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Sahkoautojen suosio on kasvanut viime vuosina tekniikan kehittymisen ja kustannusten las-
kemisen myota. Paastottoman liikenteen tuki on lisannyt tietoisuutta ja latausmahdollisuuk-
sia. Ty0 antaa kattavan katsauksen tdhan ajankohtaiseen aiheeseen tarkastellen séhkdautojen
erilaisia taloudellisia tekijoita. Tyon tavoitteena on tarjota lukijalle tilannekuva sahkdautojen
nykyisesta tekniikan tasosta ja séhkodautojen osuudesta tieliikenteessd. Tyossd annetaan
my0s kuva tulevista mahdollisista innovaatioista, taloudellisista tekijoisté ja autokannan ke-

hityksesté.

Kirjallisuuskatsaus toteutettiin kerddmaélla tietoa ajankohtaisesta kirjallisuudesta. Tutkimuk-
sia seka kirjallisuutta vertailtiin kriittisesti ja syntetisoitiin yleisid oletuksia. Tyon tuloksista
selviéa, ettd séhkoautojen kanta kasvaa nopeasti monen eri taloudellisen ja teknologisen ke-
hityksen vauhdittamana. Tall4 hetkella olemassa olevat teknologiset, yhteiskunnalliset ja lii-
ketoimintamallien haasteet ovat ajan myota mahdollista ratkaista ja siirtyd kohti puhtaampia,

tehokkaampia ja edullisempia kuljetusratkaisuja.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Ensimmaisté kertaa jo 1800-luvulla kehiteltyjen sdéhkdajoneuvojen suosio on kasvanut viime
vuosina, kun tekniikka on kehittynyt ja valmistuskustannukset ovat laskeneet huomattavasti
(BloombergNEF 2022). Maailmanlaajuinen tarve puhtaille liikennevaihtoehdoille ilmaston-
muutoksen hillitsemiseksi ja ilmansaasteiden vahentamiselle on lisannyt tietoisuutta, lataus-
mahdollisuuksia ja helpottanut tdyssahkdautojen laajamuotoista kayttdonottoa (Axsen et al.
2020). Varsinkin Euroopan unionin alueella sdéhkodautojen kayttoonottoa on kannustettu ve-
rohelpotuksilla, hankintatuilla ja laajentamalla julkisia latausverkostoja (T&E 2020).

Sahkoautot tarjoavat perinteisiin polttomoottoriajoneuvoihin verrattuna useita etuja, kuten
pidemmaét huoltovalit, l&hes danettomat sahkomoottorit ja paremman hyétysuhteen (e-AM-
RIT 2022). Kasvavat kasvihuonepééstot ovat kiihdytténeet tarvetta korvata perinteiset polt-
tomoottoriajoneuvot puhtaammilla energiamuodoilla, tdmén seurauksena tdyssahkdautojen
rooli fossiilisten polttoaineiden syrjayttamisessa on kasvattanut merkitystdén viime vuosina
niin suomessa kuin maailmanlaajuisesti (T&E 2020). Tayssahkdautoissa ajamiseen tarvit-
tava energia saadaan kokonaan perinteisten fossiilisten polttonaineiden sijaan akustoihin va-

rastoidusta sahkoenergiasta (Motiva 2022a)

Sahkoautojen kyky véhentda kasvihuonepéast6ja on kuitenkin riippuvainen puhtaasta séh-
kdenergiasta, siksi myds séhkdautojen menestys on pitkalti riippuvainen riittdvasta ja edul-
lisesta uusiutuvasta energiasta. Sahkdautot tarjoavat kulkuvalineen lisaksi myos muita tapoja
energiavallankumouksessa. Integroimalla sahkoautojen akkukapasiteetit energiaverkkoon,
voivat sdhkodautot tarjota merkittavid synergiaetuja sahkéautojen akkukapasiteetin ja sahko-
verkon valille (CME 2020). Taéman tyyliset synergiaedut pystyvéat vauhdittamaan sdhkdau-
tojen laajamuotoista kayttéonottoa ja samalla tarjota sdahkoautojen omistajille taloudellisia
hy6tyja (Muratori et al. 2021). Vaikka tdyssahkoautot Kiistatta tuovat etuja perinteisiin polt-
tomoottori ajoneuvoihin verrattuna, on séhkoautoilla vield merkittdvia esteita ylitettdvana,

jotta ne todella horjuttaisivat polttomoottorien valta-asemaa henkildliikenteessa.



1.2 Tavoite ja tutkimuskysymykset

Tyon tavoitteena on selvittdd milla tekijoilla on vaikutusta tayssahkoautojen yleistymiseen
ja miltd alan tulevaisuus nayttaa. Liséksi tyossa selvitetdan mitka tekijat ovat mahdollista-
neet sahkdautojen tdmanhetkisen tilanteen. Tyossé kaytetddn vastakkainasettelua séhkoau-
tojen ja polttomoottoriajoneuvojen vertailussa. Kirjallisuuskatsaus antaa kokonaisvaltaisen
ja kattavan kuvan tayssédhkoautoihin liittyvista taloudellisista tekijoistd, joiden perusteella
lukija saa konkreettisen kuvan eri tekijoiden vaikutuksista sdhkdautojen suosioon. Kandi-

daatinty0 rakentuu kahden tutkimuskysymyksen ymparille:
1. Mitka yksityiset ja julkiset taloudelliset tekijat vaikuttavat sahkdautojen suosioon?
2. Milta tayssahkodautojen tulevaisuus nayttaa?

Ty0 antaa kattavan kuvan tayssahkodautojen nykytilanteen mahdollistaneista tekijoistd, seka
katsauksen alan tulevaisuuteen tilastojen ja analyysien valossa. Aihe on ajankohtainen, silla
autoteollisuus on murroksessa séhkodautojen kasvaneen suosion takia. Saatuja tuloksia voi-
daan hyddyntad arvioitaessa kuluttajien kéyttdytymisté seké taloudellisten tekijoiden ja s&a-

dosten vaikutusta tayssahkoautojen suosioon.

1.3 Tutkimusmenetelmét ja rajaus

Ty0 on kirjallisuuskatsaus. Aihetta on késitelty tieteellisten artikkelien, tilastojen, kirjalli-
suuden ja ajankohtaisten uutisten valossa. Tyossa tutkitaan tayssahkdautojen taloudellista
kannattavuutta konkreettisten esimerkkien avulla eroja polttomoottoriajoneuvoihin verrat-

tuna.

Tyossa keskitytaan sahkoautoilua tukeviin taloudellisiin tekijoihin ja haasteisiin, jolloin ym-
péristotekijat rajautuvat tyon ulkopuolelle. Tyd on rajattu maantieteellisesti Suomeen, mutta
tuloksia voi soveltaa ilmastoltaan Suomea vastaaviin maihin. Sdhkodautojen latauspaikkojen
késittelyssa jatetaan ilmaiset julkiset latauspisteet rajauksen ulkopuolelle, silld niiden sy-

vemman liiketoimintamallin késittely ei sovellu tdhan tydn aihealueeseen.



1.4 Tyo6n rakenne

Ty0 alkaa johdannolla, jossa esitetdan tyon tausta, tavoitteet, tutkimuskysymykset, rakenne
jarajaus. Luvussa kaksi kasitelldan tekijat, jotka ovat mahdollistaneet sahkdautojen nykyi-
sen kehityksen. Luvussa kaksi ké&sitellyt asiat myds pohjustavat tydssa myohemmin kasitel-
tavié asioita. Luvussa kolme tarkastellaan sahkdautojen yleistymisen vaikuttavia tekijoita.
Luvussa hyddynnetdan vastakkainasettelua konkreettisen kuvan luomiseksi sahko- ja polt-
tomoottoriajoneuvojen valisten ominaisuuksien vertailussa. Neljannes luku puolestaan ka-
sittelee séhkdautojen mahdollisuuksia ja mahdollisia ratkaisuja talla hetkella olemassa ole-
viin ongelmiin. Neljdnnessé luvussa kasitelladn myds Suomen autokannan kehitystéa kéytto-
voimien valilla. Lopuksi johtopa&toksissé kerrotaan, millaisia vaikutuksia sahkdautoihin liit-

tyvilla taloudellisilla tekijoilla on séhkdautojen suosioon.



2 Tayssahkoautojen kehityksen tausta ja nykytilanne

2.1 Kehityksen tausta

Tayssahkoautojen suosio alkoi vauhdilla kasvamaan vasta 2010-luvun loppupuolella, kun
teknologia kehittyi ja tdyssahkoautojen hinnat alkoivat putoamaan (IEA 2021). Vield vuonna
2015 tdyssahkoautojen osuus autokannasta oli lahes olematon, uusien rekisterdityjen sahko-
autojen kohdalla tilanne oli lahes yhta huono. Osuus ensirekisterdinneissa on kuitenkin nous-
sut vauhdilla. Koko autokannasta tdyssahkdautojen osuus on edelleen hyvin pieni ja vuonna
2021 se oli vain ~0,8 %, mutta ensirekisterdityjen autojen kohdalla vuoden 2021 tilanne oli
Jo merkittavasti parempi ~10,3 %. (Autoala tiedotuskeskus, 2022d)

Osuus ensirekisterdinneista

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ediesel mbensiini % ei-ladattava hybridi ladattava hybridi  ® t3yssahkd  m kaasu

Kuva 1. Ensirekisterdintien jakautuminen kayttévoimien valilla (Autoalan tiedotuskeskus, 2022d)

Autokannassa séhkdautojen suhde perinteisiin polttomoottori ajoneuvoihin kasvaa. Auto-
kannan hitaan uudistumisen vuoksi, kestaa viela vuosia ennen kuin autokannan uudistuessa

séhkdautot saavuttavat perinteiset polttomoottori ajoneuvot.

Autokannan muutokset nakyvéat mydos teollisuuden puolella, jossa murrosvaiheessa oleva

autoteollisuus on kokenut muodonmuutosta viime vuosien aikana. Sahkdajoneuvojen



markkinaosuuden vahvan kasvun on mahdollistanut kdytdnnossa kolme paatekijad, massa-
tuotanto, taloudellinen tuki puhtaille energiamuodoille ja liikenteen péaastosaadokset (T&E
2020).

2.2 Paastdsaadokset

Valtion vaikutus sahkdautoiluun nakyy nykyaan monin tavoin; siirtymisté ei jouduteta pel-
kastaan taloudellisilla kannustimilla, vaan myds paastorajoituksien ja liikkumista helpotta-
vien sdédosten muodossa. Suomessa noudetaan Euroopan unionin asettamia direktiiveja,
jotka rajoittavat esimerkiksi uusien autojen hiukkasten, typen oksidien ja hiilimonoksidi
paastdja (Autoalan tiedotuskeskus 2022b). Euroopan unionissa uusille henkildautoille on
asetettu erindisia paastovaatimuksia jo kymmenien vuosien ajan, joita on uudistettu vastaa-
maan Kiristyneitd paastotavoitteita (Euroopan parlamentti 2018). Tall4 hetkelld henkiltau-
toille on voimassa EU:n asettama vuoden 2020 pééastotavoite (Motiva 2022a). Tall& paasto-
tavoitteella pyritadan hillitsemaéan liikenteen kasvihuonepaésttja ohjaamalla auton valmista-
jia pois fossiilisista polttoaineista. Liikenteen paastétavoitteella pyritadn saamaan liikenteen
paastot vastaamaan myos Euroopan unionin laajempaa pééstotavoitetta. Talla tavoitteella on
ollut merkittavia positiivisia vaikutuksia esimerkiksi eurooppalaisten autonvalmistajien séh-

kdautojen tuotantomaariin.

Useassa EU maassa on otettu kannustimena kéyttéon myos vahépaéstoisié, seké nollapéés-
toisia alueita, joissa saa liikkua vain tiukat pééstorajoitukset tayttavilla ajoneuvoilla. Suo-
messa ei viela toistaiseksi ole otettu vastaavia alueita kayttoon henkil6autoille, mutta vaha-
paastoisten ajoneuvojen kulkua on helpotettu esimerkiksi avaamalla vahapéastoisia kaistoja,

jossa saa litkkua vain matalapééstoisilla (CO2 >80 g/km) ajonevoilla (YLE 2018).

Hiilidioksidia on paasaantoisesti pidetty merkittavimpana yksittaisené liikenteen kasvihuone
kaasuna ja sitd on pyritty rajoittamaan merkittavasti. Hiilidioksidille ei kuitenkaan ole ase-
tettu lainsdadannollista raja-arvoa, silla ne eivat kuulu sadnneltyihin paastoihin, mutta hiili-
dioksidin méaraé sédénnelldan auton valmistajille asetettua valmistettujen autojen yhteista
keskiarvopééstod. (Autoalan tiedotuskeskus 2022b) Vuoden 2020 tavoitteen mukaan uusien
henkil6autojen keskiverto hiilidioksidipééstot tulevat olla alle 95 g/km (Euroopan parla-
mentti 2018). Tdma pééstoraja-arvo ei koske yksittaistd ajoneuvoa, vaan autonvalmistajan
EU:hun vuoden aikana rekisterdidyn ajoneuvon keskimaaréisté tasoa (Motiva 2022a). Ylit-

tdmalla tdman rajan, ovat autonvalmistajat velvollisia maksamaan sanktion suuruudeltaan



95€ per g/km (Euroopan parlamentti 2018). Hiilidioksidia lukuun ottamatta, muut henkil6-
autoja koskevat paastorajoitukset ovat ajoneuvokohtaisia, eivatkd sidoksissa valmistajan
keskiarvoon (Motiva 2022a). Sahkoautoista ei synny sadnneltyja paastoja kayton aikana, jo-

ten tuottamalla sdéhkdautoja valmistajat pystyvat alentamaan keskiarvopééstoja.

Autojen pééstoilla on myos vaikutus valtion kokonaispaastoihin. Valtion nakékulmasta sah-
kdautot ovat kokonaispaastdjen nakodkulmasta polttomoottoreita parempia korkeamman
energiatehokkuuden ansiosta. S&hkdntuotannossa syntyvat paastdt myos kuuluvat paésto-
kauppasektorin piiriin. EU:n pédéstélaskenta tapa myos suosii séhkdautojen tuotantoa, hel-

pottaen autoteollisuutta valmistajien nakokulmasta (Autoala tiedotuskeskus, 2022d).

2.3 Valtion tuki puhtaille energiamuodoille

Latausverkoston ja taloudellisten kannustimien on todettu olevan merkittavéssa roolissa sah-
kdautojen kayttdonotossa. Tama on huomioitu valtion toimesta ja sahkdautoja nykyéén tue-
taan taloudellisesti suorasti seké epéasuorasti. Suoria tukimuotoja ovat esimerkiksi ajoneuvon
hankintatuki, alennettu ajoneuvovero, taloyhtididen latausinfran tuet ja yrityksille verotus-
arvosta tehtavat vahennykset (Autoala tiedotuskeskus, 2022d). Suomessa hankintatuet ovat
lansimaisella tasolla erittain alhaiset, mika nédkyy moniin Euroopan maihin verrattuna hi-
taampana sdhkdautokannan kasvuna (Jokela 2021). Suomi on sahkbautokannassa noin 3
vuotta Ruotsia jaljessa ja noin 7-8 vuotta Norjaan ndhden (Autoala tiedotuskeskus, 2022d).
Epé&suorasti valtio edistdd esimerkiksi séhkoautoilua latausinfraa koskevilla saadoksilla ja
helpotetulla litkkumisella (Autoala tiedotuskeskus, 2022d). Tukia ja sdaddoksia kasitellaan

tarkemmin luvussa 3.2.
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Kuva 2. Sghkdautojen osuus autokannasta (Autoalan tiedotuskeskus, 2022d)

Ensimmaisten sdhkodautojen tullessa Suomeen liikenteeseen, julkinen lataus oli l&hestulkoon
olematonta. Tarjolla oli vain hitaita latausasemia, eika kuluttaja voinut olla varma, 16ytyyko
jokaiselta latausasemalta yhteensopivaa pistoketta. Nykyaan standardien ja laajentuneen
verkoston ansiosta autoilija voi melko huoletta matkustaa pitempiakin matkoja kohtuullisilla
latausajoilla. Suomessa on monen muun Euroopan maan tavoin panostettu merkittavasti jul-
Kisiin latausverkostoihin ja latauspisteita alkaa olla miltei yhta paljon kuin tankkausasemia
fossiilisille polttoaineille (E-mobility 2022; Laitinen 2020).



11

Kpl
350

300
250
200
150
100

50 31

z i

2018 2019 2020 2021

Suunnitteilla olevat pikalatauspisteet, joille
Energiavirasto on antanut péétoksen tuesta, Kpl

Iiman Energiaviraston tukea toteutuneet pikalatauspisteet, Kpl

@ Energiaviraston tuella toteutuneet pikalatauspisteet, Kpl

Kuva 3. Pikalatauspisteverkoston kehitys (Energiavirasto 2022)

2.4  Sahkoautojen massatuotanto

Auton valmistajat ovat havahtuneet markkinoilla tapahtuvaan murrokseen, ja ovat paivitta-
neet mallistojaan vastaamaan kuluttajien tarpeita. Jo 2000-luvun alkupuolella useat automer-
kit valmistivat sdhkokayttoisid autoja, kun sahkomoottorien térindn, paastdjen ja melun
puute nahtiin selvéna etuna bensiini- ja dieselautoihin (IEA 2017). Laajamuotoisempi kéyt-
toonotto alkoi tapahtua kuitenkin vasta vuosia myohemmin 2010-luvun loppupuolella. Eu-
roopan ja Pohjois-Amerikan autonvalmistajat ovat vastanneet markkinoiden muutokseen
tarjoamalla kuluttajille tdysin uusia tdyssahkomalleja tai paivittaméalla jo olemassa olevia

malleja sdhkoisiksi (Muratori et al. 2021).

Tama laajamuotoinen massatuotantoon siirtyminen on ollut merkittavéssé roolissa nykyti-
lanteen saavuttamiseksi. Useimmat suurista autonvalmistajista ovat investoineet suuria sum-
mia sahkoautoihin ja niiden valmistusprosesseihin. Hyvéna esimerkkind toimii Ford, jonka

vuonna 2021 julkaiseman yli 11 miljardin dollarin investointisuunnitelmalla yritys taht&a
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parantamaan kilpailukykyaan markkinoilla (Ford 2021). Investoinnilla Ford pyrkii kehitta-
maan uusia séhkodautojen komponentteihin ja niiden valmistusprosessiin liittyvia kvantitatii-
visia seké kvalitatiivisia innovaatioita (Ford 2021). Autoalan kokonaisinvestointien summa
séhkoautojen ja akustojen tuotantoon on $ 515 miljardia, ja suurimpana yksittaisend valmis-
tajana toimii Saksalainen Volkswagen yli 100 miljardin dollarin investoinneilla (Bloom-
bergNEF, 2022).

Kuva 4. Autonvalmistajien investoinnit séhkdautoihin ja akustoihin (BloombergNEF, 2022)

Euroopan suurin henkildautovalmistaja ja Suomen tdyssdhkdautojen markkinajohtaja
Volkswagen on investointien myotd kasvattanut tdyssahkdmallistoaan vuoden 2015 kah-
desta tdyssdhkomallista vuoden 2021 18 malliin (Volkswagen 2022a). Volkswagen on
my0s luvannut, ettd puolet sen myynnista olisi sahkdisida malleja vuoteen 2030 mennessé
(Volkswagen 2022a). Ford sanoi, ettd se odottaa 40-50 % myynnistdan séhkoa vuosikym-
menen loppuun mennessa ja vuonna 2021 my6s maailman suurimman autonvalmistajan To-
yotan lausunto uusista investoinneista, joiden tavoitteena on saavuttaa 3,5 miljoonan sahko-
autojen vuosimyynti vuoteen 2030 mennessé (IEA 2022). Vastaavia muutoksia on nahta-

vissd myds muiden suurten valmistajien mallistoissa (Sunday Times Driving 2022).

Séhkoautomurroksella on heijastusvaikutusta myo6s autoteollisuuden ulkopuolelle. Kasva-

neen raaka-aineiden kysynnan takia on elektroniikka-, metalli- ja kaivosteollisuudessa
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nahtéavissa merkittavia investointeja, kuten Terrafamen Suomeen perustama akkukemikaali-

tehdas, joka on tuotantokapasiteetiltaan yksi maailman suurimmista (Terrafame 2021).

Séhkoautojen massatuotantoon siirryttaessa autoteollisuudessa ja sen ulkopuolella massiivi-
set investoinnit ndkyvat ajoneuvojen teknologisessa kehittdmisessd, kaupallistamisessa ja
skaalaedun myota hintojen alenemisessa. Tadma nakyy erityisesti sdéhkdautojen akustoissa ja
niiden toimitusketjuissa. Akkujen maailmanlaajuiset keskihinnat ovat laskeneet miltei 90 %
vuoden 2010 yli 1000 $ per kWh, vuoden 2019 156 $ per kWh hintatasoon nahden. Samaan
ajanjakson aikana myds litiumakkukennojen energiatiheys on ldhes kaksinkertaistunut.
Vuonna 2010 akkujen energiatiheys oli 140Wh/kg ja vuonna 2019 saavutettiin jo 240Wh/kg
taso. Kustannusten aleneminen johtuu pééasiassa teknisistad parannuksista. Kennojen, mo-
duulien ja pakkausten suunnittelun parannukset auttavat myos parantamaan suorituskykya.
Merkittavimpéna yksittadisend komponenttina akustojen hinta- ja teknologinen kehitys on
tehnyt sdhkdautoista ominaisuuksiltaan varteenotettavan Kilpailijan polttomoottori ajoneu-
voille. (Muratori et al. 2021)

real 2019 $/kWh

$1,183
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$721

$663
$588
$381
$293 pr T
$219 '
$180
I . . 81.56 =
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2010 2011 2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kuva 5. Litiumakustojen hintojen aleneminen (BloombergNEF, 2022)

Kasvaneella kysynnalla on myds negatiivisia puolia. Maailmalaajuisen komponenttipulan
takia autonvalmistajilla on ollut ongelmia saada kaikkia autojen vaatimia osia markkinoilta.
Joissain tapauksissa ominaisuuksia on jouduttu vahentdmaan ja pahimmissa tapauksissa
koko tuotanto on jouduttu keskeyttdm&&n saatavuusongelmien takia (Electrek, 2021).
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Komponenttipulan ja raaka-aineiden hintojen nousun vuoksi valmistajat ovat joutuneet vas-
taamaan tilanteeseen nostamaan autojen jalleenmyyntihintoja kattamaan kasvaneet valmis-
tuskulut (Wayland 2022).

Tdayssahkaoisten autojenvalmistajien ja mallien kasvaneesta lukumé&arasta huolimatta, mal-
lien saatavuus on hyvin rajallinen polttomoottori ajoneuvoihin nédhden. Syy mallien vahai-
seen maaraan on myos osittain liitoksissa uusien teknologioiden hitaaseen kayttéonottoon,
seké autonvalmistajien sahkdautoja suurempiin tuloihin polttomoottori ajoneuvojen huolto
ja yllapito palveluista (Muratori et al. 2021). Autoalalla on kokonaisuudessaan paljon paa-
omaa sidoksissa fossiilisia polttoaineita kdyttavien ajoneuvojen valmistuslinjoissa ja valmis-
tukseen liittyvan aineettoman pddoman muodossa (Morris 2020). Autonvalmistajien liséksi
fossiilisiin polttoaineisiin on sidoksissa esimerkiksi 61jy-yhtiot, palvelukeskukset ja esittely-
tila verkostot, joten alalla tapahtuvat muutokset vaativat aikaa (Morris 2020).
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3 Tayssahkoautojen yleistymiseen vaikuttavat taloudelliset tekijat

3.1 Hankintahinta ja jalleenmyyntiarvo

Sahkoéautomarkkinoilla on paljon puhuttu, mutta vahan tutkittu kuluttajien jalleenmyyntiah-
distuneisuutta (resale anxiety) sahkoautojen jalleenmyyntihinnoista. Jalleenmyyntiahdistu-
neisuudella tarkoitetaan kuluttajien pelkoa, joka johtuu sdahkbautojen epavarmasta tulevasta
jalleenmyyntiarvosta (Lim et al. 2015). Sdhkdautojen markkinat ovat vieléd suhteellisen pie-
net ja vakiintumattomat polttomoottoriajoneuvoihin nédhden (Brickmann et al. 2021). On
lagjalti myos todettu, ettd sdhkdautojen jélleenmyyntiarvoihin liittyy enemmaéan epévar-
muutta, koska historiallista tietoa jalleenmyynnista on vahan (Hagman et al. 2016).

Tallainen ahdistuneisuus voi johtua ndenndisesti paradoksaalisesta tilanteesta. Toisaalta no-
pea kehitys akkutekniikassa ja muissa sahkdautojen ominaisuuksissa on erittain toivottavaa,
koska se parantaa séhkdautojen nykyisia ominaisuuksia. Toisaalta nopea edistyminen néill&
linjoilla voi saada kuluttajat huolestumaan siitd, etta tdnaan ostetun sahkdauton arvo laskee
jopa nopeammin kuin perinteisen polttomoottori ajoneuvon, jonka he todennakdisemmin

tuntevat. (Briickmann et al. 2021)

Sahkoautojen markkinat ovat kasvaneet merkittavasti viime vuosina, jonka ansiosta voidaan
odottaa, etté jalleenmyyntiahdistuneisuus vahenee. Liséksi autonvalmistajat ovat vastanneet
oletettuun tai todelliseen "jalleenmyyntiahdistuneisuuteen™ antamalla takuita perinteisiin au-
toihin verrattavissa olevista jalleenmyyntiarvoista tai akun kapasiteetista. (Lim et al. 2015,
Zhang and Zhao 2021)

Kun tdysséhkoautot ilmestyivét ensimmaisen kerran markkinoille, kokonaisomistuskustan-
nukset olivat varmasti arvaamattomampia kuin perinteisill4 autoilla (Haddadian et al. 2015).
Kuten Lim et al. (2015, s. 102) huomauttavat, markkinoiden vakiintuessa jalleenmyyntiah-
distuneisuus todennékoisesti véhenee, kun sdhkdautojen ominaisuuksia, kestavyytta ja to-
dellista jalleenmyyntihintaa seurataan sekd saadaan enemman tietoa. Samoin ahdistuneisuu-
den ennustetaan véhenevéan askel askeleelta séhkdajoneuvojen yleistymisen ja suullisen tie-

don kulkeutumisen kautta (Rajper et al. 2020).
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Kuluttajien suhtautuminen auton jalleenmyyntiarvoon ei kuvasta kuitenkaan autojen todel-
lista jalleenmyyntiarvoa. Polttoaineiden nopea hintojen nousu on vaikuttanut séhko- ja polt-
tomoottoriajoneuvojen jalleenmyyntihintoihin. Autokauppaan onkin syntynyt poikkeuksel-
linen tilanne, ettd k&ytetyistd sahkoautoista asiakas voi joutua maksamaan jopa uutta vastaa-
vaa enemman. (Tanskanen 2022)

Sahko- ja polttomoottoriajoneuvoja on hankala verrata objektiivisesti keskenadan mallien va-
listen eroavaisuuksien takia. Kirjallisuudessa ei siis ole selvdd yhdenmukaisuutta nédiden
kahden ajoneuvoluokkien ostohintojen valilla eroavien ominaisuuksien takia. Yleisesti séh-

kdautoja kuitenkin pidetaén vield ndista kahdesta kalliimpana hankkia.

Maailmanlaajuinen automarkkinoiden tutkimusyritys Jato toteaa markkinahintoihin perus-
tuvassa analyysissaan, ettd jopa hintahaarukan alap&assa oleva Renault Zoe ei pysty kilpai-
lemaan nykyisten henkiléajoneuvojen keskimaaréisten vahittaismyyntihintojen kanssa. Eu-
roopassa, joka on sédhkdautojen toiseksi suurin markkina-alue, suosituimpien uusien henki-
I6autojen véhittdismyyntihinnat vaihtelivat vuonna 2019 noin 32 500-93 500 euron Vvélill&.
Suomessa kuljetuskustannuksien, verotuksen ja kovan kysynnén takia kuluttaja voi joutua
maksamaan ajoneuvosta huomattavasti vahittdismyyntihintoja enemmén. Myyntihinnat
vaihtelevat paljon myds merkkien ja varustelutasojen perusteella. Hintaluokan alkupéésta
kuluttaja voi odottaa ldytdvansd autojen perusversioita matalalla varustelutasolla. (Jato
2019)

3.2 Sahkoautojen lataus

Toisin kuten perinteiset polttomoottoriajoneuvot, séhkodautot tarvitsevat latauspisteité toimi-
akseen. Suomi on haastava ympdristd sahkdautoille myds pitkien valimatkojen ja kylmien
talvien takia. Sdhkoautot ja varsinkin tdyssédhkdautot, ovat ndilla pitkilla valimatkoilla usein
hyvin riippuvaisia julkisista latauspisteista. Infrastruktuurin suunnittelu ja kustannustehok-
kaiden seké& katevien julkisten ja yksityisten laturien ekosysteemin kayttéonotto on keskei-
sessd roolissa sahkoautojen kayttdonoton tukemisessa (CME 2020).

Suomen latausverkosto on kasvanut nopeasti valtion tuen lisaksi suurten yksityisten inves-
tointien avulla ja uusia latauspaikkoja rakennetaan muun muassa huoltoasemille ja kauppo-
jen yhteyteen (Muratori et al. 2021; Autoala tiedotuskeskus 2022c). Vuoden 2021 lopulla
Suomessa julkisia latauspisteitd on 5451 kappaletta ja latauspaikkoja 1675 kappaletta, joka
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on noin 1400 % kasvu vuoden 2015 tilastoon néhden (E-mobility 2022; Salonen et al. 2015).
Pikalatauksen vaatimat suuritehoiset (>22kW) julkiset pisteet olivat vuoden 2021 tilaston
mukaan kuitenkin huomattavasti harvemmassa, kuin hitaat (<22kW) latauspisteet, sill& vain

noin 15 % julkisista latauspisteita tarjosi suuritehoista latausta (E-mobility 2022).

Riittava tankkaus- tai latausinfrastruktuurin puute on estdnyt monia aikaisempia pyrkimyk-
Sid péasté pois Oljyperdisista polttoaineista (Muratori et al. 2021). Sédhkdautot ovat tdman
saman esteen edessd. Suurista yksityisisté ja julkisista investoinneista huolimatta, séhkoau-
tojen latausinfrastruktuuri vaatii parantamista niin taajama-alueella, kun sen ulkopuolella
(Transport & Environment 2019). Eteldisessd Suomessa paikoittain sahkdautojen latauspai-
kat ovat lukumaaraisesti ohittaneet jo perinteiset tankkausasemat, mutta akuston lataaminen
vaatii kuitenkin huomattavasti enemmaén aikaa kuin perinteinen tankkaaminen (Lataus-
kartta.fi 2022).

Kuva 6. Julkisten latauspisteiden maérd Suomen eteldosassa. (Latauskartta.fi 2022)

Suomen pohjoisosissa julkisten latauspisteiden tilanne on selvésti heikompi, silla siella pit-
kien vélimatkojen lisaksi, julkiset latauspisteet ovat keskittyneet pitkalti turistikeskuksiin ja

asuinkeskittymiin (Latauskartta 2022).
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Kuva 7. Julkisten latauspisteiden madra Suomen pohjoisosassa. (Latauskartta.fi 2022)

Tayssahkoautot eivat ole pelkastaan julkisten latauspisteiden varassa, vaan auto on ladatta-
vissa my0s kannettavien verkkovirtaan kytkettdvien latauslaitteiden avulla. Sahkdauton
omistajilla on mahdollista hankkia autolle myds kotilatausasema, josta lataustehoa saadaan
huomattavasti kannettavia latauslaitteita enemmaén (Nordic Plug, 2022). Kotiasemat ja nii-
den asennuttaminen vaativat kuitenkin investointeja, jotka puolestaan nostavat sahkautoon

liittyvia kokonaiskustannuksia.

Yksityiset pisteet ovatkin merkittava osa sahkoautojen latausta, silld noin 50-80 % latauk-
sesta suoritetaan kotona, 15-25 % tdissa ja vain noin 5 % julkisissa latureissa (Muratori et
al. 2021). Kotilaturit vaihtelevat mallista riippuen paasaantoisesti 3,6 kW ja 22 kW vélilla.
Normaalisti auton mukana tuleva oma kannettava latauslaite tarjoaa vain 3,6 kW tehon, jol-
loin auton lataus vie ajallisesti useita tunteja. Puolestaan kotiaseman normaaliteho on 11 kW,
mika on myos suhteellisen alhainen nopeimpiin pikalatureihin ndhden, mutta asemasta riip-
puen tehoa on mahdollista kasvattaa tastd moninkertaiseksi. Suuritehoiset pikalataukseen
soveltuvat kotilaturit ovat hankintahinnaltaan kuitenkin huomattavasti hitaita latureita kal-
liimpia. (Nordic Plug 2022)

Markkinakehityksen alkuvaiheessa, kun ajoneuvoja on suhteellisen véhan, tulevaisuuden

kysynta on epévarmaa ja suurin osa latauksista tapahtuu sahkoauton kotipaikalla. Julkisia
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latausasemia kdytetadn yleensé vahan néissa alkuvaiheissa, mik& on vaikea haaste yksityi-
sille investoinneille. Talldin varsinkin hidasta laturia jopa moninkertaisesti hintavammat pi-
kalaturit voivat olla rahoitusongelman edessa (YLE 2021, U.S Department of Energy 2015).
Sahkoajoneuvojen latauksen vaikutus jakelujarjestelmiin on erityisen kriittinen suurtehola-
tauksessa ja tapauksissa, joissa monet sahkgautot ovat keskittyneet tiettyihin paikkoihin, ku-
ten asuinalueiden yhteyteen ja mahdollisesti hy6tyajoneuvojen varastoihin. Suurempien ajo-
neuvojen ja maanteiden pikalatausasemien lataamiseen liittyy tyypillisesti korkeampi teho-
taso: sahkoautojen tasavirta pikalataus (DCFC) on nykyaan tyypillisesti 50 kW/pistoke,
mutta tehotasot kasvavat nopeasti. Kaupalliset latauspaikat, joissa on useita pistokkeita sa-
massa paikassa, voivat johtaa mahdollisiin megawatin tasoisiin kuormituksiin. Etenkin kai-
Kista nopeimmat tasavirralla toimivien (DCFC) pikalaturien kaupallinen toiminta saattaa
vaatia kalliita pdivityksia jakelujarjestelmiin, mikd puolestaan voi vaikuttaa voimakkaasti
julkisen pikalatauksen kustannustehokkuuteen, varsinkin jos asemien kayttdaste on alhai-
nen. (Muratori et al. 2021)

Ottaen huomioon kotilatauksen tarkeyden, laturien saatavuus katupysékointiin on todenné-
koisesti valttamatonta kerrostalo alueilla (Muratori et al. 2021). Sahkoautoilla on poltto-
moottori ajoneuvoihin nahden kadunvarsilatauksen puutteen lisaksi myds muita lataukseen
liittyvia haittapuolia, silla akuston lataus nopeimmallakin pikalatauksella on huomattavasti
hitaampaa kuin bensa-auton tankkaaminen. Tutkimuksen mukaan latausta vaativilla auto-
matkoilla latausajan osuus pysahdyksissa olosta on 72 - 75 %, latausaika on kuitenkin mah-
dollista puolittaa latausasemien optimaalisella k&ytolla (S.Roni et al. 2019). Lyhyemmén
kantaman takia sdhkdautoja joudutaan lataamaan useammin kuin perinteisia polttomoottori-
ajoneuvoja tankkaamaan, joten myds pysahdysvalit ovat tihedmmassa. Tutkimuksessa pika-
latauspaikoilla néhtiin olevan vaikutus sdhkdautoilijoiden reitin valintaan, kun puolestaan
hitailla latauspaikoilla ei juurikaan nahty olevan vaikutusta (Ashkrof et al. 2019). Pikala-
tauspaikat mahdollistavat korkeamman lataushinnan perimisen, kun kuluttajat ovat valmiit

maksamaan nopeammasta latauksesta (LeBlanc 2022).

Paikallisella tasolla séhkoajoneuvojen lataus voi liséta sahkdkuormitusta merkittavéasti, milla
voi olla negatiivisia vaikutuksia jakeluverkon kaapeleihin ja jakelumuuntajiin, sekd séhkon
laatuun ja luotettavuuteen (Khalid et al. 2019). S&dhkoautojen kotilataus merkitsee kotita-
louksien sahkdnkulutuksen merkittdvad kasvua, miké voi edellyttdd myds kotitalouksien

séhkojarjestelmén péivityksid. Sahkoautojen latauksen vaatimat suuret séhkdvirrat voivat
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ylittdd enimmadistehon, jota jakeluverkosto pystyy tukemaan. Erityisesti vanha infrastruk-
tuuri ja korkean sahkénkulutuksen ajat, kuten ruuhka-aikojen kulutuspiikit ja arkipdivat ovat
haasteellisia jakeluverkolle. (IEA 2017)

EU:ssa on nyky&an standardisoitu myos sdhkdautojen latauspistokkeet, joten lain mukaan
kaikkien latauspaikkojen on tuettava Type-2 latausta. Sdhkdautoilija voi nykyaan olla varma
Ioytavansa yhdenmukaisen latauspistokkeen jokaiselta latausasemalta. Latauspaikoilta 16y-
tyvé Type-2 laturi ei kuitenkaan tue nopeinta pikalatausta, jolloin latausaika voi nousta mo-
ninkertaiseksi nopeimpaan pikalataukseen nahden. (Virta 2022b) Euroopan unionin alueella
yhtendisesta latauspistokkeesta huolimatta, autoilija voi tormata esteisiin latauksen yhtey-
dessa. Sahkoautolla matkustaminen on edelleen monimutkaista Euroopan unionin alueella

yhdenmukaisen maksujérjestelmén ja kayttajatietovaatimusten puutteen vuoksi (ECA 2021).

3.3 Akusto

Litium akuston kapasiteetti, energiatiheys ja hydtysuhde ovat parantuneet teknologisten ke-
hitysten myota merkittavasti ja lahestyvat nopeasti perinteisten polttomoottori ajoneuvojen
keskimaaraista kantamaa (Muratori et al. 2021). Sdhkdauton toimintaside on riippuvainen
auton akuston kapasiteetista, ympdriston olosuhteista, ajotyylistd ja monesta muusta teki-
jastd. Tyossa akustot jaetaan kolmeen yleiseen kapasiteettiluokkaan, helpottamaan tutki-
mista millaisia ominaisuuksia ja toimintasadettd kuluttaja voi auton akustolta odottaa. Ka-
pasiteetiltaan 20-30 kWh akun kantama on yleisesti noin 150-250 km, suurempien 40-60
kWh kantama on 300-450 km ja suurten 75-95 kWh akuston kantama on >500 km (Motiva
2022a). Arvot ovat kuitenkin suuntaa antavia, silla mallien ja merkkien valilla kantamassa
on vaihtelua jopa kymmenié prosentteja (Tiedge et al. 2015). Yleisesti ottaen testit ovat myos
osoittavat sahkbautojen olevan noin 10 % alhaisemmat virallisista arvostaan realistisem-
missa olosuhteissa (NAF 2022). Toimintaséteeltd&n polttomoottoriautot ovat yleisesti vielé
tayssahkoautoja reilusti edelld, 50 litralla polttoainetta dieselauton toimintasdde on noin 1

000 km ja bensiiniauton noin 600 km (Motiva 2022a, European Comission 2022).
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Tesla Model S B 600
Tesla Model 3 ﬁ. 580
Tesla Model X B sos
Opel Ampera .&%\ 520
Hyundai Kona Electric &I 480
Kia e-Miro % 455
Jaguar I-Pace &. 420
Renault Zoe a% 400
Nissan Leaf BB 320
BMW i3/i3s 2 ED
Volkswagen e-Golf ﬁa« 300
Hyundai lonig Electric Aﬁa 280

Kuva 8. Sahkoautojen kantamia vuoden 2019 tilaston mukaan (Statista 2019)

Ero johtuu energiavaraston energiatiheydestd. Dieselpolttoaine on energiatiheydeltdan 12
kWh/kg, verrattuna litiumakkujen energiatiheys, joka on vain noin 0,1 kWh/kg. Séhkdau-
toissa 1 000 km:n toimintasadettd varten tarvittaisi noin 1 000 kg:n painoinen akku. Sahko-
autoissa akuston kapasiteettia lisadmélld myds auton paino nousee merkittévasti, joka puo-
lestaan kasvattaa kulutusta. Polttomoottori ajoneuvoissa on mahdollista liséta kantamaa pie-

nemmalla painon lisdyksella polttoaineiden energiatiheyden ansiosta. (Motiva 2022)

Yksittaisend esimerkking tarkastelemme vuonna 2021 Suomen suosituimman sdhkdauton
Volkswagen ID.4 kantamaa, jolla on valmistajan antaman kantaman mukaan 77 kWh akulla
520 km, kun puolestaan Suomen 2021 suosituimman uuden polttomoottoriajoneuvon Toyota
Corolla valmistajan tarjoaman kantama on mallista riippuen 679-720 km (Volkswagen
2022b, Toyota 2022, Traficom 2022b). Suuren akkukapasiteetin sahkoautot alkavat kilpai-
lemaan toimintasateeltddn bensiiniautojen kanssa, mutta diesel autoihin verrattuna toimin-

tasdde on vield merkittavasti alhaisempi.

Sahkoautojen akusto myods kuluu kaytossé ja niilla on rajallinen kayttoika. Jokaisen lataus
syklin yhteydessd akku menettéé pienen osan kapasiteetistaan. Yleisesti akuston kayttdian
paattymiskriteerind kéytetddn usein 20 %:n kapasiteetin menetysta. Talloin akuston kuntoa
pidetdan riittdmattomand sahkodauton kayttoon. Syklien méara ennen kuin kyseinen kapasi-

teetin menetys saavutetaan, riippuu olosuhteista, kdyttGtavoista ja monesta muusta tekijasta.
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Yleisesti akusto kuitenkin kestdd noin 1500-2000 syklid ennen akuston vaihdon tarvetta,

mutta kdyttaja voi vaikuttaa tahan kayttotavoilla. (Garcia 2021)

Auton valmistajat tarjoavat yleisesti akustoihin pitkié noin 5-8 vuoden tai 100 000 — 200 000
ajokilometrin takuita. Akustot eivat mydsk&an hajoa kokonaan, vaan vaihtotarpeen maarittaa
monesti akuston kapasiteetin alenema. (Motiva 2022d) Takuun rauetessa akuston vaihtami-
nen voi tulla hyvinkin kalliiksi. Akuston ollessa tayssahkoautojen kallein komponentti, pu-
donneista litiumakkujen hinnoista huolimatta, kapasiteetiltaan pienimpienkin akustojen
vaihto maksaa tuhansia euroja. Esimerkkind 150 € per kWh hintatasolla, 50 kwWh akun hin-
naksi tulee 7500 €.

3.4 Kayttokulut ja huolto

Sahkoautot ovat padsaantoisesti Suomessa polttomoottori ajoneuvoja kalliimpia hankkia,
mutta halvempia yllapitaa ja ajaa (Autoala tiedotuskeskus, 2022d). Alkuinvestoinnin jalkeen
séhkdauto alkaa siis kuroa polttomoottori ajoneuvoja kiinni kokonaiskustannuksissa. Aika-
vali, jonka jalkeen ajoneuvo tulee kuluttajalle halvemmaksi, riippuu kuitenkin ajetuista Ki-

lometreisté ja energian hinnoista.

Sahkoautot ovat polttomoottoreita huomattavasti energiatehokkaampia ja muuttavat yli 77
% séhkoverkosta tulevasta sahkdenergiasta pyorille tehoksi. Perinteiset bensiinikéayttoiset
ajoneuvot vastaavasti muuttavat vain noin 12-30 % bensiiniin varastoidusta energiasta pyo-
rien voimaksi, joten sdhkdautojen energiatehokkuus on moninkertainen. (U.S. Department
of Energy, 2022)

Sahkoauton energiankulutus ihanteellisissa olosuhteissa on jopa alle 0,15 kWh/km, mutta
yleinen keskiarvo on lahempana 0,2 kWh/km. Ihmiset matkustavat eri aikoina ja eri maaria,
joten kuluttajan halutessa laskea sdéhkoautonsa kulutuksen kustannuksia, tulle laskuun huo-
mioida s&én, ajotottumusten ja energian hinnan kaltaiset muuttuvat tekijat. Keskiverto suo-
malainen ajaa vuodessa hieman yli 16 800 km, jolloin 0,15 €/kWh sdhkon hinnalla vuo-
tuiseksi energian kustannukseksi tulee hieman yli 500 €. Keskiverto suomalaisen autoilijan
kilometreilla ja polttoaineen hinnan ollessa yli 2 € litralta, voi kuluttaja sd4stéé jopa tuhansia
euroja vuodessa ajaessaan sahkoautolla perinteisen polttomoottori ajoneuvon sijaan. Poltto-
aineiden ja sahkon hinnat kuitenkin alati muuttuvat markkinoilla, eik& kuluttaja voi odottaa

hintojen pysyvéan samoina tulevaisuudessa. (Virta 2022a)
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Halvemman ajettavuuden lisaksi sahkoautot ovat huomattavasti polttomoottori ajoneuvoja
edullisempia yllapitad. Tutkimuksien mukaan sahkdautojen huolto- ja korjauskustannukset
ovat noin puolet koko ajoneuvon kayttoian aikana polttomoottoreihin ndhden (Muratori et
al. 2021). Arvion mukaan jo ensimmaisen kolmen vuoden ja ~97 000 km aikana huoltoku-
luissa sdastda 23 % (Muratori et al. 2021). Matalammat kulut selittyvat tarkastellessa autojen
komponentteja. Sahkbautoissa on vahemmaén liikkuvia osia vastaaviin polttomoottori ajo-
neuvoihin nahden, jolloin kuluvia osia on vahemman ja todennakoisyys myds hajoamisiin
pienenee (Motiva 2022b). Séahkdautoilija sdastdd myos siind, ettei esimerkiksi 6ljynvaihtoja

tarvita ja voimansiirtokin on yksinkertaisempi polttomoottoriautoihin verrattuna.

Tayssdhkoautot ovat yleisesti myds merkittavasti polttomoottoriajoneuvoja edullisempia
kayttad. Sadalla ajokilometrid vuoden 2021 energian keskihinnoilla autoilija voi olettaa

maksavansa bensiini ajoneuvolla:
Bensiinin 2021 keskihinta 1,68 €/L, kulutus 5-10 L/100 km =~8,4 € — 16,8 €
Tayssahkoautolle:

Sahkon 2021 keskihinta 0,16 €/kWh, kulutus 15-20 KWh/100 km = ~2,4 € - 3,2 €. (YLE
2022)

Kéayttokulut eivat kuitenkaan anna kokonaisvaltaista kuvaa kustannuksista. Suomen ilmas-

topaneelin tutkijoiden kehittdmassa laskurissa (https://www.ilmastopaneeli.fi/autokalkulaat-

tori/) voi sisallyttad erilliset sivukustannukset ja verot kokonaiskustannusten laskemiseen.
Laskuri mahdollistaa autoilijalle ndiden kahden eri kdyttévoimien vertailun, seké selvittada
milla kayttdasteella ja aikavalilla séhkodauto tulee kustannuksiltaan polttomoottori ajoneuvoa
edullisemmaksi. Esimerkkiné kuvassa 9 sahkoauton hankintahinnaksi asetettu 40 000 € ja
vastaavasti bensiiniautolle 25 000 €. Kyseisilla hankintahinnoilla ja keskiverto suomalaisen
ajokilometreilld (16 800 km), kahdeksannen kayttovuoden aikana sdéhkoauton kokonaiskus-

tannukset alittavat bensiiniauton kokonaiskustannukset.


https://www.ilmastopaneeli.fi/autokalkulaattori/
https://www.ilmastopaneeli.fi/autokalkulaattori/
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Kuva 9. Ajoneuvojen elinkaarikustannuksia séhko- ja bensiinikéyttoisille ajoneuvoille. (Iimastopaneeli 2022)

Laskurilla saadut kustannukset ovat suuntaa antavia, silla energian hintojen muuttuessa ja
séaolosuhteiden vaihdellessa ei autoilija voi olettaa saavansa samoja arvoja tulevaisuudessa.
Suomen ilmasto on varsinkin talvisin litiumakustoa rasittava ja toimintamatkat laskevat mer-
kittavasti kylmalla saélld. Autoliiton norjalaisen sisarjarjeston suorittamassa maailman suu-
rimmassa sahkdautojen testausohjelmassa testattiin 31 eri sdéhkdautomallin toimintamatkaa
talviolosuhteissa. Testin perusteella kaikkien 31 mallin poikkeama oli yli 10 prosenttia ajo-
neuvovalmistajan ilmoittamasta vakio-olosuhteissa tehdysta testeistd, seka testattujen mal-

lien vélill& ilmeni vaihtelua kymmenié prosentteja. (NAF 2022)

3.5 Valtion tuet ja maaraykset

Tayssahkodautojen taloudelliset tuet ovat olleet kiistatta merkittdvassé roolissa sahkdautojen
laajamuotoisessa kayttdonotossa (Muratori et al. 2021). Suomessa valtio tarjoaa yksityishen-
kilGille seuraavien kriteerien tayttaville ensirekisterdidyille sahkéajoneuvoille hankintatukea

2000 euroon asti:

e Auto on tayssahkdinen henkildauto
e Auton kokonaishinta on enintd&n 50 000 euroa
¢ Hankittu tai pitk&aikaisvuokrattu sahkdauto on uusi ja ensirekister6imaton

e Auton voi hankkia aikaisintaan 1.1.2022 ja tukea on haettava viimeistaan 31.3.2023
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e Ostaja tai vuokraaja on yksityishenkild

e Hankittava ajoneuvo ensirekisterdiddadn Suomeen

e Hankittu tai pitkdaikaisvuokrattu auto tulee hakijan omaan kaytt6én

e Hakija sitoutuu pitdmaan hankintatuen kohteena olevan auton omistuksessaan tai
hallinnassaan liikenneasioiden rekisterissa tai Ahvenanmaan ajoneuvorekisterissa

vahintdan 1 vuoden ajan auton ensirekisterdinnisté. (Traficom 2022c)

Tukea on saanut auton ostaja tai vuokraaja, jos autoa sitoutuu vuokraamaan vahintééan kol-
men vuoden ajanjaksoksi. Suomessa henkiléautojen autovero perustuu auton valmistajan il-
moittamiin hiilidioksidipaastoihin, jolloin hankintatuen lisaksi nollapaastoisiksi 0 g/km ka-
tegorisoidut tayssahkoautot ovat oikeutettu alimpaan mahdolliseen 2,7 % veroluokkaan.
Sahkoautojen kayttdvoimavero on erittdin alhainen 1,5 Snt/pv/100kg, kun esimerkiksi die-
selautojen kayttdvoimavero on 5,5 Snt/pv/100kg. Helsingisséa on kéytossa paikallisesti myds
vahapéaastoisten autojen pysakointimaksuista alennus, jolloin kaupunki myontéa vahapaas-
toisille henkilGautoille ja tdyssahkoisille L-luokan ajoneuvoille 50 % kadunvarsipysakointi
alennuksen vyohykkeilla 1 ja 2. (Tesla 2022)

Suomessa valtio tarjoaa talla hetkelld sdhkdautojen hankintatuen ja alennetun verotuksen
lisaksi taloyhtidille 35 % tuen latausinfran kustannuksista 90 000 euroon asti ja yrityksille
750 euron latauspisteavustuksen, per kayttokuntoinen avustusehdot tayttavé latauslaite (Tra-
ficom, 2022a, E-mobility 2022). Yrityksilla on lisaksi mahdollista saada tydsuhdeautoihin
kéayttoetuna vihennysté verotusarvosta 170 €/kk, jos auto on ensirekisterdity 1.1.2020 tai sen
jalkeen (Autoalan tiedotuskeskus 2022a). Taman kaltaiset julkisen sektorin tuet heijastuvat
my0s yksityisen sektorin puolelle, kasvaneiden rahoitusten ja valmistuskapasiteetin muo-
dossa (Muratori et al. 2021). Taloudellisilla kannustimilla valtioiden tasolla pyritdan kulut-
tajia ohjaamaan kohti puhtaita kdyttévoimia ja helpottamaan siirtyméaa polttomoottori ajo-

neuvoista sahkodisiin kulkuneuvoihin.

Marraskuussa 2020 voimaan astunut sdéhkoautojen latausverkoston kehittdmiseen vaikuttava
laki edellyttad kevaastd 2021 alkaen latausvalmiuden asentamista uusiin pysakdintialueisiin
sekéd korjattaviin pysakointialueisiin. Latauspistevalmiudella tarkoitetaan putkitusta tai
muita johtoteitd, joihin voidaan my6hemmin asentaa tarvittava kaapelointi saéhkéajoneuvo-
jen latauspisteita varten, sekéd kaapelointia séhkdajoneuvojen latauspisteita varten. Lain mu-
kaan uuden tai laajamittaisesti korjattavan asuinrakennuksen yhteyteen on asennettava la-

tauspistevalmius jokaista pysékdintipaikkaa varten, jos pysakointipaikkoja on enemmaén
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kuin nelja. Laki velvoittaa my0s jo olemassa olevia, ei-asuinkéytdssa olevia rakennuksia,
joissa on yli 20 pysékdintipaikkaa, kuten kouluja, péivakoteja, sairaaloita ja muita julkisia
rakennuksia. Naissa kohteissa tulee asentaa vahintaan yksi latauspiste ja latausvalmius tulee

asentaa vahintddn puoleen pysakdintipaikoista vuoden 2024 loppuun mennessé. (Finlex
2020)
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4 S&hkoautoilun tulevaisuuden ndkymét

4.1 Sahkoautojen integrointi séhkdverkkoon

Suomessa, kuten lahes kaikkialla maailmassa, sahk®é pyritaan tuottamaan yha enemman uu-
siutuvalla energialla. Uusiutuvat energiamuodot tuovat puolestaan uusia haasteita sahkover-
kolle niiden suuresti vaihtelevan tuottavuuden takia. Uusiutuvien energiamuotojen haas-
teena on se, etté ne tuottavat energiaa vain silloin kun olosuhteet ovat suotuisat niille. Poten-
tiaalinen miljoonien sahkoautojen yhdistaminen sahkojarjestelmaan tulevina vuosikymme-
nin& toisi sahkoverkkoon kapasiteettia vastata kuormituksen vaihteluihin (Muratori et al.
2021). S&hkoautojen akkukapasiteettia hyodynnetdan jo nykyadn séhkoverkoissa, mutta se
on vield paasaantoisesti testauksen tasolla ja integroitu kapasiteetti on viela hyvin pieni (Mu-
ratori et al. 2021).

Sahkoautoilijat saavat integroinnista vakaan verkon lisdksi muitakin synergiaetuja. Alyk-
kaalla latauksella, jossa sdéhkdajoneuvojen lataus ajoitetaan verkon signaalien ja ajan myota
vaihtelevien sahkonhintojen perusteella tai muut hallintatavat voivat auttaa minimoimaan
sidhkoautojen latauksen vaikutusta jakeluverkkoihin. Alykkaalld latauksella akustot voidaan
siis ladata tayteen alhaisen kysynnén aikaan ja vapauttaa takaisin verkkoon kysynnan ja hin-
nan kasvaessa. Alykas lataus vaatii kuitenkin seka asianmukaisia liiketoimintamalleja etta
signaaleja. Jakeluverkonhaltijoiden markkinat téllaisten palvelujen tarjoamiselle eivat ole

viel& taysin kehittyneitd. (Muratori et al. 2021)

Suomessa on viime vuosina rakennettu suuria maaria tuulipuistoja tavoitteena paasta hiili-
neutraalisuuteen, seka rakenteilla on vield useita lisaa (Motiva, 2022c). Kasvaneen tuulivoi-
man myo6td Suomen sahkoverkkoon on tullut paljon vaihtelevuutta ja séhkdé joudutaan mo-
nesti tuomaan naapurimaista Suomeen tyynind péiviné. Tulivoiman yhteydessa séhkdauto-
jen ohjattu alykas lataus on tervetullut ominaisuus, silla tuotannon ja kysynnan suhteita on
helpompi tasoittaa varastoidulla energialla. Sdhkdautojen akkukapasiteetin hyddyntaminen
voisi sdhkoverkon vakauden liséksi vahentdd Suomen riippuvuutta tuodusta sahkosta. L&-
helld tuotetun séhkdn hyddyntdminen auttaisi myds vahentdmaan sahkon siirrossa syntyvaa

hévikkig, jolloin suurempi osa tuotetusta sdhkosté saataisiin hyotykayttoon.



28

4.2 Langaton lataus

Sahkoautojen tullessa yha suosituimmiksi, mahdollisuus lataukseen kodin ulkopuolella on
noussut yh& merkittdvammaéksi tekijaksi. Langaton lataus on noussut vaihtoehdoksi perin-
teisen latauksen rinnalle potentiaaliseksi vaihtoehdoksi. Langattomassa latauksessa lataus
tapahtuu WPT (Wireless Power Transfer) -tekniikalla, joka ei vaadi fyysista kosketusta sah-
kdenergian siirtoprosessissa. WPT:t4 on menestyksekkaasti sovellettu jo pidemman aikaa
erilaisten kannettavien laitteiden, kuten ladketieteellisten instrumenttien, elektronisten ham-

masharjojen ja alypuhelimien lataamiseen. Taman teknologian potentiaalia on nykyaan

alettu selvittdmaan isommassa mittakaavassa sahkoautojen lataukseen. (Young 2018)

Kuva 10. Asfaltin alle tuleva langattoman latauksen jarjestelmd. (Tekniikkatalous 2022)

Ensimmainen kéayttdéon otettu sahkbautojen langaton lataustekniikkajarjestelméa oli suunni-
teltu lataamaan sahkoautoja autotallissa tai julkisissa pysakdintipaikoissa, kun ajoneuvo on
pysahdyksisséa (staattinen lataus). Teknologian kehityttya autoja kyetaan lataamaan myos
liikkeessd (dynaaminen langaton lataus). Dynaamisella langattomalla latauksella pystyttéi-
siin poistamaan tarve pyséhtyd lataamaan ajoneuvoa, joka on ollut sahkdautojen suuri
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haittapuoli polttomoottoriautoihin nédhden. Jéarjestelmé hyddyntéa tienpinnan alle upotettua
latausinfrastruktuuria, joka siirtdd sahkoé ajoneuvoon sen liikkuessa tai ollessa paikallaan.
Korea Advanced Institute of Science and Technology otti kaytt6dn vuonna 2009 ensimméi-
sen kaupallisen dynaamisen langattoman lataussahkoauton, joka sai suurta huomiota medi-
alta. WPT-tekniikka on kehittynyt nopeasti ja useita kaupallisia WPT-jarjestelmia on jo jul-
kaistu. Jarjestelman kayttéonotto on kuitenkin ollut suhteellisen hidasta korkean hinnan ja

joidenkin teknisten haasteiden takia. (Young 2018)

Langattoman latauksen jarjestelmd on heréttanyt kiinnostusta myds Suomessa. Vantaalle
kaavaillaan ensimmaistd langattoman latauksen pilottihanketta, joka mahdollistaisi séhko-
autojen staattisen latauksen. Suomessa pilottihankkeella pyritadn saamaan konkreettisia tes-
tituloksia, jonka jalkeen jarjestelm&d l&hdetddn mahdollisesti laajentamaan kaupalliseen
kayttoon. Langattoman latauksen n&hdadn ensimmadisend soveltuvan ammattiliikenteen
kayttoon, kuten taksien tai logistiikkayritysten. WTP-infrastruktuurin rakentaminen on kal-
lista, joten Suomessa ei olla vield l&hitulevaisuudessa nahtévissa laajamuotoisempaa langat-

toman latauksen tieverkostoa. (Tuppurainen 2022)

4.3 Sahkoiset yhteiskayttdautot

Y hteiskayton vaikutuksista ja mahdollisista hyddyista on tehty monia tutkimuksia ja useim-
mat osoittavat, ettd silla on hyodyllisia sosiaalisia-, ymparisto- ja taloushyotyja perinteiseen
yksityiskayttoon nadhden (ICCT 2021). Viimeaikaiset tutkimukset ovat samalla kuitenkin
osoittaneet kuluttajien riittdmattoméan tietdmyksen ja suuren epédvarmuuden sédhkodautotek-
nologiasta (Schliter et al. 2019). Sdhkoautojen yhteiskéyton kayttajat voivat testata inno-
vaatiota ja sen mahdollisia etuja jokapaivéisessa elamassé saaden tietoa ja luottamusta sah-
koautoihin (Schliter et al. 2019).

Sahkoajoneuvojen hyvéksyttavyyttd katukuvassa voitaisiin saavuttaa paremmin kohdenta-
malla sahkdisia yhteiskayttéautoja kaupunkialueilla asuville aktiivisesti matkustaville hen-
kiloille. Sdhkbajoneuvojen yhteiskayttopalvelujen edistdminen, autojen omistamisen vahen-
tdmisen ja yksiloiden liikkkuvuuden lisddmisen kaupunkialueilla voivat toimia politiikan va-
lineend, jolla siirretddn litkkumisjarjestelman muutosta kohti sahkdista liikennettd. Lisaksi,

kun otetaan huomioon séhkdautojen tietoisuuden ja kokemuksen merkitys ostopéaatoksiin
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vaikuttamisessa, sahkokayton hyotyjen mahdollistaminen miljoonille potentiaalisille auton-
ostajille voisi epésuorasti auttaa lisadmaan yksityisomistuksessa olevien sahkoautojen kayt-
toa. (Schllter et al. 2019)

Séhkodajoneuvot ovat yleisesti kalliimpia ostaa, mutta niiden polttoaine- ja yll&pitokustan-
nukset ovat alhaisemmat kuin perinteisill4 polttomoottoriajoneuvoilla. Jaetuilla autoilla on
tyypillisesti raskaammat kayttotavat kuin yksityisissa ajoneuvoissa ja alhaisemmat kéaytto-
kustannukset voivat tehda elinkaarikustannuksiltaan séhkoautoista polttomoottoriajoneu-
voja huomattavasti edullisempia. Yhteisomistuksessa olevien autojen matkaprofiili on
yleensa yksityisomistuksessa olevia autoja lyhyempid, jolloin sahkbautot voisivat soveltua

siihen viel&pa erittdin hyvin. (Kamiya et al. 2019)

Sahkoautojen kayttoonotto Uberin ja Lyftin kaltaisissa kyytipalveluissa on ollut viel& hi-
dasta, huolimatta merkittavista polttoaine- ja yllapitosdastomahdollisuuksista. Suuret kyyti-
palvelu yritykset ovat osoittaneet mielenkiintoa sahkdautoja kohtaan ja pyrkivat suosimaan
séhkodautoja yhda enemmaén liiketoiminnassaan. Siirtyminen sahkoautoihin yhteisautojen ja
kyytipalveluiden osalta voi johtaa paljon suurempiin ajoneuvokohtaisiin kasvihuonekaasu-
jen véahennyksiin verrattuna yksityisomistuksessa oleviin sahkoautoihin. Korkea kayttdaste
janopeampi kaluston vaihtuvuus voivat myds nopeuttaa akkujen innovaatiosykleja ja johtaa
entistd tehokkaampien ajoneuvojen nopeampaa kayttoonottoa. Kun otetaan huomioon kulut-
tajien tietoisuuden ja kokemuksen vaikutus ostopaatoksiin, sdhkdautojen mahdollistaminen
miljoonille potentiaalisille autonostajille voisi epédsuorasti lisata yksityisomistuksessa ole-

vien sahkdautojen kayttoa. (Kamiya et al. 2019)

4.4 Sahkodautokannan tulevaisuuden arvio

EU-komission ilmasto- ja energiapaketissa osana Green Deal-ohjelmaa EU nosti vuoden
2030 paastévéhennystavoitetta 40 %:sta 55 %:iin, jolloin tarve péé&sta fossiilisista polttoai-
neista eroon kasvoi. Sdhkfautojen suosion on ennakoitu tulevaisuudessa kiihtyvén entises-
taan, silla lainsaadanto, erilaiset kansalliset ja EU-laajuiset ohjaustoimet vaikuttavat sahko-
autojen kysyntaan. Myo6s EU:n ja kansallisella tasolla kiristyvat ilmastotavoitteet ja energian
hintakehitys ohjaavat kohti vihre&a siirtymaa liikennesektorilla, pd&dmadarand tehda Euroo-

pasta hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa. (Autoala tiedotuskeskus, 2022d)
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Tarkastelemalla muiden Euroopan maiden sdhkdautokannan kehitysta on Suomen mahdol-
lista paasta tiekartan sdéhkdautotavoitteeseen. Valtiolla on suuri mahdollisuus vaikuttaa sah-
kdautojen yleistymisen nopeutumiseen. Vaikuttavimpia valtion toimia ovat olleet toimenpi-
teet, jotka vaikuttavat polttomoottoriautojen ja tayssahkoautojen hintaeroon (Demos Hel-
sinki & Tampereen yliopisto 2021). Sahkéautokannan kehitys on riippuvainen yksityisten
kuluttajien, yritysten, seké valtion paatoksista. Autonvalmistajat seka yritykset autoalan ul-
kopuolelta kehittavat uutta teknologiaa ja innovaatioita tehden séhkdautoista kilpailukykyi-

sempid vaihtoehtoja.

Kysyntaa nostavat puolestaan myds uudet kannusteet, kuten autoveron poisto ja tydsuhde-
autojen kannusteet. Kysyntéé puolestaan rajoittaa séhkdautojen korkea hankintahinta ja la-
tausmahdollisuuksien rajoitteet sekd ongelmat. Sahkoautojen yleistymistd hidastavat myds
mahdolliset akkujen saatavuusongelmat. (Autoala tiedotuskeskus, 2022d)
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Kuva 11. Suomen ensirekisterdintien kéyttdvoimaennuste vuosille 2022-2040 (Autoalan tiedotuskeskus,
2022d)

Liikenne- ja viestintdministerion laatiman tieliikennekartan vuodelle 2030 tavoitteen mu-
kaan liikenteeseen halutaan 700 000 ladattavaa henkildautoa, joista puolet olisivat taysséh-
koisia. Tavoite on reilusti enemman kuin tieliikennekartan perusennuste, jonka mukaan pel-
kastaan ladattavia henkildautoja olisi 350 000. Puolestaan ensirekisterdintien suhteen auto-
alan kayttdvoimaennusteen mukaan fossiilisista polttoaineista paastaisiin eroon vuonna
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2035, jonka jalkeen ensirekisteroitéisiin pelkéstaéan vety- ja tdyssahkoautoja. Koko autokan-
nasta tdyssahkdautoja tulisi ennusteen mukaan olla lukuméardaisesti jo lahes yhta paljon kuin
bensiinikayttoisia, jotka talla hetkelld dominoivat autokantaa. Vuoteen 2040 mennessa au-
tokannan uudistuessa tayssédhkdautojen tulisi olla dominoiva kayttdvoima, lukumaaréllisesti
ollen ldhes yhtd suuri kuin muut kayttévoimat yhteensad. (Autoala tiedotuskeskus, 2022d)
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Kuva 12. Suomen autokannan kayttévoimaennuste vuosille 2022-2040 (Autoalan tiedotuskeskus, 2022d)

Liikenne- ja viestintdministerion tiedostanut latausverkoston tarkeyden ja nakee, ettd Suo-

mella on kolme vaihtoehtoa latausverkoston kehittamiselle:
A. Nykytoimin jatkaminen

B. Nykytoimet ja niiden tehostaminen

C. Uusi lainsaadanto

Ensimmaéisessé vaihtoehdossa A julkista sahkdautojen latausverkostoa vahvistettaisiin jat-
kamalla nykyisid toimenpiteitd. Valtio jatkaisi nykyisid kappaleessa 3.2 kasitellyn lataus-
pistelain noudattamista. Vaihtoehdossa B jatkettaisiin toteuttamistavassa A mainittuja
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toimenpiteitd kansallisen sahkoautojen latausverkoston rakentumiseksi. Liséksi panostettai-
siin nykyistd enemmén kansallisen latausinfrastruktuurin tavoitteelliseen suunnitteluun,
seka kaikkien muidenkin vaihtoehtoisten kayttévoimien osalta. Kolmantena vaihtoehtona
olisi s&atdd uusi laki, jossa huoltoasemaketjuja velvoittaisi rakennuttamaan latauspisteita

huoltoasemien yhteyteen. (Liikenne- ja viestintdministerio 2022)

Tarkastelemalla esimerkiksi Norjan autokannan kehitysta ja tukien vaikutusta autokantaan,
voidaan saada ké&sitysté niiden vaikutuksista ja mitéd tavoitteen saavuttaminen vaatii. Tavoit-
teen saavuttaminen on riippuvainen lokaalien tekijdiden lisdksi myds globaaleista tekijoista.
Suomessa ladattavien autojen autokantaan voidaan vaikuttaa tukemalla taloudellisesti ja
lainsaadanndllisesti sahkdautoja, mutta esimerkiksi raaka-aineiden saatavuuden ja tuotannon
ongelmiin on Suomen ld4hes mahdotonta vaikuttaa. Tayssahkdautokannan kehitys siis mo-
nien taloudellisten ja teknologisten tekijoiden summa (Autoala tiedotuskeskus, 2022d).

Vasta tulevaisuudessa ndhdaan péaastaanko tavoitteisiin.
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5 Johtopaatdkset

Ty0n tavoitteena oli tutkia tayssahkdautojen yleistymiseen vaikuttavia taloudellisia tekijoita
ja selvittdad miltd alan tulevaisuus ndyttaa. Lisaksi tydssa selvitetdan, mitka tekijat ovat mah-
dollistaneet nykytilanteen ja suosion viimeaikaisen kasvun. Ty0n tavoitteena on toimia tie-
topakettina kuluttajalle verrattaessa séhkoautojen ominaisuuksista ja sahkoautoihin vaikut-
tavista tekijoista perinteisiin polttomoottoriajoneuvoihin Suomessa. Tydssa vastataan kah-

teen tutkimuskysymykseen:
1. Mitk& yksityiset ja julkiset taloudelliset tekijat vaikuttavat sahkdautojen suosioon?
2. Milta tayssahkdautojen tulevaisuus nayttaa?

Tayssdhkoautojen kohdalla on néhty merkittavia teknologisia ja taloudellisia parannuksia,
jotka puolestaan nakyvat liikenteessd sdhkdautojen lukumaardisend kasvuna. Viimeisen
kymmenen vuoden aikana sdhkdautot ovat nousseet marginaalisesta osuudesta ja selvasti
heikommilta ominaisuuksiltaan jo hyvin varteenotettavaksi kilpailijaksi polttomoottoriajo-
neuvoille. Matka nykytilanteeseen ei kuitenkaan ole ollut helppo. Toisin kuten polttomoot-
toriajoneuvot, sahkoautot tarvitsevat sahkéenergiaa toimiakseen, jolloin latausverkosto on
merkittdvassa roolissa sahkdautojen kayttdonotolle. Muutos autoteollisuudessa ja sitd ym-
pardivissa sidosryhmissa on ollut hidasta, koska polttomoottoriajoneuvojen ympérille raken-
nettu verkosto on massiivinen ja sitonut niin paljon resursseja, etta verkoston muuttaminen

on kallista ja aikaa vievaa.

Sahkoautojen suosio selittyy pitkélti taloudellisilla tekijoilla. Valtio myontaa tukia niin yk-
sityisille henkildille, yrityksille kuin myds taloyhtidille. Valtion tukien ohella myos yksityi-
set investoinnit ovat vauhdittaneet k&yttoonottoa. Autonvalmistajat ovat kasvattaneet séh-
koisten mallien valmistuskapasiteettia ja yksityisilla investoinneilla on rakennettu latausase-
mia. Valtion tuella sdhkdautoille ei ole ainakaan l&hitulevaisuudessa néhtévissé hiipumisen

merkkeja.

Sahkoautot tuovat mukanaan uudet haasteet, vaikka niiden mukana tulee myos paljon posi-
tiivisia uudistuksia. Sdhkoautojen yleistymistd hidastaa niin teknologiset kuin taloudelliset

tekijat. Vastauksena ensimmaiseen tutkimuskysymykseen, seuraavana on listattu
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kirjallisuudesta 10ytyneet sdhkdautoihin vaikuttavat taloudelliset tekijat ja niiden vaikutuk-

set séhkoautojen yleistymiseen:
» Hankintahinta ja jalleenmyyntiarvo

+ Jalleenmyyntiarvo
- Korkea hankintahinta
- Kehittyméattoméat markkinat

» Valtion tuet ja maaraykset

+ Tuet yksityishenkil6ille, yrityksille ja taloyhtidille
+ Alhainen verotus

+ Helpotettu liikenndinti

+ Autonvalmistajien paéastosaadokset

» Kayttokulut ja huolto

+ Edulliset kayttokustannukset
+ Alhaisemmat huoltokustannukset
- Kalliit akustot

» Akusto ja lataus

+ Energiatehokas kayttévoima

- Rajallinen toimintamatka

- Pitké&t latausajat

- Akkujen tuotantokapasiteetin rajallisuus

- Latausinfrastruktuurin kehittdmistarpeet
Toinen tutkimuskysymys kasitteli séhkdautokannan kehitysté ja tulevaisuuden innovaati-
oita. Tekijat tarjoavat ratkaisuja moniin sahkdautojen tdmanhetkisiin ongelmiin ja nopeut-
taisivat autoalan murrosta. Langaton latausjarjestelma poistaisi tarpeen pysahtya lataamaan
akkuja ja tarjoisi kaytdnnossé rajattoman kantaman. Sahkdautojen energiaverkkoon integ-
rointi voi tuoda autoilijalle lisdétuloja, joka helpottaa kokonaiskustannuksissa. Y hteiskayt-
tOautot voisivat puolestaan poistaa tarpeen kokonaan omaan henkilokohtaiseen autoon ja sen

mukana tuleviin kuluihin.

Suomen hallitus on asettanut optimistisen tavoitteen sahkoautoille. Hallituksen tavoitteen
mukaan tieliikenteeseen pyritddn saamaan 700 000 s&hkdautoa vuoteen 2030 mennessa.
Tama on merkittava kasvu nykytilanteeseen, mutta valtion ja EU:n toimesta tata siirtymaa
edistetdan taloudellisin kannustimin ja erindisin polttomoottoreita ja fossiilisia polttoaineita

koskevien sdadosten muodossa. Autoalan murroksen nopeuteen vaikuttavat myds monet
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innovaatiot ja teknologiset kehitykset, joten sahkdautokannan kasvu ei ole pelkastaan valtion

tuen varassa, vaan monien tekijéiden summa.

Sahkoautojen ja polttomoottoriajoneuvojen ominaisuuden eroavat toisistaan. Osa ominai-
suuksista ovat helposti vertailtavissa, mutta kaikkia ominaisuuksia mahdoton verrata objek-
tiivisesti keskenaan. Vaikuttavia tekijoitd on monia, niin negatiivisia kuin positiivisia. Omi-
naisuudet ja niiden sopivuus on loppujen lopuksi kéyttajasta riippuvainen, eika yksi ajo-
neuvo sovi kaikille. Kuluttajan tarpeet, mieltymykset ja arvot ovat tekijat, jotka ratkaisevat

ostopaatoksen.
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