhkokayttoiselle autolle.
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Kuva 4. Ajoneuvojen elinkaariset padstot (Seppélé et. al. 2019).

Kuten kuvasta 4 ndhddin, sdhkokéyttoisen auton elinkaaren aikaiset pdéstdt ovat huomatta-
vasti pienemmat kuin bensiinikdyttdisen auton pdéstot. Kuvan 4 mukaan kahden kéyttovuo-

den jilkeen sdhkoauton pééstot ovat jo pienemmait kuin vertailussa kdytetyn bensiiniauton.
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3 Ajoneuvojen elinkaarikustannusten vertailu

Sdhkodautojen ja polttomoottoriautojen elinkaarikustannukset koostuvat hyvin samoista ku-
luista. Autojen elinkaarikustannukset sen kuluttajalle sisdltdvat niin hankintahinnan, kuin
muut kéyton aikana syntyneet kulut, kuten polttoainekulut, huoltokustannukset, ajoneuvo-
veron ja vakuutusmaksut. Autoa hankkiessa tdytyy siis ottaa huomioon auton myyntihinnan
lisdksi muiden kulujen midrdd. Liséksi auton valintaan voi vaikuttaa muun muassa auton
varusteet, kulutus, ympéristoystavéllisyys ja turvallisuus. Tdssd kappaleessa kdydaddn lapi
ensiksi tutkimuksen vertailun rajaukset ja lopuksi verrataan autojen elinkaarikustannuksia

keskendin.

3.1 Vertailun rajaukset

Tutkimuksen vertailussa kdytetddn yhtd sdhkoautoa ja polttomoottoriautoa. Sdhkdauton va-
linnassa otetaan huomioon vuoden 2021 suosituimpia rekisterdityji sihkoautoja Suomessa.
Polttomoottoriauton valinnassa pyritdén valitsemaan auto, joka vastaisi valittua sdhkdautoa
mahdollisimman hyvin. Séhkoautoksi valittiin Volkswagen ID.4 ja polttomoottoriautoksi
Volkswagen T-Cross. Taulukosta 1 ndhddin valittujen autojen tietoja. Taulukon 1 tiedot ovat
perdisin Volkswagen.fi sivustolta. Autojen kokonaishinnat ovat alkaen hintoja kyseisille au-

toille.
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Taulukko 1. Valittujen autojen tiedot (Volkswagen).

EU-yhd. Toiminta-
| Kéytto- | Teho CO2 Kokonais-
Malli sahk6(kWh/100 km) matka
voima | kW/hv L gkg hinta €
bensiini(1/100 km) km
ID.4 Séhko | 109/148 16,9 0 343 41290
T-Cross | Bensiini | 110/150 5,9 135 - 30 208,99

Vertailussa autojen kiyttdikd on rajattu 10 vuoteen. Lisdksi vuosittaiseksi ajokilometrien
maiiréksi on valittu 15 000 km. Tutkimuksen vertailussa on tehty oletus, ettd autot eivéit ole
hankittu lainan tai muun rahoituksen avulla. Néin ei oteta huomioon auton maksamisessa
syntyvii erilaisia korkoja ja kuluja. Autojen elinkaarikustannukset ovat rajattu hankintahin-
taan, polttoainekuluihin ja kdyttokuluihin, joka pitdd sisdllddn vakuutukset, verot, huollot ja
ylldpidon. Polttoainekulut ovat sdhkoautolle merkitty sdhkon kuluina, kun taas polttomoot-

toriautolle polttoainekuluina. Vertailussa ei oteta kantaan autojen arvonalenemaan.

3.2 Elinkaarikustannusten vertailu sdhko- ja polttomoottoriauton valilld

Taulukossa 2 kdydddn ldpi sdhkoauton elinkaarikustannuksia kymmenen vuoden aikana.
Taulukkoon on listattu sihkon-, vakuutuksen-, verojen-, huoltojen ja muut yllépitokulut. Li-

sdksi taulukkoon on laskettu kunkin osa-alueen yhteishinta koko kymmenen vuoden ajalta.

Sdhkon kulutus on laskettu sdhkdautolle séhkon hinnalla 17 ¢/kWh, joka on séhkon koko-
naishinta, joka sisiltdd energian ja siirron. Liséksi sdhkon ja polttoainekulujen laskennassa

on kéytetty valmistajan antamaa lukua kulutukseen 100 kilometrid kohden, joka on



16

sdahkoautolla 16.9 kWh/100 km ja polttomoottoriautolla 5.9 1/100 km. Polttomoottorin polt-
toainekulujen laskennassa on kiytetty hyvin samaa tapaa kuin séhkdauton sdhkonkulujen
laskennassa. Ainoa ero on, ettd sihkdn hinnan sijaan on kéytetty polttoaine hintaa, joka on
2.1 €/litra. Sdhkon ja polttoaineen kulutus on laskettu 15 000 kilometrid kohden. Sdhkon ja

polttoaineen hinnat ovat vakioita laskennan helpottamaksi koko 10 vuoden aikana.

Sahko- ja polttomoottoriauton vakuutus on otettu yhdestd Suomen suosituimmasta vakuutus
yhtiostd If:std. Vakuutuksen kulut ovat katsottu ensimmaéiseltd kolmelta vuodelta, jonka jl-
keen vakuutus kulut ovat suuntaa antavia seuraten kolmen ensimmaéisen vuoden kehitys kéy-
rdd. Valittu vakuutus pitdé sisdlldén litkennevakuutuksen ja osakaskon. Vakuutuksen ku-
luissa tulee ottaa huomioon ansaitut bonukset, jotka alentavat vakuutuksen hintaa. Lisdksi

kayttdjan ik vaikuttaa vakuutuksen summaan.

Molempien autojen verotuskulut ovat saatu trafi.com sivustolta. Verojen méérd vuodessa on
katsottu taulukosta molempien autojen kulutuksen mukaan. Trafi.com sivun taulukon mu-
kaan verojen médrd kasvaa mitd enemmain kyseinen auto kuluttaa. Ndin ollen polttomootto-

riauton verot ovat suuremmat kuin sdhkoauton.

Huoltokustannukset ovat karkea arvio. Huoltokuluissa on otettu huomioon vuosihuollot,
jotka lisdéntyvit auton vanhetessa. Huolloissa on otettu myds huomioon sdhkdautojen va-

hdisempi huollon tarve.
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Muu yllédpito pitdd siséllddn rengasinvestoinnit, jotka tapahtuvat kolmen vuoden vélein. Li-

sdksi muuhun ylldpitoon on otettu huomioon auton ulkoiset vahingot, jotka tiytyy korjata,

kuten tuulilasin rikkoutuminen.

Taulukko 2. Sdhkdauton elinkaarikustannukset

Sahko Vakuutus Vero Huolto Muu ylldpito

[€] [€] [€] [€] [€]
1. vuosi 431 460 53,3 80
2. vuosi 431 452 53,3 80
3. vuosi 431 440 53,3 80 700
4. vuosi 431 430 53,3 120
5. vuosi 431 420 53,3 120
6. vuosi 431 410 53,3 120 700
7. vuosi 431 400 53,3 200
8. vuosi 431 390 53,3 200
9. vuosi 431 380 53,3 200 700
10. vuosi 431 370 53,3 300
yhteensa 4310 4152 533 1 500 2100

Taulukkoon 3 on listattu polttomoottoriauton elinkaarikustannuksia. Taulukossa on arvioitu

polttoaineen-, vakuutuksen-, verojen-, huoltojen- ja muut yllapitokulut. Taulukon loppuun

on keritty yhteissumma jokaisen osa-alueen kuluista.



Taulukko 3. Polttomoottoriauton elinkaarikustannukset
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Polttoaine | Vakuutus Vero Huolto Muu ylldpito
[€] [€] [€] [€] [€]
1. vuosi 1 858,5 293 203,3 230
2. vuosi 1 858,5 286 203,3 300
3. vuosi 1 858,5 277 203,3 350 700
4. vuosi 1 858,5 268 203,3 400
5. vuosi 1 858,5 259 203,3 500
6. vuosi 1 858,5 250 203,3 400 700
7. vuosi 1 858,5 241 203,3 500
8. vuosi 1 858,5 232 203,3 400
9. vuosi 1 858,5 223 203,3 500 700
10. vuosi 1 858,5 214 203,3 400
yhteensd 18 585 2 543 2033 4 040 2100

Taulukkoon 4 on koottu molempien autojen kokonaiskustannukset kymmenen vuoden

ajalta. Taulukko 4 pitdd sisdlldén hankintahinnan, sdhkd/polttoaine-, vakuutus-, vero-,

huolto- ja muut ylldpitokustannukset. Lisdksi taulukossa 4 on yhteissumma, joka pitdd sisdl-

1d4n kaikki juuri mainitut osa-alueet.
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Taulukko 4. Kokonaiskustannukset 10 vuoden pitoajalla

ID.4 T-Cross

Hankintahinta 41 290 30 209
Séhko/Polttoaine 4310 18 585
Vakuutus 4152 2543
Vero 533 2033
Huolto 1500 4 040
Muu ylldpito 2100 2100
Yhteensd 53 885 59510

Kuten taulukosta 4 ndhddén sdhkoauto tulisi 10 vuoden aikana halvemmaksi kuin poltto-
moottoriauto. Kokonaiskustannuksiin vaikuttaa kuitenkin séhkon ja polttoaineen hinnat,
sekd ajajan sopima vakuutussopimus. Sdhkodautojen vakuutusmaksut ovat télld hetkelld vield
korkeampia kuin polttomoottoriautojen. Taulukon 4 mukaan, séhkdauton vakuutuskulut
ovat melkein kaksinkertaiset verrattuna polttomoottoriauton vakuutuskuluihin. Sdhkdauton
kalliimpaa vakuutusta kompensoi kuitenkin sen vdhdisempi tarve huolloille, johtuen sen yk-
sinkertaisemmasta rakenteesta. My0s sdhkodautojen verot ovat huomattavasti alhaisemmat
niiden vdhédpiistoisyyden takia. Polttomoottoriauton polttoainekulut ovat 18 585 €, kun taas
sdahkoauton sdhkokulut ovat vain 4 310 €. Polttoainekuluissa séhkdauto on siis merkittdvasti

edullisempi.

Kymmenen vuoden aikana noin 10 000 € kalliimpi sdhkdauto tulisi omistajalleen halvem-
maksi kuin polttomoottoriauto. Jos autojen hankintahinta olisi ldhempéna toisiaan, tulisi séh-

kdauto huomattavasti edullisemmaksi sen elinkaaren aikana.
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4  Johtopiditokset

Téssd luvussa esitetdéin tyostd saadut tdrkeimmat tulokset ja niiden perusteella saadut ha-
vainnot ja johtopéadtokset. Lisdksi kdydédn ldpi vertailussa kdytettyjen arvojen oikeellisuutta

ja arvioidaan, jatkotutkimuksien aiheita.

Tyon tulosten perusteella sdhkoauto tulisi sen elinkaaren aikana halvemmaksi, jos autojen
ostohinnoissa ei ole liian suurta eroa. Polttoainekuluissa sihkdauto on huomattavasti edul-
lisempi. Séhkojen aiheuttamat kulut olivat autoilijalle yli neljasosan vahemmaén kuin poltto-
ainekulut. Liséksi vero- ja huoltokulut olivat myds sdhkdautolle edullisemmat. Hankintahin-
nan lisdksi vakuutuskulut olivat ainoa osa-alue, jossa kulut olivat halvemmat polttomootto-

riautolle.

Tyon vertailussa kéytetyt lukuarvot elinkaarikustannuksille ovat arvioita ja osittain suun-
taan-antavia. Nykyisessd maailman tilanteessa sdhkon ja polttoaineen hinnat vaihtelevat jat-
kuvasti. Jonka seurauksena on melkein mahdoton tehdi tarkkaa arviota kustannuksista seu-
raavalta kymmeneltd vuodelta. Tuloksien perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd sdhko-
auton elinkaarikustannukset tulevat kuluttajalleen halvemmaksi, mikili sdhkdauton hankinta

hinta ei ole polttomoottoriautoa merkittavésti kalliimpi.

Kandidaatintyotd pystyttdisiin jatkamaan laajentamalla autokantaa, esimerkiksi lisddméllé
vertailuun hybridiauton tai ottamalla vertailuun useampi samaa kayttovoimaa kayttdvé auto.

Naéin saataisiin vertailuun ihan uusi nékokulma ja lisdéd vertailu kelpoisia tuloksia. Liséksi



21

autojen arvonalenema olisi hyvé ottaa mukaan elinkaarikustannuksiin, jotta erihintaisten au-
tojen vertailussa nikisi arvonalenemisen vaikutuksen auton kokonaiselinkaarikustannuksiin.
Tyo6téd voisi laajentaa myos séhkdenergian ja polttoaineen hintojen herkkyystarkasteluilla,

joissa arvioitaisiin hintojen muutosten vaikutusta autoilun kokonaiskustannuksiin.
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