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LITTEET



1 JOHDANTO

Ekopaku on lokakuussa 2012 alkanut opetushallituksen oppimisympéristojen
kehittdmishanke. Tavoitteena on kehittdd malli Ekopakusta, joka tukee koulujen ja
paivékotien lahiluonnossa tapahtuvaa toiminnallista, elamyksellista ja tutkivaa opetusta eri
oppiaineissa. Mallia pilotoidaan Lahden ja Jyvaskylan esi- ja perusopetuksen oppilaiden ja
opettajien kanssa. (Ymparistokasvatus. Verkkolehti 4/2012)

Ekopaku - hanke halusi selvittdd millainen ajoneuvo sopisi konseptin k&yttoon annettujen
kriteerien pohjalta. Kriteereind oli tarkoitukseen sopivuus, ekologisuus ja taloudellisuus.
Selvitys toteutettiin autotekniikan vapaavalintaisena projektityond kolmen hengen
ryhmaéssa. Ryhméa koostui kahdesta tyokonetekniikkaan ja yhdestd alykkaisiin koneisiin
suuntautuneesta opiskelijasta. Kaikki ryhmén j&senet olivat kolmannen vuosikurssin
opiskelijoita ja alan tyékokemusta omaavia, joten heidan asiantuntemustaan tekniikkaan
voidaan pitda laajana. Lisaksi mukana oli TAMK:in pt tuntiopettaja Seija Haapamaki.

Tyon laajuutena oli 3 x 5 op, yhteensa 15 op, joka vastaa 15 x 27 h opiskelijan tyota.

Projektissa oli mukana Lahden ammattikorkeakoulun muotoilun koulutusohjelman
opiskelijat. Heidan tehtdvanaan oli suunnitella pakettiauton sisustuksen tekniset ratkaisut ja
muotoilu. Yhteydenpito heidédn kanssaan toteutettiin Facebook — ryhmén kautta. Koko
projektin projektikoordinaattorina toimii Aulikki Laine, jonka kanssa kaytiin keskustelua

hankkeen tavoitteista ja toiveista auton suhteen.



2 MATERIAALIT JA MENETELMAT

Projekti aloitettiin 11.3.2013 aloituspalaverilla, jossa suunniteltiin mm. aikataulu ja
paneuduttiin tehtdvanantoon. Taman jalkeen projektia vietiin eteenpain tiedonhaulla,
dokumentoinnilla ja etenemistd seurattiin viikoittaisilla palavereilla. Tutkimusty6hon
kuului eri vaihtoehtojen kerddmistd mm. internetista ja kirjallisuudesta. Keratty aineisto
dokumentoitiin (Liite 1), ja sen perusteella p&&teltiin eri vaihtoehtojen sopivuudesta
Ekopaku-konseptin ajoneuvoksi. Tehtdvdnannon perusteella koottu tieto ja paatelmat
koottiin raportiksi, jota voidaan kayttdd hankkeen my6hemman hankintapaatdksen
tekemisen apuna. T&hdn tutkimukseen tihdannyt projekti paattyi lopetuspalaveriin
26.4.2013.

Projektiin kuului matka muotoiluinstituuttiin Lahteen, jossa Ekopaku- hankkeeseen
paneuduttiin  yhdessa kaikkien toimijoiden kanssa. Tarkoituksena oli myds tutustua
vastaavaan jo toteutettuun Kaisla-auto hankkeeseen, mutta auto ei ollut paikalla

vierailupdivana.



3 REUNAEHDOT

Projekti aloitettiin maarittaméalla reunaehdot, jotka valittavan Ekopakun tulisi tayttaa.

3.1 Vahintaan 400 km yhtajaksoinen kayttd

Tehtdvadnannon madrittelyn mukaan luontokoulujen kayttoon tulevalla ajoneuvolla tulee
pystyd ajamaan vahintddn 400 km yhtdjaksoinen matka. Esimerkkina 16ytyi Mercedeksen
markkinoille tuoma sahkopakettiauto: Mercedes-Benz Vito E-Cell = Omamassa noin 2200
kg, akuston paino 550 kg, kayttosade noin 100 km (Mercedes-Benz UK 2013).
Hypoteettisesti voitaisiin ajatella, ettd vaadittavaan 400 km toimintasdteeseen tarvittaisiin
viela 3 akustoa liséd, joka veisi auton painon jo yli 4000 kg (kts. kohta 2.) Lisaksi jos
autolla on tarkoitus ajaa ympari vuoden, talvi pienentdad kéayttosédettd huomattavasti.
(AutomotivelT 2011 ja Kauppalehti 2012)

Pelkalla sahkolld toimiva auto voidaan tdssd vaiheessa hylatd, jotta haluttuun
kayttosateeseen paastdan. Savonia- ammattikorkeakoulun sdhkdautoprojektia vetavan Risto
Niemen mukaan sahkodauton ajomatka on talvikeleissd tyypillisesti noin sata kilometria.
Tamén vuoksi ne tarvitsevat vahintdan yhtd tihedn latauspisteverkoston kuin

polttomoottoriautojen tankkauspisteita nyt on.

3.2 Ajo-oikeus B-luokan ajokortilla

B-kortilla saa aja niitd henkilo- ja pakettiautoja, sek& muita ajoneuvoja, joiden
kokonaismassa on enintddn 3500 kg ja joissa on kuljettajan liséksi tilaa enintdan
kahdeksalle henkil6lle. Tarkoittaa siis sité, ettd jos auto tayteen lastattuna painaa yli 3500
kg, vaaditaan sen kuljettamiseen kuorma-autokorttia. Tassé tulee ongelmaksi se, ettd
nykyisin C-kortin suorittaminen on huomattavasti kalliimpaa kuin aikaisemmin, mik&
saattaa johtaa siihen, ettd tulevaisuudessa yhd harvempi ostaa sen suorittaessaan ajokorttia.
(Trafi 2013)



Esimerkkejé pakettiautojen painoista:

2013 Volkswagen Transporter TDI = Omamassa 1929 kg (Carsguide 2013)
Mercedes-Benz Vito E-Cell = Omamassa 2200 kg (Mercedes-Benz UK 2013)
2013 Toyota Dyna = Omamassa 1820 kg (Toyota Suomi 2013)

2013 Mercedes-Benz Sprinter alusta = Omamassa 1700 - 2000 kg (Mercedes-Benz Suomi
2012)

3.3 Kuinka monelle henkildlle pakettiauto voidaan rekisterdida ja mika vaikuttaa
autoverotukseen?

Pakettiautossa  istumapaikkoja saa  kuljettajan  lisdksi olla  enintddn  kuusi.

Autoverovapaaseen  pakettiautoon  voidaan  asentaa  lisdistumapaikkoja  ilman

veroseuraamuksia seuraavasti (Ei koske 1.4.2009 tai sen jédlkeen Suomessa ensiverotettuja

pakettiautoja -> tallaisiin ei siis saa asentaa alla mainittuja tilapdiseen kayttoon tarkoitettuja

istuimia autoverovapaasti):

- jos yhtenaisen tavaratilan tilavuus on vahintaan 7 m®, voidaan asentaa istuin yhdelle
henkildlle

- jos yhtendisen tavaratilan tilavuus on vahintaan 8 m®, voidaan asentaa istuimet
kahdelle henkil6lle

- jos yhtenaisen tavaratilan tilavuus on 9 m® tai enemman, voidaan asentaa istuimet

kolmelle henkilolle

Ajoneuvoverosta vapaat ajoneuvot ilman hakemusta:

- diplomaattirekisterdidyt autot

- Euroopan yhteisdjen Suomessa sijaitsevien toimielinten omistamat tai hallitsemat
autot, liséksi auto voi olla ajoneuvoveroton muiden kansainvélisten sopimusten
perusteella

- museoautoiksi rekisterdidyt autot
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- palo-/pelastusauto, kun silla osallistutaan kunnalliseen palo-/pelastustoimintaan ja
sairasauto, kun omistajalla/haltijalla on sairaankuljetuslupa

- linja-auto (M2- ja M3-luokka) tai pienoislinja-auto (edellyttéen linja-autoajokorttia)

- puolustusvoimien keltakilpiset SOTARE-rekisteriin merkityt ajoneuvot

- vientirekisterdidyt autot

- tilapdisesti Suomessa kaytettavat autot

- koenumerokilvin varustetut autot Kilpien tilapaiseen kayttoon liittyvin rajoituksin

- kun ajoneuvo on saanut siirtoluvan (esimerkiksi kaytettynd maahantuotu auto,
verovelvollisuus alkaa vasta ensirekisterdinnista)

- puu- tai turveperusteista polttoainetta padasiallisesti kayttavéat autot (esimerkiksi
hakaponttdautot)

- valtion kdyttdmat autot pl. kuorma-autot

- kuorma-auton alustalle rakennetut tyokoneet

- ajoneuvoveroon kuuluvasta kéyttévoimaverosta ovat vapaita metaanista koostuvaa
polttoainetta (esimerkiksi maakaasu tai metaanista muodostuva biokaasu, ei
nestekaasu) kayttavat henkilo- ja pakettiautot (kayttovoimaverollisia 1.1.2013
alkaen), seka sédhkokayttoiset hybridiajoneuvot, jos séhkdakkuja ei voi ladata auton
ulkopuolelta tai ne ladataan moottorin tai jarrutuksen yli jaavéalla energialla. (Trafi
2013)

3.4  Muut kommentit:

Yleisimmillad kayttovoimavaihtoehdoilla, kuten diesel- ja bensiinikaytélla haluttu 400 km
kayttosade saavutetaan. Ymparistonakokulmasta kayttdvoimaltaan E85 Flexifuel auto on
yksi vaihtoehto, jolla reuna-ehtoihin péastdan. Flexifuel-autot kulkevat bensiinin lisaksi
etanolilla. Moottori toimii  siis tavallisen 95E-bensiinin  lisaksi myds E85-
etanolipolttoaineella tai néiden sekoituksella. Etanoli valmistetaan Suomessa kotimaisista
biojatteistd ja tahteistd. Silla on hyva hyotysuhde. Tosin sitd kuluu litroina enemman kuin
bensiinid Saatavilla on my0ds erilaisia hybriditekniikoita. Kayttévoiman valinta riippuu
myos ajotyylistd. Jos Ekopakulla ajetaan lahes pelkkdd maantieajoa, niin hybriditekniikka

ei paése parhaiten oikeuksiinsa vaan saastd tapahtuu kaupunkiajossa. Silti se ei poissulje
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tata vaihtoehtoa. Ympéristoystavéllinen vaihtoehto on myos biokaasu. (Villa 2013, Hjon
2012 ja Ford Suomi 2013. Flexifuel)

Vaihtoehtoisia kéyttévoimaratkaisuja ovat polttokenno hybridi (eri toimintatapoja),

biokaasu, diesel/biodiesel, flexifuel ja etanoli.

On otettava huomioon miten Ekopakun sisaltdman vélineiston ja esimerkiksi kuivauskaapin
kayttdma sahko tuotetaan mahdollisimman ympéristoystavéllisesti niin, ettd se myos
palvelee hyvin kayttotarkoitustaan. Pieneen sdhkontarpeeseen voidaan mahdollisesti
kayttad aurinkopaneeleita. Jos séhkonkulutus on suuri, pelkilla aurinkopaneeleilla kulutusta

on vaikea kattaa, joten lisdvoimanlahde tarvitaan.
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4 TULOKSET

4.1 Mercedes-Benz Sprinter
Mercedes-Benz Sprinter (Kuva 1) umpipakettiautot soveltuvat Ekopaku- konseptin
autoiksi, koska ne tayttavat annetut reunaehdot. Valikoimasta 16ytyy neljd koripituutta

kolmella eri kattokorkeudella. Moottorivalikoima on laaja ja myos nelivedon saa

lisdvarusteena. (Mercedes-Benz Suomi 2013. Hinnasto)

Kuva 1: Mercedes-Benz Sprinter (Automobile.de 2013)

Sprinter — malliston hinta-arviota ja kustannuksia l&hdettiin arviomaan halvimmasta
mahdollisesta mallista, joka tayttdd reunaehdot. Tam& malli on takavetoinen Sprinter
210CDI normaalilla kattokorkeudella. Sen kokonaishinta veroineen on 36922,39 €.
Halvimman Sprinter nelivedon saa 67 616,11 € veroineen. Tama 313CDI malli on niin
sanottu keskipitka malli. Normaalin tavaratilan koko on 7,5 m® ja keskipitkan 9,0 m°.
210CDI mallin kantavuus on 895 kg kun 313CDI mallin on taas 1120 kg. Pienempi
kantavuus 210CDI mallilla johtuu pienemmaéstd 3000 kg kokonaispainosta. (Mercedes-
Benz Suomi 2013 Hinnasto)
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Mercedes-Benz Sprinter mallien kulutus ja paastot eli ymparistoystavallisyys riippuu
moottorista. Yleinen suunta on se, ettd mita tehokkaampi moottori autoon valitaan, sita
enemman se kuluttaa ja CO, -paéstot kasvavat. Tehokkaampi moottori lisda ajomukavuutta,
mutta usein pienentdd kantavuutta auton painon noustessa. Huomioitavaa on se, ettd
lisdvarusteet saattavat muuttaa auton CO, -pddsttjd ja siten myos autoveroa. Kaikki
Sprinterin CDI-dieselmoottorit tayttavat Euro V -pakokaasustandardin hydtyajoneuvoille.
Ymparistoa arvostaville on saatavissa EEV-sertifiointi (Enhaced Environmentally Friendly
Vehicle) lisdvarusteena dieselmoottoreihin. EEV-sertrifioitujen ajoneuvojen hiukkaspaastot
ovat alhaisemmat kuin ilman sertifikaattia. (Mercedes-Benz Suomi 2013. Tuotetiedot)

Sprinter-umpipakettiautoja ~ on  saatavana  my6s  yksi-  tai  kaksitoimisella
maakaasuajojarjestelmalla. Talla hetkellda valikoimasta 16ytyy vain takavetoisia malleja.
Maakaasu mallin 316NGT saa halvimmillaan 57253,28 € veroineen. (Mercedes-Benz
Suomi 2013)
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4.2 Fiat Ducato

Kaikki Fiat Ducato mallit tayttdvat annetut reunaehdot. Kéayttévoimana kaikissa malleissa
kaytetdan dieseldljya ja niiden vetotapa on etuveto. Nelivetomahdollisuutta Ducatossa siis
ei ole. Ducatosta on tarjolla lukuisia umpinaisia versioita sekd muutama alustaversio.

Umpinaisien pakettiautojen tavaratilojen tilavuudet vaihtelevat valilla 8 m-17 m°.

Ducaton alustamallia (Kuva 2) myydaéan vain yhdell& moottorivaihtoehdolla, joka on 2,3-

litrainen dieselmoottori. Tehoa kyseisessa moottorissa on 96 kW (130 hv) ja CO,-paastot

189 g/km, mika vastaa n. 7,1 1/100km kulutusta. Ducaton alustamallien hinta veroineen on
30591,67 - 34253,21 €. (Fiat Suomi 2013)

Kuva 2: Fiat Ducato alusta+lava. (Fiat Suomi 2013)

Umpimallista Ducatoa (Kuva 3) myydaan kolmella eri moottorivaihtoehdolla, joita ovat
2,0; 2,3 ja 3,0-litraiset dieselmoottorit. Moottoreiden teho on valilla 85-130 kW (115-177
hv) ja CO,-pdéstdt 179 — 222 g/km, mika vastaa n. 7 — 9 | /100 km keskikulutusta.
Umpimallisen Ducaton hinta veroineen on halvimmillaan 28287,47 € ja kalleimmillaan
40493,69 €. (Fiat Suomi 2013)
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Kuva 3: Fiat Ducato (Fiat Suomi 2013)

4.3 Ford Transit

Ford Transit mallit tayttdvat Ekopaku-konseptin autolle annetut reunaehdot. Kayttvoimana
on dieseloljy ja vetotavaksi Transitiin tarjotaan etuvetoa, takavetoa ja nelivetoa.
Moottorivaihtoehtoja ovat 2,2-litrainen dieselmoottori, jonka teho on 92 kW (125 hv), 103
KW (140 hv) tai 114 kW (155 hv) ja CO,-péastot vaihtelevat valilla 192-252 g/km, mika
vastaa polttoaineen kulutuksena n. 8-10 1/100 km. 140 hv moottori on tarjolla vain
etuvetoiseen malliin ja 155 hv moottori vain takavetoiseen malliin. Transitista on tarjolla
joko alustamalli (Kuva 4) tai umpimalli (Kuva 5). Alustamallia saa keskipitkélla tai pitkalla
akselivalilla ja sen hinta veroineen on halvimmillaan 37036,06 € ja kalleimmillaan
49643,59 €. Umpimallisia pakettiautoja on tarjolla kolmea eri korkeutta ja kolmea eri
pituutta siten, etta tavaratilan tilavuus on valilla 6,05 m3-14,3 m>. Ford Transit umpimallin
hinta on autoveron kanssa halvimmillaan 32400,20 € ja kalleimmillaan 46465,62 €. (Ford
Suomi 2013)



Kuva 4: Ford Transit alusta (Ford Suomi 2013)

Kuva 5: Ford Transit (Ford Suomi 2013)
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4.4  Peugeot Boxer

Peugeot Boxerista on tarjolla seké alusta- ettd umpimallit (Kuva 6). Kéyttbvoimana on
dieseldljy ja moottorikoot ovat 2,2-litrainen (3 eri tehovariaatiota: 81-110 kW) ja 3,0-
litrainen (130 kW). Vetotavaksi on tarjolla ainoastaan etuveto. CO,-pdést6t vaihtelevat
moottorityypistd ja ajoneuvon koosta riippuen valilla 199-229 g/km. Yhdistetty
polttoaineen kulutus vaihtelee vélilla 7,5-8,7 1/100 km. Alustoja on tarjolla kahta eri
pituutta, joissa akselivali on samat. Umpimalleja on tarjolla kolmella eri akselivalillg,
kolmella korkeudella ja neljall pituudella siten, etta tavaratilan tilavuus on valilla 8-17 m®.
Boxerin alustan hinta on autoveron kanssa valilla 35968,8 - 38023,07 €. Umpimallin hinta
veroineen on valilla 28929,2 — 42465,39 €. (Peugeot Suomi 2012)

Kuva 6: Peugeot Boxer (Peugeot Suomi 2012)



16

45 Toyota Hilux

Toyota Hilux (Kuva 7) ei ole varsinaisesti pakettiauto, vaan lava-auto. Hiluxista on tarjolla
ainoastaan nelivetoinen malli 2,5-litraisella 106 kW dieselmoottorilla. Hilux sopisi
Ekopakuna kéytettavaksi autoksi sellaisessa tilanteessa, kun autolla on tarkoitus paasté
eteneméén vaikeammassakin maastossa. Kaikki Ekopakun varusteet eivat valttamétta
mahdu kyseiseen autoon rajallisen koon vuoksi. Hiluxin CO,-paastét ovat 193 g/km ja
kulutus 7,3 1 /100 km. Hinta autoveroineen on halvimmillaan 34901,44 €. (Toyota Suomi
2013)

Kuva 7: Toyota Hilux (Toyota Suomi 2013)



17

4.6 Volkswagen Transporter 4Motion ja Caddy Maxi EcoFuel

Volkswagen Transporter 4Motion ja Caddy Maxi EcoFuel umpipakettiautot téyttavat
Ekopaku-hankkeen autolle maaritellyt reunaehdot. Niiden kaikkien toimintasédde ylittaa
annetun 400 km vahimmadismatkan ja kaikkia niitd saa ajaa B-ajokortilla. Kaikki
tarkasteluun otetut Transporter-mallit ovat varustettu nelivedolla, joka oli toiveena
Jyvéskylddn autoa valittaessa. Caddy- malli on saatavilla etuvetoisena. Tarkastelussa
oleviin Transporter-malleihin mahtuu kuski + 2 matkustajaa ja Caddyyn kuski + 1

matkustaja.

Kéyttovoimana kaikissa Transporter malleissa on diesel ja Caddyssd maakaasu ja bensa.
Yhdistetty kulutus Transportereissa vaihtelee noin 8,1 ja 8,5 litran valilla sadalla
kilometrilla. Caddy kuluttaa maakaasua noin 8,8 m® sadalla kilometrilla. CO,- paastot
Transportereissa ovat noin 206-219 g/km ja Caddysséd 157 g/km. (Volkswagen Suomi,
2010)

Tavaratilan suuruus Transporter-umpipakettiautoissa on mallista riippuen noin 5,8 - 9,3 m°.
Alusta-Transportereiden tavaratila on itse yksil6llisesti tehtavissa, joten nille ei valmiita
mittoja I8ytynyt. Caddyn tavaratilan suuruus on 4,2 m® ja lisavarusteena on tilattavissa
vaihtoehtoinen istuinpaketti, jolla véliseind ja matkustajan penkki taittuvat pois tieltd,

jolloin tavaratilan tilavuus saadaan kasvatettua 4,7 m*:iin. (Volkswagen Suomi, 2013)

Transporter umpipakettiautojen hinta-arviot ovat seuraavat: 103 kW tehoisella moottorilla
ja manuaalivaihteisella autolla 43 736,00 € ja 132 kW tehoisella moottorilla ja
automaattivaihteisella autolla 53 958,58 €. Alustaratkaisuja oli olemassa monta eri
vaihtoehtoa, mutta vertailukohdiksi valittiin vastaavilla moottoreilla olevat versiot, kuin
mitd umpipakettiautoissakin. Hinta-arviot manuaalivaihteiselle 132 kW moottorilla
varustetulle autolle oli 41613,03 € ja hivenen tehokkaammalle automaattivaihteiselle
45374,34 €. Ndamé& ovat hinta-arvioita, jotka perustuvat 1.1.2013 paivattyyn taulukkoon.
Volksvagen Caddyn hinta-arvio oli noin 32270,33 € ja se perustuu myos 1.1.2013
paivattyyn taulukkoon. (Volkswagen Suomi, 2013)

Polttoainekustannukset vuodessa Transporter-malleilla 40 000 km mukaan laskettuna
olisivat noin 4920 - 5160 € ja Caddyssé 5296 €. (Volkswagen Suomi, 2010)
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Muita kustannuksia ovat huoltokulut ja vakuutusmaksut, mitkd riippuvat hyvin pitkélti

auton kayttomaarasta, kayttopaikasta jne.
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5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Valinnan perusteet

Tarkoituksena oli selvittdd mitkd pakettiautomallit tayttdvat Ekopaku-konseptin
valintaperusteet valintaperusteittain ja mitkd mallit tayttdvat alkuperdisen Jyvéskyldan
suunniteltavan Ekopakun vaatimukset parhaiten. Ekopaku-hankkeen Ekopaku-konsepti on
tarkoitus suunnitella maanlaajuisesti toimivaksi. Hankkeen téssa vaiheessa tdman raportin
johtopaatokset tehddan kuitenkin Jyvaskylan seudulle suunniteltavan Ekopaku-ajoneuvon
vaatimuksiin sopiviksi. Ekopaku-hankkeelle autoa valittaessa valintakriteerit voidaan jakaa
karkeasti seuraaviin osatekijoihin: ymparistotekijat, vetotapa, hankintahinta, tavaratilan

koko, korin muokattavuus ja kayttokulut.

5.1.1 Ymparistotekijat

Jos léhdetddn tarkastelemaan valintaa puhtaasti CO,-paastdjen perusteella, parhaimmat
vaihtoehdot olisivat Fiat Ducato 2.0 Multijet 115 (H1L1) CO,-paastdjen ollessa 179 g/km
ja Volkswagen Caddy Maxi EcoFuel CO,-paastdjen ollessa 157 g/km. Kaikenkaikkiaan
tarkastelluista 25 autosta véhé&paéstoisimmaét 7 paasivat alle 200 g/km péastoihin.

Maakaasujdrjestelmalla varustetun ajoneuvon etu on se, ettd se vahentdd huomattavasti
polttoainekustannuksia. Naita autoja oli tarjolla mm. Mercedes-Benzilld ja VVolkswagenilla.
CO,-paastdt ovat lahella saman tehoisen dieselmoottorin lukemia. Maakaasu kayttd
minimoi hiilimonoksidi-, typpioksidi-, noki- ja partikkelip4astot. Haittana on maakaasun
huono saatavuus vield télld hetkelld. Maakaasujérjestelmd voidaan asentaa autoon
jalkikateen. Fin Gas Auto Oy:n mukaan lahes kaikki bensiini- ja dieselkéayttoiset ajoneuvot
on mahdollista muuttaa jalkiasennuksella kaasukayttoisiksi. Jélkiasennus 4-sylinteriseen
moottoriin maksaa n. 2600 € 64 litran sailioll&. (Fin Gas Auto Oy 2013)

Télla hetkelld maakaasun vertailulitrahinta 95 E bensiiniin on 0,899 €/ litra. Kilohinnaksi
muodostuu 1,405 €/ kg. Kilo maakaasua vastaa energiasisalloltaan 1,56 litraa bensiinia ja
1,39 litraa dieselid. (Gasum 2013)
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5.1.2 Vetotapa
Ekopaku-autoa valittaessa pystytdan valitsemaan suuresta valikoimasta tarpeen ja kayton
mukaan. Esimerkiksi nelivetomallit soveltuvat hyvin vaikeampiin olosuhteisiin, ja tdma oli

my0s tilaajan toive. Tosin neliveto lisad auton massaa, hintaa ja polttoaineen kulutusta.

5.1.3 Hankintahinta

Jos valinta tehtéisiin pelkan hankintahinnan perusteella, halvin vaihtoehto olisi Fiat Ducato
2.0 Multijet 115 8 m® (H1L1) umpipakettiauto 28287,47 €:lla ja kallein MB Sprinter
319CDI umpipakettiauto 75018,32 €:1la.

5.1.4 Tavaratilan koko

Koska tdssa vaiheessa projektia ei ole tayttd varmuutta siitd, minka kokoinen tavaratilan
tulisi  olla, jatetddn tdmd valintakriteerin  kohta toistaiseksi  ké&sittelematta.
Alustaratkaisullisissa autoissa tdmé on myods hyvin yksilollistd, koska tavaratilasta voidaan
tehda juuri sen kokoinen kuin on tarvetta, kantavuus ja ulottuvuusrajat huomioon ottaen.
Pienin tavaratila (4,2 m®) oli Volkswagen Caddy Maxi EcoFuelissa ja suurimmat (17 m®)
Peugeot Boxer 435 L4H3 HDi 180 FAP:ssa ja Fiat Ducato 3.0 Multijet 180 17 m?
(H3L4):ssa.

5.1.5 Korin muokattavuus

Umpipakettiautojen korirakennetta ei pystyta erikseen muuttamaan, joten jos Ekopakuun
halutaan ulkopuolelta aukeavat lokerot ja sailytystilat, olisi paras vaihtoehto alusta-mallinen
pakettiauto, johon séilytystilat voitaisiin valmistaa erikseen asiakkaan toiveiden mukaan.

Tassa raportissa tarkastelluista autoista 9 oli alusta-tyyppisia.

5.2 Kayttokulut
Auton kustannukset koostuvat auton hankintahinnasta ja kulutetusta polttoaineesta. Muita

kuluja ovat mm. huollot, Kkatsastukset, vakuutukset ja verot. Liikennevakuutuksen ja
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peruskaskon summa on yli 1000 €. T&ma tietysti riippuu mm. vakuutuksenottajan idsta,
asuinpaikasta ja vakuutusyhtiosta. Tdmén hintaluokan autoon kaikenkattava kaskovakuutus
on tarpeen hankkia. (LahiTapiola 2013)

Huoltojen hinta vaihtelee suuresti eri autohuoltojen valilla. Esimerkiksi Sprinttereihin on
saatavilla Mercedes-Benzin oma huolenpitosopimus joka kattaa kaikki huolto-, kunnostus-
ja korjauskustannukset. Huolenpitosopimusta on mahdollista jatkaa aina 5 vuoteen/300 000
km saakka. Sen kuukausihinta riippuu mallista ja ajomaarasta. Esimerkiksi 210CDI malliin
36 kk/60 000 km sopimus maksaa 60 € kuukaudessa. (Mercedes-Benz Suomi 2013.
Huolenpitosopimus) IIman huolenpitosopimusta huoltovéli Sprintterisséd on n. 20 tkm — 30
tkm valein. Huollot tulevat maksamaan n. 500 €— 1000 € merkkihuollossa per vuosi, jos
ajomaarand on 40 tkm vuodessa. Hintaan sisaltyy jarruhuolto ja mahdollinen

ilmastointilaitteenhuolto. (Mercedes-Benz Suomi 2013 esite)

Rengaskustannukset esimerkiksi Sprintteriin riippuvat renkaan merkisté ja koosta. Hyva ja
turvallinen rengas voi olla jopa tuplasti kalliimpi kuin halpa kiinalaisvalmisteinen rengas.
Sprintterissa yleisesti kdytetty rengaskoko on 235/65R16 eli 235 mm leved, korkeus 65 %
leveydestd ja reidn halkaisija 16 tuumaa. Halvimmillaan tdmén kokoluokan kiinalaisen
Goodride kesarengassarjan saa 400 €. Laatumerkit kuten Nokia Hakka-sarjan saa n.800 €.
Talvirenkaiden hintataso on samaa luokkaa kuin kesérenkaiden. Renkaiden vaihto maksaa
n. 30 — 50 €. (Vannetukku 2013)

Yksityiskaytossa olevan henkildauton ensimmadinen méarédaikaiskatsastus on suoritettava
viimeistddn kolmen vuoden kuluttua kéyttéonottopéivasta. Seuraava vuosi on vapaa
katsastuksesta. Tamén jalkeen on Kkatsastus suoritettava vuosittain. Katsastuksen
keskimaardinen hinta on 76 €, johon kuuluu auton madrdaikaiskatsastus ja
pakokaasumittaus. Viiden vuoden aikana uusi auto on siis katsastettava 2 kertaa, jonka
jalkeen joka vuosi. Kymmenen vuoden aikana katsastus tulee siis maksamaan n.700 €
nykyisell& hintatasolla. Maaraaikaiskatsastuksessa hylatyn ajoneuvon jélkitarkastus maksaa
keskiméarin 22 €. (Katsastushinnat 2013 ja Autoliitto 2013)

Taulukosta 1 ndhdaan polttoaineeseen kuluva kustannus eri kulutuksilla nykyiselld
hintatasolla (diesel 1,523 €/1)(20.4.13). Huomioitavaa on, ettd dieselin hinta tulee melko

varmasti nousemaan nykyisestd seuraavina vuosina. Arvioitu polttoainekustannus koko
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vuodeksi ajomadrdn ollessa 40 tkm on n. 5000 - 6000 € kulutuksesta

riippuen.(Polttoaine.net 2013)

Taulukko 1: Polttoainekustannus nykyiselld hintatasolla per 100km

Polttoainekustannus
nykyisella
hintatasolla

Hinta Hinta
Kulutus 1/100km €/l €/100km
8,00 1,523 12,184
8,50 1,523 12,9455
9,00 1,523 13,707
9,50 1,523 14,4685
10,00 1,523 15,23
10,50 1,523 15,9915

Ajoneuvoveron suuruuteen vaikuttaa péaasiassa CO,-paédstdarvo ja auton kokonaismassa.
Esimerkiksi MB Sprinter - pakettiautossa laskettu perusvero CO, — padastolla 250 g/km on
321,20 €/vuosi. Liséksi kayttbvoimaveron suuruus on 114,975 €/vuosi. Yhteensa veroihin
menee siis 436,175 €/vuosi. Jos autoksi valitaan ns. kaksikayttdauto eli auto joka on
varustettu kuljettajan istuimen ja tdmén vieressa olevien istuimien lisdksi muilla istuimilla
ajoneuvoveron hinta nousee. Silloin kayttdvoimaveron hinta nousee 702,625 €/vuosi,
jolloin kokonaishinta vuodessa veron osalta on 1023,825 €.( Trafi 2013 ja Verhoomosorsa
2013)

5.3 Kayttoévoima ja tehon kulutus

Ekopaku-auton varusteina olevan opetusvélineiston sahkotehon tarve
luontokoulutustilanteessa muodostuu 1&hinna ndyton, tietokoneen ja valaistuksen kaytosta.
Jos oletetaan, ettd kiaytossd on LED ndytt6 (46” n.80 W), kannettava tietokone (n.100 W) ja
LED valaistus (15*7 W), saadaan sahkodnkulutukseksi 285 Wh. Jos taas kaytetdan

valaistuksessa perinteisid hehkulamppuja (15*60 W), saadaan kokonaiskulutukseksi
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1,08kWh. Valaistus on siis suuri osa energiankulutuksesta ja on suositeltavaa, etta
valaistuksessa kaytetddn LED lamppuja. (Verkkokauppa.com 2013) (Ledpolttimot.fi 2013)

Tarvittava energia saadaan akustolta seka aurinkopaneeleista. Aurinkopaneeli esimerkkina
Kyocera KD 190 aurinkopaneeli, jonka teho on 190 W, hinta 659 €, mitat 1338 mm*990
mm*46 mm ja toimitusaika kaksi viikkoa. Tallaisia paneeleita olisi hyva olla vahintaan
kaksi. Tuulivoiman kaytto tdméan hetken teknisilla sovelluksilla on mahdollista taloudelliset
nakokohdat huomioon ottaen 1ahinna niin, ettd valineistod ladataan tuulivoimalla tuotettua
verkkovirtaa kédyttaen. (JN-Solar 2013 ja Haapamaki 2013)

Kuivauskaapin toiminnan voisi toteuttaa siten, ettd kaapin lammitys ottaa virran
lohkoldmmittimen johtosarjan sisétilapistokkeesta. Samasta pistokkeesta voisi ottaa
latausvirran tableteille, akustolle yms. latausta tarvitseville laitteille. Toteutus kannattaisi
tehdd siten, ettd lohkolammittimelld ja kuivauskaapilla olisi omat pistokkeensa auton
ulkopuolella. Talléin lohkolammitintd ei tarvitse kéyttdd aina, kun kuivauskaappia
kaytetaan. Yksinkertaisin ratkaisu kuivauskaapille olisi tehda kaappi, jonka sisalle auton

siséatilojen lammittdmiseen tarkoitettu erillinen l&mmitin puhaltaa lammint& ilmaa.

5.4  Suositus Jyvaskylan Ekopakuksi

Vaatimuksina Jyvéskylan Ekopaku-ajoneuvoa etsittdessa ovat neliveto,
tarkoituksenmukaisuus ja ymparistoystavallinen vaihtoehto. Suositeltava auto Jyvaskylaan
olisi alusta-mallinen, manuaalivaihteinen VVolkswagen Transporter 4Motion. Tassd mallissa
on neliveto, kantavuus on riittdvda opetusvélineitd varten, séilytystilat on itse
suunniteltavissa tarpeiden mukaan sek&d  kulutus ja p&é&stot sijoittuvat vertailun
keskivaiheille 41613,03 € hankintahinnalla. (Liite 1)
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