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TIIVISTELMA

Tampereen vuoden 2025 kaupunkistrategiassa on nostettu esille mm. alykas ja kestava
liikenne seka tiivis, vihred ja vahahiilinen yhdyskuntarakenne. Sdhkdinen liikkenne on
yksi keino vastata kaikkiin naihin tavoitteisiin, silla se vahentaa liikenteesta syntyvia
paastoja, alentaa liikenteesta syntyvia kustannuksia sekd parantaa kaupunkialueiden
viihtyisyyttd. Tampereen kaupunki onkin laatimassa sédhkdéisen liikkenteen strategiaa, jo-
ka tulee olemaan yksi osa Tampereen kaupunkistrategian jalkauttamista ja toimeenpa-
noa.

Strategiatydn tavoitteena on maaritella, millaisessa roolissa Tampereen kaupunki voisi
jatkossa toimia sahkdisen liikkenteen kentdssd. Tassa tydssd tutkittiin neljaa erilaista
roolivaihtoehtoa: kehityksen seurailija, toimiva toteuttaja, esimerkillinen vaikuttaja ja
valtakunnallinen suunnannayttgja. Kun kaupungin oma tahtotila on selkiytynyt ja rooli
valittu, tulee kaupungin méaaritella ne toimenpiteet, joilla sdhkdisté liikkennettd aletaan
Tampereella edistdd, jos aletaan. Sdhkdisen liikenteen mahdollisuudet kaupungille ovat
suuret, ja melko pienilla, mutta hyvin kohdistetuilla toimenpiteilla Tampereen kaupunki
Vvoi saavuttaa jopa kansainvélista nakyvyytta.

Konkreettisina toimenpiteind séhkodisen liikkenteen edistamiseksi Tampereen kaupunki
voi korvata nykyisia polttomoottoriajoneuvojansa sahkoisilla. Kaupungin omistuksessa
on seka henkilbautoja, pakettiautoja etta busseja, joista ainakin osa voitaisiin jo nykyti-
lanteessa vaihtaa tayssahkodautoiksi tai ladattaviksi hybrideiksi. Ajoneuvot tarvitsisivat
myo0s riittdvan maaran latauspisteita kaupungin omille kiinteistoille. Kaupunki voi lisaksi
rakentaa latauspisteitd yleiseen kayttéon tarkoitukseen soveltuville kiinteistéille. Ajo-
neuvo- ja latauspistehankintojen lisaksi kaupunki voi myds kannustaa sahkoéautoiluun
erilaisin etuuksin ja kannustimien, joista tehokkaimmat liittyvat yleensd pysékdintiin
ja/tai ajoneuvojen lataukseen. Kannustimet voivat kohdistua myds yritysmaailmaan,
kuten takseihin ja jakeluliikenteeseen. Muita mahdollisia keinoja edistdd sahkdista lii-
kennetta ovat mm. sadhkdautoilun huomioiminen kaavoituksessa ja kaupungin raken-
nusmaarayksessa seka erilaisten alaan liittyvien kokeilujen, pilottien ja innovaatioiden
jarjestaminen ja tukeminen.

Mitd enemman toimenpiteitd Tampereen kaupunki sdhkoisen liikenteen edistdmiseksi
tekee, sitd suuremmat voidaan olettaa olevan sahkoisen liikenteen vaikutukset. Sahko-
ajoneuvot ovat tunnetusti hankintahinnoiltaan polttomoottoriajoneuvoja kallimpia l&-
hinna akustojen kalliimpien hintojen vuoksi. Ne tarvitsevat myds kattavan latauspiste-
verkoston, minka rakentamisesta aiheutuu kustannuksia kaupungille. Sahkdajoneuvo-
jen kaytto- ja huoltokustannukset ovat kuitenkin merkittavasti polttomoottoriajoneuvo-
ja alhaisemmat, minkd vuoksi ne maksavat pitkassa juoksussa takaisin korkeamman
hankintahintansa ja alkavat tuottaa omistajalleen s&astdéa. Hankintahinnan erotuksen
takaisinmaksuaika on kuitenkin ajoneuvon nykyhintatasolla melko pitk&, keskimaarin
vahintdan 7 vuotta.

Kaupunkien ndkdkulmasta sahkdinen liikenne tarjoaa kustannusséastojen lisdksi monia
muitakin hydtyja. Naista merkittavimpia ovat sahkdisen liikkenteen ymparistovaikutuk-
set. Sdhkdinen liikkenne vahentda liikenteesta syntyvia paastoja, milla on suora vaikutus
ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin. Lisaksi ne alentavat liikennemelun tasoa kaupun-
kialueella moottorimelun puuttumisen vuoksi, mika tekee kaupunkialueista viihtyisam-
pid. Taméa voidaan myo6s tulevaisuudessa ottaa huomioon kaupunkisuunnittelussa. Séh-
koéinen liikenne voi lisaksi nousta merkittavaksi alueelliseksi tydllistajaksi, silla osaamis-
ta tarvitaan mm. ajoneuvokomponenttien ja latauspisteteknologian kehittamisessa.

Vaikka sédhkoiseen liikenteeseen liittyy viel& monia ep&varmuustekijéitd l&ahinnéd tekno-
logian ndkdkulmasta, vaikuttaa niiden tulevaisuus valoisalta. Koska etenkin sahkdajo-
neuvojen akkuteknologian odotetaan edelleen kehittyvan (seurauksena paremmat ajo-
neuvojen toimintaséteet ja alhaisemmat hinnat), voidaan sahkdisen lilkkenteen ennustaa
lahtevan ldhivuosina merkittavaan kasvuun myds Suomessa. Tampereen kaupunki voi
parhaiten hyotya tasta kehityksesta lahtemalla mukaan sdhkoisen liikenteen edistami-
seen aikaisessa vaihteessa.



ALKUSANAT

Taméa tyd on osa Tampereen kaupungin sahkoisen liikenteen strategian luomista. Ty
on jatkoa vuoden 2013 lopulla tehdylle taustaselvitykselle, jossa selvitettiin sdhkdisen
liikenteen toimintaymparistdéa ja hahmoteltiin alustavia toimintarooleja Tampereen kau-
pungille seké niiden mukaisia séhkdajoneuvojen yleistymisskenaarioita.

Tassa tydssa tarkennettiin roolivaihtoehtojen sisdltéa ja arvioita sahkdajoneuvojen
méarén kehityksesta Tampereella kunkin roolin mukaisten toimenpiteiden seurauksena.
Tyon paatarkoitus oli tuottaa vertailukelpoista tietoa sdhkdajoneuvojen erilaisista vaiku-
tuksista, jotta Tampereen kaupungin paatoksentekijoilla olisi mahdollisuus tehdé stra-
tegisia linjauksia sdhkoisen lilkkenteen kehittdmisen suhteen.

Tyd tehtiin Ramboll Finland Oy:sséd, jossa tydn toteutuksesta vastasi DI Pekka Sten-
man. Lisaksi tydhdn ovat osallistuneet TkK Timo Hanninen, KTM FM Sini Kahilaniemi ja
DI Aki Lumiaho. Tampereen kaupungin yhteyshenkildna ja tydn ohjaajana toimi liikken-
neinsindori Mika Kulmala. Liséksi tyon ohjausryhmaén ovat osallistuneet:

e Mika Periviita, Tampereen kaupunki

e Jari Jokinen, Tampereen kaupunki

e Pauli Valimaki, Tampereen kaupunki

¢ Risto Laaksonen, Tampereen kaupunki

e Heikki Karsimus, Teknologiateollisuus ry

e Mika Pekkinen, Tampereen Sahkolaitos

e Jouni Kumanto, Tampereen Infra

e Jukka Lintusaari, Tampereen yliopisto

e Pertti JArventausta, Tampereen teknillinen yliopisto
e Joni Markkula, Tampereen teknillinen yliopisto

e Jouni Wallander, Tampereen teknillinen yliopisto
e Lasse Nyk&nen, Tampereen teknillinen yliopisto
e Paula Hakola, Hermia Group

e Ville Luotonen, Hermia Group

e Erno Holmberg, Ekokumppanit Oy

e Tami Koivuniemi, Finnpark Oy

e Sami Huvinen, Finnpark Oy
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1.1

1.2

JOHDANTO

Tausta

Tampereen kaupunki etsii jatkuvasti keinoja paastdjen vahentamiseen ja viihtyisdimman kaupun-
kiymparistdn luomiseen. Lisdpainetta paastovahennyksille tulee seka kansalliselta ettd EU:n ta-
solta. Kaupungin tavoitteena onkin paastéjen vahentdminen, liikennejarjestelmén uudistaminen
seké puitteiden tarjoaminen paikalliselle alan yritystoiminnan kehittdmiselle. Nama tavoitteet n&-
kyvat vahvasti myds Tampereen vuoden 2025 kaupunkistrategiassa, jossa on nostettu esille mm.
alykas ja kestéva liikenne seka tiivis, vihreéa ja vahahiilinen yhdyskuntarakenne. [1]

Tampereen liikennemaarat kasvavat voimakkaasti muuttovoittoisessa ja vilkkaassa kaupungissa,
eikd henkildautojen maaran kasvulle ole nékyvissa taitetta. Samalla pitaisi kuitenkin parantaa lii-
kenteen sujuvuutta ja vahentaa liikenteen paastéja (mm. 17 % hiilidioksidipaastdja vuoteen
2017 mennessd) [1]. Liikenteen sdhkdistyminen on todettu potentiaaliseksi vaihtoehdoksi paas-
tojen vdhentamisessa. Tampereen kaupunki onkin laatimassa sahkdisen liikenteen strategiaa,
jossa selvitetdaan sahkoisen liikenteen kehitysvaihtoehdot ja naiden vaikutuksen Tampereen kau-
pungille eri nakdkulmista. Sahkoisen liikenteen strategia on yksi osa Tampereen kaupun-
Kistrategian jalkauttamista ja toimeenpanoa.

Vaikka hintaa ja toimintamatkaa pidetaan kriittisené tekijanéd sahkdajoneuvojen lisdantymisessa,
voidaan niiden yleistymista pyrkia edistamaan erilaisin toimenpitein. N&itd ovat muun muassa
sahkodajoneuvojen latauspisteiden rakennuttaminen ja s&hkodautoilijoille mydnnettavéat etuudet
kuten pysakoéintietu. Tampere voi kaupunkina nayttda asukkailleen esimerkkia sahkoistamalla
omaa ajoneuvokantaansa. Panostukset sahkoiseen liikkenteeseen tukevat myds alueen alaan liit-
tyvan liiketoiminnan syntymista ja kasvua.

Perinteisten polttomoottorikayttdisten ajoneuvojen korvaaminen sahkdajoneuvoilla ei yksin riita
kaupungin tavoitteiden saavuttamiseksi, mutta niilla on selke& vaikutus liikenteesta aiheutuvien
lahipaastdjen ja melun méaardan. Kokonaisvaikutus riippuu oleellisesti sahkdisten ajoneuvojen
osuudesta koko ajoneuvomaéaérasta.

Sisalto ja rajaukset

Tama tyd on osa Tampereen kaupungin sahkoéisen liikenteen strategian luomista. Ty6 on jatkoa
taustaselvitykselle, joka laadittiin loppuvuodesta 2013. Tyon keskidssd ovat taustaselvityksessa
tunnistetut nelja roolivaihtoehtoa, joiden pohjalta Tampereen kaupungin sahkdisen liikkenteen
strategiaa luodaan. Tydn tavoitteena on tarkentaa néaitd rooleja sek& vertailla eri roolien vaiku-
tuksia mm. kustannusten ja ymparistovaikutusten ndkdkulmasta.

Tampereen kaupungin séhkoisen liikkenteen strategia keskittyy ennen kaikkea henkildautoliiken-
teeseen, jonka lisdksi tarkastelussa huomioidaan jossain maarin myds joukkoliikenne. Tavaralii-
kenteen puolelta huomioidaan pakettiautot, mutta ei muuta raskasta liikennettéd. Strategiassa
huomioidaan myd6s suppeasti sdhkdiset polku- ja moottoripydrat sek& mopot. Sen sijaan Tampe-
reelle suunnitellun raitiovaunuliikenteen suunnitelmatyot toteutetaan erikseen, eivatka siis kuulu
taméan tyon piiriin. Mydskaén sdhkoisia tydkoneita ja erikoisajoneuvoja ei huomioida tassé tyods-
s&, vaikka niiss& onkin huomattavaa potentiaalia.

Tama raportti koostuu seuraavista kokonaisuuksista:

1. Luvussa 2 esitelldén tyossa arvioitavat sahkdisen liikkenteen vaikutukset. Luvun tavoit-
teena on arvioida, missa méaarin séhkodinen liikenne vaikuttaa esim. liikenteen paastoi-
hin perinteiseen bensiini- ja dieselkayttdiseen liikenteeseen verrattuna. Luvun tuloksia
kaytetaan tyvn mydhemmassa vaiheessa apuna eri roolivaihtoehtojen vertailussa.

2. Luvussa 3 esitelldan toimenpiteitd, joilla Tampereen kaupunki voisi edistdad sahkoisen
liikenteen kehittymista. Naita ovat mm. erilaiset kannustimet seka kaupungin omat ajo-
neuvohankinnat.



Luvut 4, 5, 6, ja 7 kasittelevat Tampereen kaupungin eri roolivaihtoehtoja. Luvuissa ku-
vataan tarkasti kullekin roolille maaritellyt toimenpiteet sahkoisen liikenteen osalta seké
maaritelladn aikataulu toimenpiteiden suorittamiselle. Liséksi luvuissa arvioidaan kunkin
roolin kokonaisvaikutukset roolien vertailun mahdollistamiseksi.

Luvun 8 tarkoituksena on vertailla eri roolien vaikutuksia keskendan, jotta kaupungin
paattajien olisi mahdollisimman helppo arvioida eri roolivaihtoehtojen hyétyja, haittoja,
kannattavuutta ja mielekkyyttd. Taman tiedon perusteella kaupungin tulee valita séh-
koisen liikenteen strategian paasuuntaviivat ja panostusten taso.

Luku 9 sisaltda tyon yhteenvedon seké esittdd sdhkoisen liikenteen strategian tulevat
vaiheet.



2.1

2.1.1

2.1.2

VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Tassa kappaleessa esitelladn sédhkoisen liikkenteen lisadntymisen vaikutukset viiden eri paavaiku-
tuslajin avulla. Liséksi tassd kappaleessa esitetddn menetelmét, joiden avulla vaikutuksia arvioi-
daan. Naité esiteltéavia vaikutuksia ja menetelmia kaytetadn roolien arviointiin ja vertailuun lu-
vuissa 4—7.

Kustannusvaikutukset
Ajoneuvojen hankintakustannukset

Sahkdajoneuvot ovat nykyisin hankintahinnaltaan kalliimpia verrattaessa vastaaviin perinteisiin
vaihtoehtoihin. Mallikohtaiset erot voivat kuitenkin olla kymmenia tuhansia euroja. Sahkdautojen
hinnat tulevat kuitenkin tulevaisuudessa mm. akkujen halventumisen my6ta todennakoisesti las-
kemaan. Tassa tydssd kaytetdan seuraavia ajoneuvojen hankintahintoja:

e Sahkoéhenkildauto: 35 000 € (tavallinen 20 000 €)
e Sahkopakettiauto: 55 000 € (tavallinen 40 000 €)
e Sahkdlinja-auto: 500 000 € (tavallinen 250 000 €)
e Sahkdmoottoripydra 18 500 €

e Sahkopolkupydra: 1 000 € (tavallinen 400 €)

Tayssdhkodauton hinnaksi on tassa tydssa otettu uuden Nissan Leafin hintaa (alk. 35 918 €) hie-
man alempi hinta, silla Leafin hinta on jo nykyisin varsin kilpailukykyinen uusien polttomoottori-
autojen hintaan verrattuna. On my06s oletettavaa, ettd sahkdautojen hinnat tulevat tulevaisuu-
dessa jonkin verran putoamaan akkuteknologian kehittymisen ja Kilpailun lisddntymisen myota.
Sahkoépakettiauton hinta on arvio, silla niita ei viela talla hetkella ole viela myynnissd Suomessa
eik& juuri muuallakaan maailmalla. [2]

Normaalin kaksinivelisen dieselkayttoisen linja-auton hinta on n. 250 000 € [3]. S&hkdbussien
hinnan arvioidaan yleisesti olevan noin kaksinkertainen tavalliseen dieselbussiin verrattuna. Kool-
taan ja matkustajakapasiteetiltaan pienempia sdhkodbusseja saa tosin halvemmallakin, arviolta n.
350 000 € hintaan [4]. Akuston vaatiman tilan vuoksi my6s suurempien sahkdbussien matkusta-
jakapasiteetti on n. 10 paikkaa pienempi riippuen vertailtavasta dieselkayttéisesta linja-autosta.

Perusmallista polttomoottorikayttdistd moottoripydrdd vastaavan sahkémoottoripyéran Brammo
Enpulsen hinta on talla hetkella n. 18 500 € [5]. Hyvin perusmallisen sahkdavusteisen polkupyo-
ran hinta taas on n. 800 € [6], mutta laadukkaammat mallit ovat helposti 2—3 kertaa kalliimpia.
Tassé tydssa onkin kéytetty hieman perusmallia korkeampaa hintaa.

Infrakustannukset

Sahkdajoneuvojen kayttd edellyttad, ettd niitd voidaan ladata riittaivdn monessa paikassa. Yksi-
tyisessd kaytodsséa olevalle sahkdhenkilbautolle saattaa riittdd auton lataaminen ainoastaan koto-
na. Sen sijaan tyodkaytdssa olevia ajoneuvoja saatetaan joutua lataamaan useammankin kerran
paivan aikana riippuen péivittiisesté ajosuoritteesta. Latauspisteita on sijoitettava paitsi tydpaik-
kojen yhteyteen, myo6s riittdvan tihedsti muualle kaupunkialueelle, jotta autoille saadaan tarvit-
taessa virtaa. Tydpaikkojen ohella tarkeitd kohteita ovat esim. palvelukeskittymat, kauppakes-
kukset, pysakointilaitokset, joukkoliikenneasemat seka taksitolpat.

Séhkodauton latauspisteen hintaan vaikuttaa ennen kaikkea latauspisteen antoteho — mita tehok-
kaampi latauspiste, sitd kallimpi se on rakentaa. Rakentamisen hintaan vaikuttaa liséksi oleelli-
sesti se, rakennetaanko latauspiste uuteen vai vanhaan kohteeseen, silla vanhaan kohteeseen
rakennettaessa joudutaan yleensa kaivamaan auki olemassa olevia rakenteita. Tassa tyossa kay-
tetdan seuraavia hintoja sahkdajoneuvon latauspisteille:



2.1.3

e Seindasenteinen julkinen latauspiste, keskinopea lataus (4—24 h): 2 000 €
e Pylvdsmallinen julkinen latauspiste, keskinopea lataus (4—24 h): 5 000 €
¢ Pylvdsmallinen julkinen latauspiste, nopea lataus (1-2 h): 25 000 €

e Pikalatausasema (15—-30 min): 60 000 €

Luvut perustuvat Ensto Finland Oy:n latauspistetuotteiden hintoihin ilman arvonlisaveroa [7].
Naihin hintoihin on lisdtty rakentamiskustannuksia n. 25 % latauspisteen hinnasta seka pikala-
tausaseman kustannuksiin sahkoliittyman hinta, joka on arviolta 10 000—15 000 €.

Séhko6bussien lataamiseen on olemassa erilaisia tapoja. Perinteisen sahkdjohdon valityksella teh-
tavan latauksen liséksi bussien lataukseen on kehitetty mm. induktiivinen lataus sekéd bussin ja
bussipysékin valilla tapahtuva lataus aina, kun bussi pyséhtyy pysakille. Kullakin lataustekniikalla
on omat etunsa, mutta luonnollisesti myds erilaiset rakentamiskustannukset. Tassa tydssa sah-
kdbussin latauspisteen hintana kaytetdan tavallisen pikalatauspisteen hintaa (60 000 €), silla se
on teholuokaltaan riittava myos sahkdbussien yon yli -lataukseen.

Useimmissa sdhkoavusteisissa polkupydramalleissa on irrotettavat akut, joten ne voidaan ladata
esim. sisétiloissa. Tietyissa tilanteissa, esim. ostostenteon yhteydesséd, akun irrottaminen ja la-
taaminen ei ole kaytdnnon syistd mahdollista. Tallaisia tilanteita varten kaupungin voi olla perus-
teltua tarjota sahkopistokkein varustettuja pydratelineitd, joista pyorailijd voi ladata polkupyo-
rdansad. Suomalainen Elpac Oy myy kaksipaikkaista pistokkeellista lon-polkupydratelinetta n.
400-500 €/kpl (alv 0 %) tilausmaarasta riippuen [8]. Itse telineen lisdksi sen pystyttamisesta ja
sahkoistamisesta aiheutuu kustannuksia. Naiden kustannusten maara per pyorateline on sita al-
haisempi, mita useampi teline asennetaan samalla kertaa. Rakentamiskustannusten mé&éaraa on
taten hyvin vaikea arvioida, mutta tassa tydssa oletetaan niiden olevan saman verran kuin itse
pyorateline maksaa. Tydssa arvioidaan kaksipaikkaisen pistokkeellisen pyoéréatelineen hinnaksi
1000 € arvonlisdveroineen ja rakentamiskustannuksineen.

Sahkoajoneuvojen latauspisteiden rakentamiseen voi vield talla hetkella saada tukea tyo- ja elin-
keinoministerion kautta. Tuki kattaa 35 % latauspisteiden hankinta- ja rakentamiskustannuksis-
ta. [2] Tassa tyossé latauspisteiden hankinta- ja rakentamiskustannukset on laskettu tdysiméaa-
rdisind, mutta todellisuudessa Tampereen kaupungin on siis mahdollista saastaa kustannuksissa
huomattavia summia, mikéali se ryhtyy toimiin ajoissa.

Kayttokustannukset

Sahkbajoneuvojen kayttokustannukset syntyvat niiden akkujen lataamisesta. Yhden latauksen
hinta voidaan laskea kun tiedetaan ladattavan akuston kapasiteetti ja energian hinta. Alla ole-
vaan taulukkoon 1 on laskettu eri sdhkdéajoneuvojen kertalatausten hinnat olettaen, etta akku on
taysin tyhja kun lataus alkaa ja se ladataan tayteen kapasiteettiinsa. Energian hintana on kaytet-
ty Tampereen Séhkoélaitoksen taloussahkon hintaa 6,91 snt/kWh ja siirtomaksun hintaa 4,96
snt/kWh eli yhteishintaa 11,87 snt/kWh. Lisdksi on huomioitava lataustapahtuman (laturi + ak-
ku) hyotysuhde, jonka arvioidaan olevan 0,81 [9]. Hydtysuhde on todennékdisesti erilainen eri
ajoneuvoilla, mutta vertailtavuuden vuoksi tassa tydssa on kaytetty samaa hyotysuhdetta kaikki-
en ajoneuvojen kohdalla.

Taulukko 1: Sdhkdajoneuvojen latauksien hinnat.

Sahko- Sahko- | Sahko- Sahko-
henkilo- . Sahkobussi moottori- R
pakettiauto e polkupydéra
auto pyora
Nissan Mercedes Ebusco Brammo Tunturi Forte
Leaf Benz E-CELL YTP-1 Empulse Premium
Akuston 24 KWh 36 kWh 242 kWh 10,2 kWh 0,24 kWh
kapasiteetti [10] [11] [12] [13] [14]
Yhden latauksen 3,52 € 5,28 € 35,46 € 1,49 € 0,035 €

hinta
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Esim. Vito E-CELL -pakettiauton kayttokustannukset ovat selkeéasti alhaisemmat kuin perinteisen
dieselkayttoiseen Vito-pakettiautolla. Kun Vito E-CELL kulkee n. 130 km yhdella latauksella [11]
eli n. 5,28 eurolla, maksaa dieselkayttoisella Vitolla saman matkan kulkeminen n. 14,63 € (kayt-
tamalla dieselin hintana 1,50 €/I ja Viton keskikulutusta 7,5 1/100 km [15]). Saman matkan kul-
keminen olisi sahkdkayttoisella Vitolla néin ollen arviolta 9,35 € halvempaa kuin dieselkayttoisella
Vitolla. Bensiinilla ajaminen on luonnollisesti viela dieselidkin kalliimpaa.

Verotus

Autojen verotus koostuu Suomessa autoverosta, joka maksetaan uuden auton oston yhteydessa
seka vuosittain maksettavista perusverosta ja kayttdvoimaverosta. Perusvero maaraytyy uusilla
autoilla CO,-péaastdjen perusteella. Sdhkoautoilla, joiden CO,-paadstot ovat (sahkdon tuotantotapa
unohtaen) nolla, on perusveron vuosittainen maara 43,07 €. Kayttdvoimaveroa maksetaan au-
toista, joiden kayttdvoimana on muu kuin bensiini, eli my6s sahkodautoista. [16] Esim. Nissan
Leafin (kokonaispaino 1 965 kg) vuosittainen kayttdvoimavero on Trafin autoverolaskurin mu-
kaan 109,50 € eli Leafin kokonaisajoneuvovero on 152,57 €. Vertailun vuoksi mainittakoon, etta
esim. uuden bensiinikayttdisen Nissan Qashqgain (CO,-paastot 149 g/km, kokonaispaino 1 830
kg) kokonaisautovero on Trafin laskurin mukaan 133,23 € eli lahes 20 € vdhemman kuin sahko-
autolla. [17] Ajoneuvoveron osalta sahkéhenkildéautot tulevat siis vuosittain hieman
bensiinikayttdisid autoja kalliimmiksi talla hetkella.

Pakettiautojen kohdalla tilanne on hieman toinen. Esim. dieselkéyttdisen Mercedes Benz Viton
(kokonaispaino 3 050 kg, CO,-paastét n. 195 g/km [15]) vuosittaiset ajoneuvoverot ovat Trafin
laskurin mukaan 306,24 €, kun taas sahkokayttdisen Vito E-CELL:n (kokonaispaino 3 050 kg
[11]) ajoneuvovero on laskurin mukaan 144,91 €. Pakettiautojen kohdalla sahkdkayttdiset
autot ovat siis verotukseltaan yli puolet halvempia dieselkayttdisiin verrattuna. Suurilla
ajoneuvomaarilla verotuksen ero alkaa muodostaa merkittdvdn summan vuosittain.

Ajoneuvojen huoltokustannukset

Tayssadhkoautojen huoltokustannuksia pidetdan yleisesti polttomoottoriautojen huolto-
kustannuksia alhaisempina, silla sdhkdautossa on vahemmén kuluvia osia. Sadhkdauto ei
myo6skaan tarvitse 6ljya, oljynsuodattimia, ilmansuodatinta jne. Jarrutusenergiaa talteen ottavat
jarjestelmat pidentavat myos jarrujen kayttoikaa. [18] Sahkodautojen todellisista huoltokustan-
nuksista Suomen olosuhteissa ei ole viela saatavilla tietoa, jotta sahkdautojen huollon saastdvai-
kutuksia voitaisiin taysin tarkasti laskea. Kuitenkin Itavallan Postin kokemusten mukaan sahko-
autojen huoltokustannukset ovat vuositasolla n. 40 % polttomoottoriautoja pienemmat [19]. Lii-
kenneviraston julkaisussa Tieliikenteen ajokustannusten yksikkdarvot 2010 on todettu henkilbau-
tojen huolto-, korjaus- ja rengaskustannusten olevan n. 3,39 snt/km ja pakettiautojen 4,07
snt/km (vuoden 2009 hintataso) [20]. Tampereen Kaupunkiliikenne Liikelaitoksen mukaan die-
selbussien huolto, siivous- ja rahastuslaitekulut ovat kaupunkiajossa n. 0,30 €/km [21]. Nama
lahteet yhdistamalla voidaan arvioida, ettd sdhkdhenkildautojen huoltokustannukset ovat n.
2,03 snt/km ja sdhkopakettiautojen n. 2,44 snt/km. Koska sdhkdbusseilla on oletettavasti
suurin piirtein yhta suuret rahoituslaite- ja siivouskulut kuin tavallisilla busseilla, on laskennalli-
sesti saatava sdhkodbussien 40 % pienempi huoltokustannus 18 snt/km pyoéristetty tassa tyodssa
arvoon 20 snt/km.

Sahkoautojen huollon sé&astdt suhteessa polttomoottoriautoihin ovat kuitenkin vain osa totuutta,
silla sdhkbdautojen akut menettavat kapasiteettiaan niiden ikddntyessa. Akkujen kapasiteettiin
vaikuttaa oleellisesti niiden kayttotapa eli mm. latauskertojen tiheys seké& ajotavat. Jossain koh-
taa sahkoauton akusto menettda kapasiteetistaan niin suuren osan, ettd sen kayttd ei enaa ole
mielekasta. Talldin auton omistajan on kaytadnndssa vaihdettava auton akusto uuteen, mista ai-
heutuu taméan hetken akkujen hinnoilla 10 000—15 000 euron kustannukset. Akkujen hintojen
ennustetaan kuitenkin putoavan merkittavasti viela tdman vuosikymmenen aikana [22], joten
akuston vaihdon ollessa relevantti, voidaan akkupaketin hinnan arvioida olevan henkildau-
tolla (Nissan Leaf) n. 7 200 € ja pakettiautolla (Vito E-Cell) 10 800 €.



2.1.6

2.2

2.2.1

Sahkdautojen akkujen arvioidaan sailyttavan hyddyllisen kapasiteetin vahintddn 150 000 km
ajan, mutta todellista dataa akkujen kapasiteetin sailyvyydesta on vield hyvin vahan. Osviittaa
antaa kuitenkin se, etté Nissan Leaf -tdyssadhkdauton akustolle annetaan 5 vuoden tai 100 000
km takuu, joka korvaa auton akuston, jos sen kapasiteetti laskee tuona aikana alle 75 %o:iin tay-
desta [10]. Ladattavien hybridien akustot sen sijaan kestavat tdyssahkdautojen akustoja parem-
min, eika niitd normaalisti tarvitse vaihtaa auton elinian aikana. Oletettavaa on, etta akkutekno-
logian kehittyminen kasvattaa akkujen kayttdikaa tulevaisuudessa, tosin kovin merkittavia pa-
rannuksia ei talla hetkella ole ndkopiirissa.

Myds sdhk6bussien akustot joudutaan uusimaan tietyn kayttdian jalkeen. Sahkdbusseilla akuston
uusimisesta aiheutuu merkittava kustannus, koska akuston hinta on korkea (talla hetkella arviol-
ta 150 000—300 000 € [22]). Akuston uusiutumista kompensoi kuitenkin sahkdbussien merkitté-
vasti alhaisemmat kayttokustannukset dieselkayttdisiin busseihin verrattuna. Lisaksi, jos akkujen
hinnat putoavat sille tasolle tdmé&n vuosikymmenen aikana kuin on ennustettu [22], on Ebuscon
kokoluokan sahkébussin akuston hinta en&é n. 72 600 € vuonna 2020. Koska ensimmaiset akku-
jenvaihdot tulisivat kaupungilla todennakéisesti ajankohtaiseksi hieman ennen vuotta 2020, on
tassa tyossa kaytetty uuden akkupaketin hintana 75 000 euroa.

Ajoneuvojen vakuutukset

Sahkdautojen vakuutuksen hinta vaihtelee osalla vakuutusyhtidista riippuen siitd, onko auto
tayssdhkoinen vai ei. Esim. OP-Pohjolan vakuutuslaskurin mukaan Nissan Leafin kokoisen ja te-
hoisen tayssahkdauton vakuutuksen hinta on muutamia kymmenia euroja halvempi kuin vastaa-
van kokoisen ja tehoisen polttomoottoriauton hinta (erotus riippuu hieman vertailtavan poltto-
moottoriauton moottorin iskutilavuudesta). Alennus tulee sekd ajoneuvon liikennevakuutukseen
ettd kaskoon. Sen sijaan LahiTapiolalla muutos vaikuttaisi olevan painvastainen eli Nissan Leafin
vakuutus on joitakin kymmeni& euroja kalliimpi kuin vastaavan kokoisen ja tehoisen polttomoot-
tori-Nissanin vakuutus. Huomionarvoista on se, ettd LahiTapiolallakin Leafin liikennevakuutus on
samaa tasoa tai jopa halvempi kuin polttomoottoriautolla (riippuu vertailuautosta), mutta sen
kasko on selvésti polttomoottoriautoa kalliimpi.

Sahkdpakettiautoille ei sen sijaan ole viela kummallakaan vakuutusyhti6lla mahdollisuutta laskea
vakuutuksen hintaa. Pakettiautojen vakuutuksen hinta ei muutenkaan vaikuttaisi olevan sidoksis-
sa niiden kayttdvoimaan eikd edes malliin, vaan ennen kaikkea niiden painoon ja moottorin tila-
vuuteen. Talldin sahkdpakettiauton vakuutuksen hinnan voidaan olettaa olevan saman kuin vas-
taavan kokoisella ja tehoisella polttomoottoriautolla.

Ympéristovaikutukset
Paastot

Tieliikenne tuottaa eniten paastoja kaikista liikennemuodoista. Syntyvien paastbjen maaraan vai-
kuttavat moottorin tyypin ohella lAhinnd ajotavat sek& ajoneuvon kuormausaste. Tielilkkenteen
merkittavimmat paastolajit ovat hiilidioksidi (CO,), hiilimonoksidi eli haka (CO), hiilivedyt (HC),
typen oksidit (NOy) seka hiukkaset (PM). Liséksi tieliikenne tuottaa mm. rikkidioksidi- ja me-
taanipdastoja seka pienia maaria muita paastoja. [23] Rikkidioksidipaastot ovat nykyhenkilbau-
toilla erittain alhaiset (alle 0,001 g/km), joten niiden huomioimiselle paastélaskelmissa ei ole ny-
kypaivana todellista tarvetta. Myds muut paastomaariltdéan vahaiset tai terveyden ja ilmaston
kannalta vAhemman merkittavat paastot on jatetty tassa tydssd huomioimatta.

Tieliikenteen pakokaasut ovat yhteydessa ilmanlaadun kautta erilaisiin terveyshaittoihin ja ympa-
ristbvaikutuksiin. Paastoistd hiilimonoksidin on todettu mm. vaikuttavan keskushermoston toi-
mintaan ja alentamaan keskittymiskykyé&, minka liséksi se voi suurina pitoisuuksina johtaa jopa
kuolemaan. Hiilivedyt puolestaan jakautuvat kevyisiin ja raskaisiin yhdisteisiin. Kevyiden yhdis-
teiden vaikutukset ovat lievia (silmien ja hengityselinten arsytys), mutta raskaat yhdisteet voivat
olla hyvinkin haitallisia, jopa karsinogeenisia. Typen oksidit puolestaan vaikuttavat lAhinn& hengi-
tyselimiin aiheuttaen limakalvomuutoksia ja hengitysvaikeuksia seké herkistavat virus- ja infek-
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tiosairauksille. Myds hiukkaset vaikuttavat silmia ja hengitysta arsyttaen. Taman liséksi pitkaai-
kaisena altistuksena ne ovat karsinogeenisia. [23]

Taulukkoon 2 on kirjattu LIPASTO-pé&éasttlaskentajarjestelméan mukaiset yksikkdpaastot eri ajo-
neuvoille. Naiden arvojen avulla voidaan arvioida, minka verran sahkdajoneuvot vahentaisivat lii-
kennepaastdja Tampereen alueella. Pakettiautojen paastdjen arvioinnissa kaytetddn kaupun-
kiajoon ja 50 % kuormausasteeseen perustuvia péastdlukuja. Kaupunkilinja-autojen paastomaa-
ria arvioidaan puolestaan arvoilla, jotka vastaavat tilannetta, jossa linja-autossa on 18 matkusta-
jaa.

Taulukko 2: LIPASTO-jarjestelméan yksikkopaastot (g/km) eri ajoneuvoille vuonna 2011 [24].

Taulukosta 2 huomataan, etta bensiinikayttdiset henkildautot tuottavat enemman hiilimonoksidi-
paastoja kuin dieselkayttdiset henkildautot. Toisaalta dieselhenkildautot tuottavat enemman ty-
pen oksidi- ja hiukkaspaastoja kuin bensiinikayttoiset henkildautot. Taulukosta huomataan myads,
etta dieselkayttoiset pakettiautot tuottavat huomattavasti enemman hiilidioksidi-, typen
oksidi- ja hiukkaspaastdja kuin henkildautot. Kaupunkilinja-autot ovat puolestaan
merkittavin typen oksideiden ja hiukkasten paastdlahde.

Melu

Melulla tarkoitetaan 4anta, joka rasittaa tai vahingoittaa elimistda fyysisesti tai psyykkisesti. Aa-
nen kokeminen meluksi riippuu yksilosta ja tilanteesta [23]. Melun raja-arvoksi on kuitenkin lais-
sa maaéritelty kaupunkialueella ulkona paivasaikaan (klo 7—22) 55 dB ja yo6aikaan (klo 22—7) 50
dB. Sisatiloissa vastaavat raja-arvot ovat 35 dB ja 30 dB asuinalueilla sek&a 45 dB liike- ja toimis-
tohuoneissa. [25]

Yksittdinen polttomoottorilla toimiva henkildauto synnyttaa kaupunkialueella n. 70—90 dB melua.
Tieliikkenteen melu koostuu ajoneuvomelusta ja vierintamelusta. Ajoneuvomeluun lasketaan voi-
mansiirron, jarrujen ja renkaiden synnyttama melu ja vierintdmeluun ilmanvastuksesta seka tien
ja renkaan vélisestéd kosketuksesta syntyva melu. Moottorimelu on hallitsevin melutyyppi alhaisil-
la nopeuksilla (alle 50 km/h) eli mm. taajamissa. Kovemmilla nopeuksilla renkaiden ja korin ai-
heuttama melu ylittdd moottorin synnyttaman melun tason. [23] Sahkdajoneuvojen melutaso on
moottorityypista johtuen polttomoottorilla toimivia ajoneuvoja matalampi nimenomaan alhaisilla
nopeuksilla, ja mitd alempi ajonopeus, sitd hiljaisempia sdéhkdajoneuvot ovat. Vauhdin kasvaessa
lisdantyy myos sahkdautojen tuottaman rengasmelun méaara samassa suhteessa polttomoottorilla
toimivien ajoneuvojen kanssa. Muita melun voimakkuuden vaikuttavia tekijoita ovat:

e ajonopeus,

e kiihdytysten ja jarrutusten maara,

e tien kaarteisuus,

e péaallystetyyppi,

¢ renkaiden tyyppi, kuviointi ja materiaali,

e ajokeli ja

e ympardivdn maaston pintamateriaali ja muoto. [23]

Vaikka my6s melulle on laskettu yksikkdkustannus, olisi melutason alenemisen tuomat sééstot
erittdin vaikea laskea. Lahtétiedoiksi tarvittaisiin mm. Tampereen melulle altistuvien ihmisten
maara seka laskennat siitd, minkd verran melutaso todellisuudessa laskisi sahkdajoneuvojen
myo6ta. Monimutkaisuudesta johtuen melutason alentumista ei ole tassé tydssa laskettu rahaksi.



2.3

2.4

2.5

Energian kulutus ja vaikutukset sahkdnjakeluverkkoon

Sahkokayttdisen henkildautot kuluttavat energiaa keskiméérin n. 0,2 kWh yhdella kilometrilla
[26]. Vastaavasti bensiinikayttdiset henkildautot kuluttivat energiaa vuonna 2011 keskimaarin
0,7 kWh/km ja dieselkayttoiset henkildautot 0,65 kWh/km [24]. Pakettiautopuolella Mercedes Vi-
to E-CELL kuluttaa laskennallisesti n. 0,28 kWh kilometrid kohden kun taas dieselkayttdinen pa-
kettiauto kuluttaa keskimééarin 1,1 kWh energiaa kilometrilla [11][24]. Sahkdautot kuluttavat
energiaa siis henkildautopuolella noin kolmanneksen ja pakettiautopuolella noin neljdnneksen
polttomoottoriautoihin verrattuna.

Sahkbdautojen tarvitsema energia varastoidaan niiden akustoihin, joita ladataan yleisesta sahko-
verkosta saatavalla sahkolla. Sahkodautojen lataaminen luonnollisesti lisda sdhkon kulutusta sita
enemman, mitd enemman sahkodautoja on olemassa. Sdhkdautojen lisddntyminen aiheuttaakin
haasteita sdhkon tuotannolle. On arvioitu, ettd sahkdautojen lataus keskittyisi ilta-aikaan, jolloin
sahkon kulutus on jo muutenkin korkealla tasolla. Suurin haaste onkin varmistaa energian riitta-
Vyys naina suuren kysynnan aikoina. Pitkalla aikajanteella ratkaisuksi on kadytannodssa kaksi vaih-
toehtoa: rakentaa lisda sdhkdntuotantolaitoksia tai tasoittaa sdhkdverkon kuormitusta pidemmal-
le aikavalille. [26] Lyhyemmalla aikajanteella sahkonsiirtokapasiteetin suhteen ei ole kuitenkaan
Tampereen kaupunkialueella nakopiirissa suuria ongelmia, vaan nykyinen sdhkoénsiirtokapasiteetti
muuntajineen ja siirtoverkkoineen kykenee pa&saantdisesti vastaanottamaan sahkokayttoisten
ajoneuvojen tuoman sahkdn kulutuksen lisdyksen. Pienjanniteverkolla saattaa kuitenkin tulla
jonkin verran ylikuormitusongelmia etenkin tihed&n asutuilla alueilla. N&ihin voidaan reagoida
muuntajia uusimalla seka sdhkéverkkoa paikallisesti vahvistamalla. [9]

Sahkoéverkot saattavat tulevaisuudessa toimia hyvin eri tavalla kuin nykyisin. Ns. dlykas sahko-
verkko voisi paitsi tarjota sahkda eri tarpeisiin, myos vastaanottaa sitd ulkoisista energiavaras-
toista, kuten sdhkbajoneuvojen akuista. Tasta olisi hyotyd seka sdhkoverkkoyhtidlle ettéa sahko-
auton omistajalle. Sahkodverkkoyhtio voisi hyddyntad sédhkoautojen akkuihin varastoitua séahkoa
kulutuspiikkien hallinnassa. Sahkdauton omistaja puolestaan voisi ladata autonsa akkuja halvim-
paan aikaan sekd myyda auton akkuun varastoitua energiaa takaisin verkkoyhtiolle. [9][26]

Vaikutukset kaupunki- ja yhdyskuntasuunnitteluun

Sahkoéinen liikenne voi vaikuttaa kaupunkisuunnitteluun. Vaikutuksen maéaara riippuu siitd, miten
keskeisesti sdhkoinen lilkenne halutaan suunnittelussa huomioida. Esim. uudet asuinalueet voi-
daan suunnitella sdhkéinen lilkkenne edelld, jolloin sahkdajoneuvojen latausinfra on keskeinen osa
katukuvaa. Suunnittelun yhtend uutena elementtina voisi olla esim. yhteiskayttéinen lataus- ja
pysékaintialue, jolloin pysékdintitilaa saastetdan muualta. Lisdksi sdhkoéinen joukkoliikenne ja
sahkoinen kevyt liikkenne asettavat omat vaatimuksensa latausinfran sijoittelulle.

Séhkoisten polkupyérien lataus vaatii polkupyérien latauspisteiden rakentamista keskeisille si-
jainneille kaupunkialueella. Jos sahkdista pyorailya halutaan merkittavasti edistad kaupunkialu-
eella, tulee pyo6railyn mahdollisuudet huomioida yleisesti myds osana liikennejarjestelmaa ja lii-
kennesuunnittelua.

Sahko6ajoneuvojen alhaisempi melutaso kaupunkinopeuksilla tuo uusia mahdollisuuksia kaupunki-
suunnitteluun. Kaupunkialueiden viihtyisyyttd on mahdollista parantaa ilman, etta autoilu kielle-
tadn kaupunkialueella kokonaan. Esim. virkistysalueiden houkuttelevuutta voidaan parantaa ra-
jaamalla niita ympéaroivat kadut vain sahkdautojen kayttoon.

Sosiaaliset vaikutukset

Séhkodautoilun sosiaalisista vaikutuksista tarkeimpana voidaan pitaa vaikutuksia liikkumisen ko-
konaiskuvaan. Sahkoiset ajoneuvot voivat tehda liikkenteestd ymparistdystavallisempaa ja viih-
tyisampaa. Sahkoavusteiset polkupydrat voivat parhaassa tapauksessa kasvattaa polkupydrailyn
osuutta suhteessa muihin kulkutapoihin. Liséksi sahkdiset yhteiskayttoiset ajoneuvot voivat luoda
Suomeen kokonaan uuden toimintakentan liiketoimintamalleineen ja vahentda ihmisten riippu-
vuutta omasta autosta.
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Kaupungin ndkdkulmasta edella mainittuja hyoétyja voidaan hyédyntda osana kaupungin imagoa.
Sahkoéautoilun hyvia puolia markkinoimalla kaupunki voi profiloitua puhtaan liikenteen kannatta-
jaksi ja siten saada positiivista nakyvyytta. Puhdas, ilmanlaadultaan hyva ja hiljainen kaupun-
kiymparistd houkuttaa ihmisia viihtymaan kaupungin keskustassa aiempaa enemman.

Liiketoimintavaikutukset

Sahkoéinen lilkkenne on kokonaisuudessaan alkutekijdisséd oleva toimiala. Esim. akkuteknologiassa
on viela merkittavasti kehittamistarpeita, jotta akkujen hinta-laatusuhdetta saadaan ylospéain.
Toisaalta kaikki autovalmistajat eivat ole viela lahteneet kehittdmaan sdhkbdautoja, joten tulevai-
suudessa on tilaa my6s uusille sdhkdautojen komponenttivalmistajille. Tuskin olemme mydskaan
saavuttaneet kaikkea latausteknologian kehityksessd saati lataustapahtumien jarjestdmisessa.
Sahkoinen lilkkenne tarjoaa siis monenlaisia uusia liikketoimintamahdollisuuksia eri alojen edustajil-
le tulevaisuudessa.

Lilketoiminnan ja elinkeinoelaman nakokulmasta sdhkdautoilla ei ole pelkastaan positiivinen vai-
kutus. Monet nykyiset polttomoottoriajoneuvojen komponenttivalmistajat joutuvat sopeutumaan
teknologian muuttumiseen. Vastaavasti myds perinteiset dljy-yhtiét joutuvat muuttamaan tuote-
palettiaan tulevaisuutta silmalla pitden. On kuitenkin hyvin todennakdista, etta 6ljy-yhtiot tulevat
karsiméan sahkodajoneuvojen yleistymisesta etenkin pitkalla aikavalilla.

Koska séhkdajoneuvojen puhtaus on taysin riippuvaista sdhkon tuotantotavasta, on ennakoitavis-
sa, etta fossiilisia polttoaineita hydédyntavat sdhkéntuotantolaitokset joutuvat pitkan ajan kulues-
sa siirtymaan kohti uusiutuvien energiamuotojen hyddyntamista. Tama tulee nakymdaan paitsi
tuotantolaitosten modernisointeina, myds vanhimpien laitosten alasajoina. On kuitenkin todenna-
koista, ettd taman muutoksen aikajanne on erittain pitkd, jopa kymmenia vuosia.
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TOIMENPITEET SAHKOISEN LIIKENTEEN EDISTAMI-
SEKSI

Ajoneuvojen hankinta
Henkilo- ja pakettiautot

Selke& kaupungin tehtévissé oleva toimenpide sdhkoisen liikenteen edistdmiseksi on ajoneuvojen
hankinta eli Tampereen kaupungin omistamien polttomoottorilla toimivien ajoneuvojen korvaa-
minen sahkolla toimivilla ajoneuvoilla. Kun kaupunki sahkdistdad ajoneuvokantaansa, se nayttaa
samalla esimerkkia yrityksille ja ennen kaikkea yksityisautoilijoille puhtaamman liikenteen suosi-
misessa. Lisdksi sdhkdajoneuvot luovat edelldkavijan imagoa kaupungille seka osoittavat konk-
reettisesti kaupungin halua vaikuttaa liikenteen paastéihin.

Sahkoautojen yleistymisen kannalta on erittdin merkittava, ettd ne yleistyvat katukuvassa, minka
jalkeen myods useammat yksityishenkilot uskaltavat hankkia sdhkodauton. Niitd pidetaan edelleen
hieman erikoisina ajoneuvoina, eikd tarpeeksi voimakasta edellakavijyytta voida olettaa syntyvan
yksityisten autoilijoiden joukosta kovin nopealla aikataululla. Liséksi yhta kaupungin ajoneuvoa
kayttad usein useampi henkild, jolloin useat henkil6t saavat kayttékokemuksen sahkdajoneuvos-
ta, mik& on erittain painava tekija omaa sahkoajoneuvoa hankittaessa.

Tampereen kaupungin omistuksessa on n. 180 henkildautoa. Naiden keski-ikd on 3,7 vuotta.
Henkildautojen yleisimmat mallit ovat Toyota Yaris, Nissan Micra ja Citroén Berlingo. Liséksi kau-
pungilla on n. 170 pakettiautoa, joiden keski-ikd on n. 5,3 vuotta. Naistd suurin osa on Ford
Transiteja. Luvuissa ei ole mukana Pirkanmaan pelastuslaitoksen ajoneuvoja. Suurin henkildauto-
jen kayttaja on sosiaali- ja terveyspalvelut. Pakettiautoja on runsaasti Tampereen Vera Oy:lla se-
k& Tampereen Infralla. Tampereen kaupungilla on jo 10 Toyota Yaris Hybrid -henkildautoa, mutta
tayssadhkoautoja tai plug-in-hybridiautoja kaupungilla ei ole. Tampereen Sahkdlaitos on hankkinut
yhden sédhkdajoneuvon (Opel Ampera), mutta se on sahkdlaitoksen itse hankkima, joten Sahko-
laitos vastaa myo0s itse auton yllapidosta ja hallinnasta. Tampereen kaupungilla on talla hetkella
kaytdssa myos kaksi pormestarien edustusautoa, mutta maara on laskemassa yhteen ajoneu-
voon. [27]

Taulukko 3: Eniten autoja kayttavat Tampereen kaupungin liikelaitokset, yhtiot ja yksikot [27].

Henkilbautot Pakettiautot
Sosiaali- ja terveyspalvelut Tampereen Infra
Tampereen Infra - Kunnossapitopalvelut
- Liikennepalvelut - Suunnittelupalvelut
- Kunnossapitopalvelut Tampereen Sahkdlaitos Oy
- Suunnittelupalvelut - Tampereen Vera Oy
Tampereen Sahkolaitos Oy -  Tampereen Kaukolamp6 Oy
e Tampereen Vera Oy - Tampereen Energiantuotanto Oy
e Tampereen Energiantuotanto Oy | Tampereen Vesi
Tampereen Vesi Tampereen Tilakeskus

Tampereen Tilakeskus

Tampereen kaupungin ajoneuvoista vastaa Tampereen Infran lilkkennepalvelut. Ajoneuvojen han-
kinta tapahtuu keskitetysti Tampereen Logistiikan kilpailuttamana. Ajoneuvot ostetaan kaupungil-
le, joka vuokraa ajoneuvon sitd tarvitsevalle yksikdlle, esim. Sosiaali- ja terveyspalveluille. Kukin
vksikké maksaa ajoneuvosta kaupungille vuokraa, joka sisdltdd kaikki ajoneuvosta aiheutuvat
kustannukset paitsi polttoaineen. Sdhkdautojen hankinnalle ei ole kilpailullisia esteitd korkeasta
hankintahinnasta huolimatta, silla bensa- ja dieselkayttoisilla ajoneuvoilla ei paasta esimerkiksi
yhta alhaisiin pédastdvaatimuksiin. Ennen hankinnan kaynnistdmista Tampereen Infran liikenne-
palvelut keskustelevat hankinnasta sen yksikdn kanssa, jonka kayttdén ajoneuvo hankittaisiin.
[27]
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Tampereen Infran liikennepalvelut huoltavat ajoneuvot itse, mutta sdhkdautojen osalta huoltoihin
ei vielad ole vaadittavia patevyyksia. Huoltotoihin vaadittavien patevyyksien hankkimiseksi on kui-
tenkin saatavilla koulutuksia, joiden avulla my6s sahkdautojen huollot voidaan hoitaa itse. Alle
kymmenen sahkdajoneuvon vuoksi patevyyksien hankinta ei ole kannattavaa, mutta mikéli kau-
pungin omistamien sahkdajoneuvojen lukumaara kasvaa, on kokonaisuuden kannalta selkeaa,
ettd myo6s sdhkdajoneuvojen huolto voidaan suorittaa itse. [27]

Ajoneuvoa kayttavan yksikén tarpeet voivat vaihdella hyvinkin paljon. Osalla ei ole erityistarpeita
tai ne liittyvat vain tavarankuljetuskapasiteettiin. Toisaalta esim. Tampereen Vera Oy tarvitsee
osaan autoistaan nelivedon hankalan maaston vuoksi. Sosiaali- ja terveyspalvelut puolestaan pe-
rustelevat, etta potilasturvallisuuden vuoksi sahkdautot eivat ole heidan tarpeisiinsa sopivia. So-
siaali- ja terveyspalveluilla on kuitenkin my6s hyvin paljon rutiininomaista aikataulutettua hoito-
palvelua, jossa sahkdajoneuvo ei vaaranna potilasturvallisuutta. [27]

Tampereen kaupungilta 16ytyy siis useampia potentiaalisia yksikoita, joille sahkdauto olisi var-
teenotettava vaihtoehto. Yksikdiden ajoneuvovaatimukset tulee kuitenkin katsoa yksitellen sita
mukaa, kun uusia ajoneuvoja hankitaan tai vanhaa kalustoa uusitaan. Henkildautoja tarkastelta-
essa jo nykyisestd Tampereen kaupungin ajoneuvokalustosta osa voisi olla sahkdautoja, jos sah-
kdautoihin olisi l16ytynyt halukkuutta. Aikataulullisia haasteita sahkdajoneuvojen hankinta ei ase-
ta, silla kaupungin ei ole syyta séahkdistdd ajoneuvokalustoa normaalia kaluston uudistamiskier-
toa nopeammin. Tampereen henkildautojen keski-idn ollessa n. 4 vuotta autoja vaihdetaan uusiin
laskennallisesti hieman yli 20 kappaletta vuosittain. Autoja ei kuitenkaan uudisteta tietyn pito-
ajan tai kilometrimaaran jalkeen, joten vuosittaiset uusien ajoneuvohankintojen maarat vaihtele-
vat. Lisdksi ajoneuvoja pyritddn hankkimaan suuremmissa erisséd. Esim. vuonna 2013 uusia hen-
kilbautoja hankittiin 34 kappaletta, mikd on poikkeuksellisen suuri maara ajoneuvohankintoja
vuositasolla kaupungille. [27]

Yksi sdhkoautojen hankintaa hidastava tekija on sahkdauton korkeampi hankintahinta, joka tar-
koittaa nykykaytannolla korkeampaa kuukausimaksua autoa kayttavalle yksikdlle. Yksikkd toki
saastaé polttoainelaskuissa, jotka eivat sisally ajoneuvon kuukausivuokraan. Esimerkiksi sosiaali-
ja terveyspuolella muutamalla yksittéisella ajoneuvolla ajetaan jopa n. 60 000 kilometri& vuodes-
sa, jolloin polttoainesaastoja toki syntyisi. [27] Polttoainesaastot eivat kuitenkaan viela riitd kat-
tamaan sahkdauton nykytason mukaista korkeampaa hankintahintaa. Lisaksi nykyiset sahkoéajo-
neuvot eivat tarjoaisi aitoa vaihtoehtoa ajoneuvolle, jolla ajetaan niinkin paljon kuin 60 000 kilo-
metria vuodessa. Tasta syysta tulisi selvittaa, voisiko kaupunki kompensoida yksikdilleen sahko-
ajoneuvoista syntyvia lisakustannuksia, jotta yksikét olisivat halukkaita hankkimaan séhkéajo-
neuvoja.

Joukkoliikenne

Joukkoliikenteen sadhkoistymistad voidaan parhaiten edistdad suoraan ajoneuvohankintojen kautta.
Kaluston tyypista paattaa viime kadessa liikkennditsija, mutta kaupunki voi kannustaa vaha-
paastdiseen liikenteeseen suosimalla sitd joukkoliikenteen kilpailutuksessa. Joukkolii-
kenteen kaytossa olevan kaluston uusiutuessa vahenevat joukkoliikenteesta syntyvat paastot.

Talla hetkella hybriditeknologia on taysséhkoéteknologiaa suotuisampaa kaupunkijoukkoliikentees-
sa, silla bussien ajosuorite voi olla satojakin kilometreja paivassa, joten tayssahkobussilla liikken-
nointi vaatisi bussin lataamisen useamman kerran paivan aikana. Ongelman ratkaisuksi on ko-
keiltu mm. bussien lataamista bussipysakkien yhteydessé sekad bussireitin pdatepysakeilla. Kau-
pungin tulisi harkita eri teknologiavaihtoehtoja ja mahdollisuuksien mukaan myds kokeilla s&hko-
bussien soveltuvuutta joukkoliikenteeseen.

Kaupunkibussiliikenteen lisdksi sahkdajoneuvoja voitaisiin hyddyntaa raide- ja raitiotieliikenteen
sekd jossain méaarin myods runkobussiliikenteen syottoliikenteessa. Esim. Tampereelle suunnitel-
tavan raitiovaunulinjan kayttdastetta voitaisiin pyrkia kasvattamaan siten, etta sopivalla etaisyy-
delld raitioliikenteen pysakeista asuvat ihmiset kuljetettaisiin kotoa pysakille sahkokayttdisten
kuskittomien (=automaattisten) ajoneuvojen avulla. Talla tavoin raitioliikenne kykenisi palvele-
maan siis entista laajempaa kayttajamaaraa, mika vahentaisi yksityisautoilun tarvetta ja sita
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myoten myds lilkkenteen péastdja ja ruuhkaisuutta. Jarjestelmén avulla voidaan myds laajentaa
joukkoliikenteen kattavuutta perinteisesti kannattamattomille alueille sek& houkutella joukkolii-
kenteen kayttajia entistd enemman yli kuntarajojen.

Kuskittomien ajoneuvojen rinnalla tai sijasta voitaisiin toteuttaa myods sdhkodautoille soveltuvia
liltyntapysékointialueita. Liityntapyséakoinnin tulisi kuitenkin olla niin kayttdjan nakodkulmasta
niin houkuttelevaa, ettéa se saisi autoilijat jattdmaan ajoneuvonsa liityntapysékaointipaikalla perille
asti ajamisen sijasta. Tama edellyttdd soveltuvien kannustimien kayttdonottoa myos liitynta-
pyséakointiin liittyen, kuten esim. ilmainen sdhkdauton lataus liityntdpysakéintipaikalla.

Latausinfran rakentaminen

Latausinfran rakentaminen on erittain keskeisessa roolissa, kun puhutaan toimenpiteista, joilla
kaupungin on mahdollista kannustaa hankkimaan sdhkbajoneuvoja [2]. Vaikka suurin osa lataus-
tapahtumista suoritetaan autonomistajan kotona, myds julkisia latauspisteita tarvitaan. Tampe-
reen kaupungin omistama pysakoéintiyhtid Finnpark on rakentanut muutamia latauspisteitd, mut-
ta sdhkdautojen yleistyessa maéara on riittamaton.

Latauspisteitd voidaan rakentaa joko hidas-, nopea- tai pikalataukseen. Naista vaihtoehdoista
kaupungin on jarkevinta rakentaa nopean latauksen latauspisteitd. Pikalatauspisteet on luonnol-
lista sijoittaa huoltoasemien yhteyteen. Hidaslataus taas ei taas vastaa autoilijan tarpeita, kun
taméa haluaa ladata autoaan muun asioinnin yhteydesséd. Autoilijoiden ei tarvitse saada autoaan
ladattua tayteen, mutta latauksen tulee olla tarpeeksi tehokas, jotta autoilijat voivat luottaa sii-
hen, ettd he voivat huoletta jatkaa matkaa asiointinsa jalkeen. Kaupungin on siis jarkeva tarjota
latausmahdollisuuksia keskusta-alueella asioiville henkildille.

Latausinfran rakentaminen liityntdpysakdinnin yhteyteen on erittdin hyva ratkaisu tukemaan
paastotonta liikkennettd. Liityntapysékadinti on yleisesti pitkdkestoista tydpaivan kestavaa pysa-
kdintia. Liityntdpysakointiin saatetaan tulla kauempaakin, jolloin auton akusto olisi tarkea saada
pysékoinnin aikana ladattua lahes tayteen. Kahdeksan tunnin pysékdinnissa tahan riittaisi myos
hidaslataus. Jotta liityntdpysakointi olisi houkutteleva vaihtoehto myds lyhytkestoisempaan pysa-
kointiin, on kuitenkin kannattavampaa tarjota nopea lataus.

Kaavoitus ja rakennusmaaraykset

Tampereen kaupungin rakentamista ohjataan ja saadelladn kaupungin rakennusjarjestyksen
avulla. Myds maankayttd- ja rakennuslaki ja -asetus asettavat reunaehtoja rakentamiselle. Lisak-
si kaupunginosissa voidaan méaréta noudatettavaksi erillisia rakentamistapaohjeita, joilla ohja-
taan kaupunginosien sisaista rakentamista yhtendiseen suuntaan. [28] Tulevaisuudessa kaupun-
gin rakennusjarjestysta tai rakennustapaohjeita voitaisiin hyddyntaa sahkdautojen la-
taamiseen liittyvien vaatimusten asettamisessa esim. uudiskerrostalorakentamiseen liitty-
en. Rakennusjarjestyksessa voitaisiin esim. maérata, etta tietty osuus (esim. 1/10) kerrostalora-
kennusten yhteydessa toteutettavista autopaikoista on varustettava sahkoautojen latauspisteella.
Hieman lievempédnd muotona asuntoyhtiot voitaisiin velvoittaa varautumaan asukkaiden
mahdollisiin latauspistevaatimuksiin varmistamalla kiinteiston sahkdéliittyméan riittavyys sah-
kbdautojen lataukseen jo rakennusvaiheessa. Sama vaatimus voidaan kirjata myo6s tontinluovu-
tusehtoihin, jolloin vaatimus patee ainoastaan ehdon alaisella tontilla.

Myds kaavoituksella voidaan pyrkia vaikuttamaan sahkdisen liikenteen lisddntymiseen, joskaan ei
yhta tehokkaasti kuin rakennusjarjestykselld tai rakennustapaohjeilla. Kaavoituksella voidaan
pyrkia suunnittelemaan kaupunginosat siten, ettd sahkodajoneuvoilla on niissd keskeinen osa.
Kaytannossa tama voisi esim. pientaloalueella tarkoittaa yhteiskayttdisia pysakointi- ja la-
tausalueita tai sita, ettd sdhkodautot ovat osa kaupunginosan séahkéverkkoa esim. varavirtaldh-
teen muodossa. Asuinalueet voivat toisaalta suosia myds esim. sahkdautojen tai sdhképolkupyo-
rien yhteiskayttoa. Kaavoilla voidaan myd6s pyrkia laatimaan asuinalueista paremmin sahkoéiselle
joukkoliikenteelle sopivia (bussin latauspaikka, vahan pysahdyksia jne.)
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Kaupungin tarjoamat edut sahkodautoille

Kaupungin tehokkain keino edistda sahkdautoilua on niiden pysakoéinnin ja/tai latauksen tukemi-
nen. N&illa tukitoiminnoilla voidaan erityisesti parantaa séhkoautoilun houkuttelevuutta perintei-
silla polttoaineilla toimiviin autoihin verrattuna. Pysakdinnin ja latauksen tukeminen ei kuitenkaan
yksistadn ole talla hetkelld tarpeeksi houkuttava kannustin sdhkdautojen maaran kasvattamisek-
si, koska sdhkdautojen hankintahinta on viela melko korkea. Tehokkain keino lisata sdhkoautoi-
lua onkin tarjota tukea sahkdautojen hankintaan ja/tai latauspisteiden rakentamiseen. Taméa ns.
investointituki on kuitenkin maailmalla yleisesti ollut valtioiden tarjoamaa kuntien sijasta. Kolmas
keino edistdd sdhkobautoilua on tarjota erilaisia kannustimia yrityksille, joista erityisesti jakelu- ja
taksiliikenteessa on paljon potentiaalia sdhkdautomarkkinoiden ndkoékulmasta.

Pysakdinnin tukemiseen on kaksi eri vaihtoehtoa. Ensimmainen vaihtoehto on tarjota sahkoéau-
toille perinteisia autoja edullisempaa pyséakointid. Maailmalla on ollut hyvin yleista tarjota
sahkobautoille ensivaiheessa taysin ilmaista pysakointia, ja kun ajoneuvokanta on kasvanut,
muuttaa my6s sdhkdautojen pysakoéinti maksulliseksi. Samaa ideologiaa voitaisiin toteuttaa myds
Tampereella. Tampereella voitaisiin kokeilla myds asukas- ja yrityspysakointiin tarkoitettu-
jen pysakdéintitunnusten tarjoamista sdhkdautojen kayttagjille ilmaiseksi tai halvempaan
hintaan. Toinen kannustinvaihtoehto on tarjota sahkdautoille sijainnillisesti parempia pysa-
kointipaikkoja perinteisiin autoihin verrattuna. Kaupunkialueella voisi esim. olla pysakadintialuei-
ta, joissa pyséakdinti olisi sallittu vain sahkoautoilla. S&hkdautojen pysakointiruudut voitaisiin
myds sijoittaa ns. parhaille paikoille isoilla pysékdintialueilla esim. pysékdintihalleissa ja kauppa-
keskusten yhteydessa.

Sahkoautojen lataus on maailmalla usein yhdistetty pysékointiin, jolloin molemmat ovat joko ol-
leet ilmaisia tai niistd on verotettu yhteismaksu pysakdintiajan mukaan. llmainen lataus on
vksi tehokkaimmista sahkdautoilun kannustimista, silla se tekee sdhkdautoista kayttomak-
suiltaan merkittavasti perinteistd autoilua edullisempaa. Tampereella voitaisiin tunnistaa ilmai-
seen lataukseen soveltuvia kohteita ja sita kautta pyrkid kannustamaan sahkdautojen hankin-
taan. Kun ajoneuvokanta on kasvanut, voidaan lataus muuttaa maksulliseksi. llmaisen latauksen
ohella voidaan tarjota myds maksullisia latauspaikkoja. Talldin on tarkeéda, etta itse maksutapah-
tuma on mahdollisimman vaivaton, koska hankala maksutapahtuma saattaa ohjata sdhkdautoili-
joita pysadkoimaan muualle seka hidastaa sdhkdautoilun yleistymista.

Yksi potentiaalisimmista sahkdautojen kayttdjaryhmistd kaupungeissa on taksiautoilijat, joiden
ajosta suurin osa tapahtuu kaupunkialueella ja joiden ajomatkat ovat useimmiten melko lyhyita
kerrallaan. Takseilla on paivan aikana useimmiten odotteluaikaa, jonka voisi hyddyntaa sahkoau-
tojen lataamiseen. Koska Kiireisina aikoina taksit eivat juuri ehdi olla paikallaan, ovat plug-in-
hybridautot talla hetkella tayssahkodautoja houkuttelevampi vaihtoehto taksikayttéon. Ladattavien
autojen kaytto taksiliikenteessa edellyttéisi latauspisteiden rakentamisen taksipisteiden yhtey-
teen. Taksiyrityksia voitaisiin kannustaa sdhkdautojen hankintaan tarjoamalla niille etuuksia pe-
rinteisiin takseihin ndhden. Maailmalla taksiliikenteen sahkdistymista on edistetty tehokkaasti jo-
notusetuuksilla esim. lentoasemilla. Vastaavanlaista voitaisiin kokeilla Tampereella esim. kes-
kustorin tai rautatieaseman taksipisteiden yhteydessa.

Maailmalla on kokeiltu myds erilaisia jakelulilikenteen etuuksia, kuten ainoastaan séhkoéisten jake-
luautojen kayttoon tarkoitettuja pysakointi- ja purkupaikkoja. Toinen kaytdssad oleva keino on
sallia jakeluautojen liikkenne keskusta-alueella y6aikaan (esim. tiettyin&d tunteina) ainoastaan hil-
jaisemmilla sahkaisilla ajoneuvoilla. Vastaavia etuisuuksia voitaisiin kohdistaa myds esim. jateau-
toille. Aihetta olisi syytéd ainakin pilotoida kaytanndssa.

Yritysten kannustaminen ja yhteistydmahdollisuudet

Jotta sahkdinen liikenne lahtisi kokonaisvaltaiseen kasvuun, tulisi yritykset saada lahteméaan mu-
kaan liikenteen sahkdistamiseen. Yritysten joukossa on lukuisia sellaisia, jotka kykenisivat suorit-
tamaan paivittaiset ajonsa hyvin pelkalla sahkoélla. Paras keino vaikuttaa yritysten ajoneuvohan-
kintoihin on jarjestaa erilaisia aiheeseen liittyvia tiedonlisadmistilaisuuksia. Etenkin koeajotilai-
suuksilla voidaan pyrkida vakuuttamaan yritykset sahkoisen liikenteen eduista. Kaupunki voisi
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my6s miettia, onko silla mahdollisuuksia tarjota yrityksille jonkinlaisia kannustimia sahkdisten
ajoneuvojen hankintaan esim. yritysverotuksen kautta.

Kaupunki voi my6s pyrkid tekem&an monenlaista yhteistyoté& eri alaan liittyvien tahojen
kanssa sahkdisen liikenteen edistdmiseksi. Kaupungin tulisi tutkia, voisiko se jollain tavalla nos-
taa sahkoautojen houkuttelevuutta Suomessa yhdessé alan eri yritysten kanssa. Kaupungin rooli
olisi todennékdisesti ennen kaikkea kannustava ja ohjaava. Osapuolet voivat hyodtyd paitsi ima-
gollisesti, my6s taloudellisesti esim. lisddntyneen sdhkdautomyynnin kautta. Potentiaalisina yh-
teisty6tahoina voisivat olla ainakin:

e Autovalmistajat

e Automyyjat

e Leasing-yritykset

e Katsastusyritykset

e Vakuutusyhtiot

e Latauspistevalmistajat
o Kauppakeskukset

¢ Huoltoasemat

Kokeilut, tutkimushankkeet ja innovointi

Kannustimien, etuisuuksien ja investointien lisaksi s&dhkdoisté liikkennetté voidaan edistaa erilaisten
kokeilu- ja pilotointihankkeiden avulla sekd tukemalla alaan liittyvaa tutkimus- ja inno-
vaatiotoimintaa. Tutkimuksessa ja innovoinneissa voidaan hydédyntda Tampereen korkeakoulu-
jen osaamista. Kokeiluihin ja pilotointeihin voidaan kannustaa laaja-alaisesti kotimaisia yrityksia.
Sahkoisen lilikenteen kokeiluja voitaisiin toteuttaa Tampereella ITS Factoryn (alyliikenteen inno-
vaatio-, kokeilu- ja kehitysymparistd) toiminnan puitteissa. ITS Factory tarjoaa mahdollisuuden
yhdistaa sahkdinen liikenne alyliikenteen kanssa, mik& luo mahdollisuuksia uusien innovaatioiden
synnyttamiselle. Myds Tampereen INKA-toiminnalla (TEM:n Innovatiiviset kaupungit -ohjelma)
voidaan kannustaa uudentyyppisiin s&dhkdéisen liikenteen kokeiluihin ja sitd kautta paitsi edistda
sahkoista liikkennettd, myo6s kehittdd kotimaista sdhkdajoneuvo-osaamista. Lisdksi TIDE-hankkeen
(Transport Innovation Deployment for Europe, EU:n 7. puiteohjelman kansainvélinen projekti)
puitteissa voidaan jarjestaa latausliiketoimintaan liittyvia pilotteja.

Kaupungin tulee itse valita, missa laajuudessa se osallistuu kokeiluihin. Kaupunki voi halutessaan
toimia passiivisesti tarjoamalla puitteet kokeiluille ITS Factoryn, TIDE:n ja INKA:n toimintojen al-
la. Toisessa aaripaassa kaupunki ehdottaa itse tarkoituksenmukaisimmiksi kokemiaan pilotteja
yritysten ja tutkimuslaitosten kanssa yhteistydssa toteutettavaksi. Jalkimmaisessa tapauksessa
kaupunki pédéasee paremmin vaikuttamaan kokeilujen etenemiseen, mutta aktiivinen rooli edellyt-
taa henkildresurssien varaamista kokeilutoimintaan.

Kokeiluja voidaan toteuttaa niin yksityisautoiluun, julkiseen liikenteeseen, kaupunkilogistiikkaan
kuin kevyeen liikenteeseen liittyen. Kokeiluihin voidaan ottaa mallia muualta maailmalta, silla
monissa maissa on jo jarjestetty erilaisia kokeiluja sédhkoéiseen liikenteeseen liittyen. Naista suurin
osa on kuitenkin toteutettu Suomen oloista hyvin paljon poikkeavissa ymparistdissa. Tampereella
onkin mahdollisuus kokeilla erilaisten jarjestelmien ja toimintamallien sopivuutta pohjoismaisiin
olosuhteisiin ja samalla olla ensimmaisenad hyétymassa uusien teknologioiden ja toimintamallien
tuomista hyddyistad ja mahdollisuuksista. Tampereella voitaisiin jarjestdd kokeiluja esim. seuraa-
viin séhkdisen lilkkenteen alueisiin liittyen:

¢ sdhkdautojen yhteiskaytto,

e sahkoinen joukkoliikenne seka joukkoliikenteen syottoliikenne,
e sahkodinen taksiliikenne,

e sahkdinen jakeluliikenne,

e sahkoiset kaupunkipolkupyoréat,

e innovatiiviset lataustapahtumat,

e sahkdautot osana rakennusten sdhkojarjestelmaa,

e jne.
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4. ROOLI 1 — KEHITYKSEN SEURAILIJA

4.1 Kuvaus, toimenpiteet ja aikajana

Kehityksen seurailija -roolin ydinajatus on se, ettd Tampereen kaupunki ei ensi tilassa kéyta re-
surssejaan sahkoisen liikenteen kehittamiseen, vaan antaa sahkoisen liikenteen kehittyd omalla
painollaan. Kaupunki kuitenkin seuraa tilannetta aktiivisesti ja on valmis ryhtymé&aan toimenpitei-
siin tilanteen niin vaatiessa, esim. jos kansalliset velvoitteet infran rakentamisesta osoitetaan
kaupunkien vastuulle. Liikenteen paastévahennyksiin pyritdédn ensisijaisesti panostamalla joukko-
liikenteeseen, kavelyyn ja pyoérailyyn. [2]

Tassa roolissa Tampereen kaupunki ei tee aktiivisesti toimenpiteitd sahkdisen liikenteen edista-
miseksi. Tasta johtuen sahkdinen liikenne lisdantyy Tampereen seudulla hitaasti lahinna yritysten
ja kaupunkilaisten hankintojen kautta. Kaupunkikin ottaa sahkdisia ajoneuvoja hyvin maltillisesti
kayttonsa.

Kaupunki investoi itse séhkoisiin ajoneuvoihin ja niiden latauspisteisiin seuraavasti:

¢ Kaupunki hankkii omaan kayttdonsd 7 sé&hkohenkildautoa, 7 sadhkopakettiautoa, 15
sahkopolkupydraa ja 5 sahkdbussia vuoteen 2025 mennessa.

¢ Kaupunki rakentaa keskeisille omistamilleen kiinteistdille 15 erityyppista sahkbdauton la-
tauspistettd vuoteen 2025 mennessé. Hankinnoissa suositaan hitaita latauspisteita.

e Sahkobussien lataamiseen rakennetaan 7 tavallista johdollista latauspistettd, joista suu-
rin osa rakennetaan TKL:n varikolle ja loput sdhkdbussien reittien paatepysakeille.

Kaupungin investoinnit toteutetaan seuraavassa aikataulussa:

2 sdhkoépakettiautoa 2 latauspistetts

1 sgdhkobussi 2015 1 bussin latauspiste
5 10
1 sahkshenkildauto 1 latauspiste

1 sahkobussi 1 bussin latauspiste

bauto ja -pakettiauto

2 la iste
1 sahksdhenkildauto ja -pakettiauto 2 latauspistetts
1 sdhkohenkilbauto ja -pakettiauto 2 latauspistetta

1 sdhkobussi 2020 1 bussin latauspiste

1 h <] L 2 lata istetta
5 10
1 sahkopakettiauto 1 latauspist:
1 sahkobussi 1 bussin latauspiste
1 h auto 11z ist
1 sahkopakettiauto 1 latauspiste

1 sahkebussi 2025 3 bussin latauspistetta
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Vaikutukset

Tassé roolissa sédhkdisella liikenteella ei ole alkuvaiheessa merkittavia vaikutuksia, vaan paasto-
vahenemat ym. vaikutukset haetaan joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen kautta. Sahkoisen lii-
kenteen arvioidaan lahtevan Tampereen seudulla parempaan kasvuun vasta vuoden 2020 jal-
keen, mutta talldinkin kasvu pysyy maltillisena maailmalla tapahtuvaan kehitykseen ndhden. Pi-
demmalla aikavélilla sahkdisen liikenteen lisdantyessa kasvavat myos sdhkoisen liikkenteen vaiku-
tukset. Seuraavassa on arvioitu sdhkdisen liikenteen vaikutuksia Tampereella vuoteen 2025
saakka, mikéli kaupunki toimii roolin mukaan passiivisesti sahkdajoneuvosektorilla.

Ajoneuvokannan kehitys

Roolin 1 mukaiset vahaiset investoinnit kasvattavat ajoneuvokantaa hitaasti. Myds kannustimien
ja etuuksien puuttuminen hidastaa sahkoéisen lilkkenteen kasvua. Roolin 1 toimenpiteiden arvioi-
daan kasvattavan sdhkdajoneuvojen maarad Tampereella seuraavasti (suluissa Tampereen kau-
pungin omistamat ajoneuvot):

Taulukko 4: Sahkdajoneuvojen maaran arvioitu kehitys 2015—-2025 roolilla 1.

Paastovaikutukset

Séhkobajoneuvojen maarien ja luvussa 2.2.1 esitettyjen liikennepé&astdjen yksikkdarvojen perus-
teella voidaan laskea arvio liikkenteen paastdjen kokonaisvahenemasta kilometria kohden gram-
moina (liite 1). Laskennoissa oletetaan, ettd sahkdajoneuvojen paastodt ovat nolla, eli ettd sahko-
ajoneuvojen kayttama sadhko tuotetaan taysin puhtaasti. Todellisuudessa tilanne ei useimmiten
ole nain, vaan sahkon tuotannosta aiheutuu hiilidioksidipaastdja. Sahkdn tuotantotapa onkin
merkittavin tekija sdhkdautoilun kokonaispaéastoja arvioitaessa. Mitd puhtaampi on sahkdn tuo-
tantotapa, sitd puhtaampaa on myds sahkolla liikkkuminen.

Kokonaispaastovahenemaéat tonneina saadaan kertomalla kilometrikohtaiset paastdlukemat koko-
naisajokilometrimaaralla. Esim. jos vuonna 2025 henkildautot (207 kpl) ajaisivat Tampereella
keskimaarin kukin 15 000 km, pakettiautot (27 kpl) 20 000 km, bussit (10 kpl) 80 000 km ja
moottoripydréat ja mopot (25 kpl) 5 000 km vuodessa, olisivat liikenteen paastévahenemat seu-
raavanlaiset:
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Taulukko 5: Arvioidut kokonaispaastovahenemat roolin 1 mukaisilla toimenpiteilla vuonna 2025.

Paastdé @ Vahenema, t Paastdé Vahenema, t
CO, 514,18 CO, 831,20
CcO 5,04 CcO 0,80
Henkilbautot HC 0,11 Bussit HC 0,14
NOy 0,33 NOy 7,20
PM 0,02 PM 0,15
CO, 143,64 CO, 8,38
co 0,36 o co 0,25
Pakettiautot HC 0,09 Moottoripyorat =, 0,04
ja mopot
NOx 0,59 NOx 0,02
PM 0,06 PM 0,02

Roolin 1 mukainen sahkdajoneuvojen méaaran kehitys ei vaikuta Tampereen liikennepaastdjen
vahenemiseen merkittéavasti. Esim. Tampereen liikenteestd syntyvat hiilidioksidipa&stot olivat
vuonna 2012 yhteenséa 283 712,7 tonnia [29]. Prosentuaalisesti sahkoisten henkildautojen tuoma
hiilidioksidipdastovahennys on edella esitetyilla ajoméaarilla siis 0,2 %:n luokkaa, ja kaikki kul-
kumuodot yhteenlaskettunakin vain n. 0,5 26. Vastaavasti hiilimonoksidipd&stoista séhkdiset
ajoneuvot vahentaisivéat alle 0,2 %o, hiilivedyista alle 0,1 %6, typen oksideista n. 0,9 %6 ja hiuk-
kasista alle 0,5 %o.

Ajoneuvojen hankintakustannukset

Vaikka roolin 1 mukaan kaupunki itse investoi erittain vahan sahkdajoneuvojen hankintoihin,
muodostuu hankinnoista pitkalla aikavalilla merkittava menoeréa. Roolin 1 suurin kustannusera on
sahkobussit, jotka muodostavat arvioilta lahes 80 % roolin ajoneuvojen hankintakustannuksista
vuoteen 2025 mennessa.

Taulukko 6: Ajoneuvojen kumulatiiviset hankintakustannukset roolilla 1.

2015 2020 2025
Sahkohenkildautot 35 000 € 175 000 € 245 000 €
Séahkdpakettiautot 110 000 € 275 000 € 385 000 €
Séhkdbussit 500 000 € 1 500 000 € 2 500 000 €
Sahkodpolkupyorat 5000 € 10 000 € 15 000 €
Yhteenséa: 650 000 € 1 960 000 € 3 145 000 €

Ajoneuvojen kaytto- ja huoltokustannukset

Jos roolin 1 ajoneuvot ajaisivat vuodessa saman maaran kuin ylla paastolaskelmien yhteydessa
esitettiin, olisivat ajoneuvojen latauksista syntyvat vuosittaiset kokonaiskustannukset seuraavan-
laiset:
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Taulukko 7: Ajoneuvojen latauskustannukset roolilla 1 vuonna 2025.

Sahko- Sahko- SAhKSbusSi Sahko-
henkildauto pakettiauto polkupy6ra
Nissan Mercedes Ebusco Tunturi Forte
Leaf Benz E-CELL YTP-1 Premium
Ajo-km/vuosi 15 000 20 000 80 000 1 500
Toimintasade yhdella 199 km 130 km 250 km 100 km
latauksella (maks.)
Latauksia/Zvuosi ~76 ~154 320 15
Yhden latauksen hinta 3,52 € 5,28 € 35,46 € 0,035 €
Latauskustannukset per o7 o5 ¢ 813,12 € 11 347,20 € 0,53 €
ajoneuvo/vuosi:
Kaupungin ajoneuvot
2025 (kpD ! 7 > s
Kustannukset kaupun- 1872,64€ 5691,84€ 56 736,00 € 7,95 €

gille/vuosi

On huomattava, etta laskelmat ovat hyvin teoreettiset lahinna siitd syystéd, ettd ajoneuvojen toi-
mintasade vaihtelee huomattavasti mm. ajotavan ja vuodenajan vaikutuksesta. Akkuja ei myos-
kadan kaytannodssa koskaan ladata tyhjasta tayteen, joten kertalataus on yleensa halvempi, mutta
latauksia tapahtuu useammin. Akut myds menettavat vuosien saatossa tehoaan, joten mitd van-
hempi sdhkéauto on kyseessa, sita lyhyempi on akun toimintasade kertalatauksella.

Kyseisilla vuosittaisilla ajomaarilla on oletettavaa, ettd pienempien sdhkdautojen akustot kestavat
kaupungin kaytdssa koko niiden elinajan, eli etta akustoja ei tarvitse uusia sdhkéhenkilo- ja sah-
kopakettiautoille. Sen sijaan sdhkdbussien on vaihdettava niiden elinkaaren aikana ainakin kerran
uusiin riippuen niiden kayttbajasta. Téssd tydssé oletetaan, etta yksi vaihtokerta riittdd, koska
akkuteknologia kehittyy jatkuvasti, mika pidentaa niiden elinikda. Sahkoébussien akuston vaihto-
tarpeen liséksi ajoneuvon huolloista aiheutuu kuluja. Roolin 1 mukaiset huoltokulut seka akkujen
vaihdosta syntyvét kulut ovat vuonna 2025 yhteenséa arviolta seuraavat:

Taulukko 8: Roolin 1 huolto- ja akkukustannukset vuoden 2025 ajoneuvomaarilla.

Sahkodhenkilbauto = Sahkodpakettiauto Sahkobussi
Huoltokustannukset 2130 € 3420 € 80 000 €
Akuston vaihdot - - 375 000 €
YHTEENSA 2 130 €/v 3420 €/v 455 000 €

Infrakustannukset

Roolissa 1 kaupunki rakentaa sahkdajoneuvojen latauspisteita vain omaan kayttéonsa. Latauspis-
teita ei siis rakenneta esim. katujen varsille tai palvelukohteiden pyséakdintipaikoille. Poikkeukse-
na ovat sdhkopolkupyoérien latauspisteet, jotka sijoitetaan keskeisille paikoille vapaaseen kayt-
toon. Sahkdbussien latauspisteista 2 sijoitetaan yhden ajolinjan kumpaankin paahéan paivittaisen
liikenndinnin varmistamiseksi. Kaupungin latauspisteinvestoinneista aiheutuu seuraavanlaisia
kustannuksia vuoteen 2025 mennessa:

Taulukko 9: Latausinfran hankintakustannukset roolilla 1.

Kpl Hinta/kpl Yhteensa
Polkupyorapisteet
. 1 1 1
(2 latauspistettasZkpl) 0 000 € 0000 €
Seindpisteet 10 2 000 € 20 000 €
Tolppapisteet, keskinopea 5 5 000 € 25 000 €

Bussipisteet 7 60 000 € 420 000 €
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Kaupungin latauspisteiden hankinnasta syntyy roolissa 1 yhteensa 475 000 euron kustannuk-
set, joista ldhes 90 % syntyy bussien lataukseen tarkoitettujen tehokkaiden latauspisteiden han-
kinnoista.

Muut vaikutukset

Roolin 1 toimenpiteilla ei ole merkittavaéa vaikutusta liikkkumisen kokonaiskuvaan. Joukkoliikenne
ja pyoraily tosin todennékadisesti kehittyvéat ja lisdantyvat, mutta tata ei voida lukea yksin sahkai-
sen liikenteen ansioksi. Yksityisautoilu sailyy yha tarkedna kulkutapana, ja koska autoista valta-
osa toimii yha polttomoottoreilla, ei ajoneuvoista syntyva liikennemelu vahene merkittavasti.
Tasta syysta mydskaan kaupunkialueen viihtyisyys ei kohene oleellisesti. Kaupunki ei ndin hyody
imagollisesti sahkdautojen lisdantymisesta. Myoskaan sahkoiseen liikenteeseen liittyvan liiketoi-
minnan ei ennakoida oleellisesti lisdantyvan Tampereen alueella.
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ROOLI 2 — TOIMIVA TOTEUTTAJA

Kuvaus, toimenpiteet ja aikajana

Toimiva toteuttaja -roolissa Tampereen kaupunki edistad sahkoisté liikkennettd pienin, mutta kui-
tenkin merkittavin toimenpitein. Kaupunki paitsi itse maltillisesti investoi sdhkdiseen liikentee-
seen ajoneuvohankintojen ja latausinfran rakentamisen kautta, myds tukee muulla tavoin sah-
koisen lilkkenteen kehittymista. Taten kaupunki profiloituu mydnteiseksi tekijéksi sdhkdautosekto-

rilla. [2]

Tasséa roolissa kaupunki keskittyy ensisijaisesti lisddmaan yritysten ja yksityishenkildiden kaytos-
sa olevien sahkdajoneuvojen méaaraa seuraavin toimenpitein:

Lisaksi

Laaditaan suunnitelma kaupungin sdhkdautojen latausverkostosta sisaltden la-
tauspisteiden sijainnin, tyypin ja myds lataustapahtuman suunnittelun. Latausta-
pahtuman suunnittelussa hyddynnetaadn TIDE-hankkeen tuloksia. Latausverkoston ra-
kentamiselle laaditaan myds aikataulu ja sita sitoudutaan noudattamaan. Lisaksi vali-
taan latauspisteiden toimittaja sek& hankitaan latauspisteiden rakentamiselle rahoitus.
Tampereen kaupungin uudisrakentamisessa huomioidaan séahkodautojen lataustarpeet.
Kaupungin rakennusjarjestykseen lisatdan vaatimus sahkdautojen latauksen
mahdollistamisesta asuin-, palvelu- ja liikekiinteistdjen yhteydessa. Lisdksi laaditaan
ohje, miten sdhkdautojen lataus voidaan toteuttaa mahdollisimman kustannustehok-
kaasti olemassa oleviin rakennuksiin.

Kannustetaan merkittavia palvelukeskittymia (kauppakeskukset ym.) rakenta-
maan sahkdautojen latauspisteitd omistamilleen kiinteistdille.

Kannustetaan yrityksia hankkimaan sahkdajoneuvoja omaan kayttéonsa (esim.
taksit, jakeluliikenne, Kiinteistonvalittajat jne.).

Jarjestetaan koeajotilaisuuksia kansalaisille ja yrityksille yhdessa sahkdautojen
myyjien/maahantuojien kanssa.

kaupunki investoi itse sahkdajoneuvoihin ja latauspisteisiin seuraavasti:

Kaupunki hankkii omaan kayttdoonsa 25 sadhkodhenkilbautoa, 15 sahkdpakettiautoa, 20
sahkopolkupydraa ja 20 sahkébussia vuoteen 2025 mennessa. Sahkodpolkupydrista osa
on yleisessa kaytdssa olevia kaupunkipolkupyoéria.

Kaupunki rakentaa omistamilleen Kiinteistdille 50 erilaista sahkdautojen latauspistetta
vuoteen 2025 mennessa.

Sahkbbusseja varten rakennetaan yhteenséd 23 latauspistetta TKL:n varikolle seka tie-
tyille sahkdbusseilla liikennéitévien linjojen paatepysakeille.

Sahkopolkupyoéria varten hankitaan 14 kpl kaksipaikkaisia lataustelineitd eli yhteensa
28 latauspistetta.

Kaupungin toimenpiteet toteutetaan seuraavassa aikataulussa:
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Latauspistesuunnitelma
Koeajotilaisuus

21

2 sahkohenkildautoa ja 4 sahkopakettiautoa 6 e
atauspistetta
5 3 sahkobussia (@S 3 bussin latauspistetta
2 ksher ut Rakennusjarjestyksen muutos
' sl " 4 latauspistetts
h
L SaiEiaes 1 bussin latauspiste
2 sahkadhe HI.H":_ utoa 4 |atauspistetta
. 1 sahkobussi 2 bussin latauspiste
4
3 sahkohenkildautoa ja sahkopakettiautoa 6 latauspistetta
2 sahkobussia 2 bussm latauspistetta
2 sahkoéhenkildautoa 4 |atauspistetta
2 sahkobussia 2 bussin latauspistetta
3 sdhkohenkilbautoa ja sdhkopakettiautosz 6 latauspistetta
‘ ] { sahkébuss: 2020 > bussin latauspiste
2 sdhkéhenkilbautoa 2 latauspistetta
2 sahkobussia 2 bussin latauspistetta
10 14
3 sadhkohenkiléautoa ja sahkdpakettiautoa 6 latauspistettz
2 sahkobussia 2 bussin latauspistetta
2 sahkshenkildautoa 4 latauspistetta
2 sahkdbussia 3 bussin latauspistetta
2 sahkohenkiloautoa ja sahképakettiautoa 4 |atauspistetta
2 sahksbussia 2 bussin latauspistetta
1 sahkéhenkildauto 3 latauspistetta
2 sahkobussia 2025 3 bussin latauspistetta
Vaikutukset

Koska taméan roolin mukaiset toimenpiteet sédhkdisen liikenteen edistdmiseksi ovat viela varsin
maltillisia, ovat sdhkoéisen liikenteen vaikutukset alkuvaiheessa myds pienet. Ajan mydtd, kun
sahkoinen liikkenne lahtee nopeampaan kasvuun, lisdéntyvat myds vaikutukset. Suurin osa vaiku-
tuksista syntyy yritysten ja kuntalaisten ajoneuvohankintojen kautta kaupungin omien hankinto-
jen ollessa suhteellisen vahaisia.

Ajoneuvokannan kehitys

Roolin 2 toimenpiteet edistavat sahkdista liikennetta maltillisesti, mutta taman hetken kehityk-
seen nahden kuitenkin kohtalaisen hyvin. My6s roolissa 2 etuuksien ja kannustimien puute yh-
desséa suhteellisen vahaisten investointien kanssa hidastavat séhkoisen liikenteen kasvua, mutta
toisaalta roolin mukaiset toimenpiteet selkeasti kaynnistavat sahkdisen liikkenteen kehittymisen
Tampereen seudulla. Roolin 2 toimenpiteiden arvioidaan vaikuttavan séhkdisten ajoneuvojen
maaran kehittymiseen seuraavasti (suluissa Tampereen kaupungin omistamat ajoneuvot):
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Taulukko 10: Sahkdajoneuvojen maaran arvioitu kehitys 2015-2025 roolilla 2.

Ajoneuvotyyppi Maara, kpl
2015 2020 2025

Sahkoéhenkildautot 23 (3) 95 (15) 325 (25
Sahkopakettiautot 11 (4) 30 (10) 515 (1))
Sahkopolkupyorat 30 (5) 45 (10) 95 (20)
Sahkdbussit 4 (3) 15 (10) 30 (20)
Sahkoémoottoripyoréat ja - 5 20 35
mopot

Paastovaikutukset

Vuonna 2025 roolin 2 mukaiset kokonaispaastovahenemat saadaan kertomalla kilometrikohtaiset
paastomaarat kunkin ajoneuvotyypin vuosittaisella ajomaarélla. Laskennassa on kéytetty samoja
kilometrimaaria kuin roolissa 1 (henkildauto 15 000 km, pakettiauto 20 000 km, linja-auto 80
000 km ja moottoripyérat ja mopot 5 000 km).

Taulukko 11: Arvioidut kokonaispaastévahenemaéat roolin 2 mukaisilla toimenpiteilla vuonna 2025.

pPaastd | Vahenema, t Paastdé Vahenema, t
CO, 807,30 CO, 2493,60
CcO 7,92 CcO 2,40
Henkildautot HC 0,83 Bussit HC 0,41
NOyx 1,80 NOy 21,60
PM 0,03 PM 0,46
CO, 292,60 CO, 11,73
CcO 0,74 L CcO 0,35
Pakettiautot HC 0,19 Moottoripyorat -, 0,05
ja mopot
NOyx 1,21 NOy 0,03
PM 0,13 PM 0,03

Prosentuaalisesti nama vastaisivat Tampereella seuraavanlaisia liikenteen paastévahenemia: hii-
lidioksidi n. 1,2 %6, hiilimonoksidi n. 0,3 26, hiilivedyt n. 0,4 %6, typen oksidit n. 2,7 %b ja hiuk-
kaset n. 1,2 2. Roolin 2 padstévaheneméat ovat suuremmat kuin roolilla 1, vaikkakin kokonai-
suudessa ne ovat yha melko vahaiset.

Ajoneuvojen hankintakustannukset

Kaupungin investoinnit ajoneuvoihin ovat roolissa 2 roolia 1 suuremmat, mutta yha varsin maltil-
liset. Sahkdbussien hankintakustannukset muodostavat yli 85 % kokonaishankintakustannuksis-
ta. Sdhkodhenkilbautojen ja sdhkdpakettiautojen investointikustannukset ovat kuitenkin jo yli kak-
sinkertaiset rooliin 1 verrattuna.

Taulukko 12: Ajoneuvojen kumulatiiviset hankintakustannukset roolilla 2.

2015 2020 2025

Sahkohenkilbautot 105 000 € 525 000 € 875 000 €
Sahkopakettiautot 220 000 € 550 000 € 825 000 €
Sahkobussit 1 500 000 € 5 000 000 € 10 000 000 €
Sahkopolkupy®rat 5 000 € 10 000 € 20 000 €

Yhteensé: 1 830 000 € 6 085 000 € 11 720 000 €
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Ajoneuvojen kaytto- ja huoltokustannukset

Jos roolin 2 ajoneuvot ajaisivat vuodessa saman maaran kuin aiemmin esitettiin (henkildauto 15
000 km, pakettiauto 20 000 km, linja-auto 80 000 km ja sédhkdpolkupytrd 1 500 km), olisivat
ajoneuvojen latauksista syntyvat vuosittaiset kokonaiskustannukset seuraavanlaiset:

Taulukko 13: Ajoneuvojen latauskustannukset roolilla 2 vuonna 2025.

Sahko- Sahko- Sahkébussi Sahko-

henkiléauto pakettiauto polkupydéra
Latauskustannukset per .2 o o 813,12 € 11 347,20 € 0,53 €
ajoneuvo/vuosi:
Kaupungin ajoneuvot

2 1 2 2

2025 (kpl) 5 5 © 0
Kustannukset kaupun-

6 688,00 € 12 196,80 € 226 944,00 € 10,60 €

gille/vuosi

Roolin 2 mukaiset huoltokulut sek& akkujen vaihdosta syntyvat kulut ovat vuonna 2025 yhteensa
arviolta seuraavat:

Taulukko 14: Roolin 2 huolto- ja akkukustannukset vuoden 2025 ajoneuvomaarilla.

Sahkohenkilbauto Sahkoépakettiauto Sahkoébussi
Huoltokustannukset 7 610 € 7 320 € 320 000 €
Akuston vaihdot - - 1 500 000 €
YHTEENSA 7 610 €/v 7 320 €/v 1 820 000 €

Infrakustannukset

Rooli 2 eroaa roolista 1 latausinfran rakentamisen kohdalla siten, etta roolissa 2 kaupunki raken-
taa omalla kustannuksellaan sdhkoautojen latauspisteitd myos yksityishenkildiden tarpeita var-
ten. Yksityishenkildiden latauspisteet sijoitetaan keskeisten palvelupisteiden pysakoéintialueille.
Naissa kaytetaan latauspisteind nopeaan (1-2 h) lataukseen kykenevia tolppamallisia ratkaisuja.
Lisaksi kaupunki rakentaa suuremman maaran latauspisteitd myds omiin tarpeisiinsa.

Taulukko 15: Latausinfran hankintakustannukset roolilla 2.

Kpl Hinta/kpl Yhteensa
Polkupyoréapisteet
(2 latauspistetta/Zkpl) 14 1000 € 14 000 €
Seinapisteet 25 2 000 € 50 000 €
Tolppapisteet, keskinopea 15 5 000 € 75 000 €
Tolppapisteet, nopea 10 25 000 € 250 000 €
Bussipisteet 23 60 000 € 1 380 000 €

Roolin 2 latauspisteinvestoinnit maksavat kaupungille siis yhteensa 1 769 000 €. Tasta summas-
ta sdhkdbussien latauspisteet vievat n. 78 %. Nopean latauksen tolppapisteistd syntyy myds suh-
teellisen paljon kustannuksia ottaen huomioon, ettd ne on tarkoitettu yksityisten autoilijoiden
kayttoa varten.

Muut vaikutukset

Roolin 2 toimenpiteet tahtadvat yksityisen sektorin sahkdistdmiseen kaupungin omien investoin-
tien ollessa kohtalaisia. Kaupunki profiloituu selkeasti sdhkdisen liikenteen edistdjaksi kannusta-
malla yksityista sektoria seka jarjestamalla koeajotilaisuuksia, joten sdhkéinen liikkenne kohentaa
kaupungin imagoa. On myés todennakoéista, etta kaupungin positiivinen suhtautuminen sahkoi-
seen liikkenteeseen houkuttelee sahkdiseen liikenteeseen liittyvéa lilkketoimintaa Tampereelle.



24

Sahkoéinen liikenne lisddntyy roolin 2 toimenpiteilla sen verran hitaasti, ettd vaikutukset liikenne-
melun ja sitd kautta kaupunkialueen viihtyvyyteen ovat pienet. Suurin vaikutus lienee s&hkdbus-
sien maaran kasvulla, mik& nékyy ydinkeskustan liikennemelun vahentymisené ja sita myoten
viihtyvyyden parantumisena. Myds pyorailyn voidaan arvioida hieman lisaantyvan sadhkdavusteis-
ten kaupunkipolkupyo6rien kayttéonoton myota.
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ROOLI 3 — ESIMERKILLINEN VAIKUTTAJA

Kuvaus, toimenpiteet ja aikajana

Esimerkillinen vaikuttaja -roolissa Tampereen kaupunki ryhtyy merkittdvin panostuksin edista-
maan sahkoista lilkennetta. Kaupunki rakentaa nopeasti sdhkoautojen latauspisteverkoston kau-
pungin alueelle ja hankkii merkittavdn méarén ajoneuvoja omaan kayttoonsa esimerkkiné toimi-
akseen. Kaupunki myos tarjoaa kannustimia ja etuuksia, joilla yrityksia ja kaupunkilaisia saadaan
houkuteltua siirtymaan sahkoisen liikkenteen kayttdon. [2]

Roolien 2 ja 3 suurin ero on se, etté roolissa 2 kaupunki pyrkii edistdamaan sahkoista lilkkennettéd
lahinna yritysten ja yksityisten henkildiden hankintojen kautta, kun taas roolissa 3 kaupunki
kayttad huomattavasti enemman resursseja oman ajoneuvokalustonsa sahkoistamiseen. Lisaksi
roolissa 3 otetaan kayttdon enemman kannustimia, jotta sdhkdéinen liikenne saataisiin kasvamaan
nopeammin. Roolissa 3 kaupunki tekee seuraavia toimenpiteita sdhkoisen liikenteen edistamisek-
si roolin 2 toimenpiteiden liséksi:

e Otetaan kayttoon pysékointiin ja lataukseen liittyvid kannustimia.
Lisaksi kaupunki investoi itse ajoneuvoihin ja latauspisteisiin seuraavasti:

e Kaupunki hankkii omaan kayttéonsa 50 sahkoéhenkildautoa, 50 sédhkopakettiautoa, 75
sahkopolkupyoraa ja 35 sahkodbussia vuoteen 2025 mennessa. Sahkodpolkupydristé suu-
rin osa on yleisessa kaytéssa olevia kaupunkipolkupydria.

e Kaupunki rakentaa omistamilleen kiinteistdille 120 erilaista sdéhkdauton latauspistetta
vuoteen 2025 mennessa.

e Sahkobussien latausta varten rakennetaan yhteensa 40 latauspistetta.

e Sahkopolkupydrien latausta varten hankitaan 50 latauspistetelinettd eli yhteensd 100
latauspistetta sekd kaupungin omia ettd yksityishenkildiden pyorié varten.

Kaupunki toteuttaa investoinnit ja muut sdhkoéista lilkkennettéd edistavéat toimenpiteet esim. seu-
raavassa aikataulussa:
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Latauspistesuunnitelma
Koeajotilaisuus
10 sahkohenkildautoa ja sahkopakettiautoa 20 latauspistetts
0 5 sahkobussia 2015 ?Obussin latauspistettd

Rakennusjarjestyksen muutos
10 sahkoéhenkildautoa ja sahkopakettiautoa Etuudet ja kannustimet
20 latauspistetta

5 sahkobussia 6 bussin latauspistetta
10 20
5 sdhkohenkildautoa ja séhképakettiautoa 10 latauspistetts

10 latauspistetta

S sihkdbussia 6 bussin latauspistetta

10 20
5 sahkohenkilbautoa ja sahkopakettiautoa 2020 20 latauspistetta
5 sdhkohenkildautoa ja sahkopakettiautoa 10 latauspistetta
5 sahkdobussia 6 bussin latauspistetta
15 20
5 sédhkohenkildautoa ja sahkopakettiautoa 10 latauspistetts
5 sdhkéhenkildéautoa ja sahkopakettiautoa 10 latauspistetta
5 sahkobussia 6 bussin latauspistetta
15 15
5 sahkohenkildautoa ja sdhkdpakettiautoa 10 latauspistetta

s 10 sahkobussia 2025 12 bussin latauspistetta

Vaikutukset

Koska kaupunki esimerkinomaisesti hankkii omaan kayttdonsa sdhkdajoneuvoja sekd rakentaa
voimakkaasti latausinfraa, ovat kaupungin tekojen vaikutukset suuremmat kuin rooleissa 1 ja 2,
joissa yritysten ja kuntalaisten hankinnoilla on kaupungin toimenpiteitd huomattavasti merkitta-
vampi vaikutus. Etenkin alkuvaiheessa kaupungin toimenpiteet synnyttavat merkittdvén osan
sahkoisen liikenteen vaikutuksista. Pidemmalla aikajanteelld, kun yksityiset sdhkoajoneuvot li-
saantyvat, pienenee kaupungin vaikutusten merkitys suhteessa yksityisen sektorin vaikutuksiin.

Ajoneuvokannan kehitys

Roolin 3 toimenpiteiden arvioidaan edistavédn sahkoisté liikkennettd Tampereen seudulla merkitté-
vasti. Yksityishenkildiden kayttoon tarjottavat latauspisteet sekd pysakoéinnin ja latauksen kan-
nustimet vauhdittavat yksityisen liikenteen sahkdistymista. Samalla kaupungin omat ajoneuvot
vaihtuvat hyvalla tahdilla sahkdisiin. Sdhkodisten ajoneuvojen maaran ennustetaan kasvavan roo-
lin 3 investoinneilla ja toimenpiteilla seuraavasti (suluissa Tampereen kaupungin omistamat ajo-
neuvot):
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Taulukko 16: Sahkdajoneuvojen maaran arvioitu kehitys 2015—-2025 roolilla 3.

Ajoneuvotyyppi Maara, kpl
2015 2020 2025

Sahkohenkilbautot 40 (10) 205 (30) 500 (50)
Sahkopakettiautot 25 (10) 70 (30) 130 (50)
Sahkopolkupyorat 35 (10) 90 (30) 200 (75)
Sahkdbussit 10 (5) 30 (15) 65 (35)
Sahkoémoottoripyoréat ja - 10 35 50
mopot

Paastovaikutukset

Vuonna 2025 roolin 3 mukaiset kokonaispaastdovahenemat saadaan kertomalla kilometrikohtaiset
paastomaarat kunkin ajoneuvotyypin vuosittaisella ajomaaralla. Laskennassa on kaytetty samoja
kilometrimaaria kuin roolissa 1 (henkildbauto 15 000 km, pakettiauto 20 000 km, linja-auto 80
000 km ja moottoripyoréat ja mopot 5 000 km).

Taulukko 17: Arvioidut kokonaispaastovahenemat roolin 3 mukaisilla toimenpiteilla vuonna 2025.

pPaastd | Vahenema, t Paastd6 Vahenema, t
CO, 1242,00 CO, 5402,80
CcO 12,18 CcO 5,20
Henkildautot HC 1,28 Bussit HC 0,88
NOy 2,78 NOy 46,80
PM 0,05 PM 0,99
CO, 691,60 CO, 16,75
co 1,74 o Co 0,50
Pakettiautot HC 0,44 Moottoripyorat 0,08
ja mopot
NOyx 2,86 NOy 0,04
PM 0,31 PM 0,04

Prosentuaalisesti paastot vahenisivat Tampereella roolin 3 toimenpiteilla ja kaytetyilla kilometri-
maarilla seuraavasti: hiilidioksidi n. 2,6 26, hiilimonoksidi n. 0,6 %6, hiilivedyt n. 0,7 %6, typen
oksidit n. 5,8 %b ja hiukkaset n. 2,6 2. Typen oksidien vdhentyminen alkaa olla roolilla 3 huo-
mattava ottaen huomioon, ettd sdhkbajoneuvojen osuus kaikista ajoneuvoista Tampereella on
yha maltillinen. Sahkdbussien maara on kuitenkin roolissa 3 jo merkittavd, mika selittaa typen
oksidien hyvaa vahentymista.

Ajoneuvojen hankintakustannukset

Kaupungin investoinnit ajoneuvoihin kasvavat roolissa 3 huomattavasti rooleihin 1 ja 2 nadhden.
Tamé ndkyy myds merkittavasti kasvavina ajoneuvojen hankintakustannuksina. Kokonaishankin-
takustannukset ovat n. 88 % suuremmat kuin roolissa 2. Sdhkébussien osuus kokonaisinvestoin-
tikustannuksista on tassa roolissa n. 79 %. Sahkopolkupydrien kokonaishankintakustannukset
nousevat tassé roolissa selkeésti rooleihin 1 ja 2 verrattuna, mutta ne ovat silti varsin mitattomat
kokonaisuutta ajatellen.
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Taulukko 18: Ajoneuvojen kumulatiiviset hankintakustannukset roolilla 3.

2015 2020 2025
Sahkohenkildautot 350 000 € 1 050 000 € 1 750 000 €
Sahkopakettiautot 550 000 € 1 650 000 € 2 750 000 €
Séhkdbussit 2 500 000 € 7 500 000 € 17 500 000 €
Sahkopolkupyorat 10 000 € 35 000 € 75 000 €
Yhteenséa: 3410 000 € 10 230 000 € 22 075 000 €

Ajoneuvojen kaytto- ja huoltokustannukset

Jos roolin 3 ajoneuvot ajaisivat vuodessa saman méarén kuin aiemmin esitettiin (henkildauto 15
000 km, pakettiauto 20 000 km, linja-auto 80 000 km ja sahkdpolkupy6rd 1 500 km), olisivat
ajoneuvojen latauksista syntyvat vuosittaiset kokonaiskustannukset seuraavanlaiset:

Taulukko 19: Ajoneuvojen latauskustannukset roolilla 3 vuonna 2025.

Sahko- Sahko- Sahkébussi Sahko-
henkiléauto pakettiauto polkupydéra
Latauskustannukset per 2 o o 813,12 € 11 347,20 € 0,53 €
ajoneuvo/vuosi:
Kaupungin ajoneuvot
7
2025 (kpl) 50 50 35 5

Kustannukset kaupun-

cile st 13 376,00 € 40 656,00 € 397 152,00 € 39,75 €

Roolin 3 mukaiset huoltokulut seké& akkujen vaihdosta syntyvat kulut ovat vuonna 2025 yhteensa
arviolta seuraavat:

Taulukko 20: Roolin 3 huolto- ja akkukustannukset vuoden 2025 ajoneuvomaarilla.

Sahkohenkilbauto Sahkopakettiauto Sahkobussi
Huoltokustannukset 15 230 € 24 400 € 560 000 €
Akuston vaihdot - - 2 625 000 €
YHTEENSA 15 230 €/v 24 400 €/v 3 185 000 €

Infrakustannukset

Roolien 2 ja 3 ero latausinfran rakentamisen kannalta on kaytdnndssa vain investointien maaras-
sa, jotka ovat roolissa 3 huomattavasti suuremmat. Kaupungin omia ajoneuvoja pyritaddn vaihta-
maan sahkdisiin roolia 2 nopeammin, joten myds latauspisteitd on rakennettava enemman. Li-
saksi yksityishenkildiden kayttdon tarjotaan roolissa 3 enemman latauspisteitd kuin roolissa 2.
Kokonaisuudessaan roolin 3 latauspisteinvestoinneista aiheutuu seuraavanlaisia kustannuksia:

Taulukko 21: Latausinfran hankintakustannukset roolilla 3.

Kpl Hinta/kpl Yhteensa
Polkupyoréapisteet
(2 latauspistetta/Zkpl) 50 1000 € 50 000 €
Seinapisteet 40 2 000 € 80 000 €
Tolppapisteet, keskinopea 60 5 000 € 300 000 €
Tolppapisteet, nopea 20 25 000 € 500 000 €
Bussipisteet 40 60 000 € 2 400 000 €

Roolin 3 investoinneista syntyy yhteensa 3 330 000 euron kustannukset. Huomionarvoista on,
ettd nopeiden lataustolppien rakentamisen kustannukset nousevat tassa roolissa merkittavasti
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rooleihin 1 ja 2 verrattuna. Sahkobussien latauspisteet muodostavat silti yhd n. 72 % kokonais-
kustannuksista.

Muut vaikutukset

Roolin 3 mukaan Tampereen kaupunki profiloituu esimerkilliseksi sdhkoisen liikenteen edistajaksi.
Latausverkon nopea rakentaminen on omiaan houkuttelemaan séhkdiseen liikenteeseen liittyvaa
liiketoimintaa Tampereen seudulle. Kaupungin saamat imagohyodyt ovat merkittavat, koska kau-
punki antaa itsestdan aikaansaavan kuvan tekemallda myds itse investointeja.

Roolin 3 toimenpiteet vaikuttavat liikkenteen kokonaiskuvaan kohtalaisesti. Suuri maara sahko-
avusteisia kaupunkipolkupyéria lisaa pyorailya kaupunkialueella ja kannustaa myods kulkemaan
hieman pidempia matkoja polkupydrélla. Sdhkdbussien lisdantyminen puolestaan vaikuttaa oleel-
lisesti etenkin keskusta-alueen viihtyisyyteen, silla keskustan melutaso alenee paikoin jo huomat-
tavasti. Toisaalta yksityisautoilun sahkoistyksen kannustaminen pysékainti- ja latausetuuksin so-
tii pyorailya ja joukkoliikennettd vastaan. Vaarana on, etta yksityisautoilusta tehddan huomaa-
matta lilankin houkuttelevaa, mikéa sy joukkoliikenteen kayttajia. Sahkoéautoilun kannustimet tu-
leekin ottaa kayttoéon vain valiaikaisesti. Autoilua voidaan pyrkia myds vdhentaméaan muilla kei-
noin. Samalla joukkoliikenteen houkuttelevuutta tulee pyrkia entisestddn parantamaan.

Pysakdinti- ja latauskannustimet aiheuttavat alkuvaiheessa jonkin verran kustannuksia kaupun-
gille. Tasta syysta esim. ilmaista latausta tulee tarjota vain niin kauan kuin sen voidaan todeta li-
sadavan sahkdautojen maarada Tampereella. Riittdvan sdhkoéautomaaran liikkuessa kaduilla on il-
maisesta latauksesta ja muista kannustimista syyta vahitellen poistua. Nain kaupunki voi alkaa
saada takaisin investointeihin ja etuuksiin kayttdmidan rahoja maksullisten lataustapahtumien
kautta.
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ROOLI 4 — VALTAKUNNALLINEN SUUNNANNAYTTAJA

Kuvaus, toimenpiteet ja aikajana

Tampereen kaupunki haluaa olla selkea valtakunnallinen suunnannayttaja sahkoisen liikenteen
sektorilla. Kaupunki ryhtyy valittdomasti merkittaviin toimenpiteisiin sdhkoisen liikenteen edista-
miseksi ja ilmaisee julkisesti tavoitteensa edistaa sahkaoisté liikennetta Suomessa. Kaupunki kan-
nustaa myo6s yrityksia ja kaupunkilaisia sdhkoisen liikenteen kayttdon erilaisin kannustimin ja
etuuksin. Myds tutkimus- ja koulutuslaitoksia kannustetaan osallistumaan sahkoisen liikenteen
kehittdmiseen. [2]

Rooli 4 eroaa roolista 3 erityisesti tehtédvien investointien maarassa, jotka ovat roolissa 4 merkit-
tavasti suuremmat. Roolissa 4 kaupunki rakentaa suurimmalle osalle omistamistaan Kiinteistdista
sahkbauton latauspisteen ja ottaa kayttéoén merkittavan maaran sahkodautoja. Lisaksi kaupunki
tukee rahallisesti yritysten latauspisteiden rakentamista, jotta Tampereella saadaan laaja
latauspisteverkosto pystyyn nopeasti. Toinen merkittava ero on se, ettd roolissa 4 kaupunki ju-
listautuu Suomen sahkoéautoilun paakaupungiksi. Kaytannodssa sahkdisella liikenteella on
siis merkittava osa kaupungin imagossa. Myds Tampereen rooli INKA-ohjelmassa ohjaa kohti aly-
kasta ja vahapaastoista liikennetta. Roolissa 4 kaupunki tekee seuraavia toimenpiteita sahkdisen
liikenteen edistamiseksi roolien 2 ja 3 toimenpiteiden liséksi:

e Otetaan kayttddn houkuttelevampia kannustimia ja etuuksia.

e Kaupunki laatii selvityksen sdhkdéisten kuskittomien ajoneuvojen kayttomahdol-
lisuuksista Tampereen seudulla.

e Kun ajoneuvokantaa on Tampereella tarpeeksi (esim. 5 000 kpl), rajataan Hameenpuis-
ton, Satakunnankadun, Rautatienkadun, Tampereen valtatien ja Vuolteenkadun sisa-
puolinen alue sdhkodajoneuvojen ja joukkoliikenteen kayttdon.

Lisaksi kaupunki investoi itse ajoneuvoihin ja latauspisteisiin seuraavasti:

o Kaupunki hankkii omaan kayttéonsa 75 sdhkodhenkilbautoa, 90 sahkdpakettiautoa, 100
sahkopolkupyoraa ja 50 sahkdbussia vuoteen 2025 mennessa. Sahkodpolkupydristéa suu-
rin osa on yleisessa kaytossa olevia kaupunkipolkupydria.

e Kaupunki rakentaa omistamilleen kiinteistdille 200 erilaista sdhkdauton latauspistetta
vuoteen 2025 mennessa.

e Sahkdbusseja varten rakennetaan 55 tehokasta latauspistetta.

e Sahkobavusteisten polkupyorien lataamiseksi hankitaan 65 kaksipaikkaista lataustelinet-
ta eli yhteensa 130 latauspistetta.

Kaupunki toteuttaa investoinnit ja muut sdhkoéista lilkkennetta edistavat toimenpiteet esim. seu-
raavassa aikataulussa:



25 sahkohenkildautoa ja 15 séhkdpakettiautoa
8 sahkobussia

20 ) 18

5 séhkohenkildautoa ja 10 sédhkopakettiautoa

7 sahkobussia
20 Iku I

5 sahkohenkildautoa ja 10 sahkdpakettiautoa
10 olku f

5 sahkohenkildautoa ja sahkopakettiautoa
5 sahkdbussia

5 sahkohenkildautoa ja sahkopakettiautoa
5 sahkdbussia

5 sahkohenkildautoa ja sahkopakettiautoa

5 sahkshenkildautoa ja 10 sahkodpakettiautoa
5 sahkobussia
10 - " Ip rae

5 sahkohenkildautoa ja 10 sahkopakettiautoa
5 sahkobussia

10 =2 D Ipyorac

5 sahkoéhenkildautoa ja sahkdpakettiautoa
5 sahkobussia

10 ypol oraa

5 sahkohenkildautoa ja 10 sahkopakettiautoa
5 sahkobussia
10 =¢ . IpYOras
5 sahkohenkiloautoa ja sahkopakettiautoa
5 sahkdbussia
10 S E SDC IDYOra

7.2 Vaikutukset

2015

2020

2025

Latauspistesuunnitelma

Rakennusjarjestyksen muutos
Selvitys automaattisista ajoneuvoista

Koeajotilaisuus

Etuudet ja kannustimet
50 latauspistetta

10 bussin latauspistetta
30 | I L

25 latauspistetta
8 bussin latauspistettd
30 l I ‘

25 latauspistetta
20 | I t

15 latauspistetta
6 bussin latauspistetta

10 latauspistetta
6 bussin latauspistettd

10 latauspistetta

15 latauspistetta

5 bussin latauspistetta
10 I [ ett
15 latauspistetta

5 bussin latauspistettd
10 | I ] t
10 latauspistetta

5 bussin latauspistetta
10 I f t

15 latat 1'-“.Ip|-“.'-'?rf’1

5 bussin latauspistettd
10 | I ‘
10 latauspistetta

5 bussin latauspistettd
10 polkupyorépistetta
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Roolin 4 mukaiset merkittavat panostukset sdhkdisen liikkenteen edistamiseen johtavat siihen, et-
ta sdhkoinen lilkkenne lisdantyy varsin nopeasti seka yksityisella etta julkisella puolella. Kaupungin
omien investointien osuus vaikutuksista on alkuvaiheessa suuri, mutta ero ei ole niin merkittava

kuin roolissa 3, silla yksityinen sektori sahkdistyy roolissa 4 roolia 3 nopeammin alusta lahtien.

Ajoneuvokannan kehitys

Roolin 4 mukaiset voimakkaat toimenpiteet saavat sahkdisen liikenteen nopeaan kasvuun Tam-
pereella. Kaupungin omistamat ajoneuvot vaihdetaan sahkéisiksi nopeasti, mika toimii hyvana
esimerkkiné yksityiselle sektorille. Yksityisella puolella sdhkdautot yleistyvét alkuun hitaasti, mut-
ta kasvu kiihtyy voimakkaasti toimintaymparistén kehittyessa. Sahkoisten ajoneuvojen maaran
arvioidaan kehittyvan roolin 4 toimenpiteilla seuraavasti (suluissa Tampereen kaupungin omista-

mat ajoneuvot):
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Taulukko 22: Sahkdajoneuvojen maaran arvioitu kehitys 2015—-2025 roolilla 4.

Ajoneuvotyyppi Maara, kpl

2015 2020 2025
Sahkoéhenkilbautot 100 (25) 350 (50) 975 (75)
Sahkopakettiautot 40 (15) 130 (50) 260 (90)
Sahkopolkupyorat 50 (20) 120 (50) 350 (100)
Sahkdbussit 15 (8) 50 (25) 90 (50)
Sahkdémoottoripyorat ja - 15 50 75
mopot

Paastovaikutukset

Vuonna 2025 roolin 4 mukaiset kokonaispaastovahenemat saadaan kertomalla kilometrikohtaiset
paastomaarat kunkin ajoneuvotyypin vuosittaisella ajomaaralla. Laskennassa on kaytetty samoja
kilometrimaaria kuin roolissa 1 (henkildauto 15 000 km, pakettiauto 20 000 km, linja-auto 80
000 km ja moottoripyoréat ja mopot 5 000 km).

Taulukko 23: Arvioidut kokonaispaastévaheneméat roolin 4 mukaisilla toimenpiteilla vuonna 2025.

Paastd | Vahenema, t Paastdé Vahenema, t
CO, 2421,90 CO, 7480,80
CcO 23,75 CcO 7,20
Henkildautot HC 2,49 Bussit HC 1,22
NOx 5,41 NOx 64,80
PM 0,09 PM 1,37
CO, 1383,20 CO, 25,13
co 3,48 o co 0,75
Pakettiautot HC 0,88 Moottoripyorat 0,11
ja mopot
NOy 5,72 NOy 0,06
PM 0,62 PM 0,06

Roolin 4 toimenpiteilla Tampereen liikennepaastdt vahentyisivat prosentuaalisesti seuraavasti:
hiilidioksidi n. 4,0 %6, hiilimonoksidi n. 1,0 %6, hiilivedyt n. 1,2 %6, typen oksidit n. 8,4 % ja
hiukkaset n. 4,0 %. Typen oksidipdastdjen vdheneminen yli 8 prosentilla on merkittava, vaikka
investointikustannukset tdman saavuttamiseksi ovat my6s huomattavat, kuten seuraavassa kap-
paleessa esitetaan.

Ajoneuvojen hankintakustannukset

Kaupungin investoinnit séhkoisiin ajoneuvoihin ovat todella huomattavat roolissa 4 (n. 48 %
enemman kuin roolissa 3). Sahkdbussien osuus kaupungin investoinneista on ldhes sama kuin
roolissa 3 (n. 77 %). Toisaalta sahkdéinen liikenne myos lisdantyy kaupungissa nopeaan tahtiin eli
mm. ilmanlaatu paranee nopeammin verrattuina muihin rooleihin.

Taulukko 24: Ajoneuvojen kumulatiiviset hankintakustannukset roolilla 4.

2015 2020 2025
Séahkdhenkilbautot 875 000 € 1 750 000 € 2 625 000 €
Sahkopakettiautot 825 000 € 2 750 000 € 4 950 000 €
Sahkoébussit 4 000 000 € 12 500 000 € 25 000 000 €
Sahkodpolkupyorat 20 000 € 50 000 € 100 000 €

Yhteenséa: 5 720 000 € 17 050 000 € 32 675 000 €
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Ajoneuvojen kaytto- ja huoltokustannukset

Jos roolin 4 ajoneuvot ajaisivat vuodessa saman maaran kuin aiemmin esitettiin (henkildauto 15
000 km, pakettiauto 20 000 km, linja-auto 80 000 km ja sédhkdpolkupytrd 1 500 km), olisivat
ajoneuvojen latauksista syntyvat vuosittaiset kokonaiskustannukset seuraavanlaiset:

Taulukko 25: Ajoneuvojen latauskustannukset roolilla 4 vuonna 2025.

Sahko- Sahko- Sahkébussi Sahko-

henkiléauto pakettiauto polkupydéra
Latauskustannukset per .2 o o 813,12 € 11 347,20 € 0,53 €
ajoneuvo/vuosi:
Kaupungin ajoneuvot

7 1

2025 (kpl) 5 90 50 00
Kustannukset kaupun-

20 064,00 € 73 180,80€ 567 360,00 € 53,00 €

gille/vuosi

Roolin 4 mukaiset huoltokulut sek& akkujen vaihdosta syntyvat kulut ovat vuonna 2025 yhteensa
arviolta seuraavat:

Taulukko 26: Roolin 4 huolto- ja akkukustannukset vuoden 2025 ajoneuvomaarilla.

Sahkoéhenkilbauto Sahkopakettiauto Sahkobussi
Huoltokustannukset 22 840 € 43 920 € 800 000 €
Akuston vaihdot - - 3 750 000 €
YHTEENSA 22 840 €/v 43 920 €/v 4 550 000 €

Infrakustannukset

Roolin 4 voimakkaat toimenpiteet sdhkdisen liikenteen edistamiseksi edellyttdvat myo6s voima-
kasta latausinfran rakentamista. Koska kaupunki haluaa olla johtavassa asemassa Suomen séh-
kodisen liikenteen sektorilla, se rakentaa merkittéavasti latauspisteitda myos yksityisen sektorin
kayttoon. Latauspisteverkoston rakentamisesta syntyy tallin seuraavanlaisia kustannuksia:

Taulukko 27: Latausinfran hankintakustannukset roolilla 4.

Kpl Hinta/kpl Yhteensa
Polkupyorapisteet
(2 latauspistetta/kpl) 65 1000 € 65000 €
Seindpisteet 50 2 000 € 100 000 €
Tolppapisteet, keskinopea 105 5 000 € 525 000 €
Tolppapisteet, nopea 50 25 000 € 1 250 000 €
Bussipisteet 55 60 000 € 3 300 000 €

Roolin 4 toimenpiteet aiheuttavat infran osalta siis yhteensa 5 240 000 euron kokonaiskustan-
nukset. Kasvua on rooliin 3 ndhden n. 1,9 miljoonaa euroa. Sahkdbussien latauspisteet muodos-
tavat roolissa 4 kustannuksista n. 63 % eli pienemman osuuden kuin muissa rooleissa.

Muut vaikutukset

Rooli 4 tuo Tampereen kaupungille merkittavia imagohyoétyja, koska kaupunki julistautuu Suo-
men sahkdisen liikenteen padkaupungiksi. Samasta syysta alaan liittyvan liiketoiminnan voidaan
ennakoida suuntautuvan Tampereen seudulle. Edellytyksend kuitenkin on, ettd Tampere ryhtyy
toimenpiteisiin ennen kuin muut kaupungit ehtivat aloittamaan omat panostuksensa laajassa mit-
takaavassa.
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Myds liikenteelliset vaikutukset nousevat roolin 4 toimenpiteilla merkittaviksi. Sahkdautojen run-
sas lisdantyminen vaikuttaa koko autoilun kuvaan. Latauspisteiden saatavilla olon merkitys ko-
rostuu, silla vapaan latauspisteen etsinnésta aiheutuu paljon ylimaaréista kiertoajelua kaupunki-
alueella. Latauspisteista tulee taten merkittava osa kaupunkikuvaa. Kaupunki joutuu panosta-
maan lataus- ja pysakoéintikannustimiin rahallisesti, mutta roolin 3 tavoin myés roolissa 4 kan-
nustimet poistetaan kaytostd, kun kriittinen massa sdhkdautoja on saatu liikenteeseen.

Sahkéajoneuvojen monipuolinen lisadntyminen vaikuttaa merkittavasti Tampereen kaupunkialu-
een viihtyisyyteen. Kaupungin ydinkeskustan melutaso voidaan saada todella matalalle tasolle
etenkin, jos keskusta-alue rauhoitetaan muulta liikenteelta, kuten edella esitettiin. Automaattis-
ten eli kuskittomien ajoneuvojen ilmestyminen katukuvaan rauhoittaisi ymparistdd myods keskus-
tan ulkopuolella.
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ROOLIEN VERTAILU

Ajoneuvo- ja latauspistemaarat

Tampereen kaupunki tekee eri rooleissa eri maarén investointeja sahkdisten ajoneuvojen hankin-
taan seka latauspisteiden rakentamiseen. Taulukossa 28 on esitetty yhteenveto eri ajoneuvo-
tyyppien alustavista hankintaméaristé kullakin rooleilla. N&it& lukuja on kaytetty tdman tyon kus-
tannuslaskelmien taustalla.

Taulukko 28: Kaupungin omistamat ajoneuvomaarat kullakin roolilla vuonna 2025 (suluissa
prosentuaalinen osuus kaupungin omistamasta ajoneuvokannasta).

Rooli 1 Rooli 2 Rooli 3 Rooli 4
Sahkodhenkilbautot 7 (4 %) | 25 (14 %) 50 (28 %) 75 (42 %)
Sahkopakettiautot 7 (4 %) 15 (9 %) 50 (29 %) 90 (53 %)
Sahkobussit 5@ %) 20 (15 %) 3527 %) 50 (38 %)
Sahkopolkupyorat 15 20 75 100

Taulukkoon 29 on puolestaan koottu yhteenveto kussakin roolissa rakennettavien erilaisten la-
tauspisteiden maaristé. Latauspisteiden rakentamisesta aiheutuvat kustannukset on kéasitelty jal-
jempéana luvussa 8.2.2.

Taulukko 29: Kaupungin omistamat latauspisteet kullakin roolilla vuonna 2025.

Rooli 1 Rooli 2 Rooli 3 Rooli 4

Polkupyorapisteet 10 14 50 65
Seindpisteet 10 25 40 50
Tolppapisteet, keskinopea 5 15 60 105
Tolppapisteet, nopea 0 10 20 50
Bussipisteet 7 23 40 55

Roolien kustannukset kaupungille

Ajoneuvokustannukset

Hankintakustannukset

Sahkbdajoneuvoista syntyvat kokonaiskustannukset muodostuvat ajoneuvojen hankintakustan-
nuksista, ajoneuvojen kayttokustannuksista, ajoneuvoveroista seka ajoneuvojen huolto- ja va-
kuutuskustannuksista. Kuten aikaisemmin todettiin, s&dhkdajoneuvot ovat hankintahinnoiltaan
yleisesti polttomoottoriajoneuvoja kalliimpia. Kuvassa 1 on esitetty kunkin roolin mukaiset sah-
kbéajoneuvojen kokonaishankintakustannukset seka sdhkdajoneuvojen hankinnasta syntyva lisa-
kustannus eli kustannus, joka syntyy, jos kaupunki hankkii kallimpia ajoneuvoja perinteisten
polttomoottoriajoneuvojen sijasta omistukseensa (katso yksikkéhinnat luvusta 2.1.1).

Rooli 1 1,5 m Ajoneuvojen hankinta-
- kustannukset perus-

Rooli 2 6,1 5,6 tilanteessa
Rooli 3 11,8 10,3 m Sihk&autojen hankinnan
1 |

aiheuttama lisdkustannus
Rooli 4 | T R
|

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Kustannukset, miljoonaa euroa

Kuva 1: Sahkodajoneuvojen hankintakustannukset kaupungille vuoteen 2025 mennessa.
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Kuvasta 1 kay ilmi, ettd sahkdajoneuvojen hankkiminen aiheuttaa kaupungille merkitta-
vasti enemmaéan kustannuksia kuin perinteisten polttomoottoriajoneuvojen hankkiminen. Eros-
ta merkittdva osuus tulee sadhkoélinja-autojen hankinnasta, silla niiden hinta on talla hetkella arvi-
olta kaksinkertainen dieselkayttoisiin linja-autoihin verrattuna. Sen sijaan s&hkdhenkilbautojen,
sahkopakettiautojen ja sahkdpolkupydrien kohdalla kustannusero ei ole yhta merkittava.

Kayttokustannukset

Sahkdajoneuvojen korkeaa hankintahintaa kompensoivat niiden alhaisemmat kayttokustannuk-
set. Kuva 2 kuvaa, minka verran kaupungin kaytdssa olevat sahkdiset ajoneuvot toisivat sdastdja
kayttdkustannusten osalta polttomoottoriajoneuvojen kaytt6én verrattuna. Vertailulukuina on
kaytetty bensan hintaa 1,60 €/] ja dieselin hintaa 1,50 €/1 sek& ajoneuvojen keskikulutuksia 6,5
I/100 km (henkildauto), 7,5 1/100 km (pakettiauto) ja 41,7 1/100 km (linja-auto) [15][24]. Vuo-
tuiset ajomaérat ovat samat kuin aikaisemmin tésséa tydsséa (15 000/20 000/80 000 km).

m Sahkdautojen

Rooli 1 B 213 kayttdkustannukset
Rooli 2 sahkélld/vuosi
ooll _ 828 {tuhatta euroa)
Rooli 3 1491 | Sahkdautojen kiytslld
Rooli 4 5161 : saavutettava saasto
[ I ! | . I (tuhatta euroa)
0] 500 1000 1500 2 000 2 500 3000

Kuva 2: Sahkdautojen vuosittaiset kayttokustannukset ja saastot vuoden 2025 ajoneuvomaarilla.

Kuten kuva 2 osoittaa, sahkdajoneuvoilla voidaan saastad huomattavia summia ajoneu-
vojen kayttokustannuksissa vuositasolla. Suurin sddstd saavutetaan suurikulutusten diesel-
kayttdisten linja-autojen korvaamisella sé&hkdéisilla ajoneuvoilla. Esim. 10 dieselkayttdisen linja-
auton vuosittaiset polttoainekulut ovat n. 500 000 €, kun ne sahkodkayttoisilla busseilla ovat n.
113 000 €. Bensiinikayttoisella henkildautolla ero ei ole yhta merkittava, mutta kuitenkin toista
tuhatta euroa sahkodkayttoisen auton hyvaksi vuodessa. Lisdksi on syytd huomata, ettd kaytto-
kustannusten saastot syntyvat vuosittain eli kuvan 2 mukaiset summat tulee kertoa ajoneuvon
kayttovuosilla kokonaissaastdjen laskemiseksi. N&ain ollen esim. 15 000 km vuodessa ajava sah-
koéhenkilbauto sdastda 10 vuodessa kayttokustannuksissa lahes 13 000 € bensiinikayttdiseen
henkilbautoon verrattuna nykyisella bensiinin hinnalla.

Huoltokustannukset

Sahkdajoneuvojen alhaisemmat huoltokustannukset vaikuttavat oleellisesti niiden kannattavuu-
teen, silla etenkin bussien huolloista aiheutuu kaupungille merkittavia kustannuksia. Kuten aikai-
semmin luvussa 2.1.5 todettiin, sahkdajoneuvojen huoltokustannuksiin liittyy jonkin verran epa-
varmuutta etenkin sahkobussien osalta. Tasta syystd myodskadn sahkdautojen huoltokustannuk-
sia ei tule pitdd absoluuttisina totuuksina vaan ainoastaan suuntaa-antavina.

Rooli1 |44 m Sihksautojen

| huoltokustannukset /
Rooli 2 170 vuosi (tuhatta euroa)
Rooli3 | 307 Sahksautoilla

saavutettava saastd/

Rooli 4 445 vuosi (tuhatta euroa)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Kuva 3: Sahkdautojen vuosittaiset huoltokustannukset ja sdastdt vuoden 2025 ajoneuvomaarilla.
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Takaisinmaksuaika

Edella esitettyjen lukujen valossa on mahdollista laskea, kuinka nopeasti sdhkdajoneuvojen tuo-
mat saastot maksavat takaisin kaupungille ajoneuvojen kallimmista hankintahinnoista johtuvat
korkeammat investoinnit.

Taulukko 30: Ajoneuvohankintojen erotuksen takaisinmaksuaika vuoden 2025 ajoneuvomaarilla.

Taulukosta 30 nadhdaan, etta sahkodiset ajoneuvot maksavat takaisin polttomoottoriajo-
neuvoihin ndhden korkeamman hankintahintansa ja alkavat tuottaa kaupungille s&as-
toja reilussa 7 vuodessa. Eri ajoneuvojen takaisinmaksuajat ovat kuitenkin hyvin erilaiset.
Esim. sdhkodkayttdinen henkildauto maksaa 15 000 € hankintahintaerotuksen takaisin vasta 10.
kayttdvuoden alussa, kun taas sahkdbussi maksaa 250 000 € hankintahintaerotuksen takaisin al-
le 7 vuodessa kayttdvoima- ja huoltokustannussaastdjen kautta, vaikka niihin jouduttaisiin vaih-
tamaan akusto kertaalleen. Liséksi on syyta huomata, ettd kayttokustannussaastodt perustuvat
teoreettisiin ajoneuvojen toimintasateisiin, joten todelliset kdyttokustannussaastot eivat ole aivan
yhta hyvat kuin tassa tydssa on laskettu. Lisaksi mm. vakuutusmaksuilla, verotuksella, sah-
koén, bensiinin ja dieselin hintakehitykselld sek& ennen kaikkea akkujen hintakehityk-
sella on merkittava vaikutus takaisinmaksuaikaan. Ajoneuvojen takaisinmaksuaika on siis
monimutkaista laskea tdman hetken tietojen varassa tarkasti, joten taulukon 30 lukuja tulee tul-
kita ainoastaan suuntaa-antavina.

Kayttokustannussaastdjen lisdksi sdhkdajoneuvojen paastosaastot lyhentavat inves-
tointien takaisinmaksuaikaa, vaikkakaan paastdsadstot eivat suoraan vaikuta kaupungin kas-
saan. Edellytyksena on liséksi, ettd ajoneuvojen kayttdmé s&hko tuotetaan puhtaasti. Paastova-
henemien rahalliset hyddyt on laskettu luvussa 8.3.

Infrakustannukset

Taulukkoon 31 on koottu vertailua varten kunkin roolin arvioidut latauspisteiden hankinta- ja ra-
kentamiskustannukset (samat luvut graafisena esityksenéd kuvassa 4). Kuten aikaisemmin tydssé
mainittiin, sdhkdajoneuvojen latauspisteiden hankkimiseen ja rakentamiseen on mahdollista ha-
kea TEM:n energiainvestointitukea maksimissaan 35 % kokonaiskustannuksista. Jos Tampere ky-
kenisi hyddyntamaan tuen kokonaisuudessaan latauspisteiden rakentamisessa, putoaisivat ra-
kentamiskustannukset oleellisesti.

Taulukko 31: Latausinfran hankinta- ja rakentamiskustannukset vuoteen 2025 mennessa.

Rooli 1 Rooli 2 Rooli 3 Rooli 4
Polkupyorapisteet 10 000 € 14 000 € 50 000 € 65 000 €
Seinapisteet 20 000 € 50 000 € 80 000 € 100 000 €
Tolppapisteet, keskinopea 25 000 € 75 000 € 300 000 € 525 000 €
Tolppapisteet, nopea 0€ 250 000 € 500 000 € 1 250 000 €
Bussipisteet 420 000 € 1 380 000 € 2 400 000 € 3 300 000 €
Yhteensa 475000€ 1769000€ 3330000€ 5240000¢€
Yhteensa 35 96 energia- 308 750 € 1149850 € 2164500€ 3 406 000 €

investointituella
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Rooli 2

Rooli 3 ol 3000 3330
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0] 1000 2000 3000 4000 5000 6 000
Kustannukset, tuhatta euroa

W Bussipisteet M Tolppapisteet, nopea Tolppapisteet, keskinopea M Seindpisteet Polkupydrapisteet

i Yhteensa 35 % energiainvestointituella

Kuva 4: Latausinfran hankinta- ja rakentamiskustannukset vuoteen 2025 mennessa.

Roolien paastdvaikutukset

Taulukkoon 32 on koottu roolien tuomat paastovdhenemat prosentteina kullekin paastolajille.
Taulukosta havaitaan, etta sdhkdajoneuvot vahentavét liikenteen paastdistéa eniten typen oksidei-
ta, hiilidioksidia ja hiukkasia. Sen sijaan hiilimonoksidin ja hiilivetyjen vaheneminen on melko va-
haistd roolien mukaisilla toimenpiteilla. Paastdjen vaheneminen on suoraan yhteydessa uusien
sahkbajoneuvojen maaraan. Vaikka liikenteen paastot vahenevat joka tapauksessa autokannan
uusiutuessa, véhentavat sdhkdautot liikenteen paastdja huomattavasti nopeammin kuin tekniikan
kehitys polttomoottorisektorilla. Sahkdautoilu onkin nopea ja helppo tapa vahentaa liikkenteesta
syntyvia paastoja.

Taulukko 32: Roolien prosentuaaliset kokonaispaastdovahenemat vuonna 2025.

Rooli 1 Rooli 2 Rooli 3 Rooli 4
CO, 0,5 % 1,2 % 2,6 % 4,0 %
CO <0,2 % 0,3 % 0,6 % 1,0 %
HC <0,1 % 0,4 % 0,7 % 1,2 %
NOx 0,9 % 2,7 % 5,8 % 8,4 %
PM <0,5 % 1,2 % 2,6 % 4,0 %

Lilkkennevirasto on maaritellyt paastolajeille yksikkdkustannuksen hiilimonoksidia lukuun ottamat-
ta. Hiilimonoksidille on maaritelty yksikkdarvo aikaisemmin Tiehallinnon selvityksessa [30]. Tata
ns. vanhaa arvoa kéytetaan tassé tyossé hiilimonoksidin kohdalla. Muut arvot perustuvat Liiken-
neviraston tuoreempaan selvitykseen. P&aston yksikkdkustannus kuvaa sitd, minka verran tietty
paastétonni aiheuttaa yhteiskunnalle kuluja erityisesti verovaroin tuetun terveydenhuollon kautta
[31]. Yksikkdkustannukset tydssa kaytetyille paastolajeille ovat:

Taulukko 33: Tieliikenteen paastojen yksikkokustannukset [30] [31].

CO, 37 €/t
(6{0) 17 €/t
HC 30 €/t
NOx 856 €/t

PM 197 555 €/t

Paastdjen yksikkokustannuksissa on merkittavia eroja. Hiukkaset ovat selkeésti kalleimpia paas-
toja, kun taas hiilimonoksidit ovat kustannuksiltaan melko mitattdmia paastdja. Kertomalla rooli-
en paastévahenemat kunkin paastélajin yksikkdhinnalla saadaan tulokseksi paastdvdhenemien
tuomat kustannussaastot yhteiskunnalle:



39

Taulukko 34: Roolien vuosittaiset padastdvahenemat rahaksi muutettuna vuoden 2025 ajoneuvomaarilla.

Rooli 1 Rooli 2 Rooli 3 Rooli 4
CO> 55 400 € 133 400 € 272 000 € 418 500 €
CO 110 € 190 € 330 € 600 €
HC 10 € 40 € 80 € 140 €
NOx 7 000 € 21 000 € 45 000 € 65 000 €
PM 50 600 € 128 300 € 274 800 € 424 800 €
Yhteensa: 113 000 € 283 000 € 592 000 € 909 000 €

Rooli 1 mCO2
Rooli 2 mco
HC
Rooli 3 = NOX
Rooli 4 HPM
T | T 1
0 200 400 000 800 1000

Saastot, tuhatta euroa

Kuva 5: Roolien vuosittaiset paastovahenemét rahaksi muutettuna vuoden 2025 ajoneuvomaarilla.

Kuten taulukosta 34 havaitaan, sahkodisen liikkenteen suurimmat taloudelliset saastdt syntyvat
hiukkas- ja hiilidioksidipaastdjen leikkauksista hiilivety- ja hiilimonoksidipaastdjen saastdjen ol-
lessa marginaalisen pienid. Kokonaissummat nousevat varsin merkittaviksi, vaikka investointi-
kustannuksiin suhteutettuna saastét ovatkin varsin pienet. N&in ollen sdhkodisen liikenteen lisda-
minen paastoleikkausten vuoksi ei ole suoranaisesti taloudellisesti perusteltua. On kuitenkin
huomattava, etta kaupungin on joka tapauksessa uusittava ajoneuvokantaansa tietyn véliajoin,
joten suosimalla vahapaastdisia ajoneuvoja kaupunki saa paastovahennysten kautta
my0Os rahallisia saastdja, joita ei tule keskipaastoisia ajoneuvoja hankkimalla. Toinen merkit-
tava huomiota vaativa seikka on se, etta yksityisautoilun sdhkodistyminen tuottaa paasto-
vahennysten myota rahallista hyotya julkiselle sektorille. Taten yksityisen sektorin sahko-
autoilun tukeminen julkisin varoin on hyvinkin perusteltua.



40

YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Tampereen uudessa kaupunkistrategiassa on mainittu tavoitteina mm. liikennepaastdjen va-
hentaminen, kaupunkialueen viihtyisyyden parantaminen sekd uuden liiketoiminnan
synnyttaminen. S&hkoéinen liikenne vastaa suoraan kaikkiin naihin tavoitteisiin. Siten laaditta-
vana oleva sdhkoisen liikenteen strategia on yksi osa Tampereen kaupunkistrategian jalkautta-
mista ja toimeenpanoa.

Kaupunkistrategiaa tukevien tavoitteiden lisaksi sahkdinen liikkenne mahdollistaa kaupungin ajo-
neuvojen liikennoéintikustannusten vdhentamisen. Se voi myds tarjota tyota tutkimussek-
torille. Lisaksi sahkdista liikkennettd voidaan hyddyntdd kaupunkikuvan rakentamisessa ja
nakyvyyden hankkimisessa. Pienetkin jarkevasti kohdistetut sé&hkdista liikennetta edistavat
toimenpiteet voivat saavuttaa jopa kansainvalista nakyvyyttd. Toisaalta, mitd enemman kaupunki
sahkoiseen liikenteeseen panostaa, sitd suuremmat ovat sdhkdisen liikenteen tuomat hyddyt ja
mahdollisuudet. Tampereen kaupungin tulisikin nyt maaritella suhtautumisensa séhkoiseen lii-
kenteeseen seka toimenpiteet, joilla sita pyritdan tulevaisuudessa tarvittaessa edistaméaan.

Sahkoéinen lilkkenne tarjoaa jo nykyisin kiistattomia etuja niille, jotka kykenevat toimimaan sahko-
ajoneuvoilla niiden rajoitteista huolimatta. Tallaisia toimijoita 16ytyy lukuisia niin yritysmaailmas-
ta kuin Tampereen kaupungin sisédlta. Teknologian kehittyminen ja ajoneuvojen oletettu hintojen
alentuminen mahdollistavat yha laajempien kayttajaryhmien siirtymisen sdhkoisen liikenteen
kayttajiksi. Talla hetkella seuraavat tekijat vaikuttavat sahkdajoneuvojen yleistymisnopeuteen:

e Akkujen tekninen kehitys - sahkdajoneuvojen toimintasade

e Akkujen hintakehitys > sahkdajoneuvojen hankintahinta

e Akkujen kapasiteetin sailyvyys > sahkdajoneuvojen kayttoika ja lisdkustannusten maara

e Sahkdajoneuvojen todelliset huoltokustannukset > sdhkodajoneuvojen kannattavuus suh-
teessa polttomoottoriajoneuvoihin

e Polttoaineen ja energian hintakehitys - sdhkdajoneuvojen kannattavuus suhteessa polt-
tomoottoriajoneuvoihin

e Valtionvallan paatdkset esim. verotuksen ja kannustimien suhteen - sahkobajoneuvojen
houkuttelevuus

e Muiden ajoneuvoteknologioiden kehittyminen - sdhkdajoneuvojen houkuttelevuus

Tassa tydssa maariteltiin kaupungille nelja erilaista roolivaihtoehtoa toimenpiteineen (rooleja on
késitelty yksityiskohtaisemmin luvuissa 4—7 seké vertailtu keskendén luvussa 8):

Rooli 1 — Kehityksen seurailija: Passiivinen liikenteen suuntien seurailijan rooli, joka
panostaa ennen kaikkea joukkoliikenteen ja kevyen liikkenteen kehittamiseen, mutta ei eri-
tyisesti pyri edistamé&éan séhkadista liikennetta. Seuraa kuitenkin tilanteen kehittymista ja on
valmis arvioimaan rooliaan uudelleen.

Rooli 2 — Toimiva toteuttaja: Maltillinen sahkdisen liikenteen edistédjé, joka keskittyy
ennen kaikkea lisddméaan séhkdisten ajoneuvojen maardé yritysten ja yksityisten henkildi-
den kaytdssa. Uudistaa hitaasti myds omaa ajoneuvokalustoaan sahkdisilla ajoneuvoilla ja
rakentaa omien ajoneuvojensa tarpeisiin latauspisteité.

Rooli 3 — Esimerkillinen vaikuttaja: Aktiivinen toimija, joka pyrkii omalla esimerkillaan
vaikuttaman sahkoéisen liikenteen myonteiseen kehittymiseen Tampereella. Tekee etenkin
alkuvaiheessa runsaasti investointeja ajoneuvoihin ja latauspisteisiin. Lisaksi tarjoaa yri-
tyksille ja yksityishenkildille sahkdautojen pysakadintiin ja lataukseen liittyvia kannustimia.

Rooli 4 — Valtakunnallinen suunnannayttaja: Kokonaisvaltainen sahkoéisen liikenteen
edistdjd, joka tavoittelee kansallista ja jopa kansainvélista sdhkoisen liikenteen johtajan
asemaa ja pyrkii siten luomaan Tampereen alueelle merkittdvaa sahkdisen liikenteen
osaamiskeskittymaa. Tekee merkittdvan maaran ajoneuvo- ja latauspistehankintoja seka
ottaa kaytt6on sahkaisté liikkennetta tukevia etuuksia ja kannustimia.
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Roolit eroavat toisistaan erityisesti kaupungin tekemien investointien ja hankintojen maarassa.
Roolissa 1 kaupungin investoinnit sdhk6dajoneuvoihin ja latauspisteisiin ovat minimaaliset, kun
taas roolissa 4 kaupunki hankkii huomattavan méaaran sahkdajoneuvoja seka rakentaa niita var-
ten riittédvasti latauspisteitd. Kuvat 6 ja 7 esittavat, mink& verran ajoneuvo- ja latauspistehankin-
toja kaupunki tekisi kussakin roolissa vuoteen 2025 mennessa.

Rooli1 |ElEAsIFEN
Rooli 2 25 15 [N

Rooli 3 50 50 35
Rooli 4 50
0 50 100 150 200 250 300 350
M Sihkohenkiléautot B Sdhképakettiautot Sahkébussit B Sahképolkupyorat

Kuva 6: Kaupungin omistamien sahkdajoneuvojen maara vuonna 2025.

Roolil [FLEd5 7

Rooli2 [ 15 23

Rooli3 | ‘ 60 40

Rooli4 | T 0 55
0 50 160 15;0 200 250 300 350
Polkupyérépisteet m Seindpisteet Tolppapisteet, keskinopea m Tolppapisteet, nopea Bussipisteet

Kuva 7: Kaupungin omistamien latauspisteiden méaara vuonna 2025.

Ajoneuvohankinnat muodostavat merkittdvimméan osan Tampereen kaupungille syntyvista sah-
kdisen liikkenteen kokonaiskustannuksista. Ajoneuvohankinnoista valtaosa (77—85 % roolista riip-
puen) syntyy séahkdbussien hankinnoista, silla niiden hinta on talla hetkella arviolta noin kaksin-
kertainen dieselbusseihin verrattuna (n. 500 000 €). Sahkbdajoneuvojen hintojen ennustetaan
kuitenkin laskevan tulevina vuosina merkittavasti niiden akkujen halventuessa.

Taulukko 35: Roolien kokonaiskustannukset (euroa) 8 vuoden ajoneuvojen kayttdajalla vuoden 2025
ajoneuvomaarilla.

Rooli 1 Rooli 2 Rooli 3 Rooli 4

Ajoneuvojen hankinta-
kustannukset

(suluissa erotus poltto-
moottoriajoneuvojen
hankintaan verrattuna)
Infrakustannukset 35

3 145 000 11 720 000 22 075 000 32 675 000
(+1 469 000) (+5 612 000) (+10 295 000) (+15 035 000)

% investointituella 309 000 1 150 000 2 165 000 3 406 000
Kayttokustannukset/
8 vuotta 514 000 1 967 000 3 610 000 5 285 000
Huoltokustannukset/
8 vuotta 684 000 2 679 000 4 797 000 6 934 000
Akkujen vaihdot 375 000 1 500 000 2 625 000 3 750 000

Yhteenséa 5 027 000 19 016 00O 35 272 000 52 050 000
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Jotta sdhkdajoneuvot olisivat kannattavia, tulisi niiden maksaa takaisin polttomoottoriajoneuvoi-
hin ndhden korkeampi hankintahintansa elinkaarensa aikana. Laskelmien mukaan s&hkoiset
ajoneuvot maksavat nykytilanteessa polttomoottoriajoneuvoihin nahden korkeamman
hankintahintansa takaisin hieman yli 7 vuodessa alhaisempien kayttdo- ja huoltokus-
tannuksien avulla. Muiden ajoneuvokustannusten, kuten verojen ja vakuutusten, osalta sahko-
autoilla ja polttomoottoriautoilla ei télla hetkelld ole merkittdvaéd eroa suuntaan eika toiseen.

Taulukko 36: Sdhkdajoneuvojen korkeampien hankintahintojen takaisinmaksuajat vuoden 2025 ajoneu-
vomaarilla.

Rooli 1 Rooli 2 Rooli 3 Rooli 4

Hankintakustannus-

1 469 000 € 5612000 € 10 295 000 € | 15 035 000 €
ten erotus

Akkujen vaihdot +375 000 € | +1 500 000 € | +2 625 000 € | +3 750 000 €
LR S L E -213000€ -828000€ -1491000€ -2 161000 €
erotus/vuosi
Huoltokustannusten

. - 44 000 € -170 000 € - 307 000 € - 445 000 €
erotus/vuosi
Takaisinmaksuaika 7,2 Vv 7,1v 7,2 v 7.2 v

Sahkoéhenkilo- ja pakettiautojen takaisinmaksuajat ovat sdhkébusseja pidemmat, silla sahkobus-
sien kayttdvoimasaastot ovat hyvin merkittavat suurten ajomaarien myota. Sdhkdiset ajoneuvot
soveltuvat hyvin Tampereen kaupungin kayttoon, silla kaupungin ajoneuvojen kayttdika on
keskimaarin 8—10 vuotta. Taulukko 37 esittda kokonaissumman sahkdajoneuvojen 8 vuoden
kayttoaikana tuomista kayttévoima- ja huoltokustannussaéstdista:

Taulukko 37: Roolien kaupungille tuomat saastot 8 vuodessa vuoden 2025 ajoneuvomaarilla.

Rooli 1 Rooli 2 Rooli 3 Rooli 4

Kayttovoimasaastot/ 1700 000 € 6622000€ 11925000€ 17 287 000 €

8 vuotta
Huoltokustannussaastot/ .o, 050 e 1360 000€ 2452 000 € 3 557 000 €
8 vuotta
Yhteensa 2050 000 € 7982000€ 14377 000€ 20 844 000 €

Huomattavien kayttdvoima- ja huoltokustannussaastdjen lisdksi liikenteen sahkdistyminen va-
hentaa liikenteesta syntyvia paastdja edellyttden, ettd ajoneuvojen tarvitsema sahké tuotetaan
puhtaasti. Paastot ovat suoraan yhteydessa ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin. Liikenneviraston
paastojen yksikkodhintojen perusteella yhteiskunta saastaisi terveydenhuollon kustannuksissa tau-
lukon 38 osoittaman méaéaran 8 vuodessa:

Taulukko 38: Roolien paastosaastot rahaksi muutettuna vuoden 2025 ajoneuvomaarilla (sisaltaa myos
yksityisen sektorin ajoneuvot).

Rooli 1 Rooli 2 Rooli 3 Rooli 4
Paastosaastot/

904 000 2 264 000 4 736 000 7 272 000
8 vuotta

Yhteenveto voidaan todeta, ettd sahkdinen liikenne vaikuttaisi olevan jo nykyisellaan
alhaisempien kaytonaikaisten kustannusten perusteella kannattavaa, minkéa lisaksi sen
muut hyodyt, kuten paastdosdastot ja kaupunkialueen viihtyisyyden kohentuminen pa-
rantavat sahkoisen liikenteen kokonaiskannattavuutta julkisen sektorin nakékulmasta.
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Strategiatydn seuraavat vaiheet

Mikali Tampereen kaupunki paattaa ryhtyd panostamaan sadhkoéisen liikenteen edistamiseen, jon-
kin edella esitetyn roolin tai niiden yhdistelm&n mukaan, tulee sen seuraavassa vaiheessa laatia
lopullinen sahkoisen liikkenteen strategia tavoitteineen, konkreettisine toimenpiteineen ja toteu-
tusaikatauluineen. Viimeistdan strategian valmistuttua, mieluummin jo rinnan strategian valmis-
telun kanssa tulee kaupungin my6s kaynnistdd ensimmaiset toimenpiteet sdhkdisen liikenteen
edistamiseksi.

Toimenpidetasolla Tampereen kaupungin tulee panostaa paitsi oman ajoneuvokalustonsa myo6s
yksityisen sektorin ajoneuvojen sahkoistamiseen. Kaupungin kannattaisi aloittaa lisadmalla ih-
misten tietoisuutta sdhkoautoilun eduista ja mahdollisuuksista esim. koeajotilaisuuksien avulla.
Kaupungin on myds syytd harkita joidenkin valiaikaisten sahkdisen liikenteen houkuttelevuutta
parantavien kannustimien kayttéonottoa. Kannustimet voivat kohdistua paitsi yksityisautoiluun
myo6s esim. taksi- ja jakeluliikenteeseen. Maailmalla on kaytetty mm. seuraavanlaisia kannusti-
mia:

e Sahkobajoneuvojen pysakdinnin tukeminen

e Sahkbajoneuvojen latauksen tukeminen

e Sahkoistetyn taksiliikenteen jonotusetuudet

e Sahkoistetyn jakeluliikenteen etuudet (esim. laajemmat jakeluajat keskusta-alueella)
o Joukkoliikennekaistojen kayton salliminen sahkdajoneuvoilla

e Vapautus ruuhkamaksuista.

Néaiden lisdksi kaupungin on laadittava yksityiskohtainen suunnitelma sahkdajoneuvojen lataus-
pisteverkoston pystyttamiseksi. Kaupungin omien latauspisteiden lisaksi niitéd tulisi saada merkit-
tavien palvelukeskittymien yhteyteen, kuten pysakoéintihalleihin sekd kauppakeskuksiin. Kattavan
latauspisteverkoston syntymista voitaisiin nopeuttaa myds edellyttamalla sahkdautojen latauksen
huomioiminen uusissa rakennuksissa.
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LIITE 1: SAHKOAJONEUVOJEN PAASTOLASKELMAT

Taulukko 39: Arvioidut paastovahenemat kilometria kohden Tampereella 2015—-2025 roolilla 1.

Paasts 2015 2020 2025
Henkildautot  CO, 2649,60 g 9108,00 g 34279,20 g
co 25,08 g 89,32 g 336,17 g
HC 0,54 g 1,87 g 7,04 g
NOy 1,70 g 5,83 g 21,94 g
PM 0,09 g 0,32 g 1,20 g
Pakettiautot  CO, 1862,00 g 3990,00 g 7182,00 g
co 4,69 g 10,05 g 18,09 g
HC 1,19 g 2,55 g 4,59 g
NOyx 7,70 g 16,50 g 29,70 g
PM 0,84 g 1,80 g 3,24 g
Bussit Cco, 1039,00 g 4156,00 g 10390,00 g
co 1,00 g 4,00 g 10,00 g
HC 0,17 g 0,68 g 1,70 g
NOy 9,00 g 36,00 g 90,00 g
PM 0,19 g 0,76 g 1,90 g
Moottoripyorat | .. 335,00 g 1005,00 g 1675,00 g
ja mopot
co 10,00 g 30,00 g 50,00 g
HC 1,50 g 459 7.5
NOy 0,75 g 2,25 g 3,75 g
PM 0,85¢g 2,55¢g 4,25 g

Taulukko 40: Arvioidut paastovahenemat kilometria kohden Tampereella 2015—2025 roolilla 2.

Paasto 2015 2020 2025
Henkildautot  CO, 3808,80 g 15732,00 g 53820,00 g
co 37,35 g 154,28 g 527,80 g
HC 3,91 g 16,15 g 55,25 g
NOx 8,51 g 35,15 g 120,25 g
PM 0,19 g 0,80 g 2,10 g
Pakettiautot  CO, 2926,00 g 7980,00 g 14630,00 g
co 7,37 g 20,10 g 36,85 g
HC 1,87 g 5,10 g 9,35 g
NOy 12,10 g 33,00 g 60,50 g
PM 1,32 g 3,60 g 6,60 g
Bussit CO, 4156,00 g 15585,00 g 31170,00 g
co 4,00 g 15,00 g 30,00 g
HC 0,68 g 2,55 g 5,10 g
NOy 36,00 g 135,00 g 270,00 g
PM 0,76 g 2,859 5,70 g
Moottoripyorat | .. 335,00 g 1340,00 g 2345,00 g
ja mopot
Cco 10,00 g 40,00 g 70,00 g
HC 1,50 g 6,00 g 10,50 g
NOyx 0,759 3,00 g 5,25 ¢g
PM 0,85¢g 3,40 g 5,95¢



Henkilbautot

Pakettiautot

Bussit

Moottoripyorat
ja mopot

Henkilbautot

Pakettiautot

Bussit

Moottoripyorat
ja mopot

Paasto
CO,
CO
HC
NOx
PM
CO,
CO
HC
NOx
PM
CO,
CcO
HC
NOx
PM

CO,

CoO
HC
NOx
PM

Paasto
CO,
Cco
HC
NOx
PM
CO,
CO
HC
NOx
PM
CO,
CO
HC
NOx
PM

CO,

CO
HC
NOx
PM

2015
6624,00 g
64,96 g
6,80 g
14,80 g
0,34 g
6650,00 g
16,75 g
4,25 g
27,50 g
3,00 g
10390,00 g
10,00 g
1,70 g
90,00 g
1,909

670,00 g

20,00 g
3,00 g
1,50 g
1,70 g

2015
16560,00 g
162,40 g
17,00 g
37,00 g
0,84 g
10640,00 g
26,80 g
6,80 g
44,00 g
4,80 g
15585,00 g
15,00 g
2,55 ¢g
135,00 g
2,85¢g

1005,00 g

30,00 g
4,50 g
2,25¢g
2,55¢g

2020
33948,00 g
332,92 g
34,85 g
75,85 g
1,73 g
18620,00 g
46,90 g
11,90 g
77,00 g
8,40 g
31170,00 g
30,00 g
5,10 g
270,00 g
5,70 g

2345,00 g

70,00 g
10,50 g
5,25¢g
5,95 ¢

2020
57960,00 g
568,40 g
59,50 g
129,50 g
2,959
34580,00 g
87,10 g
22,10 g
143,00 g
15,60 g
51950,00 g
50,00 g
8,50 g
450,00 g
9,50 g

3350,00 g

100,00 g
15,00 g
7,50 g
8,50 g

Taulukko 41: Arvioidut paastovahenemat kilometria kohden Tampereella 2015—-2025 roolilla 3.

2025
82800,00 g
812,00 g
85,00 g
185,00 g
3,23 ¢
34580,00 g
87,10 g
22,10 g
143,00 g
15,60 g
67535,00 g
65,00 g
11,05 g
585,00 g
12,35 g

3350,00 g

100,00 g
15,00 g
7,50 g
8,50 g

Taulukko 42: Arvioidut paastovahenemat kilometria kohden Tampereella 2015—-2025 roolilla 4.

2025
161460,00 g
1583,40 g
165,75 g
360,75 g
6,30 g
69160,00 g
174,20 g
44,20 g
286,00 g
31,20 g
93510,00 g
90,00 g
15,30 g
810,00 g
17,10 ¢

5025,00 g

150,00 g
22,50 g
11,25 g
12,75 g
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