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Tämän työn tavoitteena on selvittää ja vertailla sähköautojen päästöjä ja käyttökustannuk-
sia G20-maissa. Työssä tutkitaan, miten maiden väliset erot sähköntuotannossa, sähköauton
kierrättämisessä, sähkön hinnoittelussa, hankintakustannuksissa ja tukipolitiikassa vaikutta-
vat sähköautojen elinkaaripäästöihin ja kokonaiskustannuksiin. Lisäksi tutkitaan, mitkä teki-
jät aiheuttavat päästöjen ja kustannusten vaihtelua, kuten vuorokaudenaika, alueelliset erot
ja sähköautojen yleistyminen eri maissa.

Työssä analysoidaan ja kerätään tietoa useista julkisista tietokannoista, tutkimuksista ja aka-
teemisista artikkeleista koskien G20-maiden sähköntuotantotapoja, päästöintensiteettejä, säh-
kön hintoja, sähköautojen hankintakustannuksia, kierrätysjärjestelmiä ja tukipolitiikkaa. Ke-
rätyn tiedon perusteella vertaillaan sähköautojen päästöjä ja käyttökustannuksia.

Työssä päädyttiin tulokseen, että sähköautojen päästöt ja käyttökustannukset vaihtelevat huo-
mattavasti G20-maiden välillä. Päästöt riippuvat paljon käytetyn sähkön tuotantotavasta.
Maissa, joissa käytetään kestäviä sähköntuotantotapoja, sähköauton käytön aikaiset päästöt
ovat huomattavasti pienemmät kuin fossiilisiin polttoaineisiin vahvasti tukeutuvissa maissa.
Myös vuorokaudenaika ja alueelliset erot maiden sisällä vaikuttavat päästöihin. Käyttökus-
tannukset määräytyvät pääosin sähkön hinnan mukaan, jotka vaihtelevat G20-maiden välillä
paljon. Veroeduilla ja kannustimilla pyritään alentamaan sähköauton kokonaiskustannuksia
ja edistämään sähköautoilun suosiota G20-maissa. Sähköautojen suosio ja niiden käyttöön
sopeutuminen vaihtelee myös G20-maiden välillä riippuen monista tekijöistä.
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This work aims to compare the emissions and operating costs of electric cars in G20 coun-
tries. It looks at how differences between countries in electricity production, EV recycling,
electricity pricing, purchase costs, and support policies affect lifecycle emissions and total
costs. It also studies factors causing variations, like time of day, regional differences, and
electric vehicle popularity in different countries.

The work gathers and analyzes information from public databases, studies, and academic
articles on G20 countries’ electricity production methods, emission levels, electricity prices,
electric vehicle purchase costs, recycling systems, and support policies. This data is used to
compare electric vehicle emissions and operating costs.

Results show the emissions and operating costs of electric cars vary greatly among G20
countries. Emissions depend heavily on how the electricity is produced. In countries us-
ing sustainable electricity generation, electric vehicle usage emissions are much lower than
where fossil fuels dominate. Time of day and regional differences also affect emissions. Op-
erating costs mainly depend on electricity prices, varying greatly among G20 countries. Tax
benefits and incentives aim to lower total electric vehicle costs and boost popularity. Electric
vehicle popularity and user adaptation also vary among G20 countries, depending on many
factors.
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1 Johdanto

Ensimmäinen sähköinen ajoneuvo kehiteltiin vuosina 1832–1839 skotlantilaisen Robert An-
dersonin toimesta. Sähköiset ajoneuvot saivat kuitenkin enemmän huomiota vasta 1895,
kun William Morrison rakensi sähköisen kuuden hengen istuttavan vaunun. Tämä ei saanut
jatkoa, sillä polttomoottoriauto oli tehokkaampi ja omasi pidemmän toimintasäteen. 1970-
luvulla kasvaneet huolet ilmaston lämpenemisestä nostivat sähköautot jälleen keskustelunai-
heeksi. (Bellis, 2019.)

Sähköautojen suosio on kasvanut suuresti lähivuosien aikana ja näin ollen ne ovat keskei-
sessä roolissa liikenteestä syntyvien päästöjen vähentämisessä ja kestävän kehityksen edis-
tämisessä. G20-mailla on suuri vaikutus maailmanlaajuisten päästöjen vähentämisessä, sillä
niihin kuuluu 19 maailman rikkainta maata, sekä edustus Euroopan ja Afrikan unioneista.
G20-maat ovat vastuussa noin 76 % maailman hiilidioksidipäästöistä ja lisäksi ne ovat maa-
ilman kovimpia energiankuluttajia (Wang, Mahmood & Khalid, 2024). G20-maihin kuuluvat
Argentiina, Australia, Brasilia, Kanada, Kiina, Ranska, Saksa, Italia, Intia, Indonesia, Japani,
Meksiko, Etelä-Korea, Venäjä, Saudi-Arabia, Etelä-Afrikka, Turkki, Iso-Britannia, Yhdys-
vallat, sekä aikaisemmin mainitut Euroopan ja Afrikan unionin edustukset (Euroopan Ko-
missio, n.d.). Työssä käsitellään 19 maata, eikä ota huomioon Euroopan ja Afrikan unionin
edustuksia.

Ilmaston lämpenemisen nopeutuminen ja päästöistä johtuvat muut ilmastohuolet tekevätkin
tästä työstä ajankohtaisen. Kuluttajien kiinnostus on lisääntynyt sähköautoja ja niiden käyt-
tökustannuksia kohtaan, ja yhä useampi haluaa ostaa oman sähköauton. Esimerkiksi vuonna
2023 myytiin maailmanlaajuisesti melkein 14 miljoonaa sähköautoa, joka on noin 18 % kai-
kista vuonna 2023 myydyistä autoista. Myytyjen sähköautojen määrä kasvaa vuosittain, ja
vuonna 2030 määrä tulee olemaan noin 20 miljoonaa uutta sähköautoa. (IEA, 2024.)

Sähköautojen päästöjä ja käyttökustannuksia on tutkittu laajasti viimeisten vuosikymmenten
aikana. Monet tutkimukset ovatkin osoittaneet, että sähköautojen lisääntyminen on vähen-
tänyt huomattavasti haitallisia kasvihuonekaasuja. (EAA, 2016.) Moni aikaisempi tutkimus
on kuitenkin globaali tai käsittelee G20-maita yhtenä kokonaisuutena. Eikä näin ollen kata
tarkkaa tietoa siitä, minkälaisia päästöjä tai käyttökustannuksia sähköautoille on esimerkik-
si Saksassa, Kiinassa tai Yhdysvalloissa. Tässä tutkimuksessa keskitytään juuri tähän puut-
teeseen tarjoamalla maakohtaista näkökulmaa, joka tuo esiin maiden erityispiirteet ja erot
sähköautojen päästöjen ja kustannusten osalta.
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Työn tavoitteena on tarkastella sähköautojen päästöjä ja käyttökustannuksia G20-maissa.
Työssä käydään läpi sähköautojen elinkaaripäästöjä, joihin kuuluu sähköauton valmistami-
sesta, kierrättämisestä ja sähköautoilla ajamiseen käytettävän sähkön tuotannosta syntyvät
päästöt. Lisäksi tutkitaan, miten paljon eri G20-maat käyttävät uusiutuvia polttoaineita säh-
köntuotantoon ja miten maiden päästöt eroavat niistä maista, jotka käyttävät paljon fossiilisia
polttoaineita. Päästöjen lisäksi työssä tutkitaan, mistä sähköauton käyttökustannukset koos-
tuvat ja mitkä niihin vaikuttavat. Selvitettyjä kustannuksia verrataan eri G20-maiden välillä.
Työssä käydään läpi, miten G20-maat sopeutuvat sähköautoihin ja mitkä tekijät vaikuttavat
sähköautojen yleistymiseen.

Työn tavoitteisiin pyritään vastaamaan seuraavien tutkimuskysymysten avulla:

• Mistä sähköauton kokonaispäästöt koostuvat?

• Miten vuorokauden ajankohta ja alue vaikuttaa sähköautojen päästöihin?

• Mistä sähköauton kokonaiskäyttökustannukset koostuvat?

• Miten sähköauton päästöt ja käyttökustannukset vaihtelevat G20-maiden välillä?

Työn rakenne koostuu viidestä luvusta. Toisessa luvussa käydään läpi sähköauton päästöjä.
Kolmas luku käsittelee sähköauton käyttökustannuksia. Luvussa neljä analysoidaan saatuja
tuloksia ja vertaillaan G20-maiden välisiä eroja. Lopussa käydään läpi työ ja esitetään saadut
johtopäätökset.
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2 Sähköauto ja päästöt

Tässä osiossa käsitellään sähköautoista syntyviä päästöjä G20-maissa. Osiossa tutkitaan,
mistä sähköauton kokonaispäästöt muodostuvat ja miten ne vaihtelevat eri G20-maiden vä-
lillä. Lisäksi käydään läpi eri G20-maiden energiatuotantotapojen osuuksia ja syvennytään
siihen, kuinka tuotantotavat vaikuttavat erityisesti käytönaikaisiin päästöihin. Ja miten alu-
eelliset erot ja vuorokauden ajat vaikuttavat päästöihin.

Ihmisen toiminnan aiheuttamista päästöistä suurin osa, noin 75 %, on hiilidioksidia, 20 %
metaania ja loput 5 % dityppioksidia ja muita kaasuja (Ritchie & Roser, 2024). Koska hii-
lidioksidi muodostaa selvästi suurimman osan sähköauton päästöistä, tarkastelu kohdistuu
siihen.

2.1 Elinkaaripäästöt

Sähköauton kokonaispäästöt koostuvat kolmesta vaiheesta: tuotannosta, käytöstä ja kier-
rätyksestä syntyvistä päästöistä. Näitä sähköauton valmistamisesta, käyttöönottamisesta ja
käytöstä poistamisesta syntyviä päästöjä kutsutaan elinkaaripäästöiksi. Kokonaiskuvan tar-
kastelu on tärkeää, sillä sähköautosta syntyvät päästöt eivät rajoitu siihen, että ne eivät tuota
pakokaasuja ajon aikana. Niin kuin muutkin ajoneuvot, sähköautot ja niissä olevat akut tu-
lee valmistaa raaka-aineista, joita saadaan louhimalla luonnosta. Lisäksi akkuihin ladattava
sähkö tulisi olla puhdasta. Eli sähköä tuottaessa ei olisi käytetty fossiilisia polttoaineita, jot-
ta käytön aikaisia päästöjä ei olisi lainkaan. Sähköautojen valmistus aiheuttaa keskimäärin
noin 50% enemmän päästöjä kuin polttomoottoriauton, jotka johtuvat suurelta osin sähkö-
auton akusta. Päästöt kuitenkin kompensoituvat ajossa, jolloin sähköauton päästöt saattavat
loppupelissä olla pienemmät riippuen käytetyn sähkön puhtaudesta. (Kurkin et al., 2024.)

2.1.1 Tuotanto

Sähköautojen tuotanto koostuu monesta vaiheesta, kuten raaka-aineiden hankinnasta, akun-
tuotannosta, kokoonpanosta ja sen toimituksesta. Nämä vaiheet tuottavat kasvihuonekaasuja
ja tekevät sähköautojen ympäristövaikutuksista monimutkaisempia. Merkittävin päästölähde
sähköauton valmistuksessa on akku. Akun valmistus vaatii muun muassa litiumin, nikkelin
ja koboltin louhimista ja käyttövalmiiksi jalostamista. Sähköauton akun valmistaminen voi
aiheuttaa jopa 40-50 % sähköauton valmistuksen hiilidioksidipäästöistä. (Cerdas, Egede &
Herrmann, 2017.)
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Sähköautojen tuotannosta syntyvät ympäristövaikutukset riippuvat paljon alueesta, ja näin
ollen eroja on havaittavissa G20-maiden välillä. Erot johtuvat suurelta osin sähköntuotannon
tavoista. Korkea päästöiset maat, kuten Intia, Kiina ja Etelä-Afrikka, ovat voimakkaasti si-
doksissa kivihiilen käyttöön. Toisin kuin Kanada, Brasilia tai Ranska, joiden sähköntuotanto
perustuu puhtaampiin tapoihin. (Low Carbon Power, 2025.)

Kiina on G20-maiden ja samalla koko maailman suurin sähköauton valmistaja ja 60% sähkö-
autoista tuotetaan siellä. Lisäksi Kiina on vastuussa noin 66 % osuudesta kaikista sähköauto-
jen litiumakkujen valmistuksesta. G20-maista Yhdysvallat omaavat toiseksi suurimman säh-
köautomarkkinan. Näiden kahden suurvalmistajan lisäksi Saksa ja Iso-Britannia ovat myös
panostaneet suuresti sähköautojen valmistamiseen ja ovat G20-maiden eräitä suurimpia säh-
köautomarkkinoiden toimijoita. (Herincx, 2023.) Osassa G20-maista sähköautojen valmistus
ei ole vielä tällä hetkellä prioriteettinä, vaan ne pyrkivät tukemaan esimerkiksi kehittämällä
akkuja ja toimittamalla materiaaleja sähköautoja valmistaviin maihin. Tuotannosta syntyviä
päästöjä tarkastellessa on tärkeää huomioida, että osa maista valmistaa autot, akut ja muut
osat kotimaassa, mutta osa maista voi tuoda sähköautoihin osia muualta maailmasta. Jolloin
maakohtaiset tuotannon päästöt eivät ole yksiselitteisiä, sillä yhden sähköauton tuotannon
päästöt voivat jakautua moneenkin maahan.
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2.1.2 Kierrätys

Sähköautojen kierrätyksellä on merkittävä vaikutus sähköauton elinkaaripäästöihin. Lisään-
tyneet sähköautot ovat lisänneet myös kierrätettävien akkujen määrää. Tehokkaalla kierrä-
tyksellä voidaan vähentää tuotannosta syntyviä päästöjä. Akun tehokkaalla kierrättämisellä
saadaan takaisin suuria määriä litiumia, nikkeliä, kobolttia ja muita valmistukseen tarvittavia
metalleja. Tämä vähentää uusien raaka-aineiden hankinnan tarpeellisuutta, jolloin louhimi-
sesta syntyvät päästöt vähenevät. Esimerkiksi Kiinassa kierrätyksen on arvioitu vähentävän
tuotannon päästöjä jopa 34 %. (Qiao et al., 2018.) Akkujen kierrättäminen ilman asianmu-
kaisia tapoja voi aiheuttaa vakavia ympäristöongelmia. Jos sähköauton litiumakku päätyy
kaatopaikalle tai pahimmassa tapauksessa suoraan luontoon, voi niistä liueta haitallisia yh-
disteitä maaperään.

Sähkautojen kierrätystoiminta ja sen kehitys vaihtelee G20-maiden välillä. Tämä johtuu
useista eri tekijöistä, kuten sähköautomarkkinoiden koosta ja lainsäädännöstä. Kehittyneim-
mät kierrätysjärjestelmät löytyvät Euroopan Unioniin kuuluvista G20-maista Saksasta, Rans-
kasta ja Italiasta. EU:n lait edellyttävät sähköautojen valmistajia kierrättämään akut vastuul-
lisesti. Myös Iso-Britannia pyrkii kierrättämään akut käyttäen EU-mallia pohjana. Vuonna
2023 astui voimaan Euroopan Unionin asetus, joka toi vaatimuksia erityisesti akkujen val-
mistukselle, mutta myös niiden keräykselle ja uudelleenkäytölle. Säännöksellä pyritään li-
säämään kierrätysmateriaalien käyttöä uusissa akuissa. Koboltin ja litiumin osalta kierrä-
tysmetallien käyttö tulee EU:maissa yli kaksinkertaistumaan vuoden 2030 jälkeen. (Stena
Recycling, 2023.)

G20-maat, joissa sähköautojen markkinat ovat edelleen suhteellisen pieniä verrattuna mui-
hin jäsenvaltioihin, ovat Indonesia, Etelä-Afrikka, Saudi-Arabia, Turkki, Argentiina, Venäjä
ja Meksiko. Näissä maissa sähköautojen kierrätys ei ole vielä yksilöitynyt omaksi asiakseen,
vaan autot käsitellään perinteisen jätehuollon kautta. Suurin haaste näillä mailla on heikko
politiikka käytöstä poistettuja ajoneuvoja kohtaan. Toisin sanoen, kyseisissä maissa ei näh-
dä sähköauton erillistä kierrättämistä taloudellisesti kannattavana. (Prates et al., 2023.) In-
tiassa, Brasiliassa ja Australiassa akkukierrätys on kehittymässä ja näin ollen maat pyrkivät
laajentamaan kierrätystoimintaa sähköautoihin. Australia ja Brasilia ovat niin sanottuja en-
simmäisen asteen kierrättäjiä, jolloin maat ovat keskittyneet alkuvaiheen kierrättämiseen ja
lähettävät joitakin osia muualle maailmalle jatkokäsittelyyn (Dias et al., 2022.) Japanista,
Etelä-Koreasta, Kiinasta ja Yhdysvalloista löytyy kehittyneet kierrätysjärjestelmät. Japani
oli ensimmäinen maa Aasiassa, joka hyväksyi autonkierrätyslain vuonna 2005. Tämä loi pe-
rustan jäsennellylle käytöstä poistettujen ajoneuvojen kierrätykselle. Kaikki neljä maata ovat
ottaneet käyttöön tai kehittävät lainsäädäntöä sähköajoneuvoakkujen ja käytöstä poistettujen
sähköajoneuvojen kierrätyksen hallintaan. (Che, Yu & Kevin, 2011.)
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2.2 Sähkön tuotantotapojen vaikutus sähköautojen käytönaikaisiin päästöi-

hin

Kuten luvussa 2.1 käsiteltiin, vaikka sähköautot eivät tuota suoria pakokaasupäästöjä. Säh-
köntuotannon energialähteet vaikuttavat siihen, kuinka paljon sähköauto saastuttaa loppu-
peleissä käytön aikana. Eri G20-maat tuottavat sähkönsä hyvin erilaisin menetelmin. Mikä
tarkoittaa sitä, että saman sähköauton ympäristöystävällisyys saattaa vaihdella eri puolil-
la maailmaa. Taulukosta 1 nähdään sähköntuotantotapojen prosentuaaliset määrät eri G20-
maissa vuosina 2023–2024. Uusiutuvia energialähteitä ovat aurinko-, vesi- ja tuulivoima,
sekä bioenergia ja geoterminen energia. Ydinenergia ei ole teknisesti uusiutuva, sillä uraa-
ni ei uusiudu. Kuitenkin se on käytön aikana päästötön energian tuotantotapa, jonka vuoksi
se on usein mukana kestävän kehityksen edistämiseen liittyvissä keskusteluissa. Fossiilisia
energialähteitä, jotka tuottavat hiilidioksidipäästöjä, ovat maakaasu, öljy ja hiili.

Taulukossa nähdään myös määrittelemättömät fossiiliset energialähteet, joiden tarkkaa läh-
dettä ei ole eritelty. Niihin kuuluvat aikaisemmassa kappaleessa mainitut fossiiliset energia-
lähteet. Taulukossa on myös esitetty "muut"energialähteet, sekä tuonti. Muihin energialäh-
teisiin kuuluvat harvinaiset ja sekalaiset energialähteet, kuten aaltoenergia. Tuontiin kuuluu
taas ulkomailta tuotu sähkö. (Pioro & Kirillov, 2015.)

Taulukko 1: Energianlähteiden jakauma sähköntuotannossa G20-maissa (%) (Low Carbon
Power, 2025.)

Aurinko Vesi Tuuli Bioenergia Geoterminen Ydinenergia Kaasu Öljy Hiili
Määrittelemättömät

Fossiilisset Muut Tuonti
Argentiina 2.6 25.3 10.9 1.6 0.0 7.9 45.3 5.8 0.4 0.0 0.2 0.0
Australia 18.8 5.4 13.1 1.0 0.0 0.0 15.2 1.3 45.2 0.0 0.0 0.0
Brasilia 9.0 57.5 13.9 6.8 0.0 2.1 7.1 1.5 1.9 0.0 0.2 0.0
Kanada 1.5 56.9 7.0 1.5 0.0 13.7 13.9 0.9 4.4 0.0 0.2 0.0
Kiina 7.4 14.2 10.4 1.9 0.0 4.3 2.8 0.1 58.8 0.1 0.0 0.0
Ranska 4.4 14.4 8.7 0.9 0.0 67.9 3.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0
Saksa 13.5 8.7 29.4 9.1 0.0 0.0 12.1 0.7 21.0 0.0 0.4 5.1
Italia 10.5 20.1 8.3 3.0 2.0 0.0 35.4 0.0 3.2 0.0 6.0 11.5
Intia 6.7 7.7 4.8 2.0 0.0 2.6 3.1 0.3 72.8 0.0 0.0 0.0
Indonesia 0.2 7.0 0.1 6.4 4.8 0.0 17.4 1.9 61.9 0.0 0.0 0.3
Japani 10.2 8.6 1.2 4.2 0.4 8.5 32.3 2.0 28.5 0.0 4.1 0.0
Meksiko 5.2 6.2 5.6 0.6 1.0 3.3 61.4 6.1 5.8 0.9 3.9 0.0
Etelä-Korea 6.2 1.5 0.6 2.0 0.0 30.6 27.0 0.7 30.3 0.0 1.1 0.0
Venäjä 0.2 17.8 0.5 0.0 0.0 18.3 44.8 0.0 17.3 1.1 0.0 0.0
Saudi-Arabia 1.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 62.7 0.0 0.0 36.0 0.0 0.0
Etelä-Afrikka 8.1 0.5 4.8 0.0 0.0 3.4 0.0 0.0 81.4 1.7 0.1 0.0
Turkki 8.4 22.2 10.8 2.6 2.7 0.0 18.4 0.1 34.2 0.0 0.3 0.3
Iso-Britannia 4.1 2.5 28.1 12.4 0.0 12.9 26.6 0.4 0.8 1.3 0.0 10.9
Yhdysvallat 6.3 5.6 10.3 1.1 0.4 17.8 41.9 0.5 15.4 0.3 0.0 0.4
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Taulukosta 2 nähdään G20-maiden sähköntuotannon jakauma eri energialähteiden välillä.
Lisäksi taulukosta saadaan selville maiden keskimääräiset gramma hiilidioksidiekvivalenttia
per tuotettua sähköyksikköä kohden (gCO2ekv/kWh). Sähköntuotanto synnyttää kasvihuo-
nekaasuja, jotka kiihdyttävät ilmastonmuutosta. Jotta voimme vertailla eri tuotantotavoista
syntyviä päästöjä ja sitä kautta sähköauton päästöjä, täytyy mitata tuotettua sähköyksikköä
kohti syntyvien kasvihuonekaasujen määrää. Fossiiliset polttoaineet, kuten kivihiili, öljy ja
maakaasu, tuottavat suuria määriä hiilidioksidia, mikä nostaa hiilidioksidipäästöintensiteet-
tiä. Kun taas uusiutuvien energialähteiden ja ydinenergian intensiteetti on paljon alhaisempi.
(Low Carbon Power, 2025.)

Ranskassa ja Brasiliassa puhtaan energian osuudet ovat suurimmat. Näin ollen myös hiili-
dioksidipäästöt kilowattituntia kohden ovat erittäin pienet. Taas vertailukohteena G20-maista
Etelä-Afrikassa, Intiassa ja Indonesiassa hiilidioksidipäästöt sähkön tuotannossa ovat suu-
rimmat. Suuret sähköautomarkkinamaat, Saksa, Yhdysvallat ja Kiina sijoittuvat taulukossa
keskelle. Tämä johtuu siitä, että niiden sähköntuotanto pohjautuu edelleen suuresti myös
fossiilisiin energiantuotantotapoihin.

Taulukko 2: G20-maiden sähköntuotannon jakauma (%) ja hiilidioksidipäästöintensiteetti
(gCO2ekv/kWh) (Low Carbon Power, 2025.)

Maa Puhdas (%) Fossiilinen (%) Muut (%) (gCO2ekv/kWh)
Ranska 96,3 3,7 0,0 35,27
Brasilia 89,3 10,5 0,2 97,23
Kanada 80,6 19,2 0,2 131,32
Iso-Britannia 60,0 29,1 10,9 229,51
Argentiina 48,3 51,5 0,2 276,85
Saksa 60,7 33,8 5,5 290,98
Italia 43,9 38,6 17,5 291,08
Yhdysvallat 41,5 58,1 0,4 349,36
Venäjä 36,8 63,2 0,0 375,08
Turkki 46,7 52,7 0,6 391,17
Etelä-Korea 40,9 58,0 1,1 401,53
Meksiko 21,9 74,2 3,9 416,48
Japani 33,1 62,8 4,1 445,81
Australia 38,3 61,7 0,0 467,36
Kiina 38,2 61,8 0,0 509,79
Saudi-Arabia 1,3 98,7 0,0 543,14
Intia 23,8 76,2 0,0 624,37
Indonesia 18,5 81,2 0,3 624,54
Etelä-Afrikka 16,8 83,1 0,1 683,09
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2.2.1 Vuorokaudenaikojen vaikutus sähköauton käytönaikaisiin päästöihin

Sähkön tuotannosta syntyvät hiilidioksidipäästöt eivät ole tasaiset läpi vuorokauden, vaan ne
vaihtelevat sähkön tuotantotavan ja sähkön kysynnän mukaan. Sähköauton latausajankoh-
dalla on vaikutusta sen aiheuttamiin hiilidioksidipäästöihin. Taulukossa 3 on esitetty G20-
maiden keskimääräiset grammahiilidioksidiekvivalenttia per tuotettu kilowattitunti kahdella
eri vuorokauden ajalla, kello 2.00 yöllä ja kello 14.00 päivällä. Tutkimuksessa käytetty da-
ta on kerätty 28.2.2025 ja saatu käyttäen apuna Electricity Maps -nettisivun tarjoamaa da-
taa (Electricity Maps, 2025.) Taulukosta nähdään, että hiilidioksidi-intensiteetti on melkein
kaikissa G20-maissa pienempi kello 14.00 kuin kello 2.00. Tämä voidaan selittää pääasias-
sa aurinkovoiman toiminta-ajalla. Aurinkopaneelit tuottavat yleisesti sähköä vain päiväsai-
kaan, jolloin fossiilisten polttoaineiden tarve vähenee. Näin ollen sähköauton lataaminen
päivällä pienentää siitä syntyviä päästöjä melkein kaikissa G20-maissa. Indonesiassa, Saudi-
Arabiassa ja Venäjällä aurinkovoiman osuudet olivat pienet, niin kuin taulukossa 1 voitiin
havaita. Tästä johtuen niiden kello 14.00 päästöt olivat suuremmat tai melkein yhtä suuret
kuin kello 2.00 päästöt.

Taulukko 3: Sähköverkon hiilidioksidipäästöt eri vuorokauden aikoina (gCO2ekv/kWh)
(Electricity Maps, 2025.)

Maa gCO2ekv/kWh (2.00) gCO2ekv/kWh (14.00)
Argentiina 471 421
Australia 655 289
Brasilia 57 56
Kanada 125 110
Kiina 579 412
Ranska 43 32
Saksa 635 512
Italia 506 489
Intia 732 657
Indonesia 639 646
Japani 508 391
Meksiko 416 361
Etelä-Korea 381 351
Venäjä 438 440
Saudi-Arabia 550 567
Etelä-Afrikka 725 684
Turkki 529 510
Iso-Britannia 295 212
Yhdysvallat 383 283
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2.2.2 Alueelliset erot sähköautojen päästöissä

Sähköauton käytön aikaisiin päästöihin vaikuttaa suuresti maan sisäiset alueelliset erot. Mai-
den sisällä vaihtelua voi esiintyä muun muassa sähköverkon energian lähdejakaumassa. Näin
ollen saman sähköauton aiheuttamat päästöt voivat vaihdella sen mukaan, missä päin maata
asuu. Ulkolämpötilalla on myös vaikutusta sähköautosta syntyviin päästöihin. Tämä näkyy
kuitenkin parhaiten eri maiden välisessä vertailussa. Eroja voi ilmetä myös yhden maan si-
sällä, jos kyseessä on iso valtio, kuten Yhdysvallat.

Sähköverkon hiilidioksidipäästöintensiteetti vaihtelee alueittain. Maan alueilla, joissa käyte-
tään paljon puhdasta sähköä sähköauton latauksissa, ovat päästöt huomattavasti pienemmät.
Taulukossa 2 nähtiin G20-maiden sähköntuotannon jakauma. Koska esitetyt arvot ovat koko
maiden keskiarvoja, toisessa paikassa samaa maata voivat päästöt olla huomattavasti suurem-
pia tai pienempiä kuin esitetty keskiarvo. Esimerkiksi Kiinassa sähköautojen hiilijalanjälki
vaihtelee suuresti eri maakunnissa. Yunnan alueella päästöt sähköautoilulle ovat alhaisem-
mat kuin Shandongin provinssissa, jossa kivihiiltä käytetään sähköntuotannossa. Päästöjen
välinen vaihtelu on sitä suurempaa, mitä isompi ja maantieteellisesti monimuotoisempi val-
tio on kyseessä. (Liu, Shafique & Luo, 2025.)

Ulkolämpötilalla on vaikutuksia sähköauton suorituskykyyn ja energiankulutukseen. Kylmä
lämpötila vaikuttaa pääasiassa akun tehokkuuteen. Kylmyys vähentää litiumakkujen varauk-
sen säilymiskykyä, jolloin akku tyhjenee nopeammin, latautuu hitaammin ja toimintasäde
lyhenee. Kylmyys vaikuttaa myös sähköauton lämmittämiseen. Kylmä ilma vaatii enemmän
energiaa auton lämmittämiseen, jolloin akku vaatii useammin lataamista. Toisaalta liian läm-
min ilma vaatii sähköauton ilmastoinnilta viileää ilmaa, sekä akun jäähdyttämiseen kuluu
energiaa ja näin ollen energian kulutus lisääntyy. (Yuksel & Michalek, 2015.) G20-maissa
katsottuna esimerkiksi Kanadan pohjoisosissa tai Venäjän Siperian alueilla lämpötilat ovat
todella kylmiä ja saattavat laskea jopa alle -30 asteen, jolloin sähköauton käytön päästöt ovat
suuremmat. Saudi-Arabiassa, Australiassa ja Intiassa voi ulkolämpötila ylittää kesäisin jopa
40 astetta, jolloin päästöt ovat reilusti korkeammat kuin optimilämpötilassa.

Erään tutkimuksen mukaan sähköautojen optimaalinen lämpötila on noin 21,5 astetta. Tä-
mä perustuu sähköajoneuvojen toimintamatkan ja eri sähköautomallien väliseen vertailuun.
Aineisto koostui 4 200 sähköautosta, joihin kuului 102 erilaista merkkiä, mallia ja valmistus-
vuotta. Tutkimuksella todistettiin, että sekä kylmät että kuumat lämpötilat vaikuttavat sähkö-
auton energiankulutukseen ja sitä kautta päästöihin. (Argue, 2023.)
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2.2.3 Sähköauton päästöt Yhdysvalloissa

Kuten taulukosta 2 nähtiin, Yhdysvaltojen keskimääräinen sähköntuotannon hiilidioksidi-
intensiteetti on noin 349 gCO2ekv/kWh. Tämä keskiarvo koostuu kuitenkin 50 eri osaval-
tion arvosta. Näin ollen Yhdysvallat on hyvä esimerkki siitä, miten sähköauton käytön aikai-
set päästöt voivat vaihdella huomattavasti eri puolilla samaa maata. Taulukkoon 4 on kerätty
osavaltioiden puhtaan energian osuudet sähköntuotannosta prosentteina, jotta nähdään, mis-
sä osavaltiossa sähköauton käytönaikaiset päästöt ovat pienimmät ja kuinka paljon eroavai-
suutta voi esiintyä yhden maan sisällä.

Taulukko 4: Yhydsvaltojen osavaltioiden puhtaan energian osuus sähköntuotannossa (The
Motley Fool, 2025.)

Osavaltio 1-25 Puhdas energia % Osavaltio 26-50 Puhdas energia %
Kentucky 0,9 Indiana 13,6
Connecticut 2,5 Illinois 14,4
Alaska 2,6 Massachusetts 16,2
Pennsylvania 2,6 Utah 18,3
Louisiana 3,0 Oregon 19,6
Alabama 3,1 Havaiji 20,9
New Jersey 3,9 Idaho 23,3
Mississippi 3,9 Montana 23,3
Länsi-Virginia 4,2 Wyoming 23,3
Ohio 4,8 Texas 28,9
Etelä-Carolina 4,9 Minnesota 32,0
Delaware 4,9 Nebraska 33,1
Maryland 5,4 Kalifornia 35,2
New Hampshire 6,7 Pohjois-Dakota 35,3
Florida 7,8 Maine 35,9
Wisconsin 9,0 Nevada 36,1
Washington 9,4 Vermont 37,8
Georgia 9,9 Colorado 38,3
Virginia 10,0 Oklahoma 41,6
Pohjois-Carolina 10,7 New Mexico 47,3
Missouri 10,7 Kansas 52,2
Michigan 10,8 Etelä-Dakota 59,3
Rhode Island 10,9 Iowa 65,6
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Voidaan havaita, että osavaltioiden välillä on suuria eroja puhtaan energiankäytön osuuksis-
sa. Vähiten ja eniten puhdasta energiaa käyttävän osavaltion eli Kentuckyn ja Iowan välissä
on jopa 64,7 prosenttiyksikköä eroa. Osavaltioilla on myös erilaisia puhtaan energian tuotan-
totapoja. Esimerkiksi Kalifornia on vahvasti sitoutunut aurinkoenergian käyttöön, kun taas
Texas on tunnettu sen käyttämästään tuulivoimasta (The Motley Fool, 2025). Lisäksi vesivoi-
ma on lisääntynyt huomattavasti Yhdysvalloissa viime vuosina. Oregonin osavaltiossa vesi-
voimalla tuotettiin lähes 40 % koko sähkön tuotannosta (Lahtinen, 2024). Pienen puhtaan
energian osuuden omaavilla osavaltioilla korostuu fossiilisten polttoaineiden käyttö. Näissä
osavaltioissa käytetään erityisesti maakaasua ja kivihiiltä, niin kuin taulukosta 1 nähdään.
Kivihiilen ja maakaasun suuri käyttö näissä osavaltioissa heijastuu suurempina päästöinä
sähköautojen käytössä.

Vuorokauden ajan vaikutus sähköauton käytönaikaisiin päästöihin ei kuitenkaan rajoitu mai-
den väliseen vertailuun, vaan voi se koskea myös maan sisällä olevia eroja. Esimerkiksi Ka-
liforniassa ja Alaskassa sähköntuotantotapojen erot heijastuvat selvästi niiden hiilidioksidi-
päästöihin. Kalifornian päiväaikaiset päästöt ovat yli 60 % pienemmät kuin yöllä. Toisin kuin
Alaskalla, jolla päästöt ovat vain hieman yli 7 % pienemmät (Electricity Maps, 2025.) Tä-
mä havainto korostaa sitä, kuinka suuri vaikutus aurinkovoimalla tuotetulla sähköllä, kellon
ajalla ja sijainnilla on sähköauton päästöihin.
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3 Sähköauton käyttökustannukset

Sähköauton kokonaiskäyttökustannukset koostuvat useasta tekijästä, kuten auton hankin-
tahinnasta, latausmaksuista, huoltokustannuksista sekä verotus- ja vakuutuskustannuksista.
Sähköautossa on vähemmän liikkuvia osia, mikä taas vähentää kulumista ja säännöllisen
huollon tarvetta. Sähköautojen verotusta usein kevennetään niiden ympäristöystävällisyyden
takia. Monissa maissa on myös tarjolla erilaisia verokannustimia, jotka pienentävät sähkö-
auton kokonaiskustannuksia. (Autotalo Järvi, n.d.)

Sähköauton hankkiminen on tällä hetkellä keskimääräisesti kalliimpaa kuin polttomoottori-
auton, mutta säästöä voi tapahtua esimerkiksi polttoainekustannuksissa, sillä sähkö maksaa
senttejä per kilometri (Autotalo Järvi, n.d.). Poikkeuksena tähän on kuitenkin Kiina, jos-
sa noin 60 % vuonna 2023 myydyistä sähköautoista oli jo hinnoiteltu polttomoottoriautoja
edullisemmiksi poliittisen tuen, kasvavan kilpailun ja laskevien akkuhintojen ansiosta. Säh-
köautojen kasvaneen suosion ja laskeneiden hintojen tuloksena lähes 95 % maassa vuoden
2024 ensimmäisellä puoliskolla myydyistä pienistä autoista oli sähköisiä. Tulevaisuudessa
sähköautojen odotetaan muodostavan puolet kaikista Kiinan autokaupoista. (Sery & Marois,
2024.)

Sähköautojen käyttökustannukset määräytyvät pitkälti sähkön hinnan mukaan. Sähköauto-
jen litiumakkujen kapasiteetti voi vaihdella noin 20 kilowattitunnista aina noin 95 kilowat-
tituntiin. Sähköhenkilöauto käyttää tyypillisesti noin 15–30 kWh/100 km. Kuitenkin ul-
koilman lämpötilalla on sähköauton energiatehokkuuteen vaikutuksia niin kuin kappalees-
sa 2.2.2 käsiteltiin. Ja näin ollen pakkasessa lyhyitä matkoja ajaessa voi kulutus olla jopa
35 kWh/100 km. (Motiva, 2025.)

3.1 Sähkön hinta eri maissa

Sähkön tuotantotavoilla on vaikutusta sähkön hintaan eri maissa. Uusiutuvien energialähtei-
den, kuten tuuli- ja aurinkovoiman, lisääntynyt käyttö on laskenut sähkön hintaa monissa
maissa niiden matalien lisäkustannusten ansiosta. Ydinvoimaloiden, vesivoimaloiden ja tuu-
lipuistojen alkuinvestoinnit ovat kalliita, mutta niiden käyttäminen on joissakin tapauksissa
halvempaa. Saksassa lisääntyneen tuulivoiman on huomattu laskevan sähkön hintoja. Fossii-
lisiin polttoaineisiin perustuva sähköntuotanto voi jossain tapauksissa nostaa sähkön hintaa,
sillä polttoaineiden hinnanvaihtelut ja EU:n päästökaupan asettamat päästöjen lisäkustan-
nukset vaikuttavat lopulliseen sähkön hintaan. (Kyritsis, Andersson & Serletis, 2017.)

Toisaalta esimerkiksi Saudi-Arabiassa ja Meksikossa ei tarvitse maksaa hiilidioksidipääs-
töistä veroja tai muita lisämaksuja, jolloin fossiilisten polttoaineiden käyttö on halvempaa
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kuin uusiutuvien energiantuotantotapojen. Suuret öljyvarannot esimerkiksi Saudi-Arabiassa
laskevat fossiilisten polttoaineiden hintaa helpon ja halvan saatavuuden vuoksi. (Elzen et al.,
2019.)

Niin kuin sähköauton päästöjen tarkastelussa, on tärkeää huomata, että sähkön hinta voi
vaihdella yhden maan sisällä. Erityisesti, jos kyseessä on suuri valtio, kuten Yhdysvallat.
Sähköntuotantotavat ja esimerkiksi osavaltioiden omat säännökset, verotukset ja helpotuk-
set vaikuttavat sähkön hintoihin. Myös sähköverkkojen saatavuus ja tehokkuus vaikuttavat
sähkön hintaan. Maan keskiarvo antaa jonkinlaisen kuvan sähkön hinnasta, mutta todellisuu-
dessa tarkan käyttökustannuksen selvittämiseksi tulisi tietää tarkka sijainti.

Taulukkoon 5 on kerätty keskimääräiset sähkön hinnat kotitalouksissa eri G20-maissa vuo-
delta 2024. Kokonaishinta koostuu sähkön omasta hinnasta, jakelu- ja siirtomaksuista se-
kä muista kuluista, kuten ympäristömaksuista. Lisäksi sähkön hintoihin on huomioitu mu-
kaan myös maakohtainen sähköntuotannon verotus, jotta saataisiin mahdollisimman realis-
tinen kuva sähkön lopullisesta hinnasta. Hinnat ovat kilowattituntia kohden ja ovat laskettu
käyttäen kotitalouksien keskimääräisiä vuotuisia sähkönkulutuksia. Laskelmissa on käytetty
useita datapisteitä eri kulutustasoilta mahdollisimman luotettavan ja ajankohtaisten hinto-
jen saamiseksi. (Global Petrol Prices, 2024.) Hinnat on järjestetty halvimmasta kalleimpaan,
jolloin voidaan havaita, että halvin sähkö löytyy Turkista ja kallein Saksasta.

Taulukko 5: Sähkön hinta G20-maissa (C/kWh) (Global Petrol Prices, 2024.)

Maa Hinta (C/kWh)
Turkki 0,042
Saudi-Arabia 0,050
Argentiina 0,055
Venäjä 0,056
Intia 0,070
Kiina 0,071
Indonesia 0,083
Meksiko 0,091
Kanada 0,110
Brasilia 0,118
Etelä-Korea 0,120
Etelä-Afrikka 0,168
Yhdysvallat 0,168
Japani 0,208
Australia 0,228
Ranska 0,283
Italia 0,322
Iso-Britannia 0,331
Saksa 0,367
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3.2 Hankintakustannukset

Sähköauton hankintakustannukset vaihtelevat eri G20-maiden välillä. Hintojen väliset erot
johtuvat esimerkiksi auton paikallisuudesta, tuontitulleista, veroista ja valtion tukiavustuk-
sista. Vuonna 2022 tehdyssä tutkimuksessa vertailtiin Nissan Leaf -mallin hankintahintaa
53 eri maassa, joihin kuului useita G20-maita. Tutkimuksessa havaittiin, että hankintakus-
tannukset voivat vaihdella eri maissa huomattavasti. G20-maista Yhdysvalloissa kyseinen
sähköautomalli maksoi vuonna 2022 noin 24 200 euroa. Sama sähköautomalli maksoi Ar-
gentiinassa 59 000 euroa. Muut tutkimuksessa käytetyt G20-maat sijoittuivat listalla tälle
välille. (Sickels, 2022.)

3.3 Veroedut ja kannustimet sähköautoille

Poliittisilla helpotuksilla kuten kannustimilla ja veroeduilla on suuresti vaikutusta sähköau-
ton hankintakustannuksien lisäksi myös ihmisten päätöksiin siirtyä polttomoottoriautoista
sähköajoneuvoihin. Veroetuihin kuuluu muun muassa hankintaan, omistukseen ja yritysau-
toiluun liittyvät hyödyt. Kannustimiin kuuluu sähköauton ostoon sekä latausinfrastruktuu-
riin liittyvät hyödyt. Useissa G20-maissa on tarjottu helpotuksia sähköautojen kustannuksiin
edistääkseen sähköautojen suosiota ja sitä kautta tukeneet kestävempää kehitystä.

Sähköauton hankinnan tukeminen on eräs tärkeimmistä kriteereistä G20-maissa. Esimerkik-
si Ranskassa alemman keskiluokan kansalaisille tarjotaan jopa 7 000 euron avustus, mikäli
ajoneuvo täyttää vaaditut hiilineutraalisuus-kriteerit. Saksassa sähköautoista ei tarvitse mak-
saa ajoneuvoveroa ensimmäiseen kymmeneen vuoteen, jolloin sähköauton kokonaiskustan-
nukset pienentyvät huomattavasti. Jotkin maista pyrkivät tukemaan myös yritysten sähkö-
autoilua. Yrityskäytössä veroedut voivat olla huomattavasti pienemmät kuin kotitalouksissa.
Esimerkiksi Saksassa yrityssähköautojen kuukausittaista lisäverotusta on laskettu 0,25 pro-
senttiin luettelohinnasta, kun taas polttomoottoriautoilla luku on suurempi. (ACEA, 2024.)

Kehittyneemmän latausinfrastruktuurin rakentaminen on tärkeä askel sähköautoilun yleisty-
misessä. Esimerkiksi Italiassa ja UK:ossa kotitalouksille on mahdollista saada 75-80 % hy-
vitys sähköauton latausaseman asentamiseen liittyvistä kustannuksista. Lisäksi jotkin valtiot
pyrkivät keventämään julkisten latauspisteiden verotusta, sillä erityisesti pikalatauspisteet
ovat kalliimpia käyttää kuin kotilataus. (ACEA, 2024.)
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Taulukossa 6 on esitetty G20-maissa olevat veroedut ja kannustintoimet. Mikäli maa hyödyn-
tää jonkin kyseisen otsikon alla olevaa helpotusta, se on merkitty "X-merkinnällä. Jos maan
veroeduista ja kannustimista ei ollut luotettavaa tietoa saatavilla tai maa ei tarjoa kyseisiä
helpotuksia, on se merkitty taulukossa viivalla.

Taulukko 6: Veroedut ja kannustimet G20-maissa (X = maa hyödyntää helpotusta; viiva = ei
tietoa tai ei tarjolla)

Maa Veroedut Kannustintoimet Lähde
Argentiina - - -
Australia X X Metternicht, Drozdzewski & Broadbent, 2019
Brasilia X X Drumond, Castro & Seabra, 2021
Kanada X X GoC, 2025
Kiina X X Yang, Zhi & Galaskiewicz, 2024
Ranska X X ACEA, 2024
Saksa X X ACEA, 2024
Italia X X ACEA, 2024
Intia X X Cleartax, 2025
Indonesia X X IISD, 2025
Japani X X Rietmann & Lieven, 2019
Meksiko - - -
Etelä-Korea X X KDI, 2024
Venäjä - - -
Saudi-Arabia - - -
Etelä-Afrikka - - -
Turkki - - -
Iso-Britannia X X ACEA, 2024
Yhdysvallat X X IRS, 2023
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4 Tulokset

Tässä osiossa tarkastelu kohdistuu sähköauton päästöihin ja käyttökustannuksiin liittyviin
eroihin G20-maissa. Sekä käydään läpi sähköauton käyttöönottoon vaikuttavia tekijöitä. Esi-
merkiksi miten infrastruktuuri, poliittiset päätökset ja kuluttajakäyttäytyminen vaikuttavat
sähköauton yleistymiseen.

4.1 Sähköautojen päästöjen vaihtelu G20-maissa

Sähköauton valmistusvaiheessa ja erityisesti akkutuotannossa G20-maiden väliset erot pe-
rustuvat siihen, missä maassa akku ja sähköauton muut osat valmistetaan. Maan energian-
tuotantotavoilla voidaan ohjata, kuinka paljon autojen valmistusprosessin päästöt vaihtele-
vat. Esimerkiksi Kiinassa energiatuotanto perustuu edelleen suuresti kivihiileen, jolloin säh-
köauton valmistuspäästöt ovat suuremmat kuin Ranskassa, jossa käytetään paljon ydinener-
giaa. Tarkka vertailu olisi mahdollista tehdä tarkastelemalla maiden sähköntuotannon hiili-
intensiteettiä ja arvioimalla sen vaikutusta sähköautojen tuotantoon. Tuotannosta syntyvien
päästöjen kokonaiskuvan saamiseksi tulisi selvittää myös raaka-aineiden hankinnasta ja kul-
jetuksesta syntyvät päästöt.

Lisääntyneet sähköautot tarkoittavat kasvavaa kierrätettävien autojen määrää. Tehokkaalla
kierrättämisellä on mahdollista vähentää uusien raaka-aineiden hankkimista ja sitä kautta vä-
hentää kokonaispäästöjä. Sähköautojen ja erityisesti akkujen kierrättäminen ilman asianmu-
kaisia menetelmiä aiheuttaa ympäristöongelmia. Tämän seurauksena tulisikin kehittää vielä
tehokkaampia kierrätysjärjestelmiä ja teknologioita. Kierrättämisen osalta G20-maiden vä-
lillä eroja on selvästi havaittavissa. EU-maissa, kuten Ranskassa, Saksassa ja Italiassa, ovat
kehittyneimmät kierrätysjärjestelmät. Syynä tähän on pääasiassa EU:n tiukat poliittiset lin-
jaukset koskien kestävän kehityksen edistämistä. Toisin kuin Indonesiassa, Etelä-Afrikassa
ja Saudi-Arabiassa sähköautojen kierrätystä ei ole tai ne sisältyvät perinteiseen jätehuoltoon.

Sähköauton käytön aikaisissa päästöissä erot G20-maiden välillä perustuivat suurelta osin
maiden sähköntuotannon rakenteeseen. Huomattiin, että paljon fossiilisia polttoaineita säh-
köntuotannossa käyttävien maiden hiilidioksidipäästöt olivat paljon suuremmat kuin paljon
uusiutuvia ja ydinenergiaa käyttävien maiden. Taulukossa 7 on esitetty sähköauton hiilidiok-
sidipäästöt sadan kilometrin matkalla, kahdessa eri kulutustasossa. Eniten puhdasta energi-
aa käyttävällä ja pienimmän hiili-intensiteetin omaavalla Ranskalla on 20 kertaa pienempi
hiili-intensiteetti sadan kilometrin matkalla kuin Etelä-Afrikalla. Tulee kuitenkin muistaa,
että käytetyt arvot ovat maiden keskiarvoja, jolloin maan sisäistä vaihtelua pystyi esiinty-
mään niin kuin kappaleessa 2.2 käytiin läpi.
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Taulukko 7: Sähköautojen 100 km:n hiilidioksidipäästöt eri G20-maissa

Maa gCO2ekv/kWh
15 kWh/100 km
(gCO2ekv/kWh)

30 kWh/100 km
(gCO2ekv/kWh)

Ranska 35,3 529,1 1058,1
Brasilia 97,2 1458,5 2916,9
Kanada 131,3 1969,8 3939,6
Iso-Britannia 229,5 3442,7 6885,3
Argentiina 276,9 4152,8 8305,5
Saksa 291,0 4364,7 8729,4
Italia 291,1 4366,2 8732,4
Yhdysvallat 349,4 5240,4 10480,8
Venäjä 375,1 5626,2 11252,4
Turkki 391,2 5867,6 11735,1
Etelä-Korea 401,5 6023,0 12045,9
Meksiko 416,5 6247,2 12494,2
Japani 445,8 6687,2 13374,3
Australia 467,4 7010,4 14020,8
Kiina 509,8 7646,9 15293,7
Saudi-Arabia 543,1 8147,1 16294,2
Intia 624,4 9365,6 18731,1
Indonesia 624,5 9368,1 18736,2
Etelä-Afrikka 683,1 10246,4 20492,7

Vertaillessa sähköauton päästöjä polttomoottoriauton päästöihin, löytyi huomattavia eroja
maiden välillä. Keskikokoinen polttomoottoriauto voi tuottaa sadan kilometrin ajomatkalla
noin 17 000 gCO2ekv hiilidioksidipäästöjä (Ramesh, I.M. & Justus, 2023). Taulukon 7 mu-
kaan, eniten päästöjä tuottavissa G20-maissa, kuten Etelä-Afrikassa, Indonesiassa ja Intias-
sa keskivertoinen polttomoottoriauto voi käytännössä tuottaa jopa vähemmän päästöjä kuin
30 kWh/100 km kuluttava sähköauto. Joka tapauksessa kaikissa G20-maissa keskimääräises-
ti 15 kWh/100 km kuluttava sähköauto olisi käytön aikana paljon ympäristöystävällisempi
ratkaisu kuin keskiverto polttomoottoriauto. Toisaalta pitää myös muistaa, että ajotavoilla ja
-tottumuksilla on myös suuri vaikutus kokonaisvaltaiseen kulutukseen.

Lisäksi vaikutusta kokonaispäästöihin oli vuorokauden ajankohdalla, eli milloin sähköautoa
ladattiin. Vaikutus vaihteli maiden välillä ja eniten aurinkoenergiaa käyttävillä mailla ero oli
selkeästi havaittavissa. Huomasimme myös ulkoilman lämpötilan olevan merkittävä tekijä.
Erityisesti kylmissä olosuhteissa sähköauton päästöt kasvoivat. Pääasiassa auton lämmittä-
misen ja siitä johtuvan lisääntyneen lataamisen tarpeen seurauksena.
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4.2 Sähköauton käyttökustannusten vaihtelut G20-maissa

Sähköauton käyttökustannukset vaihtelevat suuresti maiden välillä. Keskeisin tekijä tälle on
sähkön hinta, sillä hinta vaikuttaa suoraan siihen, kuinka paljon sähköautolla ajaminen mak-
saa per kilometri. Halvimman ja kalleimman sähkön hinnan eli Turkin ja Saksan välillä oli
0,325 C/kWh (88,6 %). Saksassa, Isossa-Britanniassa ja Italiassa korkeat sähkön hinnat te-
kevät sähköautolla ajamisesta kalliimpaa. Turkissa, Venäjällä ja Saudi-Arabiassa taas säh-
kön hinta alentaa sähköauton kokonaiskäyttökustannuksia merkittävästi. Jolloin sähköautoi-
lu saattaa näyttäytyä paljon houkuttelevampana.

Taulukossa 8 on laskettu sähköauton käyttökustannukset sadan kilometrin ajomatkalle kah-
della eri sähköauton kulutustasolla: 15 kWh/100 km ja 30 kWh/100 km. Taulukko korostaa
sitä, että sähkön hinnan lisäksi myös sähköauton energiatehokkuudella on paljon merkitys-
tä kokonaiskustannuksia tarkastellessa. Toisin sanoen tehokkaampi sähköajoneuvo kuluttaa
enemmän sähköä ja näin ollen on kalliimpaa ajaa. Polttomoottoriautossa käytettävän ben-
siinin keskihinta laskettuna G20-maiden kesken on noin 1,12 C/litra, keskihinta vaihtelee
maasta riippuen noin ±0,50 C suuntaansa (Global Petrol Prices, 2024). Esimerkiksi kym-
menen litran kulutuksella sadan kilometrin matka kustantaisi noin 11,2 C. Kyseisellä kulu-
tuksella ja polttoaineen hinnalla jopa 30 kWh/100 km kuluttava sähköauto olisi edullisempi
ajaa kuin polttomoottoriauto kaikissa G20-maissa.

Taulukko 8: Sähköauton 100 km:n ajokustannukset eri G20-maissa

Maa C/kWh C/100 km (15 kWh) C/100 km (30 kWh)
Turkki 0,042 0,63 1,26
Saudi-Arabia 0,050 0,75 1,50
Argentiina 0,055 0,825 1,65
Venäjä 0,056 0,84 1,68
Intia 0,070 1,05 2,10
Kiina 0,071 1,065 2,13
Indonesia 0,083 1,245 2,49
Meksiko 0,091 1,365 2,73
Kanada 0,110 1,65 3,30
Brasilia 0,118 1,77 3,54
Etelä-Korea 0,120 1,80 3,60
Etelä-Afrikka 0,168 2,52 5,04
Yhdysvallat 0,168 2,52 5,04
Japani 0,208 3,12 6,24
Australia 0,228 3,42 6,84
Ranska 0,283 4,245 8,49
Italia 0,322 4,83 9,66
Iso-Britannia 0,331 4,965 9,93
Saksa 0,367 5,505 11,01
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Sähköntuotantotavoilla oli paikoin vaikutusta sähkön hintaan. EU:n alueella fossiilisten polt-
toaineiden käytöstä sähköntuotannossa tulee maksaa päästömaksuja, jolloin puhtaat sähkön
muodot saattavat alkuinvestointien jälkeen laskea sähkön hintaa. Toisaalta maissa, kuten
Saudi-Arabiassa ei peritä päästömaksuja fossiilisten polttoaineiden käytöstä ja niiden käyttöä
jopa tuetaan, jolloin fossiiliset polttoaineet voivat laskea sähkön hintaa. Suuri osuus tuontie-
nergiaa esimerkiksi Italiassa on myös eräs syy korkeaan sähkön hintaan.

Suuri vaihtelu ajokustannusten välillä korostaa, että sähköautolla ajaminen ei ole kaikkialla
yhtä edullista. Tällä hetkellä sähköauto on enemmän varakkaamman väestön suosiossa sen
korkean alkuinvestointihinnan takia. Sähköautoilun yleistyessä ja näin ollen sähkön kysyn-
nän kasvaessa hinnat saattavat kasvaa, jolloin sähköautoilun houkuttelevuus ja suosio voivat
vaihdella. Toisaalta uusiutuvan energian tuotannon kehittyminen ja uusi teknologia, kuten
älykkäät sähköverkot mahdollistavat edullisemman ja tehokkaamman sähköntuotannon tu-
levaisuudessa. Lisäksi sähköauton markkinahintojen alentuessa sähköautot tulevat lisäänty-
mään enemmän vuosivuodelta.

Käytönaikaisten kustannusten lisäksi sähköauton hankintakustannuksilla oli merkittävästi
vaikutusta kokonaiskustannuksiin sähköauton elinkaaren aikana. Huomattiin, että sähköau-
ton hankintahintojen välillä oli paljon vaihtelua eri G20-maissa, ja saman automallin välillä
saattoi olla jopa yli 30 000 euroa eroa. Monissa G20-maissa kuitenkin pyritään tukemaan
sähköauton hankintaa ja sillä ajamista erilaisilla kannustimilla ja veroeduilla. Omistukseen,
yritysautoiluun, sähköauton ostoon sekä latausinfrastruktuuriin liittyvien hyötyjen tarkoituk-
sena on saada sähköautosta houkuttelevampi kuin polttomoottoriauto, ja sitä kautta vähentää
hiilidioksidipäästöjä.
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4.3 Ihmisten sopeutuminen sähköiseen murrokseen

Taulukossa 9 on esitetty sähköautojen määrät, sekä niiden osuudet uusien autojen myynnistä
vuonna 2023 G20-maissa. Taulukosta nähdään, että suhtautuminen sähköautojen käyttöön-
ottoon vaihtelee G20-maiden välillä paljon. Kiinassa sähköautot ovat selvästi omaksuttu voi-
makkaimmin, sillä maassa on ylivoimaisesti eniten sähköautoja ja maan uusien autojen ko-
konaismyynnistä 38 % oli sähköautoja. Ranskassa, Saksassa ja Iso-Britanniassa sähköautot
ovat vahvassa asemassa yli 20 % osuuksilla. Kanada ja Australia pyrkivät myös seuraamaan
näitä maita yli 10 % osuuksilla. Yhdysvalloissa, Italiassa ja Etelä-Koreassa sähköautojen
yleistyminen on selvästi alkanut yli 5 % osuuksilla. Sähköautojen määrä on kuitenkin kor-
kealla tasolla. Kuitenkin niiden osuus myynnistä on alle parhaimmiston tason, mikä saattaa
kertoa hitaammasta sähköautojen omaksumisesta tai suuresta määrästä polttomoottoriautoja
markkinoilla. G20-maissa, joissa myyntiosuus on alle 1–5 %, ovat Japani, Brasilia, Indonesia
ja Meksiko. Pieni myyntiosuus kertoo siitä, että sähköautojen suosio on alkutekijöissä suh-
teessa polttomoottoriautoihin, mutta silti kasvussa. Maissa, joissa myyntiosuus on alle 1 %,
sähköautojen osuus on hyvin pieni. Tämä merkitsee sitä, että sähköautot eivät ole nousseet
suosioon vielä.

Taulukko 9: Sähköautojen määrät ja myyntiosuudet, sekä sähköautojen osuudet maan koko
autokannasta 2023 (WPR, 2025b), (WPR, 2025a) ja (IEA, 2024)

Maa
Sähköautojen

määrä
2023 (kpl)

Sähköautojen
osuus maan koko

autokannasta 2023 (%)

Sähköautojen
myyntiosuus

2023 (%)
Argentiina - - -
Australia 87000 0,43 12
Brasilia 19000 0,02 3
Kanada 130000 0,49 13
Kiina 5400000 1,64 38
Ranska 310000 0,70 25
Saksa 520000 0,99 24
Italia 66000 0,15 9,2
Intia 82000 0,11 2
Indonesia - - -
Japani 88000 0,11 3,6
Meksiko 13000 0,03 1,3
Etelä-Korea 120000 0,46 7,9
Venäjä - - -
Saudi-Arabia - - -
Etelä-Afrikka 810 0,01 0,3
Turkki 66000 0,27 10
Iso-Britannia 310000 0,82 24
Yhdysvallat 1100000 0,39 9,5
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G20-maissa sopeutuminen on monimuotoinen prosessi ja näin ollen voi vaihdella maiden vä-
lillä monistakin eri syistä, kuten infrastruktuurista, tottumuksista, poliittisista vaikutuksista
ja hankintaan liittyvistä haasteista. Latausasemien puutteellisuus voi asettaa esteen monis-
sa maissa sähköautojen hankinnalle. Esimerkiksi kaupunkiympäristössä, jossa asuu paljon
ihmisiä kerrostaloissa, omia latauspisteitä voi olla vaikeaa asentaa. Lisäksi maissa, joissa
on pitkät ajoetäisyydet, latausasemien harva sijoittelu vaikeuttaa sähköauton käyttöönottoa
maaseudulla.

Ihmisten tottumuksilla ja motivaatiolla on myös vaikutusta sähköautoihin siirtymiseen polt-
tomoottoriautoista. Esimerkiksi polttomoottoriautojen pitkäaikainen käyttö on jäänyt ihmi-
sille tavaksi, jolloin uudet tavat sähköauton latauksessa ja käytössä aiheuttavat haasteita. Mo-
tivaation lähteinä sähköautoiluun voi olla muun muassa ympäristöön liittyvät hyödyt. Niin
kuin aikaisemmin todettiin, sähköauto on kokonaisvaltaisesti ympäristöystävällisempi rat-
kaisu kuin polttomoottoriauto. Myös sähköauton käytöstä syntyvät säästöt voivat motivoida
ihmisiä sähköauton hankintaan.

Poliittisilla päätöksillä pystytään edistämään sähköautojen hankintaa. Kattavilla kannusti-
milla ja verohelpotuksilla pyritään lisäämään kuluttajien kiinnostusta. Päästömaksujen li-
sääminen ja muut polttomoottoriautoilua haittaavat päästökset voivat luoda painetta siirtyä
sähköautoiluun. Latausasemien tukeminen on myös tärkeää, sillä ne ovat avainasemassa säh-
köautojen yleistymisessä ja tuen puute voi hidastaa sitä.

Sähköautojen yleistyminen nähdään tärkeänä osana ilmastonmuutoksen torjuntaa, vaikka ne
eivät olisikaan täydellinen ratkaisu. Sähköautojen omistaminen on tärkeää, mutta vielä tär-
keämpää on niiden akkujen lataaminen kestävillä energilähteillä. Sähköautojen tulevaisuus
näyttää monissa G20-maissa hyvältä, kehittyvän latausinfrastruktuurin, sähköautojen hin-
tojen alenemisen ja useimpien maiden motivaation lisääntyessä kestävää kehitystä kohtaan
(WPR, 2025b.)
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5 Johtopäätökset

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella sähköautojen päästöjä ja käyttökustannuksia G20-
maissa sekä selvittää, mitkä tekijät vaikuttavat niihin ja miten ne vaihtelevat maiden välillä.
Maista kerättiin tietoa, jotka koottiin taulukoihin. Taulukoiden avulla saatiin tuloksia maiden
välisistä eroista.

Sähköautojen käytönaikaisiin päästöihin vaikuttaa eniten sähkön tuotantotapa, sillä maiden,
joiden sähköntuotanto perustuu voimakkaasti fossiilisiin polttoaineisiin, hiilidioksidipäästöt
kilowattituntia kohden ovat paljon korkeammat. Tämä johtaa suurempiin päästöihin sähkö-
autolla ajettaessa verrattuna maihin, jotka käyttävät runsaasti vähäpäästöisempiä energia-
lähteitä. Pienin hiili-intensiteetti sähköntuotannossa oli Ranskalla 35,27 gCO2ekv/kWh ja
suurin Etelä-Afrikalla 683,09 gCO2ekv/kWh. Ero maiden välillä voi olla jopa 20-kertainen
hiili-intensiteetissä sadan kilometrin matkalla. Päästöihin vaikuttavat myös vuorokaudenaika
ja alueelliset erot maan sisällä, erityisesti aurinkovoiman saatavuuden ja lämpötilan kautta.

Sähköauton elinkaaripäästöihin vaikuttavat valmistusvaiheen päästöt, erityisesti akun tuo-
tanto, joka voi kattaa jopa 40-50 % valmistamisen hiilidioksidipäästöistä. Kierrätyksen te-
hokkuus on tärkeä seikka päästöjen vähentämisen kannalta, sillä se vähentää uusien raaka-
aineiden louhinnan tarvetta. Kehittyneimmät kierrätysjärjestelmät löytyvät EU-maista ja muu-
tamista muista suurista sähkömarkkinamaista, kun taas joissakin G20-maissa kierrätystä ei
ole vielä juurikaan järjestetty sähköautoille.

Sähköautojen käyttökustannuksiin vaikuttaa eniten sähkön hinta, joka vaihtelee G20-maiden
välillä paljon. Suurin ero sähköjen hinnoissa oli vuoden 2024 tiedoilla Turkin 0,042 C/kWh
ja Saksan 0,367 C/kWh välillä. Vaikka sähköautolla ajaminen on yleensä polttomoottoriau-
toa edullisempaa, korkea sähkön hinta voi merkittävästi nostaa kokonaiskustannuksia. Han-
kintakustannukset vaihtelevat myös suuresti maiden välillä paikallisten verojen, tukien ja
tuontitullien vuoksi. Useimmat G20-maat yrittävät laskea sähköauton kustannuksia ja edis-
tää sähköautoilua veroeduilla ja hankintakannustimilla.

Tutkimusta voisi tulevaisuudessa jatkaa syventymällä tarkemmin yksittäisten G20-maiden
sisäisiin alueellisiin eroihin päästöissä ja kustannuksissa. Laajemman tutkimuksen tekemi-
nen voisi myös sisältää eri automallien vertailun. Lisäksi jatkotutkimus voisi keskittyä tar-
kemmin politiikkatoimien, kuten päästömaksujen ja tukien tarkasteluun. Ja niiden pohjalta
selvittää, mitä konkreettisia vaikutuksia niillä on sähköautojen yleistymiseen ja kokonais-
kustannuksiin eri maissa.
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