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= Selvitys Tyo- ja Elinkeino-
ministeriolle (TEM)
= Sisaltada mm.

= Arviot eri polttoaineiden ja
energioiden osuuksista
vuoteen 2030

= Kustannukset ajoneuvoista
= Kustannukset jakelusta
= Kansantalousvaikutukset

= Pohjustaa uusien (bio)-
polttoaineiden ja energia-
muotojen markkinoille tuloa
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Evolution of Environmental Aspects

. energian saatavuus

= kasvihuonekaasut
Greenhouse Gases CO,

= “tavanomaiset”
pakokaasupaastot Exhaust Emissions CO,NOx,HC,PM

"vaikeusaste” >>>
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TOP 3 challenges for powertrains of tomorrow @I
Audi

Exhaust emissions CO, NOy, HC, PM

- - - - - e ———

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Wolfgang Hatz — Audi AG



Lahde

Polttoainetuotanto

Jakelu

Tankkaus-

asema
(nesteille)
Ajoneuvosailio e
B fre— Tavanomaiset polttomoo\toriautot
Putkisto KA AR e - Bensiini ,
Kuorma-auto [ERC0 4 'M100-> Diesel Poltt i ” )
> | EAREDLN 5,10 Poltompotor o
-~ - - » o 2} E85 - LS ——
- i\ T » A/ Polttomoottori-hybridiajitot
§ CNG/LNG ‘
[N
= [l —
é P Ajoneuvosailid
Kuorma-autoKuorma_auto é E . . - 7 o W
B S|+ :|H, G-H/LH Lataushybridiautot
() 1 . 2 2 2§ . .
Kaatopaikka = et = = = = I~ AL (plug/in hybrid)
aasu 18- Latausfliste
12 Polttokenno
Metanolin i il % e A (PEM)
i tuotanto- i@ ¢ | |Aoneuvosdilio sy 1y
Kivihiili laitos FRARINE S - f
H == 2
SR Tankkaus- | 12 M100  «onoarg” ;
Biok asema 2 (E100)  refdrmeri Sahkoveto
I0kaasu (kaasulle) 1 @© hiilivety
laitos : i 5 Polttokennosédhkdautot
.CO, poisto 5= CH, :‘3
ja puhdistus = Polttokenno
Bulkisto : —/ | I~ y Ajoneuvosdilig (FEM)
D - .m >
N_T— W G-H 2
B CNGILNG-tankkiauto on-site” ™
ke L-H, Sahkoveto
| Tankkiauto  H, H, MH-H,
Reformointi : J Akkusahkoautot
laitos / 7 r\ ' RN
: . Putkist ankkaus- - P T
Vesi Elektrolyysilaitos “on-site” sy asema / . =0 . L]
Ydin vesi > vety o elektrolyysi |y GH ~ Latauspiste o R
- sahkoenergialla Siirto- ja v (GH,) Séhkoveto
Geoterminen jakeluverkko P He (LH,)
2 B i

il oTa Vi
mu'r’t.‘{L‘LO - 2014



Ysar

Energiaketju - “lahteesta pyoriin”
Pathway analysis — Well-to-Wheels (WTW)
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Energian kantaja maaraa voimalaitteen

Polttomoottori

= nestemaiset (myos bio-)
= maa- ja biokaasu

= vety (H,)

Polttokenno — Sahkomoottori
= vety (H,) = sahko
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POWERTRAINS OF THE FUTURE
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Straigies for Future Powertrains
S w 22.04.20038 TRA 2003, Lubljana, Slovenia

Larry Nitz
Executive Director
Hybrid and Electric Powertrains

Mobilita sostenibile: la trazione elettrica, un'opportunita?
5

I50werfrain Trends and Future Potential
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Kriittiset tekijat

Critical Issues
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Yhteensopiva kalusto
= Compatible engines & vehicles
Polttoalne]akelu

efuelling infrastructure
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EU-Viitekehys

“ EUROPEAN
COMMISSION

Brussels, 24.1.2013
COM(2013) 17 final

COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN
PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL
COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS

[ Clean Power for Transport: A European alternative fuels strategy ]

{SWD(2013) 4 final}

http://ec.europa.eu/transport/themes/urban/cpt/index_en.htm 1



Overall Framework

= Europe is heavily dependent on imported oil for its mobility
and transport

= Replacing oil with alternative fuels and build up the
necessary infrastructure could bring savings on the oil
iImport bill

= Support to the market development of alternative fuels and

Investment in their infrastructure in Europe will boost growth
and a wide range of jobs in the EU

= Low-CO, alternatives to oil are also indispensable for a
gradual decarbonisation of transport

= A coherent and stable overarching strategy with an invest-
ment friendly regulatory framework needs to be put in
place

18



A Comprehensive Mix of Alternative Fuels

= There is no single fuel solution for the future of mobility

= All main alternative fuel options must be pursued, with a
focus on the needs of each transport mode

= A strategic approach for the Union to meet the long-term
needs of all transport modes must therefore build on a
comprehensive mix of alternative fuels

= All options need to be included in the strategy without
giving preference to any particular fuel, thereby keeping
technology neutrality

19



sar
Coverage of transport modes and travel range by the
main alternative fuels

Mode | Road-passenger Road-freight Air | Rail Water
Fuel short | medium | long maritime
LPG
Natural
Gas CNG
Electricity

Biofuels (liquid)

Hydrogen

Source: Clean Power for Transport: A European alternative fuels strategy
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Next Step

- EUROPEAN
COMMISSION Brussels. 24.1.2013

COM(2013) 18 final
2013/0012 (COD)

Proposal for a

DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

[ on the deployment of alternative fuels infrastructure ]

(Text with EEA relevance)

{SWD(2013) 5 final}
{SWD(2013) 6 final}
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Paatavoitteet

= Luoda riittava jakeluverkko, jotta kuluttajat saadaan vakuuttuneiksi
vaihtoehdoista, ja autonvalmistajat alkavat tarjota autoja

= Murretaan "muna vai kana” —pattitilanne

* Yhdenmukaistaa teknologioita standardoinnin kautta, jolloin
kustannukset laskevat ja saavutetaan yhteensopivuus ja vapaa
liikkuvuus koko Unionin alueella

» Esimerkkind paatos sahkoautojen latauspistokkeesta (EN 62196-2)
= | isata kuluttajien informaatiota ja toteutetaan nayttavia demoja
= Horizon 2020 —innovaatio-ohjelma toimii toteutusalustana

= Luoda Unionin laajuinen LNG-terminaaliverkko tdydentamaan
nykyistd maakaasuputkiverkkoa

» Vahennetaan riippuvuutta Vengjan tuottamasta maakaasusta, ja
vahvistetaan kaasun tuontimahdollisuuksia Euroopan ulkopuolelta

23



Minimum infrastructure network for LNG

- =, >
Vahva kytkenta Euroopan laajuisen liikkenneverkon St
\ v ) -

(Trans-European Transport Networks, TEN-T) o .
paakaytaviin |

© 2012 Copyright, European Commission, JRC-IPTS

Source: COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT: IMPACT ASSESSMENT
Accompanying the document Proposal for a Directive on the deployment of alternative fuels infrastructure, Part |
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Minimum infrastructure network for hydrogen

-

Vahva kytkenta Euroopan laajuisen liikenneverkon
(Trans-European Transport Networks, TEN-T)

paakaytaviin

Source: COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT: IMPACT ASSESSMENT

=
Q

© 2012 Copyright, European Commission, JRC-IPTS

Accompanying the document Proposal for a Directive on the deployment of alternative fuels infrastructure, Part |
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Mika on tilanne Suomessa?

Metaani (CNG/LNG)

Sahko
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Maa- ja biokaasu (metaani)

e
= ==
83
e 2
e
==
S
=y 3
—a e

-JEdhde: Gasum Oy

27



. ]
»=  Metaanikaasun tankkauspisteet
= ’
G 9 Hankasalmi
Pieksamaki Va”‘gaus
Virrat KUt Gelgivesh Jyvaskyla S Pieksanmaa =
Kihnio S s i P Lievestuore ]
E Joroinen Savonrant
g Ylihar
Vora ° [ ] oe
Vaasa
. i Semla asum
b
5 ; JOvE ;
Kuru Jams# 9 Savogllnna
L E12] i 3 =
Kankaanpaa Juupajoki Sulkava
% Ikaa_ynen ] = 5 o Pui
[ 3 ] d Mikkeli
Orivesi o
Hameenkyro i
Lavia Hartola Anttola
3 3 ] Visj: Kuhmoinen [ J
. Pertunmaa Ristiina
: Noki Pajanne -SYsma o o
jullag Kiikoinen s A T 2 3
= o gmpefe Sahalahti 'E75 | Mantyharju
Sastamala Palkane Padisjokl o =
;ival|a - Lempaalae "\ Ruokolahti
Kokemaki Valke ! 2 Saima ,
inen Heinola Savitaipale %
Huittinen Toijala Vaaksy 2 o Imitra
Punkalaidun : Tals 1u|{los Jou(ﬁseno ;k
% Urjala v Lammi Svetogors!
Sakyla by o Jaala Lapp: nta Cgéroropek
S Vampula 2 0 Hameenkoski 7
o Hamegnhnna . 5 L% o Kamennogorsk
Alastaro illdhde KamenHoropek
g Humppila Turenki Hollola 9 ©bNastola . Valkceala iG | €
Ylane At i Renko § Kagsalg la Taavetti
o ripa oimaa
11 o o USadishche
Tervaﬂkoukc Orimattila Koria fwmHo
Jokioinen Tammela Al Ki Vyborg
Elimaki Bb\g{)pr
i % > Miehikkala
Augra Somero 2 Hyvo LUELY G i
3 El @P@la ""‘{'ﬁ“" =) Sovetsky
ko Karkkila Askola CoBerckui
AT Lieto 4 g i
i o 2 Jérvenpaa Kotka
i Turku Paimio Pertteli - Kilkala 2 i (E15] Logsd co o (£
i‘l’ilkklg() ° Vihti Nurmijarvi @u Primorsk
2 S.’g!o 7 Tuusulao cKerava [TpuMopcK
Kaarina Sauvo mela o
Pargas Soderkulla
9 Veikkola ‘
Pernio U Esp,
Kimito R
Kirkkonummi = f'
) : Lahde: http://www.gasum.fi/
urunpal aris

Inga

28



Maa- ja biokaasu (metaani)

* Maakaasun jakelu on toistaiseksi
riippuvainen putkiverkosta , joka ulottuu
vain Kaakkois- ja Etela-Suomeen

* Biokaasu voi luoda paikallista tuotantoa
putkiverkon ulkopuolelle, mutta
edellyttaa investointia kaasun
puhdistukseen ja paineistukseen

* Nesteytetty metaani (LNG) lisaa
energiatiheytta ja (LNG>CNG) tekniikka
mahdollistaa "satelliittiasemat” myos

Metaani (CNG/LNG) putkiverkon ulottuman ulkopuolella
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Sahkodautojen latauspaikat

Kuva: Fortum
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Sahkodautojen
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Sahkoautojen latauspaikat

PK-seutu
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Sahkon pikalataus

Sahko

Pikalatausjarjestelma edellyttaa
suurteholiittymaa sahkoverkkoon

"Pikalataus” tarkoittaa kdaytannossa 20 min
kytkentaaikaa, joten yksi latauspiste voi
palvella vain enintaan kolmea autoa
tunnissa

Latauspisteiden lisaaminen kasvattaa
kustannuksia moninkertaisesti, silla sahko-
verkon liitantatehoa on kasvatettava

Hajautetaan niin, ettda mahdollisimman
monella asemalla on 1-2 latauspaikkaa

Standardointi viela "vaiheessa”
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’Battle over the Plug”

CHAdeMO plug

Combo-2 plug

J1772 plug and port 11772 combo plug and port

34



’Battle over the Plug”

Outlet specifications C (default) J (option) G (option) T (option)

Charging standard CCS CHAdeMO Fast AC cable . Fast AC socket
.MaXImum output power e e 50 kw i e S T
'6uiput voltage range 50 - 500 V,,.  50-500V,,  400V+/-10% 400V +/- 10%
Connecbon slandard .EN61851 23/ DIN 70121 _'_CHAdeMO 1 0 ] EN61851 1 2010 EN61851 1 2010
Connector/sockettype  Combo-2  CHAdeMO/JEVS G105 IEC62196 mode-3type-2  IEC62196 mode-3 type 2

Compatnble car brands BMW, Volkswagen, GM, Nissan, Mitsubishi, Rer 7”77 i , Renault, Daimler, Tesla

Porsche, Audi Peugeot, Citroen, Kia

Kuvat: ABB 35



’Battle over the Plug”

Talta se nayttaisi nestemaisten
polttoaineiden jakelussa...

HYUNDAI

36



’Battle over the Plug”

Qutlet specifications C (default) J (option) G (option) T (option)
Chargingstandard ] CCS ] CHAdOMO FastACcable FastACsocket .
IMaxumum oulput power 50 kW 50 kw "_43 kW ._ 22 kw .
Output voltage range | .50 500 V ! 50 500 V 400V V +/- 10% | 4oov +/- 10%
Maximum output currenf 125 A, | 120A, _G3A . B2 A
IConnecbon standard __.EN61851 23/ DIN 70121 m_CHAdeMOl 0 ] EN81851 1 2010 - EN61851 1 2010
“Connector/socket typev Combo 2 CHAdeMO / JEVS Gtos‘ - IEC¢32196 mode -3 type 2 - IEC‘,62196 mode 3 type 2
Cable length 29m 3.1 m 2 9m -
Compatible car brands BMW, Volkswagen, GM, Nissan, Mitsubishi, Renault, Daimler, Tesla Renault, Daimler, Tesla
Porsche, Audi Peugeot, Citroen, Kia
Combo-2
Sdaadmassa
vahvan aseman
Euroopassa
Kuvat: ABB 37
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CHARGING SERVICE
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ajfnf P

(AT

PARTNER STRUCTURE IN FINLAND
- 18 BUSINESS VENDORS SUMMARY OF SERVICES TO END CUSTOMER

N
Lovuw evercia B S weaiare SIGNING UP SEVERAL ID SOLUTIONS USER APPLICATIONS

, ENERGIA 2N\ e Air=ua
Nybarkby Keahverk % .... w 4 N m

UAATAN SANND ."““’, ‘,.Wu“
UANA I TEIN A

| /‘Eg e R .
HERRFORS 2 - ; /
....... 2 4 Kotka Energia @ N 7

USING THE SERVICES E-RECEIPT CUSTOMER SERVICE
. sy 8 v
s L

7 Maantatin Enengla Oy c““&"'
LAHT B ENERGIA ®

8.10.2014 38

*m‘“ PORVOON ENERGA
BORGA ENERGH
wan 4
v Vamtansn Enerpia

0800 02200

24/7

LA R




Vedyn tankkaus
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Vedyn tankkauspaikat Suomessa
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Vetytankkaus

* Aivan uusi energiatuote, jolla tuotanto- ja
jakeluketju on vield aivan kehittymaton*

e Autojen hinta on verrattain korkea, joten
kannan kasvaminen on hidasta

* Tankkausaika yhta lyhyt kuin nestemaisilla
nykypolttoaineilla ja autojen ajomatka samaa
suuruusluokkaa

e Paikallinen valmistus mahdollista seka maa-
kaasusta etta elektrolyysilla (vesi+sahko)

* vain Woikoski Oy toimittaa vetykaasua teollisuusmittakaavassa koko Suomen alueelle
41



Vedyn jakelu ja tankkaus

Linde Cas

tarjonta=asemat
Subst. Rate Supply J
[%] Filling stations with H, 100%
100
kayttoaste /
Kasvaa
hitaasti
50
20 .
Kysynta=autot

10

Time

3104, 20048 / WKO Vienna 04 / SUA J Retporiark 21
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Vetytankkauksen globaali kuva
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Akkusahkoauto

ja polttokennosahkoauto

ovat molemmat
sahkoautoja!
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Yhteinen DNA, mutta...

Erilaiset energiavarastot

~ Vetysallio

Sahkoinen
voimalinja
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Cost Redcutions

‘ By design
and materials

100/1 = 100>10 %

By merit of
scale

10/1=10>1 % i

I

Cost

odel ‘
generation

odel . < Model
< generation generation
Resolution of —
engineering-related

— Cost reduction
technical issues ~_7Innovations in design,

materials, and Mass production

Model N
generation 4

production technology effect

Graph: Toyota
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"We Are Ready to Roll-Out”

Mercedes-Benz

4

\

‘S“ HYUNDAI

T
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”And We Support our Partners”

@ Mercedes-Benz

HYUNDAI

LY



Point of No Return Has Been Passed

'NO U

 TURN
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Ysar

\x'/ TOYOTA Select Vahicle ~ Shepping Tocls » Find a Dealer Bulld and Price Local Speclals

Leis Go Places

THETURNT POINT /.~

We're entering a now era In antomative history. LEAVE Y‘]UR M AR K
The question isn't if you'll turn... it's when.
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BAFLS Fowinnim crmne-nd Fragied: = Uy ek =ro
VEHICLEE EHOPFINCG TOOLE  WHY HYUNDAI  AEEURANCE  AMERICA'E BEET WARRANTY FIHD A DEALER

WEVE REIMAGINED THE IDEA
OF AN ELECTRIC VEHICLE.

dndvichacngs i

TUGSON FUEL GELL
S (1 [ RRGd A —

Including fuel and maimenance

Lernl

BE THE FIRST 10 PARK ONE IN YOUR DRIVEWAY

Infradacing the Tacson Fuel Cell, Hyandai's first-ever, hpdrogen-pawered vehicle with revo-emissions.

And it can be yours.

FIRST NAME* LAST NAME* EMAIL* ZIP CODE*

*REOUIRED FIELD
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= Dealers & Inventory ARG E)
)\ Mercedes-Benz Vehicles » Shopping Tools

Centined Pre-Owned AMG Oowners

Imagine an electric car
that makes its own electricitye .

The road to zero-emission mobility starts here.

-
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Present-day Value Chains of Cars & Fuels

Crude Sunol Refinin Distri- Marketing
extraction upply efining bution & Sales

Dialogue Only via Fuel Standards Co-Development!
Product Séoour:fig? (i Distri- Marketing \ /
Planning nen’fs y bution & Sales /

Well-Established and Long-Term Co-Existence,
but No Cross-Ownership!
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Biopolttoaineiden arvoketju on monimutkaisempi

Ysar

|

Biomass

Surplus
Process

l

Heat

Preprocessing (crushing, crunching etc.)

Extraction
of chemicals

e Proteins

e Vitamins

* Fragrances

® Pharmaceuticals

production

Chemicals

\ 4

A

y

fermentation

v

Sugar

Thermochemical
conversion

7

Animal
fodder

Ethanol [ Synthesis gas j
+Lactic acid
l l
Chemicals Bio-SNG BTL diesel
Rejects to l l
Combustion | Chemicals Chemicals
Energy

Production
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Evoluutio — ’"Make Your Own Fuel”

<
- i q

Polttoaine tai energia tulee ’kotiin”,
jolloin huoltoasemaa ei enaa tarvita

[r

Biometaani Sahko Vety
Paikallinen tuotanto ”Sitdhan saa topselista” Biokaasu+reformeri
+kotikompressori tai veden elektrolyysi

+kotikompressori .



sar
Parallell, co-working "Energy Circles”
with binding, two-way Nodes

Q(\((\ MU,tlpIeg e
N ‘9%,
3 Hydrogen ® A
[}
£ @ =
& 2
E ° ° (V)
c Electricity Methane 2
®
3 3
0 Q
A D)
%, o 2
% %
X
% )(\o"

Source: Juhani Laurikko, Intergating transport energy supply with the energy system of the future.
MOBILITY: TECHNOLOGY PRIORITIES AND STRATEGIC URBAN PLANNING
IEA-EGRD Workshop, 22-24 May, 2013, Espoo, Finland
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YHTEENVETO




Kriittiset tekijat

Critical Issues

Saatavuus
Abundance

Yhteensopiva kalusto

Compatible engines & vehicles

Refuelling infrastructure
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VAIHTOEHDOT

Menestyksen avaimet
» saatavuus/tuotanto v

- jakelu Yk

Matalaseosteiset,
“taaksepain”
yhteensopivat,

— S3hko & Vety

olemassa oleviin
autoihin (tuotettu
ei-fossiilisella
energialla)
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Yhteenveto

» Lilkenteen polttoainehuolto elaa voimakasta murrosta,
joka heijastuu myds jakeluun

* EU:n energia- ja ilmastopolitiikka ajaa lisdamaan uusia
vaihtoehtopolttoaineita ja -energioita, jota viela
vauhditetaan jakeluverkostoa koskevalla direktiivilla

» Vaihtoehtojen yhdistaminen samalle jakelupaikalle on
haasteellista laajan sdadoston takia

= Jusia toimijoita ja uusia arvoketjuja
* Lilkkenteen energiahuolto hajautuu, monipuolistuu ja

Integroituu muuhun energiajarjestelmaan, kun ei enaa
tarvita enaa erikseen "autosahkoa” tai "autovetya”
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