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Tama on rinnakkaistallenne. Rinnakkaistallenteen
sivuasettelut ja typografiset yksityiskohdat saattavat
poiketa alkuperaisesta julkaisusta.

Kayta viittauksessa alkuperdaista lahdetta:

Linja-Aho, Vesa (2019). Sahkoautot: toimintamatka ja hiilijalanjalki. Skeptikko, 2, 12-
17.
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Sahkoautot: toimintamatka
ja hiilijalanjalki

"Scihkéauto on kdytinndssd

kiistaton ekoteko. Vield parempi

on litkkumisen véihentdminen
TR/

vylipditdicin.

Tami artikkeli on jatkoa Skeptikon edellisen numeron
juttuun, jossa kisiteltiin sihkoauton akun kiyttoikia.

"LUVATTU” JA TODELLINEN TOIMINTAMATKA

POPULAARIMEDIASSA VIITATAAN uscin sihkdauton /u-
vattuun toimintamatkaan ja verrataan sitd vaikkapa toi-
mittajan koeajolla saavuttamaan toimintamatkaan.
Luvatulla toimintamatkalla tarkoitetaan standardoidun
NEDC- tai WLTP-testisyklin mukaan valmistajan il-
moittamaa toimintamatkaa. Kyseessd ¢i ole valmistajan
lupaus vaan tarkkaan miiritellyn testin mukainen toi-
mintamatka. Jo yleistd tietoa on, ettd myyntiesitteeseen
painettu polttomoottoriauton polttoaineenkulutus ei ole
"lupaus” vaan arvo, joka voidaan varovaisella ajotaval-
la saavuttaa hyvissd olosuhteissa — kidytinndssi auto kuin
auto kuluttaa normaaliajossa enemmin. Kukaan ei on-
neksi puhukaan luvatusta polttoaineenkulutuksesta, mut-
ta luvattu toimintamatka kummittelee usein artikkeleissa.

Vanhempi NEDC-testisykli mallintaa kiytinnos-
si kaupunkiajoa, ja mukana on vain lyhyt maantieajo-
patki. Kiytinndssi NEDC-syklin mukainen toimin-
tamatka voidaan saavuttaa kesidsdilld ajamalla vakiono-
peudensiddtimen kanssa 60 km/h suoralla tielld. Tarkka
todellinen kulutus riippuu olosuhteista, mutta hyvi
nyrkkisiintd on, ettd toimintamatka moottoritielld no-
peusrajoituksen mukaan ajettaessa on puolet tai alle
NEDC-toimintamatkasta. Esimerkiksi jos auton NEDC-
toimintamatka on 200 km, autolla voi ajaa 120 km/h
noin 100 km, eli esimerkiksi Espoon Leppavaarasta Salon
ABC:lle.

200 kilometrid on tyypillinen reilun 20 kilowattitun-
nin akustolla varustetun, vuosikymmenen alkupuolen
tiyssihkdauton NEDC-toimintamatka. Nykydin edul-
lisimmissakin uusissa sihkdautoissa on 40-60 kilowat-
titunnin ajoakku, jolla voi ajaa yhdelld latauksella olo-
suhteista riippuen noin 200-500 kilometrin matkan.
Toimintamatka ei kasva lineaarisesti akkukoon kasvaessa,
koska akun koon mukana kasvaa myds auton massa ja si-
ten myos auton kulutus.
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Kiytinnossd kaikissa vuonna 2018 ja myshemmin
myyntiin tulleissa autoissa toimintamatka on ilmoitettu
WLTP-syklin mukaan. WLTP antaa realistisen toimin-
tamatkan autolle kesi-, kevit- ja syyssdilli maantieajos-
sa. Jos WLTP-toimintamatkaksi on ilmoitettu 400 kilo-
metrid, timin voi olettaa pddsevinsi yhdelld latauksella
tdydelld akullisella, jos matkalla ei ole moottoriteitd, ajaa
rajoitusten mukaan eikd ohittele. Esimerkiksi helsinkili-
sen kdytinndn toimintasidettd syd nimenomaan reipas
moottoritiekulutus: ldhtipd Helsingistd pohjoiseen, itdin
tai ldnteen, kiytossd on toista sataa kilometrid moottori-
tietd. Mikéin ei tietenkdin kielld ajamasta moottoritiel-
l4 vain satasta, mutta jos autoja verrataan yksi yhteen, on
rehellistd olettaa ettd kaikilla ajetaan niin lujaa kuin laki
sallii.

Se, onko 300 tai 400 kilometrid liian vihin toimin-
tamatkaksi, on tietenkin tdysin yksilollistd. Kesit tal-
vet suuntaansa 300-400 kilometrin keikkareissuja tekevi
myyntitykki tai rakennusalan keikkatyéldinen ei voi las-
kea vield elimidinsd tdyssihkoauton varaan. Tarkkaa da-
taa siitd, kuinka suurella osalla henkildautoista ei ajeta l3-
hes koskaan yli 300-400 kilometrin pdivittiisid ajosuorit-
teita, ei ole Suomessa olemassa eiki sellaisen kerdidgminen
onnistuisikaan kuin Stasi-henkiselld satelliittiseurannalla.
Suomessa toteutetaan sianndéllisesti henkildliikennetucki-
mus, jossa seurataan eri pituisten matkojen miirid, mut-
ta siitd, miten nimi matkat jakautuvat eri kiyttgjille, voi-
daan esittdd vain valistuneita arvailuja.

Jos 500 kilometrin sukulointireissu tehdiin vain ker-
ran vuodessa, 20-30 minuutin lataustauon puolimatkassa
sietdd kylld kahvitellen tai lounastaen. Tauon tarkka pi-
tuus riippuu autosta, matkan varren latausmahdollisuu-
kista ja olosuhteista. Esimerkiksi muhkeasta 95 kilowat-
titunnin akustosta huolimatta Audi e-tronilla (Mukka
ym, 2019) jo 400 kilometrin matka vaati 50 minuutin
lataustauon, koska alkumatka oli moottoritietd, pikalaturi
kykeni vain 50 kilowatin tehoon ja korkea ja 2,5 tonnin
painoinen auto kuluttaa energiaa etenkin moottoritie-
ajossa hulppeasti. 150 kilowatin laturilla — joita Suomessa
on vasta yksi kappale Lohjalla — tauko kutistuisi 16 mi-
nuuttiin, jota voidaan pitdi jo kohtuullisena paussina ta-
valliselle ihmiselle 400 kilometrin matkalla. Nima laturit
ovat kalliita ja vaativat myos jiredn sihkoliittymin, joka
maksaa sekin.

Sihkdautoilun kannattajat vetoavat joskus siihen, ettd
henkildautoilla ajetaan keskimiirin vain 40-50 kilomet-
rid pdivissi', joten lyhyet toimintamatkat eivit ole ongel-
ma. Keskiarvoon vetoaminen ei kuitenkaan tissi toimi,
koska ajosuorite voi hyvin jakautua esimerkiksi 20 kilo-
metrin piivittdiseen tyomatkaan ja kerran tai pari kuussa



ajettavaan useiden satojen kilometrien mokki- tai suku-
lointimatkaan. Siltojakaan ei voi mitoittaa niiden keski-
miirdisen kuorman mukaan.

Se missi keskiarvoon vetoaminen toimii, on pysikoin-
tialueiden sihkoistyksen mitoittaminen. Esimerkiksi ri-
vitaloyhtion 20 auton pysikointialueella riittdd, ectd la-
tausjirjestelmd mitoitetaan niin, ettd se kattaa keskimii-
rdisen autoilutarpeen. Sihkourakoinnin ja suunnittelun
ammattilaisten ST-kortissa numero 51.90 suositellaan
mitoittamaan pysikoéintialue kaupunkiseudulla 100 km
ja maaseudulla 200 km piivittdisen ajosuoritteen mu-
kaan. Mitoitussuositus on varmuuden vuoksi ylikant-
tiin. Ylimitoitus varmuuden vuoksi on perusteltua, mutta
maaseudun tuplamitoitus kaupunkiin verrattuna voidaan
helposti kyseenalaistaa: vaikka maaseudulla siirtymit ovat
usein pidempid, ne eivit ole kaksi kertaa pidempia.

Trafin avoimen ajoneuvodatan perusteella (ks. esim.
Niytd data 2017) vihiten kilometrejd autoa kohti ajet-
tiin Hangossa, Turussa ja Pietarsaaressa (14700 km/vuo-
si) ja eniten Utsjoella (21300 km/vuosi)®. Kuten kirjoitta-
ja esittdd (Ndytd data 2017), jako maaseudun ja ka upun-
kien vililld ei ole yksiselitteinen ajokilometrimairin mii-
radjd: esimerkiksi Oulussa ja Kuopiossa ajetaan enemmin
kuin useissa pienissi maaseutumaisissa kunnissa.

Olennaista sihkdauton kaikille tyrkyttimisen sijasta
on huomioida henkilon autoilun tarve. Esimerkiksi itse
ajan 30000 kilometrid vuodessa eli kaksinkertaisen mii-
rin keskivertoautoilijaan nihden, mutta pisin matka mi-
td olen ikini ajanut Suomessa henkildautolla on Espoosta
Seindjoelle (350 km). Kun otetaan huomioon, ettd alku-
matka on moottoritietd, timi vaatii lihes kaikilla nyky-
aikaisillakin sihkéautoilla yhden vililatauspysihdyksen.
Poikkeuksen muodostaa Tesla Model S Long Range -mal-

li, jonka 610 kilometrin WLTP-toimintamatka riictad yh-
densuuntaiseen Helsinki-Seinijoki-matkaan ilman lataus-
pysihdyksii. Pikalataustauko vaaditaan vasta, jos men-
nadn Helsingistd Vaasaan asti (420 km), ja sekin kestdd
vain 5 minuuttia Jalasjirven pikalatausasemalla.

Yksi vaihtoehto latauspysihdyksen vilttimiseen on
ajaa moottoritiellikin sadan kilometrin tuntinopeutta.
Perinteisten, 50 kilowatin pikalataustehoon kykenevien
autojen kanssa timi voi jopa nopeuttaa kokonaismatkaa:
180 kilometrin moottoritiepitkin ajaa 120 km/h nopeu-
della puolessatoista tunnissa ja 100 km/h tuntinopeudel-
la aikaan 1 h 48 min. 18 minuutin pysihdyksen aikana
energiaa lataa autosta ja laturista riippuen 15-45 kilowat-
tituntia. Ajotavan kanssa kikkaileminen on kuitenkin se-
lictelynmakuista: valtaosa ihmisistd halunnee ajaa muun
liikennevirran mukana eikd lihted muuttamaan tottu-
muksiaan vain kiyttévoiman vaihdon takia.

TOIMINTA(MATKA) TALVELLA
SAHKOAUTOJEN TOIMINTAMATKA TALVELLA i ole yh-

td pitkd kuin kesilld. Ensimmiiseksi energiankulutusta
kasvattavat samat seikat jotka lisddvit polttomoottoriau-
tonkin kulutusta: lumisohjossa ajaminen kuluttaa ener-
giaa verrattuna kuivaan tichen, pakkasilma on tihedmpai
ja kuivempaa® kuin limmin kesdilma. Vierinvastusvoimat
kasvavat, kun laakerit ja voiteluaineet kangistuvat
pakkasella.

Kovakaan pakkanen ei hiiritse sihkomoottorin eiki si-
td ohjaavan tehoelektroniikan toimintaa, mutta tiyssih-
kdautossa merkittdvimmit kulutusta kasvattavat tekijit
ovat akun hivididen kasvu ja akun limmittdmiseen tar-

Taulukko: Renault Zoe R90 vin 2016 toimintamatka eri limpétiloissa.
Auto on Renault Clion kokoinen pikkuauto, jossa on 41 kWh ajoakku.

Toimintamatka (km) | Nopeus (km/h) 80 100 120

Limpétila (°C)

20 295 231 180

0 249 199 157

15 194 160 130
[1.] Tarkka lukema vaihtelee lihteestd ja vuodesta riippuen. Esimerkiksi vuonna 2017 Suomessa rekistersidyilld henkilau-
toilla ajettiin keskimairin 14000 kilometrid, eli 38 kilometrid péivissi (Lahtinen 2018).
[2.] Tilastokeskuksen (Lahtinen 2018) ja Niyti data -blogistin kilometrimiirit eroavat hieman toisistaan, esimerkiksi vihi-

ten autoilevilla paikkakunnilla autoiltiin muka vihemmin kuin koko Tilastokeskuksen mukaan Suomessa keskimairin... Niytd
data -blogisti on laskenut arvot suoraan raakadatasta jakamalla auton mittarinlukeman auton iilld ja Tilastokeskus on oikaissut ja
jalostanut dataa eteenpiin: "Tulokset perustuvat katsastushetkelld Trafin ajoneuvorekisteriin tallennettuihin matkamittarilukemiin
ja niistd edelleen Tilastokeskuksen jalostamaan tilastoaineistoon.” Tissd pddasia on, ettd arvojen suuruusluokka on oikea.

(3.] Vastoin intuitiota pienempi ilmankosteus tekee ilmasta raskaampaa: vesihdyry on kevyempii kuin ilman piiainesosat
typpi tai happi. Ks. esim. https://www.engineeringtoolbox.com/density-air-d_680.html
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Toimintamatka -11 °C
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Tekniikan Maailma (3/2019) testasi sibkoautoja kiytinnin talviolosubteissa Suomessa. Limpétila vaihte-
li testin aikana, ollen keskimdirin -11 °C. Tulokset verrattuna ajoneuvon valmistajan ilmoittamaan WLTP-
toimintamatkaan on esitetty oheisessa kuvassa (leslalta puuttuu WLTP-tyypitys).

vittava energia, sekd se, ettd ohjaamon limmitykseen vaa-
dittava energia otetaan suoraan ajoakusta. Joissain sihko-
autoissa ohjaamoa limmitetdin ilmalimpépumpulla.

Esimerkiksi Tesla Model S -sihkdautoissa on noin 5
kilowatin tehoinen akun limmitin ja noin 9 kilowatin
tehoinen ohjaamon limmityslaite. Jos pihassa pakkases-
sa seisseelld autolla lihtee liikkeelle ja ajaa 10 kilometrin
tyomatkan keskinopeudella 80 km/h — joka kesilld kulut-
taisi vain noin 2 kilowattituntia — tulee tdstd 7,5 minuu-
tin matkasta lisikulutusta 1,75 kilowattituntia péille, eli
kulutus pomppaa kesikelien 20 kWh / 100 km lukemas-
ta 37,5 kWhiin sadalla kilometrilld. Todellisuudessa lu-
kema voi olla suurempikin, kylmin akun hivioistd joh-
tuen. Toisaalta sisitilalimmitin ei puhalla koko matkaa
tdydelld 9 kilowatin teholla ellei pakkasta ole kymmenii
asteita.

Jos tillaisia lyhyitd ajoja on pdivin aikana monta pe-
rakkiin, kulutus kovassa pakkasessa on suuruusluokkaa
kaksinkertainen kesilukemiin verrattuna. Samankaltainen
ilmié toki toistuu polttomoottorillakin, mutta poltto-
moottorimaailmassa lisédntynyt kulutus ei ole ongelma
muuta kuin kuluneen energian ja rahan muodossa.

Limmityksen tarve akkusihkolld pienence, jos autoa
sdilytedad limpimassd tallissa tai sen esilimmitcdd sen olles-
sa vield johdon pddssi.

Kasvanut kulutus ei ole ainoa sihkdauton talviongel-
ma: kylmid akkua ei voi ladata yhtd nopeasti kuin lim-
mintd akkua. Hidas tai keskinopea lataaminen (n. 2-22
kW) onnistuu pakkasellakin, mutta esimerkiksi 20 as-
teen pakkasessa seisseen auton akun pikalataaminen 50-
150 kilowatin teholla ei ole mahdollista. Tarve on harvi-
nainen muttei mahdoton. Esimerkiksi (kesilld ihan hyvin
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toimiva) 25 asteen pakkasessa ajaminen ensin Helsingistd
Turkuun ja sitten Paimion pikalaturin kautta takaisin
Helsinkiin on huono ajatus: normaalisti 15 minuutin la-
tauspysihdys voi venyi yli 40-minuuttiseksi. Parempi aja-
tus on ladata akku perilld Turussa.

Paljonko pakkanen sitten puraisee toimintamatkaa?
Kesisiilld normaalissa maantieajossa nykyaikaisten sih-
kdautojen toimintaside on melko tarkkaan WLTP-
normin mukaan mitattu ja ilmoitettu toimintaside.
Talvitestaukseen ei ole olemassa yleisesti kiytettyd stan-
dardia. Joidenkin sihkéautojen valmistajilla tai maahan-
tuojalla on verkkosivuilla laskuri, jolla voi arvioida lim-
pétilan vaikutusta toimintamatkaan. Esimerkiksi Renault
Zoen — jonka NEDC-toimintamatka on 400 kilometrid
ja WTLP-toimintamatka 300 kilometrid — toimintamat-
ka on laskurin mukaan 80 km/h nopeudella 20 °C:een
ulkolimpétilassa 295 kilometrid, nollakelilld 249 ki-
lometrid ja -15 °C:een pakkasella endd 194 kilometrii.
100 km/h nopeudella vastaavat arvot ovat 231 km, 199
km ja 160 km. Talvi- ja kesitoimintamatkan eron mer-
kitystd kaventaa se, ettd talvella nopeusrajoitukset ovat
matalammat.

Ulkoilmassa suomalaisen lehden — eli pienelld budje-
tilla pienen kielialueen takia — tekemin testin haasteena
on, ettd autot pitdd varata koeajoon hyvissi ajoin etuki-
teen jotta ne saadaan testattua samassa sddssi ja tulokset
ovat vertailukelpoisia keskeniin. Ulkolimpétilaa taas on
vaikea ennustaa etukiteen. -11 asteen pakkasta mielen-
kiintoisempaa olisi tietdd miten autot pirjddvit esimer-
kiksi -25 °C limpétilassa — limpétila joka on harvinai-
nen muttei tavaton Suomen tiheimmin asutuilla alueil-
la rannikon tuntumassa. Jos sihkdauto on perheen ainoa
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Kuva 1: Jos sibki tuotetaan Suomen sihkontuotantoprofiililla, sibkoautot (alhaalla oranssilla) ovat selviisti
vihdipdistoisid. Seuraavana tulevat ladattavat hybridit, tavalliset hybridit ja ylimmdisend polttomoottoriau-
tot. Yksindinen sininen pallukka oikealla on Toyota Mirai -vetyauto, jonka pallukka putoaa libes sibkéauto-
jen tasolle, jos vedyn tuotantotavaksi valitaan hoyrymetaaniprosessin sijaan elektrolyysi.
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Kuva 2: Vaikka ajoakun valmistuksen piidistot arvioitaisiin kolme kertaa suuremmaksi, sihkéautojen pidstit
nousevat 30-40 gramman tuntumasta 50-100 gramman suuruusluokkaan. Timd johtuu siitd, etti kuten kai-
killa autoilla, suurin osa pidstoisti syntyy autoa kiytettiiessi. Tilanne muuttuu, jos sibké tuotetaan pelkilli
kivibiilelli. Tilloin pienet polttomoottoriautot parantavat asemaansa sihkoautojen tasolle tai jopa sen ohi, ja
pieniruokaiset hybridiautot, kuten Toyota Prius, peseviit sibkoautot mennen tullen.
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auto ja silld kuljetaan tydmatkat, hankintaa harkitsevan
on tirkedd tietdd, ettd tyomatka taittuu myds kireimpind
pakkaspdivini.

Tekniikan maailman testin puutteeksi voidaan mai-
nita, ettd vaikka se laittaa sihkdautot ”paremmuusjir-
jestykseen” pakkassidssd kulkemiselle, vertailukohta sii-
td, paljonko samalla testilenkilld olisi paisty kesikelilld —
eli paljonko pakkanen prosentuaalisesti haukkasi toimin-
tamatkaa — jdi nikemittd. Jos otetaan vertailukohdaksi
WLTP-toimintamatka, tihidn verrattuna autojen toimin-
tamatka aleni keskimairin 32 %.

SAHKOAUTON HIILIJALANJALKI

SAHKOAUTOJA MARKKINOIDAAN uscin “nollapiistdisi-
nd”, mitd ne paikallisesti toki ovatkin, mikili rengasme-
lua ja renkaiden ja tien kulumisesta aiheutuvia pély- ja
mikromuovipaistojd ei lasketa. Pddstovihennyssyilld pe-
rustelevat my®s poliitikot sihkdautojen kevyempii vero-
kohtelua, hankintatukia ja latausinfrastruktuurille suun-
nattuja investointitukiaisia.

Onko sihkoauto ylipddtian ympiristdystavillinen vai
ei? Koska sihkoautoja on — jo kauan ennen kuin nyky-
aikaiset “oikean auton” kanssa kilpailevat sihkdautot tu-
livat markkinoille — pidetty suuren yleisén keskuudessa
ympiristoystivillisind, timin viitteen haastavat uutiset
levidvit nopeasti sosiaalisessa mediassa.

Sihkdauton ympiristdystivillisyyttd voidaan kisi-
telld lyhyesti tai pitkdsti. Lyhyt vastaus on, ettd sih-
kéauton valmistaminen kuluttaa enemmin energi-

aa kuin polttomoottoriauton, mutta kun tarkastel-
laan auton koko elinkaarta, sihkoauto on merkitti-
visti pienipiidstoisempi kuin fossiilisella polttoaineella
kulkeva polttomoottoriauto, mikili sihkd tuotetaan
vihidpiistoisesti.

Mikili polttomoottoriautossa kiytetddn biopolttoai-
netta, ero kutistuu piencksi ja valitsemalla kertoimet so-
pivasti (tai vertaamalla pientd dieselautoa ja kahden ja
puolen tonnin painoista sihkoautoa) ero saadaan jopa
dieselauton eduksi. Biopolttoaineiden hiilijalanjiljen au-
kipureksiminen vaatisi kidytinndssi oman artikkelinsa:
yksi ongelma on, ettd jitteistd valmistetun biopolttoai-
neen hiilijalanjiljen laskeminen alkaa vasta siitd hetkes-
td kun jitettd ryhdytdidn kuljettamaan ja prosessoimaan
polttoaineeksi — ajatellaan ikdin kuin, ettd jite syntyy
”joka tapauksessa’. Jos prosessi vaatii vihin ulkopuolis-
ta energiaa, laskennallinen hiilijalanjilki jii pieneksi.
Biopolttoaineiden ehdottomia hyviid puolia ovat, ettd nii-
den kiytto vihentdd myds vanhan ajoneuvokannan pais-
tojd ja ne mahdollistavat padstovihennykset myos sovel-
luksissa, joissa sihkod voidaan hyodyntid vasta kaukaises-
sa tulevaisuudessa: esimerkiksi raskaan liikenteen ja lento-
litkenteen sovelluksissa.

Puhuttaessa sihkdautojen yhteydessi ympiristoysta-
villisyydestd pitdd miiritelld, mitd tarkoitetaan ympiris-
toystavillisyydelld. Yksi tapa laskea pddstojd on puhua hii-
lidioksidipaistdisti eli hiilijalanjiljestd. Teema on tapetil-
la ilmastonmuutoksen takia: juuri hiilidioksidi- ja muut
kasvihuonekaasupiistotr edistdvit ilmastonmuutosta.
Vesivoimalan rakentamisella tai 6ljyvuoto-onnettomuu-
della on toki ympiristovaikutuksia, mutta niiden mit-

Suuruusluokat kohdalleen

AHKOAUTOT ON HELPPO TUOMITA Tohmajirven

Nesteen kahvilassa rikkaiden cityvihreiden vouho-

tukseksi. Sen sijaan suurin piirtein jokaiselta suo-

malaiselta 16ytyy dlypuhelin. Mobiilivimpaimet

ovat yleistyneet myds kehittyvissi maissa.
Vihintdin jonkinlainen peruskapula 16ytyy niin kenialai-
selta maanviljelijiltd kuin indonesialaiselta torikauppiaal-
ta. Kehittyvien maiden kaupungeissi dlypuhelimet hel-
pottavat taksikuskien ja muiden yrittdjien arkea.

Puhelinten litiumakuissa kiytetddn samaa kobolttia
kuin sahkoautojenkin akuissa, mutta harva on luopumas-
sa puhelimestaan Kongon kobolttikaivosten lapsity6voi-
ma mielessddn.

Manitoban yliopiston emeritusprofessori Vaclav Smil
vertailee teoksessaan “Energia ja sivilisaatio” (Energy and
Civilization 2017, suom. Terra Cognita 2019) mielen-
kiintoisesta kulmasta matkapuhelimia ja autoja (s. 382).
Tyypillinen henkiléauto painaa 1400 kg ja matkapuhelin
noin 140 g — eli ero massoissa on 10000-kertainen. Auton
valmistamiseen kuluu kuitenkin energiaa vain satakertai-
nen midri verrattuna matkapuhelimen valmistamiseen.

Matkapuhelinten elinkaari on lyhyt, vain noin kak-
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si vuotta, kun autolla ajetaan vihintddn vuosikymmen.
Téstd voidaan laskea, ettd henkildauton tuotantoon ku-
luu kiyttovuotta kohden 30 % vihemmin energiaa kuin
matkapuhelimen tuotantoon. Smil muistuttaa, ettd vaik-
ka lihtdarvoihin sisiltyy epavarmuutta, suuruusluokka
on silti sama.

Miksi puhelin ei kuitenkaan ole ympiristorikos kulu-
tetun energian médrissi mitattuna? Puhelin kuluttaa kiy-
tossd vain noin 3 % siitd energiasta, mitd sen valmista-
miseen tarvittiin. Auto taas kuluttaa kiyteoikinsi aikana
4—5-kertaisen méirin energiaa kuin miti sen valmistami-
seen tarvittiin.

Juuri kiytén energiantarve tekee liikenteestd energi-
asyopon. 80 kilogramman lihakimpaleen liikuttaminen
paikasta toiseen tarvitsee energiaa, tapahtuipa liikkumi-
nen lentden, junalla tai autolla.

Yksi olennainen tapa vihentid liikenteen paistojid on
jatedd turhat matkat tekemited. Varsinkin ennestidn tut-
tujen henkiliden kanssa tydpalaveri on nykylaitteistoil-
la helppoa pitii etikokouksena, kunhan vain kiytdssi on
4g-datayhteys.
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taaminen ja vertailu keskendin edellyttdd valintoja, jotka
ovat aina subjekdiivisia.

Sama pitee polttoaineiden ja raaka-aineiden tuotan-
toon: Kongon kobolttikaivosten lapsityévoiman kiyt-
to (Siddharth 2018) on yksi eettinen ongelma joka on
nostettu esiin sihkdautoistumiskeskustelussa (Kettunen
2019), toisaalta myds suurimpien oljyntuottajamaiden
listalla komeilee valtioita, jotka eivit ole tunnettuja hyvil-
I tolalla olevista ihmisoikeuksistaan.

Paljonko sitten on sihkoauton hiilijalanjilki? Kitevin
ty6kalu vertailuun on MIT:n liikennelaboratorion kehit-
timi Carboncounter-palvelu (carboncounter.com), joka
visualisoi autojen ominaisuudet koordinaatistoon niin,
ettd vaaka-akselilla on ajokilometrin hinta ja pystyakse-
lilla ajoneuvon elinkaaripaistot kilometrid kohti. Kiyteidja
voi itse valita liukuvalitsimilla monia vertailu parametre-
ja, kuten sihkon tuotantotavan ja ajoakkujen valmistuk-
sen hiilidioksidipaddstdekvivalentin.

Suomessa sihkdntuotannon paistdt ovat erittdin mata-
lat, noin 100 grammaa kilowattitunnilta (esim. Virtanen
2019). Tilld arvolla laskettuna sihkdautojen elinkaari-
padstot jadvit polttomoottoriautoja selvisti pienemmiksi,
verrattiinpa minki kokoisia autoja tahansa (kuva 1).

LOPUKSI
SUOMEN SAHKONTUOTANTOPROFIILILLA sihkgauto on

kiytinnossi kiistaton ekoteko, varsinkin jos lasketaan
hiilidioksidipaistoja. Vield parempi on liikkumisen vi-
hentdminen ylipddtddn. Kaikki litkenne tuottaa pidsts-
ji. Lomailusta tinkiminen voi olla vaikea valinta, mut-
ta parin tunnin autoilua vaativan tyopalaverin korvaa-
minen etikokouksella leikkaa niin pdistojd kuin firman
kulujakin.

Suomen kasvihuonekaasupiistoistd 74 % tuli energi-
asekrorilta, ja tdstd potista 28 % taas liikenteestd, eli lii-
kenteen osuus péistdistd on noin 20 %. Liikenteen pais-
toistd taas noin 90 % prosenttia tulee tielitkenteestd, ja
tieliikenteen pédstoistd noin 55 % tulee henkil6autois-
ta. Henkiloautoilun osuus koko Suomen kasvihuonekaa-

supdistoistd on siis noin 10 %. Vertailun vuoksi: maata-
loudesta syntyy 12 % ja teollisuudesta ja rakentamisesta
17 % (Traficom 2019).

Pidstosektoreista ei 10ydy suurta yksitedistd syntipuk-
kia josta olisi helppo vihentdd paistdji. Henkildautojen
sihkdistiminen, vihipaistoisten sihkdntuotantotapo-
jen kehittdminen ja kidyttoonotto sekd biopolttoaineiden
kdyttd raskaassa litkenteessd ovat toimivia tapoja paistd-
jen vihentdmiseen.
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