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Kuljetuskustannukset ovat merkittdva osa teollisuuden kustannusrakennetta. Kehittamalla kuljetus-
jarjestelmaa voidaan saavuttaa merkittdvia parannuksia yrityksen kannattavuuteen. Sddstdpaineita
kuljetuskustannuksille on aiheuttanut jatkuva kuljetuskustannusten nousu. Tédssa projektissa on
keskitytty kehittdmaan Arla Ingman Oy Ab:n maidonkerailykuljetuksia Etela-Suomen alueella. Alu-
eella toimii 383 maidontuottajaa, joilta kerdtddan vuodessa noin 84 miljoonaa litraa maitoa. Osa
maidosta on luomumaitoa. Kerattdva maara on noin kolmannes yrityksen kaikesta jalostettavasta
maidosta. Optimointi suoritetaan hyédyntaen ArclLogistics —optimointiohjelmaa.

Tyon tavoite on sdadstdjen maksimointi. Tavoitteeseen pyritddn optimoimalla kerailyreitit. Ensisijai-
nen sadstokohde on ajettavat kilometrit. Tyohon kaytetyt tydtunnit vahenevat kilometrisdaastojen
ohessa. Tydssa suunnitellaan kerdilyreitit, ajojarjestys seka kerailyaikataulu.

Maidonkerailykuljetuksia suunniteltaessa on otettava huomioon lainsdadannolliset asiat seka alan
erityispiirteet. Tyon padvaiheet olivat ldhtotietojen hankinta, tiedon muokkaus, reittioptimointi seka
reittiaikataulutus. Lahtotiedot saatiin toimeksiantajalta. Lahtotiedot muutettiin optimointiohjelman
tukemaan muotoon. Reittioptimointi suoritettiin kdyttden optimointiohjelmaa vaiheittain aloittaen
karkeasta reittisuunnittelusta paattdaen yksityiskohtaiseen reittisuunnitteluun. Optimointiohjelma
suunnitteli myos reittien aikataulun. Reittien ajojarjestys suunniteltiin manuaalisesti.

Tyolla saavutettiin noin 10-15 prosentin sddstot alueesta riippuen. Suurimmat sadstot saavutettiin

Arla Ingman Oy Ab Séderkullan meijerilld. Tyo6lla saavutettiin siis merkittavaa saastoad toimeksianta-
jan kerailykuljetuksissa. Muutokset otetaan yrityksessa kayttoon. Koska tyd on tapauskohtainen, ei
tyotd voida hyddyntaa yleisella tasolla.
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Transport costs are major part of the total costs of industrial facility. Viability of corporation can be
improved significantly by developing transport systems. Constantly increasing transport costs have
set pressures for lowering the costs of transport. This project is focused to develop pick up trans-
ports of Arla Ingman Oy Ab in the area of Southern Finland. There is 383 milk producers working on
the area. Produced amount of milk is 84 billion liters annually. It’s about one third of all milk Arla
Ingman Oy Ab processes. Part of the milk is organic. Routes have been optimized by using routing
software Arclogistics.

The target is to maximize the savings. Used method was optimizing the routes. The primary target is
to achieve savings in driven kilometers. Savings in working hours will be affected by the savings in
driven kilometers. Routes, dispatching and scheduling are built in this project.

Legislative and characteristic issues of the branch must be considered in the planning of pick up
transports of milk. The main steps of the project were getting the output data, converting data,
building routes and scheduling. Output data were given by the client. Output data was converted to
format supported by routing software. Routing were started with rough routing and ended with
detailed routing. Scheduling was also made by routing software. Dispatching was made manually.

The achievements were 10-15 percent saving depending on the area. The biggest saving were made
in the area of Arla Ingman Oy Ab Soderkulla. The savings in pick up transports are significant. The
changes will be implemented by the client. There is no general benefits of this project because it’s
very specific and made for the client.
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1 KERAILYKULJETUSTEN KEHITTAMINEN

Kuljetuskustannukset ovat merkittdva osa meijeriteollisuuden kus-
tannusrakenteesta. Meijeriteollisuuden kuljetukset muodostuvat ke-
raily-, runko- seka jakelukuljetuksista. Optimoimalla kuljetuksia
pystytaan saavuttamaan saastdja ja parantamaan yrityksen kannat-
tavuutta. Paineita kuljetusten tehostamiselle antaa jatkuva kulje-
tuskustannusten kasvaminen. Kuljetuskustannuksia nostaa muun
muassa palkkakustannusten ja polttoainekustannusten kasvu. Kulje-
tusten jarkeistamiselld pystytaan vaikuttamaan suoritettaviin ty6-
tunteihin, sekd ajettaviin kilometreihin. Nain ollen talla projektilla on
mahdollisuus vaikuttaa merkittavasti yrityksen kuljetuskustannuk-
siin ja sitd kautta kannattavuuteen. Taéma opinnaytety6 suoritetaan

Arla Ingman Oy Ab:lle.

Tyon tavoitteena on kehittda raakamaidon kerailykuljetusjarjestel-
maa Etela-Suomen alueella. Eteld-Suomen alueeseen tassa projek-
tissa luetaan Uusimaa, Hame, Varsinais-Suomi seka Pohjois-Karjala.
Kerailykuljetusjarjestelman kehittdminen tarkoittaa kaytannossa ke-
railyreittien optimoimista, eli kerdilyreittien seka —aikataulujen jar-
keistamistd. Kerailykuljetuksia ei ole aiemmin suunniteltu hydédynta-
en tietokoneohjelmistoja, joten osa opinnaytteesta suoritetaan sopi-

van ohjelmiston etsimiseen ja kayttéonottoon.

Kuljetuksen kustannusrakenne muodostuu kilometri- seka tuntitak-
sasta. Koska reittioptimoinnit suoritetaan kerralla useamman meije-
rin tuottajille on mahdollista yhdistaa eri meijereiden tuottajia eri
kuljetusyksikdiden kesken, joten kuljetuksissa on todennakoisesti
saastopotentiaalia. Tyon tavoitteena on madaltaa kerailykuljetuksis-
ta aiheutuvia kustannuksia. Kustannussaastoihin pyritaan optimoi-

malla kuljetussuoritetta, ei laskemalla kuljetustaksaa.



Optimointia suoritetaan ESRI:n kehittelemalld ArcLogistics -
ohjelmistolla. Ohjelmistoa ei ole kehitetty varta vasten maidonkerai-
lykuljetuksia varten, joten sen kaytdssa joudutaan kayttamaan so-
veltavia toimia. Apuna kaytetaan myos muita ohjelmistoja. Opti-
mointiohjelmaa kaytetdan lahinna apuvalineend. Tyd suoritetaan
tutkimustyona. Lahtdtiedot projektiin muodostuvat maidontuottajien
lahiosoitteista, seka tiedosta tuotetuista maitomaarista. Maitomaa-
rat ovat mitattu kuljetuskaluston DME-laitteiston mittausten perus-
teella. Suunnittelussa on otettava lisaksi huomioon tuotettujen mai-

tomaarien kausivaihtelut.

2 ARLA INGMAN OY AB

2.1 Yrityksen toiminta

Arla Ingman Oy Ab on osa Arla Foods —-konsernia. Yritys jalostaa
maitotuotteita sekd maahantuo Arlan kansainvalisia tuotteita Ruot-
sista, Tanskasta ja Saksasta. Suomessa toiminta koostuu 15 meije-
ristd, mukaan lukien yhteistyémeijerit. Raakamaidontuottajia Suo-
messa yritykselld on yli 1000, mikali mukaan lasketaan yhteistyo-
meijereiden tuottajat. Tydssa kasiteltavan Etela-Suomen alueella
toimii viisi meijeria, joiden alaisuudessa toimii 383 maidontuottajaa.
Yritys jalostaa 280 miljoonaa litraa maitoa vuodessa. Tasta maaras-
ta 84 miljoonaa litraa kerataan kehitettavan alueen tuottajilta. (Arla
Foods)

2.2 Keradilyreittisuunnittelun nykytilanne

Reittien suunnittelussa ei nykykaytannélla hyédynneta tietokoneoh-
jelmistoja. Reittisuunnittelu tehdaan kasin joko kentta- tai logistiik-

kapaallikdn toimesta. Osa projektin sisalldsta on selvittaa, pysty-



8
taanko optimointiohjelmilla saavuttamaan hydtya tai saastdja kerai-

lykuljetusten suunnittelussa.

Maidonkerailyreittien suunnittelussa on muutama paapiirre. Vaikka
muutokset ovatkin jatkuvia, pysyy reittien paarakenne pitkalle sa-
mana. Vaikka tuotannon vaihteluita esiintyykin, pysyvat tuottajat
samoina. Reitit ovat hyvin pitkalle vakiot, mutta tarkasteluja muu-
tosten tarpeellisuudelle tehddan jatkuvasti. Vaikka reitit ovatkin
suunniteltu kasin, ovat ne varsin tehokkaita, koska muutokset ovat
hyvin pienia ja harvinaisia ja reittisuunnitteluun on pystytty kaytta-

maan riittavasti resursseja.

Reittioptimointiohjelman hyddyt korostuvat, kun reiteille lisataan
uusia tuottajia tai jokin tuottaja lopettaa toimintansa. Koska suun-
nittelu on suoritettu manuaalisesti, on yhdenkin maidontuottajan
lopettaminen tai aloittaminen aiheuttanut tuntien suunnittelun. Op-
timointiohjelmistolla téhan tyéhén on mahdollista saada helpotusta.
Maidon tuotantomaarat vaihtelevat myés vuodenaikojen mukaan,

joka aiheuttaa myds ajoittaisia muutostarpeita.

3 KERAILYKULJETUSTEN SUUNNITTELUA RAJAAVAT
TEKIJAT

3.1 Lainsaadanto

3.1.1 Ajo- ja lepoaikalaki

Ajo- ja lepoaikalaki koskee liikennetta tiella. Laki on yhdenmukainen
koko Euroopan unionissa ja Euroopan talousalueella. Laki koskee
seka linja-, ettd kuorma-autoja ja lisaksi liikkennetraktoreita. Lain
soveltamisessa on tiettyja poikkeuksia. Ajo- ja lepoaikalakia valvoo
poliisi. Lakia koskevat ajoneuvot ovat varusteltu ajopiirturilla, joka

kirjaa kunkin ajotapahtuman.



ajo- ja lepoaikoja, ajopiirturin kayttéa seka muuta tieliikennetta
koskevaa sosiaalilainsdaadantba sovelletaan tieliikennelain
(267/1981) 6 a luvun 92 b §:n mukaan. Saadbdkset on maaratty
ajo- ja lepoaika asetuksessa (ETY) N:o 3820/85, asetuksessa (EY)
N:o 561/2006 seka ajopiirturiasetuksessa (ETY) N:o 3821/85 ja
AETR-sopimuksessa (SopS 66/1999)

Ajo- ja lepoaikalain mukaan yhtamittainen ajoaika ei saa ylittaa 4,5
tuntia. Kuljettajan on pidettava 45 minuutin tauko, mikali edella
mainittu aika tulee tayteen. Ajoaika ei tosin saa ylittaa yhdeksaa
tuntia vuorokauden aikana. Kuljettaja saa siis ajaa enimmillaan kak-
si 4,5 tunnin mittaista ajojaksoa. Paivittdinen ajoaika voidaan jatkaa
10 tuntiin korkeintaan kaksi kertaa viikossa. Kahden viikon ajoaika

ei saa ylittaa 90 tuntia.

Kuljettajalle on turvattava myo6s yhtendiset vuorokausi- ja viikkole-
vot. Vuorokausilepo on 11 tuntia ja viikkolepo 45 tuntia. Lepoaikoja
on mahdollista lyhentaa silla ehdolla, etta kuljettajalle korvataan

menetetty lepoaika tietyn ajan sisalla.

Ajo- ja lepoaikalaki ei koske ajoneuvoja, jotka on tarkoitettu maidon
keraamiseen maatiloilta. Ajo- ja lepoaika-asetuksia ei siis tarvitse
ottaa huomioon kerailykuljetuksia suunniteltaessa. Ajo- ja lepoaika-

laki on huomioitava ainoastaan maidon siirtokuljetuksissa.

3.1.2 Helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kuljetusta kos-
keva lainsaadanto

Suomen lainsaadannosta [6ytyy lainsaadoksia koskien Maidon tuo-
tanto-olosuhteita, kuljettamista ja meijeritoimintaa. Tiukat maidon-
tuotantotilojen hygieniavaatimukset pohjautuvat mm. maitohygie-

nia-asetukseen. Maitohygienialiitto edistaa ja kehittad korkealaatui-
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sen ja hygieenisen maidon tuotantoa, kuljetusta, jakelua, kehitta-

mista jne. ( Hdmeen ammatti-instituutin oppimateriaali.)

Raakamaidon kuljettamista koskevan lainsdaadannén mukaan kulje-
tussailiodn pumpattavan raakamaidon lampétila ei saa ylittaa +6 °C.
Poikkeustapauksissa kuljetussailiodén voidaan pumpata 10 °C mai-
toa, mikali koko kuorman Iampétila ei ylitd sallittua kuutta celsius
astetta. Poikkeustapauksia ovat muun muassa vasta lypsetty maito,
jota ei ole ehditty jadhdyttamaan sen optimilampoétilaan. Tiloille an-
nettavilla rauhoitusajoilla pyritdan turvaamaan tuottajille tietty
ajankohta, jossa maito ehditaan lypsaa ja jaahdyttaa. Kylmaketju ei
saa katketa missaan vaiheessa logistista ketjua. Ketjun aikana on

pidettava huoli myds siitd, ettei maito jaady.

Maidon on lapaistava lisaksi aistinvarainen arviointi. Aistinvaraisessa
arvioinnissa tutkitaan maidon vari, haju ja mahdollisesti my6s ma-
ku. Aistinvaraisen arvioinnin suorittaa maitoauton kuljettaja ennen
pumppauksen alkua. Maidossa ei mydskaan saa olla vieraita esineita

tai aineita. Esimerkiksi verinen maito on hylattava.

Maidosta tutkitaan kokeiden avulla muun muassa bakteeri ja solupi-
toisuuksia. Bakteerien kokonaismaaran on oltava alle 100 000
pmy/ml kahden kuukauden geometrisena keskiarvona. Bakteeripi-
toisuus mitataan vahintaan kahdesti kuukaudessa. Tilakohtainen
bakteerimaara maarittda maidon laatuluokan. Laatuluokka maaraa
tuottajalle maksettavan maidon litra hinnan. Kuukausittain otetaan

vahintaan kaksi naytetta.

Somaattisten solujen maaran on oltava alle 400 000 solua/ml kol-
men kuukauden geometrisena keskiarvona. Solunaytteita on otetta-
va vahintaan kerran kuukaudessa. Maidosta ei mydskaan saa ldytya

lddkejaamia, mikrobien kasvunestoaineita eika muiden kemiallisten
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aineiden jaamia. Esimerkiksi ldakejaamat voivat haitata maitotuot-

teiden jalostamista.

Voihappobakteeri-itiopitoisuuden on jaatava alle 3100 kappa-
leen/litra. Maitoauton kuljettajat huolehtivat maitonaytteiden otta-
misesta, jotta laatu- ja koostumusanalyysit saadaan tehtya. (A
29.4.2004/853.)

Elintarvikealan toimijoiden on tehtdva ilmoitus toiminnastaan kun-
tansa elintarvikeviranomaiselle. Tama ilmoitusvelvollisuus koskee
myds elintarvikkeiden kuljetuksia suorittavia yrityksia. Laki vaatii
kuljetustoiminnan rekisterdimisen ja hyvaksymisen. Laissa ei ole
pakotetta maitoauton kuljettajan hygieniakoulutukselle, mutta se

katsotaan eduksi ja on suositeltavaa. (Heiskanen, 2008, 21.)

Elintarvikelain mukaan kuljetuskalusto on pidettava tiiviing, ehjana
ja puhtaana. Kuljetuskaluston on myds oltava helposti puhdistetta-
vissa. Kuljetuskaluston ja apuvalineiden tulee olla mahdollista myos
desinfioida. Materiaalien on oltava sileita, pestavia ja myrkyttémia.
Raakamaidon kuljetuksessa kaytettavat astiat ja sailiét on puhdis-
tettava ja desinfioitava ennen seuraavaa kayttokertaa kunkin kulje-
tuksen jalkeen. Mikali tyhjennyksen ja seuraavan taytén valinen ai-
ka on erittain lyhyt, voidaan sailié puhdistaa vasta useamman pe-
rakkdisen kuljetuksen jalkeen. Sailid on kuitenkin puhdistettava va-
hintdaan kerran paivassa. (Finlex, A 21.1.2009/28.)

Elintarvikkeiden on oltava suojassa jaatymiseltd, kastumiselta, p6-
lyyntymiselta tai muulta likaantumiselta. My&ds saastumisen estami-
nen on huomioitava. Maidon kuljetuksessa nama eivat muodostu
ongelmaksi, kun sailion hygieniasta huolehditaan. Elintarvikkeisiin ei
saa mydskaan siirtya vierasta hajua tai makua tai haitallisia ominai-
suuksia ajoneuvosta, kuljetusvalineesta tai muista kuljetettavista

tuotteista. Jottei kuljetettavan elintarvikkeen laatu heikkene, on kul-
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jetussailiét ja muut vastaavanlaiset astiat sadilytettava suojattuina ja
erilladn muista elintarvikehuoneiston tuotteista. (Finlex, A
21.1.2009/28.)

Kuljetusastioita, joissa pakkaamattomia nestemaisia, rakeisia tai
jauhomaisia elintarvikkeita tai helposti pilaantuvia elintarvikkeita
kuljetetaan, saa kayttaa ainoastaan elintarvikekuljetuksiin. Lisaksi
sailidsta tai astiasta on oltava tarvittaessa merkinta "Vain elintarvik-
keille / Endast for livsmedel” tai muu kayttétarkoituksen ilmaiseva
merkinta. (Finlex, A 21.1.2009/28.)

3.2 Keradilykalusto

Raakamaidon kerdily suoritetaan kuorma-autoilla ja kuorma-auton
ja varsinaisen peravaunun muodostamilla ajoneuvoyhdistelmilla
(kuvio 1). Varsinaisia peravaunuja kaytetaan siirtoajossa. Peravau-
nuja vedetaan harvoin kerdilyajon aikana. Peravaunujen vahainen
kayttoé kerdilyajossa perustuu infrastruktuuriin. Maatilojen tydsken-
telyalueet ovat usein pienia ja peravaunun vetaminen kyseisille ti-

loille on joko mahdotonta, tai hidastaisi kerdilya tarpeettomasti.

Kuvio 1 Maidonkerailyssa kaytettava ajoneuvoyhdistelma

Varsinaista peravaunua hyddynnetdan vaunuun siirtojen muodossa.

Peravaunu vedetaan mukana sopivalla paikalla sijaitsevalle vaunuun
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siirtopaikalle. Vaunuun siirtopaikkoja voivat olla esimerkiksi meijerit,
levahdysalueet tai huoltoasemat. Varsinainen kerailykuljetus suori-
tetaan pelkalla kuorma-autolla. Kuorma puretaan maidonkerailyau-
ton omalla pumppauslaitteistolla varsinaiseen peravaunuun. Vau-
nuun siirrot tehostavat kerailya etenkin kerattdessa maitoa pitkien
valimatkojen paasta kohdemeijerista. Osa varsinaisista peravau-
nuista on varustettu voimavirralla toimivilla maitopumpuilla. Vaunun
pumppuja kaytettdessa on otettava huomioon, etta vaunuun siirto-
paikalla on kaytettavissa voimavirtaa. Vaunun pumpun kapasiteetti

on sama, kuin kuorma-autossa.

Maidonkerailyssa kaytettavat kuorma-autot ovat varusteltu maidon-
keradilylaitteistolla. Maidonkerdilyauton paarakenne koostuu kuorma-
autosta ja kerailysailiésta. Ajoneuvoissa voi lisdksi olla kuljetustiloja
kuivalastille. Kuivalastitilat voivat olla sijoiteltuna joko kuorma-

auton ohjaamon ja kerailysailion valiin tai kuorma-auton sivuille sai-

lion alapuolelle.

Kerailysailiot ovat varusteltu maidon pumppauslaitteistolla. Pump-
pauslaitteistoon kuuluu maitopumppu, maitomaaramittari seka jar-
jestelmaa ohjaava DME-laitteisto. Maitopumppu saa voimansa ajo-
neuvon hydrauliikasta. Hydrauliikkaa kaytetaan myos imuletkukelan
pyorittamiseen. Jarjestelmaa ohjaava DME-laitteisto on GSM-
yhteydessa meijerin tietojarjestelmaan. Laitteiston avulla pystytaan
keraamaan tieto ajoneuvon sijainnista, pumpatusta maitomaarasta
ja [dmpotilasta. Jarjestelman avulla pystytdan lahettamaan viesteja
maidontuottajille kullekin tuottajalle jatettavassa kuitissa. Naita

viesteja ovat muun muassa koetulokset.

Maidonkerailyautoina on yleisimmin kaytetty kolmiakselisia kuorma-
autoja. Nama kuorma-autot ovat kokonaismassaltaan joko 25 tai 26
tonnia. Kuorma-autojen kantavuus on noin 14 tonnia. Kantavuus voi

vaihdella kerailysailion rakenteen ja muun varustelun mukaan. Ke-
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railysailidissa on useimmiten kolme erillista lohkoa, joiden koko on
yleensa 4000 - 5000 litraa.

Peravaunuina kaytetaan yleensa neliakselisia varsinaisia peravaunu-
ja, joiden sailidissa on nelja toisistaan erillaan olevaa lohkoa. Ylei-
simmat sailiét ovat kokonaistilavuudeltaan 26 000 tai 27 000 litraa.

Kantavuutta peravaunuille saadaan noin 25 000 kiloa.

3.3 Luomuraakamaidonkeraily

Luomuraakamaitoa kerattaessa on otettava huomioon tavallisen
raakamaidon kuljetuksia koskevien vaatimusten lisdksi se, ettei
Luomuraakamaito saa missaan vaiheessa olla kosketuksessa tavalli-
sen raakamaidon kanssa. Tama tarkoittaa, etta luomuraakamaidon-
kerailyreitit ovat suunniteltava siten, ettd ajoneuvon kuljetussailiot

on pestava, ennen kuin niihin keratdan luomuraakamaitoa.

Luomuraakamaitoa voidaan kuljettaa samassa ajoneuvossa tietyin
ehdoin. Luomuraakamaidolle on varattava oma erillinen lohko. Luo-
muraakamaito on myds pumpattava sailioén ensimmaisena. Mikali
sdiliodn on pumpattu ensin tavallista raakamaitoa, sekoittuu luomu-
raakamaitoon putkistoon jaanytta raakamaitoa. Talléin luomuraa-
kamaito ei ole enaa puhdasta luomuraakamaitoa, vaan se kasitel-
ldan tavallisena raakamaitona. Putkistoon jaaneet luomuraakamai-
tojdamat voidaan sekoittaa tavalliseen raakamaitoon ilman erillista

pesua.

4 REITTIOPTIMOINTI

4.1 Reittioptimoinnin tavoitteet

Reittioptimoinnin paatavoitteeksi asetettiin saastéjen maksimointi.

Saastdihin pyritaan tehostamalla kerailya jarkeistamalla reitteja.



15
Siirtoajo ilman kuormaa ja tarpeettomat edestakaiset matkat on

saatava minimiin.

4.2 Optimointimenetelmat

4.2.1 Matkan pituuden laskeminen

Reittioptimoinnissa on kyseessa klassinen ongelma logistiikan alalla.
Reittioptimoinnin tavoitteena on tayttaa kunkin asiakkaan tarpeet.
Tavoitteena on mahdollisimman kustannustehokas toimintamalli.
Kustannustehokkuuteen pyritadan suorittamalla kuljetus mahdolli-
simman lyhytta reittia siten, etta asiakkaiden toiveisiin vastataan
parhaalla mahdollisella tavalla (kuvio 2.).

P

n
Minimaaliset kuljetuskustannukset = ¥ ¥ Dj
=1 i=1

Kuvio 2 Minimaalisten kuljetuskustannusten kaava

Laitoksen ja asiakkaan valistd matkaa merkitaan kirjaimella D;. Pis-
teiden valinen etaisyys riippuu seka asiakkaan, etta laitoksen sijain-
titiedosta X;. Kuljetuskustannusten yhtalé muodostuu muuttujista
oij, i=1,...,,n, j=1,...,p, ja laitoksen sijainnista X;, j=1,...,p. Mallin raja-
arvona pidetaan sita, etta asiakas i saa kaikissa toteutettavissa ti-

lanteissa tilaustaan w; vastaavan palvelun.

Paikannusongelmat liike-elaman sovelluksissa sijoittuvat yleensa
tilaan, jossa on kaksi ulottuvuutta. Kaksiulotteinen tila on siis taso-
pinta. Tasopinta voi olla joko tavallinen koordinaatisto, jossa kaksi
pistetta voidaan yhdistaa suoralla viivalla, tai verkosto, jossa on
hyddynnettava tiettya reittid. Molempia malleja kaytetaan sovelluk-
sen tarpeista riippuen. Koska kyseessa on maantiekuljetukset on
reittioptimointi aiheellista suorittaa kayttden mallinnustapaa, joissa

verkosto pohjautuu tiekarttaan. Mikali suunniteltaisiin esimerkiksi
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lentokuljetuksia, olisi syyta kayttaa tasopintaa, jossa pisteet voi-

daan yhdistaa suorilla viivoilla. (Brimberg, n.d, 1)

Tasopinnoilla asiakkaan ja laitoksen valinen ero voidaan laskea suo-
raan kahden pisteen etadisyydesta toisiinsa, kun tiedetdaan seka asi-
akkaan, etta laitoksen sijainti koordinaatistossa. Verkostoissa on

laskettava lyhin reitti kahden pisteen valilla kayttden annettuja reit-

teja. (Brimberg, n.d, 1)

On kuitenkin huomioitava, ettei kuljetuskustannukset muodostu ko-
konaan ajettavasta matkasta. On otettava huomioon myds kuljetet-
tavan tavaran ominaisuudet, kuten paino ja tilavuus. Kaikkia asiak-
kaita ei pystyta valttdamatta palvelemaan yhdella reitilla, vaikka silla
saavutettaisiinkin lyhin ajettu matka. Rajaavaksi tekijaksi voi muo-
dostua kuljetettavan tavaran mahtuminen ajoneuvoon. (Brimberg,

n.d, 1)

4.2.2 Etdisyysyhtalot

Etaisyysyhtaloilla on merkittava rooli reittioptimoinnissa. Ajettava
matka riippuu taysin kahden pisteen etdisyydesta toisiinsa. Pistei-
den etaisyys toisistaan voidaan laskea etdisyys yhtaldéiden avulla.
Etdisyys jatkuvassa tasopinnassa pisteiden X = (X1, X2) ja 'Y = (yu,

y2) voidaan laskea seuraavan kaavan mukaan. (Brimberg, n.d, 2)

d(X, Y) = V((x1 - y1)? + (x2 - y2)?)

Kuvio 3 Etaisyys yhtalo
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Koska edellistd mallia ei ole jarkeva kayttaa maantiekuljetusten so-
velluksissa, on hyddyllisempaa kayttaa kaytannénlaheisempaa mal-
lia. Seuraava malli tunnetaan myds niin sanottuna kortteli mallina,
jossa kadut muodostavat suorakulmaisen verkoston. Malli tunnetaan

my06s Manhattanin kortteli —-mallina (Brimberg, n.d, 3)

d(X, Y) = |x1-y1| +|x2 - y2|

Kuvio 4 Etdisyysyhtalé Manhattan kaavassa

Tosieldmassa voidaan kayttaa mallia, joka perustuu annettuun ver-
kostoon. Verkostona voidaan kayttdaa maantiekarttaa, jossa kullekin
polulle, eli tielle on annettu pituus. Teiden pituutta voidaan kayttaa

laskiessa pisteiden valisia etdisyyksia (Brimberg, n.d, 4)

4.2.3 Kuljetussuorite

Kuljetussuoritetta mitataan tonnikilometreina. Laskutavassa ajetut
kilometrit kerrotaan kuljetetuilla tonneilla. Kuljetussuoritetta voi-
daan kayttaa vertailtaessa kuljetuksia keskenaan. Tonnikilometreilla
ei tosin voi vertailla kahta erilaista kuljetusta keskenaan. On eri asia
kuljettaa tonni kymmenen kilometrin paahan, kuin 10 tonnia kilo-

metrin paahan.

Kuljetussuorite on hyva mittari, kun pohditaan ajojarjestysta. Koska
tietylla reitilla kuljetettavan tavaran massaa voidaan pitaa vakiona.
Laskutapaa voidaan hydédyntaa seka jakelu-, etta kerailykuljetuksis-
sa. Kuorman massa muuttuu jakelun tai kerailyn edetessa. Vaikka
kuorman tayttdaste on pidettdva mahdollisimman korkeana, on

edullisinta ajaa mahdollisimman vajaalla kuormalla. Esimerkiksi ja-
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kelukuljetuksissa on jarkevaa suorittaa jakelu ensiksi suurimmille
asiakkaille, koska tassa tapauksessa suurta kuormaa ei tarvitse kul-
jettaa asiakkaalta asiakkaalle turhaan. Tassakin tilanteessa on kui-
tenkin otettava huomioon asiakkaiden sijainti. Ajojarjestys on ensi-
sijaisesti jarkevinta valita asiakkaiden sijainnin perusteella ja
ajosuunta kertyvan kuljetussuoritteen mukaan. Mita pienempi kulje-
tussuorite saadaan, sitd tehokkaampi kuljetus on. Rajoittavana teki-
jana tassakin tapauksessa on pidettava sita, etta jokainen asiakas
saa tilaamansa palvelun. On tapauksia, jossa ajosuuntaa ei voida
muuttaa. Tallaisia tilanteita muodostuu, mikali asiakkaat antavat
tietyt aikaikkunat, jolloin aikaikkunoiden toteutuminen on mahdollis-

ta vain tietyssa ajojarjestyksessa.

4.2.4 Hamiltonin kierros

Hamiltonin kierros tunnetaan myo6s nimelld Hamiltonin polku. Polku
on taysi silmukka, joka alkaa ja paattyy samaan pisteeseen kayden
jokaisessa verkoston pisteessa. Talla verkostomallilla voidaan kuva-

ta myds maidonkerailyreitteja. (Kyppd, n.d.)

4.2.5 Kauppamatkustajan ongelma

Kauppamatkustajan ongelma on hyvin samantapainen, kuin Hamil-
tonin kierros. Kauppamatkustajan ongelma perustuu lyhimman rei-
tin etsimiseen. Reitti aloitetaan ja paatetadn samaan pisteeseen
kayden verkoston jokaisessa pisteessa. Esimerkkikuviossa (Kuvio 5)
Lahtd tapahtuu pisteesta A ja reitti kiertaa pisteiden B-E kautta
paattyen pisteeseen A. Tosielaman sovelluksena voidaan kayttaa
esimerkiksi maidonkerailyreittia, jossa piste A on meijeri ja pisteet

B-E ovat maidontuottajia. (Kypp6, n.d.)
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Kuvio 5 Esimerkkiverkosto kauppamatkustajan ongelmasta

Kauppamatkustajan ongelma selviaa yksinkertaisimmin laskemalla
kaikkien mahdollisten reittien pituudet ja taten selvittamalla lyhin

mahdollinen reitti. Tapa toimii verkostossa, jossa on vahan pisteita.
Mitd enemman pisteita on, sita tydlaammaksi laskeminen muodos-

tuu.

Kun tehtavana on optimoida reitti, joka kay yli 380 pisteen kautta
on kohtuutonta laskea lyhinta reittia manuaalisesti. Optimointioh-
jelma laskee lyhimman mahdollisen reitin kayttden verkostonaan
tiekarttaa. Optimointiohjelma myds aikatauluttaa reitin, jolloin reit-

tien muodostaminen on helpompaa.

5 TYON VAIHEET

5.1 Lahdetietojen hankinta

Tyén lahtdtilanteena on suunnitella raakamaidonkerailykuljetusjar-
jestelma. Kuljetus suoritetaan Etela-Suomen alueella kahteen mei-
jeriin. Meijerit ovat Hameenlinnan Osuusmeijeri ja Arla Ingman Oy

Ab Sdderkulla. Alueeseen kuuluu lisdksi kolme yhteistydmeijeria,
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jotka toimivat ainoastaan hankintameijereind. Naita meijereita ovat

Porlammin Osuusmeijeri, Ruhan Meijeri Oy, seka Kiteen Meijeri Oy.

Maitoa keratdaan usealta sadalta eri maidontuottajalta. Maidontuot-
tajat sijaitsevat padasiassa Etela-Suomen alueella. Maito kerataan
tiloilta kahden vuorokauden valein. Kunkin maidontuottajan tuotta-
ma maitomaara vaihtelee 100l - 10000l valilla yhden tyhjennysker-
ran osalta. Kunkin maidontuottajan osalta on myods otettava huomi-
oon tilakohtaiset rauhoitusajat. Rauhoitusajat tarkoittavat lypsyai-
kojen rauhoitusta. Maidontuottajalle on varattava aikaa suorittaa
seka ilta-, etta aamulypsyt. Maito on myds jaahdytettava sille opti-
maaliseen 3,8 °C lampdtilaan. Tuottajat voivat itse maarittaa tarvit-

semansa rauhoitusajan.

Tyo6ta varten tarvittavat tuottajatiedot saatiin toimeksiantajalta.
Toimeksiantajalla on kunkin tuottajan osoitetiedot ja reaaliaikaiset
tiedot keratyista maitolitroista. Tiedot saatiin joko Microsoft Excel -

taulukoina tai tulosteina.

Kuljetuskaluston tiedot saatiin haastattelemalla kuljetusyrittajia.
Reittisuunnittelun kannalta oleellisinta tietoa ovat kuljetussailididen
tilavuus ja kantavuus. Lisaksi tarvittiin tieto maidon siirtopumpun
kapasiteetista. Siirtopumpun kapasiteetti vaikuttaa pumppausaikaan

kullakin tuottajalla.

Maidon vastaanottoa meijerille koskevat pohjatiedot saatiin haastat-
telemalla maidon vastaanotossa tydskentelevia tydntekijoita. Kysei-
set tiedot koskevat kuormien purkuaikoja. Meijereilla on kaksi pur-
kulinjaa, mika tarkoittaa, etta vastaanottolinjalla voidaan purkaa
kahta varsinaista ajoneuvoyhdistelmaa kerrallaan. Kuormien suun-
nittelussa on otettava huomioon, ettd kuormat saapuvat meijerille

porrastetusti.
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5.2 Tiedon kasittely

Reittioptimointia varten saadut |ahtétiedot oli muunnettava reittiop-
timointiohjelmaa tukevaan muotoon. Lahtdtiedot pystytaan tuo-
maan ohjelmaan Excel -taulukoina. Taulukkoon tarvittavat tiedot
koostuvat tuottajan osoitetiedoista ja tuotettavasta maitomaarasta.
Tuottajan tunnistamisen helpottamiseksi kaytetaan myds tuottaja-

kohtaista tuottajanumeroa.

Ajoneuvotiedot oli mahdollista asettaa suoraan ohjelmaan. Ajoneu-
votietojen asettamisessa oli otettava huomioon vaunuun siirtojen
vaikutus optimointiin. Kerdily suoritetaan kuorma-autolla, mutta
kaytdssa on yleensa myds varsinainen peravaunu. Ohjelma on
suunniteltu puoliperavaunuyhdistelmia varten, joten vaunuun siirto-
ja varten oli luotava kaksi eri ajoneuvoa simuloimaan seka kuorma-
autoa, etta varsinaista ajoneuvoyhdistelmaa. Ohjelmaan oli mahdol-

lista asettaa myds maidon vastaanottoa koskevat aikaikkunat.

5.3 Optimointityon valmistelu

Optimointiy6 suoritetaan ESRI:n kehittdmalla ArcLogistics -
ohjelmalla. Ohjelmaan pystytdan tuomaan lahtdtietoa Excel-

taulukoina. Muut tiedot voidaan syéttaa suoraan ohjelmaan.

5.3.1 Tuottajatiedot

Tuottajien sijainti paikannettiin saatujen osoitetietojen perusteella.
Osoitetiedoissa piti ottaa huomioon, etta ruotsinkielisilla alueilla tei-
den nimet ovat ilmoitettu seka suomeksi, etta ruotsiksi. Optimoin-
tiohjelman kayttdma karttapohja kayttaa ainoastaan suomenkielisia
teiden nimia. Lahtétietoina saadut ruotsinkieliset teiden nimet tuli

muuttaa suomenkielisiksi. Osoitetiedon lisaksi paikannuksessa kay-
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tettiin postinumeroa. Tuottajatietoihin lisattiin lisdksi kullakin nouto-

kerralla noudettava maitomaara.

5.3.2 Rauhoitusajat

ArcLogistics -optimointiohjelmassa on mahdollisuus asettaa kullekin
tuottajalle oma aikaikkuna, jolloin maito voidaan kerata kyseiselta
tuottajalta. Rajaavaksi tekijaksi muodostui kuitenkin aikaikkunoiden
maara. Ilta- ja Aamulypsyt muodostavat kolme kaytettavissa olevaa
aikaikkunaa ja kaytettavissa on vain kaksi. Tama tarkoittaa, etta

optimointitydssa on kokeiltava eri variaatioita eri aikaikkunoilla.

Aikaikkunoiden huomioon ottaminen ratkaistiin muodostamalla reitit
ensin vapailla aikatauluilla. Talldin reitit muodostettiin optimaalisiksi
siina tilanteessa, jossa rauhoitusaikoja ei tarvitse ottaa huomioon.
Kun reitit oli muodostettu, saatiin niista niihin kaytettava aika. Kun
kuhunkin reittiin kaytettava aika oli tiedossa, pystyttiin reitit sovit-
tamaan siten, ettei kerdilya suoriteta yleisimpina rauhoitusaikoina.
Yleisimmiksi rauhoitusajoiksi asetettiin aamulypsya varten klo. 6:00
- 8:00 ja iltalypsya varten klo. 16:00 - 18:00. Mikali yksittaisten
tilojen vaatimat rauhoitusajat ajoittuvat jollekin muulle ajankohdal-
le, otetaan ne huomioon erikseen vaihtamalla joko reitin sisdista
ajojarjestysta tai vaihtamalla reittien jarjestysta siten, etta tuottaja-

kohtaisia rauhoitusaikoja voidaan kunnioittaa.

5.3.3 Ajoneuvotiedot

Ohjelman rajoitteita on myés ajoneuvojen mallinnus. Ohjelma on
suunniteltu siten, etta kuljetus suoritetaan joko kuorma-autolla tai
puoliperavaunuyhdistelmalla. Ohjelmalla ei voi siis hakea optimaa-
lisinta paikkaa varsinaisen peravaunun sijoituspaikoille vaunuun siir-
toja varten. Vaunuun siirrot mahdollistavat suuremman kuljetuska-
pasiteetin, silla kerattya maitoa voidaan siirtaa varsinaiseen pera-

vaunuun ja kuljettaa yhdistelmind kohdemeijeriin. Varsinaisen pera-
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vaunun kayton jarkevyys korostuu kerattaessa maitoa pitkien vali-
matkojen paasta, silla jokaista kerattya kuormaa ei tarvitse kuljet-

taa erikseen meijerille.

Vaunuun siirtopaikoiksi valittiin mahdollisuuksien mukaan yleisia
paikkoja, joilla vaunuun kohdistuvan ilkivallan mahdollisuus on
mahdollisimman pieni. Vaunuun siirtopaikkoina kaytettiin mahdolli-
simman paljon yhteistydmeijereiden piha-alueita seka purkuhalleja.
Suunnittelussa hyédynnettiin myds useamman ajoneuvon kerailya
samaan vaunuun. Tama tehostaa kerailya siten, ettd yhdelta alueel-
ta saadaan kerattya suurempi maara maitoa. Tdma helpottaa erityi-
sesti tdyden varsinaisen ajoneuvoyhdistelman tayteen keraamista
paivasaikaan, jolloin rauhoitusaikojen valissa kaytettava aika on ly-
hyempi. Paivalla suoritettavaa kerailya puoltaa sen edullisempi kus-

tannusrakenne.

Vaunuun siirto —paikat simuloitiin tekemalld vaunuun siirto -
paikasta valivarasto. Reitit ohjelmoitiin aloitettavaksi ja paatetta-
vaksi vaunuun siirtopaikalle. Siirtoajo vaunuun siirtopaikalta vas-

taanottomeijeriin lisattiin reittiin erikseen.

5.4 Optimointi

Optimointityd aloitettiin tuomalla kasitellyt tuottajatiedot ArcLogis-
tics —ohjelmaan. Ohjelma paikantaa noutopaikat osoitetietojen mu-
kaan. Osoitetiedot perustuvat katuosoitteeseen ja postinumeroon.

Virheellisesti sydtetyt tai muuten ongelmalliset osoitteet oli paikan-
nettava kasin. Hankaluuksia aiheuttivat muun muassa ruotsinkieli-
set katujen nimet. Ohjelma tukee vain suomenkielisia katuosoittei-

ta.

Optimointiohjelman kayttamaan karttapohjaan on eritelty mydés

tiestdn nopeus. Ohjelma aikatauluttaa muodostetut reitit hyddynta-



24
en karttapohjaan asetettuja teiden nopeuksia. Reitteihin kaytettava
aika on laskettu ohjelman antamien lukujen perusteella. Ajoajan li-
saksi aikaa kuluu maidon pumppaamiseen noudettaessa maitoa
tuottajilta, siirrettdessa maitoa peravaunuun sekd purkaessa kuor-
maa meijerilla. Tuottajakohtainen palveluaika muodostuu viiden mi-
nuutin asetusajasta ja pumppausajasta. Pumppauskapasiteettina on
kaytetty 400 litraa minuutissa. Tassa tapauksessa esimerkiksi tuot-
tajan, jonka tuottama maitomaara kahden vuorokauden periodissa
on 800 litraa, palveluaika on seitseman minuuttia. Kyseisen tuotta-
jan palveluaika koostuu viiden minuutin asetusajasta ja kahden mi-
nuutin pumppausajasta. Asetusaikaan kuuluu imuletkun liittdminen
tilatankkiin, letkun takaisin kelaaminen ja jakotavaroiden toimitus
seka muiden tilakohtaisten toimenpiteiden suorittaminen. Esimerkki
muista tilakohtaisista toimenpiteista on tilatankin pesurin kdynnis-

taminen.

Kartalle paikannetut tuottajat jaettiin maantieteellisen sijaintinsa
perusteella kahteen eri kohdemeijeriin. Kohdemeijereita ovat Arla
Ingman Oy Ab Séderkulla ja Hadmeenlinnan Osuusmeijeri. Tuottajat
jakautuivat alueittain ja jako meijereiden kesken oli melko selva.
Rajatapausten reittisuunnittelua kokeiltiin kumpaankin kohdemeije-
riin ja kohde paatettiin ajettavien kilometrien ja aikataulun sovitta-

misen perusteella parhaiten sopivaan vaihtoehtoon.

Ensimmainen optimoinnin vaihe oli karkea reittisuunnittelu. Téman
vaiheen tarkoituksena oli kerata reitit kokoon siten, etta saatiin kar-
kea kuva siita, mitka tuottajat olisivat jarkevaa kerata tietyssa
kuormassa. Kuormien lahtopisteeksi asetettiin ldhimpana oleva mei-
jeri. Tassa vaiheessa kaytettiin myoés yhteistydmeijereita. Kiteen
Meijeri Oy:n osalta tdma vaihe on lahimpana lopullista, silla kysei-
sen meijerin tuottajat ovat maantieteellisesti suppeimmalla alueella

ja kerdily on jarkevinta aloittaa ja paattaa meijerille.
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Kun karkea reittisuunnittelu oli suoritettu, oli aika tarkastella sopivia
paikkoja vaunuun siirtopaikoille. Vaunuun siirtopaikkojen suunnitte-
lussa hyddynnettiin yhteistydmeijereiden lisaksi huoltoasemia seka
aikaisemmin reittisuunnittelussa kaytettyja paikkoja. Tassa vaihees-
sa oli huomioitava, ettd kerattavat kuormat kustakin pisteesta mah-
tuvat yhteen varsinaiseen yhdistelmaan. Peravaunuun mahtuu noin
kahden kerailyreitin maidot. Edullisinta on siis keratd kolme reittia
yhdesta vaunuun siirtopaikasta kasin. Edullisimpina vaunuun siirto-
paikkoina pidettiin karkean suunnittelun pohjalta syntyneita reittien
leikkauspisteita. Koska leikkauspisteissa ei voi valttamatta voi suo-
rittaa vaunuun siirtoja, oli valittava lahin piste. Pisteissa suosittiin

ensisijaisesti yhteistydmeijereita.

Kun vaunuun siirtopaikat oli valittu karkean suunnittelun pohjalta,
suoritettiin optimointi uudestaan hyddyntaen valittuja paikkoja. Mi-
kali muutostarpeita oli havaittavissa kokeiltiin jotain uutta ratkaisua.
Vaikeuksia suunnittelulle muodosti se, ettei optimointi ottanut huo-

mioon kuljetustarvetta vaunuun siirtopaikalta kohdemeijeriin.

Kuormat pyrittiin kuljettamaan kohdemeijeriin paasaantoisesti var-
sinaisilla ajoneuvoyhdistelmilla pelkan kuorma-auton sijaan. Pelkkaa
kuorma-autoa kaytettiin ainoastaan, mikali reitti kerataan lahelta
kohdemeijeria. Ajoneuvoyhdistelmien kayttd perustuu seka kerailyn
tehokkuuteen pitkilla valimatkoilla, seka purkukertojen pienempaan
lukumaaraan. Meijerin purkupaikat ovat rajalliset ja ruuhkautumi-
nen meijereilld on ongelma. Ongelmaa korostaa rauhoitusaikojen
vaikutus. Rauhoitusajat ajoittavat kuormat tietyille kellonajoille ja
purkuajat eroavat toisistaan kdytanndssa ainoastaan valimatkoihin

kaytettadvan ajan mukaan.

Kun optimaalinen ajojarjestys oli muodostettu, aikataulutettiin reitit.

Optimointiohjelmisto laskee yksityiskohtaisen reittiin kdytettavan
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ajan. Reittien ajojarjestys oli muodostettava itse. Reittien ajojarjes-
tyksen muodostaminen oli yksi projektin haastavimmista vaiheista.
Rauhoitusajat rajaavat voimakkaasti kaytettavissa olevaa kerailyai-
kaa. Vastapainoksi mahdollisimman suuren maaraan keraaminen

tietylta alueelta lisda tehokkuutta.

Yokerailyn kayttaminen antaa lisaaikaa reittien kerailyyn, silla aika-
vali ilta- ja aamulypsyn valilla on pidempi, kuin aamu- ja iltalypsyn
valilla. Paivasaikaan kerailyyn on kaytettavissa yleisimmin vain klo:
8:00 - 16:00. Rauhoitusajat voivat vaihdella jopa tunnista kahteen
tuottajan toiveiden mukaan. Osa tuottajista asettaa tiukat aikarajat
maitoauton kaynnille. Vastaavasti osa tuottajista sopeutuu tilantee-

seen, kuin tilanteeseen.

Paivakeraily on yokeradilya edullisempaa, koska kuljettajille on mak-
settava 15% ilta- ja 30% yo6tydlisa. Tasta syysta reittien aikataulu-
tuksessa on kiireisesta aikataulusta huolimatta suosittu paaasiassa

paivakerailya.

Kiteen Meijeri Oy:n tuottajien osalta ongelmalliseksi muodostui
tuottajien toiveisiin vastaaminen. Useat tuottajat kielsivat yokerai-
lyn kokonaan vedoten tien kunnossapitoon. Suuri osa tuottajista

asettivat myos poikkeuksellisen tiukat aikatauluvaatimukset.

Aikatauluissa pyrittiin ottamaan myos kuljettajan tydolosuhteet
huomioon. Vaikka maidonkeraily ei ole ajo- ja lepoaikasaaddsten
alaista tyo6ta, on tyd suunniteltava siten, etta kuljettajan tyopaivat
ovat inhimilliset ja turhia odottelutaukoja ei tarvitsisi pitaa. Mikali
odottelutauoille on tarvetta on ne pyritty toteuttamaan siten, etta
ne voidaan suorittaa yrittajan kotipaikalla. Vaikka ajo- ja lepoaikala-
ki ei koske keradilya, on laki otettava huomioon siirtoajoa suorittaes-
sa. On myo6s muistettava, ettad tydaikalaki koskee myds maidonke-

railya. Tydaikalain mukaiset tauot on mahdollista suorittaa purkujen
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yhteydessa, silla kuljettaja kiinnittaa ainoastaan purku- ja pesulet-
kut. Varsinainen purkuaika voidaan lukea tauoksi. Mikali osa rei-
teistd muodostuu ajallisesti pitkiksi, on kuljettajan vaihto suoritetta-
va reittien valilld purkujen yhteydessa. Tassa tilanteessa kuljettajat
joutuvat kayttamaan muita kulkuneuvoja siirtyessaan vuoronvaih-

topaikalle, mutta tapa on yleisesti kaytéssa.

6 KERAILYAIKATAULUT

Yksityiskohtaisia reittitietoja ei voida julkaista tuottajien yksityisyy-
densuojan perusteella. Tuottajakohtaiset tiedot, kuten tuotettava
maitomaara, osoitetiedot tai muut tilaa koskevat erityispiirteet on
pidettdva salassa. Tarkat reittiaikataulut ja kerailyjarjestykset ovat
kuitenkin esitelty salaisissa liitteissa. Reitit ovat selitetty yleisella
tasolla tassa raportissa. Kerailyalueet on esitelty kartalla kunkin rei-

tin kohdalla erikseen.

Reittien aikataulutuksessa kaytetty ajonopeus perustuu taysin kart-
tapohjaan asetetun tiestdn nopeuden perusteella. Tilakohtainen pal-
veluaika muodostuu pumppaus- seka asetusajasta. Asetusaika kul-
lakin tilalla on viisi minuuttia. Pumppausaika on tilakohtainen ja
vaihtelee tuotetun maitomaaran mukaan. Pumppauskapasiteettina
on kaytetty 400 litraa minuutissa. Pumppauskapasiteetti on use-
ammassakin ajoneuvossa asetettua korkeampi, mutta matalampi
pumppauskapasiteetti antaa aikataululle valjyytta ja aikataulusta
voidaan pitaa kiinni keliolosuhteista riippumatta. Kerailyreittien valil-
le on pyritty jattamaan myos aikaa, jotta yhden reitin aikataulun
viivastyminen vaikuttaa muihin reitteihin mahdollisimman vahan.

Viivastyksia aikatauluihin aiheuttaa muun muassa kelirikot.
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7 ARLA INGMAN OY AB SODERKULLAN KERAILYAIKA-
TAULUT

Arla Ingmanin Sdderkullan meijeriin kuuluu 63 maidontuottajaa.
Alueeseen kuuluu lisdksi Porlammin ja Ruhan meijerin maidontuot-
tajia. Yhteensa alueella toimivia tuottajia on 125 kappaletta. Keraily
suoritetaan kahdella ajoneuvoyhdistelmalla. Osa kerailysta suorite-
taan pelkastaan kuorma-autolla. Kuljetuksissa kaytettavista ajoneu-

voyhdistelmistd kaytetaan nimid ajoneuvoyhdistelma 1 ja 2.

7.1 Ajoneuvoyhdistelma 1

Ajoneuvoyhdistelma 1 suorittaa kuuden eri reitin kerailyn. Kaikki
reitit suoritetaan ajoneuvoyhdistelmalla. Kaytettdessa kokonaista
ajoneuvoyhdistelmaa, suoritetaan kaksi vaunuun siirtoa. Nama reit-
tikokonaisuudet muodostuvat kukin kolmesta erillisesta kerailyreitis-

ta.

7.1.1 Ruha ja Pertunmaa

Ensimmainen kerailyreitti kokonaisuus muodostuu Ruhan ja Per-
tunmaan reiteista. Reitin aluksi suoritetaan siirtoajo Arla Ingman Oy
Ab Sdderkullan meijerilta Orimattilan KTK:lle osoitteeseen Vilja-
maantie 6 (kuvio 6, piste B). Siirtoajon pituus on 95 kilometria. Rei-
tit suoritetaan aikavalillad 5:45 - 3:50. Reittien valissa on suoritetta-
va tybvuoronvaihto, silla reittien kerailyyn seka purkamiseen kayte-
taan 22:05 tuntia. Tilojen sijainti kartalla nakyy kuviossa 6 rajatuilla
alueilla. Piste A on Soderkullan meijerin sijainti ja piste B vaunuun

siirtopaikka.
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Kuvio 6 Kartta Ruhan ja Pertunmaan tuottajien sijainnista

Ensimmaiset kaksi reittia keratdan Ruhan alueelta. Kerdily aloite-
taan Orimattilan KTK:Ita. Ensimmaisella reitilla raakamaitoa kera-
taan 12 maidontuottajalta. Maitoa kerataan yhteensa 13940 litraa.
Yhdelta tuottajalta kerataan, eli vajuutetaan vain osa maidosta.
Varsinainen tyhjennys suoritetaan mydhemmin Porlammin keraily-
reitilld. Keradilyreitin pituus on 181 kilometria Toisella reitilla keraily
suoritetaan 10 eri maidontuottajalta. Kerattavaa maitoa talla reitilla

on 13 130 litraa ja reitin pituus on 94 kilometria.

Vaunuun siirtojen jalkeen suoritetaan keraily Pertunmaan alueella.
Alueeseen kuuluu 13 maidontuottajaa, joilta kerataan 8 720 litraa
maitoa. Kerailyreitin pituus on 383 kilometria. Reittien kokonaismai-
tomaara on noin 35 800 litraa. Kerailyreitin paatteeksi vaunu nou-
detaan vaunuun siirtopaikalta, jonka jalkeen suoritetaan siirtoajo
Soderkullan meijerille. Siirtoajon pituus on 95 kilometria. Meijerilla
suoritetaan ajoneuvon paalta pesu, kuorman purku seka kuljetus-
sailididen pesu. Pesu suoritetaan purkuhallissa CIP-pesuna (clean in

place).
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7.1.2 Kuninkaantie

Kuninkaantien reitit ajetaan aikavalilld 7:00 - 19:30. Reitteja on
kolme. Vaunuun siirtopaikaksi valittiin ABC Kuninkaantie -
huoltoasema. Reitit ajetaan paasaantoisesti Loviisan ja Porvoon alu-
eella. Tuottajien sijainnit esitetaan kartalla kuviossa 7. Alueet on
jaettu kerdilyreiteittain. Alueet on numeroitu ajojarjestyksessa.
Tarkkoja tilojen sijainteja ei yksityisyyden vuoksi voida esittaa. Piste

A kartalla on Séderkullan meijeri ja piste B vaunuun siirtopaikka.
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Kuvio 7 Kartta Kuninkaantien kerailyalueista

Ensimmaisella reitilla keraily suoritetaan seitsemaltd maidontuotta-
jalta. Maitoa keratdan 10 600 litraa. Reitin pituus on 170 kilometria.
Toisella reitilld maitoa keratdaan kuudelta maidontuottajalta keratta-
van litramaaran ollessa 9 990 litraa. Reitin pituus on 75 kilometria.
Kolmannella reitilla tuottajia on kuusi, kerattava maitomaara on 10
800 litraa ja ajettava matka on 52 kilometrid. Kun kolmas reitti on
keratty, noudetaan varsinainen peravaunu Kuninkaantien ABC:lt3,
jonka jalkeen suoritetaan siirtoajo Soéderkullan meijerille. Siirtoajon
pituus reiteilld on yhteensa 89 kilometria. Meijerilla suoritetaan
normaaliin tapaan ajoneuvoyhdistelman paalta pesu, kuorman pur-

ku seka kuljetussailididen pesu.
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7.2 Ajoneuvoyhdistelma 2

Toisen ajoneuvoyhdistelman aikatauluihin kuuluu seitseman eri reit-
tia. Reitit ajetaan kolmessa eri osassa. Yksi reiteista ajetaan pelkalla
kuorma-autolla ilman vaunuun siirtoja. Loput kuusi reittia ajetaan

kolmen reitin erissa.

7.2.1 Raasepori

Aikataulutettu kahden vuorokauden jakso alkaa valinnaisesti joko
3:30 tai edellisena iltana 19:00. Mikali keraily aloitetaan edellisena
iltana, on otettava huomioon, ettei kuorma pysty lampenemaan lii-
kaa, silla tassa tapauksessa kuormien valille jaa useamman tunnin
odotusaika. Maidon lampeneminen aiheutuu ongelmaksi ainoastaan
kuuman kesakelin aikaan. Tuottajien sijainnit on merkitty kartalle
kuviossa 8. Numerot vastaavat reittien ajojarjestysta. Piste A on

Soéderkullan meijeri, piste B ja C ovat vaunuun siirtopaikkoja.

Ensimmainen vaunun sijoituspaikka sijaitsee Keimolan Nesteella
Hameenlinnan vaylalla (kuvio 8, Piste B). Vaunun sijoituspaikalle on
32 kilometrin matka Sdderkullan meijeriltd. Keimolasta kasin kera-
taan neljan tuottajan maidot. Kerattavaa maitoa on noin 2 700 lit-
raa. Kerattya maitoa ei siirreta vaunuun, silla on jarkevampaa pitaa
kuormaa vetoautossa siirtoajon aikana. Siirtoajo suoritetaan Inkoon
Rannikkotiella sijaitsevalle levahdysalueelle |dhelld Vastankvarnin-
tietd (kuvio 8, piste C). Matka on noin 70 kilometrid. Vaunuun siirto
suoritetaan siirtoajon paatteeksi. Mikali kerdily on aloitettu edellise-

na iltana, voi autoilija yopya kotonaan.
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Kuvio 8 Raaseporin kerailyalueet

Kerdilya jatketaan aamulla 7:30. Ennen ensimmaista tuottajaa, on
otettava huomioon lauttamatka. Lauttaa tarvitaan siirtyessa Raase-
porin saarelle. Lauttoja kulkee 20 minuutin valein, joten ongelmia
aikataulutuksen kanssa ei paase syntymaan. Reitin aloitusajankoh-
taa voidaan siirtda tarpeen tullen sopivan lauttayhteyden mukaan.
Reitilla on yhteensa 15 tuottajaa, joilta keratty maitomaara on noin
11 300 litraa. Keratysta kuormasta osa siirretdan vaunuun ennen
kolmannen reitin aloittamista. Sopiva vaunuun siirrettdva maara on
yhden tayden ja yhden vajaan lohkon siirtdminen vaunuun. Tama
tarkoittaa noin 6 300 litraa. Vaunuun siirron paatteeksi kerataan
reitti, jossa on kaksi maidontuottajaa, joilta kerattdaan n. 5 600 lit-
raa maitoa. Maara mahtuu vajuutettuihin kahteen lohkoon. Kolman-
nen reitin pituus on noin 14 kilometria. Reitin paatteeksi vaunu
noudetaan levahdyspaikalta, jonka jalkeen suoritetaan siirtoajo Arla
Ingmanin Soéderkullan meijerille. Siirtoajoa on 94 kilometria. Meije-
rilld suoritetaan normaalit toimenpiteet, jotka ovat valmiit klo
18:40.
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7.2.2 Soderkulla

Soderkullan reitti suoritetaan pelkalld kuorma-autolla. Kerailtava
alue sijoittuu Sipoon, Porvoon ja Vantaan alueelle. Reitilla on 15
maidontuottajaa, joilta kerataan n. 12 800 litraa maitoa. Reitin pi-
tuus on 145 kilometrid. Reitti Aloitetaan ja paatetaan Arla Ingmanin
Soderkullan meijerille, jota kartalla esittaa piste A (kuvio 9). Meije-
rilla suoritetaan normaalit toimenpiteet. Reitti sijoittuu klo 19:00 -

0:45 valiselle ajalle.
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Kuvio 9 Sdderkullan kerailyalue

7.2.3 Porlammi

Porlammin kerailyreitteja on kolme kappaletta. Vaunuun siirtopaik-
kana kaytetaan Porlammin Osuusmeijeria. Siirtoajoa Soéderkullasta
Porlammille on 78 kilometrid suuntaansa. Ensimmaisella reitilla on
seitseman maidontuottajaa. Reitti on 62 kilometria pitka ja silta ke-
ratdan noin 13 600 litraa maitoa. Toisella reitilla on kymmenen
tuottajaa, joilta kerataan 13 300 litraa. Reitin pituus on 66 kilomet-
ria. Kolmannella reitilla on seitseman tuottajaa kerattavien litrojen
ollessa 13 300 litraa. Matkaa reitille kertyy 78 kilometria. Reitti aje-

taan klo 5:45 ja 18:45 valisena aikana. Piste A esittda Arla Ingman
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Oy Ab:n Soéderkullan meijeria ja piste B Porlammin Osuusmeijeria
(kuvio 10). Vaunuun siirtopaikka sijaitsee Porlammin Osuusmeijeril-
|a. Kaikki kolme reittia kerataan Porlammin Osuusmeijerin ldheisyy-

desta kartalla merkitylla alueella.

Kotka

5y Helsinki

Kuvio 10 Porlammin kerailyalue

8.3 Yhteenveto Arla Ingman Oy Ab Soderkullan kerai-
lyajosta

Keradilyajo suoritetaan kahdella ajoneuvoyhdistelmalla. Ty6tunteja
tydn suorittamiseen kuluu yhteensa 68:30 kahden vuorokauden
ajanjaksolla. Kilometreja kertyy kuukauden aikana yhteensa noin 34
600, mika on noin 10 000 kilometrid nykytilannetta vahemman.
Saastda kilometrikustannuksissa saavutettiin jopa 20%. Ero ei to-
dellisuudessa ole kuitenkaan niin suuri, silla reitteihin ei ole laskettu
muun muassa pihateita. Pihateista ei kuitenkaan kerry merkittavasti
kilometreja, joten syntyneita saastdja voidaan pitda merkittavina.
Muita saavutettuja etuja on purkukertojen vaheneminen kuudesta

viiteen. Tama helpottaa vastaanottohallin ruuhkautumista.
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8 HAMEENLINNAN OSUUSMEIJERIN KERAILYAIKATAU-
LUT

Hameenlinnan Osuusmeijeriin kuuluu 173 maidontuottajaa. Lisaksi
kerdilyalueeseen kuuluu Ruhan ja Porlammin Osuusmeijerin tuotta-
jia. Kayntipaikkoja alueella on yhteensa 208, joista kuusi on niin sa-
nottuja vajuutuksia. Tuottajat sijoittuvat padasiassa Hameen, Varsi-
nais-Suomen ja Pohjanmaan alueelle. Alueella on kaytettavissa

kolme ajoneuvoyhdistelmaa.

8.1 Ajoneuvoyhdistelma 3

Ajoneuvoyhdistelma 3:lle on suunniteltu 10 reittid. Reiteista vain
yksi suoritetaan pelkalla kuorma-autolla. Omaa erityishuomiota reit-
tien suunnittelussa vaati osa alueen luomumaidon keraamisesta.
Reitit on aikataulutettu siten, ettd ajoneuvo on mahdollista pesta
jokaisen reitin paatteeksi. Helposti pilaantuvien elintarvikkeiden kul-
jettamista koskeva lainsaadanté vaatii vahintaan yhden pesun vuo-
rokautta kohti. Sailidt on pestava myds aina, kun kuljetettava tuote
vaihtuu. Kuljetussailiét on esimerkiksi pestava ennen luomumaidon
keraamista. Pesua ei ole pakko suorittaa luomumaidon kerailyn jal-

keen, vaikka kerailtdva tuote olisikin tavallista raakamaitoa.

8.1.1 Hameenlinna 1

Hameenlinnan reitti suoritetaan kayttden pelkkda kuorma-autoa.
Reittiin kuuluu 15 maidontuottajaa. Kerattavaa maitoa reitilla on
noin 12 000 litraa. Kerailyreitin pituus on 140 kilometrid. Reitti aje-
taan klo 8:00 ja 14:05 valisena aikana kuviossa 11 kartalla rajatulla

alueella. Piste A esittda Hameenlinnan Osuusmeijeria.
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Kuvio 11 Hiameenlinnan ensimmaisen reitin kerailyalue

8.1.2 Luomu ja Varsinais-Suomi

Koska kerattavalla reitilld osa maidosta on luomumaitoa, on se ke-
rattdva ensin. Reitti alkaa siirtoajolla Hdmeenlinnan Osuusmeijerilta
Auran ABC:lle (kuvio 12, piste B). Siirtoajoa on 137 kilometria. Lah-
t6 Hameenlinnasta on klo 16:00. Varsinainen peravaunu jatetaan
Huoltoaseman pihalle. Kerattavia luomumaidon tuottajia alueella on
yksi. Kerdilykilometreja kertyy 33. Reitin paatteeksi luomumaito
siirretdan vaunuun. Aikaa maidon keraamiseen tuottajalta on noin
puolitoista tuntia. Reitti kokonaisuudessaan ajetaan kuviossa 12 ra-

jatuilla alueilla numerojarjestyksessa.

Vaunuun siirron jalkeen suoritetaan keraily Varsinais-Suomen tuot-
tajilta. Tuottajia on kolme, joilta kerataan noin 3 000 litraa maitoa.
Kerailyreitin pituus on 217 kilometria. Reitin paatteeksi vaunu nou-
detaan Auran ABC:ltd, jonka jalkeen suoritetaan siirtoajo Humppilan

Neste Oil Trucks —asemalle (Kuvio 12, piste C).
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Kuvio 12 Varsinais-Suomen ja Luomumaidon kerdilyalueet

Vaunu jatetaan huoltamon pihaan, jonka jalkeen suoritetaan keraily
viideltd tuottajalta. Reitin pituus on 108 kilometria ja kerattavaa
maitoa on 9 600 litraa. Reitin paatteeksi kahden reitin maidot siirre-
taan peravaunun tyhjiin lohkoihin. Vaunuun siirron jalkeen suorite-
taan keraily viela yhdelta tuottajalta, jolta kerataan 9 500 litraa
maitoa. Kerdilyn jalkeen suoritetaan siirtoajo Toijalan ABC:lle (Piste

D). Matkaa Humppilasta Toijalaan on 55 kilometria.

Toijalan ABC:Ill& vaunuun siirretéaan maidot kahdesta kuorma-auton
lohkosta. Vaunuun siirron jalkeen suoritetaan keraily neljalta tuotta-
jalta. Reitin pituus on 85 kilometria. Kerattavaa maitoa reitilld on n.
4 500 litraa. Reitin paatteeksi vaunu noudetaan Toijalan ABC:It3,
jonka jalkeen suoritetaan siirtoajo Iittalan Shellille (piste E). Varsi-
nainen peravaunu jatetaan huoltamolle ja suoritetaan yhden tilan
vajuutus. Matkaa vajuutettavalle tilalle on 1,6 kilometrid suuntaan-
sa. Kun vajuutus on suoritettu, noudetaan peravaunu Ilittalan Shel-

liltd ja suoritetaan siirtoajo Hdmeenlinnan Osuusmeijerille.

Reitilta keratdan yhteensa 34 400 litraa maitoa, josta 6 000 litraa

on luomumaitoa. Luomumaidolle on varattu oma lohko varsinaiseen
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peravaunuun, eikd se paase sekoittumaan muuhun maitoon. Reitit

ajetaan aikavalilla 16:00 — 06:00. Reittien keradmiseen kaytetaan

14 tuntia.

8.1.3 Hameenlinna 2

Hameenlinnan toinen reitti keratdan kayttden pelkkaa kuorma-

autoa. Reitillda on on 11 tuottajaa, joiden yhteenlaskettu maitomaara

on 13 100 litraa hakukertaa kohden. Kerailyreitin pituus on 140 ki-

lometrid. Reitti ajetaan kuviossa 12 esitetylla alueella 1. Reitti aloi-

tetaan ja paatetdan Hameenlinnan Osuusmeijerille, jota kuvataan

kartassa pisteella A Reitti ajetaan klo. 8:00 — 13:00. Reitin sijainti

kartalla nakyy kuviossa 13. Reittiin kuuluu yhden tuottajan vajuu-

tus. Vajuutettava maara on alle 500 litraa. Tuottajan maidot nou-

detaan Tuuloksen kolmanteen reittiin. Kayntikertojen valiin mahtuu

yksi lypsykerta, mika riittaa. Vajuutettavaa maaraa voi muuttaa

tarpeen tullen maitomaarien kasvaessa.

57

Kuvio 13 Hameenlinnan toisen reitin kerailyalue

Tuulos

dasjoerti®

53
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8.1.4 Tuulos

Tuuloksen alueella ajetaan kolme reittid. Varsinaista peravaunua
sailytetaan reittien aikana Tuuloksen Neste Oil —asemalla (kuvio 14,
piste B). Vaunuun siirrot suoritetaan sailytyspaikalla. Siirtoajoa Ha-

meenlinnasta Tuulokseen on noin 28 kilometria.
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Kuvio 14 Tuuloksen kerailyreittien alueet

Ensimmaiselld Tuuloksen reitilla on kahdeksan tuottajaa. Tuottajilta
kerataan 13 200 litraa maitoa. Kerailyreitin pituus on 123 kilomet-
ria. Reitin paatyttya suoritetaan vaunuun siirto. Toisella reitilla kera-
taan 13 100 litraa maitoa seitsemalta tuottajalta. Reitin pituus on
42 kilometria. Kolmannelta reitilta kerataan 11 200 litraa maitoa 11
tuottajalta. Reitin pituus on 146 kilometrid. Reitin paatteeksi varsi-
nainen peravaunu noudetaan Tuuloksen Nesteeltd, jonka jalkeen
ajetaan Hameenlinnan Osuusmeijerille. Meijerilla suoritetaan kuor-
man purku ja kuljetussailididen pesu. Pesu on valttamatén, koske
ajoneuvolla kerataan seuraavalla reitilla luomumaitoa. Tuuloksen
reitit ajetaan 17:30 - 7:15.
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8.2 Ajoneuvoyhdistelma 4

kyseisella ajoneuvoyhdistelmalla ajetaan yhdeksan reittid. Reittiko-
konaisuudet muodostuvat 2-4 reitin ryhmista. Kaikilla reittikokonai-
suuksilla suoritetaan vaunuun siirtoja, joten peravaunu on kaytossa

jokaisella reitilla.

8.2.1 Sastamala ja Ylojarvi

Sastamalan ja Ylojarven reitit ajetaan 19:00- 10:50 valisena aikana.
Reitti aloitetaan jo toisen paivan iltana, mutta ajetaan padasiassa
ensimmaisen kerdilypaivan aikana Vaunuun siirtopaikkana toimii
Yldjarven Shell —huoltoasema (kuvio 15, piste B). Sastamalan reit-
teja on kaksi. Yléjarven reitti on kaytanndssa vain yhden tilan nou-

to, silla reitin kaksi tuottajaa sijaitsevat samassa katuosoitteessa.
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Kuvio 15 Yl6éjarven ja Sastamalan kerailyalueet

Sastamalan ensimmainen reitti aloitetaan klo: 20:15. Reitilld on 16
tuottajaa. Kahden vuorokauden valein kerattdva maitomaara on
noin 13 300 litraa. Reitin pituus on 166 kilometria. Vaunuun siirto

suoritetaan reitin paatyttya Yléjarven Shellilla klo: 1:00.
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Sastamalan toinen reitti kerataan 1:30-6:00 valisena aikana. Rei-
tilld on 12 tuottajaa, joilta kerataan 13 200 litraa maitoa. Reitin pi-

tuus on 196 kilometrid. Vaunuun siirto tapahtuu Yldjarven Shellilla.

Yldjarven reitin kummallakin tilalla kdaytetaan lypsyrobotteja. Tama

helpottaa maidonkerailya, koska tiloilla ei ole aikaikkunoita muodos-
tavia lypsyaikoja. Reitin kumpikin tuottaja sijaitsee lisaksi samassa

katuosoitteessa. Tiloilta noudettava maitomaara on noin 13 000 lit-

raa. Kun reitti on suoritettu, noudetaan varsinainen peravaunu YI|6-

jarven Shellilta, jonka jalkeen keratty kuorma kuljetetaan Hameen-

linnan Osuusmeijerille (kuvio 15, piste A).

8.2.2 Aapis-Maito ja Jamsa

Ensimmainen ajettavaan reittikokonaisuuteen kuuluu nelja reittia.
Reitti aloitetaan ensimmaisena paivana klo: 11:15. Tuottajien sijain-
ti kartalla nakyy kuviossa 16. Reitit ajetaan alueittain kuviossa 15

esitetyssa numerojarjestyksessa pienimmasta suurimpaan.
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Kuvio 16 Aapis-Maidon, Vuolijoen ja Jamsan kerailyalueet
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Ensimmainen siirtoajo suoritetaan Neste Oil —huoltoasemalle Kan-
kaanmaantie 1:een (kuvio 16, piste B). Varsinainen peravaunu ja-
tetdaan huoltoaseman pihaan, jonka jalkeen keraily suoritetaan yh-
deksalta tilalta (kuvio 16, alue 1,3). Reitin pituus on 133 kilometria
ja kerattava maitomaara on 11 000 litraa. Vaunuun siirto suorite-

taan heti kerailyajon paatteeksi.

Vaunuun siirron jalkeen suoritetaan keraily Jamsan alueelta (kuvio
16, alue 2). Reitin 11 tuottajalta keratdan yhteensa 8 600 litraa
maitoa. Pituutta reitille kertyy 310 kilometrid. Vaunuun siirto suori-

tetaan heti vaunuun siirtopaikalla.

Vaunuun siirron jalkeen keraily suoritetaan yhdelta tilalta. Maitoa
tilalta kerataan 9 500 litraa. Matka huoltoasemalta maidontuottajal-
le on hieman yli nelja kilometrida. Kun kyseisen tuottajan maito on
keratty, noudetaan varsinainen peravaunu vaunuun siirtopaikalta,
jonka jalkeen suoritetaan siirtoajo Vuolijoen St1 —-kylmaasemalle
(kuvio 16, piste C). Vaunuun siirto suoritetaan tassa vaiheessa. Yksi
kuorma-auton sailidon lohkoista on jatettava sailioon, silla peravau-

nuun mahtuu ainoastaan kahteen lohkoon mahtuva maitomaara.

Kun vaunuun siirto on saatu suoritettua keraily alueen kahdeksalta
maidontuottajalta. (kuvio 16, alue 4) Kerattavaa maitoa on 9 100
litraa. Kun kerdily on suoritettu, kuljetetaan keratty kuorma Ha-
meenlinnan Osuusmeijerille (kuvio 16, Piste A). Meijerilla suorite-

taan kaluston purku ja pesu. Reitit ajetaan aikavalilla 11:15 - 5:40.

8.2.3 Janakkala

Janakkalan reitit ajetaan aikavalilla 7:30-18:50. Ajettavia reitteja on
kaksi. Vaunuun siirtopaikaksi valittiin Janakkalan Neste Oil -

huoltoasema (kuvio 17, piste B). Ensimmaisella reitilld 16 maidon-
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tuottajaa, joilta kerataan yhteensa 13 300 litraa maitoa (alue 1).

Reitin ensimmaisella noutopaikalla suoritetaan ainoastaan vajuutus.
Vajuutettava maara on noin 2 100 litraa. Reitin pituus on 201 kilo-

metrid. Vaunuun siirto suoritetaan heti reitin paatteeksi.

Visia TN Sasksmak o
= Tojjala gy Haut e Asikkala
Kyimakoski o
s 57
53
id E63 | E12] Tuulos o4
Kalvola,
m 2 T E3
Urjala
E
| 9 | Q
[ | P 24
L te m
r r Ha nlinna oM Siolota i
2 B ees | ¢ .
g m 5 (12 Nastola
FlUoeRS Janakkala m
s
7 Renko
| - B 2
2 |
m m s !
Forssam—qa ¢ A
Jokioinen . Tammela, 0 Orimatiila
54
5
x 54 Riihiméki Artjand
X 52
Loppi GH 5 4
-2 | - NS
& 2] | Hyvinkaa Mantssls Pukida
A 25 o
52 [ @2 55
Uijendal
Kuusjok Karkkila L AS s
52 -
25| 55

Permnainen | 7]
Nl Jarven,
Kikata Nurmigson Yanpen

Kuvio 17 Janakkalan kerailyalueet

Vaunuun siirron jalkeen suoritetaan jalkimmainen Janakkalan reitti.
Reitilla kerattavaa maitoa on 13 400 litraa. Maito kerataan kuudelta
tuottajalta (alue 2). Reitin pituus on noin 59 kilometria. Reitin paat-
teeksi varsinainen peravaunu noudetaan vaunuun siirtopaikalta.
Reitti paatetaan tavanomaiseen tapaan Hameenlinnan Osuusmeije-

rille. Siirtoajoa Hdmeenlinnasta Janakkalaan on 20 kilometria suun-
taansa.

8.3 Ajoneuvoyhdistelma 5

Viidennelld ajoneuvoyhdistelmalla suoritetaan kuuden reitin keraily.
Reiteista yhdella kerattava tuote on luomuraakamaitoa. Reiteista

ainoastaan yksi kerataan kayttaen pelkkaa kuorma-autoa.
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8.3.1 Hameenlinna 3

Hameenlinnan kolmas reitti suoritetaan pelkalld kuorma-autolla.
Reitilla on 12 maidontuottajaa. Reitti ajetaan klo. 17:45-23:30 vali-
sena aikana. Reitin pituus on 142 kilometria ja silla kerataan noin
13 300 litraa raakamaitoa. Reitilla on kaksi muihin reitteihin vajuu-

tettavaa tuottajaa.
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Kuvio 18 Hadmeenlinnan kolmannen retin kerailyalueet

8.3.2 Luomu ja Kiikoinen

Koska reiteilld kerataan osaksi luomuraakamaitoa, on sen keraily
suoritettava ensimmaisend. Kuljetussailidt ovat pesty edellisen reitin
jaljilta. Luomuraakamaidon keraily suoritetaan kahdelta tilalta Etela-
Pohjanmaalla. Tiloilta kerataan yhteensa noin 18 000 litraa luomu-
raakamaitoa. Reitti aloitetaan Hameenlinnan Osuusmeijerilta (kuvio
19, piste E).

Ensimmainen varsinaisen peravaunun sijoituspaikka on Jalasjarven

Neste Oil Truck —huoltoasemalla (kuvio 18, piste B). Ensimmainen
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tila noudetaan yksittdain, koska seuraavan tilojen maitomaara ylittaa

kuorma-auton kuljetussailion kapasiteetin. Kun molempien tuottaji-
en maito on keratty, noudetaan varsinainen peravaunu huoltoase-
malta ja suoritetaan siirtoajo Neste Oil Express asemalle Jalasjarvel-
le (kuvio 19, piste C). Kaikki luomuraakamaito siirretaan tassa vai-
heessa varsinaiseen peravaunuun. Koska reitilla ajettava siirtomat-
ka ylittda 4,5 tunnin rajan, on aikataulussa otettu huomioon kuljet-
tajan tarvitsema 45 minuutin lepoaika.
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Kuvio 19 Toinen luomumaidon, sekd Pohjanmaan, ettéd Sastamalan kerailyalue

Vaunuun siirron jalkeen suoritetaan keradily yhdelta raakamaidon
tuottajalta. Kerailyn paatyttya varsinainen peravaunu noudetaan
sijoituspaikaltaan ja suoritetaan siirtoajo Sastamalan Neste QOil -
huoltoasemalle (kuvio 19, piste D). Vaunu jatetdan huoltoasemalle,
jonka jalkeen suoritetaan kerailyreitti, jolla on yhdeksan maidon-

tuottajaa, joilta kerataan yhteensa 13 200 litraa raakamaitoa. Reitin
pituus on 85 kilometria.

Reitin paatteeksi vaunu noudetaan sijoituspaikalta ja suoritetaan

siirtoajo Palkaneen Neste Oil —huoltoasemalle. Varsinainen peravau-
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nu jatetaan huoltoasemalle ja kuorma-autolla suoritetaan yhden
tuottajan tilatankin vajuutus. Vajuutettava maara on noin 1500 lit-
raa. Vajuutuksen jalkeen varsinainen perdavaunu noudetaan sijoitus-
paikaltaan ja keratty kuorma kuljetetaan Hameenlinnan Osuusmei-

jeriin. Meijerilld suoritetaan kuorman purku ja kaluston pesu.

8.3.3 Halkivaha ja Kiikoinen

Kiikoisen ja Halkivahan reitit suoritetaan Halkivahan Meijerilta kasin.
Reitti aloitetaan ja paatetaan kuitenkin Hdmeenlinnan Osuusmeije-
rille (Kuvio 20, piste B). Siirtoajoa Hameenlinnasta Halkivahan
Osuusmeijerille tulee 87 kilometria. Reittien valissa on suoritettava
tydvuoron vaihto. Vaihto on suoritettava Halkivahan ensimmaisen ja
toisen reitin valissa, jolloin kummallekin kuljettajalle muodostuu

suunnilleen yhta pitkat tyévuorot.
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Kuvio 20 Halkivahan ja Kiikoisen kerdilyalueet

Ensimmainen osa reittikokonaisuutta on Kiikoisen reitti. Reitilla on
19 tuottajaa. Tuottajilta kerattava maitomaara on 9 400 litraa. Rei-
tin pituus on 385 kilometrid. Reitti ajetaan klo. 18:00-2:35 valisena

aikana. Vaunuun siirto suoritetaan reitiltd palattua.
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Halkivahan ensimmainen reitti keratdan klo. 3:00- 5:15 valisena
aikana. Reitillda on 5 raakamaidontuottajaa, joilta keratdan noin 13
500 litraa maitoa. Kerailyreitin pituus on noin 48 kilometria. Keratty
maito puretaan joko varsinaiseen peravaunuun tai Halkivahan mei-
jerin siiloon, mikali raakamaitoa tarvitaan Halkivahan meijerin

omaan tuotantoon.

Halkivahan toinen reitti ajetaan klo. 7:30 - 13:46 valisena aikana.
Reittiin kuuluu 13 maidontuottajaa. Kerattavaa maitoa on 13 300
litraa. Reitin pituus on 272 kilometria. Erityispiirteita reitilla ei ole.
Reitin paatteeksi varsinainen peravaunu noudetaan Halkivahan Mei-
jeriltd. Siirtoajoa Hameenlinnan Osuusmeijerille on 87 kilometria.
Meijerilla suoritetaan kuorman purku ja kaluston pesu. Purut ja pe-
sut ovat valmiit klo. 17:00. Ajoneuvo jatkaa seuraavaksi Hdmeen-

linnan kolmannelle reitille.

8.4 Yhteenveto Hameenlinnan Osuusmeijerin kerailyai-
katauluista

Kaikkien alueen kolmen ajoneuvoyhdistelman kuljetuskapasiteetti
on hyddynnetty miltei kokonaan. Kaikkien ajoneuvoyhdistelmien
ajallinen kayttdaste on yli 80%. Suuri kayttéaste on kustannusteho-
kasta, mutta ongelmatilanteissa on turvauduttava varakalustoon,
silla ongelmatilanteet aiheuttavat valittdmia muutoksia aikatauluun.
Varakalustoa on kuitenkin saatavilla ja ongelmatilanteet ovat varsin

harvinaisia.

Kilometrit kertyvat paaasiassa keradilykuljetuksista. Yli 70% muodos-
tuu keradilyajosta, vaikka maidontuottajat sijaitsevatkin varsin laajal-
la alueella. Kuormien suurella tayttdasteella on suuri merkitys siir-

toajon maaralle.
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Optimoinnilla saavutettiin saastdja myos talla alueella. Saasté nakyy
parhaiten kilometreissa. Uuden suunnitelman mukaisessa kerailyssa
ajettava matka on noin 6 000 kilometria vahemman kuukaudessa.

Tama tarkoittaa noin 8% saastodja kilometrikustannuksissa.

9 KITEEN MEIJERI OY

Kiteen Meijeri Oy:n kerdilykuljetukset ajetaan kahdella ajoneuvoyh-
distelmalla. Ajoneuvoyhdistelmien aikataulutuksessa on otettava
huomioon, etta alueen liikennditsija on alihankkijana Arla Ingmanin
lisaksi muille meijereille, eikd ajoneuvoyhdistelma ole kaytettavissa
tayttd kahden vuorokauden jaksoa. Alueella toimii 63 maidontuotta-
jaa. Maidontuottajat sijaitsevat padasiassa Kiteen, Tohmajarven ja

Raakkylan alueella.

Alueen erityispiirteitd ovat tilojen maantieteellinen sijainti. Vaikka
alueelta on pitka siirtyma Arla Ingmanin Séderkullan Meijerille, on
tuottajat verrattain lahellad toisiaan. Vaunuun siirtopaikkana voidaan
kaikilla reiteilld kayttaa Kiteen Meijeri Oy:n toimitiloja. Haasteelli-
suutta reittisuunnitteluun aiheuttaa tuottajien kielteisyys yokerailya

kohtaan.

9.1 Ajoneuvoyhdistelma 6

Ajoneuvoyhdistelmalla kerataan nelja reittia. Yksi reiteista siirretaan
Ajoneuvoyhdistelma 7:n varsinaiseen peravaunuun. Loput raaka-
maidosta keratdan Ajoneuvoyhdistelman omaan peravaunuun. Ke-
railyalue on esitelty kuviossa 21. Vaunuun siirtopaikkana toimii Ki-
teen Meijeri Oy:n toimitilat (kuvio 21, piste B) Vaikka tilat sijaitse-
vat varsin pienelld alueella, lisaa reittisuunnittelun haastavuutta pit-

ka valimatka kohdemeijeriin.
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9.1.1 Raidkkyla

Raakkylan reittiin kuuluu 13 maidontuottajaa. Reitti aloitetaan klo.
18:00. Reitiltd kerattava maitomaara on noin 11 600 litraa. Reitin
pituus on 222 kilometria. Reitilld suoritetaan yksi vajuutus. Reitti
aloitetaan ja paatetaan Kiteen Meijeri Oy:lle. Vaunuun siirto suorite-

taan Ajoneuvoyhdistelma 7:n varsinaiseen peravaunuun.
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Kuvio 21 Kiteen kerailyalue

9.1.2 Kiteen yokeraily

Kiteen ydkerailyreitilla kerataan kaytannossa kaikki Kiteen alueen
tuottajat, jotka ovat sallineet ydkerailyn. Toimenpiteelld ei saavute-
ta taysin optimaalista keradilyreititystd, mutta on valttdmaton toi-
menpide, jotta kerdily ehditdan suorittamaan. Muissa tapauksissa
reittien suorittaminen kestaisi ajallisesti liian pitkaan ja maidon laa-

tu karsisi tarpeettoman paljon.

Reitti on pituudeltaan 71 kilometria. Maito keratdan kymmenelta
tuottajalta. Kahdelta tilalta suoritetaan ainoastaan tilasailion vajuu-
tus. Kerattdvaa maitoa reitilld on noin 10 800 litraa. Reitti aloitetaan

ja paatetaan Kiteen Meijeri Oy:lle. Vaunuun siirto suoritetaan ajo-
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neuvoyhdistelman omaan varsinaiseen peravaunuun. Reitti suorite-

taan klo. 2:30 ja 5:35 valisena aikana.

9.1.3 Tohmajarven paivakeraily

Tohmajarven paivakerailyreittiin kuuluu yhdeksan tuottajaa, joilta
kerattdva maitomaara on noin 11 000 litraa. Kerailyreitin pituus on
157 kilometria. Keradily aloitetaan ja paatetaan Kiteen Meijeri Oy:lle.
Aleen ominaispiirteita ovat tilojen poikkeukselliset rauhoitusajat.
Osa tuottajista suorittaa aamulypsyn varsin myéhaan aamulla, joten
kerdilya ei voi suorittaa optimireittia, vaan aikaikkunat aiheuttavat

lisdkilometreja.

9.1.4 Kiteen padiva- ja iltakeraily

Kiteen paivakeraily suoritetaan yhdeksalta tuottajalta. Reitin pituus
on 117 kilometria ja kerattava maitomaara on noin 7 300 litraa.
Reitti aloitetaan ja paatetaan Kiteen Meijeri Oy:lle. Reitti ajetaan
klo. 12:30 ja 15:05 valisena aikana.

Kiteen iltakerailyreittiin kuuluu 12 tuottajaa, joilta kerataan 12 500
litraa raakamaitoa. Reitin pituus on 93 kilometria. Reitti ajetaan klo
18:00 ja 21:30 valisena aikana. Reitin paatteeksi varsinainen pera-
vaunu noudetaan Kiteen Meijeri Oy:lta. Vaunun noudon yhteydessa
kuljettaja tekee pika-antibioottitestin, jotta kuorman purku voidaan

aloittaa heti saavuttua Arla Ingman Oy Ab:n Séderkullan meijerille.

Kuorma kuljetetaan Arla Ingmanin Sdderkullan meijerille. Siirtoajon
edestakainen pituus on 757 kilometria. Siirtoajon kesto suuntaansa
ylittda 4,5 tuntia, joten 45 minuutin tauko on pidettava seka meno-,
etta tulomatkalla. Siirtoajo on aikataulutettu suoritettavaksi klo.
21:00 ja 11:30 valisena aikana. Kuljettaja voi halutessaan pidentaa
lepoaikoja, silla seuraava, eli Raakkylan reitti aloitetaan vasta
18:00.
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9.2 Ajoneuvoyhdistelma 7

Ajoneuvoyhdistelma 7 keraa vain kaksi reittia. Lisaksi ajoneuvolla
kerataan siirtoajon ohessa neljan tuottajan tuottama raakamaito.
Ajoneuvoyhdistelmalla on kaytettavissa ainoastaan osa kahden vuo-
rokauden keradilyajasta. Koska osa maidosta kerataan siirtoajon ai-

kana, on kaytettava reitti eri, kuin ajoneuvo 6:lla.
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Kuvio 22 Kiteen kerdilyalue sekad vaunuun siirtopaikat siirtomatkalla

9.2.1 Liperi ja Haarajarvi

Reitti aloitetaan Pieksamaelta. Ajoneuvon ajo paattyy Pieksamaelle
toisen toimeksiantajan ajoista pestyna. Pieksamaki on sijainniltaan
edullinen, silld se sijoittuu ajettavan reitin varrelle. Ensimmaiset tilat
noudetaan siirtoajon aikana. Ensimmaiset kaksi tuottajaa sijaitsevat
Liperin kunnan alueella ja kolmas tila Tohmajarvelld aivan ajettavan
reitin varressa. Vaunu jatetaan kyseisten tilojen kerailyn ajaksi si-
jainniltaan Iaheisimmille levahdysalueille tai huoltoasemille. Siirtoajo

paattyy Kiteen Meijeri Oy:lle. Varsinainen peravaunu jatetdan mei-
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jerin purkuhalliin. Vaunuun siirretddan myos ajoneuvo 6:lla kerattya
maitoa. Matkan aikana kerattya maitoa ei tarvitse siirtda viela var-

sinaiseen peravaunuun.

Haarajarven kerdilyreitti aloitetaan heti, kun varsinainen peravaunu
on jatetty Kiteen Meijerille. Kerdily suoritetaan kuudelta tilalta. Siir-
toajon aikana ja Haarajarven reitilta kerattyjen tuottajien yhteen-
laskettu maitomaara on noin 10 600 litraa. Vaunuun siirto suorite-

taan Haarajarven reitin paatteeksi.

9.2.2 Tohmajarven yokeraily ja Kerimaki

Tohmajarven ydékeradilyreitille lahdetdan heti, kun vaunuun siirto
Haarajarven reitin jalkeen on suoritettu. Reittiin kuuluu kolme mai-
dontuottajaa, joilta kerattava maitomaara on noin 11 000 litraa.
Reitti ajetaan klo. 1:15 ja 3:20 valisena aikana. Reitiltd palattua

kuljettajalla on aikaa levata klo. 8:00 saakka.

Aikataulu jatkuu klo. 8:00 siirtoajolla Séderkullan meijerille. Matkan
aikana kerataan yhden tuottajan tuottama raakamaito. Tila sijaitsee
Kerimaelld. Vaunu voidaan jattaa Kerimdaen Stl -huoltoasemalle.
Tilalla ei saa olla ennen klo. 9:00. Kuorma saapuu Séderkullan mei-
jerille klo 14:30 aikoihin. Kuljettaja vaihdetaan Juvan Teboililla
tankkauksen yhteydessa. Meijerilld suoritetaan ajoneuvoyhdistel-
man paaltd pesu, kuorman purku ja kuljetussailididen pesu. Siirto-
ajo takaisin paattyy Juvan Luomu Oy:lle, josta ajoneuvoyhdistelma

siirtyy toisen toimeksiantajan kuljetustehtaviin.

9.3 Yhteenveto Kiteen Meijeri Oy:n kerailyaikatauluista

Kiteen Meijeri Oy:n kerdilykuljetukset hoidetaan kahdella ajoneu-
voyhdistelmalla. Ajoneuvoyhdistelmien kayttéaste on varsin pieni,

mutta kuljetuksia ei ole mahdollista suorittaa pelkastaan yhdella
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ajoneuvoyhdistelmalla. Kuljetusten tehokkuuden kannalta onkin tar-
kead, ettd osaa kuljetuskalustosta voidaan kayttda muiden toimek-
siantajien kuljetuksissa. Tybtunteja kahden ajoneuvoyhdistelman

kuljetuksista kahden vuorokauden periodissa on ainoastaan 52:20.

Siirtoajon osuus kuljetuksissa on merkittava. Yli puolet kilometreista
kertyy siirtoajosta. Siirtokilometreja kertyy yhteensa 1 690 keraily-

kilometrien ollessa 779. Kuormien tayttbasteet ovat suuret.

10 KEHITYSEHDOTUKSIA

10.1 Kausivaihtelut

Koska raakamaidon tuotanto vaihtelee vuodenajasta riippuen, olisi
reittisuunnittelu jarkevinta tehda tuotantohuippujen mukaan. Koska
reitit on optimoitu joulukuun maitomaarien mukaan, ei kevaan ai-
kana lisaantyva maitomaara valttamatta mahdu kuljetusyksikoéihin.
Reittien jatkuva paivittaminen kunkin hetken tuotannon mukaan oli-
sikin jarkevaa. Tuottajien lukumaaran vaihtelu aiheuttaa myds jat-

kuvaa vaihtelua kerailykuljetuksissa.

10.2 Koko Suomen reittien optimointi

Koska optimointi suoritettiin pelkastaan Eteld-Suomen alueella, ei
suunnittelussa ole paasty optimitilanteeseen ajatellen koko Suomea.
Koska maitoa kerataan runsaasti myds Pohjois-Suomessa, olisi syy-
ta ottaa huomioon pitkat siirtomatkat. Siirtomatkoja voidaan lyhen-
taa muun muassa kuljettamalla kaikki Etela-Suomessa kerattavasta
maidosta Arla Ingmanin Sdéderkullan meijerille. Tassa tapauksessa
Pohjoisesta kerattava maito voidaan kuljettaa Hameenlinnan
Osuusmeijeriin, jolloin saavutetaan kilometrisaastja. Asiassa on

kuitenkin otettava huomioon, etta Hameenlinnan Osuusmeijeri on
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osuuskunta ja omistajien, eli tuottajien mielipiteet maidon kohde-

meijeristd on otettava huomioon.

10.3 Rauhoitusajat

Tuottajien lypsyajat asettavat suuria rajoitteita kerailykuljetusten
suunnittelulle. Tuottajien rauhoitusaikoja pyritéan kunnioittamaan

mahdollisimman hyvin.

Tuottajat saavat maidosta yhta suuren korvauksen kerataan maito
mihin vuorokauden aikaan tahansa. Tama ei kannusta tuottajaa so-
peutumaan optimaaliseen keradilyaikaan sopeutumiseen. Tuottajalla
ei ole intresseja suorittaa tyotaan itselleen epdedulliseen aikaan sil-

|&, tuottaja ei saa siita erillistd korvausta.

Olisi syyta luoda palkitsemisjarjestelma, jossa joustavaa tuottajaa
palkittaisiin paremmalla korvauksella keratysta maidosta. Korvaus
olisi kuitenkin mitoitettava siten, etta kerailykuljetuksissa muodos-

tuvat saastot olisivat palkkioita isompia.
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