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This Bachelor’s thesis examines the global electrification of vehicles. In the research,
as impartial sources as possible were used for data collection. These sources include
research conducted in countries that are studies in this thesis, as well as nation-spe-
cific statistics and data analysis agencies, in addition to non-political and free press
and aother media across the globe. The research of this thesis studied 14 different
countries, where vehicle electrification has been greater than in other parts of the

continent.

Several software have been used in this thesis, including search engines for data
acquisition, Al tools for calculations and currency conversion, Canva for creating dia-
grams, and translation tools for translating foreign sourves in a correct and precise

manner.

As a result of the research, there was a visible of division between consumers of pos-
itive opinions, where consumers were interested in ZEV’s, and consumers with nega-
tive views who were against electrification and ZEV-type vehicles. Globally, the gen-

eral attitude towards of electrification is positive and hopeful, and it is rising based on

the sources used in this thesis.
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Lyhenteet ja selvennykset

ICE: Internal combustion engine.
EV: Electric Vehicle.
HEV: Hybrid Electric Vehicle

MHEV: Mild Hybrid Electric Vehicle

NEV: New Energy Vehicle

PHEV: Plug-in Hybrid Electric Vehicle.

ZEV: Zero Emission Vehicle.

Leasing:  Suomalaisittain liisaus, tdssa asiayhteydessa ajoneuvon pitkaaikais-

vuokraus



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on globaali ajoneuvojen séhkdistyminen. Ty6n tavoit-
teena on antaa laaja kuva ajoneuvojen sahkdistymisen etenemisesta maapal-
lolla. Tydssa kaydaan perustasolla lapi erilaiset s&dhko- ja hybridikayttdvoimat, jol-
loin lukijan on helpompi ymmartdd sahkoistymisessa mukana olevat kayttévoi-
matyypit. Globaalin ajoneuvojen sahkoistymisen osiossa kaydaan lapi miten eri
maapallon kolkissa sahkoistyminen ja vaihtoehtoiset kayttdvoimat ovat yleisty-
neet polttomoottorillisten ajoneuvojen rinnalla. Jokaisesta maanosasta (Aasia,
Afrikka, Australia, Etela-Amerikka, Eurooppa, Pohjois-Amerikka) on otettu 1-3
maata, joissa sahkoéistyminen on erityisesti nostanut suosiotaan seka kaydaan
lapi, miten eri valtiot tukevat vaihtoehtoisten kayttévoimien mahdollisuuksia kan-
salaisille. Lisaksi myds kasitella&n, mita sahkoistymistéa estavia tekijoita eri kol-
kissa maailmaa on. Lopuksi analysoidaan, miten eri maanosissa ajoneuvojen

sahkoistyminen eroaa muusta maailmasta, vai eroaako se ollenkaan.

Jokaisesta maasta kerrotaan vékiluku ja bruttokansantuote, seka jos saatavilla
niin autokantamaara, jotta on lukiessa helpompi hahmottaa tutkimuksessa kay-
tettyjen tietojen ja datan laajuus, kun puhutaan ajoneuvojen sahkoistymisesta.

Maat on luokiteltu maantieteellisesti osiin niin, etta aloitetaan Suomesta katsot-
tuna kaukaisimmista maista ja edetdén tutkimuksen edetessa lahemmas Suo-

mea.

Tutkimuksen toteutuksessa kaytetaan useampaa ohjelmaa: Google-hakukonetta
tiedon hakemiseen, ChatGPT:ta laskenta- ja valuutanmuutostytskentelyssa, dia-
grammeja tehdessa Canva-ohjelmistoa seka kaanndstydssa Google Translatea,

jotta saataisiin mahdollisimman tarkka ja oikea kddnnos tekijalle vieraista kielista.

Lahteina kaytetaan valtioiden omien sivustojen, ministerididen ja tilastokeskuk-
sien dataa, seka mahdollisimman puolueettomina pidettavia medioita, jotka tuot-
tavat mahdollisimman tasa-arvoista ja totuudenmukaista nakékulmaa artikkeleis-

saan ja tutkimuksissaan. L&hteiden perusteella luodaan mahdollisimman



tasavertainen nakokulma tutkimuksen aiheeseen. Lisaksi tietoa on verrattu mui-
hin tiedontuottajien ja medioiden tietoihin ja tarkistettu, ettd lahteen tiedot ovat

linjassa toistensa kanssa.

2 Kayttovoimat

Tassa osiossa kerrotaan tarkemmin, mita kayttévoimia henkildautoissa on nyky-
paivana mahdollista kayttaa. Kayttévoimaksi lasketaan voimanléhde, jota ajo-
neuvo kayttaa likkumiseen ja toimimiseen. Tassa osiossa otetaan huomioon
vain yli 100 henkildajoneuvon kannat Suomessa, joita on vuosina 1990-2023

ollut rekisterissa. Tutkimuksessa on laskettu mukaan Ahvenanmaan ajoneuvot.

Kayttévoimia Suomessa ovat perinteisesti olleet bensiini ja diesel, ja viimevuosi-
kymmenien aikana ovat lisdantyneet muut vaihtoehtoiset kayttdvoimat. Ajoneu-
vojen maaré yleisesti Suomessa on kasvanut huomattavasti, vuosien 1990—
2023 aikana autokanta on kasvanut yli 1,8 miljoonalla ajoneuvolla. [1.]

Rekisterissi olleiden ajoneuvojen lukumaara 31.12. (ml. Ahvenanmaa) muuttujina Vuosi, Tiedot ja Ajoneuvoluokka

Lukuma&ara

Henkildautot Luvanvaraiset henkildautot

1990 1938 856 10 512

2023 3744 469 15778

Taulukko 1. Henkilbautomaarat vuosina 1990 ja 2023 [1].

Alimmillaan mittausjaksolla 1990-2023 rekisterissa olevien henkildautojen
maara kavi vuonna 1994, jolloin ajoneuvoja oli rekisterissa 1 872 588 kappa-
letta. [1.]
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Kuva 1. Henkildautojen maara Suomessa 1990-2023.

Vuosina 1990-2005 bensiinin ja dieselin rinnalla pienella volyymilla toimi myés
kayttdvoimana bensiinin ja moottoripetrolin yhdistelma, joka vuoden 2005 jalkeen
putosi alle 100 ajoneuvon maaraan. [Kuva 3.] Samoihin aikoihin bensiinin ja maa-
kaasun yhdistelma henkildautojen kayttovoimana alkoi nostaa selkeasti paataan
vaihtoehtoisena kayttbvoimana. Muissa tdman ajan vaihtoehtoisissa kayttévoi-

missa ei ollut tallaista syoksya kuin moottoripetrolilla. [1.]
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Kuva 2. Kayttovoimien jakautuvuus kolmen suosituimman valilla vuosina 1990—
2005.
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Kuva 3. Bensiini/moottoripetroli ja bensiini/maakaasu kayttdvoimien suosio vuo-
sina 1990-2023.

2.1. Sahko kayttbvoimana

Vuonna 1993 Tilastokeskuksen tilastojen mukaan rekisterissa oli 107 sahkda
kayttdvoimanaan kayttdvaa ajoneuvoa. Tama kertoo sen, ettéa sahko on nyky-

paivaiseksi lasketuista vaihtoehtoisista kayttovoimista vanhin, eika lainkaan uusi



keksintd. Ensimmaisia sdhkdautoja on ollut jo autoilun ensimetreilla jo 1800-Iu-
vulla. Erilaisia innovaatioita ja keksintdja, jotka vaikuttivat sahkoautoiluun, kek-
sittiin jo hyvin varhain 1800-luvulla, mutta William Morrisonin rakentamaa sah-
komobiilia 1891 pidetd&n ensimmaisena varsinaisena sahkdautona [2; 3; 4.]

Kuva 4. William Morrisonin suunnittelema sédhkoauto [4].

Sahkdautoksi luokitellaan ajoneuvo, jossa on sahkémoottori tai sahkémootto-

reita ja joka kayttaa energianaan sahkoa [5].

2.2.  EV:n eri muodot

Standardointijarjestt SESKOn séahkdautosanastossa kerrotaan kattavasti, mita
erilaiset sanalliset kasitteet koskien sahkdisia ajoneuvoja ovat. SESKO ei maa-
rittele HEV-tyylin ajoneuvoja sdhkoajoneuvoiksi, koska néissé ajoneuvoissa ei
ole ulkoista latausmahdollisuutta. Tastad huolimatta niita kasitelladn myds osana
raporttia sdhkdisten vaihtoehtoisten kayttévoimien rinnalla. [5.]

Sahkdauton yleisnimike on EV eli Electric Vehicle. Talla nimikkeella voidaan
kutsua kaikkia sahkoa energianlahteenaan kayttavia ajoneuvoja, joissa on



sahkoémoottori tai sahkémoottoreita voimanlahteenaan joko pelkéstaan tai polt-

tomoottorin rinnalla. [5.; 6; 7.]

BEV eli Battery Electric Vehicle on vain sahk6a voimanlahteenaan kayttava ajo-
neuvo, jossa on ladattavat akut. Naissa autoissa ei siis nain ollen ole laisinkaan
polttomoottoria, vaan kulkeminen tapahtuu ainoastaan akkuihin varatun sahkon

voimalla. [5.; 6; 7.]

HEV eli Hybrid Electric Vehicle on polttomoottorin ja s&hkdmoottorin yhdistel-
malla toimiva ajoneuvo. Tasséa kategoriassa tyypillisimmat hybridratkaisut ovat
bensiini/séhkd ja diesel/sdhkd. HEV-kategorian ajoneuvot ovat ei-ladattavia ver-
sioita hybrideista (conventional hybrid vehicle), joiden akkua ei voi ladata ulkoi-
sesta virtalahteesta. Kuljettajan on mahdollista joko ajaa pelkastaan sahkolla,
polttoaineella tai naitten yhdistelmalla. Markkinoilla on myds kevyt hybridimal-
leja (MHEV), joissa sdhkdmoottori on polttomoottorille avustavassa asemassa,

eika toimi voimanlahteena ajamiselle. Akku latautuu ajon aikana. [5.; 6; 7; 8.]

PHEV eli Plug-in Hybrid Electric Vehicle on ulkoisesta lahteesta virtansa saava
hybridi ajoneuvo, jossa on myés polttomoottori. PHEV kategorian ajoneuvoissa
on HEV kategorian ajoneuvoihin verraten isompi akku, joka mahdollistaa pidem-
pid ajomatkoja pelkalla sahkolla ja varta vasten pienemmat akut kuin tayssah-

koisessa autossa. [6; 7; 9.]

FCEV/HFCYV eli Fuel Cell Electric Vehicle/Hydrogen Fuel Cell Vehicle on poltto-
kennomoottorillinen ajoneuvo, jossa vedysta muodostetaan séhkda polttoken-
non avulla. Polttokennon liséksi autosta |6ytyy myos akku, joka on tukemassa
polttokennon toimintaa. [5; 6; 7.] Suomessa vetyautoilu on haasteellista, koska
kuluttajille Suomessa ei ole jakeluverkostoa. Ensimmaisen Suomeen avatta-
vann vedyn tankkausasema sanomalehtien ja tiedotteiden mukaan pitaisi avata
vuonna 2024. [10; 11.] Vedyn mahdollisuuksia onnistua autoilussa lisaavat sen
erittain pienet pakokaasupaastot, koska putken paasta tulee periaatteessa vesi-

hoyrya ja lamminta ilmaa [12.]



3 Sahkoistymisen nakemykset maailmalta

Ekologisuus ja polttoainetaloudellisuus ovat herattaneet paljon kysymyksia, kun
ilmastonmuutos, kasvihuonepéastot ja maailman yleinen taloudellinen tilanne
ovat alkaneet vaatia tekoja sanojen sijaan myos tavallisilta ihmisiltd. Monet ovat
alkaneet varmasti miettimaan omaa hiilijalanjalkeédén ja oman henkilokohtaisen
talouden seké polttoaineiden hintojen kiristyessa monia mietityttad, mika olisi

kannattava siirto taloudellisemman autoilun kannalta.

On tarkeaa huomata, etta seuraavat tutkimukset ja nakemykset on poimittu eri
maista ja maanosista, joten kokonaiskuva kayttdvoiman valinnasta on laajahko
ja luvussa kasitellaan laajasti koko maailman vaihtoehtoisten kayttovoimaisten
ajoneuvojen myynnin kehitysta. Aineistossa on maakohtaisia tutkimuksia, seka
laajemmalla skaalalla, useamman maan yhteistydssa hyodynnettyja tutkimuk-
sia. Sahkoistyminen on kasvanut viime vuosina jopa kolmanneksella koko maa-

ilImassa, joten jatkuvakasvuisesta ja elinvoimaisesta trendista on kyse.

Over 16.5 million electric cars were on the road in 2021, a tripling in just three years

Global electric car stock, 2010-2021

18
@Other PHEY
16
mOther BEV
14

DUnited States PHEV
12

Electric car stock (million)

10 BUnited States BEV
B Europe PHEV
@ Europe BEV

B China PHEV

mChina BEV

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kuva 5. IEA 2022 tilastokuva sahkdautojen maarankasvusta [13].



Kuvasta 5 ndhdaan, miten sahkoistyminen on kasvanut laajasti maailmalla
viime vuosina, erityisesti Kiinan ja Euroopan osalta kasvu on ollut suurta BEV-

ja PHEV-tyylin ajoneuvoissa. [13.]

3.1 Aasia ja Australia

3.1.1 Kiina

BKT: 16,370 biljoonaa euroa [14.]
Vakiluku: 1 416 043 270 [15.]

Ajoneuvomaara (2023): 319 000 000 [16.]

llImastonmuutos ei koske vain ja ainoastaan meita taalla Pohjolassa, vaan kas-
vihuonepaastojen vaikutukset koskettavat kaikkia, erityisesti riskialueilla elavien
ihmisten elamia. Iiman saasteet ovat yksi suuri riskitekija ennenaikaiseen kuole-
maan varsinkin Aasiassa suurimmissa kaupungeissa [17.] Tama on johtanut eri-
tyisesti automahti Kiinassa koviin toimiin ja valtio kannustaa vahvasti sdhkdisty-
miseen maantieliikenteessa niin henkildautoilussa kuin raskaskaluston maail-
massa. Kiinan hallitus kannustaa rahallisesti NEV-teollisuutta (New Energy Ve-
hicle) miljardeilla dollareilla, jotta ajoneuvojen kehitys ja tuotanto olisi noususuh-
danteista. [18.] My0Os kansalaisille on tarjottu etuja heidan ostaessaan NEV-tyy-
lin autoja. Kansalaisille on esimerkiksi tarjolla erilaisia verotukseen liittyvia etuja
ja ostoetuja, joiden uskotaan luovan kasvavaa trendia hankkia ymparistoysta-

vallisempi ajoneuvo. [19.]

3.1.2 Australia

Australian BKT: 1,510 biljoonaa euroa [14.]



Vakiluku: 26 939 912 (2023) [20.]
Ajoneuvomaara: 21 506 417 [21.]

Australia on edistanyt omaa vihreyttansa julkaisemalla ensimmaisen kansallisen
sahkoautostrategiansa, jonka tarkoituksena on liséatéa vinredn energian maaraa,
vahentaa paastoja ja nain ollen parantaa kansalaisten elamanlaatua. Strategi-
aan kuuluu edella mainitun kansallisen sahkdautostrategian lisaksi sahkdauto-
jen latauksen infrastruktuurin laajentamista ja saatavuutta, seka ajoneuvojen ja

sahkoautoiluun liittyvien hintojen kohtuullistamista. [22.]

Australiassa uusien autojen myynti oli ennatyksellista vuoden 2024 ensimmai-
sella kvartaalilla, jossa sdhkoautojen osuus vuoden 2023 verrattavaan ajanjak-
soon nousi 58,3 prosenttia. Uuden auton ostajat ovat erittéain kiinnostuneita séh-
kdautoista, mutta ostoesteeksi tulevat tutkimuksen mukaan korkea hinta, saata-

vuusongelmat seka latausmahdollisuudet ovat huonot. [23; 24; 25.]

Toisella kvartaalilla Australiassa myytiin yhteensa noin 313 000 kappaletta au-
toja, joista 236 129 oli polttomoottorillisia, eli pyoreasti 75,5 %. Hybrideja koko-
naismaarasta oli 14,9 % ja BEV-tyylin autoja 8,1 %. Pienimmat prosentuaaliset

osuudet olivat plug-in- hybrideilla ja HFCEV-ajoneuvoilla, plug-in sai osakseen
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1,5 % palan markkinasta ja vetyautoja myytiin 5 kappaletta, eli karkeasti promil-

len verran toisen kvartaalin aikana (ks. kuva 6). [26.]

Allfuels

{ ALL NEW LIGHT VEHICLE SALES
BEV PHEV
/O

® ©

Hybrid HFCEV

Kuva 6. Australian Automobile Associationin graafi 2. kvartaalin automyynnista
[26].

Australiassa on olemassa LCT eli Luxury Car Tax, suomeksi luksusautovero,
joka on 33 % auton arvosta. Maahantuojayritykset ovat vastuussa taman veron
maksamisesta. Rajana vuonna 2024 on 49 640 € normaalipaastaisille autoille.
Vuonna 2024 vahapaastaisille autoille raja-arvo on 56 307 €. Australian hallitus
on nostanut raja-arvoa vuodesta 2019 useammalla kymmenella tuhannella
Australian dollarilla. (1 AU$ = ~ 0,62 €) (ks. taulukko 2). [27.]
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LCT thresholds
Financial year  Fuel efficient vehicles =~ Other vehicles
2024-25 $91,387 $80,567
2023-24 $89,332 $76,950
2022-23 $84,916 $71,849
2021-22 $79,659 $69,152
2020-21 577,565 $68,740
2019-20 $75,526 $67,525
2018-19 $75,526 $66,331
2017-18 $75,526 $65,094
2016-17 $75,526 $64,132

Taulukko 2. Australian luksusautoveron (LCT) raja-arvo taulukko 2016—-2024
[27].

ZEV-ajoneuvoissa (Zero Emission Vehicle) on my6s Australiassa etu, ettei tyon-
antajan tarvitse maksaa FBT:ta, eli fringe benefits taxia, joka on suomeksi jota-

kuinkin luontoisetuvero, jos auto on nolla- tai vahapaastdinen. [28.]

3.2 Pohjois- ja Etel&d-Amerikka

3.2.1 Meksiko

Meksikon BKT: 1,650 biljoonaa euroa [14.]
Vakiluku: 130 739 927 [15.]
Ajoneuvomaara: 58 199 293 (2023) [29.]

Latinalainen Amerikka on ajoneuvojen sahkdistymisessa jaljessa muuta maail-
maa. Siihen kuuluvien maiden sahkdisten ajoneuvojen myyntiluvut ovat erittain
matalat ja uusia polttomoottorillisiakin autoja myydaan erittain véhan muuhun

maailmaan verrattuna. Portal Movilidadin analyysin mukaan vuonna 2021 vain
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kolmessa maassa myytiin yli 1000 kappaletta BEV- tyypin sahkdéautoja. Nama
olivat Meksiko, Kolumbia ja Costa Rica. Meksiko johtaa tilastossa (2021) PHEV-
ja HEV- tyypin ajoneuvojen rekisterdinneissa. Naita rekisteroitiin yhteensa 45
939 kappaletta, joista 42 447 oli HEV-ajoneuvoja (ks. taulukko 3). [30.]

Matriculas de Vehiculos Hibridos y Eléctricos
Latinoamérica 2021

TOTAL
PAls
i v 2020 201 VAR%
Argentina 39 55 1,0% 7 NA 2.344 5.809) 147,8%) 2.383 5.871 146,4%
Brasil 182 79 295,1%) 619 2141 245,9% 18.944 32.130 69,6% 19.745 34,990 77,2%)
Chile 536 629 17,4% ;) 300 27, 776 2492 21,1%) 1.301 3.421 145,9%|
Colombia 1321 1.29 -1,9% 460 1712 272,2% 4230 14,694 247,4% 6.011 17.702 194,5%
Costa Rica 627, 1.045 66,7% NA NA NA NA NA , 627 1.045 66,7%|
Ecuador 106 18 228,3%) a EE] 23,3% 1.105) 4.236 283,3%) 1.254 4.617 268,2%)
México 449 1.140 153,9% 1.986 3492 75,8 21.970 42447 93,2%) 24.405 47.079 92,9%|
peri 2 3 26,9%) 10 58 480,0% 542 1.364 151,7% 578 1455 151,7%
Rep Dominicana 296, 746 88,4 a2 144 22,9 246 1121 355, 684 2.011 194,0%)
| Tomal 3.682 6.011 63,3%) 3.239 7.887 143,5%| 50.157 104.293 107,9%)| 57.078 118.191 107,1%

Taulukko 3. Latinalaisen Amerikan hybridi- ja sahkdautojen rekisterginnit 2020—
2021 [30].

Eraaksi syyksi YK:n artikkeli esittaa kaytettyjen autojen paatymisen alueelle. Ar-
tikkeli kertoo, ettd 9 % maailman saastuttavista kaytetyista autoista paatyy Lati-
nalaiseen Amerikkaan. Lukuna tdméa on arviolta 1 260 000 koko maailmassa ta-
pahtuvasta kaytettyjen autojen tuonneista, joista vanhimmat ovat jopa 20-vuoti-
aita autoja. [31.] My0s erilaiset kriisit, sek& kdyhyys ovat vaikuttaneet maanosan
talouteen: esimerkiksi melkein joka kolmas osa alueella asuvista elaa kdyhyy-
dessd. Nama seikat ovat vaikuttaneet vahvasti alueen ajoneuvojen uusiutumi-

seen vahapaastoisempiin versioihin. [32.]

3.2.2 Yhdysvallat

Yhdysvaltojen BKT: 25,960 biljoonaa euroa [14.]
Vakiluku: 337 550 300 [33.]
Ajoneuvomaara: 283 400 986 (2022) [34.]

Pohjois-Amerikka, erityisesti Yhdysvallat, tunnetaan autoilusta ja autoistaan.
Autoilu on niin suosittua, etta lyhyetkin matkat taitetaan usein autolla. Vuonna

2022 USA:n kotitalouksista vain 8,3 % oli autottomia ja suosituimmat autotyypit
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olivat lava-auto ja SUV-tyylin autot. [35; 36.]. Yhdysvaltalaiset suosivat isoja,
polttomoottorillisia ajoneuvoja, eivatka tutkimuksen mukaan vaihtaisi hybridiin
tai sahkoon. Vain joka viides olisi valmis vaihtamaan pois polttomoottorillisesta
ajoneuvosta. [37.] Fox Newsin haastatteleman energia-asiantuntija Jason Isaa-
cin mukaan myo6skaan tahan ei ole muutosta tulossa, vaan kiinnostus sahkdau-
toiluun on alempana kuin koskaan aiemmin. Syita kiinnostuksen hiipumiselle
ovat sdhkdauton latauksen kesto ja latauspisteiden 16ytymisen vaikeus, "range-
ahdistus”, eli kuinka pitkalle autolla paasee esimerkiksi haastavammissa saa-
olosuhteissa. Myds eettiset kysymykset akkumateriaalien alkuperéasta heikenta-
vat sahkoisten ajoneuvojen haluttavuutta. [38.] My6s autonvalmistajat ovat huo-
manneet hidastuneen myynnin ja alkaneet hidastamaan valmistustahtiaan sah-
koisten ajoneuvojen suhteen tai muuttamaan suunnitelmiaan. CNBC:n mukaan
Ford on lisannyt hybrid-tyylisten autojen myyntia ja valmistusta, jotta kuluttajat,
joita taysin sahkoéinen ajoneuvo saattaa hiukan arveluttaa, saisivat pehmean
laskun NEV- luokan ajoneuvoihin. Myds Volkswagen kay neuvotteluja siita, oli-
siko mahdollista tuoda Yhdysvaltojen markkinoille myyntiin jo Euroopassa saa-

tavilla olevia hybridimalleja. [39.]

3.3 Afrikka

3.3.1 Etela-Afrikka

Etela-Afrikan BKT: 347,560 miljardia euroa [14.]
Vékiluku: 60 442 647 [15.]
Ajoneuvomaara: yli 11 miljoonaa (2020) [40.]

Afrikassa ajoneuvojen sahkoistyminen on kaikista hitainta maailmassa. Edell&-
kavijoina Afrikan maanosassa voisi pitda Etela-Afrikan ja Etiopian valtioita.

Etela-Afrikassa myytiin vuoden 2024 ensimmaisen puolen vuoden aikana lahes
yhtd monta sdhkdisen tai hybridkayttbvoiman omaavaa ajoneuvoa kuin vuonna

2023 (katso taulukko 4.). Kansalaiset ovatkin loytaneet séhkoiset ajoneuvot
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varsin hitaasti. Sdhkoauton latauksenkesto on erittain suuri syy, mikseivat kan-

salaiset ole ostaneet sdhkdautoja korkean myyntihinnan lisaksi. [41.]

Vehicle Type 2019 2020 2021 2022 2023 First 6 Months
of 2024

Plug-in Hybrid 72 77 51 122 333 293

Plug-less Hybrid 181 155 627 4050 6484 6137

Battery-Electric 154 92 218 502 929 749

Vehicle (BEV)

Total Electrified 407 324 896 4674 7746 7179

Vehicles

Taulukko 4. Etela-Afrikan NEV-myyntitilastot 2019-2024.

Etela-Afrikassa sahkdautoiluun positiivisesti vaikuttaa maassa toimiva oma
merkki EV Africa, joka lupaa huokeaan hintaan pienia ja kaytannollisia
sahkoautoja ja moottoripyoéria. Huippunopeudeksi on ilmoitettu 80 km/h ja

ajomatkaa jopa 160km 4-6 tunnin latauksella. [42.]

3.3.2 Etiopia

Etiopian BKT: 148,964 miljoonaa euroa [14.]
Vakiluku: 128 691 692 (2023) [43.]
Ajoneuvomaara: arviolta 1,2 miljoonaa, sisaltaéa mm. moottoripyoria (2022) [44.]

Etiopia on ensimmaisend maana maailmassa kieltdnyt polttomoottorillisten ajo-
neuvojen maahantuonnin. Kieltoa on perusteltu silla, ettei valtiolla ole varaa
tuoda maahan fossiilisia polttoaineita ja paikallisissa tiedotteissa kiellon ennus-
tetaan tekevan Etiopiasta maailman sahkoajoneuvojen ykkésmaan, mika
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houkuttelisi maahan muun muassa ajoneuvojen maahantuojia ja ajoneuvon val-
mistajia. [45; 46.]

Etiopian valtio on tukenut sahkoisten ajoneuvojen yleistymista verotuksellisilla
eduilla, seka tuonut maahan jo 100 000 ajoneuvoa ja rakennuttanut noin 60 la-
tausasemaa ympari paakaupunkia. Maahan on my6s avautunut uusi sahkdajo-
neuvojen kokoonpanotehdas, jonka odotetaan tuottavan jopa 1 000 ajoneuvoa
vuodessa. [47; 48.]

Kovat panokset eivat kuitenkaan ole tavan kansalaisten mielesté tuottaneet tu-
losta, koska kayttajat ovat kokeneet muun muassa latausinfrastruktuurin puut-
teellisuuden, ajoneuvojen huollattamisen vaikeuden, seka valtion sdannosten ja
ajoneuvon latauksen kanssa ongelmia. Vanhemman ilmastonmuutoksen asian-
tuntijan Yizengaw Yitayihin mukaan maassa, joka on tehnyt néin valtavan muu-
toksen kohti sdhkoistymista, on latauspaikkoja lilan vahan, hanen sanojensa
mukaan 50. [49.]

3.3.3 Nigeria

Nigerian BKT: 362,820 miljardia euroa [14.]
Vakiluku: 227 882 945 (2023) [50.]
Ajoneuvomaara: 11,8 miljoonaa ajoneuvoa (2018) [51.]

Afrikan valtioista osa on kiinnostunut erityisesti ajoneuvon valmistuksesta ja
erityisesti sahkodautoteollisuudesta. Esimerkiksi Nigeriassa on keskustelua kayty
teollisuuden aloittamisesta maassa. Nigerian Oljyntuotanto on sen verran
suurta, etta se hidastaa séhkoistymista. Valtio on sitoutunut hiilineutraliuteen
vuoteen 2060 mennessda, mité tukemassa on COP26:n ( = Glasgow’n
iimastokokous 2021) avustuksella luotu "Nigerian Energy Transition Plan”.
Suunnitelman tarkoituksena on muun muassa vahentaa kasvihuonepaastoja ja
vaiheittain vAhentaa polttomoottorillisia ajoneuvoja tavoiteaikaan 2060
mennessa, seka parantaa Nigerian ilmanlaatua. [52.] Lehtihaastattelun mukaan

kansalaiset ovat "uteliaita ja innoissaan sahkdajoneuvoista”. Possible EV’s:in
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toimitusjohtaja Mosope Olaosebikanin mukaan séhkdajoneuvojen
valmistuksessa on lukuisia etuja maalle, muun muassa taloudellinen kasvu ja
tyopaikkojen lisdantyminen. Siirtyminen sahkdisiin ajoneuvoihin olisi myos

ympariston kannalta positiivista. [53.]

Nigerian sahkoistymisellakin on myos kdéntépuolensa ja teollisuuden
asiantuntijat ovat The Punch-lehden kirjoittamassa jutussa sitd mielta, etteivat
Nigerian markkinat ole viela tarpeeksi kypséat sahkoisille ajoneuvoille.
Asiantuntijoiden mukaan maassa ei ole tarvittavaa latausinfrastruktuuria,

patevien mekaanikkojen puute seka puuttellisuus virtalahteissa. [54.]

3.3.4 Egypti

Egyptin BKT: 360 190 miljardia euroa [14.]
Vakiluku: 114 535 772 (2023) [55.]
Ajoneuvomaara: 5,4 miljoonaa (2021) [56.]

Egyptissa EV-autoja on niukasti: vuonna 2023 maassa oli noin 3 500—4 000
kappaletta vaihtoehtoisella kayttévoimalla toimivia autoja, kun vaestda on
vuonna 2023 ollut 114 miljoonaa. Egyptissa on ollut puhetta myds sahkdauton
valmistuksesta, mutta suunnitelmat ovat kaatuneet erinaisista syista. Lataus-
asemia on rakennutettu Egyptiin 135 kappaletta, joissa yhteensa on 500 lataus-
pistetta. Egyptilaiset eivat ole 16ytéaneet sdhkdautojen pariin, koska niihin yksin-

kertaisesti ole tavallisella kansalaisella varaa. [57.]

Egypti on asettanut strategiasuunnitelman, jonka avulla maa pyrkii vihentamaan
omia kasvihuonepéaastojaan energian sektorilta vuoteen 2030 mennessa jopa 10
prosenttia. Sen seurauksena Egypti on kieltdnyt perinteisten polttomoottorillisten
ajoneuvojen myynnin vuonna 2040. Egyptiin ei saa tuoda maahan kaytettyja ajo-
neuvoja, mutta valtio sallii vuonna 2018 tehdyn paatoksen mukaan kaytettyjen
sahkdautojen maahantuonnin, jos ajoneuvo on alle kolmevuotias. Lokakuussa

2023 finanssiministerid antoi lausunnon, jossa kerrotaan hallituksen maksavan
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35 % séhkdajoneuvojen valmistuksesta per ajoneuvo. Talla pyritddn tukemaan

paikallisia ajoneuvon valmistajia. [58.]

4 Sahkoistyminen Euroopassaja Suomessa

Eurooppa on heti Kiinan jalkeen toinen alue, jossa myydaan eniten NEV-tyylin
ajoneuvoja koko maailmassa. IEA:n tilaston mukaan vuoden 2023 sahkoisten
ajoneuvojen myyntitilastoissa Euroopan osuus oli lahes 25 %. Tama tarkoittaa
sitd, ettd joka viides Euroopassa myyty uusi auto oli sahkéinen. Myyntitilastossa
uusien sahkdisten ajoneuvojen rekisterdintimaara oli vuonna 2023 lahes 3.2

miljoonaa kappaletta (ks. kuva 7). [59.]

T 1

T T T T T
2023

T T
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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|
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® ChinaBEV © ChinaPHEV @ EuropeBEV ( EuropePHEV O United StatesBEV 0 United States PHEV O RestoftheworldBEV O Rest of the world PHEV

Kuva 7. IEA:n tilasto maailman myydyista NEV-ajoneuvoista [59].

Euroopassa uusien autojen myynti on piristynyt viime vuosina: vuonna 2023 au-
tomyyntimarkkina nousi 13,9 % verrattuna vuoteen 2022, mika lukuna vastaa
noin 10,5 miljoonaa kappaletta. Vuonna 2024 heindkuuhun mennessa uusien
ajoneuvojen myynti kasvoi 3,9 %, mika on lukuna noin 6,5 miljoonaa kappaletta
(ks. kuvat 8 ja 9). [60; 61.]
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Vuonna 2023 ja 2024 heinakuussa kayttévoimat prosentteina vuotuisesta myyn-
timaarasta Euroopassa:

Vuonna 2023: Vuonna 2024:

1. Bensiini 36,3 % 1. Bensiini 33,1 %
2. HEV 26,3 % 2. HEV 32,5 %

3. BEV145% 3. BEV 13,6 %

4. Diesel 12,5 % 4. Diesel 11,1 %
5. PHEV 8% 5. PHEV 7,1 %

6. Muut 2,5 % 6. Muut 2,6 %

NEW EU CAR REGISTRATIONS BY POWER SOURCE

[ ] 2023 EU+EFTA+UK v

@ Petrol Hybrid electric (HEV) @@ Diesel @@ Battery electric (BEV) @@ Plug-in hybrid electric (PHEV)
Others

% SHARE

Kuva 8. ACEA:n ympyrakaavio EU:n alueella myydyista uusista ajoneuvoista
07/2023 [60].
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NEW EU CAR REGISTRATIONS BY POWER SOURCE

8 202 EU+EFTA+UK v

@ Petrol Hybrid electric (HEV) @@ Diesel @@ Battery electric (BEV) @@ Plug-in hybrid electric (PHEV)
Others

% SHARE

Kuva 9. ACEA:n ympyrokaavio EU:n alueella myydyista uusista ajoneuvoista
07/2024 [61].

Ympyrakaavioista nakee, miten vain vuodessa vaihtoehtoiset kayttovoimat ovat
nousseet kilpailevaksi osapuoleksi Euroopan Unionin alueella dieselille ja ben-
siinille. Kolmen suosituimman joukossa olevat HEV ja BEV muodostavat sel-
kedn markkinaosuuden kaikista Euroopassa myytavista ajoneuvoista. Vuoden
2024 heindakuuhun mennessa yli puolet (53,2 %) myydyista ajoneuvoista on

NEV-tyylin ajoneuvoja. [60; 61.]

4.1 Eurooppa

Pohjoismaat pois lukien eniten sdhkdautoja suhteutettuna ajoneuvokantaan |0y-
tyy Alankomaista, Luxemburgista, Liechtensteinista ja Sveitsista. Maarallisesti
eniten (Pohjoismaat pois lukien) sdhkdautoja on Euroopassa Saksassa, Iso-Bri-

tanniassa ja Alankomaissa (taulukko 5). [62.]



The European countries with the highest percentage of

electric vehicles

Total registered vehicles | Total registered electric Percentage of electric
Rank | Country
2022 vehicles 2022 vehicles
1 Norway 3,018,728 607,516 20.12%
2 Denmark 2,801,076 112,674 4.02%
3 Sweden 4,979,761 197,709 3.97%
4 Netherlands 8,917,107 330,113 3.70%
5 Luxembourg 444818 13,909 3.13%
6 Liechtenstein 30,659 950 3.10%
7 Switzerland 4,812,896 110,788 2.30%
8 Austria 5,150,890 110,225 2.14%
9 Germany 48,763,036 1,013,009 2.08%
United
10 32,169,932 620,632 1.93%
Kingdom

20

Commenting on the findings, Luka Stojéevic, a spokesperson for Vignettecroatia.com, said: “While electric cars are
more common and affordable than ever, they still are an expensive purchase at a minimum for a lot of Europe. Even
some of Europe's highest income countries, as seen in this list, still see electric vehicles as a rarity compared to

other fuel types. However, as technology improves and overall production becomes cheaper, we can expect this list

to shuffle around as more countries buy into the market.”

Taulukko 5. DIA:n taulukko Euroopassa vuonna 2022 myydyista ajoneuvoista.

4.1.1 Alankomaat

Alankomaiden BKT: 1,02 biljoonaa euroa [14.]
Vakiluku: 18 092 524 (2023) [63.]
Ajoneuvomaara: 9,1 miljoonaa (1.1.2024) [64.]

Alankomaat tunnetaan ymparistoystavallisen kulkemisen edustajana ja suurena
polkupydrdmaana. Maassa on enemman polkupydria kuin kansalaisia: kansalai-
sia maasta I6ytyy noin 18 miljoonaa, kun polkupydria I6ytyy arviolta 23,9 miljoo-

naa. [65.] Ajoneuvoja maassa on noin 9,1 miljoonaa, joista polttomoottorillisia
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on 76,6 % ja toisella sijalla NEV-tyylin ajoneuvot, 13,8 %. Vuoden 2024 1. kvar-
taalin alussa Alankomaissa oli arviolta 1,3 miljoonaa NEV-ajoneuvoa. [64.]
Alankomaiden talous- ja ilmastopolitikan ministerid on asettanut tavoitteeksi
vihreamman ja kestdvamman tulevaisuuden. Taman takia Alankomaat on roh-
keasti edistanyt sahkoistymista: esimerkiksi maasta 16ytyy enemman latausase-
mia kuin muualta Euroopan unionin alueelta, runsaat 200 000 kappaletta, jotka

ovat kaikkien saatavilla kautta maan. [66.]

Kansalaisia my6s houkutellaan ostamaan sahkoisia ajoneuvoja, esimerkiksi os-
totuella, verollisilla eduilla ja alennuksilla. Alankomaat on tehnyt iimastosopi-
muksen, jonka mukaan kaikkien myyntiin tulevien uusien ajoneuvojen tulee olla
sahkaisia. Hinta saattaa tulla kuitenkin monelle alankomaalaiselle esteeksi os-
taa vaihtoehtoisella kayttovoimalla kdyva auto, autojen hinnat nimittéin alkavat
18 000 eurosta. Alankomaiden hallitus paatti, etta 1.1.2025 alkaen sahkoisista
ajoneuvoista joutuu alkaa maksamaan ajoneuvoveroa. Alkuun maara on 25 %
kuin vastaavasta polttomoottorillisesta ajoneuvosta. Alankomaissa auton vero
on verrannollinen ajoneuvon painoon, toisin sanoen mita painavampi ajoneuvo,
sitd korkeampi verotus. Koska sahkdista kayttdovoimaa hyédyntavat ajoneuvot
ovat painavampia kuin tavalliset polttomoottorilliset ajoneuvot, tietda tama isom-
pia summia verotuksessa vuonna 2026, kun NEV- tyylin ajoneuvoista taytyy ny-
kyisessa tilanteessa alkaa maksamaan taysi ajoneuvovero. [67; 68.]

4.1.2 Saksa

Saksan BKT: 4,055 biljoonaa euroa [14.]
Vékiluku: 84 548 231 (2023) [69.]
Ajoneuvomaara: 49 098 685 [70.]

Saksa on suuri ja tunnettu automaa, joka valmistaa miljoonittain autoja vuosit-
tain. Moottorillisia ajoneuvoja maassa valmistettiin vuonna 2023 noin 4,11 mil-
joonaa kappaletta, mik& on noususuhdanteista vuoden 2021 alamé&en jalkeen,

jolloin valmistettiin vajaa 3,1 miljoonaa, joka on pienin maara vuodesta 1997
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asti katsottuna. Ennatyksellinen 6,2 miljoonaa kappaletta ajoneuvoja valmistet-
tiin vuonna 2007 (kuva 10). [71.]

6 500k
6 000k 5 907 548.000° o090
3 746 808-00G 15 584 000
5 500k
5 120 409.000
5 000k
4 663 749.000
4 500k
4109 371.000
4 000k
3 500k 3515 488.000 3 480 357.000
. 3 096 165.000 .
3 000k ——

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Il NN: Motor Vehicle Production: Europe: EU: Germany

Kuva 10. CEIC:n tekeméa kaavio Saksan autovalmistuksesta 2014—-2023 [71].

Vuoden 2024 ajoneuvovalmistuksen ennusteeseen Saksan ajoneuvovalmista-
jien yhdistys VDA on paatynyt kuitenkin tekemaan muutoksia. Heindkuussa
kaiken kaikkiaan ajoneuvoja valmistui 350200 kappaletta, joka jai 9 % vuoden
2023 heinakuun kappalemaarasta jalkeen. VDA arvioi, ettd BEV tyypin ajoneu-
vot jaavat alkuperéisesta ennusteesta jalkeen 150 000 kappaleella. Alkujaan
VDA ennusti vuoden 2024 BEV-ajoneuvojen valmistusmaaraksi 1,15 miljoonaa
kappaletta, mutta lukuarvio laski heindkuun valmistusmaaran laskun vuoksi ta-
san yhteen miljoonaan. VDA arvioi vaihtoehtoisten kayttévoimien heikon kysyn-
nan syyksi valtion tukirahoituksen loppumista ja toiseksi yleisen talouden keh-
non kehityksen. Mahalasku ei koske ainoastaan BEV-tyylin ajoneuvoja, vaan

myo6s polttomoottorillisten ajoneuvojen myynnin odotetaan laskevan. [72.]

Valmistuksen hidastumisesta huolimatta myynti vuonna 2024 nayttaisi olevan
melko hyvalla mallilla. Tammikuusta heinakuuhun ajoittuvalla ajanjaksolla ajo-
neuvoja on myyty yhteensa 1 709 904 kappaletta, joista 37,1 % on bensiinimoot-
torillisia, 25,1 % HEV-tyypin autoja ja 18,6 % dieselmoottorillisia autoja. Pelkalla

akulla olevia BEV-autoja on 12,6 % vuoden myynneista. Prosentuaalisesti
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katsottuna polttomoottorillisia ajoneuvoja myyntitilastosta on 55,7 % ja EV-tyypin
ajoneuvoja 43,8 %. [61.]

Saksalaiset ovat hitaasti mutta varmasti kiinnostuneempia ostamaan uuden tai
kaytetyn EV:n. Saksassa toimiva laajalti maailman ajoneuvoteollisuutta tutkiva
ja ajoneuvoihin liittyvaa tutkimusdataa tuottava DAT eli Deutsche Automobil
Treuhand tuottaa vuosittain maksullisen DAT-raportin, jossa vuoden 2024 pai-
noksessa todetaan, etté ostajat ovat yleisesti pehmenemassa EV-tyypin ajoneu-
voille, eivatka ole enaa jyrkasti vastaan ja ovat vahemman ehdottoman uskolli-

sia polttomoottoreille. [73.]

Silti epailijoita ja jyrkasti kieltdytyvid on paljon. Autobildin yhteisty6kumppani Au-
toScout24:n tekeman tutkimuksen mukaan jopa 43 % ei aio omistaa EV:t4 seka
vain noin joka neljas on avoin kaytetylle EV:lle. Tutkimuksesta myods selviaa, etta
vanhempi ikapolvi on jaykempia séhkdisia ajoneuvoja kohtaan kuin nuorempi ika-
polvi, joka puolestaan on huomattavasti suopeampi EV-tyypin ajoneuvoja koh-
taan. [73.]

Ostajat ovat epavarmoja EV-tyypin ajoneuvoja kohtaan mita tulee niiden ostami-
seen. Korkea hinta osoittautuu suurimmaksi esteeksi EV-tyypin ajoneuvoja hank-
kiessa (87 %) ja toisena huolenaiheena oli akku (80 %). DAT-raportissa myds
selvitettiin, mika sai polttomoottorin valinneet jattamaan EV-tyyppisen ajoneuvon
hankinnan aikeen tasolle. Toimintamatkan riittamattémyys (50 %), infrastruktuu-
rin kehittymattomyys (38 %) ja pitkat latausajat (35 %) muun muassa olivat suu-
rimpia syita autoilijoille valintaansa. [73.]

Painvastoin sdhkdauton valinneet (55 %) perustelivat hankintaansa valtion han-
kintatuen hyddyntamisell& (joka ei ole en&é voimassa). Jopa 33 % tadman vaihto-
ehdon valinneista ilmoitti, ettéd ilman valtion myontdmaa hankintatukea he eivat
olisi valinneet EV-tyypin ajoneuvoa. Lisdksi saksalaiset EV-ajoneuvon hankki-
neet ilmoittivat syyksi muun muassa huolen ymparistosta (38 %) ja liikkkumista-

pana sdhkdajoneuvo oli sopiva valinta (37 %). [73.]
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4.1.3 Yhdistynyt kuningaskunta

Yhdistynyt kuningaskunta BKT: 3,07 biljoonaa euroa [14.]
Vakiluku: 68 459 055 [15.]
Ajoneuvomaara: 41,7 miljoonaa [74.]

Yhdistynyt kuningaskunta eli lyhyemmin UK on listan 10. eniten sahkéisia ajo-
neuvoja omaava maa. UK:ssa on selkeassa nousussa EV-tyypin ajoneuvoista
erityisesti HEV ja BEV, jotka ovat ajanjaksolla tammikuu-heindkuu 2024 kasvat-
taneet suosiotaan 42 % verrattuna vastaavaan ajanjaksoon vuodelta 2023.
Syyskuussa rekisterditiin uusia ajoneuvoja 275 239 kappaletta, joista 50,1 % oli
bensiinimoottorillisia ja dieselkayttbisia 6,4 %. Polttomoottorillisten lukuihin on
lisatty jo Mild Hybridit mukaan. Diesel on véahiten suosittu kayttdvoimavaihtoehto
UK:n taméanhetkisilla markkinoilla. Katso kuvaa 11. [75.]
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Kuva 11. UK:n syyskuu 2024 automyyntimaarat kayttévoimittain [75].

Ajoneuvoja vuoden 2024 alusta syyskuunloppuun mennessa myytiin yli 1,5 mil-

joonaa, kun vuonna 2023 luku jai alle 1,5 miljoonan. Ajoneuvojen myynti on
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selkeasti piristynyt sitten korona vuosien, jolloin kokonaisvuoden uusien autojen

rekisteréinnit pyorivat 1,6 miljoonan nurkilla. (ks. taulukko 6). [76.]

YEAR TO DATE

- YTD 2024 - YTD 2023 - chq:nge
Diesel - 97643 - 110935 - -120% - 6.4% - 76%
Petrol - 814,188 - 820,880 5 -08% . 538% 5 56.5%
BEV . 269,931 - 238544 - 132% - 178% .  16.4%
PHEV f 124,943 f 98,993 © 262% . 83% - 6.8%
HEV : 207,383 : 182,556 ©136%  © 137% - 126%
TOTAL : 1,514,094 - 1,451,908 - 4.3%

BEV - Battery Electric Vehicle; PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle; HEV - Hybrid Electric Vehicle,
Diesel and Petrol figures include Mild Hybrid Electric Vehicle (MHEV)

Taulukko 6. Tilastoja kayttdvoimien myynnista vuonna 2024 ja 2023 [76].

Battery electric and plug-in hybrid cars on the road

GB up to Q3 '14, UK Q4 '14 onwards

Larsonine roadq

2014 2016 ad1s 2020 2022 202

&)
[
L&)

= BEY == PHEV =« « BEV (provisional) - « PHEV (provisional)

Kuva 12. PHEV ja BEV ajoneuvojen mé&ara UK:ssa [77].

UK:n hallitus on maarittanyt, ettd vuoteen 2030 mennessa 80 prosenttia myyta-
vista ajoneuvoista tulee olla ZEV-tyypin (Zero Emission Vehicle) ajoneuvoja ja
jokaisesta bensiini- ja dieselmoottorillisesta ajoneuvosta tulisi autonvalmistajien
maksaa 15 000 punnan sakkomaksu. [78.]
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Autonvalmistajat ovat todenneet, etta myynti on hitaampaa kuin hallitus vaatii ja
arvioivat jddvansa jalkeen annetusta aikarajasta. Polttomoottorillisten ajoneuvo-
jen myynti myos on ajoneuvovalmistajien nakdkannalta kannattavampaa kuin
séahkdisten ajoneuvojen, kun markkinoilla kilpailu kiristyy kiinalaisten sahkoauto-
jen rinnalla, seka yleinen maailmantalouden tamanhetkinen tila on painanut

myyntia alaspain. [79.]

UK:n kansalaiset ovat lampenemassa hitaasti mutta varmasti EV-tyylin ajoneu-
voille. Bridgestonen tekeman jutun mukaan 51 % prosenttia vastaajista on ai-
keissa ostaa sahkoisen ajoneuvon seuraavan viiden vuoden aikana, mika on
roima 22 % korotus vuoden 2022 tutkimukseen verrattuna. Myds huomattavan
suuri osa vastaajista (27 %) aikoo valttaa sahkoisiin ajoneuvoihin siirtymista,
mik& lukuna on vain kasvanut viimeisten vuosien aikana. Voidaan tulkita, etta
mielipiteet sahkdisista ajoneuvoista kaatuvat vahvemmin &aripaihin kuin esimer-

kiksi pari vuotta sitten. [80.]

My06s hintataso vaikuttaa erittdin suurena esteené hankkia EV-ajoneuvo. Kulut-
tajat, jotka olivat aikeissa hankkia sdhkdisen ajoneuvon, jattivat ostopaatoksen
tekematta liilan korkean hintatason takia (42 %). Ne, jotka ovat edelleen aikeissa
ostaa sahkodisen ajoneuvon, tekevat ostopaatoksen 46 % polttoainekustannus-

ten vuoksi ja 39 % ymparistoystavallisyyden vuoksi. [80.]

Toimintamatka-ahdistus (47 %), latauspisteiden puute (64 %) ja epailys, etta jul-
kisille latauspaikoille on pitkd jonotusaika (27 %) ovat myds UK:n kansalaisten

mielessa olevia syita olla hankkimatta EV-tyylin ajoneuvoa. [80.]

EV-ajoneuvon omistajien tyytymattomyys nékyy tuloksissa kaikista suurimmin:
jopa 68 % vastanneista sahkodautoilijoista on tyytyméattomia latausinfrastruktuu-
riin. [80.]

Tutkimustulokset myo6s kuvassa 13. [80.]
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BRIDGESTONE SURVEY REVEALS
LATEST EV CONCERNS IN UK
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Kuva 13. Bridgestonen tutkimuksen tulokset.

4.2 Pohjoismaat ja Suomi

4.2.1 Norja

Norjan BKT: 441,820 miljardia euroa [14.]
Vékiluku: 5 519 167 (2023) [81.]

Ajoneuvomaara: 2 877 820 (2023) [82.]

Norjassa sahkoautot ovat erittain suosittuja, koska ovat paikoitellen jopa halvem-
pia kuin tavalliset polttomoottoriautot. Vuoteen 2022 séhkoautojen hintaa selitti
paikallisen autoveron puuttuminen niiden osalta. Vuodesta 2023 lahtien EV-tyy-
pin ajoneuvoihin on tullut painoon perustuva autovero. Norjan autovero perustuu
ajoneuvon CO2-paastaihin, painoon, NOx-paastaihin ja sylinteritilavuuteen: toisin
sanottuna mité saastuttavampi ja isompi auto on kyseessa, sita kalliimpi autovero
autoon kohdistuu. Norjan hallitus on tehnyt ty6td maan nollapaéastoisyyden hy-

vaksi jo 90-luvulta l&htien ja maa onkin nyt ensimmé&inen maailmassa, jossa
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sahkoautoja on enemman kuin bensiiniautoja. Norjan hallitus asetti kansallisen
tavoitteen vuodelle 2025, jolloin myytaisiin vain ainoastaan ZEV-tyylin ajoneu-
voja. [83; 84; 85.]

Norjalla on kovat kannustimet kansalaisille vaihtaa polttomoottorillinen ajoneuvo
sahkoiseen tai ZEV-tyylin ajoneuvoon. Norja muun muassa tarjoaa alennuksia
tiemaksuista (70 % maksettavaa kokonaissummasta), bussikaistalla saa ajaa, 20
% alennus tydsuhdeajoneuvoveroon, leasing-verovapaus ja kerrostaloissa asu-

villa on oikeus latauspisteeseen. [85.]

Norjalaisten ajoneuvojen ostamista seuraavat myds autonvalmistajat. TV2 kertoo
lehtiartikkelissaan, miten ajoneuvon valmistajat ovat suuntaamassa myyntirivis-
téaan huomattavasti sahkaoisiin ajoneuvoihin. Polttomoottorillisia ajoneuvoja on
vain muutama malli myytavana useammalla valmistajalla ja vaihtoehtoa poltto-

moottorilliselle ajoneuvolle tarjotaan HEV- ja PHEV-valikoimasta. [86.]

Rekisterissa olevat ajoneuvot
kayttovoiman mukaan vuosittain
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Kuva 14. Norjan rekisterissa olevat ajoneuvot kayttdvoiman mukaan vuosittain
[87].
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Norjan uusien autojenmyynti kukoisti sahkoéisten ajoneuvojen osalta, kun vuonna
2024 uusista myydyista autoista yhdeksan kymmenesta oli sahkoajoneuvoja.
Sahkdisten ajoneuvojen myynti nousi vuoden 2023 82,4 % lukemasta 88,9 %
lukemaan. Norjan tavoite vuoden 2025 ajoneuvomyynnissa olisi kaikkien ajoneu-
vojen olevan sahkdisia. Runsaimpina kuukausina sahkoisia ajoneuvoja myyn-
nista oli yli 90 %, joista syyskuu oli runsain, valtaisat 96,4 prosenttia. OFV:n joh-
taja @dyvind Solberg Thorsenin mukaan Norjan valtion tulisi tukea kansalaisia
edelleen ja pitdd kannustimet olemassa, jotta kansalaisilla olisi edelleen haluk-
kuutta hankkia sdhkdinen ajoneuvo, seké ndhda se vaihtoehtona polttomoottoril-

lisille ajoneuvoille. [88.]

4.2.2 Ruotsi

Ruotsin BKT: 539,870 miljardia euroa [14.]
Vakiluku: 10 551 494 (2023) [89.]
Ajoneuvomaara: 4 992 071 (vain liikennekaytdssa olevat) [90.]

PwC:n tekema eReadiness-tutkimus haastatteli 17 000 ihmistéa 27 maasta kos-
kien sahkoautojen hankintaa. Tutkimuksessa selvisi, etta ruotsalaiset ovat erittain
kiinnostuneita ja valmistautuneita ostamaan sahkodisen ajoneuvon seuraavan 5
vuoden aikana. Ruotsin edellytykset sdhkdautojen laajentumiselle on myos tutki-
muksessa todettu hyviksi. Vaikka markkinat Euroopassa ovatkin hiljentyneet ja
kysynta heikentynyt, on silti ruotsalaisten kiinnostus séhkaisiin ajoneuvoihin séi-
lynyt. Ruotsalaiset kertoivat suurimmiksi syiksi ostaa séhkdinen ajoneuvo kaytto-
kustannusten alhaisuus (65 %), latausmahdollisuus kotona (46 %) ja ymparistol-
liset syyt (43 %). [91.]

Ruotsin ajoneuvokannan sahkdistymisen eduksi on katsottu ajoneuvojen yksi-
tyisleasing vuoteen 2023 asti. TAman jalkeen korkojen nousu ja valtion hankinta-
kannustimien poistuminen koskien vah&paastdisia ajoneuvoja ovat ajaneet kulut-

tajia takaisin polttomoottorillisten leasingautojen pariin. EV-tyypin ajoneuvoja
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Trafikanalysin artikkelin mukaan hankkii omakotitalossa/omistusasunnossa

asuva, kantavaestoon kuuluva, korkeakoulutettu ja -tuloinen mies. [92.]

Ruotsalaisia erityisesti kiinnostavat PHEV-tyylin ajoneuvot. EY Mobility Consu-
mer Indexin tekeman tutkimuksen mukaan 23 % s&hkbdauton ostoaikeissa ole-
vista ruotsalaisista valitsisi PHEV-tyylin ajoneuvon, toisena sijalla ovat BEV-ajo-
neuvot (19 %) ja kolmantena HEV-ajoneuvot (18 %). Syytd PHEV-tyylin ajoneu-
von suosiolle selitetdan artikkelissa toimintamatkan kasvulla ja laajemmalla mal-

livalikoimalla. [93.]

Ne, jotka eivat aio hankkia sahkoista ajoneuvoa, ovat huolissaan erityisesti erilai-
sista kustannuksista. Ruotsalaiset kertoivat huolenaiheekseen korkeat korjaus-
kustannukset (54 %), latauspaikkojen vahyyden (46 %) ja akunvaihdon hinnan
(43 %). [93.]

My0s asenteissa ajoneuvojen sahkoistymista kohtaan on tapahtunut muutosta.
Circle K:n tekeméan tutkimuksen mukaan vastaajat eivat enaa usko sahkaoisten
ajoneuvojen olevan maarallisesti johtoasemassa vuoteen 2030 mennessa (10
%). Edellisin& vuosina mééara on ollut suurempi mutta kuitenkin laskusuuntainen
(2023 19 % ja 2022 23 %). Usko siis nopeaan séhkoistymiseen liikenteessa on
hiipunut. [94.]

Kolmasosa (34 %) ruotsalaisista vastaajista uskoi, etta autoista suurin osa on
sahkoisia vasta joskus 2035 jalkeen. Adripaaajattelu nakyy myos ruotsalaisissa,
vaikka moni ajattelee ja suhtautuu positiivisesti, niin my6s negatiivinen ajatus-
kuva sahkoisista ajoneuvoista on kasvattanut maaraansa. Kyselyyn vastanneista
19 % Kkertoo suhtautuvansa entistd negatiivisemmin EV-ajoneuvoihin, kun
vuonna 2023 maara oli viela 13 %. Kyselyssd 64 % vastaajista kertoi suurim-
maksi syyksi esteen sahkdajoneuvon hankinnalle korkean hankintahinnan, kun

vuonna 2023 vastaava luku oli 58 %. [94.]

Kyselyssa selvitettiin mygds, houkuttaisiko valtion kannustimien palautus ihmisia

vaihtamaan ajoneuvoaan sahkdiseen. Vastauksista 40 % oli kylla, joissa
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ikapolvissa oli selkedéa hajontaa. 18—34-vuotiaat vastasivat myontavasti 52 %,
35-55-vuotiaat 42 % ja 56—79-vuotiailla 28 %. [94.]

ENSIREKISTEROINNIT 2024
KAYTTOVOIMAN MUKRAN

MUU: ETANOLI, KAASU, SEKA
MAARITTELEMATTOMAT
KAYTTOVOIMAT

B Bensiini ] Diesel Bev [l Hev |} pHEV ] Muu

Kuva 15. Ruotsin ensirekisteréinnit vuonna 2024 kayttévoiman mukaan [90].
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4.2.3 Suomi

Suomen BKT: 276,170 miljardia euroa [14.]
Vakiluku: 5 628 931 [95.]

Ajoneuvokanta: 3 744 469 [1.]

Suomalaiset arvostavat autoilussa ennen kaikkea mukavuutta. K-auton tekeman
tutkimuksen mukaan autohankinnassa suomalaisten tarkeimmat kriteerit ovat
ajomukavuus (94 %), autoilun kustannusten pienentaminen (87 %) ja turvallisuus
(76 %). [96.]
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Myds auton uutuus (74 %) ja arvon sailyminen (63 %) oli auton hankkijoille tarkea
kriteeri seuraavaa autoa hankkiessa. Auton hankinnassa leasing on nostanut
suosiotaan vaihtoehtona ajoneuvon hankinnassa. Suomalaisista 31 % ilmoitti
olevansa kiinnostunut leasing-autoilusta. Liisauksen suosio on kasvanut tasai-
sesti niin maaseudulla kuin kaupungissa. Suosituin tapa kuitenkin hankkia auto
on ostaa se kokonaan omaksi, joko kertamaksulla (61 %) tai rahoituksen avulla
(45 %). [96.]

Suomalaiset suhtautuvat suurimmaksi osaksi positiivisesti sdhkdautoihin: lahes
puolet (49 %) kertoo positiivisesta suhtautumisestaan kyseisiin ajokkeihin. Kiin-
nostus ostaa itselle sdhkdauto on myos korkea, silla 28 % sanoo olevansa kiin-
nostunut ostamaan BEV-tyylin ajoneuvon ja 41 % kertoo suunnitelmissa olisi seu-

raavan 5 vuoden aikana hankkia BEV-tyylin ajoneuvo. [96.]

Valintakriteereina suomalaisille séhkdauton hankkimisessa ovat riittava akun
kesto ja toimintamatka (92 %), kayttokustannukset (87 %) ja kotilatausmahdolli-
suus (86 %). [96.]

Tama kehitys nakyykin hyvin liikkennekayttssa olevien EV- ja PHEV-tyylin ajo-
neuvojen maaran kehityksessa. Noin 10 % henkildautokannasta vuoden 2025
alussa oli ladattavia ajoneuvoja. PHEV-tyylin ajoneuvoja vuonna 2024 oli liiken-

teessa vajaa 167 000 ja EV- tyylin ajoneuvoja runsas 118 000 (ks. kuva 16). [97.]
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Kuva 16. Suomessa PHEV- ja BEV-henkilbautojen maaran kehitys.

Mutta vaikka suomalaisten ajatusmaailma on aina vain myodnteisempi ja harkit-
sevaisempi sahkoisia ajoneuvoja kohtaan, on niita kohtaan kuitenkin edelleen
epailyksia ja asioita, jotka mietityttavat sdhkdauton hankinnassa. Lahitapiolan to-
teuttaman "Arjen katsaus” -kyselyn perusteella 56 % vastaajista kertoi akun kes-
tavyyden syyksi miettelidisyyteen EV-tyylin ajoneuvoja kohtaan. 46 % kertoi toi-
mintasateen riittavyyden ja 44 % latausverkoston kattavuuden mielta askarrutta-

viksi syiksi sahkdautoa miettiessa. [98.]

Autoklinikan samankaltainen vuonna 2023 toteutettu kysely kertoo myds, mika
suomalaisia huolettaa saéhkdauton hankinnassa. Autoklinikan tutkimukseen vas-
tanneiden mukaan latausinfrastruktuurin puute ja toimintamatka saattaisi rajoittaa
likaa ajamista (15 %), kotilatauksen puute (15 %), sahkdauton hinta (14 %), séh-
kon riittamattomyys ja hinta (9 %) seka perinteisen teknologian pitdminen luotet-
tavampana vaihtoehtona (8 %). Tutkimuksessa my0s selveni, miten eri osissa
Suomea ihmiset ovat aikeissa ostaa sahkodauto. Padkaupunkiseudulla asuvista
vastaajista 37 % olisi valmiita ostamaan sdhkoéinen ajoneuvo, kun taas itdsuoma-

laiset olivat vahiten aikeissa ostaa sahkdauto (26 %). [99.]
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Ensirekisteroinnit 2020-2024
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Kuva 17. Suomen ensirekisterdinnit kayttdvoimittain vuosina 2020-2024 [100].

Turun yliopiston tekeman tutkimuksen mukaan ne suomalaiset, joilla on koke-
musta sahkoisista ajoneuvoista, suhtautuvat niihin positiivisesti ja ne, joilla taas
ei ollut kokemusta, suhtautuivat niihin negatiivisesti ja nakivat erityisesti lataami-

sen ja toimintamatkan riittamattdémyyden suurina ongelmina. [101.]

Sahkdisen ajoneuvon omistajat pystyttiin tutkimuksessa jakamaan kahteen ryh-
maan: toisessa ryhmassa EV-tyypin ajoneuvoissa kuluttajat arvostivat eniten
autossaan suorituskykya ja ominaisuuksia, toinen ryhma taas piti arvossa ym-
paristoystavallisyytta paastdjen osalta ja edullisia kayttokustannuksia. Yhteista
nailla kahdella ryhmalla oli varallisuus, keskimaarin 30 000 km vuodessa ajoa ja

he omistivat useamman ajoneuvon. [101.]

Tutkimuksessa selvisi, etta sahkodisen ajoneuvon kokeileminen lisasi kuluttajan
mielenkiintoa kyseisen tyylin ajoneuvoihin. Mielenkiintoa vahensivéat juuri koke-

mattomuus, korkea hankintahinta, lataaminen ja toimintamatka. [101.]
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Suomen valtionvarainministerién antaman tiedotteen mukaan PHEV- ja BEV-
tyylin ajoneuvojen verotus kiristyy vuoden 2026 alussa ja muuttuu muilla ZEV-
tyypin ajoneuvoilla. BEV-tyylin ajoneuvojen ajoneuvoveron perusvero kasvaa 53
€ ja kayttovoimavero 35 € vuodessa. PHEV-tyylisissa ajoneuvoissa ajoneuvove-
ron perusvero nousee noin 37 € vuodessa. Riippuen, onko auto ladattava ben-
siinihybridi vai ladattava dieselhybridi, on vaikutus suuri. Bensiiniversion keski-
verto hinnan nousu kayttovoimaverotuksessa on noin 41 €, mutta dieselversiolla
vaikutus on taysin painvastainen: kayttovoimavero laskee arviolta keksimaarin
140 € vuodessa. Myds vahan saastuttavan HEV-tyylin ajoneuvojen perusvero

saattaa nousta 0—11 € vuodessa. [102.]

5 Tulokset ja analyysi

Seuraavat kuvat esittavat tietoa NEV-tyylin ajoneuvojen maarasta suurimmilla
NEV-tyylisten ajoneuvojen tuottaja alueilla Euroopassa ja Kiinassa. Vuonna
2023 EU:n, EFTA:n ja UK:n alueella oli 294 480 894 henkild6autoa, joista 81 %
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oli polttomoottorillisia, 18,1 % oli NEV-ajoneuvoja ja 0,9 % muita kayttovoimalli-

sia ajoneuvoja (kuva 18). [103.]

EU,EFTA JA UK:N
AJONEUVOT VUONNA 2023

0.9%

- Polttomoottori

Kuva 18. EU, EFTA ja UK:n ajoneuvot vuonna 2023.

KIINAN AJONEUVOT
VUONNA 2022

- Polttomoottori

P NEV

96.1%

Kuva 19. Kiinan ajoneuvot vuonna 2022.
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Vuonna 2022 Kiinassa oli arviolta 319 miljoonaa henkiléautoa, joista NEV-ajo-

neuvojen osuus oli 13,1 miljoonaa kappaletta. Katso kuvaa 19. [16.]

Houkuttimet ja samoin myds esteet ajoneuvojen sahkodistymiselle ovat saman-
suuntaisia missé pain maailmaa tahansa, mutta painotukset vaihtelevat. Paa-
asiallisin syy vaihtaa tai olla vaihtamatta bensiini- tai dieselauto ZEV-tyylin ajo-
neuvoon riippuu aina henkilésta, henkildn motiiveista ja henkilén varallisuu-
desta, mutta pelot ja uskomukset ovat kansainvalisesti hyvin samaistuttavia kai-
kissa tutkimuksessa mainituissa maissa. S&hkdisia ajoneuvoja varten oleva la-
tausinfrastruktuurin puute, kotilatausmahdollisuuden puuttuminen, ajoneuvojen
korjauskustannukset, huoltomahdollisuuksien puute kéyhimmissa maissa, seka
ajoneuvojen heikko saatavuuskin nahtiin haasteena. Yleisimmaksi syyksi kui-
tenkin maailman laajuisesti nahdaan ajoneuvojen korkea hinta, akkuun liittyvat

hintakustannukset seka kestavyys ja latausajan pituus.

Positiivisena ndkdkantana EV-tyylin ajoneuvoa hankittaessa nahtiin etenkin ym-
paristoystavallisyys, taloudellisuus, seké valtion avustus ja panostus ZEV-ajo-
neuvojen hankintaan. Alla on tutkimuksesta poimittujen positiivisten ja negatii-
visten asioiden ympyradiagrammit. Ympyradiagrammit on luotu ChatGPT:Il& an-
nettujen arvojen perusteella. Arvot ovat tassa tutkimuksessa mainittuja asioita,

jotka toistuivat useamman kerran eri maiden kohdalla.
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Negatiiviset asiat ZEV-tyypin ajoneuvon hankinnassa

Saatavuusongelmat Kéyhyys
Luottamus perinteiseen tekniikkaan

Valtion tuen loppuminen Akku (hinta/kestévyys/eettisyys)

Korkea hinta

Latauksen kesto

Autojen huollattaminen vaikeaa/kallista

Latausongelmat/Infrastruktuuri

Toimintamatkan riittamattomyys

Kuva 20. Negatiiviset asiat ZEV-tyypin ajoneuvon hankinnassa.

Positiiviset asiat ZEV-tyypin ajoneuvon hankinnassa

Alhaisemmat kayttokustannukset

Kotilatausmahdollisuus

limasto- ja ymparistdystavallisyys

Valtion panostusfavustus/verotus

Sopivuus omiin tarpeisiin

Yleinen asenne parantunut

Kuva 21. Positiiviset asiat ZEV-tyypin ajoneuvon hankinnassa.

Tutkimustuloksissa nakyvat selkedsti enemmaén negatiiviset asiat kuin positiivi-
set asiat, joten tutkimustuloksia tulisi tarkastella neutraalilla nakékannalla, koska

usein negatiiviset asiat nostetaan enemman esille kuin vastaavasti positiiviset
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asiat. Kaytetyt lahteet ovat mahdollisimman puolueettomista tiedonlahteista. On
mahdollista, ettd ihmiskunta on edelleen hyvin negatiivissavytteinen EV-tyypin
ajoneuvoja kohtaan, koska tietyilla kuluttajilla ei ole omakohtaista kokemusta
kyseisista ajoneuvoista, mik& nostattaa ennakkoluuloja kyseisiin ajoneuvoihin.
Tassakin tutkimuksessa kaytettyihin tutkimuksiin vastanneet kuluttajat ovat ker-
toneet suhtautumisestaan sahkoisiin ajoneuvoihin, joista kuluttajien mielipiteissa
nakyy selkea kahtia jakoisuus &aripaihin puolesta ja vastaan. Ympyradiagram-
missa on listattu vain tekstiss& mainitut syyt, jotka ovat syynd ZEV-tyylin ajo-

neuvon hankintaan tai esteena sen hankinnalle.

Suurin osa lahdetutkimuksiin osallistuneista vastaajista kuitenkin suhtautuu
myonteisesti ja suunnittelee séhkdisen ajoneuvon hankintaa. Negatiivisesti suh-
tautuvilla on ympyradiagrammeista todeten enemman syita, miksi ZEV-tyylisen
ajoneuvon hankinta ei ole jarkeva hankinta. Positiivisia syita nakevilla taas syita
on vahemman, mutta ne painavat ostopaatosta tehdessa enemman. Tutkimuk-
sessa selvenee, miten daripaaajattelu on kasvanut lahdetutkimuksien edellisiin
tutkimustuloksiin verrattuna. Neutraalisuhtautuminen ZEV-tyylin ajoneuvoihin on
muuttunut joko tai- ajatteluksi, jossa kuluttaja on puolesta tai vastaan sahkoisia

ajoneuvoja kohtaan.

Toki suhtautuminen kriittisella ajatuksella negatiivissavytteisiin vastauksiin on
pidettava mielessa, koska kuluttajalla ei mahdollisesti ole kokemusta ZEV-ajo-
neuvoista lainkaan. Uusi ja vieras tekniikka, korkea hankintahinta ja kauhukuvat
mediassa erittain kalliista korjauskustannuksista maalaavat hyvin vahvasti aja-
tuskuvia taloudellisesta menetyksesta seka kasvavasta rahanmenosta. Liséksi
toimintamatkan rajallisuus ja latausajan pitka kesto sinet6ivat vastaan ajattelua
kyseisiin ajoneuvoihin liittyen. Positiivisesti suhtautuvat ovat selkeasti jo kokeil-
leet tai jopa omistavat ZEV-tyylin ajoneuvon, sekd omaavat ilmasto- ja ymparis-
toystavallisen arvomaailman ja varallisuuden sellaisen hankintaan. Kuten teks-
tissa on aiemminkin mainittu, kuluttajien mielipiteet ovat ajansaatossa karjisty-
neet enemman aaripaihin, minka takia niin positiivinen nékokanta, eli myontei-
sesti sahkaisiin kulkuvalineisiin suhtautuva kuluttajakunta, kuin myos negatiivi-

sesti eli kielteisesti suhtautuva kuluttajakunta kasvavat saman aikaisesti.
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Pidan tutkimustulosta suuntaa-antavana siina, etta globaalisti ajoneuvojen sah-
koistyminen on kasvavaa ja noususuuntaista, mutta huolestuttavana vastapai-

nona negatiiviseen savyyn ajattelevien kuluttajien joukko on kasvava. Se, mika
on toiselle uhka, on toiselle mita mahtavampi mahdollisuus séhkdistymiseen ja

ymparistoystavalliseen kulkemiseen nyt ja tulevaisuudessa.
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