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Hiilineutraalit
kayttovoimavaihtoehdot

B Kestavat biokomponentit sekoitus-

Biopolttoaineet ja polttoaineina (B7, E10, E20)
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Perinteiset hybridit
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Nostavat
tekijat

* etanolin edullinen
hinta

* etanolin kestavat
monipuoliset raaka-
aineldhteet

* biojakeluvelvoite

* kevyt- ja tayshybridi-
voimalinjat lisaavat
tuotantokustannuk-
sia suhteellisen
vahan

* uusiutuvalle dieselille
ei sekoitusrajaa

* toisen ja kolmannen
sukupolven raaka-
aineet

* biojakeluvelvoite

* soveltuu
olemassaolevaan
ajoneuvokantaan

* jakeluinfra olemassa

* biojakeluvelvoite tukee
kdyton lisdamista

* biokaasun monipuoliset
kotimaiset raaka-aineet

* mahdollisuudet hajautettuun
bioenergian tuotantoon

* jateperaisen metaanin
hyodyntamisen edulliset
ilmastovaikutukset

* biokaasun hintakilpailukyky
nestemaisiin biopolttoaineisiin
nahden on hyva

* synteettiset kaasupolttoaineet
laajentavat raaka-ainepohjaa

Ladattavat hybridit

* toimintasade ei rajoita kayttoa

* tdyssahkoautoa pienempi
akkukapasiteetin tarve

Tayssahkoautot

* energiatehokas kayttévoima

* edulliset kayttokustannukset

* EU:n paastdlaskentatapa suosii
tayssahkoautojen tuotantoa
sahkotuotannon paastot kuuluvat
paastokauppasektorille
ei sdanneltyja kayton aikaisia paastoja

* vihrea vety on hiilineutraali
energialahde

* synteettiset (power-to-X, power-to-
gas) polttoaineet soveltuvat
nykyisiin autoihin

* polttokenno poistaa tarpeen
raskaisiin akkuihin ja
latausinfrastruktuuriin

* hajautettu tuotanto voi
mahdollistaa toimivat jakeluketjut

* tankkaus on nopeaa

* sisaltyy jakeluvelvoitteeseen

Vahentavat
tekijat

1

* bensiinimoottoreissa
sekoitusrajana E10

* EU-lainsaadanto ei
tue etanoliautojen
(FFV) kehitysta

* kestavyyskriteerit
rajaavat etanolin
raaka-ainepohjaa

* kilpailevien
teknologioiden hinta
voi kehittya
edullisemmaksi

* korkeat valmistus-
kustannukset nostavat
polttonesteen hintaa

* kestavyyskriteerit
rajaavat raaka-aineita

* raaka-ainepohja on
rajallinen

* valmistajille
asetettujen
hiilidioksidipaastojen
raja-arvoissa ei oteta
huomioon
polttoaineketjua

* EU-lainsdaadanto ei tue
kaasuautomarkkinoiden
kehitysta henkilo- ja
pakettiautoilla

* harva kaasunjakeluverkko

* akkusahkoauton
hintakilpailukyky voi kiria jo
Iahivuosina ohi

* hajautetun biokaasun
tuotantokustannukset ovat
korkeat maakaasuun nahden

* metaanihaviot heikentavat
kasvihuonekaasutasetta

* maakaasun heikentynyt
saatavuus haastaa
huoltovarmuuden

Ladattavat hybridit
* korkeat tuotantokustannukset
* rajallinen toimintamatka sahkolla
* raskas akku alentaa energiatehokkuutta
Tayssahkoautot
* rajallinen toimintamatka
» akkujen tuotantokapasiteetin rajallisuus
* korkeat tuotantokustannukset
* akkuraaka-aineiden saatavuus
akkuteknologian kehitysaste
akkujen elinkaaren ja kierratyksen
haasteet
latausinfrastruktuurin kehittamistarpeet

* korkeat tuotantokustannukset

* hyotysuhde akkusahkdautoa
pienempi

* teknistaloudellisesti jarkeva
laajaskaalainen tuotanto edellyttaa
edullista uusiutuvaa sahkoa

* jakeluverkko puuttuu

* kysynta vihreasta vedysta on
teollisuudessa suuri

* ei viela kokemuksia vedyn
lilkennekaytosta

* vedyn kdyttoturvallisuus aiheuttaa
haasteita




EU-lainsaadanto ohjaa kohti sahkoistymista

EU:n hiilidioksidipaastoja koskevat sitovat tavoitearvot autonvalmistajille

- Komission ja parlamentin ehdotus henkiloautojen raja-arvoista
CO, g/km
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Tavoitearvot koskevat EU-markkinoille saatettujen uusien henkildautojen keskipaastéja. Ajoneuvovalmistajat joutuvat maksamaan tuntuvat sanktiot, jos niiden
markkinoille saattamien autojen keskipaastot ylittavat tavoitearvot.

Kuvan arvot on esitetty NEDC-mittaustavan mukaisina. Paastdraja-arvot maaritellddn grammamaaraisind WLTP-mittaustasolla syksylla 2022. WLTP-arvot ovat
noin neljanneksen NEDC-arvoja korkeammat.



Akkumineraalien saatavuuden ja
kestavyyskriteerien haasteet

kehittyva akkuteknologia vaatii vahemman neitseellisia raaka-
aineita

« teho-painosuhteen kehitys

« kiintean olomuodon akut

« metalli-ioniakut

« kestavat sertifioidut raaka-ainelahteet ja akkujen
kestavyyskriteerien kansainvalinen lainsaadanto

« kaytosta vapautuvien akkujen uudelleen kaytto ja kierratys
vahentavat neitseellisten raaka-aineiden tarvetta

« akuille on kehitteilla myds muita vaihtoehtoja, mm.
polttokennoteknologia ja synteettiset polttoaineet



Polttoaineiden korkea hinta nopeuttaa
sahkoistymista

C-segmentti,
Polttoaine ] vertailuhinta, EUR/100 km

Bensiini

Diesel*

Maakaasu*

Biokaasu*

Sahko*
TrRATICCM

Lahdeaineisto: v. 2021 automyynti jo 1.4.-30.6.2022 polttoainehinnat. * Naita polttoaineita kayttaviltd autoilta kannetaan lisdksi
kéyttovoimaveroa, joka riippuu auton massasta ja polttoaineesta. Maa- ja biokaasun keskihinnat perustuvat tilastotiedon saatavuuden

takia vain Gasum Oy:n toimittamaan hintadataan.




Litkenteen sahkoistymisen kannusteet it it v
« sahkdistymista voidaan
Suomessa nopeuttaa erilaisin
kannustein erityisesti
sahkoistymisen
alkuvuosina, kun hintaero
perinteiseen tekniikkaan

Tayssdhko- 2000 euron 2000 euron 1.10.2021 Tayssahkoautojen - . :
nahden on viela suuri

autojen romutuspalkkio romutuspalkkio Tayssahko- ja hankintatuki jatkuu ja
hankintatuki uuden sahkdauton uuden sahkoauton J| vetyautot laajenee paketti- ja
kotitalouksille, ostajalle, 1-8/2018 ostajalle, EV vapautetaan kuorma-autoihin, 2022-23

2 000 euroa, v. (12/20-4/21) autoverosta
2018-2021

» tarvetta on seka
ladattavien autojen hintaa

alentavilla kannusteille ja
latausinfratuille

2018 2019 2020 2021 >

Taloyhtioille suunnattu Julkisen latausinfran Tayssdhkoisten Vahapaastoisten

latausinfratuki investointituki 2019- tydsuhdeautojen tyosuhdeautojen verotusarvoa

2018- verotusarvoa lasketaan 170- lasketaan 85-145 euroa/kk,
290 euroa/kk, 2021-2025 2022-2025

» autoveron poisto,
tydsuhdeautokannusteet
ja hankintatuet tasaavat
ladattavien autojen viela
toistaiseksi kallimpaa
hankintahintaa




Lataus- ja jakeluinfra vaatii viela paljon kehittamista,
jotta kayttovoimamurros etenisi

EU:n AFIR-sadntelyn tavoitteena on vaihtoehtoisten kayttovoimien infrastruktuurin EU laajuinen kehittyminen kaikissa liikennemuodoissa

PAVPAS 2030 2035

e Tielilkenne: TEN-T ydinverkolla 60 km e Tieliikenne: TEN-T kattavalla verkolla e Tieliikenne: TEN-T kattavan verkon
valein kevyen ja raskaan liikenteen 60 km valein (kevyet ajoneuvot) ja sahkolatauskenttien (kevyt ja raskas

latauskentta seka riittava maara LNG-
asemia

e Satamat: TEN-T ydinverkon
merisatamissa riittava maara LNG-
asemia

e Lentoasemat: TEN-T —verkon
lentoasemien porteilla maasahko

100 km valein (raskaat ajoneuvot) liikkenne) tehovaatimukset kasvavat
latauskentta seka koko TEN-T -

verkolla 150 km valein ja jokaisessa

kaupunkisolmukohdassa

vetytankkausasema
Satamat: TEN-T —verkon
merisatamissa maasahko

Lentoasemat: TEN-T —verkon
lentoasemilla maasahko ilma-alusten
seisontapaikoilla

— Kevyiden ajoneuvojen osalta on lisaksi varmistettava, etta latausinfrastruktuuri kehittyy samassa suhteessa sahkdautojen
ajoneuvokannan kanssa siten, ettd asetuksen voimaan tulon jalkeen jokaisen vuoden lopussa julkista sahkdlatausta on tarjolla
1 kW per rekisterdity tayssahkoauto ja 0,66 kW per rekisterdity lataushybridi

— Vaatimuksia mm. infrastruktuurin yhteentoimivuudesta, lataus- ja tankkauspalveluja koskevien tietojen saatavuudesta ja

maksutavoista

Liikenne- ja viestintaministerio 8



Osuus ensirekisterdinneista

Henkiloautojen ensirekisterointien
jakautuminen eri kayttovoimiin
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2020

CNG

ei-ladattaviin hybrideihin kuuluvat tayshybridit ja kevythybridit, joissa ei ole ulkoista latausmahdollisuutta

Traficom, Netwheels Mittaristo ja Traficomin liikenneasioiden rekisteri
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» kayttovoimamurros etenee
ensirekisterdinneissa ladattavien
autojen yleistymisena

» tammi-heinakuussa jo reilu
kolmannes henkildautoista on
ollut ladattavia




Tayssahkoautojen osuus henkiloautojen
ensirekisteroinneista maakunnittain

Tayssdhkdautojen osuus ensirekisterdinneista vuonna 2021

4%

Palvelun tarjoaa Bing
© GeoNames, Microsoft, TomTom

Traficom, Netwheels Mittaristo ja Traficomin liikkenneasioiden rekisteri

Tayssahkoautojen osuus ensirekisterdinneista 1-6/2022

« alueelliset erot sahkdautojen
hankinnassa ovat vahentyneet

sahkdautot kiinnostavat uuden
auton ostajia myods keskisuurilla
kaupunkiseuduilla ja
kaupunkiseutujen ulkopuolella

Autoalan Tiedotuskeskus




Henkiloautot

- ennuste eri kayttovoimien osuudesta ensirekisteroinneissa

osuus ensirekisterdoinneista
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Autoalan kayttévoimaennuste vuosille 2022-2040
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H vety
tayssahko
lataushybridi

B metaani
tays- ja kevythybridit
bensiini

W diesel

tayssahkoautojen kysynnan on
ennakoitu kasvavan lahivuosina

kysyntda nostavat uudet kannusteet
- autoveron poisto, tydésuhdeautojen
kannusteet

kysyntaa rajoittaa sahkdautojen
korkea hinta ja
latausmahdollisuuksien puute

sahkoautojen yleistymista hidastaa
myoOs akkujen saatavuus

lataushybridien saatavuus on viela
ldhivuosina tayssahkbautoja
parempi, koska niissa kaytetaan
pienempia ajovoima-akkuja

tayssahkbdautojen osuuden
henkil6autojen ensirekisterdinneista
on ennakoitu vuoteen 2025
mennessa kasvavan noin 32
prosenttiin ja ladattavien hybridien
noin 24 prosenttiin




Henkiloautot
- ennuste autokannan kehityksesta

3500000
» valtaosa autoista on viela pitkaan
« 2 miljoonan polttomoottoriauton raja
N N & - alitettaisiin vuonna 2033
2 500 000 T —
S m vety + ladattavien henkil6autojen ennakoitu
\ = sahko kehitys
2000050 N lataushybridi 2020 - 55 000
= 2025 - 310 000
— W kaasu 2030 - 740 000
1500000 — tays- ja kevythybridit
N &= bensiini

1000 000 H diesel
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; AL
202020212022202320242025202620272028202920302031203220332034203520362037203820392040
tiys- ja
bensiini diesel kevythybridit kaasu tiyssiahko lataushybridi vety

2021 | 784 279 746 132 105 651 14 382 22 892 77 045 2

2025 | 605 300 711900 226 500 20 300 133 900 190 400 30

2030 | 296 600 580 700 344 900 26 100 436 200 305 900 2 300

2035 963 800 421 900 335200 27 900 916 100 335300 24 700

2040 653 400 278 100 283 900 26 500 | 418 500 309 100 76 100

Autoalan kdyttévoimaennuste vuosille 2022-2040



Litkkennekaytossa oleva henkiloautokanta
ikavuosittain ja kayttovoimittain

180 000

m 2021 1008 » koska ladattavat autot ovat

oo vuonna 2030 ialtdan nuoria,
niiden merkitys paastdjen
B vadhentdmisen kannalta on suuri,
mL koska uusilla autoilla ajetaan
Y lahes kaksinkertainen maara
ajokilometreja yli 15-vuotiaisiin
20000 autoihin ndhden

120 000

40000

o « vuonna 2030 autokannan
bensiini- ja dieselautojen keski-

300 000 Kayttoonottovuosi

ika kasvaa 16-17 vuoteen, kun
] ennuste vuodelle 2030 sen nykyisin on noin 13 vuotta

250 000

kannan keskimaarainen
200 000 sahkdauto on vuonna 2030 noin
4-vuotias ja ladattava hybridi

150 000 keskimaarin 7-vuotias

100 000

50 000 ---..
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kdyttoonottovuosi

bensiini M diesel kaasu lataushybridi M s3hkd M vety




Pakettiautot ja kevyet kuorma-autot (3,5-6 t)

sekaMi-luokan tila-autot
- eri kayttovoimien osuus ensirekisteroinneista
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6 m diesel
) 1 bensiini
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Autoalan kadyttévoimaennuste vuosille 2022-2040

* sahkoautojen osuus
ensirekisterdinneista

* vuonna 2025 noin 22
prosenttia

* vuonna 2030 noin 5o
prosenttia

» viela lahivuosina hankintaa jarruttaa
akkukapasiteetin saatavuus, mutta
kehitys nopeutuu vuoden 2025
jalkeen

* pakettiautot ottavat vuosina 2025-
2028 kiinni henkiloautoja
sahkoistymisessa

* sahkoistyminen etenee suoraan
taysahkoautoihin -
hybridivoimalinjojen merkitys jaa
pakettiautokannassa pieneksi

* julkisten ajoneuvohankintojen
saantely ohjaa tila-autojen
hankintoja tayssahkoautoihin

* vedyn on ennakoitu yleistyvan
hitaasti 2030-luvulla

14



Pakettiautot
- autokannan kehitys
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bensiini
9271
6 700
3 800
3200
2 300

diesel
332 123
324 100
294 900
236 300
167 700

tays- ja kevyt-
hybridit
477
4700
12 800
13 000
13 900

kaasu
| 036
I 100
| 300
| 300
I 200

tayssahko
796
8200
37 500
92 900
155 600

M vety
m sahko
lataushybridi
N kaasu
W tays- ja kevythybridit
M diesel
bensiini
lataushybridi vety
182 0
700 0
2 400 500
4 800 3700

6 600 1200




Kuorma'aUtOkUIje'tUkSiSta Suurin 0Sa On kuorma-autoliikenteen kokonaissuorite

vuonna 2020 oli 3,3 miljardia kilometria,
- - - - - josta noin 1,8 miljardia kilometria
raSka Ita yI I 60 ton nin kU IJ etU kSIa muodostuu peravaunullisten kuorma-
autojen ja 1,3 miljardia kilometria ilman

_ _ _ _ _ _ _ o _ peravaunua kulkevien kuorma-autojen
| Kuorma-autojen kuljetussuoritteen jakautuminen ajoneuvon kokonaismassaluokittain vuosina 2013-2020 suoritteesta

milj. tonnikm . - :
kuorma-autojen osuus kuljetetuista

tonneista on lahes 9o prosenttia: teitse
kuljetettiin kotimaan liikenteessa vuonna
2020 yhteensa 259,5 miljoonaa tonnia ja
rautateitse 22,5 milj. tonnia tavaraa

25 000 B Yii 68 000 kg

kuorma-autojen kuljetussuorite oli vuonna

— M 64 001-68 000 kg 2020 noin 28 0oo miljoonaa tonnikilometria
20 000
M 60 0001- 64 000 kg raskaimmat yli 68 tonnia painavat
15 000 ajoneuvoyhdistelmat kuljettivat vuonna
54 001-60 000 kg 2020 yhteensa noin 70 miljoonaa tonnia
tavaraa, mika oli lahes 30 prosenttia koko

10 000 42 001-54 000 kg kuljetetusta tavaramaarasta

30000

raskaimpien ja pidempien yhdistelmien

osuus on kasvanut huomattavasti vuosina
. . - . . . . . 2013 ja 2019 voimaan tulleiden

0 W Alle 26 000 kg ajoneuvoyhdistelmien massoja ja mittoja
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 koskeneiden muutosten seurauksena

5000 M 26 001-42 000 kg

Tilastokeskus




Raskaat kuorma-autot (16 t-)
- ennuste eri kayttovoimien osuudesta
ensirekisteroinneissa ja autokannan kehityksesta

osuus ensirekisterdinneista
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autokanta
diesel hybridit kaasu tayssahko vety
2021 47 100 6 262 7 0
2025 46 900 140 900 200 10
2030 45 200 900 2 500 I 100 228
2035 39200 2 100 4 800 3 500 1 100
2040 29 800 3500 7 800 7 000 2 900

Autoalan kayttévoimaennuste vuosille 2022-2040
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H vety

B tdyssahko
metaani

#® hybridi

M diesel

kokonaismassaltaan yli 16 tonnin
kuorma-autoilla vusiutuvan dieselin
merkitys paastojen vahentamisessa
on suuri, silla sahko ja kaasu yleistyvat
kalliimman hankintahinnan,
toimintamatkarajoitteiden ja
rajallisen jakelu- ja
latausinfrastruktuurin takia hitaasti

puuttuva latausinfra on pullonkaulana
sahko- ja vetykuorma-autojen
hankinnalle

maa- ja biokaasu yleistyvat raskaiden
yli 16 tonnin kuorma-autojen
polttoaineena lahivuosina
nopeammin kuin sahko

sahko alkaa yleistya nopeammin
2030-luvulla

nesteytetty bio- ja maakaasu (LNG)
ovat potentiaalisia vaihtoehtoja
dieselille, silla nesteytetylla kaasulla
voidaan yhdella tankkauksella ajaa
lahes yhta pitkaan kuin dieselautolla

vedyn yleistymisen on arvioitu
alkavan jo 2020-luvun loppuvuosina




Kiitokset!

Lisatietoja: hanna.kalenoja@aut.fi



