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Kasitteet

Diskonttauksen avulla tulevat rahavirrat muutetaan nykyarvoon, jotta eri vuosien
rahavirrat olisivat yhteismitallisia keskendan. Diskonttokoron avulla arvotetaan
nykyhetkessé tapahtuvia rahavirtoja suhteessa myéhemmin tapahtuviin. Mitd suurempi
diskonttokorko on ja mitd kauempana nykyhetkesta rahavirta tapahtuu, sita alhaisempi
sen nykyarvo on, eli sitd véhemman tulevaisuudessa tapahtuvaa rahavirtaa arvotetaan.
Laskelmissa on kéaytetty diskonttokorkona 4 %, jota voidaan pitéd kohtuullisena
yhteiskunnallisena diskonttokorkona julkisen sektorin hankkeissa.

Ajoneuvojen kayttévoimien osalta kustannusten kehitysté on tarkasteltu myds Euroopan
unionin ns. puhtaiden ajoneuvojen direktiivin alaisuudessa. Talldin nykykehityksen ja
Kestdva Tampere 2030 -kehityksen valiin on muodostettu oma erillinen EU-kehitys, joka
mukailee direktiivin vaatimaa kayttdvoimien kehitysta

KT2030-kehitys eli hiilineutraaliustavoitteen mukainen kehitys. Tarkasteluissa KT2030-
kehitysta on verrattu nykytilan mukaiseen kehitykseen eli nykykehitykseen.
Kustannusvaikutus on KT2030- ja nykykehitysten mukaisten kehityspolkujen erotus.
Toimenpiteiden kannattavuuden havainnollistamiseksi niiden ohjelmakauden investointi-
ja kayttotalouskustannukset (esim. energia, huolto- ja yllapitokustannukset) summataan
yhteen ja diskontataan nykyhetkeen. Saatu arvo kuvaa toimenpiteen nettonykyarvoa.
Laskennoissa nettonykyarvo on jyvitetty ohjelmakaudelle, eli vuoden 2030 ylittavista
investointikustannuksista vain osa on huomioitu laskennoissa. Jyvitys on oletettu niin,
etté esimerkiksi vuonna 2025 tapahtuvan investoinnin kustannus 25 vuoden pitoajalla on
(2030-2025)/25=20 %. Tama mahdollistaa elinkaaren paremman huomioimisen ja
vertailun pitkaikaisten investointien osalta.

Nykytilan mukainen kehitys tai Business-as-usual -kehitys. Tarkasteluissa Kestava
Tampere 2030 -tavoitteen mukaista kehitysta on verrattu nykytilan mukaiseen
kehitykseen, jotta ollaan saatu arvioitua lisékustannusten tai kustannussaastéjen maara.
Lisékustannus tai kustannussaastd on siis KT2030- ja nykykehitysten mukaisten
kehitysurien erotus (tai kayttévoimien tapauksessa myds EU- ja nykykehitysten
mukaisten kehitysurien erotus).

Ohjelmakausi on aikavali 2021-2030.

Paastévahennyksen hinta eli kustannusvaikuttavuus (cost effectiveness, CE) tarkoittaa
yhden vahennetyn CO,-ekvivalenttitonnin kustannusta eli se kuvaa toimenpiteen
taloudellisuutta. Negatiivinen kustannusvaikuttavuus tarkoittaa, etta toimenpiteesta
koituu kustannussaastoja. Eli mité alhaisempi kustannusvaikuttavuus, sita
kannattavampaa toimenpide on toteuttaa, silla sit edullisemmaksi yhden
hiilidioksidiekvivalenttitonnin vahentaminen tulee. Kustannusvaikuttavuuksia
vertailemalla on mahdollista priorisoida toimenpiteita.

Investoinnin taloudellinen elinkaari eli aika, jolloin investointia on taloudellisesti
kannattavaa yllapitaa.

Tampereen kaupungin hiilineutraaliustavoitteen tavoitevuosi eli 2030.

Hiilidioksidiekvivalenttitonni on suure, jonka avulla eri kasvihuonekaasujen paastot
yhteismitallistetaan. Tarkeimmat ihmisen toiminnan aiheuttamat
kasvihuonekaasupéaastot ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CHy) ja dityppioksidi (N2O).
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Johdanto

Tama on Tampereen kaupungin hiilineutraaliustavoitetta tukevan Kestdva Tampere 2030 -
ohjelman ja siind kehitetyn Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekartan toimenpiteiden
kustannusarvioiden taustamuistio. Tahan taustamuistioon on pyritty kokoamaan mahdollisimman
paljon tietoa toimien arvioiduista kustannuksista, mutta arviot eivéat kata kaikkia kustannuksia tai
kustannussaastoja eika niitd voida ajatella suoraan hiilineutraaliustavoitteen "hintalappuna”.

Kustannustarkasteluiden keskidssa ovat toimenpiteiden kaupungin talouteen vaikuttavat suorat
investointi- tai kayttotalouskustannukset sek& mahdollisuuksien mukaan my6s kustannussaastot.
On kuitenkin huomioitava, ettei toimenpiteiden osalta ja& usein arvioimatta niiden
kokonaistaloudellisuus, minka vuoksi niiden kannattavuutta ei pysty taysin arvioimaan. Esimerkiksi
kavelyn ja pyorailyn edistaminen vaatii resursseja, mutta panostus voi tulla moninkertaisesti takaisin
esimerkiksi vAhentyneina terveydenhuollon kuluina. Tiekartassa olevia toimenpiteita tehdaan usein
suurelta osin myds muista kuin ilmastosyista, ja yhtididen osalta toimia tehdaan vain, jos ne ovat
liketaloudellisesti kannattavia. Tiekartassa ja tassa taustamuistiossa ei oteta kantaa toimien
rahoittamiseen, mutta on kuitenkin tarke& huomata, ettd esimerkiksi valtiontuet voivat olla joidenkin
toimenpiteiden osalta merkittavia. Joidenkin toimenpiteiden osalta on esitetty liséksi arvio niiden
paastévahennyksestd, minka avulla on pystytty arvioimaan toimenpiteen paastévahennyksen hinta
eli kustannusvaikuttavuus.

Hiilineutraaliustavoitetta tukeva toimenpiteiden kokonaisuus kasittda kuusi teemaa ja 37
toimenpidekokonaisuutta (Kuva 1). Toimenpidekokonaisuuksien alla on yhteensa 236 toimenpidetta.
Kustannustarkastelussa ei ole otettu huomioon kaikkia toimenpiteitd, vaan on keskitytty oleellisimpiin
kustannuseriin seka niihin, joista tietoa on saatavilla. Lisdksi toimenpiteita on yhdistelty tarkastelun
osalta mielekkaiksi kokonaisuuksiksi.

4 5. 5.
Kestava energia Kestava kulutus Kestava kaupunki-
luonto
Hyétytavoite 2030:
Kulutus on kestavas ja ki o ite 2030:
toimii. Kaupunkiluonto ja -rakenteet sitovat
hiilté ja iImastonmuutokseen on
varauduttu.

4.1. 61
Keskitetty uusiutuva energia Jatehuolto Metsien hilinielut
. 42, 6.2,
Blykkaat energiaverkot ja -palveiut Kiertotalous Kaupunkivihresn hiilinielut
43, 53. 63.
Hajautettu uusiutuva energia Saastava kulutws Viherja hulevesirakentamisen CO, paastat
64,

limastonmuutokseen sopeutumisen toimen-
Ruockailu =

_ 44,

Bliylammityksests luopuminen
5.5. 5.

Hankinnat Paastijen kompensoint

5.6.
Ympéristatietisuuden lisaaminen

5.7.
Kestiva liketoiminta ja tapahtumat

Kuva 1. Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekartan kuusi teemaa ja niihin kuuluvat toimenpidekokonaisuudet.

Tassa taustamuistiossa esitellddn yleisella tasolla laskennoissa kaytettya menetelmad, minka
jalkeen kaydaan lapi tarkemmat laskelmat lahtdtietoineen ja oletuksineen. Laskelmat etenevat
teemoittain tiekartan mukaisessa jarjestyksessa.
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Taloudelliset tarkastelut

Toimenpiteille on esitetty kaupunkikonsernin  suorat ohjelmakauden kustannukset el
budjettivaikutus verrattuna nykykehitykseen. Paéasiassa on siis tarkasteltu niita lisdkustannuksia,
joita hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi tulee tehdd. Kustannusarviot perustuvat joko eri
kaupunkiorganisaation yksikdilta, liikelaitoksilta tai yhtidiltd saatuihin tietoihin ja arvioihin tai
tarkempiin kestavan kehityksen yksikon tuottamiin laskelmiin. Laskelmissa on huomioitu
mahdollisuuksien mukaan kokonaiskustannukset eli sekd toimenpiteen investoinnit ettd sen
kayttotalousvaikutukset. Tama mahdollistaa kustannusséastdjen huomioimisen tarkasteluissa.
Usean toimenpiteen osalta on kuitenkin ollut mahdoton tarkastella kokonaistaloudellisuutta, jolloin
on keskitytty arvioimaan ainoastaan toimenpiteen suorat lisdkustannukset. Jokaisen toimenpiteen
tai toimenpidekokonaisuuden osalta on avattu kaytetyt oletukset ja arvioinnin taho.

Kustannukset on esitetty myds ohjelmakauden nettonykyarvona (net present value, NPV), joka
kuvaa paremmin toimenpiteen kannattavuutta. Nettonykyarvossa kustannukset on diskontattu
nykyhetkeen. Diskonttauksen avulla tulevat rahavirrat muutetaan nykyarvoon, jotta eri vuosien
rahavirrat olisivat yhteismitallisia keskenaan. Tarkasteluissa diskonttokorkona on kaytetty 4 %, jota
voidaan pitda kohtuullisena arvona julkisen sektorin hankkeissa. Laskennoissa nettonykyarvo on
lisdksi jyvitetty ohjelmakaudelle, eli vuoden 2030 ylittavista investointikustannuksista vain osa on
huomioitu laskennoissa. Jyvitys on oletettu niin, ettd esimerkiksi vuonna 2025 tapahtuvan
investoinnin kustannus 25 vuoden taloudellisella kayttdajalla on (2030-2025)/25=20 %. Tama
mabhdollistaa investoinnin elinkaaren paremman huomioimisen ja vertailun pitkaikaisten investointien
osalta. Laskentatapa on  yhtenevdinen esimerkiksi Suomen  kustannustehokkaan
paastovahennyspolkua koskevan selvityksen kanssa (Granskog ym. 2018%).

Osalle toimenpiteistda on laskettu lisdksi pdaastovahennys. Niille toimenpiteille, joilla
paastévahennys on laskettu, on arvioutu myo6s paastévahennyksen hinta. Tama vahennetyn CO.e-
tonnin hinta (€/tCO.e) eli kustannusvaikuttavuus (cost effectiveness, CE) kuvaa toimenpiteen
taloudellisuutta. Kustannusvaikuttavuudet ~ perustuvat  toimenpiteen nettonykyarvoon.
Kustannusvaikuttavuus on laskettu yhtdléon (1) avulla soveltaen Iso-Britannian yleista
paastovahennysten kustannusvaikuttavuuden menetelmékehikkoa (BEIS 20192%) sekd Suomen
kansallisten paastovahennystoimien kustannustehokkuustarkastelua (Granskog ym. 20182)
seuraavasti:

CE = NPV

b @)
jossa C on paastdvahennys vuonna t. Taten kustannusvaikuttavuus on siis toimenpiteen jyvitetty
nettonykyarvo jaettuna kumulatiivisilla paastdsaastoilla laskentajakson yli.

Tuloksissa on huomioitava, ettad negatiivinen kustannus tarkoittaa aina kustannussaastoa eli hyotya.
Myds negatiivinen kustannusvaikuttavuus tarkoittaa, ettd vahennetystd tCOze-yksikdsta koituu
kustannussaastda eli toimenpide on taloudellisesti kannattava. Liséksi on huomioitava, etta
perinteisestd talousarviosta poiketen, tdssd selvityksessa esitetyt luvut esitetdan ikdéan kuin
k&anteisesti: positiiviset arvot tarkoittavat aina kustannusta ja negatiiviset arvot kustannussaastoja
tai tuloja. Kuva 2 kokoaa keskeiset taloudellisten tarkasteluiden tunnusluvut ja niiden maaritelmat.

1 Granskog, A., Gulli, C., Melgin, T., Naucler, T., Speelman, E., Toivola, L., & Walter, D. (2018). Cost-efficient emission
reduction pathway to 2030 for Finland: Opportunities in electrification and beyond. URL:
https://media.sitra.fi’2018/11/16140334/cost-efficient-emissionreduction-pathway-to-2030-for-finland1.pdf.

2 BEIS (Department for Business, Energy & Industrial Strategy). (2019). Valuation of Energy Use and Greenhouse Gas -
Supplementary Guidance to the HM Treasury Green Book on Appraisal and Evaluation in Central Government.
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Toimenpide 154

Yhteensi

tCOe
Padstévahennys

Toimenpiteen aikaansaama
paastévahennys vuonna 2030.

Paastovahennys

Paastovahennyksen hinta eli
kustannusvaikuttavuus, joka lasketaan
nettonykyarvoa hyodyntden. Negatiivinen
arvo tarkoittaa sekd kustannussaastdja
ettd paastovahennysta.

Budjettivaikutus

Suora kustannus kaupungin talouteen. Negatiivinen arvo tarkoittaa kustannussdast6a. Luku ei

huomioi sitd, miten toimenpide rahoitetaan (esim. valtiontuki).

J N\,

Investoinnit (1000 euroa) Kayttoétalous (1000 euroa) Yhteensé (1000 euroa)
6100 -7 800 -1 700
6100 -7 800 -1700
Paastovahennyksen
vuonna 2030 keskimaarainen hinta
2400 Ohjelmakauden nettonykyarvo
€/C0e -4 400 000 €
Kannattavuus
Taloudellisuus Toimenpiteen  ohjelmakauden  nettonykyarvo 4 %

diskonttokorolla. Negatiivinen arvo tarkoittaa
kustannussdastdja. Elinkaareltaan tavoitevuoden 2030
ylittdvdn  investoinnin  kustannukset on  jyvitetty
ohjelmakaudelle. Esimerkiksi vuonna 2025 tapahtuvan
investoinnin  kustannuksesta 25 vuoden pitoajalla
huomioidaan (2030-2025)/25=20 %.

Kuva 2. Taloudellisten tarkasteluiden keskeiset tunnusluvut ja niiden maaritelmat.
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1. Kestava kaupunkisuunnittelu

1.1. limastovaikutusten arviointi
Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.

1.2. Kestavan liikkumisen edellytykset
Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.

1.3. Viheralueiden vahvistaminen
Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.

1.4. Viiden tahden keskusta

Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.

1.5. Hiilinegatiivinen Hiedanranta
Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.
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2. Kestava likkennejarjestelma

2.1. Raitiotieliikenne

Raitiotielikenteen kustannusarviossa on huomioitu raitiotien ensimmaisen osan loppuun
rakentaminen siséltden Hatanpdan valtatien haaran rakentamisen (tp 33), raitiotien
ensimmaisen osan liikkenndintikulut (tp 34), raitiotien toisen osan rakentaminen (tp 35) seka
vahdiset arvioidut lisdkustannukset vihredn sahkon kayttdmisestd (tp 40). Raitiotien
laajennusosista ei ole vield kustannusarvioita. Toimenpiteet on esitetty tarkemmin tiekartan
toimenpidekortissa.  Kustannusarviot  perustuvat Tampereen  kaupungin  raitiotien
kehitysohjelman, joukkoliikenneyksikbn ja Raitiotie Oy:n tietoihin. Investointien osalta
taloudelliseksi kayttdajaksi on oletettu 40 vuotta.

Huomioitujen toimenpiteiden investoinnit ovat ohjelmakaudella 94,4 milj. euroa ja k&yttotalouden
menojen lisdys 39,0 milj. euroa (Kuva 3). Liikenndintikuluissa on huomioitu vain kulut ilman
lipputuloja. Yhteensa kustannukset ovat ohjelmakaudella 133,4 milj. euroa. Kun investointien
elinkaari huomioidaan, on toimenpiteiden ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo 51,0 mil;.
euroa. Raitiotien suunnittelulle ja rakentamiselle saadaan merkittavaa valtion tukea maankayton,
asumisen ja likenteen MAL4-sopimuksen mukaisesti. Tukea ei ole huomioitu esitetyssa
kustannusarviossa.

Investoinnit Kayttotalous Yhteensa

(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa)
Toimenpide 33 9 600 0 9 600 Ohijelmakauden
Toimenpide 34 0 38 900 38 900 ST
Toimenpide 35 84 800 0 84 800
Toimenpide 40 0 70 70 51 000 000 €
Yhteensa 94 400 38 970 133 370

Kuva 3. Raitiotielikenteen investoinnit ja kayttétalousmenot ohjelmakaudella. Liséksi esitetty toimenpiteiden
ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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2.2. Lahijunaliikenne

Lahijunaliikenteen  kustannusarviossa on  huomioitu ~ Hankkion ja  Messukylan
lahijunaseisakkeiden rakentaminen (tp 44), lahijunaliikenteen lisdaminen Hankkion suuntaan (tp
44), lahijunaliikenteen seudullisen yleissuunnitelman kustannukset (tp 45) seka bussi- ja
junaliikenteen yhteisten lipputuotteiden kehittaminen (tp 46). Toimenpiteet on esitetty tarkemmin
tiekartan  toimenpidekortissa.  Kustannusarviot  perustuvat Tampereen  kaupungin
joukkoliikenneyksikén laskelmiin ja asiantuntija-arvioihin, ja ovat suuntaa-antavia. Hankkion
suunnan lahijunaliikenteen lisddmisen kustannukset riippuvat jarjestamismallista ja
l&hijunaliikenteen seudullisen yleissuunnitelman osalta on huomioitu ainoastaan vuoden 2021
kustannukset. Investointien osalta taloudelliseksi kayttdajaksi on oletettu 30 vuotta.

Huomioitujen toimenpiteiden investoinnit ovat ohjelmakaudella 5,0 milj. euroa ja kayttttalouden
menojen lisdys 1,7 milj. euroa (Kuva 4). Yhteensa kustannukset ovat ohjelmakaudella 6,7 milj.
euroa. Kun investointien elinkaari huomioidaan, on toimenpiteiden ohjelmakauden diskontattu
nettonykyarvo 1,8 milj. euroa. Lahijunaseisakkeille saadaan merkittdvda valtion tukea
maankayton, asumisen ja liikenteen MAL4-sopimuksen mukaisesti. Tukea ei ole huomioitu
esitetyssa kustannusarviossa.

Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa)

Toimenpide 44 .
(Iahijunaseisakkeet) 5000 0 5000 22'1‘:(')':1‘;1‘;‘:&‘2"
Toimenpide 44

(liikennainti) 0 1200 1200

Toimenpide 45 0 50 50 1 800 000 €
Toimenpide 46 0 400 400

Yhteensa 5 000 1650 6 650

Kuva 4. Lahijunaliikenteen investoinnit ja kayttétalousmenot ohjelmakaudella. Liséksi esitetty toimenpiteiden
ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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2.3. Bussilikenne

Bussiliikenteen kustannusarviossa on huomioitu TKL:n tuotantosopimuksen muuttaminen
iimastotavoitteen tukemiseksi (tp 48) seka uuden varikon rakentaminen (tp 50). Toimenpiteet on
esitetty tarkemmin tiekartan toimenpidekortissa. Kustannusarviot perustuvat Tampereen
kaupungin joukkoliikenneyksikon arvioihin sek& kaupungin investointisuunnitelman tietoihin.
Bussivarikon taloudellinen kayttdaika on 30 vuotta.

Huomioitujen toimenpiteiden investoinnit ovat ohjelmakaudella 14,0 milj. euroa ja kayttdtalouden
menojen lisays 1,0 milj. euroa (Kuva 5). Yhteensa kustannukset ovat ohjelmakaudella 15,0 mil].
euroa. Kun investointien elinkaari huomioidaan, on toimenpiteiden ohjelmakauden diskontattu
nettonykyarvo 4,0 milj. euroa.

Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa

Ohjelmakaud
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) oL e

nettonykyarvo
Toimenpide 48 0 1 000 1 000
Toimenpide 50 14 000 0 14 000
Yhteensa 14 000 1 000 15 000 4000 000 €

Kuva 5. Bussiliikenteen investoinnit ja kayttdtalousmenot ohjelmakaudella. Liséksi esitetty toimenpiteiden ohjelmakauden
diskontattu nettonykyarvo.

Bussiliikenteen kayttévoimamuutoksen (tp 49) laskentaan liittyvat tulokset ja oletukset esitetdan
seuraavaksi erikseen.
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Toimenpide 49: Bussiliikenteen kayttévoimamuutos

Kaupungin bussien kayttovoimamuutoksen osalta tilannetta tarkastellaan nykykehityksen ja
Kestdva Tampere 2030 -kehityksen lisaksi EU-direktiivin ja siitd seuraavan kansallisen
lainsaadannon mukaisen kehityksen mukaisesti. Kustannustarkastelu on laadittu Tampereen
kaupungin joukkoliikenteen ja kestdvan kehityksen yksikdissa. Tuloksia tulkittaessa on
huomioitava, ettd kustannukset pitavat sisdllaan seka TKL:n omalla kalustolla etté yksityisilta
likennditsijoilta ostettavan palvelun. Tarkastelussa on mukana koko Nyssen liikkenndinti sen
sijaan, etta tarkasteltaisiin vain Tampereen alueella tapahtuva bussiliikennettd. Investointeja ja
kayttotalousmenoja ei eritella tarkastelussa, vaan kustannukset esitetdan kokonaisuutena.

Tarkasteltavat kehitysurat ovat seuraavat:

Bussiliikenteen oletetaan pysyvan nykyisellaan eli vaihtoehtoisia kéyttévoimia ei liséta
omassa kalustossa eika muilta liikennditsijoilta ostettavissa linja-autopalveluissa.
Kaupungin oletetaan muuttavan omaa kalustoaan ja muilta liikennditsijgilta ostettavia
linja-autopalveluita puhtaampiin kayttévoimiin EU:n puhtaiden ajoneuvojen direktiivin
vaatimusten mukaisesti. Tama tarkoittaisi sitd, ettéa vuosina 2022-2026 kaynnistyvasta
liikenteesta 20,5 % on liikennditava sahkdlla ja lisdksi 20,5 % sahkolla tai muilla
vaihtoehtoisilla polttoaineilla. Vuosina 2027-2030 kaynnistyvasta liikenteesta sen sijaan
29,5 % on liikennoitava sahkalla ja lisaksi 29,5 % sahkalla tai muilla vaihtoehtoisilla
polttoaineilla. Tassa laskelmassa muuna vaihtoehtoisena polttoaineena on kaytetty
uusiutuvaa dieselia.

Vuonna 2030 ajettavasta linja-autoliikenteestd 50 % kulkee s&hkolld, 40 % uusiutuvalla
dieselilla ja 10 % biokaasulla.

Tarkasteluissa on kaytetty seuraavia oletuksia:

Dieselkayttoiselle bussille 42 1/100 km, uusiutuvalle dieselille 45 1/100 km, sahkolle
100 kWh/100 km ja biokaasulle 35 kg/100 km.

Dieselbussi 250 000 €, sahkobussi 420 000 € ja kaasubussi 280 000 €.

Sahkdbussin hankintahinta laskee seké pessimistisessa etta optimistisessa
tarkastelussa lineaarisesti niin, ettd vuonna 2030 hinta on 350 000 €.

Diesel 1,40 €/1, uusiutuva diesel 1,50 €/1, sahko 0,09 €/kWh ja biokaasu 1,50 €/kg.

Diesel 2,689 kg CO4/l, uusiutuva diesel 0 kg CO2/l, sdhko 0,092 kg CO2/kWh ja
biokaasulle 0 kg CO./kg (kaytdnaikainen suora paastokerroin).

Sahkon paastokerroin laskee lineaarisesti niin, ettd se on vuonna 2030 noin 0,031
kg CO2/kWh.

Vuosittainen kustannus kymmenen vuoden taloudellisella kayttdajalla 30 000 €.
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Lisaksi tilannetta tarkastellaan optimististen ja pessimististen oletusten vallitessa, koska tilanteen
kehitykseen liittyy vield runsaasti epavarmuuksia. Tarkasteluiden oletukset ovat seuraavat:

Sahkobussien lataus aiheuttaa paateseisonnan hidastumista ja taten lisdauton tarpeen
kullekin ajettavalle linjalle.

Sahkolatauksen aiheuttama lisdauton vaatimus poistuu.

Tarkastelun tulokset EU-kehityksessa verrattuna nykykehitykseen ovat seuraavat:

Pessimistinen tarkastelu: Ohjelmakauden nettonykyarvo on 3,4 milj. euroa eli
kayttovoimamuutoksesta koituisi tamén verran lisékustannuksia verrattuna
nykykehitykseen.

Optimistinen tarkastelu: Ohjelmakauden nettonykyarvo on -0,8 milj. euroa eli
kayttdvoimamuutoksesta koituisi kustannussaastéa 0,8 milj. euroa verrattuna
nykykehitykseen. Taten toimenpide on taloudellisesti kannattava.

Johtopaatos: EU-direktiivin vaatimusten mukainen siirtyminen puhtaampiin
kayttdvoimiin saattaisi tuottaa kaupungille jopa kustannussaéstoa alhaisten
kayttokustannusten myo6ta, mikali lisdautoa ei tarvita ja sahkdbussit
halpenisivat hillitysti. Mikéli lisdauton vaatimuksesta ei paastaisi eroon,
tuottaisi direktiivin vaatimusten tayttdaminen kaupungille lisdkustannuksia.

Sahkobusseille on mahdollista saada valtion tukea maankaytén, asumisen ja
likenteen MAL4-sopimuksen mukaisesti.

11 000 tCO2e

Pessimistinen tarkastelu: 60 €/tCOe
Optimistinen tarkastelu: -10 €/tCOze

EU-kehitys (pessimistinen) EU-kehitys (optimistinen)
Paastovihennys Paastdvahennyksen Paastovahennys  Paastdvihennyksen
vuonna 2030 keskimaarainen hinta vuonna 2030 keskiméardinen hinta

11 000 60 11 000 -10

tCOe £/tC0,e tCO,e £/tC04e
Ohjelmakauden nettonykyarvo Ohjelmakauden nettonykyarvo
3400000 € -800 000 €

Kuva 6. EU-kehityksen mukaisen bussien kayttévoimamuutoksen paastévahennys vuonna 2030 (tCO2ze) seka
keskimé&éréiset paédstévdhennysten hinnat (€/tCOz€) optimistisessa ja pessimistisessé tarkastelussa verrattuna
nykykehitykseen. Liséksi esitetty ohjelmakauden diskontatut nettonykyarvot.
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Tarkastelun tulokset KT2030-kehityksessa verrattuna nykykehitykseen ovat seuraavat:

Pessimistinen tarkastelu: Ohjelmakauden nettonykyarvo on 3,3 milj. euroa eli
kayttdvoimamuutoksesta koituisi tamén verran lisékustannuksia verrattuna
nykykehitykseen.

Optimistinen tarkastelu: Ohjelmakauden nettonykyarvo on -3,7 milj. euroa eli
kayttdvoimamuutoksesta koituisi kustannusséastéa 3,7 milj. euroa verrattuna
nykykehitykseen. Téaten toimenpide on taloudellisesti kannattava.

Johtopaatos: KT2030-kehityksen mukainen siirtyminen puhtaampiin
kayttdvoimiin saattaisi tuottaa kaupungille kustannussaastoa alhaisten
kayttokustannusten myota, mikali lisdautoa ei tarvita ja séhkobussit
halpenisivat hillitysti. Mik&li lisdauton vaatimuksesta ei paastaisi eroon,
tuottaisi KT2030-kehitys kaupungille lisdkustannuksia.

Sahkobusseille on mahdollista saada valtion tukea maankaytén, asumisen ja
likenteen MAL4-sopimuksen mukaisesti.

24 600 tCO2e

Pessimistinen tarkastelu: 30 €/tCO.e
Optimistinen tarkastelu: -30 €/tCOe

KT2030-tavoite (pessimistinen) KT2030-tavoite (optimistinen)
Padstbvahennys Paastbvahennyksen Passtvahennys Paastvahennyksen
vuonna 2030 keskimaarainen hinta vuonna 2030 keskim&ardinen hinta

24 600 30 24 600 -30

tCO4e £/tCO-e tCOqe €/tC0ze
Ohjelmakauden nettonykyarvo Ohjelmakauden nettonykyarvo
3300000 € -3 700 000 €

Kuva 7. KT2030-kehityksen mukaisen bussien kayttdvoimamuutoksen paastévahennys vuonna 2030 (tCOze) seka
keskimé&aréiset paédstévdhennysten hinnat (€/tCOz€) optimistisessa ja pessimistisessa tarkastelussa verrattuna
nykykehitykseen. Liséksi esitetty ohjelmakauden diskontatut nettonykyarvot.
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2.4. Joukkoliikenteen palvelutaso

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu laaja-alaisesti toimia joukkoliikenteen palvelutason ja
lippujarjestelmén kehittamisesta. Kustannusarvioissa on huomioitu bussien runkolinjaston
riittdvan vuoromaaran varmistaminen (tp 52), matka-aikojen nopeuttaminen runkolinjastolla (tp
53), runkolinjaston laajentaminen (tp 54), kutsujoukkoliikenteen kehittdminen (tp 55),
joukkoliikenteen asiakaskokemuksen parantaminen (tp 56), tariffipolitikan kehittdminen (tp 57),
maksujarjestelman kehittdminen (tp 58) seka &alykkaiden info-, maksu- ja kayttosovellusten
kehittdminen (tp 59). Toimenpiteet on esitetty tarkemmin tiekartan toimenpidekortissa.
Kustannusarviot perustuvat Tampereen kaupungin joukkoliikenneyksikdon laskelmiin ja
asiantuntija-arvioihin, ja ne kuvaavat lisakustannusten tarvetta joukkoliikennepalvelun
kehittAmisessa.

Huomioitujen toimenpiteiden kayttétalouden menojen lisays on ohjelmakaudella yhteensa 26,4
milj. euroa (Kuva 8). Toimenpiteiden ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo on 22,2 milj.
euroa.

Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa)

Toimenpide 52 0 5 000 5 000 _

Toimenpide 53 0 7500 7500 ?:Lfl’:;‘,f;;ii”
Toimenpide 54 0 1 000 1 000

Toimenpiteet 55 ja 56 0 3 000 3 000

Toimenpide 57 0 8 700 8 700 22 200 000 €
Toimenpiteet 58 ja 59 0 1200 1200

Yhteensa 0 26 400 26 400

Kuva 8. Joukkoliikenteen palvelutason kayttétalousmenot ohjelmakaudella. Liséksi esitetty toimenpiteiden
ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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2.5. Kavely ja pyoraliikenne

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu kavelyn ja pyoralikenteen olosuhteiden, talvihoidon
laatutason ja pyorapysakoinnin parantamista. Kustannusarviossa on huomioitu ydinkeskustan ja
aluekeskusten kehittaminen (tp 61), pyordilyn seudullisten paareittien kehittdaminen (tp 62),
puuttuvien alikulkujen ja yhteyksien kehittdminen (tp 63), pyorapysakointilaitosten rakentaminen
(tp 64), julkisten pyorapysakointipaikkojen lisddminen (tp 65), talvihoidon laatutason
parantaminen pyorailyn paareiteilla (tp 66) sek& pyorapysakoinnin lisaédminen kaupungin
palvelukiinteistdissa (tp 68). Toimenpiteet on esitetty tarkemmin tiekartan toimenpidekortissa.
Kustannusarviot perustuvat Tampereen kaupungin liikennejarjestelman suunnitteluyksikén
laskelmiin sek& asiantuntija-arvioihin.

Kustannukset kuvaavat talousarvion ulkopuolista liséarahoituksen tarvetta. Uusille alueille
rakennetavan kavely- ja pyorailyverkoston kustannuksia ei ole huomioitu, sill laajennusalueiden
toteuttamista voidaan pitdd ilmastonakokulmasta ristiritaisena. Investointien osalta
taloudelliseksi kayttdajaksi on oletettu 20 vuotta.

Huomioitujen toimenpiteiden investoinnit ovat ohjelmakaudella 60,4 milj. euroa ja kayttotalouden
menojen lisays 1,0 milj. euroa (Kuva 9). Yhteensa kustannukset ovat ohjelmakaudella 61,4 mil].
euroa. Kun investointien elinkaari huomioidaan, on toimenpiteiden ohjelmakauden diskontattu
nettonykyarvo 14,2 milj. euroa. Kavelyn ja pyorailyn edistamiselle on mahdollista saada valtion
tukea maankaytdn, asumisen ja liikenteen MAL4-sopimuksen mukaisesti. Tukea ei ole huomioitu
esitetyssa kustannusarviossa.

Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa)

Toimenpide 61 9 000 0 9 000

Toimenpide 62 25 500 0 25 500 Ohjelmakauden
Toimenpide 63 18 000 0 18 000 nettonykyarvo
Toimenpide 64 4 500 0 4 500

Toimenpide 65 1 000 0 1 000

Toimenpide 66 0 1 000 1 000 14 200 000 €
Toimenpide 68 2 400 0 2 400

Yhteensa 60 400 1 000 61 400

Kuva 9. Kavelyn ja pyorailyn investoinnit ja kayttétalousmenot ohjelmakaudella. Liséksi esitetty toimenpiteiden
ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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2.6. Tieliikenne

Tieliikenteen osalta kustannusarvioon sisaltyvat selvitykset sahkdautojen latausverkostosta (tp
69), keskusta-alueen vahapaastoisesta vyohykkeesta (tp 70), tiemaksujen vaikutuksesta (tp 72)
ja kaupunkilogistiikasta (tp 76), sahkoautojen latauspisteiden lisddminen kaupungin
kiinteistdissa (tp 71) sekd pysakaintitariffien paivittaminen (tp 73). Toimenpiteet on esitetty
tarkemmin tiekartan toimenpidekortissa. Kustannusarviot perustuvat Tampereen kaupungin
likennejarjestelman suunnitteluyksikon, Kiinteist6t, tilat ja asuntopolitikka -palveluryhman ja
Tampereen Tilapalvelut Oy:n arvioihin.

Huomioitujen toimenpiteiden investoinnit ovat ohjelmakaudella 0,75 milj. euroa ja k&yttdtalouden
kustannussaastot 0,84 milj. euroa (Kuva 10). Yhteensa kustannussaastd on ohjelmakaudella
noin 0,1 milj. euroa. Kun investointien elinkaari huomioidaan, on toimenpiteiden ohjelmakauden
diskontattu nettonykyarvo -0,4 milj. euroa.

Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa

(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) ?Zit‘:l':;’li‘;’;’ii"
Toimenpiteet 69, 70, 72, 76 0 160 160
Toimenpide 71 750 0 750
Toimenpide 73 0 -1 000 -1 000 -400 000 €
Yhteensa 750 -840 -90

Kuva 10. Tieliikenteen investoinnit ja kayttétalousmenot ohjelmakaudella. Liséksi esitetty toimenpiteiden
ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.

Toimenpidekokonaisuuden kustannusarviot kaupungin henkil- (tp 79) ja pakettiautojen (tp 80)
kayttdvoimamuutoksesta esitetdén seuraavaksi erikseen.
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Toimenpide 79: Kaupungin henkildautojen vaihtaminen vah&paastaisiin
kayttovoimiin

Kaupungin henkildautojen kayttdvoimamuutoksen osalta tilannetta tarkastellaan nykykehityksen
ja Kestdvd Tampere 2030 -kehityksen lisdksi EU-direktiivin ja siitd seuraavan kansallisen
lainsdddannon mukaisen kehityksen mukaisesti. Laskelmissa henkildautoja on kasitelty
investointeina, vaikka osa ajoneuvoista hankitaan leasing-sopimuksella. Laskelma antaa
kuitenkin riittdvan tarkan kuvan, silla tarkastelun keskidssa on nimenomaan kustannusero eri
toimintatapojen valilla, ja se realisoituu samansuuntaisesti seké leasing-hankinnoissa etta itselle
hankittavissa investoinneissa. S&hkolatauspisteiden investointien kustannukset eivat sisally
laskelmiin. Kustannustarkastelu on laadittu Tampereen kaupungin kestdvan kehityksen
yksikssa.

Tarkasteltavat kehitysurat ovat seuraavat:

Kaupungin henkildautojen oletetaan pysyvan nykyisellaan eli vaihtoehtoisia kayttovoimia
ei lisata.

Kaupungin oletetaan muuttavan henkildautojaan puhtaampiin k&yttévoimiin EU:n
puhtaiden ajoneuvojen direktiivin vaatimusten mukaisesti. Tama tarkoittaisi sitd, etta
vuodesta 2021 lahtien uusista hankittavista ajoneuvoista 38,5 % tulee olla ns. "puhtaita”
kayttovoimia, mik& henkildautoja koskevien tarkempien maaraysten mukaisesti tarkoittaa
kaytanndssa ainoastaan tayssahkodautoja. Tallaisella kehityksella kaupungin
henkildautoista olisi vuonna 2030 tayssahkoautoja noin 48 %.

Eri kdyttdvoimia kayttavien henkildautojen maara kehittyy ohjelmakaudella siten, ettéa
vuonna 2025 henkildautoista 30 % on sdhkokayttoisia ja 10 % kaasukayttéisia. Vuonna
2030 kaikista henkildautoista 70 % kulkee sahkdlla ja loput 30 % biokaasulla. On
huomioitava, ettei biokaasu tayta direktiivin vaatimuksia, mutta sen kayttd edistaa silti
kaupungin omaa tavoitetta hiilineutraaliudesta.

Tarkasteluissa on kaytetty seuraavia oletuksia:

Kaupungin hallinnassa olevien henkildautojen maaran oletetaan pysyvan
ohjelmakaudella vakiona ollen 211 kpl, ja niiden oletetaan olevan nykytilassa
kokonaisuudessaan bensiinikayttoisia.

13 000 km/v

8 vuotta

Bensiinikayttdinen henkildauto 6,7 /100 km, sdhkdauto 15,9 kWh/100 km ja
biokaasuauto 5,2 kg/100 km.

Bensiinikayttéinen henkildauto 19 000 €, sahkodauto 31 000 € ja kaasuauto 21 000
€.

Sahkdauton hankintahinta -2 %/v ollen vuonna 2030 noin 25 000 €.

Bensiini 1,5 €/, sahko 0,09 €/kWh ja biokaasu 1,5 €/kg.

Bensiinin hinta +2 %/v ollen vuonna 2030 noin 1,8 €/I.
Sahkon hinta +1 %/v ollen vuonna 2030 noin 0,1 €/kWh.

Bensiini 2,348 kg CO2/l, sahko 0,092 kg CO2/kWh ja biokaasu 0 kg CO2/kg
(kaytonaikainen suora paastokerroin).

Sahkon paastokerroin laskee lineaarisesti niin, ettéd se on vuonna 2030 noin 0,031
kg CO2/kWh.
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Tarkastelun tulokset EU-kehityksessa verrattuna nykykehitykseen ovat seuraavat:

Ohjelmakauden lisékustannus kayttévoimamuutoksesta on 240 000
euroa. Kun investointien elinkaari huomioidaan ja niista jyvitetdan vain
osa ohjelmakaudelle, toimenpiteen nettonykyarvo on -20 000 euroa.
Taten toimenpide on taloudellisesti kannattava.

200 tCOze
-20 €/tCO.e
EU-kehitys (henkildautot
Paastovahennys  Padstdvahennyksen
vuonna 2030 keskimaardinen hinta
Investoinnit  Kayttotalous Yhteensa 200 -20
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) tCOge £/tC0,e
Toimenpide 79
(EU-kehitys, henkiléautot) 950 -710 240
Yhteensa 950 -710 240 Ohjelmakauden nettonykyarvo

-20000 €

Kuva 11. EU-kehityksen mukaisen henkilbautojen kayttévoimamuutoksen investoinnit ja kayttétalousmenot
ohjelmakaudella, paastévahennys vuonna 2030 (tCOze) seka keskimaarainen paastdvahennyksen hinta (€tCO-¢€)
verrattuna nykykehitykseen. Liséksi esitetty toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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Tarkastelun tulokset KT2030-kehityksessa verrattuna nykykehitykseen ovat seuraavat:

Ohjelmakauden lisékustannus kayttdvoimamuutoksesta on 370 000 euroa.
Kun investointien elinkaari huomioidaan ja niista jyvitetddn vain osa
ohjelmakaudelle, toimenpiteen nettonykyarvo on -100 000 euroa. Téten
toimenpide on taloudellisesti kannattava.

420 tCOze
-50 €/tCO.e
KT2030-tavoite (henkildautot)
Padstdvdhennys  Pdastvahennyksen
vuonna 2030 keskimaarainen hinta
Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) 420 -50
Toimenpide 79 tCOe £/tC0e
(KT2030-kehitys, henkildautot) 1480 -1110 370
Yhteensa 1480 -1 110 370

Ohjelmakauden nettonykyarvo

-100 000 €

Kuva 12. KT2030-kehityksen mukaisen henkildautojen kayttévoimamuutoksen investoinnit ja kayttétalousmenot
ohjelmakaudella, paastévahennys vuonna 2030 (tCOze) sekd keskimaardinen pééstévdhennyksen hinta (€/tCO2¢€)
verrattuna nykykehitykseen. Liséksi esitetty toimenpiteen diskontattu nettonykyarvo, jossa investoinnit on jyvitetty
ohjelmakaudelle.
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Toimenpide 80: Kaupungin pakettiautojen vaihtaminen vahapaastoisiin kayttévoimiin

Kaupungin pakettiautojen kayttévoimamuutoksen osalta tilannetta tarkastellaan nykykehityksen
ja Kestdvd Tampere 2030 -kehityksen lisdksi EU-direktiivin ja siitd seuraavan kansallisen
lainsaadannon mukaisen kehityksen mukaisesti. Laskelmissa pakettiautoja on kasitelty
investointeina, vaikka osa ajoneuvoista hankitaan leasing-sopimuksella. Laskelma antaa
kuitenkin riittavan tarkan kuvan, silla tarkastelun keskidssé on nimenomaan kustannusero eri
toimintatapojen valilla, ja se realisoituu samansuuntaisesti seké leasing-hankinnoissa etta itselle
hankittavissa investoinneissa. Sahkolatauspisteiden investointien kustannukset eivat sisally
laskelmiin.  Kustannustarkastelu on laadittu Tampereen kaupungin kestdvan kehityksen
yksikossa.

Tarkasteltavat kehitysurat ovat seuraavat:

Kaupungin pakettiautojen oletetaan pysyvan nykyisellaan eli vaihtoehtoisia kayttévoimia
ei lisata.

Kaupungin oletetaan muuttavan pakettiautojaan puhtaampiin kayttévoimiin EU:n
puhtaiden ajoneuvojen direktiivin vaatimusten mukaisesti. Tama tarkoittaisi sita, etta
vuodesta 2021 lahtien uusista hankittavista ajoneuvoista 38,5 % tulee olla ns. "puhtaita”
kayttévoimia, miké pakettiautoja koskevien tarkempien maaraysten mukaisesti tarkoittaa
kaytanndssa ainoastaan tayssahkoajoneuvoja. Tallaisella kehityksella kaupungin
pakettiautoista olisi vuonna 2030 taysséhkoajoneuvoja noin 38 %.

Eri kdyttdvoimia kayttéavien pakettiautojen maéréan oletetaan kehittyvan ohjelmakaudella
siten, ettd vuonna 2025 pakettiautoista 10 % on sahkdkayttoisia ja 10 % kaasukayttdisia.
Vuonna 2030 kaikista pakettiautoista 75 % kulkee sahkdlla ja loput 25 % biokaasulla. On

huomioitava, ettei biokaasu tayta direktiivin vaatimuksia, mutta sen kayttd edistaa silti
kaupungin omaa tavoitetta hiilineutraaliudesta.

Tarkasteluissa on kaytetty seuraavia oletuksia:

Kaupungin hallinnassa olevien pakettiautojen maaréan oletetaan pysyvan
ohjelmakaudella vakiona ollen 191 kpl, ja niiden oletetaan olevan nykytilassa
kokonaisuudessaan dieselkayttoisia.

16 000 km/v
10 vuotta

Dieselkayttdiselle pakettiauto 9 1/100 km, séhkdauto 19 kwh/100 km ja
biokaasuauto 6,2 kg/100 km.

Dieselkayttoisen pakettiauto 23 000 €, sahkéauto 40 000 € ja kaasuauto 30 000 €.

Sahkdauton hankintahinta laskee 2 %/v ollen vuonna 2030 noin 33 000 €.

Diesel 1,4 €/1, s&hko 0,09 €/kWh ja biokaasu 1,5 €/kg.

Dieselin hinta nousee 2 %/v ollen vuonna 2030 noin 1,7 €/1.
Sahkon hinta nousee 1 %/v ollen vuonna 2030 noin 0,1 €/kWh.

Diesel 2,689 kg CO-/l, séhkd 0,092 kg CO./kWh ja biokaasu 0 kg CO-/kg
(kaytonaikainen suora paastokerroin).

Sahkon paastokerroin laskee lineaarisesti niin, ettéd se on vuonna 2030 noin 0,031
kg CO2/kWh.
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Tarkastelun tulokset EU-kehityksessa verrattuna nykykehitykseen ovat seuraavat:

Ohjelmakauden lisékustannus kayttévoimamuutoksesta on 200 000 euroa.
Kun investointien elinkaari huomioidaan ja niista jyvitetdén vain osa
ohjelmakaudelle, toimenpiteen nettonykyarvo on -140 000 euroa. Téten
toimenpide on taloudellisesti kannattava.

280 tCO2e
-90 €/tCO.e
EU-kehitys (pakettiautot]
Padstbvdhennys  Padstovdhennyksen
vuonna 2030 keskimaardinen hinta
Investoinnit  Kéayttétalous Yhteensé 280 90
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) tC0.e £/tC0.e
Toimenpide 80
(EU-kehitys, pakettiautot) 1 000 -800 200
Yhteensa 1 000 -800 200 Ohjelmakauden nettonykyarvo

-140 000 €

Kuva 13. EU-kehityksen mukaisen pakettiautojen kayttévoimamuutoksen investoinnit ja kayttétalousmenot
ohjelmakaudella, paastévahennys vuonna 2030 (tCOze) seka keskimaarainen paastévahennyksen hinta (€/tCO-¢€)
verrattuna nykykehitykseen. Liséksi esitetty toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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Tarkastelun tulokset KT2030-kehityksessa verrattuna nykykehitykseen ovat seuraavat:

Ohjelmakauden kustannussaastot kayttvoimamuutoksesta ovat 290 000
euroa. Kun investointien elinkaari huomioidaan ja niista jyvitetdan vain osa
ohjelmakaudelle, toimenpiteen nettonykyarvo on -140 000 euroa. Téten
toimenpide on taloudellisesti kannattava.

730 tCO2e
-50 €/tCO.e
KT2030-tavoite (pakettiautot
Passtdvihennys  Paastovdahennyksen
vuonna 2030 keskimaardinen hinta
Investoinnit  Kayttotalous Yhteensé 730 -50
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) L= SR
Toimenpide 80
(KT2030-kehitys, pakettiautot) 3 400 -1 300 2 100 Ohelmakauden nettonic
jelmakauden nettonykyarvo
Yhteensa 3400 -1 300 2100

-140 000 €

Kuva 14. KT2030-kehityksen mukaisen pakettiautojen kayttévoimamuutoksen investoinnit ja kayttétalousmenot
ohjelmakaudella, paastévahennys vuonna 2030 (tCOze) sekd keskimdardinen pééstévdhennyksen hinta (€/tCO2¢€)
verrattuna nykykehitykseen. Liséksi esitetty toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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2.7. Kuljetus- ja tyokonekalusto

Kuljetus- ja tydkonekaluston osalta tiekartassa on toimenpiteitd vaihtoehtoisten kayttovoimien
lisaamisesta. Kustannusarviossa on huomioitu uusiutuvan dieselin kayton lisaaminen kaupungin
omissa tyokoneissa (tp 83), ja sen laskelma esitetdan seuraavaksi erikseen.

Toimenpide 83: Uusiutuvan dieselin kaytto tyokoneissa

Tarkasteltavat kehitysurat ovat seuraavat:

Kaupungin omat tyckoneet kayttévat jatkossakin ainoastaan dieselid, ja sen kulutuksen
oletetaan pysyvan nykyisella tasollaan vuoteen 2030 saakka.

Kaupungin omat tyckoneet siirtyvét lineaarisesti kayttdmaan uusiutuvaa dieselia niin, etta
vuonna 2030 kaytetaan ainoastaan sita.

Tarkasteluissa on kaytetty seuraavia oletuksia:

Dieselia kuluu nykytilassa noin 800 000 I/v.

Uusiutuvaa dieselia kuluu 8 % enemman kuin tavanomaista dieselia sen
pienemman lampoarvon vuoksi.

Diesel 1,4 €/l ja uusiutuva diesel 1,5 €/1.
Dieselin hinta nousee 2 %/v ollen vuonna 2030 noin 1,7 €/1.

Diesel 2,689 kg CO4/l ja uusiutuva diesel 0 kg CO2/I (kaytonaikainen
suora paastokerroin).

Tarkastelun tulokset KT2030-kehityksessa verrattuna nykykehitykseen ovat seuraavat:

Ohjelmakauden lisékustannukset uusiutuvan dieselin kaytdsta
kaupungin omissa tytkoneissa ovat 280 000 euroa. Toimenpiteen
ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo on 250 000 euroa.

2100 tCOze
20 €/tCOze
Péastbvéhennys padstévahennyksen
vuonna 2030 keskimaarainen hinta
2100 20
Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa tC0,e €/tCOse
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa)
Toimenpide 83 0 280 280
Yhteensa 0 280 280 Ohjelmakauden nettonykyarvo
250 000 €

Kuva 15. KT2030-kehityksen mukaisen uusiutuvaan dieseliin vaihtamisen kayttétalousmenot ohjelmakaudella,
paastdvahennys vuonna 2030 (tCOze) seké keskimééréinen pdéstévdhennyksen hinta (€/tCOze) verrattuna
nykykehitykseen. Liséksi esitetty toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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2.8. Uudet liikkumispalvelut

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu toimia liikkumispalveluiden ja matkaketjujen edistdmiseen
littyen. Kustannusarvioon sisdltyy ainoastaan kaupunkipyorgjarjestelmén (tp 84)
nettokustannukset (sis. lippu- ja mainostulot) seuraavilla maarilla: Ydinkeskustaan 700 py6raa
vuonna 2021 ja 1000 pydraa vuonna 2022, minka jalkeen palvelun laajentaminen vuoteen 2030
mennessa aluekeskuksiin yhteensd 1300 pyodraan. Arvio perustuu Tampereen kaupungin
likennejarjestelman suunnitteluyksikon tietoihin.

Huomioitujen toimenpiteiden kayttétalouden kustannuslisdys ohjelmakaudella on 2,5 milj. euroa
(Kuva 16). Toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo on 2,2 milj. euroa.

Investoinnit  Kayttdtalous Yhteenséa Ohjelmakauden

(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) neftonykyarvo
Toimenpide 84 0 2 500 2 500
Yhteensé 0 2500 2 500 2 200 000 €

Kuva 16. Kaupunkipyotrajarjestelman kayttotalousmenot ohjelmakaudella. Liséksi esitetty toimenpiteen
ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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2.9. Liikkkumisen ohjaus

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu toimia liikkumisen ohjaukseen liittyen, kuten kestavan
likkumisen ja liikkumispalveluiden markkinointia. Kustannusarvio on esitetty seuraavien
toimenpiteiden kokonaisuudelle: 91, 92, 93, 94, 95 ja 96. Toimenpiteet on esitetty tarkemmin
tiekartan  toimenpidekortissa. Kustannusarvio perustuu Tampereen kaupungin
likennejarjestelman  suunnitteluyksikon  asiantuntija-arvioon lisaresurssien  tarpeesta
tavoitteeseen paasemiseksi. Arvio pitdd siséllddn muun muassa lisdhenkildresurssin, joka
mahdollistaisi jatkuvan kehityksen.

Huomioitujen toimenpiteiden kayttétalouden kustannuslisays ohjelmakaudella on 5,3 milj. euroa
(Kuva 17). Toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo on 4,4 milj. euroa.

Investoinnit Kayttdtalous Yhteensa Ohjelmakauden
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) nettonykyarvo
Toimenpiteet 91-96 0 5300 5 300
Yhteensé 0 5 300 5300 4 400 000 €

Kuva 17. Liikkumisen ohjauksen kayttdtalousmenot ohjelmakaudella. Liséksi esitetty toimenpiteen ohjelmakauden
diskontattu nettonykyarvo.
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3. Kestava rakentaminen

3.1. Uudisrakentaminen kaupungin kiinteistdissa

Toimenpidekokonaisuuteen  kuuluu toimia vahahiilisyyden huomioimiseksi kaupungin
kiinteistdjen uudisrakennuskohteissa. Kustannusarvio on esitetty seuraavien toimenpiteiden
kokonaisuudelle: 102, 103, 105, 106, 107, 110 ja 111. Toimenpiteet on esitetty tarkemmin
tiekartan toimenpidekortissa. Kustannusarvio perustuu Tampereen Tilapalvelut Oy:n ja
Tampereen kaupungin Kiinteistot, tilat ja asuntopolitiikka -palveluryhman arvioihin.

Huomioitujen toimenpiteiden kayttétalouden kustannuslisays ohjelmakaudella on 0,5 milj. euroa
(Kuva 18). Toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo on 450 000 euroa.

Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa Ohjelmakauden

(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) nettonykyarvo
Toimenpiteet 102-103,
105-107 ja 110-111 0 510 510 450 000 €
Yhteensa 0 510 510

Kuva 18. Kaupungin kiinteist6jen uudisrakentamisen kayttétalousmenot ohjelmakaudella. Liséksi esitetty
toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.

3.2. Yksityisen uudisrakentamisen ohjaus

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu toimia vahahiilisyyden huomioimiseksi yksityisissa
uudisrakennuskohteissa. Toimenpiteille ei ole tehty erillistd kustannusarviota, silla suuri osa
toimista toteutetaan virkatyona.
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3.3. Korjausrakentaminen kaupungin kiinteistoissa

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu vahahiilisyytta edistavia toimia kaupungin KkiinteistGjen
korjausrakentamisessa. Kustannusarviossa on esitetty lisdresurssin tarve nykyiseen pienten
energiakorjausten maararahaan, joka on 1 milj. euroa. Kustannusarvio on esitetty seuraaville
toimenpiteille: 121, 122, 123 ja 124. Toimenpiteet on esitetty tarkemmin tiekartan
toimenpidekortissa. Kustannusarvio perustuu Tampereen Tilapalvelut Oy:n ja Tampereen
kaupungin Kiinteistot, tilat ja asuntopolitiikka -palveluryhmén arvioihin.

Huomioitujen toimenpiteiden investoinnit ovat ohjelmakaudella 0,4 milj. euroa ja kaytt6talouden
kustannuslisdys 0,4 milj. euroa (Kuva 19). Yhteensé kustannuslisédys on ohjelmakaudella 0,8
milj. euroa. Kun investointien elinkaari huomioidaan, on toimenpiteiden ohjelmakauden
diskontattu nettonykyarvo 0,4 milj. euroa.

Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa)

Toimenpide 121 0 50 50

Ohjelmakauden

nettonykyarvo
Toimenpide 122 420 0 420
Toimenpide 123 0 50 0
Toimenpide 124 0 250 250 400 000 €
Yhteensa 420 350 770

Kuva 19. Kaupungin kiinteistdjen korjausrakentamisen investoinnit ja kayttétalousmenot ohjelmakaudella. Lisaksi
esitetty toimenpiteiden ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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3.4. YKksityisen korjausrakentamisen ohjaus

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu energianeuvonnan lisddminen (tp 126). Toimenpide on
esitetty tarkemmin tiekartan toimenpidekortissa, ja sille esitetaédn seuraavaksi erikseen
kustannusarvio.

Toimenpide 126: Yksityisen korjausrakentamisen ohjaus energianeuvontaa lisaamalla

Yksityisen korjausrakentamisen energianeuvonnan maaran lisdamiselle on tehty erillinen arvio
kustannus- ja paastovaikutuksesta. Arvio perustuu Ekokumppanit Oy:n ja kestavan kehityksen
yksikdn laskelmiin.

Kaupungin energianeuvonnalla voidaan vaikuttaa asuinrakennusten energiatehokkuuteen.
Kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmisen lisaksi energianeuvolla voitaisiin saada muitakin
hyotyja, kuten remonttien myota lisaa toita paikallisille yrityksille, mik& lisaisi kaupungin
verotuloja. Energiaremonttien myodta asumiskulut pienenisivét, jolloin kuntalaisille jaisi enemman
rahaa muuhun kuluttamiseen. Lisaksi energiaremontoinnin lisddminen takaisi yrityksille
paikalliset markkinat tuotteiden ja liilketoimintakonseptien testaamiseen.

Nykyisin kaupungin energianeuvonnan budjetti on vuositasolla noin 30 000 euroa. Keskeisimmat
kohderyhmét energianeuvonnalle ovat yli 20 vuotta vanhat kerrostalot seka OoOljy- ja
sahkdlammitteiset pientalot. Niissé potentiaali parantaa energiatehokkuutta on suurin ja sita
kautta toimien teko on taloudellisesti kannattavaa myos rakennusten omistajille. Suurin haaste
energiatehokkuustoimenpiteiden teossa on se, ettd rakennusten omistajat eivat tieda
taloudellisesti kannattavista energiatehokkuusmahdollisuuksista. Neuvonta pitdisikin kohdentaa
proaktiivisesti naille kohderyhmille. Seuraavaksi esitetty laskelma osoittaa asuinrakennusten
energiatehokkuuspotentiaalin, jota voidaan vauhdittaa kaupungin tarjoamalla
energianeuvonnalla. On kuitenkin huomioitava, ettd myds kansallisilla toimilla on merkittava
vaikutus energiatehokkuuden lisdamiseen.

Tarkasteltavat kehitysurat ovat seuraavat:

Energiaremonttien tekeminen ja neuvonta pysyvat nykyisella tasollaan (neuvonta 30 000
euroalv).

Energianeuvonnan maara kymmenkertaistetaan, jotta kaikki kustannustehokkaat
energiatehokkuustoimet ja uusiutuva energian lisédminen saadaan toteutettua.
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Tarkasteluissa on kaytetty seuraavia oletuksia:

60 % (noin 400 000 MWh)

Vanhat kerrostalot (rakennettu ennen vuotta 2000): 70 %
Uudet kerrostalot (rakennettu vuoden 2000 jélkeen): 50 %
Oljylammitteiset pientalot: 100 %

Sahkolammitteiset talot: 50 %

Vanhat kerrostalot (rakennettu ennen vuotta 2000): 1400 kpl
Uudet kerrostalot (rakennettu vuoden 2000 jélkeen): 1000 kpl
Oljylammitteiset pientalot: 3200 kpl

Sahkolammitteiset talot: 4000 kpl

Vanhat kerrostalot (rakennettu ennen vuotta 2000): 140 kpl/v
Uudet kerrostalot (rakennettu vuoden 2000 jélkeen): 100 kpl/v
Oljylammitteiset pientalot: 320 kpl/v

Sahkolammitteiset talot: 400 kpl/v

270 000 euroalv

e Yksi henkilé pientaloneuvontaan (6ljy- ja sdhkélammitteiset)

e  Kaksi henkil6a taloyhtioneuvontaan

e Yksi henkild koordinoimaan (suunnittelu, markkinointi,
kehitystyd)

Tarkastelun tulokset KT2030-kehityksessa verrattuna nykykehitykseen ovat seuraavat:

Ohjelmakauden lisékustannukset energianeuvonnan lisdamisesta ovat 2,7 mil;.
euroa. Toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo on 2,3 mil].
euroa.

27 800 tCO2e

10 €/tCOze
Padstovahennys Paastévihennyksen
vuenna 2030 keskimdardinen hinta
27 800 10
Investoinnit  Kayttétalous Yhteensa 1C0.e SA0:2
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa)
Toimenpide 126 0 2 700 2 700 ‘
Yhteensa 0 2700 2700 Ohjelmakauden nettonykyarvo

2 300 000 €

Kuva 20. Energianeuvonnan maaran kymmenkertaistamisen kayttétalousmenot ohjelmakaudella, paastévéahennys
vuonna 2030 (tCOze) seké keskimééréinen paastévahennyksen hinta (€/tCOze) verrattuna nykykehitykseen. Lisaksi
esitetty toimenpiteen diskontattu nettonykyarvo.
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3.5. Puurakentaminen

Tiekartassa esitetddn toimenpiteitd puurakentamisen edistamiseksi. Kaupungin kiinteistdjen
puurakentamisen lisdamiselle (tp 131) on tehty erikseen kustannusarvio, ja se esitetdén
seuraavaksi.

Toimenpide 131: Puurakentamisen lisddminen kaupungin kiinteistoissa

Puurakentamisen lisddmisen kustannusarvio perustuu Tampereen kaupungin kestavan
kehityksen yksikon laskelmaan. Laskelman l&htGarvoja on tarkistettu Tampereen kaupungin
Kiinteistot, tilat ja asuntopolitiikka -palveluryhmalta.

Tarkasteltavat kehitysurat ovat seuraavat:

Puurakennusten osuus pysyy kaupungin kiinteistdjen osalta nykyisellaan.

Puurakentaminen lisdéntyy kaupungin kiinteistdissa niin, ettéa vuosina 2021-2023
puurakenteisia kiinteistoja rakennetaan vuosittain 2200 brm?/v, 3300 brm?/v vuosina
2024-2027 ja 4400 brm?/v vuosina 2028-2030.

Tarkasteluissa on kaytetty seuraavia oletuksia:

Puurakentamisen oletetaan olevan talla hetkella 15 % kallimpaa kuin
betonirakentamisen (puurakentamisen lisakustannus 400 €/brm?).

Puurakentamisen kustannusten oletetaan laskevan lineaarisesti
betonirakentamisen tasolle vuoteen 2030 mennessa.

30v

Tarkastelun tulokset KT2030-kehityksessa verrattuna nykykehitykseen ovat seuraavat:

Ohjelmakauden lisékustannukset puurakentamisen lisddmisesta ovat 5,3 mil].
euroa. Kun toimenpiteen elinkaari huomioidaan ja investoinnit jyvitetaan
ohjelmakaudelle, toimenpiteen diskontattu nettonykyarvo on 1,1 milj. euroa.

Investoinnit  Kayttotalous Yhteensa Ohjelmakauden
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) nettonykyarvo
Toimenpide 131 5 300 0 5 300
Yhteensa 5 300 0 5 300 1 100 000 €

Kuva 21. Puurakentamisen investoinnit ohjelmakaudella. Lisaksi esitetty toimenpiteiden ohjelmakauden diskontattu
nettonykyarvo.
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3.6. Infrarakentaminen

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu laaja-alaisesti toimia infrarakentamisen elinkaariarvioinnista
sekd niiden kaytostd ja kuljetuksista. Kustannusvaikutusten osalta on tarkasteltu
infrarakentamisen maamassojen kuljetusten vahentamisen my6td syntyvia potentiaalisia
kustannussaastoja (tp 137). Toimenpide on esitetty tarkemmin tiekartan toimenpidekortissa.
Kustannussaastbarvio perustuu Tampereen kaupungin infraomaisuuden hallintayksikén ja
kestavan kehityksen yksikon laskelmaan.

Kustannussaastot on arvioitu seuraavilla oletuksilla:

2000 000 €/v
+1 %lv
30 %
Toimenpiteen kayttotalouden kustannussaastopotentiaalin on arvioitu olevan ohjelmakaudella

6,2 milj. euroa (Kuva 22). Toimenpiteen diskontattu nettonykyarvo on ohjelmakaudella -5,2 mil;.
euroa.

Investoinnit  Kayttétalous Yhteensa Ohjelmakauden
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) nettonykyarvo
Toimenpide 137 0 -6 200 -6 200
Yhteenséa 0 -6 200 -6 200 -5 200 000 €

Kuva 22. Maamassojen kuljetusten vahentamisen kayttétalousvaikutus ohjelmakaudella. Lisaksi esitetty
toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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3.7. Uusiomateriaalien kaytto

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu toimia uusiomateriaalin hyodyntamisesta
infrarakentamisessa. Kustannusvaikutusten osalta on arvioitu uusiomateriaalien hyédyntamisen
kustannussaastopotentiaalia kadunrakentamisessa (tp 142). Toimenpide on esitetty tarkemmin
tiekartan toimenpidekortissa. Kustannussaastbarvio perustuu Tampereen kaupungin
infraomaisuuden hallintayksikon ja kestavan kehityksen yksikon laskelmaan.

Kustannussaastot on arvioitu seuraavilla oletuksilla:

55 000 m?/v

25%

4,6 €/m?
50 %

Toimenpiteen kayttotalouden kustannussaastépotentiaalin on arvioitu olevan ohjelmakaudella
0,6 milj. euroa (Kuva 23). Toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo on -0,5 mil].
euroa.

Investoinnit  Kéayttdtalous Yhteensa Ohjelmakauden
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) nettonykyarvo
Toimenpide 142 0 -630 -630
Yhteensa 0 -630 -630 -530 000 €

Kuva 23. Uusiomateriaalien kayton kayttétalousvaikutus ohjelmakaudella. Lisaksi esitetty toimenpiteen ohjelmakauden
diskontattu nettonykyarvo.
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4.Kestava energia

4.1. Keskitetty uusiutuva energia

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu keskitetyn uusiutuvan energian ratkaisuja, joista merkittavin
on Tampereen Sahkolaitoksen Naistenlahti 2 -voimalaitosyksikon uusiminen (tp 148).
Toimenpide on jo kaynnissa ja voimala valmistuu vuonna 2022. Sahkolaitoksen mahdollisesta
investoinnista uuteen biolampdlaitokseen ja geolampdlaitoksen kehittdmisestd ei ole vield
kustannusarvioita. Kustannus- ja paastévahennysarviot perustuvat Tampereen Séhkdlaitoksen
tietoihin.

Naistenlahden voimalaitoksen uusimisen investoinnit ovat ohjelmakaudella yhteensa 130 mil].
euroa (

Kuva 24). Kun investoinnin elinkaari huomioidaan, on toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu
nettonykyarvo 30 mill. euroa (40 vuoden taloudellisella kayttoajalla). Toimenpiteen
paastovahennys vuonna 2030 on 85 000 tCO.e. Paastovahennyksen keskimaardainen hinta
nettonykyarvoa hydédyntaen on 40 €/tCO-e.

Pa4stovahennys P&4stdvahennyksen
vuonna 2030 keskim&ardinen hinta
85 000 40
tCOze £/tC0.e
Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa)
Toimenpide 148 130 000 0 130 000
Yhteensi 130 000 0 130 000 Ohjelmakauden nettonykyarvo
30 000 000 €

Kuva 24. Naistenlahden voimalaitoksen uusimisen investoinnit ohjelmakaudella, paastévahennys vuonna 2030
(tCOze) sekd keskimaéarainen pééstévdhennyksen hinta (€/tCO2e). Liséksi esitetty toimenpiteen ohjelmakauden
diskontattu nettonykyarvo.

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu myds kaupungin kiinteistojen liittaminen kaukokylmaan (tp
153). Tamén osalta kustannusarvio perustuu Tampereen Tilapalvelut Oy:n ja Tampereen
kaupungin Kiinteistét, tilat ja asuntopolitiikka -palveluryhman tietoihin.

Toimenpiteen investoinnit ovat ohjelmakaudella 1,1 milj. euroa (Kuva 25). Kun investointien
elinkaari huomioidaan, on toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo 0,2 milj. euroa
(30 vuoden taloudellisella kayttbajalla).

_— Hialmak
Investoinnit  Kayttétalous  Yhteensa Ohjelmakauden

ttonyk
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) R bl
Toimenpide 153 1100 0 1100 150 000 €
Yhteensa 1100 0 1100

Kuva 25. Kaupungin kiinteistdjen kaukokylmaverkostoon liittdmisen investoinnit ohjelmakaudella. Liséksi esitetty
toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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4.2. Alykkaat energiaverkot ja palvelut

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu alykkaiden energiaverkkojen ja palveluiden ratkaisuja.
Kustannusarvio pitdd siséllaan ainoastaan Tampereen Sahkolaitoksen kaukolampoakun
teknologian kehittdmisen ja pilotoinnin Naistenlahdessa (tp 155). Sahkélaitoksen kulutusjousto-
ja  energiansaastopalveluiden kehittaminen  sekd  alykkdan  energiaverkon ja
virtuaalivoimalaitoksen teknologian pilotointi ovat enemmankin kumppaniverkoston kautta
tapahtuvaa suoraa asiakasmyyntid ja asiakkaiden investointeja, joiden suuruus riippuu
kysynnasta. Taman vuoksi naistd ei koidu Sahkolaitokselle investointeja. Kustannusarvio
perustuu Tampereen Sahkolaitoksen omaan arvioon. Toimenpiteet on esitetty tarkemmin
tiekartan toimenpidekortissa.

Toimenpiteen investoinnit ovat ohjelmakaudella 6,0 milj. euroa (Kuva 26). Kun investointien
elinkaari huomioidaan, on toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo 1,7 milj. euroa
(20 vuoden taloudellisella kayttoajalla).

Investoinnit  Kayttétalous Yhteensa Ohjelmakauden
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) nettonykyarvo
Toimenpide 155 6 000 0 6 000
Yhteensé 6 000 0 6 000 1 700 000 €

Kuva 26. Kaukolampdéakun investoinnit ohjelmakaudella. Lisaksi esitetty toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu
nettonykyarvo.

Toimenpidekokonaisuuteen liittyva kustannusarvio kaupungin katuvalaistuksen muuttamisesta
ledeiksi ja valojen alykkaan ohjauksen kayttdonotosta (tp 157) esitetdéan seuraavaksi erikseen.
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Toimenpide 157: Ulkovalaisinten vaihto alykkaisiin LED-valaisimiin

Katuvalaistuksen LED-muutosten osalta kustannusvaikutus perustuu Tampereen kaupungin
kestavan kehityksen yksikdssé laadittuun laskentaan, johon on saatu lahtotietoja
Kaupunkiympariston rakennuttaminen ja yllapito -palveluryhmaélta. LED-valaistuksen vaihtoon
vuoteen 2025 mennessa on jo varauduttu kaupungin vuosisuunnitelmassa, mutta laskelmat on
tehty kannattavuuden ja taloudellisuuden tarkastelun vuoksi.

Tarkasteltavat kehitysurat ovat seuraavat:

Kaupunki vaihtaa nykyisia ulkovalaisimia alykkaiksi LED-valaisimiksi 1000 kpl/v. Vanhaa
teknologiaan hyédyntévien valaisinten maara on nykytilassa noin 29 000 kpl ja LED-
valaisimia noin 14 000 kpl. Téman liséksi uusia valaisimia tulee 400 kpl/v kaupungin
kasvun johdosta ja ne toteutetaan aina LED-valaisimilla.

Kaupungin ulkovalaistus vaihdetaan 95 %:sti alykk&alla ohjausjarjestelmalla toimiviksi
LED-valaisimiksi vuoteen 2025 mennessa.

Tarkasteluissa on kaytetty seuraavia oletuksia:

Vanha teknologia: 3500 h/v
Alykas LED-valaisin: Vaikutus paloaikaan -35 %, jolloin paloaika on 2300 h/v.

Vanha teknologia: 104 W
Alykas LED-valaisin: 53 W

Alykas LED-valaisin: 350 €/valaisin

Vanha teknologia: 25 €/valaisin/v
Alykés LED-valaisin: 1,5 €/valaisin/v

0,09 €/kWh

1 %/Vv ollen noin 0,10 €/kWh vuonna 2030

0,092 kg CO2/kWh

Sahkon péaastokerroin laskee lineaarisesti niin, etté se on vuonna 2030 noin
0,031 kg CO2/kwWh.

25v
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Tarkastelun tulokset KT2030-kehityksesséa verrattuna nykykehitykseen ovat seuraavat:

Ohjelmakauden kustannussaastot LED-valaistuksen vaihtamisesta ovat 1,7
milj. euroa. Kun investointien elinkaari huomioidaan ja niista jyvitetdan vain
osa ohjelmakaudelle, toimenpiteen nettonykyarvo on -4,4 milj. euroa. Téten
toimenpide on taloudellisesti kannattava.

120 tCOze
-2400 €/tCO.e
Padsttvdhennys  Padstbvihennyksen
vuonna 2030 keskimaarainen hinta
120 -2400
Investoinnit  Kéayttdtalous Yhteensa tCOze €/tCOze
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa)
Toimenpide 157 6 100 -7 800 -1 700
Yhteensa 6 100 -7 800 -1 700 Ohjelmakauden nettonykyarvo
-4 400 000 €

Kuva 27. KT2030-kehityksen mukaisen ulkovalaisinten LED-vaihtojen investoinnit ja kayttétalousmenot
ohjelmakaudella, paastévahennys vuonna 2030 (tCOze) sekd keskimdardinen pééstévdhennyksen hinta (€/tCO2¢€)
verrattuna nykykehitykseen. Liséksi esitetty toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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4.3. Hajautettu uusiutuva energia

Toimenpidekokonaisuudelle on laskettu kustannusvaikutus ainoastaan kaupungin kiinteistdjen
aurinkoenergian maaréan lisédmisen osalta. Talle ei ole esitetty tiekartassa suoraan
toimenpidettd, mutta aiheeseen liittyvassa toimenpiteessa (tp 159) aurinkopaneelien lisdamisen
potentiaalia selvitetddn. Alla on esitetty siitd huolimatta kustannusvaikutus- ja
paastévahennyspotentiaalit toimenpiteelle, jossa aurinkoenergian maaraa kymmenkertaistattiin
kaupungin kiinteistdissad vuoteen 2030 mennessa. Laskelma on tehty Tampereen kaupungin
kestavéan kehityksen yksikdssa.

Toimenpide 159: Aurinkoenergian maaran lisaéaminen kaupungin kiinteistéissa

Tarkasteltavat kehitysurat ovat seuraavat:

Kaupungin kiinteistéjen aurinkopaneeleiden vuositeho on 63 kWp ja huipunkayttaika 900
h. Néin ollen nykytilaskenaariossa vuosituotannon oletetaan olevan 56,7 MWh ja pysyvén
talla tasolla vuoteen 2030 saakka.

Kaupungin kiinteistdissa tuotettavan aurinkoenergian maéaran oletetaan
kymmenkertaistuvan lineaarisesti vuoteen 2030 mennessé, eli tavoitevuonna 2030
vuositehon oletetaan olevan 630 kWp ja vuosituotannon 567 MWh.

Tarkasteluissa on kaytetty seuraavia oletuksia aurinkopaneeleille:

900 €/kWp

5 €/MWh

0,09 €/kWh
1 %l/v ollen noin 0,10 €/kWh vuonna 2030

0,092 kg CO2/kWh

Sahkon paastokerroin laskee lineaarisesti niin, ettd se on vuonna 2030
noin 0,031 kg CO2/kWh.

30v
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Tarkastelun tulokset KT2030-kehityksessa verrattuna nykykehitykseen ovat seuraavat:

Ohjelmakauden lisékustannus aurinkopaneeleiden lisddmisestéa kaupungin
kiinteistdissa on 250 000 euroa. Kun investointien elinkaari huomioidaan ja
niista jyvitetdan vain osa ohjelmakaudelle, toimenpiteen nettonykyarvo on -140
000 euroa. Taten toimenpide on taloudellisesti kannattava.

20 tCO2e
-1100 €/tCO.e
Pédstbvahennys Passtovahennyksen
vuonna 2030 keskimaarainen hinta
20 -1100
Investoinnit  Kayttétalous Yhteenséa tC0ae €/tC0ze
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa)
Toimenpide 159 510 -260 250
Yhteensa 510 -260 250 Ohjelmakauden nettonykyarvo
-140 000 €

Kuva 28. KT2030-kehityksen mukaisen aurinkopaneeleiden lisddmisen investoinnit ja kayttétalousmenot
ohjelmakaudella, paastévahennys vuonna 2030 (tCOze) sekd keskimdardinen pééstévdhennyksen hinta (€/tCO2¢€)
verrattuna nykykehitykseen. Liséksi esitetty toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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4.4. Oljylammityksesta luopuminen

Toimenpidekokonaisuudelle on laskettu kustannus- ja paastovahennyspotentiaalit
oljylammityksesta luopumiselle kaupungin kiinteistdissa (tp 162). Toimenpide on esitetty
tarkemmin tiekartan toimenpidekortissa. Laskelma on tehty Tampereen kaupungin kestavan
kehityksen yksikdssa ja laskentaa varten on saatu lahtdarvoja Tampereen Tilapalvelut Oy:lta.
Tarkastelu esitetdan seuraavaksi.

Toimenpide 162: Oljylammityksesta luopuminen kaupungin kiinteistdissa
Tarkasteltavat kehitysurat ovat seuraavat:

Kaupungin kiinteistdissa 6ljylammitysta vaihdetaan vesi-ilmalampdpumppuihin vuodessa
5 %.

Nykykehitys

Kaupungin kiinteistdissa vaihdetaan 6ljylammitys vesi-ilmalampépumppujéarjestelmiin

KTZOBO'kehityS vuoteen 2025 mennessa.

Tarkasteluissa on kaytetty seuraavia oletuksia:

I I

Oljylammitteisten rakennusten
tilavuus lahtotilassa

SELENLETET 56 KWhi/m?
ominaislammoénkulutus
Vesi-ilmalampdpumpun o
lampdkerroin (COP) ’
_VeS|-|Im_aI§1mpopumpun 32 €/m?
investointikustannus

Huolto- ja Oljylammitteinen rakennus: 0,2 €/m3/v
kunnossapitokustannus Vesi-ilmalampopumpulla Iammitettava rakennus: 0,5 €/m3/v

: : Oljy: 0,10 €kWh
Energian hinnat Sahka: 0,09 €/kWh

: . : Oljy: 3 %/v ollen noin 0,13 €/kWh vuonna 2030
Energian hintojen muutos Sahké: 1 %/v ollen noin 0,10 €/kWh vuonna 2030

77 000 m®

o : o Oljy: 0,266 kg COo/kWh
Paastokertoimet lahtotilassa Sahko: 0,092 kg COx/kWh

Sahkon paastokertoimen Sahkon paastokerroin laskee lineaarisesti niin, ettd se on vuonna
muutos 2030 noin 0,031 kg CO2/kWh.

Vesi-ilmald@mpoépumppu-
jarjestelman taloudellinen 25v
kayttbaika
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Tarkastelun tulokset KT2030-kehityksessa verrattuna nykykehitykseen ovat seuraavat:

Ohjelmakauden kustannussaasto 6ljylammityksesta luopumisesta kaupungin
kiinteistdissé on 100 000 euroa. Kun investointien elinkaari huomioidaan ja
niisté jyvitetaén vain osa ohjelmakaudelle, toimenpiteen nettonykyarvo on -900
000 euroa. Taten toimenpide on taloudellisesti kannattava.

620 tCO2e
-170 €/tCOze
Pédastovahennys Paastévahennyksen
vuonna 2030 keskimaaradinen hinta
620 -170
Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa tCOse £/tC0e
(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa)
Toimenpide 162 1 500 -1 600 -100
Yhteensa 1 500 -1 600 -100 Ohjelmakauden nettonykyarvo
-900 000 €

Kuva 29. KT2030-kehityksen mukaisen oljyylammityksesta luopumisen investoinnit ja kayttétalousmenot
ohjelmakaudella, paastévahennys vuonna 2030 (tCOze) seka keskimdardinen pééstévdhennyksen hinta (€/tCO2¢€)
verrattuna nykykehitykseen. Liséksi esitetty toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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5. Kestava kulutus

5.1. Jatehuolto

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu jatehuollon edistdmistoimia. Kustannusarvio pitaa sisalladn
Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n erilliskerayksen lisdamisen muovi-, metalli-, lasi- ja kartonkijatteen
(tp 163) seka biojatteen (tp 164) osalta. Toimenpiteet on esitetty tarkemmin tiekartan
toimenpidekortissa. Kustannusarvio perustuu Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n tietoihin.
Kustannusarviossa on huomioitava, ett ne ovat indikatiivisia ja vertailuvuotena on 2017.

Toimenpiteen kayttotalouden kustannuslisdyksen on arvioitu olevan ohjelmakaudella 25,0 mil;.
euroa (Kuva 30). Toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo on 20 milj. euroa.

Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa

(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) Ohjelmakauden
Toimenpide 163 0 12 000 12 000 nettonykyarvo
Toimenpide 164 0 13 000 13 000
Yhteensa 0 25 000 25 000 20 000 000 €

Kuva 30. Erilliskerayksen laajentamisen kayttétalousmenot ohjelmakaudella. Liséksi esitetty toimenpiteen
ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.

5.2. Kiertotalous

Toimenpidekokonaisuuteen kuuluu kiertotalouden edistamistoimia. Kustannusarvio pitéa
sisdlladn ainoastaan Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy:n toimesta Sulkavuoren
keskuspuhdistamon investoinnit (tp 178). Kustannusarvio perustuu Tampereen Seudun
Keskuspuhdistamo Oy:n tietoihin. Puhdistamo on jo rakenteilla ja valmistuu vuonna 2024.

Toimenpiteen investoinnit ovat ohjelmakaudella 242,0 milj. euroa (Kuva 31). Kun investoinnin
elinkaari huomioidaan, on toimenpiteen ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo 39,0 mil].
euroa (50 vuoden taloudellisella kayttoajalla).

Investoinnit  Kayttdtalous Yhteensa Ohjelmakauden

(1000 euroa) (1000 euroa) (1000 euroa) nettonykyarvo
Toimenpide 178 242 000 0 242 000

Kuva 31. Sulkavuoren Keskuspuhdistamon investoinnit ohjelmakaudella. Liséksi esitetty toimenpiteen
ohjelmakauden diskontattu nettonykyarvo.
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5.3. Saastava kulutus
Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.

5.4. Ruokailu

Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.

5.5. Hankinnat

Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.

5.6. Ymparistotietoisuuden lisdaminen
Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.

5.7. Kestava liiketoiminta ja tapahtumat
Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.

. Kestava kaupunkiluonto

6.1. Metsien hiilinielut
Toimenpiteilla ei arvioida olevan merkittavia kustannuksia.

6.2. Kaupunkivihrean hiilinielut
Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.

6.3. Viher- ja hulevesirakentamisen CO2-paastot
Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.

6.4. lImastonmuutokseen sopeutumisen toimenpiteet
Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.

6.5. Paastdjen kompensointi
Toimenpiteiden kustannuksia ei arvioitu.
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