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1 JOHDANTO

Lokakuussa 2015 Trafi helpotti autojen muutoskatsastusta, jolloin
etanolikonversion tekeminen ennen 1.1.2007 kayttdonotettuun
henkil6autoon muuttui aiempaa edullisemmaksi. Etanolikonversiossa
autoon asennetaan muutossarja, jonka jalkeen ajoneuvosta tulee flexfuel
eli sithen voi bensiinin liséksi tankata bioetanolia sisaltavaa

korkeaseosetanolia seka muita bensiinilaatuja.

Maa- ja metsataloustuottajain keskusliitto MTK ry kiinnostui
muutoskatsastuksen helpottumisen myota mahdollisuudesta tarjota
jasenilleen etanolikonversion edulliseen jasenhintaan, jolloin jasenet
voisivat ajaa padosin kotimaisista raaka-aineista valmistetulla
polttoaineella. MTK kokosi testiryhman testaamaan korkeaseosetanoliin
siirtymista, selvittddkseen onko muutossarjan asennus ja
korkeaseosetanolilla ajo taloudellisesti kannattavaa seké aiheuttaako
tekninen toimivuus muutostarpeita ajo- ja kayttotottumuksiin. Lisdksi MTK
halusi tietaa, vastaako tavallisen autoilijan kayttokokemukset ja
taloudellinen kannattavuus jo olemassa olevia tutkimuksia.
Tutkimuksessani olen analysoinut testiryhnman kokemuksia, laskenut
testiryhman ajopaivékirjojen pohjalta taloudellista kannattavuutta ja tehnyt
herkkyystarkasteluja taloudelliseen kannattavuuteen. Paastojen
vahenemisen olen jattényt arvioimatta, koska se ei taman selvityksen

laajuuden huomioiden olisi ollut teknisesti mahdollista.

E85-muutossarjan testauksen tutkimus on aiheena myos Lahden
ammattikorkeakoulun ymparistéteknologian koulutusohjelman
opinnaytetydlleni, jossa kerron tata raporttia laajemmin liikkenteen
biopolttoaineista, etanolikonversiosta seka siihen vaikuttavista tekijoista
seka jokaisen testaajan henkilokohtaisista testituloksista. TAssa raportissa
keskityn kertomaan, miten olen kannattavuuslaskelmat suorittanut,
millaiset tulokset testauksesta sain ja mita johtopaatoksia niista voidaan
vetaa. Lisdksi esittelen tekemiéni herkkyystarkasteluita-



2 BIOETANOLIN NYKYTILANNE JA TULEVAISUUS
LIIKENNEPOLTTOAINEENA

Muutossarjan hankinnan kannattavuutta voidaan tarkastella
taloudellisuuden ja kayttokokemusten kannalta. Taloudellisuuteen
vaikuttaa polttoaineen tuotantokustannusten ohella merkittavasti
bioetanolia koskevat poliittiset paatokset, joilla voidaan joko tukea sen
kayton lisdamista tai tehda kayttd kannattamattomaksi.

Jotta vuoteen 2020 tahtaaviin energiapoliittisiin tavoitteisiin paastaisiin
kannattaa liikkenteen polttoaineissa keskittya nestemaisiin polttoaineisiin.
Lyhyella aikajanteella olevan muutostarpeen vuoksi nestemaiset
polttoaineet ovat nopein ja kustannustehokkain vaihtoehto, koska
olemassa oleva polttoaineen jakelutekniikka pohjautuu paaosin
nestemaisiin polttoaineisiin samoin kuin olemassa oleva ajoneuvokanta.
Vuoden 2020 tavoitteita ajatellen esimerkiksi biokaasulle rakennettavan
valtakunnallisen jakeluverkoston rakentaminen on taloudellisesti ja
teknisesti haastavaa, vaikka biokaasu itsessaan on energiapoliittisesti
hyva vaihtoehto. Liséksi nestemaisten biopolttoaineiden etuna on, etta
biodieselin kaytto ei vaadi dieselpolttoainetta kayttavalle henkildautolle
tehtavia toimenpiteité ja bensiiniauton siirtyminen korkeaseosetanolin
kayttdon on muutossarjan ansiosta verrattain edullista seka helppoa.
Suomessa vallitsevan vanhan autokannan vuoksi muutossarjan kaytt6on

soveltuvia autoja on runsaasti.

Talla hetkella biopolttoaineet valmistetaan Suomessa jatteista, joten
kilpailu jatevirroista tulee varmasti vaikuttamaan biopolttoainealaan.
Jatteitd hyodyntavia laitoksia rakennetaan Suomeen koko ajan lisda ja
samaan aikaan jatteen maaraa pyritaan vahentamaan. Esimerkiksi
kauppojen biojatteen ohjaaminen ravitsemukselliseen hyotykayttoon
vahentdd sen maaraa polttoainetarkoituksiin. Teollisuuden sivuvirroista
saatava raaka-aine kuten sahanpuru puolestaan vaatii teollisuuden
sailymisen. Biopolttoaineiden tuotannon kapasiteetin kasvattamisen

mahdollisuus ei ole rajaton.



Kotimaisen bioetanolin ja biodieselin etuna on, etta ne lisdavat Suomen
polttoaineomavaraisuutta. Jos biopolttoaineiden valmistusraaka-aineet
eivat riité kattamaan kysyntad, joudutaan polttoainetta tuottamaan lisaksi
muilla keinoin ja mahdollisesti tuomaan raaka-aine tai polttoaine Suomen
ulkopuolelta, jolloin omavaraisuuden lisaksi ei voida enééa puhua
samanlaisista paastovahennyksista kuin aiemmin. Talldin esiin nousee
kysymys tuotantoketjun avoimuudesta ja RES-direktiivin

kestavyyskriteereiden noudattamisen luotettavuudesta.

Kuten biopolttoaineet ylipdataan, myoés muutossarjat voidaan nahda
siirtymavaiheena fossiilittomiin vaihtoehtoihin. Bioetanolin
tuotantokapasiteettia ei voida kasvattaa loputtomiin ja myos
muutossarjojen kohdalla vastaan tulee tulevaisuudessa autokannan
uudistuminen, joihin tdméanhetkisia muutossarjoja ei voi
muutoskatsastuttaa, eivatka ne niihin valttamatta edes sovellu. Uusia
flexfuel-autoja ei tuoda Suomeen juurikaan, vaikka niitd muualla
maailmassa on kaytdssa runsaasti, joten tulevaisuudessa Suomessa
tuotettua bioetanolia saatetaan ohjata enenevissa maarin tayttamaan 95
E10 -bensiinin biokomponenttien osuutta, joiden maara jakeluvelvoitteen
kasvun myota tulee tulevaisuudessa lisdantymaan. Nestemaiset
polttoaineet, biopolttoaineet mukaan lukien, henkildautojen polttoaineena
tulevat varmasti tulevaisuudessa jaamaan taka-alalle séhkdautotekniikan
kehittyessa, sahkdautojen hintojen laskiessa seka infran laajentuessa.
Tahan oletettavasti kuitenkin menee viela aikaa etenkin, kun
energiapolitikassa painotetaan voimakkaasti biopolttoaineiden kéayton

lisdamista.

Kaiken kaikkiaan korkeaseosetanolin kaytt6 vanhoissa paljon polttoainetta
kuluttavissa henkildautoissa, joiden kaytosta ei joka tapauksessa haluta
luopua, on taman hetkisissa raameissa varsin potentiaalinen vaihtoehto
vahentaa kasvihuonepaastoja. Bioetanolin kayttd autoissa ei ole
taydellinen ja ainut ratkaisu liikenteen fossiilisten paastojen
vahentamiseen ja energiapoliittisiin tavoitteisiin paasemiseen, mutta kun

bioetanoli valmistetaan kierratysraaka-aineista, on se hyva lisa muiden



nestemaisten biopolttoaineiden ja biokaasun kanssa matkalla taysin

fossiilittomaan liikkenteeseen.



3 EFLEXFUEL -MUUTOSSARJAN ASENNUS JA TOIMINTA

Etanolikonversio tehddan asentamalla autoon muutossarija, jonka jalkeen
auto muuttuu flexfuel -ajoneuvoksi. Flexfuel lyhennettyna FFV tarkoittaa
autoa, joka toimii kuten bensiiniauto, mutta siihen voi bensiinin lisaksi
tankata missa suhteessa tahansa korkeaseosetanolia ja muita
bensiinilaatuja. Bensiiniauton muutos voidaan muutoskatsastuttaa, jos se
on otettu kaytt6on ennen 1.1.2007 eli se tayttaa Euro 1-, 2- tai 3-
paastonormin. (Motiva 2016; Trafi 2015).

Moottoritekniikasta ja etanolin koostumuksesta riippuen pakoputkesta
mitatut hiilidioksidipaastott jadvat korkeaseosetanolia kaytettdessa hieman
pienemmiksi kuin tavallisella bensiinilla, mutta polttoaineen paastdjen
todellinen maara selviaa tarkasteltaessa koko polttoaineketjua, jolloin
hiilidioksidipaastoét ovat huomattavasti pienemmat korkeaseosetanolilla
kuin tavallisella bensiinilla. Kylmékaynnistys aiheuttaa aldehydi- ja
alkoholipaastoja, joiden maarédéan voidaan vaikuttaa lammittamalla moottori
etukateen. (Motiva 2016.)



KUVA 1 Etanolikonversion jalkeen ajoneuvoon voi tankata St1l:sen RE85-

polttoainetta



3.1 eFlexFuel -muutossarjan soveltuvuus

Ajoneuvon polttoaineenruiskutustekniikka onkin ratkaiseva tekija siihen,
soveltuuko suomalaisen yrityksen eFlexFuel -muutossarja ajoneuvoon vai
ei. Yleisin bensiinimoottorin polttoaineen ruiskutustekniikka Multi Point
Injection, MPI eli sdhkdinen monipisteruisku mahdollistaa muutossarjan
kayton. Monopoint eli yksipisteruisku, kaasutin, mekaaninen ruisku kuten
esimerkiksi Ke-Jetronic seka suoraruiskut kuten FSI, TFSI, GDI ja
Ecoboost ovat tekniikoita joihin eFlexFuel ei sovellu.
Suoraruiskutustekniikan kayttd on lisdantynyt vuodesta 2005, mutta muut
edelld mainitut tekniikat ovat harvinaisempia ja osittain jo kaytosta
poistuneita. eFlexFuel -muutossarja soveltuu bensiinilla toimiviin
moottoreihin, joissa on korkean impedanssin polttoainesuutin.
Polttoainesuuttimen virtauskapasiteetin on oltava riittavan suuri, jotta E85-
polttoainetta voidaan kayttaa tai vaihtoehtoisesti suuttimet voidaan vaihtaa
hieman enemman lapivirtaaviin suuttimiin. Muutossarja soveltuu 12V-
sahkojarjestelmille. Auton tulee olla normaalissa toimintakunnossa ja
lambda-anturin on toimittava normaalisti, jotta auto lapaisee katsastuksen

paastomittauksen. (StepOne Tech Oy 2016; Isokivijarvi 2016).

eFlexFuel -muutossarjan kolme pddkomponenttia ovat ohjainyksikko,
etanolianturi ja johtosarja. 1-6 -sylinteriseen moottoriin suunnitellussa
muutossarjassa on yksi ohjainyksikkd, etanolianturi ja johtosarja, kun taas
V8-12 -moottoreihin tarkoitetussa muutossarjassa on kaksi ohjainyksikkoa
ja johtosarjaa seka yksi etanolianturi. Tuote siséltaa lisaksi
merkkikohtaisesti tarvittavat polttoainelinjan pikaliittimet, polttoaineletkun ja
kiinnitystarvikkeet. (StepOne Tech Oy 2016.)



KUVA 2 Muutossarjan suutinliitin



Ohjainyksikdssa sijaitsee muutossarjan elektroniikka, joka ohjaa laitteen
toimintaa. Ohjainyksikkd kytketaan auton polttoainesuuttimille johtosarjan
avulla. Muutossarjan voi asentaa autoon itse tai kdyda asennuttamassa
sen valtuutetulla asennuspisteelld. Asennuksen teko itse onnistuu
henkil6iltd, joilla on kokemusta autoista seka tavallisista autoséhkotoista.

llIman valtuutetulta asentajalta saatua selvitysta autoa ei kuitenkaan voi

muutoskatsastaa. (StepOne Tech Oy 2016).

KUVA 3 Muutossarja asennettuna ajoneuvoon

3.2 eFlexFuel -muutossarjan toiminta

eFlexFuel -muutossarja on ensimmainen muutossarja, joka on lapaissyt
Suomessa EURO3 -tason paastomittaukset. Muutossarja muuttaa
moottorinohjaukselta tulevan polttoaineen ruiskutussignaalia. eFlexFuel -
muutossarja ohjaa jokaista suutinta erikseen, jolloin se pystyy
mukautumaan erilaisiin ruiskutustapoihin. Koska etanolipolttoainetta pitaa

ruiskuttaa pienemman energiasisallon johdosta enemman kuin tavallista
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bensiinia, suuttimet pysyvat pidempaan auki. Ruiskutuksen lisays
maarittyy polttoaineen etanolipitoisuuden mukaan, jonka eFlexFuel -
muutossarja tunnistaa polttoaineen polttoainelinjaan liitetylla
etanolianturilla reaaliajassa. Tunnistaminen tapahtuu automaattisesti, eika
laitteeseen tarvitse tehda mitaan saatoja. Toimintaperiaate on
samankaltainen kuin tehdasvalmisteisissa flexfuel-autoissa. Moottorin
alkuperaiseen lambda-korjaukseen muutossarja ei vaikuta. (StepOne Tech
Oy 2016).

Korkeaseosetanolin kaytto aiheuttaa haasteita kylmakaynnistykseen, mika
johtuu etanolin korkeammasta syttymislampoétilasta (Motiva 2016).
Muutossarjalla varustetuissa autoissa ei ole uusien flexfuel-autojen
kylmakaynnistysta helpottavia teknisid ominaisuuksia, kuten esimerkiksi
polttoaineen esilammitysta. Kylméakaynnistyksen helpottamiseksi
eFlexFuelin ulkoinen lampdotila-anturi ohjaa laitteen toimintaa lampdtilan
mukaan, jolloin kdynnistysautomatiikka on toiminnassa moottorin
starttauksen yhteydessa. Muutossarja lisaa automaattisesti
polttoaineensyottdd helpottaakseen kylmakaynnistysta. eFlexFuel -
muutossarja on varustettu oppivalla kylméakaynnistystoiminnolla, joka
huomioi epdonnistuneet kylmakaynnistykset ja muuttaa toimintaansa
niiden mukaan. Moottori saattaa kuitenkin vaatia kylmana yhden
kaynnistyskerran sijaan useamman starttauskerran. Lohkolammittimen

kayttd helpottaa kylmakaynnistysta. (StepOne Tech Oy).

StepOne Techin myynnin ja viestinnan Tuomo Isokivijarven (2016)
mukaan korkeaseosetanolilla ajettaessa 6ljyt on hyva vaihtaa 10 000 km
valein etenkin, jos ajetaan lyhyita matkoja ja vuosiajokertyma on pieni.
Runsaassa maantieajossa 6ljynvaihtovéli ei ole hanen mukaansa yhta
kriittinen. Oljyksi Isokivijarvi suosittelee etanolia kayttavaan autoon
tayssynteettista 6ljya, joka huomioi etanolipolttoaineen vaikutukset. Lisaksi
Isokivijarvi suosittelee polttoainesuodattimen vaihtamista, kun E85-
polttoaineella on ajettu 50 000 km. Talloin valtytaan riskilta

polttoainesuodattimen tukkeutumisesta. (Isokivijarvi 2016).
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Muutossarjan toimintaa on mahdollista seurata eFlexFuel Commander 3
Android-sovelluksella, jota voi kayttaa alypuhelimella tai tabletilla. Sovellus
kertoo reaaliajassa polttoainesuutinten kayttdasteen, polttoaineen
etanolipitoisuuden ja moottorin séateilylampdétilan. (StepOne Tech Oy
2016.)
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KUVA 4 Testaaja muodostaa tabletilla yhteyttd muutossarjaan.
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4 MUUTOSKATSASTUS

Kun ajoneuvon kayttbvoimaa muutetaan biopolttoaineilla toimivaksi, on se
muutoskatsastettava (Trafi 2015). Moottorien etanolimuunnokseen on
otettu kayttoon helpotettu menetelma paastodjen toteamiseen lokakuussa
2015 (Trafi 2015).

Bensiinikayttdisesta autosta, joka on muutettu kayttamaan paaosin
etanolista koostuvaa polttoainetta, on muunnoslaitteiston valmistajan
annettava selvitys. Selvityksessa todetaan, ettd muunnoslaitteisto on
todettu toimivaksi paasttjen osalta kyseisesséa ajoneuvotyypissa. Jos auto
on hyvéaksytty Euro 3 -paastoluokan tai lievempien paastbvaatimusten
mukaan, voidaan todeta selvityksen nojalla, ettd ajoneuvon
paasttvaatimukset tayttyvat. Kayttbvoiman muutoksen jalkeen on
kyseiselle autolle asetettujen pakokaasupaastovaatimusten toteuduttava.
Autossa on suositeltavaa olla moottorinlammitin, joka vahentaa
kylmakaynnistyksen paastoja, seka helpottaa moottorin kaynnistymista
kylmalla ilmalla. Obd-jarjestelma ei saa hairiintya muutossarjasta.
Ajoneuvon rekisteritietoihin tulee muutoskatsastuksessa merkinta:
"Muutettu kayttdmaan paaosin etanolista koostuvaa polttoainetta”. (Trafi
2015, 6; Trafi 2015, 2; Motiva 2016).

Sauli Hituri (2016) K1 Katsastus Huittinen Sahkosta kertoo, etta
muutoskatsastukseen siséltyy ennen 2007 kayttbonotetulla autolla
muutossarjan asennuksen tarkastus, paastdjen mittaus ja OBD-
jarjestelméan toiminnan tarkastus seka vikakoodit 1.1.2001 jalkeen
kayttoonotetulle autolle. Hinta vaihtelee toimenpiteiden tarpeen mukaan.
Mika Hamalainen (2016) Plus Katsastus Hameenlinnasta puolestaan
kertoo, ettd lisdksi muutoskatsastuksessa tarkastetaan, ettd muutossarjan
asennus on sallittua kyseiseen autoon, seka valmistajan ja asentajan

antamien todistusten kelvollisuus.
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5 VEROTUS

Ajoneuvon kayttokustannuksiin vaikuttaa vahvasti verotus. Seka bensiini-
ettd flexfuel-ajoneuvojen kayttokustannuksiin kohdistuu ajoneuvoveron
perusvero seké polttoaineiden valmistevero. Ajoneuvoveron
kayttdvoimaveroa ei tarvitse maksaa bensiini- eika flexfuel-autoista. (Trafi
2016).

5.1.1 Ajoneuvovero

Ajoneuvoveroon kuuluu perusvero seka kayttdvoimavero. Perusvero
maaraytyy auton valmistajan ilmoittaminen hiilidioksidipa&stdjen mukaan.
Vanhemmilla autoilla ei valttamatta ole EU-direktiivin mukaista
paastottietoa ajoneuvoliikennerekisterissa, jolloin vero perustuu auton
kokonaismassaan. Ajoneuvovero maksetaan vuosittain Trafille. (Trafi
2016).

Vaikka perusvero suosii ymparistoystavallisia autoja, se ei huomioi, mité
polttoainetta kulkuneuvo kayttaa. Tama johtuu siita, etta verotus
maaraytyy suoraan CO2-paastoista, jolloin se ei huomioi polttoaineen
elinkaarta. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etté bensiinia kayttavan

auton perusvero on sama kuin flexfuel-auton, joka kayttaa bioetanolia.

Kayttovoimaveroa peritddn henkilo-, paketti- ja kuorma-autoilta, jotka
kayttavat moottoribensiinin sijaan muuta voimaa tai polttoainetta. Tallaisia
autoja ovat dieselilla, sahkolla, sahkolla ja moottoribensiinilla, sahkolla ja
dieseldljylla ja metaanipolttoaineella kulkevat autot. Bioetanolilla
kulkevasta ajoneuvosta ei perita kayttbvoimaveroa. Jos
kayttovoimaverosta luovuttaisiin, verot perustuisivat tasapuolisesti
energiasisaltoon ja hiilidioksidipaastaihin ja verojen maara kohdistuisi
kuluttamiseen. (Trafi 2016; Motiva 2016.)
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5.1.2 Valmistevero

Valmistevero koostuu energiasisaltoverosta ja hiilidioksidiverosta ja sita
maksetaan nestemaisista polttoaineista (Valtiovarainministerié 2016).
Liséksi nestemaisten polttoaineiden valmisteverotuksen yhteyteen kuuluu

huoltovarmuusmaksu (Tulli 2016).

Polttoaineen lampoarvo maarittaa energiasisaltoveron suuruuden.
Hiilidioksidivero taas maaraytyy poltosta syntyva hiilidioksidin
ominaispaasté mukaan (Valtiovarainministerié 2016).
Huoltovarmuusmaksulla katetaan valtiolle aiheutuvia menoja
varmuusvarastoinnista ja muusta huoltovarmuuden turvaamisesta (Laki

nestemaisten polttoaineiden valmisteverosta 1305/2007, 1 §)

Valmisteveroa maksetaan muun muassa moottoribensiinista,
bioetanolista, MTBE-, TAME-, ETBE-, ja TAEE -eettereista, joita lisataan
moottoribensiiniin. Valmisteveroa maksavat valtuutettu varastonpitdja ja
rekisteroity tai valiaikaisesti rekisterdity vastaanottaja seka ne, jotka tuovat
valmisteveronalaisia tuotteita EU:n ulkopuolelta tai hankkivat tuotteita

verottomaan tarkoitukseen aiheettomasti. (Tulli 2016.)

Apuaineesta, jota lisdtddn nestemdiseen polttoaineeseen, on myds
suoritettava huoltovarmuusmaksu. Tama tarkoittaa sit, ettd esimerkiksi
E85-polttoaineesta maksetaan valmisteveroa seka bioetanolista etta
moottoribensiinista. (Tulli 2016). Tasta johtuen polttoaineen hinnan
vaihteluun vaikuttaa kuinka paljon polttoneste sisaltaa eri komponentteja
(Oljy- ja biopolttoaineala ry 2016).

Valmistevero maksetaan tuotteesta sentteina tuotelitraa kohden, jolloin se
on hinnasta riippumaton (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2016). Taman vuoksi
valmisteveron prosentuaalinen osuus polttoaineen hinnasta vaihtelee

kuluttajahinnan muuttuessa (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2016).

Talvisin, kun korkeaseosetanoli siséaltda runsaammin bensiinid on veron
suuruus polttoaineen hinnasta prosentuaalisesti suurempi kuin kesalla

jolloin bensiinia on vahemman. Tama johtuu bensiinin korkeammasta
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verosta suhteessa bioetanoliin. Biokomponenttien osuus tulee kaikissa
polttoaineissa tulevaisuudessa nousemaan, joten silta osin maksettavan
veron maara tulee periaatteessa vahenemaan. Verojen maaraa kuitenkin
korotetaan ylipaataan, joten todellisuudessa veron euromaarainen osuus

tuskin vahenee.

Nestemaisten polttoaineiden verotus on keskittynyt viimevuosina entista
enemman hiilidioksidiveroon ja koska biopolttoaineiden hiilidioksidipaastot
ja lampdoarvot ovat fossiilisia pienempia, biopolttoaineiden verotasot ovat
fossiilisten polttoaineita matalammalla (Valtiovarainministerio 2016).
Yksinkertaistettuna verotus on polttoaineilla sita alhaisempi, mita
IImastoystéavallisempi& ne ovat ja mitd enemman verotuksessa
painotetaan hiilidioksidipaastoja, sita enemman biopolttoaineden

kilpailukyky paranee.
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6 MUUTOSSARJAN TESTAUS

6.1 Testiryhma ja heidan autonsa

E85-muutossarjan testiryhma koostuu neljasta henkildsta, jotka on valittu
MTK:n energiavaliokunnasta. Testaajan 1 auto on Toyota Corolla
vuosimallia 1998 1,6 litraisella moottorilla, Testaajan 2 ajoneuvo on Nissan
Primera vuodelta 1999 1,6 litraisella moottorilla, Testaajan 3 auto Ford
Tourneo Connect vuosimallia 2003 1,8 litraisella moottorilla ja Testaajan 4

auto on Nissan Almera vuodelta 2001.

'KUVA 5 TesfiautOJa

6.2 Haastattelut

Testiryhma on pitanyt kirjaa ajamistaan kilometreista ja tankatuista litroista
ennen ja jalkeen muutossarjan asennuksen marraskuun 2015 ja kesakuun
2016 valilla. Muutossarja on asennettu testaajasta riippuen ajoneuvoihin
vuoden 2016 alussa. Taman liséksi olen haastatellut jokaista puhelimitse.

Testaajan 4 kohdalla haastattelin kahta henkil6a, joista toista
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muutossarjan asennukseen ja muutoskatsastukseen liittyvista asioista ja
toista henkil6a, jonka ajokaytdssa auto paasaantoisesti on, haastattelin
ajokokemuksista ja muista autoon ja sen kayttoon liittyvista aiheista.
Haastattelukysymykset olivat avoimet ja lisaksi haastateltavilla ol
mahdollisuus vapaaseen sanaan. Vaikka testiryhmalla on kytkés

uusiutuvaan energiaan, ei muutossarjat olleet heille entuudestaan tuttuja.

6.2.1 Yhteenveto haastatteluista

Testiryhmalaisista Testaaja 1, Testaajaa 3 ja Testaaja 4 ajavat
paasaantoisesti kaupunkiajoa ja vain valilla maantieajoa. Testaaja 2
puolestaan ajaa paasaantoisesti maantieajoa. Taloudelliseen ajotyyliin
testaajat kiinnittavat huomiota vaihtelevasti. Testiryhméan asenne
bioetanolin kaytt6dn auton polttoaineena on positiivinen. Erityisesti
kotimaisuus nousi tarke&ksi arvoksi kierratyksen ja metsaenergian kayton
ohella.

Tavallisessa ajossa Testaajaa 3 ja Testaaja 4 eivat ole huomanneet
mitdén eroa verratessa korkeaseosetanolilla ajoa bensiinilla ajoon, kun
taas Testaaja 1 ja Testaaja 2 kiinnittivat huomiota, etta auto nykii aiempaa
enemman vedattamalla ajettaessa. Testaaja 2 huomioi auton olevan
tehokkaampi eréilla kierrosluvuilla ja lisaksi han kiinnitti huomiota

pakokaasun raikkaampaan tuoksuun.

Kaynnistyksessa Testaaja 3 ja Testaaja 1 eivat ole huomanneet
poikkeavuuksia verrattuna aiempaan. Testaajan 2 auto puolestaan
kaynnistyy kylmana vasta toisella yrittamalla ilman lampdtilasta
riippumatta. Alle kymmenen asteen lampotilassa Testaajan 4 auto
kaynnistyy ensimmaisella yrittamall&, mutta saattaa sammua heti
kaynnistymisen jalkeen. Uudella yrityksella auto jaa kayntiin. Yl
kymmenen asteen lampotilassa Testaajan 4 auto kaynnistyy ongelmitta.
Testaajien autot ovat testauksen aikana kaynnistyneet onnistuneesti
viimeistaan toisella kaynnistysyrityksella ilman moottorin esilammitysta.
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Testaajat eivat kokeneet ongelmaksi kaynnistyksen haasteita, mutta
kovien pakkasten vaikutuksia kaynnistykseen ei pystytty arvioimaan, silla
pakkasasteet jaivat testauksen aikana alle kahdenkymmenen
pakkasasteen. Lahtokohtaisesti korkeaseosetanolia kaytettdessa
suositellaan moottorin esilammitysta pakkasella paastdjen
vahentamiseksi, joten kovien pakkasten kylmakaynnistyskokemukset eivat

ole testitulosten arvioinnin kannalta olennaisia.

Korkeaseosetanoliin siirryttaessa testaajista Testaajan 2 ei tarvinnut
muuttaa tankkauspaikkaa kuin hintasyista. Testaajaa 3 ja Testaaja 4
joutuvat menemaan tankkaamaan erikseen, koska E85-polttoainetta ei ole
saatavilla tavallisten ajomatkojen varrella. Testaaja 1 muutti rutiiniaan
kaymisesta edullisinta polttoainetta myyvalla matkanvarrella olevalla
asemalla siihen, etta kay vain E85-polttoainetta tarjoavilla asemilla, jotka
kuitenkin ovat matkan varrella. Merkittavammaéksi muutokseksi nousi
tankkauspaikkojen etukateissuunnittelun tarve, jos autolla lahtee
kauemmas ja pois arkisilta ajoreiteiltd. Testaajat selvittivat sopivia
tankkauspaikkoja netistd ennen ajomatkaa ja tama etukateissuunnittelu
koettiin haastavaksi. Tihentyneeseen tankkauksen tarpeeseen
suhtautuminen testaajilla oli neutraali ja kertatankkauksen matalampi hinta
tuntui testaajista miellyttavalta ja kompensoi lyhentynytta tankkausvalia.
Testaajat kokivat tarkeédksi, etta autoon voi tankata bensiinia, jos
korkeaseosetanolia ei ole saatavilla. Bioetanolin raaka-aineiden alkupera,

valmistustapa ja valmistusmaa koettiin tankkausten yhteydesséa tarkeaksi.

Asennus sujui Testaajalla 1, Testaajalla 2 ja Testaajalla 4 ongelmitta ja
nopeasti kestéen alle tunnista lahemmas kahta tuntia. Testaajan 3
kohdalla puolestaan muutossarja osoittautui vaaranlaiseksi ja taman
ensimmainen viisi tuntia kestaneen asennusyrityksen jalkeen Testaaja 3
palasi asennukseen uudelleen saatuaan uuden laitteen. Talléin asennus
kesti reilu kaksi tuntia, jolloin prosessia hidasti epéatietoisuus paperitdiden
osalta. Testiryhmalaisten mielesta laitetta ei kannata asentaa itse vaan
asennus vaatii asiantuntijuutta. Asennuksen jalkeen autoihin ei ole

tarvinnut tehda huoltotoimenpiteita, jotka liittyvat moottoriin tai polttoaineen
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syottoon. Muutoskatsastus sujui kaikilla testaajilla hyvin ja ongelmitta

kestéen 15:sta minuutista puoleen tuntiin.

eFlexFuel Commander 3 -sovelluksen kayttoa kokeilivat Testaaja 3,
Testaaja 4 ja Testaaja 2. Testaajalla 3 sovellus toimi hyvin ja han koki sen
kiinnostavaksi. Testaajan 4 ja Testaaja 2 eivat puolestaan saaneet
sovelluksella yhteytta laitteeseen. Testaajan 1 puhelimeen ei Anroid -
sovellusta pysty asentamaan.

Auton vaihdon uudempaan testaajat aikovat tehda vasta siind vaiheessa,
kun se auton kunnon kannalta on valttamatonta. Muutossarjan kanssa
ajoa on autosta ja testaajan arvioista riippuen ainakin kaksi vuotta tai
useampia. Ajoneuvon myyntihinnasta muutossarjan hinta saattaa vanhan
auton kohdalla olla kymmenia prosentteja, jolloin muutossarja nostaa
ajoneuvon myyntiarvoa. Testaaja 1 pohtii, ettd muutossarja on
taloudellisesti viisainta myyda erikseen tilanteessa, jossa auto on

toiminnaltaan siind kunnossa, ettd se on kannattavinta vieda romuttamolle.

Testaaja 1 kokee, ettéd muutossarjan kayttoé sopii henkil6ille, joilla on
mahdollisuus tankata korkeaseosetanolia helposti. Testaajan 1 mielesta
etanolikonversioprosessi onnistuu helposti keneltéa tahansa. Testaaja 2
puolestaan kokee, ettd muutossarja kannattaa hankkia, jos asenne sita
kohtaan on positiivinen, silla aluksi rutiineja saattaa joutua muuttamaan ja
tankkauksia suunnittelemaan. Alun jalkeen ajo korkeaseosetanolilla on
Testaaja 2 mielesta helppoa. Testaaja 3 suosittelee muutossarjan
asennusta, jos sen kaytosta on odotettavissa taloudellista hydtyéa. Reima
Testaajan 4 puolestaan suosittelee muutossarjaa henkildille, joilla on
hieman vanhempi bensiiniauto, jonka kayttdd haluaa jatkaa, mutta haluaisi
mya0s polttoaineen hinnassa saastoa ja ymparistoystavallisemman
vaihtoehdon, eika ole mahdollisuutta hankkia sdhkdautoa. Testaaja 4
kokee muutossarjan olevan hyva vaihtoehto henkildsta riippumatta.

Testaaja 1 kokee, ettd muutossarjan kaytto ja paaosin
korkeaseosetanolilla ajaminen ei ole hankaloittanut hanen elamaansa

millaén tavalla ja kokee miellyttavaksi tankata vahan vihreampaa
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polttoainetta. Testaaja 2 on tyytyvainen, ettd korkeaseosetanolin kaytto
sujuu ongelmitta. Toiseen autoonsa Testaaja 2 hankkisi myos
muutossarjan, mutta kyseisen ajoneuvon odotettavissa oleva kayttoika on
niin lyhyt, ettd hankinta ei ole taloudellisesti kannattavaa. Testaaja 2 myos
kokee ratkaisuksi, ettéa jos esimerkiksi todella kovilla pakkasilla
kylmakaynnistyksessa tulisi ongelmia voi bensiinin osuutta polttoaineessa
lisata tankkaamalla korkeaseosetanolin lisdksi myds tavallista bensiinia,
jolloin kadynnistymisominaisuudet paranevat. Testaaja 3 kokee
muutossarjan kayton toimivaksi vaintoehdoksi omien kokemustensa

perusteella.

Testaaja 4 koki testauksen onnistuneena paastessaan tavoitteeseensa
kuluttaa véhemman fossiilisia polttoaineita ja hanen mielestaan
muutossarja on edullinen vaihtoehto muuttaa ajaminen
ymparistoystavallisemmaksi. Testaaja 4 olisi tyytyvainen muutossarjan
kayttoon, vaikka ajoneuvon kayttbkustannukset pysyisivat samoina kuin
aiemmin, silla tarkeinta hanelle on biopolttoaineen kayttd. Testaaja 4 on
my0s positiivisesti yllattynyt siité, kuinka helppo prosessi muutossarjan
asentaminen oli ja ettd auto toimi sen jalkeen lahes samoin kuin ennen
asennusta. Koko testiryhmé& koki muutossarjan kayton positiiviseksi ja he
aikovat jatkaa sen kayttba. Tarkeimpana motivaattorina ovat bensiinin

kayttéa edullisemmat ajokustannukset.

6.3 Ajopaivakirjat

Kaikille testirynman jasenille olen koonnut heiddn omiin ajopéaivékirjoihin
tayttamiensa tietojen pohjalta ajopaivakirjat, joissa on mukana tiedot
autosta ja arviot vuosikustannuksista ennen muutossarjan asennusta ja
sen jalkeen jolloin autoon on tankattu p&&osin korkeaseosetanolia seka
etanolikonversion takaisinmaksuaika korkeaseosetanolilla ajettaessa.
Ajopéaivakirjoissa kay ilmi tankkauspaivamaarat, tankatun polttoaineen
litram&ard, polttoaine, keskikulutus, tankkauspaikka, ajetut kilometrit,
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polttoaineen litrahinta seka kertaostoksen hinta ja muut mahdolliset
huomiot. Ajopéaivakirjoissa on merkittyna kaikki tankkauksista kerétty tieto,
joka hieman vaihtelee testaajasta ja tankkauskerrasta riippuen. Testiryhma
sdilytti osan polttoaineen tankkauskuiteista, joiden ansiosta osasta
tankkauksista on yksityiskohtaista tietoa. Testitulosten arvioinnin kannalta
olennaisimmat tiedot ovat ajetut kilometrit ja tankatut litrat, seka
polttoaineen laatu.

Naista tiedoista olen laskenut energiasisaltéhinnan, koska bensiinin ja
korkeaseosetanolin kustannuksia ei voida vertailla litrahinnoittain
kulutuksen erilaisuudesta johtuen. Energiasisaltohinnat puolestaan ovat
verrannollisia kesken&én kertoessaan polttoainekustannukset
ajokilometreittain. Tassa osiossa tarkastelen vain ajopaivakirjojen
kannattavuuden kannalta olennaisimpia osia. Taydet ajopaivékirjat ovat

liitteesséa 1.

Testituloksiin vaikuttaa useat tekijat, kuten vuoden aika, joka heijastuu
ajoon ja taten myos kulutukseen, testaajan henkilokohtainen elama, joka
vaikuttaa ajettuihin ajomatkoihin ja ajokayttaytymiseen ja samalla myds
tankkauspaikkoihin. Liséksi kulutukseen vaikuttaa tankatun
korkeaseosetanolin bensiinin pitoisuus, joka vaihtelee E85 -polttoaineella
70-85%:n valilla (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2016). Suomessa saatavilla
olevat St1:n RE85 -polttoaine kuten myds ABC:n eko E85- polttoaine
sisaltavat bioetanolia 80-85% (St1 2016; SOK 2016). Eri muuttujien
vaikutukset testituloksiin olivat kuitenkin etukateen odotettavissa ja
tuloksia on pitda arvioida muuttujien vaikutukset huomioiden. Testitulokset
ovat tarkoitettu suuntaa-antaviksi eik& absoluuttiseksi totuudeksi
muutossarjan kaytosta. Testaus ei vatsaa tieteellista tutkimusta johtuen
muun muassa siita, etta testiolosuhde ei ollut vakio ja riittdvan tarkkaa

ohjeistusta testin suorittamisen yhtenevaisyydesté ei ole ollut.

Kulutuksen keskiarvot on laskettu jokaisen tankkausvalin keskimaaraisen
kulutuksen arvoista seka koko jakson ajetuista kilometreista ja tankatuista
litroista. Laskelmissa kaytan koko jakson ajalta saatua kulutuksen

keskiarvoa. Myos E85 -polttoaineen kaytdsta olen laskenut keskiarvon,
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johon kuitenkin vaikuttaa vahvasti tavalliset bensiinitankkaukset
testauksen aikana, jolloin bensiinipitoisuus tankissa on ollut korkeampi
kuin korkeaseosetanolilla ajettaessa yleensa. Kulutukseen kytkoksissa
olevissa keskiarvoissa ei ole huomioitu selvyyden vuoksi ajopaivékirjojen

siirtymatankkauksia bensiinista korkeaseosetanoliin.

Polttoaineiden energiasisaltohinta on laskettu taulukoissa kahdella tavalla.
Ensimmaisessa laskutavassa on kaytetty testaajan omien tankkausten
hintoja siind maarin kuin ne ovat saatavilla. Talléin energiasisaltéhintaan
vaikuttaa olennaisesti tankkauspaikan valinta, jota testaajilla rajaa heidan
kotipaikkansa maantieteellinen sijainti sek& ajankohta, kuten vuodenaika,
joka aiheuttaa muutoksia polttoaineiden hintoihin.

Toinen energiasisaltohinta on laskettu kaytetyn polttoaineen hinnan
vuosikeskiarvoa kayttaen, jolloin testiryhman arvot ovat keskenaan
vertailukelpoisia kulutuksen nakdkulmasta eiké niihin vaikuta vuodenaika
ja polttoaineen tankkauspaikan hinnasto. Keskiarvon laskentaan on
kaytetty kuluttajahintaseurannan (2016) arvoja (Oljy- ja biopolttoaineala ry
2016). Polttoaineen hinnan vuosikeskiarvo on laskettu testin
paattymiskuukaudesta, kesédkuusta 2016 takautuvasti heindkuuhun 2015.
Talloin litrahinnan keskiarvoksi saatiin 95 E 10 polttoaineelle 1,401 €/1, 98
ES5 polttoaineelle 1,472 €/1 ja E85 polttoaineelle 0,960 €/1.

Ajopaivakirjoissa on laskettuna polttoaineen kulutuksen suhde
prosentteina ennen muutossarjan asennusta suhteessa polttoaineen
kulumiseen muutossarjan asennuksen jalkeen. Talloin suhdeluvussa on
mukana my0s bensiinitankkaukset korkeaseosetanolitankkausten
joukossa. Testiryhman autojen tankissa olevan polttoaineen
bensiinipitoisuutta olisi voinut tarkastella testin aikana, jos eFlexFuel

Commander 3 -sovellus olisi toiminut odotetusti.
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6.4 Kiinteat ja muuttuvat vuosikustannukset

Ajopaivakirjojen, litteessa 1, yhteydessa on jokaisen testaajan kiinteiden
ja muuttuvien vuosikustannusten arvio. Olen huomioinut ainoastaan kulut,
joilla on merkitysta tai eroa bensiini- ja flexfuel-autojen valilla. Laskelmissa
olen kayttanyt ajopaivakirjojen arvoja bensiinin ja korkeaseosetanolin
hinnan sekéa keskimaaraisen kulutuksen osalta. Lahes kaikilla testaajista
on eri vuosiajokilometrimaarat ja polttoaineiden hintojen keskiarvot
vaihtelevat, joten naiden vaikutus on syyta tiedostaa vuosikustannuksia

keskendan vertailtaessa.

Vuosikustannuksissa huomioidaan ajokilometrimééra, jota testaaja arvioi
vuodessa ajavansa. Ajoneuvoveron perusvero maaraytyy vuoden 2016
voimassa olevan verotuksen mukaan, joko ajoneuvon kokonaismassasta
tai hiilidioksidipaastdista, riippuen siitd onko autosta saatavilla
hiilidioksidipaastotietoja. Muutossarjan hinta on eFlexFuelin kesan 2016
hinnaston mukainen autoon sopivalle laitteelle. Asennuskustannukset ovat
jokaisen testaajan todelliset asennuskustannukset lukuun ottamatta
Testaajan 4 asennusta, johon hinnan puuttuessa on kaytetty muun
testiryhman keskiarvoa. Muutoskatsastuskustannukset ovat testaajien
kayttamien katsastusasemien tarjoukset muutoskatsastukselle.
Hintapyynnot on lahetetty heindkuussa 2016.

Oljynvaihtokustannusten keskiarvo 75 € on laskettu Auto Jerryn
yhdeksasta testiautoille annetusta tarjouksesta. Oljyn osuus hinnasta on
keskimaarin 30 €, joka on laskettu tarjouksista, joihin 6ljyn hinta oli eritelty.
Saman tuloksen 6ljyn hinnalle saa laskettuna tayssynteettisen API SN -
luokituksella varustetun Mobil 1 6ljyn hinta autoon, jonka 6ljyn tarve on 4l.
Laskelmassa 6ljyn hintana on kaytetty Mobil 1 6ljyn Motonetin
heindkuussa 2016 nettisivuillaan ilmoittamaa 7,48 € litrahintaa.

Kustannussaastoissa on laskettu vuosittainen kustannussaasto kiinteiden
ja muuttuvien vuosikustannusten osalta seké laitteiston koroton
takaisinmaksuaika vuosina seka ajokilometreing, jos ajokilometrit seka

muut kustannukset sailyvat muuttumattomina. Flexfuel-auton bensiinin ja
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korkeaseosetanolin tankkausten suhde huomioidaan vuosikustannuksia

laskettaessa samana kuin se oli testauksen aikana.

Tarkastelen jokaisen testirynméaldisen etanolikonversion
takaisinmaksuaikaa, jonka jalkeen korkeaseosetanolilla ajo kaantyy
voitolle verrattuna ainoastaan bensiinilla ajoon. Laskelmissa ilmoitetaan
my0s ajettavien kilometrien maaréa takaisinmaksussa ja vaikka
vuosikustannuksissa on huomioituna vuosittaisena kustannuksena
perusvero, voi kilometrimaaraa tarkastella irrallisesti pelkkina

ajokilometreiné ajasta rippumatta.

Kiinteiden ja muuttuvien vuosikustannusten laskelmien tulokset ovat
arvioita, eivatka huomioi ennakoimattomia muuttujia, kuten ajoneuvon

korjaustarpeita tai polttoaineen hinnan vaihteluita.

6.5 Testitulosten keskiarvot, tulosten vertailu ja analysointi

Kulutusta kuten my@s kiinteita ja muuttuvia vuosikustannuksia, tarkastelen
ennen muutossarjan kayttoon ottoa ja muutossarjan kayttéon oton jalkeen
jolloin muutossarjan kayttoonoton jalkeen sisaltyy laskelmiin myos
satunnaiset bensiini tankkaukset. Jokainen testiryhméal&inen joutui
tankkaamaan testauksen aikana hieman bensiini&, koska
korkeaseosetanolia ei ollut saatavilla. Tilanteet, joissa korkeaseosetanolia
ei ole saatavilla ovat todennékadisia, joten bensiinitankkausten laskeminen

mukaan kulutukseen on kokonaisuus huomioiden tarpeellista.



6.5.1 Kulutus ja energiasisaltohintaerot

TAULUKKO 1

Testiryhman polttoaineen kulutus

Kaytetty testiryhman keskiarvoja

Bensiini 95 E10
Kulutus keskimaarin
Energiasisaltéhinta

Korkeaseosetanoli ES85
Kulutus keskimaarin
Energiasisaltohinta

Energiasisaltohinnan erotus

Kulutuksen suhde
Korkeaseosetanolia kuluu

26

1,39

€/

8,05

[/100km

0,112
11,196

€/km
€/100km

0,91

€/

10,33

[/100km

0,094
9,393

€/km
€/100km

[Zadlessookm

% enemman kuin bensiinia

Kulutus 1/100km
14,00 12,26
12,00 10,42
9,41 9,40 10,03
10,00 ! 9,03 L 205
8,00 7,42 6,92 7,43
6,00
4,00
2,00
0,00
Testaajal Testaaja 2 Testaaja 3 Testaaja 4 Keskiarvo
Ennen muutossarjan kdyttoonottoa Muutossarjan kayttéonoton jalkeen

KUVIO 1
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Taulukon 1 arvot on saatu kayttamalla testaajien keskiarvoja, joista on
laskettu yhteinen keskiarvo. Testiryhman keskimaarainen kulutus ennen
laitteen kayttoonottoa kuviossa 1 on 8,05l/100km ja sen jalkeen mukaan
luettuna satunnaiset bensiinitankkaukset 10,031/2100km. Kun kulutus
lasketaan laitteen asennuksen jalkeen pelkélle korkeaseosetanolille, se on
taulukon 1 mukaisesti 10,331/100km. T&aten ero kulutuksessa bensiinit
mukaan tai pois laskettuna ei ole suuri. Keskim&arainen
korkeaseosetanolilla ajoprosentti on 92% ja muu osuus ajetaan bensiinilla.
Bensiinin kohdalla on kaytetty vain 95 E10 -bensiinin arvoja, jolloin
laskelmissa mukana olivat ainoastaan Testaaja 1 ja Testaaja 4, silla
Testaaja 2 ja Testaaja 3 ovat tankanneet testin aikana 98 E5 -bensiinia.
Korkeaseosetanolin keskimaaréaiseen kulutukseen vaikuttavat alentavasti

satunnaiset bensiinitankkaukset korkeaseosetanolitankkausten valissa.

Keskimé&araisesti korkeaseosetanolia kuluu testiryhmalla 28,4%:a
enemman kuin bensiinia. Motiva arvioi korkeaseosetanolia kuluvan noin
30%:a enemman kuin bensiinia ja VTT:n mittauksissa noin 28% enemman
kuin bensiinia. Testiryhman keskimaarainen kulutus sijoittuu naihin
tuloksiin. Kulutuksen nousu johtuu etanolin bensiinid pienemmasta
energiasisallosta. (StepOne Tech Oy 2016; Motiva 2016.)

Energiasisaltohinta Taulukossa 1 on bensiinilla 0,112€/km, joka on 0,018€
enemman kuin korkeaseosetanolilla, jolla energiasiséaltdhinta on
0,094€/km. Sadalla kilometrilla korkeaseosetanolin kayttd on testiryhmalla

keskimaarin 1,80€ edullisempaa kuin bensiinin.



Energiasisaltohinta €/100km
16,00 15,04
14,00 12,18
12,00 11,41
9,71 9,60
10,00 2,04 9’478,54 8,65
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
Testaaja 1 Testaaja 2 Testaaja 3 Testaaja 4 Keskiarvo
Ennen muutossarjan kayttéénottoa Muutossarjan kayttéonoton jalkeen
KUVIO 2
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Energiasisaltohintaero vaihtelee Kuvion 2 mukaisesti testaajasta riippuen

ja on Testaajalla 3 testityhman suurin ja Testaajalla 1 pienin. Tama ero on

|&hes suoraan verrannollinen my6s kiinteisiin ja muuttuviin

vuosikustannuksiin. Testaajan 4 kohdalla kaaviossa bensiinin

energiasisaltdhintaa ei ole, silla luvut eivat ole merkittyiné ajopaivakirjaan.

Energiasisaltohintaero bensiinin ja
korkeaseosetanolin valilla laskettuna
polttoaineiden vuosikeskiarvolla
2,50 2,25
2,00 1,69
1,50 1,17 1,09
1,00
0,50
0,00
Testaaja 1l Testaaja 2 Testaaja 3 Testaaja 4
hintaero

1,55

Keskiarvo

KUVIO 3
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Polttoaineenhinnan vuosikeskiarvolla energiasiséaltohintaerot laskettaessa,
huomio painottuu kulutukseen, eika energiasisaltohintaeroon vaikuta
polttoaineen hinnan muutokset, jolloin energiasisaltéhintoja voidaan
vertailla testaajien valilla. Vuosikeskiarvolla laskettaessa
energiasisaltdhintaeroihin vaikuttavat auton ominaisuudet, ajettu matka ja
ajotyyli. Vuosikeskiarvolla laskettaessa keskimaarainen saasto
paasaantoisesti korkeaseosetanolia kaytettaessa on 1,55€ sadalla
kilometrilla, kuten Kuviosta 3 selvida. Taméa on 0,26 € vahemman kuin
laskettuna testiryhman keskiméaaraisesta energiasisaltohinnasta.
Polttoaineiden hinnat ovat siis olleet suotuisat korkeaseosetanolin

kannalta testauksen aikana.

Polttoaineen hintojen vuosikeskiarvolla laskettaessa Testaajan 3
polttoaineen kulutuksella energiasisaltohintaero on huomattavasti
suurempi kuin muulla testiryhmalla. Testaajalla 2 puolestaan hintaero on
maltillinen. Pieni kulutus johtuu auton liséksi Testaajan 2 taloudellisesta

ajotyylista ja ajomatkasta, joka on lahes kokonaan tasaista maantieajoa.
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6.5.2 Muuttuvat vuosikustannukset

Kiinteat ja muuttuvat vuosikustannukset
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KUVIO 4

Testiryhman keskimaaraiset kiinteat ja muuttuvat
vuosikustannukset
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Muuttuvat vuosikustannukset vaihtelevat Kuvion 4 mukaisesti testaajien
valilla ennen laitteen asennusta 1275 €:sta 3280 €:0on ja muutossarjan
kayttoonoton jalkeen 1205€:sta 3078€:0on riippuen eniten ajokilometrien
maarasta, joka vaikuttaa myos oljynvaihtokustannuksiin. Perusveron erot

testaajien valilla ovat vahaiset.

Kuviosta 5 nahdéaan, etté kiinteissa ja muuttuvissa vuosikustannuksissa
vuosiajon tuomaa séaastoa bensiini ja flexfuel-auton valilla tasoittaa hieman

Oljynvaihtokustannukset, jotka lisdantyvan korkeaseosetanolilla ajettaessa.

TAULUKKO 2

Muuttuvat vuosikustannukset

Vuosikustannukset on laskettu bensiinin ja E85:n testiajan
aikaisella kayttosuhteella. Huomioituna kulut, joilla on
merkitysta tai eroa bensiini- ja flexfuel-autojen valilla.

Ennen muutossarjan  Muutossarjan kayttoonoton

kayttoonottoa, €/a jalkeen, €/a
Testaaja l 1275 1227
Testaaja 2 3280 3078
Testaaja 3 2912 2519
Testaaja 4 1340 1205
Keskiarvoilla laskettuna X 1982 1771
Keskimaardinen sadstd muuttuvien kustannusten osalta 211]|€
Asennetun laitteiston takaisinmaksuaika 2,5]a

Taulukossa 2 kiinteiden ja muuttuvien vuosikustannuksien
takaisinmaksuaika laskettuna vuosikustannusten keskiarvolla on 2,5
vuotta ja vuosittainen saastd 211€. Testaajan 4 vuosiajomaara ja
kustannukset ovat lahes samat kuin Testaajalla 1, mutta ero ennen
muutossarjan asennusta kustannuksiin muutossarjan asennuksen jalkeen
on hivenen suurempi, jolloin takaisinmaksuaika on yli puolet nopeampi.

Kustannusten kohdalla takaisinmaksuaikaan vaikuttaa ratkaisevasti pienet
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erot kiinteissa ja muuttuvissa vuosikustannuksissa. Testaajan 3 nopea
muutossarjan takaisinmaksuaika puolestaan johtuu kulutuksen véahéisesta
muutoksesta muutossarjan kayttoonoton jalkeen yhdistettyna kalliiseen
bensiiniin. Polttoaineen kulutus hanella oli 17,65%:a korkeampi ajettaessa
paaosin korkeaseosetanolilla kuin bensiinilla ajettaessa. Bensiinilla
ajettaessa polttoaineen kulutus on 10,44 1/100km ja bensiinin hinta 1,45€/I,
joka on testiryhman kalleinta.

TAULUKKO 3

Etanolikonversaation takaisinmaksuaika

vuosiajo takaisinmaksu
km/a a km
Testaaja l 10 000 10,3 102 849
Testaaja 2 30000 2,4 71573
Testaaja 3 17 500 1,5 25676
Testaaja 4 10 000 4,1 40 546
Keskiarvoilla laskettuna 15 000 2,5 37500

Kiintedt ja muuttuvat vuosikustannukset
15 000km:n vuosiajolla
3000
2522
2500 2185
1982
1886
2000 17951773 1764 ¢ 1683 1771
1500
1000
500
0
Testaaja 1 Testaaja 2 Testaaja 3 Testaaja 4 Keskiarvoilla
laskettuna
Ennen muutossarjan kdyttoonottoa, €/a Muutossarjan kdyttéonoton jalkeen, €/a

KUVIO 6
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Vuosikustannusten saastoon vaikuttaa vahvasti ajettujen kilometrien
maara kuten taulukosta 5 huomaa. Runsaalla ajolla muiden
vuosikustannusten rooli pienenee entisestaan ja kannattavuus paranee
bensiinin ja korkeaseosetanolin hintaeron mukaan. Esimerkiksi Testaajalla
2 saasto korkeaseosetanolin ja bensiinin vélilla on suhteellisen pieni,
mutta 30 000km:n vuosiajo korostaa hintaeroa ja lyhentd& maksuajan 2,4
vuoteen. 10 000 km:n vuosiajolla Testaajalla 2 takaisinmaksuaika olisi 7,2
vuotta ja saastd vuodessa vain 67€. Testaajalla 1 sama patee
vastakkaisesti; jos 10 000 km:n vuosiajo kasvaisi 30 000 km:in maksuaika
lyhenisi 10,3:sta vuodesta 3,4:an vuoteen. Samoilla
vuosiajokilometrim&arilla vuosikustannukset ovat testiryhmalaisilla [&ahella

toisiaan eika saastoissa ole suurta eroa kuvion 6 mukaisesti.

Tasta pystytaan vetamaan johtopaatos, ettéa korkeaseosetanolilla ajo on
sitd kannattavampaa, mitd enemman ajokilometreja vuodessa kertyy, silla
vuotuinen ajomaéara on polttoaineen hintaeron jalkeen merkittavin
vaikuttaja kannattavuuteen. Taten bensiinin ja korkeaseosetanolin
hintaero on ratkaisevassa roolissa taloudellisen kannattavuuden kannalta.
Hintaeron on oltava riittavan suuri, jotta ajo kulutukseltaan suuremmalla
korkeaseosetanolilla tulee kannattavaksi. Testaajan 1 kohdalla, jos
bensiinin hinta pysyisi ennallaan, mutta muutossarjan asennuksen jalkeen
kaytettavan polttoaineen hinta nousisi 0,07 €/1 eli 0,96 €/I:sta 1,03 €/I
muuttuisi paaosin korkeaseosetanolilla ajamisen vuosikustannukset
suuremmiksi kuin pelkalla bensiinilla ajettaessa. Testaajalla 2 puolestaan
polttoaineen hinnan nousu muutossarjan asennuksen jalkeen 0,08 €/1
muuttaisi ajon kannattamattomaksi. Talléin 97% korkeaseosetanolia

olevan polttoaineen hinta 0,96 €/I muuttuisi 1,04 €/I.

Kuten kuvioista 2 ja 3 huomataan, energiasisaltéhintaero bensiinin
korkeaseosetanolin vélilla on suhteellisen pieni ja muutamien senttien
muutokset polttoaineiden hinnassa lahemmas toisiaan muuttavat
korkeaseosetanolilla ajon taloudellisesti kannattamattomaksi. Testaajan 1
ja Testaajan 4 vuosiajomaara on sama ja kustannukset lahella toisiaan,

mutta pienet erot polttoaineiden hinnoissa tekevat Testaajan 1



vuosikustannuksista lahes kolme kertaa Testaajan 4 kustannuksia

kallimmat.
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Asennetun laitteiston takaisinmaksu kilometreina
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KUVIO 7

Tyypillisimmin henkildautoihin soveltuu 4-sylinterin muutossarja kuten

myds kaikkiin testiryhman autoihin. 4-sylinterinen muutossarja on

eFlexFuel -muutossarjoista edullisin ja hinnaltaan 329€. Jos testiryhman

autot olisivat vaatineet useampi sylinterisen ja samalla kallimman

muutossarjan, takaisin maksuaika olisi pidentynyt. Testaajan 4 kohdalla

takaisinmaksuaika pitenisi reilun vuoden, jos muutossarja olisi kalleimman

12-sylinterisen muutossarjan hintainen eli 489€. Muutossarjan hinnan
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vaihtelun vaikutus takaisinmaksuun on kuitenkin melko maltillinen.
Muutossarjan ja muiden etanolikonversiokustannusten kallistuminen tai
halpeneminen vaikuttavat takaisinmaksuaikaan hidastavasti tai

nopeuttavasti.

6.6 Herkkyyslaskelmat

Herkkyystarkasteluissa, liitteessa 1, huomioin verot, jotka vaikuttavat
korkeaseosetanolilla ajon kannattavuuteen. Tallaisia ovat polttoaineiden
valmistevero ja ajoneuvoveron perusvero seka kayttévoimavero.
Herkkyyslaskelmat olen tehnyt testiryhman kulutuksen, polttoainehintojen
seka kiinteiden ja muuttuvien vuosikustannusten keskiarvoille.

Herkkyyslaskelmien tulokset ovat suuntaa-antavia arvioita muutoksista.

Tarkastelin laskelmissa nestemaisten polttoaineiden
valmisteveromuutoksia, joista hallitus on tehnyt lakiesityksen eduskunnalle
(Hallituksen esitys HE 34/2015). Lisaksi tarkastelen flexfuel-auton
kayttdvoimaveron voimaantulemista seka perusveron madaltumista, joka
olisi mahdollinen tulevaisuudessa, jos ajoneuvoverossa huomioitaisiin

polttoaineen elinkaari.



TAULUKKO 4

Kustannussaastot

Saasto kiinteiden ja muuttuvien vuosikustannusten osalta
Asennetun laitteiston takaisin‘maksuaika , a

N
(9]

211

37 461
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km

Kustannussaastot, kun bensiinin valmistevero nousee 3,1%:a ja bioetanolin 1,9%:a

Saasto kiinteiden ja muuttuvien kustannusten osalta
Asennetun laitteiston takaisinmaksuaika 2,4 a

220

35 849

€
km

Kustannussaastot, kun flexifuelauton kdyttdvoimavero on 3,1 snt/pv/alkava 100kg

Saasto kiinteiden ja muuttuvien kustannusten osalta
Asennetun laitteiston takaisinmaksuaika 27,2 a

Kustannussaastot, kun flexifuelauton perusvero laskee 40%:a

Saasto kiinteiden ja muuttuvien kustannusten osalta
Asennetun laitteiston takaisinmaksuaika 1,8 a

6.6.1 Valmisteveron herkkyys

19

408 260

301

26 251

€
km

km

Valmisteveron muutosta laskin hallituksen lakiesityksen mukaan, jossa

bensiinin valmistevero nousee 3,1% ja kierratysraaka-aineista valmistetun

bioetanolin 1,9%. Muutoksen laskin 95 E10 -polttoaineelle niin, etta

polttoaineessa on 90% bensiinid ja 10% bioetanolia. E85 -polttoaineen

kohdalla laskin bioetanolia olevan 85% ja 15% bensiinia. Bioetanolin

veromuutosarvoina kaytin tuplalaskettavan bioetanolin arvoja.

Todellisuudessa polttoaineiden bensiini- ja etanolipitoisuudet vaihtelevat ja

esimerkiksi bensiinissa voi bioetanolin sijaan olla my6s muita

biokomponentteja, jolloin veromuutos on erilainen kuin laskelmissani.

Taman vuoksi tuloksia on tarkasteltava suuntaa-antavina. Todellisuudessa
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valmisteverojen muutokset eivat valttamatta nay suoraan eikd samassa

suhteessa kuluttajahinnoissa.

Polttoaineen valmisteveron muutoksen laskin testirynman keskimaaraisen
polttoaineen hinnan kautta. 95 E 10 -polttoaineen kohdalla bensiinin
pitoisuus on 90%. Laskin veron maarasta, joka on ilmoitettu sentteina per
litra, 90%:n osuuden sekd samaten polttoaineen litrahinnasta 90%
osuuden. Verottomaan osuuteen hinnasta lisasin veron osuuden, jonka
laskin nousevaksi hallituksen esityksen mukaisesti 3,1%:a. 95 E10 -
polttoaineen biokomponenttien osuuden kohdalla laskin samalla tavoin
bioetanolin osuuden olevan 10%:a kokonaismaarasta seka litrahinnasta.
E85 -polttoaineen veromuutoksen laskin samalla periaatteella kuin 95 E10
-polttoaineen kohdalla laskemalla prosentuaalisen nousun hinnan

verolliseen osuuteen.
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Valmisteveron muutokset,
kun bensiinin valmistevero nousee 3,1%:a ja
bioetanolin 1,9%:a
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KUVIO 8

Jos valmistevero nousee hallituksen ehdotuksen mukaisesti bensiinin
kohdalla 3,1% ja tuplalaskettavan bioetanolin kohdalla 1,9% polttoaineen
hinnan muutos on kuviossa 8 95 E10 -polttoaineen kohdalla 0,02€ ja E85 -
polttoaineen kohdalla 0,009€. Vuosikustannustasolla testiryhman
keskiarvoilla laskettuna ajo ennen muutossarjan asennusta on 23€
kallimpaa veromuutoksen jalkeen kuin ennen sité ja muutossarjan
asennuksen jalkeinen ajo on 18 € kallimpaa kuin ennen veromuutosta.
Veromuutos kasvattaa 95 E10 -polttoaineen ja E85 -polttoaineen
hintaeroa, mik& merkitsee samalla sitd, ettda saasto kiinteiden ja
muuttuvien kustannusten kohdalla kasvaa, jolloin myds takaisinmaksuaika

lyhenee. Testiryhman keskiarvoilla laskettaessa etanolikonversion
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takaisinmaksuaika on 2,5 vuotta ja veromuutoksen jalkeen se on 2,4
vuotta. Voidaan todeta, etta hiilidioksidiin painottuvat veronmuutokset ovat

korkeaseosetanolille suotuisia suhteessa bensiiniin.

Energiasisaltohinnan veromuutokset, kun valmistevero
nousee bensiinilla 3,1% ja bioetanolin 1,9%
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1,27
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0,32 063 0,72
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muutos E85 -polttoaineelle muutos 95 E10 -polttoaineelle
KUVIO 9

Kuten kuviosta 9 kay ilmi, valmisteverojen nousu kohdistuu
voimakkaammin 95 E10 -polttoaineelle kuin E85-polttoaineelle. Samoin
kuviossa 10 muutos vuosikustannustasolla on selkeasti suurempi bensiini
kuin flexfuel-autolla. Veromuutokset nostaisivat testiryhmé&n keskiarvoista
laskettuna 95 E10 -polttoaineen ja E85 -polttoaineen energiasisaltohinnan
erotuksen sadalla kilometrilla 1,80€:sta 1,87€:0n, jolloin saasto

polttoaineiden valilla nousisi 0,07€/100km.
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Kiinteiden ja muuttuvien vuosikustannusten
valmisteveromuutokset €/km, kun valmistevero
nousee bensiinilla 3,1% ja bioetanolin 1,9%
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KUVIO 10

6.6.2 Kayttévoima- ja perusveron herkkyys

Kayttbvoimaveroa maksetaan jokaiselta alkavalta 100 kg:lta per paiva. Jos
muu verotus pysyisi ennallaan, mutta flexfuel-autoille asetettaisiin
kayttovoimavero, joka olisi saman suuruinen kuin kaasuautolla eli 3,1 snt
per pv/alkava 100kg olisi veron suuruus testiryhman keskiarvoilla
laskettaessa 191€ per vuosi. Vero aiheuttaa sen, etta saasto flexfuel-
autolla ajamisesta suhteessa bensiiniautolla ajamiseen testiryhman
keskiarvoilla laskettaessa putoaisi 220€:sta 19€:on kuten taulukosta 4
nahdaan. Kayttdvoimaveron voimaantulo kaasuauton veroméaaralla tekisi
testiryhman keskiarvoilla laskettaessa muutossarjan takaisinmaksuajasta

sen toteutumisen kannalta epérealistisen pitkan.

Samoin muutos perusverossa vaikuttaisi huomattavasti. Jos perusverossa
huomioitaisiin, mita polttoainetta auto kayttaa ja perusvero olisi alhaisempi
kierratysraaka-aineista valmistetulla bioetanolilla kulkevalle autolle,
muuttuisi korkeaseosetanolilla ajo tamanhetkistéa kannattavammaksi eika

olisi niin herkk& hinnan muutoksille. Muutoksen olisi kuitenkin oltava
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kymmenia euroja, jotta hyoty olisi vakaampi. Jos muu verotus pysyisi
ennallaan ja flexfuel-autolla perusvero laskisi testiryhman keskiarvo
227€:sta 40%:a eli 90€:a, asennetun laitteiston takaisinmaksuaika lyhenisi
2,5:sta vuodesta 1,8 vuoteen. 10%:n eli 23€:n veroalennuksella
takaisinmaksu aika lyhenisi 2,3 vuoteen. Flexfuel-auton perusveron
laskemisella on suora ja selkeé vaikutus takaisinmaksuaikaan. Perusveron
vuosikustannusten hintamuutokset eivat ole suhteessa ajettuihin
kilometreihin, josta johtuen perusveron aleneminen tekisi
korkeaseosetanolin kaytdsta kannattavampaa etenkin vahaisilla

vuosikilometrimaarilla.

6.7 Laskelmapohja taloudelliseen kannattavuuteen ja

herkkyystarkasteluihin

Laskelmapohjan, liitteessa 2, tarkoitus on helpottaa muutossarjan
hankinnan kannattavuuden arvioimista omaan autoon. Laskelmapohjaa
voi kayttaa tyokaluna arvioitaessa korkeaseosetanolilla ajon kustannuksia.
Laskelmat eivat kuitenkaan huomioi yllattavia muutoksia vaan keskittyvat
suuriin linjoihin ja ennakoitaviin muuttujiin. Laskelmapohjassa tyhjiin
soluihin lisatdan omaan ajoon ja autoon liittyvat arvot, jolloin taulukko

laskee kulutuksen ja kiinteat ja muuttuvat vuosikustannukset.

Kulutuksen kannattavuutta arvioitaessa laskelmapohjaan syttetaan
polttoaineiden hinnat ja kulutuksen keskiarvo, jolloin saadaan
energiasisaltohinnat seka bensiinille ettd korkeaseosetanolille. Arvot ovat
vertailukelpoiset kesken&an ja havainnollistavat kulutuksen ja
taloudellisten kustannusten eroja. Taulukko laskee arvion
korkeaseosetanolin kulutukseen kayttaen laskelmissa korkeaseosetanolin
ja bensiinin teoreettisia energiasiséaltohintoja. Bioetanolin teoreettinen
energiasisalté on 21 MJ/I, kun taas bensiinin 32 MJ/I, joten
korkeaseosetanolin, jonka bioetanoli prosentti on 85, energiasisaltd on 23
MJ/I (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 28/2009, EY). Nailla
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arvoilla laskettuna korkeaseosetanolin energiasisaltdé on 28% pienempi
kuin bensiinin, jolloin korkeaseosetanolia kuluu teoreettisesti 39%:a
enemman kuin bensiinia. Luku on todellista kulutusta huomattavasti
suurempi, mihin vaikuttaa muun muassa bioetanolin siséaltama happi, joka
parantaa palamistulosta. Lisaksi on huomioitava, etta padasiassa
talviaikaan sijoittuvan testin vuoksi bensiinin osuus polttoaineessa on
todennakoisesti ollut enemman kuin 15 %:a, silla korkeaseosetanolin
bioetanoliosuus vaihtelee 70-85%:n valilla. Kulutuksen tulos ei myéskaan

huomioi ajotottumuksissa olevia eroja eikd muitakaan muuttujia.

Laskelmapohjan kiinteiden ja muuttuvien vuosikustannusten osuus on
toteutettu samalla kaavalla kuin ajopaivékirjojen yhteydessa poikkeuksena
se, etta tiedot taytetdédn itse. Joissakin kohdissa, kuten muutossarjan
hinnan kohdalla, kerrotaan testiryhman keskiarvo, jota voi kayttaa
lomaketta taytettdessa, jos kaikki tarvittavat arvot eivat ole tiedossa.
Laskelmapohjia on omansa vuodelle 2016 ja 2017, koska ajoneuvoveron

perusvero nousee vuoden 2017 alusta.

Kustannuksiin muutossarjan asennuksen jalkeen maaritellaan vuotuiset
prosenttiosuudet korkeaseosetanolilla ja bensiinilla ajolle, joka auttaa
huomioimaan laskelmatuloksessa realiteetin, ettd korkeaseosetanolia ei

aina valttamatta ole saatavilla.

eFlexFuel -muutossarjan valmistaja suosittelee korkeaseosetanolilla
ajettaessa kayttamaan tayssynteettistd 6ljya, jolla on APl SN -luokitus.
Laskelmapohjassa oljynvaihtohinnan voi sy6ttaa itse, joka mahdollistaa
Oljymerkin vaihdon huomioimisen. Suositellun 6ljyn hinta saattaa poiketa
aiemmin kaytetyn 6ljyn hinnasta. Samoin jos 06ljyt vaihtaa itse, voi
oljyjenvaihtohinnaksi syottaa ainoastaan 6ljyjen ja 6ljyn suodattimen

hinnan ja jattdd summasta tyon osuuden pois.

Laskelmapohjan herkkyystarkasteluissa tyhjiin soluihin taytetaan
mahdolliset veromuutokset. Vaihtoehtoina ovat valmistevero seka
ajoneuvoveron perusvero ja kayttévoimavero. Naista voi tayttdd osan tai

kaikki tarpeen mukaan.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

E85 -muutossarjan testauksen tutkimustulokset antoivat vastaukset
kysymyksiin, joita testauksella l&ahdettiin etsim&éan. Tutkimustulokset olivat
odotettavissa olevia ja esimerkiksi testiryhnman keskimaarainen kulutuksen

kasvu oli sama kuin VTT:n tutkimustuloksissa.

7.1 Yhteenveto muutossarjan kayttokokemuksista

Testiryhman asenne bioetanolin kayttdon auton polttoaineena on
my®onteinen. Erityisesti kotimaisuus nousi tarkeaksi arvoksi. Testaajat
suhtautuivat etanolikonversioon ja sen tuomiin muutoksiin positiivisesti.
Positiiviseen asenteeseen liittyy varmasti testaajien lahtékohdat ja
kiinnostus aiheeseen; haastattelun tulokset saattaisivat olla erilaiset
testaajilla joilla kytkdsta uusiutuvaan energiaan ei ole. Toki taloudellinen
hydtyminen ja ekologisempi ajo ovat motivaattoreita, jotka saattavat

menna pienten haasteiden ja arkirutiinien muutosten ohi kenella tahansa.

Merkittavimmat muutokset siirryttdessa bensiinista paasaantoisesti
korkeaseosetanolin kayttéon olivat testiryhmalla kylmékaynnistymisen
muutokset, auton nykiminen vedattdessa, tankkausrutiinien muuttuminen,
tankkausten etuk&teen suunnittelu, tihentynyt tankkausvali, halvempi hinta
tankatessa ja kokemus ekologisemmasta ajosta ja lisdksi tehokkuuden
nousu tietyilla kierrosluvuilla seka pakokaasun raikkaampi tuoksu. Naista
muutoksista jokaista ei ilmennyt kaikilla testiryhman jasenilla. Testiryhma
koki muutokset kaiken kaikkiaan harmittomina ja lahinna rutinoitumista

vaativina.

Etanolikonversioprosessin testaajat kokivat helpoksi. Muutossarjan
asennus sujui testaajilla hyvin Testaajaa 3 lukuun ottamatta, joka joutui
kaymaan asennuksessa kahteen otteeseen ja ylimaaraisia asennustunteja
seka ajokilometreja kertyi runsaasti. Muutoskatsastus puolestaan onnistui

kaikilla nopeasti ja helposti.



44

Testaajat kokivat korkeaseosetanolin kayttdmisen helppona ja hyvana
vaihtoehtona. Ratkaisuna k&aynnistymisen muutoksiin ne hairitsevina
koettaessa, voi autoon tankata tavallista bensiinia korkeaseosetanolin
lisdksi parantamaan kaynnistysominaisuuksia. Tama toki vaikuttaa
vuosikustannuksiin bensiinin tankkausmaaran osalta. E85-polttoainetta
tarjoavien tankkauspaikkojen maaran puolestaan voidaan olettaa
lisdantyvan bioetanolin tuotannon kasvaessa ja samalla tankkauspaikan
etukateissuunnittelun tarve vahenee. Talloin korkeaseosetanolin kayttd on

entista vaivattomampaa.

Testaajien omien kokemusten seka ajatusten pohjalta voidaan todeta, etta
muutossarjan kayttoonotto vaatii positiivisen suhtautumisen auton kayton
arkimuutoksiin, joita korkeaseosetanolilla ajo tuo. Uusiin rutiineihin
tottumisen jalkeen ajaminen korkeaseosetanolilla on helppoa ja vaatii vain
Oljyjen vaihdon 10 000km vélein sek& bensiinin tankkaukseen verrattuna
tiheammat tankkauskerrat.

Kaiken kaikkiaan testaajat kokivat korkeaseostenolin kayton auton
polttoaineena hyvaksi ja taloudelliseksi vaihtoehdoksi seka hienoksi
mahdollisuudeksi kayttaa paasaantoisesti kotimaisista raaka-aineista
kotimaassa valmistettua polttoainetta.

7.2 Yhteenveto taloudellisesta kannattavuudesta

Kulutuksen osalta korkeaseosetanolia kuluu testiryhmaélla keskimé&arin

28,4%:a enemman kuin bensiinia, mutta energiasisaltbhintaero bensiinin
ja korkeaseosetanolin valilla on testiryhmalla keskimaarin 1,803€/100km,
mika tarkoittaa edullisempia polttoainekustannuksia korkeaseosetanolilla

ajettaessa suuremmasta kulutuksesta huolimatta.

Ero kiinteissé ja muuttuvissa vuosikustannuksissa ennen muutossarjan
asennusta verrattuna aikaan muutossarjan asennuksen jalkeen on

suhteellisen pieni. Muutossarjan takaisinmaksun kannalta auton kaytt6on
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pitaisi sitoutua useaksi vuodeksi, silla testiryhmalla etanolikonversion
takaisinmaksuaika on lyhimmillaan tdman hetkisilla ajokustannuksilla 1,5
vuotta ja pisimmillaan 10,3 vuotta, joka on epéarealistinen saavuttaa, koska
vanhan auton kayttoika ei tule olemaan niin pitka. Testaajista kolmella
neljasta etanolikonversion takaisinmaksu ja ajossa voitolle paasy
verrattuna pelkalla bensiinilla ajoon on odotettavissa, jos yllattavia
muuttujia ei ilmene. Auton poistuessa kaytosta on muutossarja mahdollista
asennuttaa uuteen autoon, jos se on siihen sopiva tai myyda eteenpain.
Kaikki testaajat saavat kuitenkin saastoa kiinteissa ja muuttuvissa

vuosikustannuksissa verrattuna aiempaan.

Testaajista eniten taloudellista hyotyd muutossarjan asennuksen jalkeen
saa Testaaja 3 arviolta 393€:n vuosittaisilla saastoilla bensiinilla ajoon
verrattuna ja vahiten Testaaja 1, jolla sdasté muuttuvien
vuosikustannusten kohdalla on vain 48€. Testaajan 2 202€:n ja Testaajan

4 136€:n vuosisaastot asettuvat tahan valiin.

Merkittavimmat syyt taloudelliseen kannattavuuteen on polttoaineiden
hintaero seka ero kulutuksessa bensiinilla ja korkeaseosetanolilla
ajettaessa. Mita pienempi ero kulutuksessa eri polttoaineiden valilla on ja
mitd suurempi ero hinnassa, sitd enemman saastdd muutossarjan
kaytdsta voi saada. Kulutuksen prosentuaalinen kasvu bensiinista
paasaantoisesti korkeaseosetanoliin siirryttdessa vaihtelee kaikilla

testaajilla kuten myds polttoaineiden hintaero

Kulutuksesta juontava toinen merkittava vaikutus taloudelliseen
kannattavuuteen on ajokilometreilla. Hintaero bensiinilla ja
korkeaseosetanolilla ajossa on suhteellisen pieni, joten taloudellinen hyoty
luonnollisesti korostuu, mitd enemman ajokilometreja kertyy. Talléin myos
perusveron rooli pienenee kokonaiskustannuksissa, mutta silla ei ole
vaikutusta taloudelliseen kannattavuuteen, koska se on sama seka
bensiini- etta flexfuel-autoilla. Oljyjen vaihtokustannukset méaarittyvat
ajettujen kilometrien mukaan, joten niiden vaikutus kannattavuuteen sailyy

aina samassa suhteessa ajokilometrien kanssa. Oljyjen vaihtovali
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kuitenkin lyhenee bensiinista korkeaseosetanoliin siirryttdessa, mika lisaa

Oljyjenvaihtokustannuksia flexfuel-autolla verrattuna bensiinilla ajoon.

Etanolikonversion kustannukset, mukaan lukien laite, sen asennus ja
muutoskatsastus ovat kustannusten takaisinmaksun kannalta
olennaisessa osassa. Jos kustannukset laskevat, takaisinmaksuaika on
lyhyempi ja painvastoin. Etanolikonversiokustannukset vaikuttavat siihen,
milloin korkeaseosetanolilla ajo alkaa olla kannattavaa suhteessa

bensiinilla ajoon.

Koko testiryhman muuttuvien vuosikustannusten keskiarvojen kanssa
muutoksia tarkasteltaessa ajo korkeaseosetanolilla muuttuu entista
kannattavammaksi suhteessa bensiiniin hallituksen eduskunnalle
esittdmien valmisteveromuutosten jalkeen (Hallituksen esitys HE 34/2015).
Tama johtuu hiilidioksidipaastoihin painottuvasta verotuksesta, joka nostaa
bensiinin hintaa bioetanolin hinnan nousuun verrattuna enemman.
Valmisteveron nousu kasvattaa seka bensiiniautolla, etté flexfuel-autolla
ajon ajokustannuksia, mutta tekee paasaantoisesti korkeaseosetanolilla

ajosta suhteessa bensiinilla ajoon entista edullisempaa.

Ajoneuvoveron perusveron vaheneminen flexfuel-autolla vaikuttaisi
suoraan etanolikonversion takaisinmaksuajan lyhenemiseen ja
kayttdvoimaveron voimaantulo puolestaan tekisi etanolikonversion
takaisinmaksun bensiinilla ja korkeaseosetanolilla ajoa verrattaessa

mahdottomaksi.

Korkeaseosetanolilla ajon taloudelliseen kannattavuuden vaikuttaa
verotus, mutta koska talla hetkella poliittisessa paatoksenteossa pyritdéan
paastdjen vahentamiseen ja biopolttoaineiden kayton lisddmiseen on
epatodennakaista, ettd 95 E10 - ja E85 -polttoaineiden hinnat tulisivat niin
lahelle toisiaan, ettd ajo E85 -korkeaseosetanolilla tulisi

kannattamattomaksi.

Taman hetkinen verotuksen valmisteveron painotus hiilidioksidipaastoihin

on hyva korkeaseosetanolilla ajon kannattavuuden kannalta.
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Tulevaisuudessa ajoneuvoveron perusverossa olisi syytd huomioida, mita
polttoainetta auto kayttaa ja alentaa verotusta kierratysraaka-aineista
valmistettua polttoainetta kayttdvan ajoneuvon kohdalla. Talla hetkella
perusvero pysyy ennallaan, vaikka bensiiniautolle tehtaisiin
etanolikonversio, jolloin siita tulee flexfuel-auto. Perusveron lasku motivoisi
korkeaseosetanolilla ajamiseen. Kayttdvoimaveroa ei puolestaan pitaisi
jatkossakaan ottaa kayttoon flexfuel-auton kohdalla, koska se ei painota

verotusta paastaoihin.

Kaiken kaikkiaan testiryhman keskiarvoista laskettujen tutkimustulosten
perusteella muutossarjan hankinta on taloudellisesti kannattava
vaihtoehto. Suuria saastoja korkeaseosetanolilla ajettaessa ei testiryhman
keskiarvojen perusteella saavuteta ja kannattavuus on altis
etanolikonversion, polttoaineen hinnan ja verotuksen muutoksille.
Ymparistoystavallisemman polttoaineen ja kotimaisen tyon arvostajalle
siirtyminen bioetanolia sisaltavan korkeaseosetanolin kayttoon on
kuitenkin kaikin puolin jarkeva muutos ja bonuksena voi saada hieman

saastoa polttoainekuluissa.



48

LAHTEET

Motiva. 2016. Flexfuel eli korkeaseosetanoliauto [viitattu 29.8.2016].
Saatavissa:
http://mww.motiva.fi/likenne/henkiloautoilu/valitse _auto_viisaasti/autotyypp

ifflexfuel-_eli_korkeaseosetanoliauto.

Motiva. 2016. Konversiot ja jalkiasennussarjat [viitattu 29.8.2016].
Saatavissa:
http://mwww.motiva.fi/likenne/henkiloautoilu/valitse _auto_viisaasti/autotyypp

i/konversiot_ja_jalkiasennussarjat.

StepOneTech. 2016. eFlexFuel E85-muutossarija [viitattu 29.8.2016].
Saatavissa: https://eflexfuel.fi/e85_ muutossarja.

StepOneTech. 2016. Kayttbohje [viitattu 29.8.2016]. Saatavissa:
https://eflexfuel.fi/kayttoohje.

StepOneTech. 2016. Toimintaperiaate [viitattu 29.8.2016]. Saatavissa:
https://eflexfuel.fi/toimintaperiaate.

Trafi. 2015. Muutoskatsastus [viitattu 29.8.2016]. Saatavissa:

http://wwwe.trafi.fi/tielikenne/katsastukset/katsastuslajit/muutoskatsastus.

Trafi. 2015. Lisdvapauksia autojen rakenteen muuttamiseen [viitattu
29.8.2016]. Saatavissa:
http://www.trafi.fi/tietoa_trafista/ajankohtaista/3552/lisavapauksia_autojen_

rakenteen_muuttamiseen.

Trafi. 2015. Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen, 6 [viitattu
29.8.2016]. Saatavissa:
http://www.trafi.fi/flebank/a/1443432413/c8c4badOb4c0alec623af6b6562
cf133/18589-8777-2013 _maarays.pdf.

Trafi. 2015. Bensiinikayttdisen ajoneuvon muuttaminen kayttamaan
paaosin etanolista koostuvaa polttoainetta, 2 [viitattu 29.8.2016].

Saatavissa:



49

http://lwwwe.trafi.fi/filebank/a/1447421545/8fe3bfa9aade266763d426695e8
4aae0/19025-
Bensiinikayttoisten_ajoneuvojen_muuttaminen_kayttamaan_paaosin_etan

olista_koostuvaa_polttoainetta.pdf.

Trafi. 2016. Veron rakenne ja maara [viitattu 29.8.2016]. Saatavissa:
http://lwww.trafi.fi/tielikenne/verotus/ajoneuvovero/veron_rakenne_ja_maar

a.

Valtiovarainministerio. 2016. Energiaverotus [viitattu 29.8.2016].

Saatavissa: http://vm.fi/energiaverotus.

Tulli. 2016. Energiavero [viitattu 29.8.2016]. Saatavissa:
http://www.tulli.fi/fi/yrityksille/verotus/valmisteverotettavat/energia/index.jsp

Laki nestemaisten polttoaineiden valmisteverosta 29.12.1994/1472.
Saatavissa: http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19941472.

Oljy- ja biopolttoaineala ry. 2016. Liikennepolttoaineiden verotus [viitattu
29.8.2016]. Saatavissa:

http://www:.oil fi/fi/likennepolttoaineet/likennepolttoaineiden-verotus.

Oljy- ja biopolttoaineala ry. 2016. Oljytuotteiden valmisteverotus [viitattu
29.8.2016]. Saatavissa: http://www.oil fiffi/tilastot-1-hinnat-ja-verot/19-

oljytuotteiden-valmisteverotus.

Oljy- ja biopolttoaineala ry. 2016. Oljytuotteiden kuluttajahintaseuranta
[viitattu 29.8.2016]. Saatavissa: http://www.oil fiffi/tilastot-1-hinnat-ja-
verot/11-oljytuotteiden-kuluttajahintaseuranta.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/28/EY. Saatavissa:
http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A32009L0028.

Oljy- ja biopolttoaineala ry. 2016. Sanasto [viitattu 29.8.2016]. Saatavissa:

http://www:.oil fi/fi/ajankohtaista/sanasto/k.



50

Hallituksen esitys eduskunnalle energiaverotusta koskevan lainsdadannén
muuttamiseksi HE 34/2015 Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/esitykset/he/2015/20150034.

SOK ABC-ketjuohjaus. 2016. Kysymyksia ja vastauksia Eko E85:sta ja
E85-muutossarjasta (FFV) [viitattu 29.8.2016]

Isokivijarvi Tuomo. 2016. Re: Kysymyksia muutossarjasta
[sdhkopostiviesti]. Vastaanottaja Hollmén. Lahetetty 4.7.2016.

Hituri Sauli. 2016. Re: E85 -muutoskatsastus [sdhkdpostiviesti].

Vastaanottaja Hollmén. Lahetetty 6.7.2016.

Hamalainen Mika. 2016. Re: Muutoskatsastus [s&hkopostiviesti].
Vastaanottaja Hollmén. Lahetetty 6.7.2016.



LITTEET

LIITE 1: Testiryhman_laskelmat_ja_herkkyystarkastelut-lida_Hollmén
Microsoft Excel -laskentataulukko (.xIsx)

LIITE 2: Laskelma-_ja_herkkyystarkastelupohjat-lida_Hollmén Microsoft

Excel -laskentataulukko (.xIsx)

51



