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Jatteenkuljetusjarjestelmien vertailu
Uudenkaupungin alueella

OpinnaytetyOssa verrattiin kahta jatteenkuljetusjarjestelmaa, kiinteiston haltijan
jarjestamaa ja kunnan jarjestamaa Uudenkaupungin alueella. Tarkoituksena oli
selvittad, kumpi jarjestelma on logistisesti tehokkaampi. Nakokulmina
tarkastelulle oli logistinen tehokkuus ja ymparistovaikutukset. Opinnaytetyd on
tehty kuntien jatteenkuljetusjarjestelmia koskevaa paatoksentekoa varten,
yhteisty6ssa Lounais-Suomen jatehuoltolautakunnan kanssa.

Tyo toteutettiin luomalla nykymallinnus ja optimoimalla uudet reitit ArcGIS —
Paikkatietojarjestelmaohjelmiston avulla, jonka jalkeen tuloksia vertailtiin
toisiinsa. Reittimallinnusten lahtotietoina kaytettiin nykyisten
jatteenkuljetusyritysten antamia tietoja vuodelta 2023. Tuloksissa verrattiin
toisiinsa ajosuoritteen, polttoaineenkulutuksen ja paastojen nakokulmasta.

Tutkimustuloksista selvisi, etta kunnan jarjestama jatteenkuljetusjarjestelma on
kummastakin nakdkulmasta tehokkaampi. Laskelmien mukaan ajosuorite
vahenisi noin 19-45 % paikasta riippuen, jos siirryttaisiin kunnan jarjestamaan
jatteenkuljetusjarjestelmaan.
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Comparison of Waste Transportation Systems in the
Uusikaupunki Region

In this thesis, two waste collection systems were compared: property owner-
organized and municipality-organized systems in the Uusikaupunki region. The
purpose was to determine which system is logistically more efficient. The
perspectives for the review were logistical efficiency and environmental impact.
The thesis was conducted in cooperation with the Southwest Finland Waste
Management Board to support decision-making regarding municipal waste
collection systems.

The study is conducted by creating current modeling and optimizing the new
routes using ArcGIS - Geographic Information System software, after which the
results were compared. Data from 2023 was provided by the current waste
transport companies and were used as the starting data for route modeling. The
results were compared in terms of driving distance, fuel consumption, and
emissions.

The research results showed that the municipality-organized waste collection
system is more efficient from both perspectives. According to calculations, the
driving performance would decrease by approximately 19-45 %, depending on
the location, if a transition was made to a municipality-organized waste
collection system.

Keywords:

waste management, waste acts, route optimization, environmental impact,
waste transport system
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on verrata kahta jatteenkuljetusjarjestelmaa
Uudessakaupungissa, niiden logistisen tehokkuuden seka ekologisuuden
nakokulmasta. Vertailun lisaksi tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tietoa, jota
voidaan hyodyntaa Uudenkaupungin jatteenkuljetusjarjestelman suunnittelussa
seka kuljetustehokkuuden kehittamisessa. Opinnaytetyd on alkanut yhdessa
Lounais-Suomen jatehuoltoviranomaisten ja Turun ammattikorkeakoulun
yhteistyOprojektista, jonka tavoitteena on tukea paatoksentekoa
Uudenkaupungin jatteenkuljetusjarjestelmaa koskevassa paatoksenteossa.
Tutkimuksen toteutuksesta vastasivat opiskelija-assistentit Krista Oksanen ja

Joanna Valkjarvi.

Jatteenkuljetus ja -kerays on talla hetkelld mahdollista toteuttaa, joko
kiinteistonhaltijan jarjestamana tai kunnan jarjestamana. Kiinteistonhaltijan
jarjestamassa jatteenkuljetusjarjestelmassa kiinteiston haltijan tulee itse
jarjestaa jatteenkuljetus valitsemansa yksityisen jatteenkuljetusyrityksen
kanssa. Jolloin alueella voi samanaikaisesti olla useampi eri
jatteenkuljetusyritys, jotka ajavat samoja reitteja. Kunnan jarjestamassa
jatteenkuljetusjarjestelmassa taas kunnalla on vastuu jatteenkerayksesta, jolloin
kunta kilpailuttaa jatteenkuljetukset keskitetysti urakka-alueittain. Talldin urakka-
alueella toimii ainoastaan yksi yritys eika paallekkain ajoa tapahdu. (Jyvaskylan

seudun jatelautakunta, 2017).

Siirtyminen kiinteiston haltijan jarjestamasta jatteenkuljetuksesta kunnan
jarjestdamaan, vaatii kunnan jatehuoltoviranomaisen paatoksen. Selvityksessa,
jonka jatehuoltoviranomainen tekee Uudestakaupungista, tulee tarkastella
tayttaako nykyisin kaytdossa oleva kiinteiston haltijan jarjestama jatteenkuljetus
sille jatelaissa asetetut vaatimukset. Mikali ne eivat tayty, kiinteiston haltijan
jarjestamaa jatteenkuljetusta ei voida valita. Jatteenkuljetusjarjestelmia voidaan
myds verrata suhteessa toisiinsa muun muassa ymparistovaikutusten osalta,

kuten tassa logistiikkaselvityksessa on tehty.
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Selvityksessa tulee arvioida paaasialliset erot ymparisto- ja
terveysvaikutuksista, kuinka viranomaiset pystyvat valvomaan ja seuraamaan
jatteenkuljetusta seka jateastioiden tyhjennysta ja mitka vaikutukset olisivat
kunnan kasittelyjarjestelmassa ja sen kehittamisessa. (Ymparistoministerio
2015, s.39).

Kyseinen opinnaytetyo on selvitys jatteenkuljetusjarjestelmien logistisesta
tehokkuudesta Uudenkaupungin alueella ja se on tehty

jatteenkuljetusjarjestelmaa koskevaa paatoksentekoa varten.

Aluksi tyossa kaydaan lapi, mita jatehuolto on ja sen historiaa seka, mita
kiertotaloudella tarkoitetaan. Kolmannessa luvussa siirrytdan tutustumaan
jatteiden kuljetusjarjestelmiin. Neljannessa luvussa kasitellaan
jatelainsaadantoa. Viidennessa luvussa perehdytaan kuljetusten optimointiin ja
sen haasteisiin kunnallisissa kuljetuksissa. Kuudennessa luvussa esitellaan
tutkimuksen aihe ja tavoite seka rajataan tutkimusalue. Seitsemannessa
luvussa kerrotaan tutkimustulokset ja kahdeksannessa luvussa tutkimuksen

johtopaatokset.
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2 Jatehuolto

Jatteen suora maaritelma otettuna suoraan jatelaista 5§:sta on jatteella
tarkoitetaan ainetta tai esinetta, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa

kaytdsta tai on velvollinen poistamaan kaytosta.” (Jatelaki 646/2011 5§.)

Poikkeuksena jatteen maaritelmaan kuuluu esineet ja aineet, jotka ovat ilman
erillista kasittelya alkuperaiseen prosessiin palautettu. Nama eivat ole jatetta,

mikali niiden kayttétarkoitus ei muutu. (Hanninen 2010, 28.)

Jatehuoltoon sisaltyy jatteen kerays, kuljetus, jatteen hyddyntaminen seka sen
loppukasittely, tahan lasketaan mukaan myos jatehuollon toiminnan tarkkailu,
seuranta seka loppukasittelypaikkojen jalkihoito. Jatteiden saatelyssa, kyseisen
jatteen haltija on itse vastuussa asianmukaisesta jatehuollon jarjestamisesta
sen kasittelyn loppuun asti. Monet eivat kuitenkaan pysty suorittamaan
oikeanlaista jatteen kasittelya itse, milloin jatteen haltija pystyy luovuttamaan
jatteensa jatehuoltotoimijalle. Tassa vaiheessa vastuu jatteista siirtyy
jatehuoltotoimijalle, mikali hanella on luvat jatteiden asianmukaiseen
kuljetukseen seka kasittelyyn. Kyseiset luvat tulevat jatelain 29 §:ss3, jatteiden
luovutuksen yhteydessa jatteiden vastuu siirtyy pois jatteiden haltijalta
jatehuoltotoimijalle. Vastuu ei siirry missaan vaiheessa jatteen kuljettajalle,
kuljettajan ainoa vastuu on kuljettaa jatteet niille maarattyyn paikkaan. Mikali
niita ei oteta vastaan maarapaikassa, kuuluu jatteen kuljettajan palauttaa jatteet

niiden luovuttajalle. (Turunen 2024.)

Jatehuollossa jatelaki velvoittaa noudattamaan etusijajarjestysta, milla
jatehuoltoa ohjataan. Taman mukaan ensisijaisesti on pyrittava valttamaan
jatteen syntymista, jos jatetta syntyy, tulee se valmistella uudelleenkayttoa
varten. Mikali uudelleenkayttod ei ole mahdollista, tulee jate hyddyntaa muille
keinoin esimerkkina energia tuotannossa. Viimeisena jate tulee sijoittaa
kaatopaikalle mutta vain siina tilanteessa, mikali sen hydédyntaminen ei ole
taloudellisesti tai teknisesti mahdollista. Kyseisesta etusijajarjestyksesta
voidaan poiketa ainoastaan, mikali jokin toinen vaihtoehto on ymparistolle
parempi. (Levinen 2024.)
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2.1 Jatehuollon historiaa

Jatehuolto on saanut alkunsa jo yli 3000—4000 vuotta sitten pronssikaudella,
kun Raamatun teksteista oli I0ydetty erilaisia viitteita siita, kuinka ihmisia on
ohjeistettu huolehtimaan jatteistaan. Yhtena esimerkkina Mooseksen
kolmannen kirjan neljas luku, jossa kasitellaan syntiuhrilakia, mika edellyttaa
elainjatteiden lajittelua. Monien taman tyyppisten uskonnollisen tekstien takana
on ollut tarkoitus estaa sairaudet seka naiden tautien leviaminen. (Nygard
2016.)

Ensimmainen historiasta 16ydetty niin sanottu kaatopaikka on ollut peraisin
myo0s pronssikaudelta Kreetan Knossoksen palatsialueelta, missa jatteet
laitettiin kaivettuihin isoihin kuoppiin mitka peitettiin tietyin aikavalein.
Ensimmaiset jatesaadokset ovat mahdollisesti olleet noin 500 vuotta ennen
ajanlaskumme alkua, jolloin jatteet tuli vieda vahintaan puolentoista kilometrin
paahan kaupungista. Kuitenkin vanhimmat sailyneet puhtaanapitosaannokset
Euroopan keskiajalta ovat vasta 1200-luvulta ja nain ollenkin varhaiskeskiaikaa
pidetaan niin sanottuna uudelleen heraamisena kaupunkien puhtaanapidossa.
(Nygard 2016.)

Ennen kaupunkien kasvua roskat ja jatteet eivat olleet suuri uhka. Kuitenkin
kaupunkien vaestdon kasvun myaota roskien maara nousi ja ne alkoivat
kasaantua kaupunkeihin. Taman seurauksena hajuhaitat seka tuhoelaimet
alkoivat lisaantya, mitka saastuttivat vesilahteet ja nain ollen taudit alkoivat
levita. Euroopassa 1300-1500 luvulla tapahtuneen ruttoepidemian ja sen
levidamisen syyna olikin epahygieeniset olosuhteet. Nain ollen tuolloin kehitettiin
erityyppisia varhaisia jatteiden kasittelymenetelmia, jotta tautien levidaminen

saataisiin hallintaan seka estettya. (Recycle guide 2017.)

1900-luvulla viela jatteen havitykseen kaytettiin paljon sikatiloja, joissa siat
ruokittiin eri jatteilla. Onkin arvioitu, etté 75 sikaa pystyvat kuluttamaan 1 tonnin
verran roskia paivassa. Vaikka tama oli tehokas tapa roskien kasittelyssa,
kyseinen menetelma aiheutti kansanterveydellisia ongelmia. Kyseinen kaytanto

jouduttiin lopettamaan tautien levidamisen estamiseksi. 1920-luvulla kaatopaikat
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saivat suosiota. Silloiset kaatopaikat olivat kosteikkoja, jotka taytettiin roskien,
tuhkan seka lian kerroksilla. Nama kaatopaikat ovat hyvin kaukana siita
minkalaisia ovat nykyajan kaatopaikat. Kaatopaikat ovatkin nykyaan teknisia
yrityksia, joiden rakentamisessa on huomioitu ymparistosuojelu seka
turvallisuus. Kaatopaikat rakennetaan myos niin, etta hajut ja tuhoelaimet on
pystytty minimoimaan, paastoja pystytaan hallitsemaan paremmin seka
laitokset toimivat yha useammin energiantuotannon lahteina. (Recycle guide
2017.)

Nykyisen aikakautemme jatehuolto onkin tullut Euroopasta, Yhdysvalloista seka
muista kehittyneistd maailman osista, ketka perustivat jarjestelmallisia
kaatopaikka- ja roskankeraysohjelmia. Erilaisten jatteiden hallintaan vaikuttavat
saadokset seka teknologia ovat kehittyneet parantaakseen jatealaa
merkittavasti ja sitda myota ihmisten hyvinvointia ja terveytta. (Recycle guide
2017.)

2.2 Suomen jatehuollon historiaa

Jatehuolto Suomessa on saanut alkunsa jo 1900-luvun alussa, jolloin
kaupungistuminen aloitti nostamaan asumistiheytta, tama aiheutti erilaisia
terveysongelmia, joiden seurauksena jatehuolto oli jarjestettava. Vaeston kasvu
seka kuluttaminen jatkoi vain kasvuaan, mika aiheutti tarpeen kaatopaikoille
seka eri materiaalien kierrattamiselle. Vaikka jatehuoltoa on suoritettu pitkaan,
vasta vuonna 1978 astui voimaan ensimmainen jatehuoltolaki (673/1978), mika
on tata nykyaan jo kumottu. Taman alkuperaisen jatehuoltolain nojalla annettiin
vuonna 1979 jatehuoltoasetus (307/1979), mika on muutettu
jatehuoltoasetukseen (273/1993). (Halme 2024.)

1990-luvulla alettiin tehostamaan biojatteen erilliskeraamista seka
valtioneuvoston paatds kaatopaikoista nosti kaatopaikkarakentamisen
nykyiselle tasolleen, millda ymparistdvaikutukset on saatu minimoitua.
Myoéhemmin on myds tullut orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto, joka on

onnistunut vahentdmaan jatteiden Idjittdmisen. (Halme 2024.)
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2000- seka 2010-luvulla Suomen jate energia-ala alkoi kehittya.
Jatepolttolaitokset seka biologiset kasittelylaitokset ovat lisaantyneet
voimakkaasti kehityksen myota. RINKI-ekopisteet tulivat myods pakkausjatteiden

tuottajavastuun muutoksen mukana. (EastCham 2024.)

Alla on visualisoitu kuviossa 1 Suomen jatehuollon historia vuodesta 1940

vuoteen 2021.
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Kuvio 1. Suomen jatehuollon kehityksen historia (EastCham 2024 .)

Vaikka Suomen jatehuollossa on paasty jo hyvin pitkalle, siirtyminen

kiertotalouteen on Suomen jatealan yksi tarkeimmista prioriteeteista.

2.3 Kiertotalous

Kiertotalous on tuotanto- ja kulutusmalli, jossa jo olemassa olevat tuotteet ja
materiaalit hyddynnetdan mahdollisimman pitkalle, jotta tuotteiden elinkaari
pitenee. Tama voi tapahtua tuotteen tai materiaalin uudelleen kaytolla, sen
korjaamisella tai kunnostamisella seka kierrattamisella. Kiertotalouden
tavoitteena on hyddyntaa materiaalit kestavasti ja tehokkaasti ja nain ollen
saastaa luonnonvaroja. Tuotteen tullessa elinkaarensa paahan, on sen
materiaalit pyrittava hyddyntamaan, milloin ne loisivat lisdarvoa uudestaan.

(Euroopan parlamentti 2023.)
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Vaestonkasvu lisaa erilaisten resurssien kysyntaa muun muassa raaka-
aineiden ja naita resursseja on vain rajallinen maara, tama tarkoittaa myos sita,
etta jotkin maat ovat riippuvaisia toisista maista saadakseen tarvitsemiaan
resursseja. Eri raaka-aineiden tuottamisella ja kaytolla on suuri vaikutus
ymparistoon ja nain ollen niiden jarkevalla kaytolla pystytaan vahentamaan
energian kulutusta seka hiilidioksidipaastoja. Pelkastaan jo kiertotalouteen
siirtymisella pystytaan vahentamaan ympariston kuormitusta, lisdamaan
kilpailukykya ja talouskasvua, parantamaan raaka-aineiden toimitusvarmuutta

seka tehostamaan innovointia. (Euroopan parlamentti 2023.)

Kuviossa 2 on naytetty, miten kiertotalous toimii.

4 Loppusijoitus
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Uudellesn-
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&
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palveluing,
yhtelskayttd

Kuvio 2. Kiertotalous (Berg, A. Eskola, P. 2024.)

Kiertotaloudella on monia taloudellisia hyotyja, kyse ei ole kuitenkaan
pelkastaan siita. Talousmalli auttaa hillitsemaan nykyisia suuria globaaleja
ongelmia, naihin kuuluu muun muassa luonnonvarojen ylikulutus seka

ilmastokriisi.
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3 Jatteiden kuljetusjarjestelmat

Jatteenkuljetus on mahdollista suorittaa joko kunnan jarjestamana
jatteenkuljetuksena tai kiinteiston haltijan jarjestamana jatteen kuljetuksena.
Kunnalla on velvollisuus huolehtia vastuulleen kuuluvan jatteen kuljetuksen

jarjestamisesta. (Turun kaupunki, 2023.)

3.1 Kunnan jarjestama jatteenkuljetus

Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa Lounais-Suomen jatehuolto eli
LSJH hoitaa kilpailutuksen kunnan vastuulla olevalta alueelta. Kaytannéssa
talla tarkoitetaan Lounais-Suomen jatehuollon kilpailutusta urakoitsijoille, jotka
keraavat ja kuljettavat jatteet kiinteistolta jatteen kasittelypaikkaan. Lounais-
Suomen jatehuoltolautakunta hyvaksyy taman jalkeen jatemaksut, jotka
perustuvat jateastiakohtaisiin hintoihin. Maksut laskutetaan suoraan kiinteistojen
haltijoilta. (Turun kaupunki, 2023.)

LSJH on Lounais-Suomen kuntien yhteisomistama yhtio, jolle kunnat ovat
siirtdnee jatelain 43§:n mukaisesti vastuulleen kuuluvien jatehuollon palvelujen
jarjestamisen. LSJH:n tulee hoitaa muun muassa jatteiden vastaanotto, niiden
kuljetus ja kasittely. Lounais-Suomen jatehuolto hoitaa myds jatemaksujen

laskuttamisen seka tarjoavat asukkaille jateneuvontaa. (Turun kaupunki, 2023.)

3.2 Kiinteistdn haltijan jarjestama jatteenkuljetus

Kiinteiston haltija hoitaessa itse jatteenkuljetuksen, tulee heidan sopia siita
jatteenkuljetusyrityksen kanssa, joka on hyvaksytty ELY-keskuksen
yllapitamaan jatehuoltorekisteriin. Jatteenkuljetusyritys laskuttaa asiakkaaltaan
jatemaksun perustuen kiinteiston haltijan ja jatteenkuljetusyrityksen valiseen
sopimukseen. Kuljetusmaksun lisaksi kuljetusyritys laskuttaa maksun jatteen
kasittelysta. Jatteenkuljetusyritys hoitaa maksun kuljettamastaan jatteesta

Lounais-Suomen jatehuollolle. Kasittelymaksu on Lounais-Suomen
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jatehuoltolautakunnan hyvaksyman hinnan mukainen ja se tulee maksettavaksi
jatteenkuljetusyritykselle sen luovuttaessa jatteet Lounais-Suomen jatehuollon
vastaanottopaikkaan. (Turun kaupunki, 2023.)

Kiinteiston haltijan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa, alueella voi toimia

samanaikaisesti monta eri kuljetusyrittajaa.
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4 Jatelainsaadanto

Jatelainsaadannossa tavoitteena on

e ennalta ehkaista jatehuollosta ja jatteista aiheutuvaa haittaa seka vaaraa
niin terveydelle kuin ymparistolle

e jatteen maaran ja sen haitallisuuden vahentaminen

e toimivan jatehuollon varmistaminen seka sen avulla roskaantumisen

ehkaisy

Suomen jatelainsdadanndssa mukailee Euroopan unionin lainsaadantoa ja
seuraa sen kehitystd. Suomen lainsaadanté on joiltain osin kuitenkin EU-
saadoksia tiukempi seka laajempi. Yleisimpia jatelain saadoksia ovat jatelaki
(646/211), jateasetus (978/2021, muutos 526/2022) seka ymparistdsuojeluslaki
(527/2014) ja ymparistonsuojelusasetus (713/2014, muutos 979/2021)

(Ymparistoministerio 2024.)

4.1 Jatelaki

Jatelain tarkoituksena on edistaa kiertotaloutta niin, etta materiaalit
hyodynnetaan mahdollisimman pitkaan, jolloin syntyy vahemman jatetta.
Tavoitteena on my0Os vahentaa haitallisten aineiden paatymista ymparistoon,

joista olisi haittaa niin ymparistolle kuin ihmisten terveydelle.

Jatelailla pyritaan varmistamaan, etta jatteet kasitellaan asianmukaisesti seka
etta jatehuolto toimii tehokkaasti, milla ehkaistaan niin roskaantumista kuin

my0s jatteistd aiheutuvia ymparistohaittoja. (Jatelaki 646/211 1§.)

4.2 Jatelaki uudistus

Uusi jatelaki tuli voimaan 19.07.2021. Uudistus liittyi EU:ssa 2018 kesalla
hyvaksyttyyn jatesdaddspaketin toimeenpanoon Suomessa, jonka olennaisia
tavoitteina on lisata jatteen uudelleenkayttoa ja sen kierratysta, nain ollen
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vahentaa jatteen maaraa. Uudistetussa jatedirektiivissa tietty prosentti
yhdyskuntajatteesta tulee olla kierratettya, nykyinen 40 % halutaan nostaa 15

vuoden sisalla 65 %. (Ymparistoministerio 2024.)

Taulukossa 1 on kuvattuna Suomen kierratysaste viime vuosina seka EU:n

asettamat tavoitteet ja niiden aikataulu.

Suomen kierratysaste viime vuosina sekd EU:n asettamat tavoitteet

65 %
60 %
_—)S %
42,3 % 43 % 42 %
I I I ]

2018 2019 2020 2021 2025 2030 2035

Taulukko 1. Suomen kierratysaste ja EU:n asettamat tavoitteet. (Lampinen
2024.)

Pakkausjatteelle on myds asetettu omat kierratystavoitteet seka
pakkausjatteiden materiaalikohtaiset kierratystavoitteet. (Ymparistoministerio
2024.)

Uuden jatelain my6ta biojatteen kerays tuli pakolliseksi yli 10 000 asukkaan
taajamissa. Vuoden 2022 heinakuusta astui voimaan erilliskeraysvelvoite
vahintaan viiden (5) huoneiston asuinkiinteistoille, seka vuoden 2024
heinakuusta kaikille taajamien asukkaille, mukaan lukien omakotitalot, joissa

taytyy olla joko biojatteen keraysastia tai kompostori. (Lampinen 2024.)

Uusi jatelaki toi kierratykseen myds muita muutoksia, mitka on kuvattu kuviossa

3 jate lajeittain.
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Kiinteistokohtainen kerdys

+ vahintiin § huoneiston asuinkiinteistdt taajamissa Kaikid kiinteistot yli 10 000
+ halinto-, palvelu- ja elinkeinotoiminnalle velvoitteet asukkaan taajamissa

' ' ! v !

KARTONK) -
MET, ASPAKKAUKSET | MUOVIPAKXAUKSET HOJAT TEXSTILJAT
PAKKAUKSEY ETALLY LASPANMKAUKSE OV UKSE [ E EXSTIU €

t t t t |

Passaantoisesti

Alueelliset kerdyspisteet alueellinen
kerays

Pakkausjitteelle 1000 alueellista vastaanottopaikkaa

(Nykyisin 1850, paitsi muovipakkauksile 500) 223 3y

Kuvio 3. Uuden jatelain muutokset jate lajeittain (Lampinen 2024.)

4.3 Kunnalliset jatehuoltomaaraykset Lounais-Suomessa

Kuntien jatehuoltomaaraykset pohjautuvat jatelain (646/2011) pykalaan 91,
jossa sanotaan "Kunta voi antaa taman lain taytantéon panemiseksi tarpeellisia
paikallisista oloista johtuvia, kuntaa tai sen osaa koskevia yleisia maarayksia.”
(Jatelaki 646/2011 918§.) Vaikka uusimmat jatehuoltomaaraykset tulivat voimaan
01.08.2024 on tassa tyossa kaytetty 01.07.2023 voimaan tulleita
jatehuoltomaarayksia. Tama sen vuoksi, kyseiset maaraykset olivat voimassa

tarkastelujaksolla.

Nama jatehuoltomaaraykset toimivat jatelain toteutuksen valineina.

4.3.1 Kiinteistolla lajiteltavat jatelaijit

Lounais-Suomen jatehuoltolautakunta on 4.5.2023 maarannyt kiinteistolla

syntyvista jatteista lajitetaviksi erikseen ainakin seuraavat mainitut jatteet:

e Biojate, tulee lajitella kiinteistoilla, jotka kuuluvat jatehuoltomaaraysten 15
tai 16 §:n mukaan kiinteistéittain erilliskerayksen piiriin tai kompostoivat
syntyvan biojatteen kiinteistollaan itsenaisesti 17 §:n mukaisesti.
Muunlaisilla kiinteistéilla syntyva biojate tulee laittaa sekajatteen

jateastiaan.
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e Metalli-, lasi-, muovi- ja kartonkipakkausjatteet seka pienmetalli, nama
tulee toimittaa tuottajien tai LSJH:n niille tarkoitettuun ekopisteeseen tai
kiinteiston jateastiaan, mikali kyseinen kiinteistd kuuluu
jatehuoltomaaraysten 15 ja 16 §:n mukaan Kiinteittoistaisen
erilliskerayksen piiriin.

e Suurikokoiset metallijatteet ja tekstiilijatteet, toimitettava LSJH:n
jarjestamaan vastaanottopaikkaan.

e Paperijatteet, kierratettava paperijatteelle tarkoitettuun
jatteenkeraysastiaan tai tuottajan jarjestamaan vastaanottopaikkaan.

e Pantilliset juomapakkaukset, vietava pullon palautuspisteisiin.

e Puutarha- ja puistojatteet seka oksat, risut ja muu kasittelematon puujate,
on toimitettava LSJH:n osoittamaan vastaanottopaikkaan.

e Tuottajavastuunalaiset jatteet (paristot, akut, elektroniikkaromu), on
vietava tuottajan jarjestamaan vastaanottopaikkaan. (Lounais-Suomen
jatehuoltolautakunta 2023.)

Yli 10 000 asukkaan taajamassa olevassa asuinkiinteistossa tulee olla
biojatteen keraysastia seka kerayspaperi tulee kierrattaa jatelain 49 ja 50 §:n
pykalan mukaan. Taajamassa olevissa kiinteistdissa, joissa on yli 5 huoneistoa,
tulee olla biojate seka paperinkerays samalla tavalla seka lasin, muovin,
metallin ja pienmetallin seka kartonki ja paperipakkausjatteen keraysastiat.

(Lounais-Suomen jatehuoltolautakunta 2023.)

Kaikki muu kiinteistolla syntyva jate, muut kuin kierratykseen lajitellut seka
erilliskeratyt jatteet, tulee kerata sekajatteen keraysastiaan. Jatteiden lajittelusta
ja keraykseen toimittamisesta vastuu kuuluu jatteen haltijalle. (Lounais-Suomen
jatehuoltolautakunta 2023.)

Kunnan yhdyskuntahuollon jarjestamisvelvollisuuden piirissa seka taajamassa
sijaitsevat, asema- tai yleiskaavoitetulla matkailu-, palvelu- tai tydpaikka-
alueella, muutkin kuin asumiseen tarkoitetut kiinteistot, tulee jarjestaa
erilliskerattavina jatteita jateastiat kuvan 5 mukaisesti. (Lounais-Suomen
jatehuoltolautakunta 2023.)
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Taulukkoon 2 on merkattu muiden kuin asuinkiinteistojen erilliskerattavat

jatelajit.
Jatelaji Erilliskerattava jos
Biojate jétetta syntyy yli 10 kg vilkossa
Muovipakkausjate Jatetta syntyy keskimaarin yli 5 kg vilkossa
Paperi- ja kartonkipakkausjate jatetta syntyy keskimaarin yli 5 kg vilkossa
Lasipakkausjate jatena syntyy keskimadrin yli 2 kg vilkkossa
Metallipakkausjate ja pienmetalli jatena syntyy keskimadrin yli 2 kg vilkkossa
Paperi Jjatelain 49 ja 50 § edellyttavat

Taulukko 2. Muun kuin asuinkiinteiston erilliskerattavat jatelajit. (Lounais-

Suomen jatehuoltolautakunta 2023.)

4 3.2 Jateastiat

Kiinteistolla tulee olla kaytossa riittava maara jateastioita jatteiden keraamista
varten, jotta jatehuoltomaaraykset pystytaan toteuttamaan sille maaratylla
tavalla. Niiden on oltava soveltuvia siihen kerattavalle jatelajille seka astioiden
tilavuuden tulee vastata kiinteistolla muodostuvaa jatemaaraa niin, etta
jateastiat pystytaan aina sulkemaan. Jateastioiden tulee olla
kayttotarkoitukseensa sopivia. Kayttotarkoitukseen sopivilla jateastioille
tarkoitetaan ehjia, tiiviita ja kuormauskasittelyn kestavia seka koneellisesti
pestavia jateastioita. Kiinteistoittaisessa jatekuljetuksessa ei saa kayttaa pelkkia
jatesakkeja tai jatesakkitelineita eika vaijerilla tai nostoliinalla nostettavia
pikakontteja. Naiden kayttd on kielletty jatehuoltomaarayksissa (Lounais-

Suomen jatehuoltolautakunta 2023.)
Naissa jatteenkuljetuksissa voidaan kayttaa

e kannellisia, tartuntakahvoin ja pyorin varustettuja jateastioita, jotka ovat
kasin siirrettavissa. Naiden tulee soveltua koneelliseen kuormaukseen
seka pesuun ja ovat standardien mukaisia (SFS-EN 840-1, SFS-EN 840-
2, SFS-EN 840-3 ja SFS-EN 840-1).
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e koneellisesti jateautoon tyhjennettavat suuret kannelliset jatesailiot.
Pikakontit pois laskettuna.

¢ vaihtolavasailiot

e maahan upotettu syvasailio

e jateastiat, jotka on tarkoitettu epatavallisten jate-esineiden tai
suurempien jatemaarien hetkelliseen keraykseen (Lounais-Suomen
jatehuoltolautakunta 2023.)

Jateastiat tulee merkata siten, etta niiden etuseinaan tai kanteen on kiinnitetty
selkeasti nakyva merkinta, missa lukee tiedot astiaan kerattavasta jatelajista
seka yrityksen yhteystiedot, joka vastaa tyhjennyksesta. Jateastiat on pidettava
kunnossa seka puhtaana, sekajateastiat on puhdistettava vahintaan kerran
vuodessa ja biojateastiat kaksi kertaa vuodessa. Tarvittaessa jateastiat on
puhdistettava useammin, jotta niista ei aiheudu haittaa tai vaaraa terveydelle tai
ymparistolle. Merkitsemisesta vastuussa on jateastian haltija tai kimpan
vastuuhenkild, mutta astian puhtaanapidosta ja kunnosta vastuussa on

kiinteiston haltija. (Lounais-Suomen jatehuoltolautakunta 2023.)

4.3.3 Jateastioiden tyhjennysvalit

Jateastioiden tyhjennysvali tulee suunnitella niin ettei siita tule hajuhaittaa,
roskaantumista tai muita haittoja esimerkiksi jatteenkuljetukselle.
Tyhjennysvaliin on kuitenkin maaratty pisin mahdollinen tyhjennysvali, joka
nakyy taulukossa 3. Tahdella merkatuilla kohdilla viitataan taajaman
ulkopuolella oleviin kiinteistoihin talviaikana. (Lounais-Suomen
jatehuoltolautakunta 2023.)
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Jatelaji Pisin tyhjennysvali kesaaikana | Pisin tyhjennysvali talviaikana
(vilkot 18-40) (vilkot 41-17)

Sekajile 4 vilkkoa 4 vilkkoa

B vilkkoa®
Sekajate kun kiinteistalld on 16 viikkoa 16 vilkkoa
binjdtteen erilliskerays tai
kompostoint
Biojate 2 vilkkoa 2 vilkkoa

4 vilkkoa®
Biojate, joka keralaan 4 vilkkoa 4 vilkkoa
tuulettuvaan biojateastiaan,
syvakerdaysastiaan, tai
jaahdytettyyn jatehuoneeseen
sijoitettuihin jateastioihin
Kartonkipakkaukset 24 viikkoa 24 viikkoa
Metallipakkaukset ja 24 viikkoa 24 vilkkoa
pienmetalli
Lasipakkaukset 24 viikkoa 24 vilkkoa
Muovipakkaukset 24 viikkoa 24 vilkkoa

Taulukko 3. Jateastioiden tyhjennysvalit. (Lounais-Suomen jatehuoltolautakunta
2023.)

Ymparivuotisessa kaytdssa olevien vapaa-ajankiinteistojen jateastiat tulee myds
tyhjentaa naiden jatehuoltomaaraysten mukaisesti. Vapaa-ajanasuntojen
ollessa vain kesaaikaan kaytdssa, on jateastiat tyhjennettava kesaaikana (viikot
18—40) siten, etta jateastia jaa tyhjaksi kesaajan paattyessa. (Lounais-Suomen
jatehuoltolautakunta 2023.)

4.3.4 Jatteenkuljetus

Jatteidenkuljetus tulee suorittaa siten, ettei jatetta paase leviamaan ymparistoon
jatteen kuormauksen ja kuljetuksen aikana, tasta jatteenkuljettaja on vastuussa.
Kuljetuksessa kaytettavat valineet tai kuljetustapa eivat saa huonontaa
kerattavien jatteiden kierratys- ja hyddyntamiskelpoisuutta. Kuormaaminen on

sallittu maanantaista perjantaihin klo 06—22 valisena aikana seka lauantaisin ja
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sunnuntaisin klo 07-18 valisena aikana. Useamman pyhapaivan osuessa
perakkain, on kuormaaminen jalkimmaisena paivana sallittu klo 07-18 valisena

aikana. (Lounais-Suomen jatehuoltolautakunta 2023.)

Jatteenkuljettajalla on velvollisuus luovuttaa ajantasaiset tiedot jatteiden
noutamisesta jatelain 39§:n ja jateasetuksen 42§:n mukaisesti. Tietojen tulee
olla tekstinkasittely- tai taulukkolaskentaohjelmalla muokattavissa olevassa
muodossa ilman lisaohjelmia tai koodityokaluja. Kaikki kunnan vastuulla oleva
jate Lounais-Suomen jatehuoltolautakunnan alueella on vietava maarattyihin
vastaanottopaikkoihin riippumatta siita, mika jatteenkuljetusjarjestelma
kyseisella alueella on kaytdssa. Jatteita ei tule valivarastoida, ellei asiasta ole
erikseen sovittu Lounais-Suomen jatehuollon kanssa. (Lounais-Suomen
jatehuoltolautakunta 2023.)

Turun AMK:n opinnaytetyo | Krista Oksanen ja Joanna Valkjarvi



24

5 Kuljetusten optimointi

Kuljetusten optimoinnilla tarkoitetaan parhaan mahdollisen kuljetus vaihtoehdon
etsimista, huomioiden ajan kayton, reitin pituuden seka ajoneuvokapasiteetin ja
naita tulkitsemalla saavutetaan optimaalinen kustannustaso. Kuljetusten
optimoinnilla ei saavuteta pelkastaan rahallista saastoa, vaan silla
pienennetaan myos ympariston kuormitusta seka vahennetaan ruuhkia, jolla

parannetaan liikenneturvallisuutta.

5.1 Kunnallisten kuljetusten optimointi

Logistiikka muodostaa merkittavan elinkeinoelaman osan kunnallissektorilla.
Erilaisten logististen operaatioiden toteuttaminen kunnille on ensisijaisen
tarkeaan kunnan talouden kuin myos kunnan asukkaiden kannalta. Braysyn
kirjassa on mainittu vuodelta 2007, etta kuljetusten optimoinnintydkaluja ei olla
kunnallissektorilla hirveasti viela kaytetty, koska niissa ei ollut huomioitu kuntien
erityistarpeita, joita yleisesti normaalit kaupalliset kuljetukset eivat tarvitse.

Kuntien logistiset ongelmat ovat kooltaan myds suurempia. (Braysy 2007, 5-6.)

Kuitenkin nykypaivana teknologian ja sovellusten kehityttya niin
kunnallissektorilla seka yksityisten osalta optimointityokaluja kaytetaan

nykyaikana huomattavasti enemman.

Digitaaliset teknologiat, kuten loT:n (the Internet of Things) ja
paikkatietojarjestelmat antavat tyokaluja jatehuoltoon ja kunnallisiin
logistiikkapalveluihin. Reaaliaikaisen tiedon saaminen mm. tayttdasteista ja
kuljetusreiteistda mahdollistaa tehokkuuden parantamisen, joka vahentaa
ymparistonkuormitusta. Digitaaliset teknologiat tukevat myos tietojen
lapinakyvyytta ja niiden jaljitettavyytta, tama on keskeista niin tehokkaan
kierratyksen kuin materiaalien uudelleenkayton kannalta. (European Enviroment
Agency 2024.)

Optimoinnin tarkein tekija on kokonaismatkan lyhentyminen, jolla saadaan

polttoainekustannuksia pienemmiksi seka kaluston kayttdikda paremmaksi.
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Kuljettajien ja kaytdssa olevien ajoneuvojen maara voi myos pienentya. Talla
voidaan saada jo merkittavia kustannussaastdja. Kustannussaastojen lisaksi
kuljetusten optimoinnilla pystytaan vahentamaan ymparistokuormitusta.
Optimoinnin avulla pystytdan mahdollistamaan yksilollisempaa palvelua
asiakkaille, jolloin saavutetaan parempi informaation kulku ja lapinakyvyys

toimitusketjussa. (Braysy 2007, 11-12.)

5.2 Jatteenkuljetusten optimoinnin haasteet

Jatteenkuljetuksen optimointi on hankalaa ja se kuuluu, missa tahansa
kunnassa kunnan hankalimpiin operatiivisiin ongelmiin, siina taytyy laatia
paivittaiset reitit, joissa huomioidaan kunkin asiakkaan maarittamat viikot, jolloin
jatteet tulee kerata. Suurimmissa kaupungeissa voi olla astioita kymmenia
tuhansia, joissa 6-viikon tarkastelujaksolla monet tulee tyhjentaa useammin kuin

kerran. Tama moninkertaistaa kaynnit seka jatemaarat. (Braysy et. al. 2005, 1.)

My0os jatteiden erilliskeraysten kasvaessa jatteenkuljetuksen negatiiviset
vaikutteet ilmaston muutokseen voivat lisaantya, joka tuottaa hankaluutta

kuljetusten optimoinnille. (Dahlbo et. al. 2017.)

Vuonna 2022 tyo- ja elinkeinoministerion julkaisun mukaan merkittavimpia
haasteita optimointiin tuo jatehuollon tietojarjestelmien pirstaleisuus seka niiden
valinen yhteensopimattomuus. Jatteenkuljetuksen optimointi vaatii ajantasaista
ja luotettavaa tietoa esimerkiksi jateastioiden sijanneista seka niiden
kerailyvaleista, myos liikenteentilanteet ja ajoneuvojen ominaisuudet on hyva
huomioida. Mutta koska useat toimijat kayttavat omia tietojarjestelmiaan,
vaikeuttaa se naiden tietojen hyddyntamista kokonaisvaltaisessa
reittisuunnittelussa, ja nain ollen estaa tehokkaan tiedonhallinnan ja nain ollen

reittien optimoinnin. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2022.)

Julkaisussa esitetdan ratkaisua kyseiseen ongelmaan ottamalla kayttoon
yhteiset tietomallit ja standardisoidut rajapinnat. Taman hydtyina olisi mm.
jateastioiden tayttdasteiden seuranta, jossa voitaisiin hyodyntaa reaaliaikaista
dataa ja sensoriteknologiaa. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2022.)
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Muita jatteenkuljetuksen tyypillisia optimointiongelmia ovat:

o Erindiset muutokset. Jatteenkerailypisteiden maarat seka
kerailypisteiden, varsinkin kimppakerailypisteiden paikat voivat muuttua
ajan myo6ta, jolloin uusien reittien suunnittelu ja niiden optimointi on
valttamatonta.

o Erilaiset jatetyypit. Eri jatelajien kerailyssa kaytetaan erityyppisia
ajoneuvoja, jotka ovat yksi, kaksi, kolme, nelilokeroisia seka etulastaavia
jatteenkuljetusautoja. Useilla erityyppisilla jatteenkuljetusautoilla kaydaan
samassa kerailypisteessa tyhjentamassa eri jatelajikkeita, joita ovat
esimerkiksi biojate, sekajate ja kartonki.

o Liikennemaaraykset ja rajoitukset. Nopeusrajoitukset vaikuttavat alueilla,
joissa jatteenkerailypisteiden etaisyydet ovat suuria. Liikennejarjestelyt
esimerkiksi yksisuuntaisilla teilla vaikuttavat reittien toteutukseen.

e Ajoneuvojen kapasiteetti. Jatteenkuljetusautoissa kokonaismassa ja
akselimaara vaikuttavat jatteen kerailymaaraan, joka vaikuttaa siihen
paljonko yksi ajoneuvo pystyy keraamaan ennen tyhjennykseen menoa.

e TyoOntekijoiden ajoajat ja tauot. Kuljetuksen optimoinnissa tulee
huomioida tyontekijoiden ajo- ja tybaikalainmukaiset kokonaisajojen

sallitut maarat seka tauot.

5.3 Lounais-Suomen jatehuollon reitityksen suunnittelu ja toteutus

Ennen urakan aloittamista tehdaan reititys, jossa asiakaskohteet sijoitetaan
maantieteellisin perustein tietyille reiteille ja tyhjennyspaiville. Tarkoituksena on
saada samalla kadulla tai alueella olevien asiakkaiden tyhjennyspaivat
mahdollisimman lahelle toisiaan. Esimerkkina samalla kadulla olevat kahden
viikon tyhjennysvaleilla olevat, samaan rytmiin neljan viikon valein olevien
kanssa, kahdeksan viikon valein olevat tyhjennykset samaan rytmiin kahden ja
neljan viikon valein tyhjennettavien kanssa. Talloin reittien optimointi tiettyjen
katujen tai alueiden osalta ajettaisiin parillisina viikkoina ja toiset parittomina
viikkoina. Huomioon taytyy ottaa my0s, etta viikot ovat tasapainoissa

tyhjennysten ja niihin kuluvan ajan suhteen. Asiakkaan halutessa tyhjennyksen
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kolmen viikon valein, voidaan hanelle ehdottaa yhta kokoa isompaa jateastiaa,
jolloin tyhjennysvali voitaisiin muuttaa neljaan viikkoon ja nain ollen asiakas
voidaan sisallyttad muiden samalla alueella olevien asiakkaiden

tyhjennysrytmiin. (Pennanen, T. henkilokohtainen tiedonanto, 30.01.2025.)

Urakan alkaessa on mahdollista, etta kaikki tiedot eivat ole tarkasti tiedossa.
Esimerkkina asiakasmaarat, kohteiden osoitetiedot ja tyhjennysvalit. Puuttuvien
tietojen saatua jarjestelmaan, tulee alue todennakoisesti reitittda uudelleen.
Tarve uudelleen reititykseen riippuu siita, paljonko uusia kohteita on
alkuperaiseen maaraan verrattuna tullut. (Pennanen T. henkildkohtainen
tiedonanto, 30.01.2025.)

Mikali urakan aikana tulee uusia asiakkaita, tulee heidat reitittda aiemmin
mainittujen periaatteiden mukaisesti. Urakan aikana reitteja ja niiden toimivuutta
tarkastellaan myds saanndllisesti ja niihin voidaan tehda muutoksia tarvittaessa
(mm. paiva- seka viikkosiirroin). Jos muutoksia tehdaan, tarkoittaa se sita, etta
asiakkaan tyhjennyspaiva/ -viikko voi muuttua, mikali se parantaa reitin
tehokkuutta. (Pennanen, T. henkilokohtainen tiedonanto, 30.01.2025.)
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6 Tutkimuksen tavoite, rajaus ja toteutus

6.1 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tutkimuksen tarkoitus on verrata kahta jatteenkuljetusjarjestelmaa toisiinsa,
kiinteiston haltijan jarjestamaa ja kunnan kilpailuttamaa Uudenkaupungin
alueella. Jarjestelmia verrataan toisiinsa logistisesta ja logistisen tehokkuuden

nakokulmasta. Kuvassa 1 nakyy tutkimusalue.

UUSHALPUNKI MyNASKI

NOUSIAINEN
RUSKO | AtmA

MASKY MARTY)LA
LIETO
AAIR0 PAIMIO

POYTYA

. TURKY
NANNEE. RAARINA
SALO
SAUVO

L4
ol KEMIOMSAAR|

Kuva 1. Tutkimusalue (Jalonen 2025.)

Tutkimusaineistona selvitysta varten kaytetaan jatehuoltoviranomaisen
luovuttamia vuoden 2023 seurantatietoja kolmelta jatteenkuljetusyritykselta.
Aineisto sisaltaa noin 6000 sekajatekerailypisteiden tiedot. Tarkastelu
suoritettiin 140 1, 240 I, 360 | ja 660 litran sekajatteen astioille, jotka
tyhjennetaan samanlaisella kalustolla, 3-akselisella takalastaavalla

jatteenkuljetusautolla, jonka kokonaiskapasiteetti on noin 10 000 tonnia.

Tarkastelusta jatettiin pois 200 litran sakkitelineet, joiden tyhjentaminen on
turvallisuusriski. Sakkitelineita tyhjentaessa kuljettajalla ei ole suojanaan

tyhjennyksessa jateastiaa vaan telineesta on jatesakki, jonka mahdollisesta
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sisallésta tai painosta ei ole tietoa. Sekajatteiden seassa voi olla jotain teravaa
tai sakki voi mahdollisesti olla niin painava, etta sita on vaikea nostaa autoon.
On my6s mahdollista, etta jatesakki menee rikki sitd nostaessa, jolloin jatteet
leviavat maahan. Kuljettajilla on turvavarusteet, kuten turvakengat seka
hanskat, mutta nekaan ei aina takaa taytta turvallisuutta.
Jatehuoltomaarayksessa (23 §) 200 | sakkitelineiden kayttdé onkin kokonaan

kielletty. (Lounais-Suomen jatehuoltolautakunta 2024.)

Tarkastelusta jatettiin pois myds monilokerojateastiat 155/155 (30/30) ja
135/135 (45/45) seka syvakerays- ja etukuormausastiat, silla ne tyhjennetaan
erilaisella kalustolla. Tarkastelussa ei ole huomioitu tyhjennysajojen laskelmia
Munaistenmetsan kasittelykeskukselle seka siirtomatkoja tai muita reitteja, joita
jatteenkuljetusauto saattaa ajaa ennen tai jalkeen tarkastelussa olevalle
alueelle paasya. Reittien pituudet on mitattu ilmoitettujen jateastioiden

katuosoitetietojen perusteella.

Tutkimuksen paatarkastelu kohteina ovat ajosuorite, ajotunnit, polttoaineen
kulutus ja paastot. Tutkimus tehdaan vain sekajatteelle. Nykymallinnus ja
reittien optimointi tehtiin ArcGIS paikkatietojarjestelmaohjelmistolla.
Nykymallinnuksessa seka uusien reittien suunnittelussa kaytetaan samoja

lahtotietoja ja perusteita.

Tutkimuksessa huomioidaan kaikissa tarkastelussa olevilla rajatuilla alueilla
samalla viikkorytmilla pysyvat tyhjennykset, joita ajetaan ympari vuoden seka
osavuotisia tyhjennyksia, joiden tyhjennysvali ja jateastiamaara pysyvat samana

noin 75 % vuodesta.

Kesakauden ja ymparivuotisten yhteistarkastelussa olevat tyhjennykset jatettiin
pois tarkastelusta kolmelta tutkimusalueelta niiden poikkeavan
kalenteriviikkorytmin vuoksi. Ainoastaan yhdella tarkastelussa olevalla
Pyhamaan, Lydkin ja Iso-Kaskisen alueella huomioidaan myods kesakauden ja
ymparivuotisten tyhjennykset. Kesakauden tarkastelun kanssa mukana olevat
ymparivuotiset tyhjennykset ovat samat kuin ympari- ja osavuotisissa
tarkasteluissa. Ainoastaan osavuotisten ja kesakauden tiedot muuttuvat.

Ymparivuotiset tyhjennykset ovat kesdkauden kanssa yhteistarkastelussa silla
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naita tyhjennyksia ajetaan muuttumattomana ympari vuoden. Pyhamaan
alueella verrattiin ympari- ja osavuotisia seka kesakauden ja ymparivuotisten
ajoja toisiinsa.

Osavuotisten tyhjennykset (75 %) samalla rytmilla ajettavien viikkorytmi
muuttuu kesakaudella, myos kerailypisteiden tyhjennysvalit tihenevat seka
jateastiamaarat saattavat suurentua. Kesakaudella tarkoitetaan kesakuukausilla
olevia tyhjennyksia, joita ajetaan noin 25 % vuodesta. Kesakauden
tyhjennysajoissa otetaan huomioon aloitus- ja lopetusajankohta
kalenteriviikkoina. Jokaisessa kesakauden kerailypisteessa tyhjennyksen

aloitus- seka lopetusviikko on eri.

Reittien ajoaika ja pituudet lasketaan jateastioiden kerailypisteiden
katuosoitetietojen mukaan. Aikoihin on lisatty viikkojaon jateastioiden
tyhjennysaika 50 sekuntia ja samassa kerailypisteessa oleville lisaastioille 35
sekuntia jokaista viikkojaossa olevaa astiaa kohden. Aika perustuu 20

astiatyhjennyksen mitattuun keskiarvoon.

Tarkemmassa tarkastelussa on nelja aluetta: Uusikaupunki: keskusta-alue,
Kalanti: Pappila, Pyhamaa: Lyokki ja Iso-Kaskinen, Lokalahti: Vartsaari,
Takaranta, Korvenranta, Tuulensuu ja Perttaniemi. Alueiden valikoimiseen
vaikutti sijainnit, jatteenkerailypisteiden maara seka mahdollisimman erilaiset
asuinalueet. Uudenkaupungin keskusta-alueella likennemaarat ovat suurempia,
valimatkat ovat lyhyempia ja kerailypisteitd on enemman kuin muilla
tarkasteluilla alueilla. Kalannin Pappila on tihea omakotitaloalue, jonka ajoalue
on pieni. Pyhamaan Lyokin ja Iso-Kaskisen alue sijaitsee saaressa. Valimatkat
ovat siella pidempia, mutta kerailypisteitd on vahemman kuin muilla alueilla.
Lokalahden Vartsaaren, Takarannan, Korvenrannan, Tuulensuun ja
Perttaniemen alue on maaseutua, joissa valimatkat ovat pidemmat kuin muilla

rajatuilla alueilla.

Jatteenkuljetusautojen ajosuoritteet on laskettu ainoastaan edella mainittujen
tutkimusalueiden osalta. Rajaus on tehty sen vuoksi, etta
jatteenkuljetusjarjestelmia on mahdollista verrata vain mallintamalla ja

optimoimalla kuljetukset samalta alueelta samoin perustein.
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6.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen toteutukseen kaytettiin kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa.
Tarkoituksen vertailla kahta jatteenkuljetusjarjestelmaa, niiden toimivuuden ja
tehokkuuden kannalta numeeriseen dataan perustuen. Valittu lahestymistapa
on perusteltu laajan seka selkeasti mitattavissa olevan aineiston vuoksi, myos
taman avulla pystytaan tuloksia tarkastelemaan objektiivisesti. Tama soveltuu
hyvin tilanteisiin, joissa halutaan saada vertailukelpoista tietoa jarjestelmien
toiminnasta. Kvantitatiivisessa tutkimusmenetelmassa rajaa pois mm.
toimijoiden kokemukset seka asiakaspalautteet, joita kvalitatiivisessa
menetelmassa kaytetaan. Kuitenkaan tassa tutkimuksessa ei ollutkaan tarkoitus
huomioida laadullisia menetelmia. Nain ollen kvantitatiivinen

tutkimusmenetelma toimii hyvin tdman tydn tavoitteisiin. (Hirsjarvi et. al. 2009.)

Tutkimus toteutettiin vertaamalla kahden jatteenkuljetusjarjestelman
nykymallinnusta ja niiden optimoituja reitteja. Lahtotietoja
jatteenkuljetusjarjestelman nykymallinnuksessa ja reittienoptimoinnissa
kaytettiin Uudenkaupungin alueen sekajatteiden tyhjennystietoja kolmelta
jatteenkuljetusyritykselta vuodelta 2023. Tyhjennystietojen Iahtotiedoissa oli
iimoitettu kerailypisteiden katuosoitteet, postinumerot, kaupunkialueet, jatelaji,
astiamaarat, koot, tyhjennysvalit, tyhjennysvalien voimassaoloviikot seka
kimppakerailypisteet. Reittien toteutuksessa kaytettiin jokaisen neljan rajatun

alueen reitissa ArcGlS-paikkatietojarjestelmaa.

Nykymallinnuksien reitit tehtiin kolmen eri jatteenkuljetusyrityksen tietojen
perusteella, jotka toimivat Uudenkaupungin alueella. Mallinnukset aloitettiin
tekemalla kolmelle jatteenkuljetusyritykselle optimoimalla heidan sekajatteen
tyhjennysreitit. Taman jalkeen pystyimme tekemaan uuden optimoidun
kuljetusreitin, jossa toimii yksi jatteenkuljetusyritys. Tassa optimoiduissa reitissa
nykymallinnuksen kaikkien tyhjennysviikkojen kerailypisteet laskettiin yhteen,
joka mahdollisti uusien reittien luomisen yhdelle yritykselle. Valmiiden reittien
nykymallinuksen ja uusien optimoitujen reittien perusteella verrattiin naita kahta

mallinnusta toisiinsa. Tutkimuksessa on vertailussa myos kilometrien maara,
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kokonais- kuljetukseen meneva aika, jatemaarat, polttoaineen kulutus seka
CO2-paastot. Tydssa huomioitu ainoastaan kerailyajot seka tyhjennysajot on
jatetty pois tarkastelusta, koska jatteenkuljetusauton kapasiteetti ei tarkastelu

alueilla tayty.

6.3 ArcGIS - Paikkatietojarjestelmaohjelmisto

Nykymallinnukset ja uudet reittienoptimoinnit toteutettiin Esri ArcGIS —
paikkatietojarjestelmaohjelmistolla. ArcGIS ohjelmisto soveltuu kaikenlaisten
kuljetusten suunnittelemiseen seka reittien optimoimiseen. Ohjelmistossa on
kattavat maantieteellisen paikkatietoalustan tyokalut, jotka mahdollistavat

tietojen tarkastelun 2D:na, 3D:na seka reaaliajassa. (Esri 2024.)

Ohjelmiston monipuolisilla tydkaluilla voitiin toteuttaa laajamittainen tutkimus
jatteenkuljetusoptimoinnista Uudenkaupungin alueella. Tutkimustydn kautta
tutustuttiin samalla ArcGIS-jarjestelman kayttoon. Ohjelmistossa on erilaisia
karttakatseluohjelmia, joista jokaisessa on erilaisia tyOkaluja ja ominaisuuksia.

Kaytossa oli ArcGIS Map Viewer Classic karttakatseluohjelma.

Karttakatseluohjelmaan lisattiin kaikki oleelliset lahtotiedot manuaalisesti.
Ohjelmisto tarjoaa karttatasoja, jotka mahdollistivat muun muassa karttatasot
jatteenkuljetusyrityksien, jateastiakokojen seka kesakaudella ajettavien
astioiden erillisen nakyman tarvittaessa. Jokaiseen osoitteiden paikannukseen
laitettiin symboli ja sille vari, joka kuvastaa, mista yrityksen kerailypisteesta on
kyse. Tasot ja symbolit yrityksista seka tyhjennyksista helpottivat huomattavasti
optimoinnin tekoa. Ohjelmisto nayttaa reitityksessa kuljetun matkan ja ajoajan
seka silla voidaan jo valmiista tehdysta reitista optimoida tydkalun avulla viela
kustannustehokkaampi reitti. Tarkkailussa oli nelja erilaista rajattua aluetta

Uudenkaupungin alueilla.

Ohjelmiston reitin optimointitydkalulla oli mahdollista tehda valmiista reitista
viela kustannustehokkaampi, mutta optimointitydkalu ei kuitenkaan toiminut
halutulla tavalla jattden valista osan osoitepaikannuksista seka reitit ei

kulkeneet rajatun alueen sisalla, jolloin kaikki reitit tehtiin manuaalisesti.
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Manuaalisella optimoinnilla pystyttiin tekemaan tarkkoja reittienoptimointeja,
jossa ajoreitit kulkevat rajatuiden alueiden sisalla seka niissa on kaikki
paikannukset huomioitu. Optimointitydkalun ja manuaalisen optimoinnin erilaisia
vaikutuksia on haastavaa huomioida, silla optimointitydkalu optimoi reitit jattaen
huomiotta osan paikannuksista, jolloin ei saada tarkkaa tietoa ajomatkojen

pituuksista ja ajoista.

6.4 Polttoaineen kulutus ja paastot

Liikenteesta peraisin olevat ymparistovaikutukset ovat pakokaasupaastot, melu
seka tarina. Pakokaasupaastoihin kuuluvat hiilidioksidi (CO?) ja muut niin
sanotut saadellyt paastot (CO, HC, NOx, PM ja SOx). Hiilidioksidipaastoilla on
merkittavin vaikutus ilmaston muutoksessa, ja sen vuoksi tyossa on keskitytty

vain hiilidioksidipaastoihin. (Interaction 2007, 12.)

Hiilidioksidi maara mika syntyy polttoaineen palamisesta, on suoraan
yhteydessa kulutettuun polttoaineen maaraan. Polttoaineen kulutukseen
vaikuttavia tekijoita on useita, esimerkkeina ajoneuvon massa, kuorma ja
tekniikka, kaytetty polttoaine seka erilaiset ulkoiset tekijat. Yksi litra dieselia
palaessaan tuottaa 2,69 kiloa hiilidioksidia, kun taas yksi litra bensiinia tuottaa
vastaavasti 2,39 kiloa hiilidioksidia. (Mickunaitis et. all. 2007 160.)

Jatteenkuljetuksessa polttoaineen seka paastojen tarkka laskeminen on
haastavaa, eri jatteenkuljetusautojen polttoaineenkulutuksen vaihtelun vuoksi.
Yll& mainittujen vaikuttajien lisaksi polttoaineen kulutukseen vaikuttavat
jatteenkuljetusauton tyyppi ja sen massa, kerattavan jatteen maara ja sen laji

seka kerailypisteiden valinen matka. (Interaction 2007, 21-22.)

Taman tutkimuksen paastojen laskennassa kaytetaan mallia, jossa
jatteenkuljetusauton polttoaineen vaihtelu kerailyajossa muuttuu
kiihdytysmatkan mukaan (Taulukko 4). Kiihdytysmatka on jateastioiden valinen
etaisyys. Laskelmat on suoritettu oletusarvolla 1 L diesel tuottaa CO2-paastoja
2,7 kg. Tutkimuksen polttoainelaskemissa kaytetaan Uudenkaupungin ja
Kalannin tarkastelualueilla 130 /100 km kerailypisteiden lyhyempien
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etaisyyksien vuoksi ja Pyhamaan seka Lokalahden tarkastelu alueilla 100 1/100

km koska kerailypisteilla on nailla alueilla pidemmat valimatkat.

Jiteastioiden vilinen etdisyys | Kulutus
< 100 m 165 1/ 100 km
100-300m 1301/ 100 km
> 300 m 1001/ 100 km

Taulukko 4. Polttoaineen kulutuksen vaihtelu (Sinkonen, 2018, 28.)

Kerailyajo kuluttaa enemman polttoainetta kuin tavallinen maantieajo, sen
suuren kiihdytys ja jarrutus maaran vuoksi. Tutkimuksessa on huomioitu
polttoaineen kulutuksen osalta ainoastaan kerailyajo. Tyhjennysajo, jossa jatteet
viedaan Muinaistenmetsan kasittelykeskukselle, jatetaan pois laskelmista.
Tyhjennysajoa ei oteta huomioon sen vuoksi, koska autot eivat tayty
tarkastelualueiden kerailyajoissa ja mahdollisesti jatkavat kerailya muualla.
Tama vaikeuttaa tyhjennysajon kulutuksen tai osan kulutuksesta kohdistamista
tarkastelussa olevaan alueeseen. Myds tyhjakaynti mika tulisi, kun astia

tyhjennetaan jatteenkeraysautoon, on jatetty tarkastelussa ulkopuolelle.
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7 Tutkimusten tulosten tarkastelu

7.1 Mallinnus kerailyreiteista

Nykymallinnukset ja uusien reittienoptimoinnit tehtiin kappaleessa 6.3 mainitulla
ArcGIS — paikkatietojarjestelmaohjelmistolla. Tuloksena saatiin karttoja, joita ei

henkilotietosuojan vuoksi voida tuoda esille.

7.1.1 Uusikaupunki, keskusta-alue

Uudenkaupungin keskusta-alue rajattiin padasiassa ydinkeskustaan. Alueessa
on mukana myos ydinkeskustan vieressa olevia alueita, joita ovat Pietola,
Ponhitulli, Viikainen ja Kainpirtti. Alue jakautuu kolmen jatteenkuljetusyrityksen
kesken. Rajatulla alueella on 352 kerailypistetta ja 410 jateastiaa. Jateastiat
ovat kooltaan 140-660 litraisia. Mallinnuksen laskelmissa on huomioitu

ainoastaan rajatulla Uudenkaupungin keskustan alueella olevat reitit.

Alueella toimii 3 jatteenkuljetusyritysta, joiden kerailypisteet ja jateastiat

jakautuvat seuraavasti:

- A: kerailypisteita 132 kpl (37,50 %) ja jateastioita 166 kpl (40,49 %)
- B: keradilypisteita 5 kpl (1,42 %) ja jateastioita 5 kpl (1,22 %)

- C: kerailypisteita 215 kpl (61,08 %) ja jateastioita 239 kpl (58,29 %)

Taulukossa 5 on esitelty Uudenkaupungin keskusta-alueen mallinnuksien

reittien perustiedot. Mallinnukset toteutetaan naiden tietojen pohjalta.

Tyhj.vali Kerdilyp. | vk1 vk2 | vk3 vkd | vk5 | wk6 | vk7 | vk8 | wk9 | wk10 [ wvk11 vk 12 vk13 | vk14 vk 15 vk 16
vk 1 64 kpl X X X X X X X X X X X X X X X X
w2 100 kpl X X X X X X X X
vk 3 19 kpl X X X X X
vk 4 132 kpl X X X X
vk 5 1 kpl X X X
vk B 14 kpl X X
vk 8 12 kpl % X
vk 12 9 kpl X
vk 16 1 kpl X

Keréilypisteet yht.| 352 kpl
Viikkojako 1 142 | 1+3 | 1+2+4 | 1+5 [1+2+3+6] 1 |1+2+4+8| 143 | 1+2+5 1 [1+2+3+446+12| 1 142 1+3+5  |1+2+4+8+16

Taulukko 5. Uudenkaupungin keskusta-alueen mallinnuksen perustiedot.
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Uudenkaupungin keskusta-aluetta tarkastellaan 16 viikon tarkastelujaksoina,
jotta huomioidaan kaikki alueella olevat viikkotyhjennykset. Tarkastelujaksoon

muodostui yhteensa 11 erilaista kerailymallinnusta:

1 - viikkon valein tyhjennykset

1 + 2 - viikon ja kahden valein tyhjennykset

1 + 3 - viikon ja kolmen viikon valein tyhjennykset

1+ 2 + 4 - viikon, kahden, neljan viikon valein tyhjennykset

1 + 5 - viikon ja viiden viikon valein tyhjennykset

1+ 2+ 3 + 6 - viikon, kahden, kolmen ja kuuden viikon valein

tyhjennykset

e 1+2+4+8-viikon, kahden, neljan ja kahdeksan viikon valein
tyhjennykset

e 1+ 2+5-viikon, kahden ja viiden viikon valein tyhjennykset

e 1+2+3+4+6+12-viikon, kahden, kolmen, neljan ja kuuden viikon
valein tyhjennykset

e 1+ 3+ 5 -viikon, kolmen ja viiden viikon valein tyhjennykset

e 1+2+4+8+16 -viikon, kahden, neljan, kahdeksan ja kuudentoista

viikon valein tyhjennykset

Tarkastelujakso on 16 viikkoa, jossa tyhjennysvaliviikkoinaon 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8,
12 ja 16 viikkoisten tyhjennykset. Kerailypisteiden maara on ilmoitettu jokaisen

tyhjennysvalin mukaan.

Viikon valein ajettavat tyhjennykset ajetaan jokaisella viikolla ja viikoilla 1, 7, 11
ja 13 ajetaan ainoastaan viikon valein tyhjennyksessa olevia jateastioita.
Kerailypisteita on joka viikkoisella tyhjennyksella yhteensa 64 kpl ja jateastioita
112 kpl. Viikon ja kahden viikon valein jateastioiden tyhjennykset ajetaan

viikoilla 2 ja 14. Kerailypisteita reitilla on yhteensa 164 kpl ja jateastioita 220 kpl.

Viikon ja kolmen viikon valein tyhjennykset ajetaan viikoilla 3 ja 9. Kerailypisteita
reitilld on yhteensa 83 kpl ja astioita 132 kpl. Viikon, kahden ja neljan viikon
valein jateastioiden tyhjennykset ajetaan viikoilla 4. Kerailypisteita reitilla on

yhteensa 296 kpl ja astioita 352 kpl.
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Viikolla 5 ajetaan viikon ja viiden viikon valein tyhjennettavat. Kerailypisteita
reitilla on yhteensa 65 kpl ja astioita 113 kpl. Viikolla 6 ajetaan viikon, kahden,
kolmen ja kuuden viikon valein tyhjennykset. Kerailypisteita reitilld on yhteensa
197 kpl ja astioita 255 kpl.

Viikolla 8 ajetaan viikoittaisten tyhjennysajojen lisaksi kahden, neljan ja
kahdeksan viikon valein ajettavat tyhjennykset. Kerailypisteita reitilla on
yhteensa 308 kpl ja astioita 364 kpl. Viikolla 10 ajetaan viikon, kahden ja viiden
viikon valein tyhjennettavat. Kymmenen viikon valein tyhjennettavia ei rajatulla
alueella ole lainkaan. Kerailypisteita reitilla on yhteensa 165 kpl ja astioita 221
kpl.

Viikolla 12 ajetaan viikon, kahden, kolmen, neljan, kuuden ja kahdentoista
viikon valein tyhjennykset. Kerailypisteita reitilla on yhteensa 338 kpl ja
jateastioita 396 kpl. Viikolla 15 ajetaan viikoittaisten tyhjennysajojen lisaksi
kolmen seka viiden viikon valein ajettavat tyhjennykset. Viidentoista viikon
valein tyhjennettavia ei rajatulla alueella ole lainkaan. Astioita reitilla on

yhteensa 84 kpl ja astioita 133 kpl.

Viikolla 16 ajetaan viikoittaisten tyhjennysajojen lisaksi kahden, neljan,
kahdeksan ja kuudentoista viikon valein ajettavat tyhjennykset. Kerailypisteita

reitilla on yhteensa 309 kpl ja astioita 257 kpl.

Taulukossa 5 olevia perustietoja kayttaen saatiin luotua nykymallinnukset seka
uudet optimoidut reitit jokaiselle yhdelletoista kerailymallinnukselle. Viikon
(viikkojako 1) valein ajettavien tyhjennysten nykymallinnus seka uusi optimoitu
reitti ajetaan viikoilla 1, 7, 11 ja 13. Viikon valein tyhjennettavia jateastioita

nykymallinnuksessa ajaa kaksi jatteenkuljetusyritysta (A ja C).

Kerailypisteitd on yhteensa 64 kpl ja jateastioita 112 kpl. Yritys A:lla on
kerailypisteita 33 kpl ja astioita 63 kpl. Yritys C:lla on kerailypisteita 31 kpl ja
astioita 49 kpl. Kokonaisajosuorite kahden yrityksen kesken yhteensa 16,4 km
ja aikaa reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 2 tuntia 28

minuuttia. Uusi optimoitu reitti on toteutettu yhdella autolla ajettavaksi.

Turun AMK:n opinnaytetyo | Krista Oksanen ja Joanna Valkjarvi



38

Kokonaisajosuoritteeksi muodostui uudessa optimoidussa reitissa 10,7 km ja

aikaa reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 1 tunti 49 minuuttia.

Viikon ja kahden viikon (viikkojako 1+2) valein ajettavien tyhjennysten
nykymallinnus seka uusi optimoitu reitti ajetaan viikoilla 2 ja 14. Viikon ja
kahden viikon valein tyhjennettavia astioita nykymallinnuksessa ajaa kolme

jatteenkuljetusyritysta (A, B ja C).

Kerailypisteita on yhteensa 164 kpl ja astioita 220 kpl. Yritys A:lla on
kerailypisteita 70 kpl ja astioita 103 kpl. Yritys B:lla kerailypisteita ja astioita 3
kpl. Yritys C:lla on kerailypisteitd 91 kpl ja astioita 114 kpl.
Kokonaisajosuoritteeksi muodostui yritysten kesken yhteensa 28,7 km ja aikaa
reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 4 tuntia 9 minuuttia.
Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa reitti on toteutettu yhdella autolla
ajettavaksi. Kokonaisajosuoritteeksi muodostui 16,5 km ja aikaa reitin

ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 3 tuntia 35 minuuttia.

Viikon ja kolmen viikon (viikkojako 1+3) valein ajettavien tyhjennysten
nykymallinnus seka uusi optimoitu reitti ajetaan viikoilla 3 ja 9. Viikon valein
tyhjennettavia jateastioita nykymallinnuksessa ajaa kaksi jatteenkuljetusyritysta
(Aja C).

Kerailypisteita on yhteensa 83 kpl ja jateastioita 132 kpl. Yritys A:lla on
kerailypisteita 37 kpl ja astioita 68 kpl. Yritys C:lla on kerailypisteita 46 kpl ja
astioita 64 kpl. Kokonaisajosuoritteeksi muodostui yritysten kesken yhteensa
19,1 km ja aikaa reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 2 tuntia
17 minuuttia. Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa reitti on toteutettu
yhdella autolla ajettavaksi. Kokonaisajosuoritteeksi muodostui uudessa
optimoidussa reitissa 13,5 km ja aikaa reitin ajamiseen jateastioiden

tyhjennyksineen kuluu 2 tuntia 12 minuuttia.

Viikon, kahden ja neljan viikon (viikkojako 1+2+4) valein ajettavien tyhjennysten
nykymallinnus seka uusi optimoitu reitti ajetaan viikolla 4. Viikon ja kahden
viikon valein tyhjennettavia astioita nykymallinnuksessa ajaa kolme

jatteenkuljetusyritysta (A, B ja C).
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Kerailypisteita on yhteensa 296 kpl ja astioita 352 kpl. Yritys A:lla on
kerailypisteita 119 kpl ja astioita 152 kpl. Yritys B:lla kerailypisteita ja astioita 5
kpl. Yritys C:lla on kerailypisteita 172 kpl ja astioita 195 kpl.
Kokonaisajosuoritteeksi muodostui yritysten kesken yhteensa 37,6 km ja aikaa
reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 6 tuntia 19 minuuttia.
Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa reitti on toteutettu yhdella autolla
ajettavaksi. Kokonaisajosuoritteeksi muodostui uudessa optimoidussa reitissa
19 km ja aikaa reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 5 tuntia 35

minuulttia.

Viikon ja viiden viikon (viikkojako 1+5) valein ajettavien tyhjennysten
nykymallinnus seka uusi optimoitu reitti, jotka ajetaan viikolla 5. Viikon ja viiden
viikon valein tyhjennettavia astioita nykymallinnuksessa ajaa kaksi

jatteenkuljetusyritysta (Aja C).

Kerailypisteita on yhteensa 65 kpl ja astioita 113 kpl. Yritys A:lla on
kerailypisteita 33 kpl ja astioita 63 kpl. Yritys C:lla on kerailypisteita 32 kpl ja
astioita 50 kpl. Kokonaisajosuoritteeksi muodostui yritysten kesken yhteensa
16,3 km ja aikaa reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 2 tuntia
31 minuuttia. Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa reitti on toteutettu
yhdella autolla ajettavaksi. Kokonaisajosuoritteeksi muodostui uudessa
optimoidussa reitissa 10,7 km ja aikaa reitin ajamiseen jateastioiden

tyhjennyksineen kuluu 1 tunti 51 minuuttia.

Viikon, kahden, kolmen ja kuuden viikon (viikkojako 1+2+3+6) valein ajettavien
tyhjennysten nykymallinnus seka uusi optimoitu reitti ajetaan viikolla 6. Viikon,
kahden, kolmen ja kuuden viikon valein tyhjennettavia astioita

nykymallinnuksessa ajaa kolme jatteenkuljetusyritysta (A, B ja C).

Kerailypisteita on yhteensa 65 kpl ja astioita 255 kpl. Yritys A:lla on
kerailypisteita 33 kpl ja astioita 110 kpl, yritys B:lla on kerailypisteita ja astioita 3
kpl ja yritys C:n osuus 32 kpl kerailypisteita ja 142 kpl astioita.
Kokonaisajosuoritteeksi muodostui yritysten kesken yhteensa 29,3 km ja aikaa
reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 4 tuntia 26 minuuttia.

Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa reitti on toteutettu yhdella autolla
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ajettavaksi. Kokonaisajosuoritteeksi muodostui uudessa optimoidussa reitissa
16,9 km ja aikaa reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 4 tuntia 6

minuuttia.

Viikon, kahden, neljan ja kahdeksan viikon (viikkojako 1+2+4+8) valein
ajettavien tyhjennysten nykymallinnus seka uusi optimoitu reitti ajetaan viikolla
8. Viikon, kahden, neljan ja kahdeksan viikon valein tyhjennettavia astioita

nykymallinnuksessa ajaa kolme jatteenkuljetusyritysta (A, B ja C).

Kerailypisteita on yhteensa 308 kpl ja astioita 364 kpl. Yritys A:lla kerailypisteita
123 kpl ja astioita 156 kpl, yritys B:lla kerailypisteita ja astioita on 5 kpl. Yritys
C:l1a kerailypisteita 180 kpl ja astioita 203 kpl. Kokonaisajosuoritteeksi
muodostui yhteensa 37,5 km ja aikaa reitin ajamiseen jateastioiden
tyhjennyksineen kuluu 6 tuntia 18 minuuttia. Kunnan jarjestamassa
jatteenkuljetuksessa reitti on toteutettu yhdelld autolla ajettavaksi.
Kokonaisajosuoritteeksi muodostui uudessa optimoidussa reitissa 19,1 km ja

aikaa reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 5 tuntia 45 minuuttia.

Viikon, kahden ja viiden viikon (viikkojako 1+2+5) valein ajettavien tyhjennysten
nykymallinnus seka uusi optimoitu reitti ajetaan viikolla 10. Viikolla 10 ei ole
kymmenen viikon kierrolla olevia astioita, jolloin viikkojen 1+2+5 muodostavat
viikkojaon. Viikon, kahden ja viiden viikon valein tyhjennettavia astioita

nykymallinnuksessa ajaa kolme jatteenkuljetusyritysta (A, B ja C).

Kerailypisteita on yhteensa 165 kpl ja astioita 221 kpl. Yritys A:lla kerailypisteita
on 70 kpl ja astioita 103 kpl, yritys B:lla kerailypisteita ja astioita 3 kpl. Yritys
C:l1a kerailypisteita 92 kpl ja astioita 115 kpl. Kokonaisajosuoritteeksi muodostui
yhteensa 28,8 km ja aikaa reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu
4 tuntia 10 minuuttia. Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa reitti on
toteutettu yhdella autolla ajettavaksi. Kokonaisajosuoritteeksi muodostui
uudessa optimoidussa reitissa 16,5 km ja aikaa reitin ajamiseen jateastioiden

tyhjennyksineen kuluu 3 tuntia 35 minuuttia.

Viikon, kahden, kolmen, neljan, kuuden ja kahdentoista viikon (viikkojako

1+2+3+4+6+12) valein ajettavien tyhjennysten nykymallinnus seka uusi
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optimoitu reitti ajetaan viikolla 12. Nykymallinnuksessa ajaa kolme

jatteenkuljetusyritysta (A, B ja C).

Kerailypisteita on yhteensa 338 kpl ja astioita 396 kpl. Yritys A:lla
kerailypisteista on 127 kpl ja astioita 161 kpl, yritys B:lla kerailypisteita ja astioita
5 kpl ja yritys C:lla kerailypisteita 206 kpl ja astioita 230 kpl.
Kokonaisajosuoritteeksi muodostui yhteensa 37,7 km ja aikaa reitin ajamiseen
jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 6 tuntia 54 minuuttia. Kunnan
jarjestamassa jatteenkuljetuksessa reitti on toteutettu yhdella autolla ajettavaksi.
Kokonaisajosuoritteeksi muodostui uudessa optimoidussa reitissa 19,6 km ja

aikaa reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 6 tuntia 21 minuuttia.

Viikon, kolmen ja viiden viikon (viikkojako 1+3+5) valein ajettavien tyhjennysten
nykymallinnus seka uusi optimoitu reitti ajetaan viikolla 15. Viikolla 15 ei ole
viidentoista viikon kierrolla olevia astioita, jolloin viikkojen 1+3+5 muodostavat
viikkojaon. Viikon, kolmen ja viiden viikon valein tyhjennettavia astioita

nykymallinnuksessa ajaa kaksi jatteenkuljetusyritysta (A ja C).

Kerailypisteita on yhteensa 84 kpl ja astioita 133 kpl. Yritys A:lla kerailypisteita
37 kpl ja astioita 68 kpl. Yritys C:lla kerailypisteita 47 kpl ja astioita 65 kpl.
Kokonaisajosuoritteeksi muodostui yhteensa 21,4 km ja aikaa reitin ajamiseen
jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 2 tuntia 32 minuuttia. Kunnan
jarjestamassa jatteenkuljetuksessa reitti on toteutettu yhdelld autolla ajettavaksi.
Kokonaisajosuoritteeksi muodostui uudessa optimoidussa reitissa 13,5 km ja

aikaa reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 1 tunti 51 minuuttia.

Viikon, kahden, neljan, kahdeksan ja kuudentoista viikon (viikkojako
1+2+4+8+16) valein ajettavien tyhjennysten nykymallinnus seka uusi optimoitu
reitti ajetaan viikolla 16. Nykymallinnuksessa ajaa kolme jatteenkuljetusyritysta
(A, Bja C).

Kerailypisteita on yhteensa 309 kpl ja astioita 365 kpl. Yritys A:lla kerailypisteita
124 kpl ja astioita 157 kpl, yritys B:lla kerailypisteita ja astioita 5 kpl ja yritys
C:l1a kerailypisteita 180 kpl ja astioita 203 kpl. Kokonaisajosuoritteeksi

muodostui yhteensa 37,5 km ja aikaa reitin ajamiseen jateastioiden
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tyhjennyksineen kuluu 6 tuntia 31 minuuttia. Kunnan jarjestamassa
jatteenkuljetuksessa reitti on toteutettu yhdella autolla ajettavaksi.
Kokonaisajosuoritteeksi muodostui uudessa optimoidussa reitissa 19,2 km ja

aikaa reitin ajamiseen jateastioiden tyhjennyksineen kuluu 5 tuntia 46 minuuttia.

Taulukossa 6 on laskettuna Uudenkaupungin keskustanalueen ajetut kilometrit
viikko- ja vuositasolla. Keskusta- alueella ajosuoritetta pystyisi vahentamaan
vuositasolla 601,5 kilometrilla, joka on noin 42 % nykytilanteen

kokonaisajosuoritteesta.

Wiikka Hykytilanse | Kunnas jarjestdmand
wk i 164
wh 28,7
wh 3 181 135
whd LR L]
w5 16,3 1
ik B 8.3 169
w7 16.4 ao.r
wk i ] 181
wk @ 10.1
wk 10 28.8
wk 11 16.4 10,7
wh 12 ar.7 166
wk 13 16,4 10,7
wk 14 28,7 185
wk 15 21,4
w1 ar.g 19.2
Fhisened 4073 378
Wuositess | 1323, 7 F22.2 km

Taulukko 6. Uudenkaupungin keskusta-alueen ajokilometrit viikko- ja

vuositasolla.

Taulukkoon 7 on koottu 16-viikkojaksolta vertailun tiedot kilometrien, autojen ja
kerailyajan osalta. Taulukon tiedoista kay ilmi, kuinka paljon uudet optimoidut
reitit eli kunnan Kilpailuttama jatteenkuljetusjarjestelma olisi nykyista
jarjestelmaa tehokkaampi.

Kuljetusmallinnuksen perustalta tehtyjen laskelmien perusteella kunnan
jarjestama jatteenkuljetusjarjestelmassakerailyreitille kertyisi keskimaarin per
viikko kerailypisteitd 22 kappaletta, auton tayttdaste olisi 60 %, keskimaarainen
ajoaika 3 h 19 min ja kerailyreitin pituus 14,9 km.

Turun AMK:n opinnaytetyo | Krista Oksanen ja Joanna Valkjarvi



43

C (lom) 88 136 132 161 8.7 143 a8 16,2 1,2 137 88 174 88 136 135 16,2 2009
Vht.(em) 164 287 191 37,8 163 293 164 375 191 288 164 377 164 287 214 315 407,
Autot (lkm) 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 3 2 3 40
Ak (W) 247 ALS 245 632 2352 443 247 632 248 A7 247 69 247 415 28 652 65,07
vk 1 vk2 w3 e WS w6 k7 vk w9 w10 wit vki12 vk13 k14 w15 vk 16
%::_1 162 1s] 15264 145 1e26346 ] 1e2ebef 143 16248 1  1e2e0edsel2 1 152 141§ 1e2edcBel6  YML
Yritys X B
(km) 107 165 135 19 1 169 10, 191 135 165 107 196 107 165 135 192 216
Auto (km) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1%
Alka (h) 182 358 22 558 185 41 182 575 22 358 1m 62 152 358 185 575 5315
vkl wvk2 w3 wkd  vkS w6 w7 vk vk® w10 wk11 w12 vk13 vk14 k1S vk 16 YHT,
fleen ero % M 425 223 495 N5 A3 -MA 407 293 427 MB 43 G40 A4 60 413 417
;xum Jarg)

Taulukko 7. Uudenkaupungin keskusta-alueen kerailyajon vertailun yhteenveto.

Nykytilassa tarkastelu alueella kay viikoittain 2—3 jatteenkuljetusautoa. Kunnan
kilpailuttamassa jarjestelmassa jateastiat pystyttaisiin hoitaa yhdella autolla.
Mika pudottaisi kaytdossa olevien autojen maaran 16-viikkojaksolla 40
jatteenkuljetusautosta 16 jatteenkuljetusautoon. Jatteenkuljetusautojen maaran
vahentyessa alueella, olisi silla suora yhteys polttoaineen ja paastdjen
vahenemiseen. Katuverkon rasitus vahenisi myos seka liikenneturvallisuus

paranisi.

Taulukossa 8 on esitetty Uudenkaupungin keskusta-alueen polttoaineen kulutus

ja CO2-paastot nykytilanteessa ja kunnan kilpailuttamassa jarjestelmassa.

Polttoaineenkulutuslaskelmista nakee, kuinka kunnan kilpailuttamassa
jarjestelmassa polttoaineen kulutus, ja sita myota CO2-paastot vahenevat

vuositasolla 42 % nykytilaan verrattuna.
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Nykytilanne Kunnan jérjestéma
16-vitkko | Autor | Kerbily- |Ajosuorita| Polttosine | CO2(kg) | | 16-wikko | Autat | Kerdity-  |Ajosusrite| Polttoaine [CO2 (kg
| paksa lkm [pEsteat lkm kulutus i) | paastot jakan llerm platast kmy kulutus 1) | padstat
wkl 2 64 16.4 21,32 576 Wkl 1 B4 10.7 139 76
wk 2 3 164 28,7 a7,31 100,7 ik 1 164 16,5 21,45 57,9
wk3 2 B3 19.1 24,83 &57.0 wk 3 1 a3 13,5 17.55 474
whd 3 206 e 48,88 132.0 whd 1 Fel 19 24.7 86,7
wh 5 2 &5 16,3 21,19 57,213 w5 1 GBS i1 143 38,6
wkE 3 157 203 348,09 102.8 vk 1 a7 16,9 21897 59,3
wk T 2 B4 16,4 1,3 576 wie 1 B 10,7 13,91 e
wh B 3 308 375 48,75 1316 wi B 1 i 19,1 24 8% 67,0
Wk 2 83 191 24,83 670 Wk 1 a3 13.5 17,595 A7 4
wk 10 3 165 288 37,44 101,1 wk 10 1 165 16,56 21,45 57.9
k1l 2 [ 16.4 21,32 576 i1l 1 [ 10,7 139 76
w12 3 338 s 43,01 132.3 wk 12 1 338 18.6 29,48 GE.B
wk 13 2 (] 16,4 21,32 57,6 vk 13 1 (2] 10,7 13,91 ars
wk 14 3 164 28.7 37,31 100.7 w14 1 164 16.5 21,45 578
k15 2 a4 21,4 7.8 75,1 vk 15 1 B4 13,56 17,55 474
whk 16 3 305 TG 48, 7% 131.6 vk 16 1 3 18.2 24,96 ard
Yhteensi| a0 2512 407.3 579,49 14296 | |vhesnsa| 16 2812 2376 | 3on88 | 8380
Vuodessa| 130 B164 1323,7 1720,8 A546,3 Vuodessal 52 B164 7722 1003,9 20,4

Taulukko 8. Uudenkaupungin keskusta-alueen polttoaineen kulutus ja CO2-

paastot nykytilanteessa ja kunnan kilpailuttamassa jarjestelmassa.

Ylla esitetyssa mallinnuksessa on huomioitu ainoastaan tarkastelussa ollut
Uudenkaupungin keskustanalue, eika tarkastelu poista autojen mahdollista
operointia muilla alueilla joko ennen tai jalkeen alueelle paasya. Jotta kahta eri
kuljetusjarjestelmaa voidaan vertailla keskenaan, pitaa mallinnukset tehda
samoin perustein tietylta alueelta ja alueen ulkopuolinen ajo jatettava pois

tarkastelusta.

7.1.2 Kalanti, Pappila

Kalannin alue rajattiin Pappilan omakotitaloalueeseen. Alue jakautuu kolmen
jatteenkuljetusyrityksen kesken. Rajatulla alueella on yhteensa 68

kerailypistetta ja jateastiaa. Jateastiat ovat kooltaan 140—-660 litraisia.

Mallinnuksen laskelmissa on huomioitu ainoastaan rajatulla Kalannin Pappilan
alueella olevat reitit. Kerailyajon kuljetusetaisyysmittauksen aloituspisteena on
Pappilankujan ja Lahdentien risteys. Reitin loppupisteena on Kehatien ja

Lahdentien risteys.

Alueella toimii 3 jatteenkuljetusyritysta, joiden kerailypisteet ja jateastiat

jakautuvat seuraavasti:
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- A: kerailypisteita ja jateastioita 61 kpl (89,71 %)
- B: kerailypisteita ja jateastioita 2 kpl (2,94 %)
- C: kerailypisteita 5 kpl (7,35 %)

Kalannin Pappilan aluetta tarkastellaan 12 viikon tarkastelujaksoina, jotta
huomioidaan kaikki alueella olevat viikkotyhjennykset. Tarkastelujaksolle

muodostui yhteensa 7 erilaista kerailymallinnusta:

e 1 -viikon valein tyhjennykset

e 1+ 2 -viikon ja kahden valein tyhjennykset

e 1+ 2+ 4 -viikon, kahden, neljan viikon valein tyhjennykset

e 1+ 2+ 6 -viikon, kahden ja kuuden viikon valein tyhjennykset
e 1+2+4+8-viikon, kahden, neljan ja kahdeksan viikon valein

tyhjennykset

1+ 2 + 10 - viikon, kahden ja kymmenen viikon valein tyhjennykset

1+2+4+6+ 12 - viikon, kahden, neljan, kuuden ja kahdentoista viikon

valein tyhjennykset

Taulukossa 9 esitellaan Kalannin Pappilan alueen mallinnuksien reittien
perustiedot. Mallinnukset toteutettiin naiden tietojen pohjalta. Tarkastelujakso on

12 viikkoa, jossa tyhjennysvaliviikkoina on 1, 2, 4, 6, 8 ja 12 viikkoisten

tyhjennykset.
Tyhjvali Kerailyp.| vk1 vk 2 vk 3 vk 4 vk 5 vk 6 vk 7 vk 8 vk 9 vk 10 vk 11 vk 12

vk 1 1 kpl X X X X X X X X X X X X
vk 2 20 kpl X X X X X X
vk 4 38 kpl X X X
vk 6 2 kpl X X
vk 8 4 kpl X

vk 10 1 kpl X

vk 12 2 kpl X

Kerailypisteet yht.| 68 kpl
Viikkojako 1 1+2 1 1+2+4 1 1+2+6 1 1+2+448| 1 1+2+10 1 1+2+4+6+12

Taulukko 9. Kalannin Pappilan alueen mallinnuksen perustiedot.
Kalannin Pappilan alueen viikkojaon 1+2+4+8 tarkastelujakson

nykymallinnuksessa ajaa kolme jatteenkuljetusyritysta (A, B ja C).
Kerailypisteita ja astioita on 63 kpl. Viikkorytmilla 1+2+4+8 tyhjennettavien
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jateastioiden nykymallinnuksessa ja kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa
kokonaisajosuorite nykymallinnuksessa 7 km ja aika 1 h 21 minuuttia. Kunnan
jarjestamassa jatteenkuljetuksessa kokonaisajosuoritteeksi saadaan 3,2 km ja

ajaksi 1 h 5 minuuttia.

Taulukossa 10 on laskettuna Kalannin Pappilan asuinalueen ajetut kilometrit
viikko- ja vuositasolla. Keskusta-alueella ajosuoritetta pystyisi vahentamaan
vuositasolla 98 kilometrilla, joka on noin 45 % nykytilanteen

kokonaisajosuoritteesta.

Viikko | Nykytilanne | Kunnan jérjestamana
vk 1 1,5 1,5
vk 2 6,1 2,7
vk 3 1,5 1,5
vk 4 5,8 3
vk 5 1,5 1,5
vk 6 6,1 2,7
vk 7 1,5 1,5
vk 8 7 3,2
vk 9 1,5 1,5
vic10 6,1 2,7
vk 11 1,5 1,5
vic12 5,8 3

Yhteensa 47,9 26,3
207,6 km 114 km

Taulukko 10. Kalannin Pappilan alueen ajokilometrit viikko- ja vuositasolla.

Taulukkoon 11 on koottu 12-viikkojaksolta vertailun tiedot kilometrien, autojen ja
kerailyajan osalta. Taulukon tiedoista kay ilmi, kuinka paljon uusi optimoitu reitti
eli kunnan kilpailuttama jatteenkuljetusjarjestelma olisi nykyista jarjestelmaa

tehokkaampi.
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Mydytilanne | vkl | wk2 | wk3 | vkd | wkS vk B vk 7 vk vkB | vk10 | wk11 vk 12
il 1 342 1#3 1+32v4 3*5 Qe3egef ] Je2edef 143 14345 1 1+2#3+d+G+13  YHT.
A flkm) 1.5 23 15 3 1.5 2.3 1.5 3.2 15 23 1,5 3 25,1
B (lkm) 18 1.8 1.8 1.8 1.8 18 10,8
€ (km) 2 2 2 2 2 2 12
¥hi. {km] 1.5 5,1 1,6 6.8 1,5 6,1 1,6 7 1.5 6,1 1,5 5,8 47,9
Autot [km) 2 3 2 3 F 3 2 3 2 3 F] 3 30
Alka () oo o062 008 1,28 008 063 008 1,35 008 067 0,08 1,35 638
— vkl wk2  vk3  wkd  wkS vk 8 vk 7 vk @ wkd  vk10 w11 vk 12
astima 1 127 13 142sd  J#5  1#2edeE ] 1e2edeB  1e3 14245 1 142eRed+fe13 T,
Jatekuljetus
Yritys X (km) 1,8 27 1,8 3 1,5 2.7 1,8 32 15 2.7 1,8 3 26,3
Autot [lkm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Ailea (h) OB 045 008 102 008 048 008 108 008 047 0,08 1,08 5,08
Wjasuorit- vkl  wk2 wk3 wkd4 wkS  wké wk7  wkE  wk® wk10 wk11 k12 YHT.
Rean ero s
- - 557 -0 559 -0 55,7 -0 54,3 £ 557 -0 55,9 45,1
kunnan jir.)

Taulukko 11. Kalannin Pappilan alueen kerailyajon vertailun yhteenveto.

Nykytilassa tarkastelu alueella kay joka pariton viikko 1 jatteenkuljetusauto ja
parillinen viikko 3 jatteenkuljetusautoa. Kunnan kilpailuttamassa jarjestelmassa
jateastiat pystyttaisiin hoitaa yhdella jatteenkuljetusautolla. Mika pudottaisi
kaytossa olevien jatteenkuljetusautojen maaran 12-viikkojaksolla 30
jatteenkuljetusautosta 12 jatteenkuljetusautoon. Jatteenkuljetusautojen maaran
vahentyessa alueella, olisi silla suora yhteys polttoaineen ja paastojen
vahenemiseen. Katuverkon rasitus vahenisi myos seka liikenneturvallisuus

paranisi.

Taulukossa 12 on esitetty Kalannin Pappilan alueen polttoaineen kulutus ja

CO2-paastodt nykytilanteessa ja kunnan kilpailuttamassa jarjestelmassa.

Polttoaineenkulutuslaskelmista nakee kuinka kunnan kilpailuttamassa
jarjestelmassa polttoaineen kulutus, ja sita myota CO2-paastot vahenevat

vuositasolla 45 % nykytilaan verrattuna.

Turun AMK:n opinnaytetyo | Krista Oksanen ja Joanna Valkjarvi



48

MNykytilanne Kunnan jarjestdma

12-viikkn | Autct | Kerdily- |ajosuarite] Palstoaine | CO2 fig) 12viibckc | Autct | Kerdity- |Ajasucrite] Polttaaine | CO2 ke

jakso | thrm | pistest krn § kulutus il | passtot jokso | lom | pistest km koulutus padsiot
[ ekl 1 1 1.5 105 53 i 1 1 1 15 135 5.3
w2 5 13 51 7.95 1.4 wic2 1 10 27 3.51 5.5
S 1 1 e 195 53 s | 1 1 15 135 53
| ek 5 53 6.8 584 233 vicd 1 50 3 5.9 10,5
e 1 1 1,5 185 53 w5 ] 1 1.5 1,35 5.3
ks 3 21 £ 703 21,4 v B 1 o 27 3,51 5.5
T 1 1 15 195 53 w7 | 1 i 135 135 53
|k 3 53 7 3.1 25 vk B 1 53 33 4,16 11,2
| k3 1 1 1.5 105 53 vk 1 1 15 1,85 5.3
wk1n | 3 0 £ 703 21,4 10 | 1 20 27 351 B0
wk 11 1 1 1.5 105 53 il |1 1 15 1,35 5.5
wk 17 3 53 EE B84 239 1z | 1 55 3 5.9 10,5
Wht | 24 | o5 a7n 525 | 1581 whe | 1z | 25 363 343 323
Vuodessa] 104 | 1088 | 2076 | 2S00 | 7387 Wuodessa] 52 | 1082 | 106 | 1as3 | span

Taulukko 12. Kalannin Pappilan alueen polttoaineen kulutus ja CO2-paastot

nykytilanteessa ja kunnan kilpailuttamassa jarjestelmassa.

7.1.3 Pyhamaa, LyoOkki ja Iso-Kaskinen — Ympari- ja osavuotiset

Pyhamaan alue rajattiin Lyokin ja Iso-Kaskisen alueeseen, jossa tarkastellaan
ymparivuotisia ja osavuotisia, joilla tarkoitetaan noin 75 % vuodesta ajettavia
tyhjennyksia seka erikseen tarkastelussa on saman alueen kesakauden ja
ymparivuotiset tyhjennykset. Rajattu alue on yksi Pyhamaan saarista. Alue
jakautuu kahden jatteenkuljetusyrityksen kesken. Rajatulla alueella on ympari-
ja osavuotisia kerailypisteita ja jateastioita yhteensa 23 kpl. Ymparivuotisia
kerailypisteita ja astioita on 13 kpl ja osavuotisia 10 kpl. Jateastiat ovat kooltaan
140-660 litraisia. Mallinnuksen laskelmissa on huomioitu ainoastaan rajatulla

Pyhamaan Lyokin ja Iso-Kaskisen alueella olevat reitit.

Alueella toimii 2 jatteenkuljetusyritysta, joiden ympari- ja osavuotiset

kayntipaikat jakautuvat seuraavasti:
- A: kerailypisteita ja jateastioita 19 kpl (82,61 %)
- C: kerailypisteita ja jateastioita 4 kpl (17,39 %)

Taulukossa 13 esitellaan Pyhamaan Lyokin ja Iso-Kaskisen alueen
mallinnuksien ympari- ja osavuotisten reittien perustiedot. Mallinnukset

toteutettiin naiden tietojen pohjalta.
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Tyhj.vali Kerdilyp.| wk1 vk 2 vk 3 vicd vk 5 vk 6 vk7 vik8 vk9 [ vk10 | vk 11 vk 12

vk 2 1 kpl X X X X X X
vk 4 10 kpl X X X
vk 6 3 kpl X X
vk 8 6 kpl X

vk 12 3 kpl X

Kerdilypisteet yht.| 23 kpl
Viikkojako 2 2+4 2+6 2+4+8 2 2+4+6+12

Taulukko 13. Pyhamaan LyoOkin ja Iso-Kaskisen alueen mallinnuksen

perustiedot.

Pyhamaan rajattua aluetta tarkastellaan 12 viikon tarkastelujaksoina, jotta
huomioidaan kaikki alueella olevat viikkotyhjennykset. Ympari- ja osavuotisen

tarkastelujaksolle muodostui yhteensa 5 erilaista kerailymallinnusta:
2 - kahden viikon valein tyhjennykset

2 + 4 - kahden ja neljan viikon valein tyhjennykset

2 + 6 - kahden ja kuuden viikon valein tyhjennykset

2 + 4 + 8 - kahden, neljan ja kahdeksan viikon valein tyhjennykset

2+4 +6 + 12 - kahden, neljan, kuuden ja kahdentoista viikon valein

tyhjennykset

Pyhamaan Lydkin ja Iso-Kaskisen alueen viikkojaon 2+4+6+12 ympari- ja
osavuotisen kerailyajon tarkastelujakson nykymallinnuksessa ajaa kaksi
jatteenkuljetusyritysta (A ja C). Kerailypisteita ja astioita on 17 kpl. Viikkorytmilla
2+4+6+12 tyhjennettavien jateastioiden nykymallinnuksessa ja kunnan
jarjestamassa jatteenkuljetuksessa kokonaisajosuorite nykymallinnuksessa 22
km ja aika 48 minuuttia. Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa

kokonaisajosuoritteeksi saadaan 22 km ja ajaksi 52 minuuttia.

7.1.4 Pyhamaa, Lyokki ja Iso-Kaskinen — Kesakausi ja ymparivuotiset
Pyhamaan Lyokin ja Iso-Kaskisen alueella erikseen tarkastelussa on koko

vuoden samalla rytmilla pysyvat tyhjennykset seka kesakaudella olevat

tyhjennykset, joissa on huomioitu kerailypisteiden kalenteriviikkojen aloitus- ja
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lopetusviikot. Kesakaudella ja ympari vuotisissa tyhjennyksissa kerailypisteita
on 37 kpl ja jateastioita on yhteensa 39 kpl. Ymparivuotiset kerailypisteet ja
jateastiat ovat samat kuin ympari- ja osavuotisessa tarkastelussa, joita on

yhteensa 13 kpl. Jateastiat ovat kooltaan 140-660 litraisia.

Tarkastelussa on kesakauden ja ymparivuotisten samalla rytmilla pysyvat

tyhjennykset.

Alueella toimii kesakaudella 2 jatteenkuljetusyritysta, joiden kayntipaikat

jakautuvat seuraavasti:
- A: kerailypisteita 30 kpl (81,08 %) ja jateastioita 32 kpl (82,05 %)
- C: kerailypisteita 7 kpl (18,92 %) ja jateastioita 7 kpl (17,95 %)

Taulukossa 14 esitellaan Pyhamaan Lyokin ja Iso-Kaskisen alueen kesakauden
ja ymparivuotisten mallinnuksien reittien perustiedot. Mallinnukset toteutettiin

naiden tietojen pohjalta.

| vk ? wh B vhd | vk | w11 wh 12 vk13 | wk14
| X X | M o
|

Tyhjwsill  |Kerbilyp. | w1 | wh2 [ w3 | whd [ wkB | wkE
vk 2 9 kpl i i X
vk 4 13 kpl X
vk 3 kpl X
vkl & kpl i
vk 10 1 kpl "
vk 12 4 kpl X

vic 14 1 kepl %
Koraitypisteat yhi. | 37 kpl
Viikkojaka [ 2 1 244 | 2:6_| 2+d+8 2:00 | Fea+he12 2+14

Taulukko 14. Pyhamaan Lydkin ja Iso-Kaskisen alueen kesakauden ja

ymparivuotisten mallinnuksen perustiedot.

Pyhamaan LyoOkin ja Iso-Kaskisen aluetta tarkastellaan 14 viikon
tarkastelujaksoina, jotta huomioidaan kaikki alueella olevat viikkotyhjennykset.
Kesakaudella ja ymparivuotisessa tarkastelussa huomioidaan tyhjennykset
kalenteriviikkojen mukaan. Kalenteriviikkojen tyhjennysaika alkaa viikolla 23 ja
loppuu viikolla 36. Tarkastelujaksolle muodostui yhteensa 7 erilaista

kerailymallinnusta:

e 2 (Kalenteriviikko 24) - kahden viikon valein tyhjennykset

e 2+ 4 (Kalenterivilkko 26) — kahden ja neljan viikon valein tyhjennykset
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e 2+ 6 (Kalenteriviikko 28) - kahden ja kuuden viikon valein tyhjennykset

e 2+ 4 + 8 (Kalenteriviikko 30) - kahden, neljan ja kahdeksan viikon valein
tyhjennykset

e 2+ 10 (Kalenteriviikko 32) - kahden ja kymmenen viikon valein
tyhjennykset

e 2+4+6 + 12 (Kalenteriviikko 34) - kahden, neljan, kuuden ja
kahdentoista viikon valein tyhjennykset

o 2+ 14 (Kalenteriviikko 36) - kahden ja neljantoista viikon valein

tyhjennykset

Pyhamaan LyoOkin ja Iso-Kaskisen alueen kesakauden ja ymparivuotisten
viikkojaon 2+4+6+12 (Kalenteriviikko 34) kerailyajon tarkastelujakson
nykymallinnuksessa ajaa kaksi jatteenkuljetusyritysta (A ja C). Kerailypisteita ja
astioita on 29 kpl. Viikkorytmilla 2+4+6+12 (Kalenteriviikko 34) tyhjennettavien
jateastioiden nykymallinnuksessa ja kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa
kokonaisajosuorite nykymallinnuksessa 26 km ja aika 1 h 25 minuuttia. Kunnan
jarjestdmassa jatteenkuljetuksessa kokonaisajosuoritteeksi saadaan 18 km ja

ajaksi 1 h 19 minuuttia.

Taulukkoon 15 on laskettuna Pyhamaan Lydkin ja Iso-Kaskisen asuinalueella
ajetut kilometrit viikko- ja vuositasolla Kunnan jarjestamana vuositasolla
ajosuoritetta tulee 73,9 km (-19,3 %) ja kesalla 104 km (-22,7 %) vahemman
kuin, mita nykytilanteessa, mika on kiinteiston haltijan jarjestama

jatteenkuljetusjarjestelma.

Ympéiri- ja osavuotisten Kesakauden ja ympirivuotisten
12-viikkojakso 14-viikkojakso
Kunnan Kunnan
Viilke Wyioytilanne] jsrisztiméng | Viikko [Mykytilanne | jarjestamana
s s s 2 10 10
i 4 17 12 el 23 L
vk 6 15 11
— L = i 3 28 20
ala - L vk 10 10 10
vk 10 E = 1 = 1
vk 12 22 22 i J! 11 11
| Yhteanss 88 71 Yhteensd 123 a5
Vuosita=zo] 331 3km 307 4 km Vuositase| 456.9km 352.9km
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Taulukko 15. Pyhamaan LyoOkin ja Iso-Kaskisen alueen kesakauden ja

ymparivuotisten ajokilometrit viikko- ja vuositasolla.

Taulukkoon 16 on koottu 12-viikkojaksolta ja kesan 14-viikkojaksolta vertailun
tiedot kilometrien, autojen ja kerailyajan osalta. Pyhamaan tarkastelu alue oli
ainut, jossa huomioitiin erikseen myos kesakauden ja ymparivuotisten
tyhjennykset niiden suuren maaran vuoksi. Kun tarkastellaan tuloksia ilman vain
kesakauden ja ymparivuotisia tyhjennettavia 12-viikkojaksolta, eroavaisuutta on
noin 19 %. Ja kun katsotaan kesakauden ja ymparivuotisten 14-viikkojaksoa
eroavaisuutta, on 22,7 %. Tuloksissa ei siis ole paljoa eroa oli kyseessa ympari-

ja osavuotiset tai kesakauden ja ymparivuotisten kerailyajot.

Ympéri- ja osavuotisten 12-viikkojakso Kesidkauden ja ympaérivuotisten 14-viikkojakso
mmm- [ Myiytianne| vz | o | ws | wee Jwro] werz Jau]
¥htia 142 142+4 1+2+3+6 1+2ed+B 14245 162430445412 YHT. | Yhiic 152 14264 1+2+306 142048 14245 1+2+3+445412 1+2  YHT. |
A {lern) & 1z B 17 & 13 62 A (km) w15 " 17 10 16 11 &0
C {km) 1] 3 4 8 o 9 17 I {lkmi) 0 a8 4 11 o 10 o 28
Yhi. (kmi] <] 17 12 25 =] 2 88 Yht. [km) 10 3 15 28 10 26 11 123
Autot (lkm) 1 2 2 2 1 1 ) Aurtot Mllern] 1 2 2 2 1 2 1 10
| Aika [h} 017 0,63 037 1,05 247 0,83 3,02 Aika (h) 0,43 1 LR 15 0,43 1.42 0,47 5432
7 w2 vk 4 wkiG vk B wk 10 vk 12 Wunnan vk2 wk 4 wkiG vk wk 10 vk 12 wi 14
Grjmstima 112 1t2ed Je2+3+5 1eFeqeR Je2e5 JeIeIedsfeld  yHT Sriestama  1f2 1t2rd 15203+ 1+3edsR J+3e5 1+2r3eA46e13 162 yHT
dtekulistus Etekuljatus
Vritys X {kkm] L 1z 8 17 -] x 71 Yritys X (km) 10 15 1 20 10 18 11 as
Autotilkm) 1 1 1 1 1 1 L] Autot lkm) 1 1 1 1 1 1 1 8
Mikalhl 047 053 0327 08 017 0,87 280 Aikath) 043 08 053 135 043 1.15 047 473
Piosuert-  vk2  wkd4  wkB vkd  wk10 w12 YHT. Ijosuorit- wvk2  wkd4  wkB vkd  wk10 vk 12 vk14  YHT.
feen (ki) fteen (ko)
i -0 -I84 333 -3z -0 -0 -18.3 lero % -0 35 -7 -2E4 -0 -30.8 0 -7
ol = il -
feuninan jarj.] kunnan jér.)

Taulukko 16. Pyhamaan Lydkin ja Iso-Kaskisen alueen ympari- ja osavuotisten

ja kesakauden ja ymparivuotisen kerailyajon vertailun yhteenveto.

Nykytilassa tarkastelu alueella, kun katsottiin ympari- ja osavuotisten 12-
viikkojaksoa tai kesakauden 14- viikkojaksoa, kay alueilla 1-2
jatteenkuljetusautoa viikossa. Kunnan kilpailuttamassa jarjestelmassa muun
vuoden ja kesakauden ja ymparivuotisten jateastiat pystyttaisiin hoitamaan
yhdella jatteenkuljetusautolla. Mika pudottaisi kaytossa olevien
jatteenkuljetusautojen maaran 12-viikkojaksolla 9 jatteenkuljetusautosta 6
jatteenkuljetusautoon ja 14-viikkojaksolla 10 jatteenkuljetusautosta 6

jatteenkuljetusautoon. Pyhamaan alueella jatteenkuljetusautojen maaran
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putoaminen ei ole yhta suurta kuin muilla tarkastelussa olleilla alueilla, kuitenkin
myo0s tassa kohtaa jatteenkuljetusautojen maaran laskun vuoksi myos

polttoaine ja paastot vahenisi.

Taulukossa 17 on esitetty Pyhamaan Lyokin ja Iso-Kaskisen polttoaineen
kulutus ja CO2-paastdt nykytilanteessa ja kunnan kilpailuttamassa

jarjestelmassa.

Polttoaineenkulutuslaskelmista nakee kuinka kunnan kilpailuttamassa
jarjestelmassa polttoaineen kulutus, ja sita myota CO2-paastét vahenevat
vuositasolla ilman kesakauden ja ymparivuotisten tyhjennyksia noin 19 % ja

kesakauden ja ymparivuotisten tyhjennyksien kanssa 22,8 % nykytilaan

verrattuna.
Ympari- ja osavuotiset nykytilanne Ympéri- ja osavuotiset kunnan jérjestama

12-viikka | Autot | Kesdily- | Ajosucrit= | Poltteaine JCO2 {kgl| | 43-viikio | Autot |Kedilypi| Ajpsuorite | Polttoaine |02 kg)
bz b L pizteat b Lkolitnz UARSRetity | jokse |tk | osteet km | kultus 1 | odastss |

wk 2 1 1 5 g 15, vk 2 1 1 5 & 15,2

vk 4 2 11 17 17 450 wkd 1 11 12 12 53,4

vk B 2 =1 P 12 224 ks 1 5 3 Z15

vk & 2 17 =] 25 675 vk & 1 17 17 17 459

wk 10 1 1 [ [ 16,2 wk 10 1 1 =] -] 16,2

wk 12 2 14 g g 294 wh 12 1 14 2 E 54,4

10 43 £l £ 237 65 ihi g Ak 71 71 1317

Vuodessa 43 208 3813 3E13 10205 | | Muscdessa a5 208 3074 3074 E30

Kesdkausi ja ympéarivuotiset nykytilanne Kesdkausi ja ympérivuotiset kunnan jarjestama

'Id_.-u'iilclm Autot | Kerily- | Ajosuorite | Polttoaine CH_:I_I[I-:_ﬂ 14-iikko | Autot | Kedily- | Ajosuorite | Falttoaine |C02 kg

—o=e L B emtenil o euslesssof] okso | owm lpiseer]  wm ks o) passce

L3 ] E] 10 10 f”‘_ vk 2 1 g 10 1 77,0
ke d 2 22 23 i3 L vk 4 1 22 15 15 40,5
vk B 2 12 15 15 A5 vk B 1 12 11 11 3.7
vk B b I8 I8 78 5.6 kE 1 a8 o0 a0 54,0
¥k 10 1 10 1d 10 200 i 110 1 10 10 10 7.0
vk 13 2 20 26 pis] 0.7 w12 1 ag 13 18 48 6
vk 14 1 10 11 11 0.7 e 14 1 10 11 11 9.7
Vhit. 11 120 123 123 3321 Yhi. 7 120 o5 g5 I56.5

41 445 4569 250 | 19336 75 445 3529 3539 0528

Taulukko 17. Pyhamaan Lyokin ja Iso-Kaskisen alueen ympari- ja osavuotisten
ja kesakauden ja ymparivuotisten polttoaineen kulutus ja CO2-paastot

nykytilanteessa ja kunnan kilpailuttamassa jarjestelmassa.

Turun AMK:n opinnaytetyo | Krista Oksanen ja Joanna Valkjarvi



54

7.1.5 Lokalahti

Lokalahden alue rajattiin viiteen eri maaseudulla sijaitsevaan alueeseen
Vartsaareen, Takarantaan, Korvenrantaan, Tuulensuuhun ja Perttaniemeen.
Alue jakautuu kahden jatteenkuljetusyrityksen kesken. Rajatulla alueella on 54
kayntipaikkaa ja 55 jateastiaa. Jateastiat ovat kooltaan 140—660 litraisia.
Lokalahden alueen kerailyajon kuljetusetaisyysmittauksen aloitus- ja

loppupisteena on Raumalan silta 391.

Mallinnuksen laskelmissa on huomioitu ainoastaan rajatulla Lokalahden
Vartsaaren, Takarannan, Korvenrannan, Tuulensuun ja Perttaniemen alueella

olevat reitit.

Taulukossa 18 esitellaan Lokalahden tarkastelu alueen mallinnuksien reittien
perustiedot. Mallinnukset toteutettiin naiden tietojen pohjalta. Alueella toimii 2

jatteenkuljetusyritysta, joiden kayntipaikat jakautuvat seuraavasti:

- A: kerailypisteita 18 kpl (33,33 %) ja jateastioita 18 kpl (32,73 %)

- C: kerailypisteita 36 kpl (67,27 %) ja jateastioita 37 kpl (67,27 %)

Tynjennysvili [Kerdilyp.] wk1 | wk2 | wk3 | wikd | wkB | vk | w7 | wks | vko | wvk1o [ wk11 | wkiz
w2 B kpl X X X X X X
vied 36 kpl_| | x | x ! &
Wi 2kpl_| | X | | X
Wi B :Il.EII 1 1 | X
vk 10 1 kpl X
vk 12 2 kpl i

Kerailypistest yht. | 54 kpl 1 1 |
Viikkenjake | 2 2+ 2% 2eard 2410 FdEe12

Taulukko 18. Lokalahden tarkastelu alueen mallinnuksen perustiedot.

Lokalahden Vartsaaren, Takarannan, Korvenrannan, Tuulensuun ja
Perttaniemen aluetta tarkastellaan 12 viikon tarkastelujaksoina, jotta
huomioidaan kaikki alueella olevat viikkotyhjennykset. Tarkastelujaksolle

muodostui yhteensa 6 erilaista kerailymallinnusta:

e 2 - kahden viikon valein tyhjennykset
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e 2+ 4 -kahden ja neljan viikon valein tyhjennykset

e 2+ 6 - kahden ja kuuden viikon valein tyhjennykset

e 2 +4 + 8 -kahden, neljan ja kahdeksan viikon valein tyhjennykset

e 2+ 10 - kahden ja kymmenen viikon valein tyhjennykset

e 2+4+6+12-kahden, neljan, kuuden ja kahdentoista viikon valein

tyhjennykset

Viikkorytmilla 2 tyhjennettavien jateastioiden nykymallinnuksen ja kunnan
jarjestaman jatteenkuljetuksen kokonaisajosuorite nykymallinnuksessa 26 km ja
aika 48 minuuttia. Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa
kokonaisajosuoritteeksi saadaan 22 km ja ajaksi 44 minuuttia. Kerailypisteita ja

astioita 10 kpl.

Viikkorytmilla 2+4 tyhjennettavien jateastioiden nykymallinnuksessa ja kunnan
jarjestamassa jatteenkuljetuksessa kokonaisajosuorite nykymallinnuksessa 71
km ja aika 2 h 56 minuuttia. Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa
kokonaisajosuoritteeksi saadaan 48 km ja ajaksi 2 h 21 minuuttia.

Kerailypisteita on 45 kpl ja astioita 46 kpl.

Viikkorytmilla 2+6 tyhjennettavien jateastioiden nykymallinnuksessa ja kunnan
jarjestamassa jatteenkuljetuksessa Kokonaisajosuorite nykymallinnuksessa 26
km ja aika 53 minuuttia. Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa
kokonaisajosuoritteeksi saadaan 22 km ja ajaksi 47 minuuttia. Kerailypisteita ja

astioita 12 kpl.

Viikkorytmilla 2+4+8 tyhjennettavien jateastioiden nykymallinnuksessa ja
kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa kokonaisajosuorite
nykymallinnuksessa 82 km ja aika 3 h 18 minuuttia. Kunnan jarjestamassa
jatteenkuljetuksessa kokonaisajosuoritteeksi saadaan 49 km ja ajaksi 2 h 31
minuuttia. Kerailypisteita 48 kpl ja astioita 49 kpl.

Viikkorytmilla 2+10 tyhjennettavien jateastioiden nykymallinnuksessa ja kunnan
jarjestamassa jatteenkuljetuksessa kokonaisajosuorite nykymallinnuksessa 30
km ja aika 55 minuuttia. Kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa
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kokonaisajosuoritteeksi saadaan 23 km ja ajaksi 48 minuuttia. Kerailypisteita ja

astioita 11 kpl.

Viikkorytmilla 2+4+6+12 tyhjennettavien jateastioiden nykymallinnuksessa ja
kunnan jarjestamassa jatteenkuljetuksessa kokonaisajosuorite
nykymallinnuksessa 73 km ja aika 3 h 7 minuuttia. Kunnan jarjestamassa
jatteenkuljetuksessa kokonaisajosuoritteeksi saadaan 50 km ja ajaksi 2 h 29

minuuttia. Kerailypisteita 50 kpl ja astioita 51 kpl.

Taulukossa 19 on laskettuna Lokalahden Vartsaaren, Takarannan,
Korvenrannan, Tuulensuun ja Perttanimen asuinalueiden ajetut kilometrit viikko-
ja vuositasolla. Lokalahden alueen ajosuoritetta pystyisi vahentamaan
vuositasolla 407,4 kilometrilla, joka on noin 31 % nykytilanteen

kokonaisajosuoritteesta.

Viikko | Nykytilanne | Kunnan jirjestamana
vk 2 26 22
wh 4 71 48
vk 6 26 22
vk 8 82 48
vk 10 30 23
vk 12 73 50
Yhteensi 308 214
Vuositaso | 1334.7 km 927,3 km

Taulukko 19. Lokalahden tarkastelu alueen ajokilometrit viikko- ja vuositasolla.

Taulukkoon 20 on koottu 12-viikkojaksolta vertailun tiedot kilometrien, autojen ja
kerailyajan osalta. Taulukon tiedoista kay ilmi, kuinka paljon uusi optimoitu reitti
eli kunnan kilpailuttama jatteenkuljetusjarjestelma olisi nykyista jarjestelmaa
tehokkaampi.
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Mykytilanne vk 2 vk 4 vk 6 vk B vic 10 vk 12
Yhtic 1+2 1+2+4  1+2+3+6 1+2+4+8 1+2+5 1+2+3va+6+13  YHT.
A (km) 4 28 4 37 8 20 110
C (km}) 22 43 22 45 22 44 198
Yhit. (km) 26 A 26 a2 30 73 308
Autot (Lkm) 2 2 2 2 2 2 12
Aika (h) 0,8 2,93 0,88 3.3 0,92 3,12 11,96
vk 2 vk 4 vk G vk 8 vk 10 vk 12
[Kunnan

iarjestima 1+2 1#244  1+2+3+5 1+2+4+8 1+2+5 +74 + YHT,
jdtekuljetus

Yritys X
22 48 22 49 23 50 214
(krn)
Autot (Lkm) 1 1 1 1 1 1 6
Aika (h) 0,73 2,35 0,78 2,52 0,8 2,48 9,66
josuorit- vk 2 vk4 vk B vk B vk 10 vk12 YHT.
ero %
nykeytiL. - 15,4 -32,4 15,4 41,2 -23,3 -1,5 -30,5
unnan jarj.)

Taulukko 20. Lokalahden tarkastelu alueen kerailyajon vertailun yhteenveto.

Nykytilassa tarkastelu alueella kay joka parillinen viikko 2 jatteenkuljetusautoa.
Kunnan Kilpailuttamassa jarjestelmassa jateastiat pystyttaisiin hoitaa yhdella
jatteenkuljetusautolla. Mika pudottaisi kaytdossa olevien jatteenkuljetusautojen
maaran 12-viikkojaksolla 12 jatteenkuljetusautosta 6 jatteenkuljetusautoon.
Jatteenkuljetusautojen maaran vaheneminen alueella olisi suora yhteys

polttoaineen ja paastdjen vahenemiseen.

Taulukossa 21 on esitetty Lokalahden tarkastelu alueiden polttoaineen kulutus

ja CO2-paastot nykytilanteessa ja kunnan kilpailuttamassa jarjestelmassa.
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Nykytilanne

12-vilkko | Autet | Kerdily- | Apsuarite | Polimoaine | CO2 fke)

| jakso | wm | pisteet | km | wultus y | paastor
i 2 1 10 26 Fi] 2
vk d 2 45 71 71 191,7
vk B 2 12 26 26 72
vk B 2 a8 B2 B2 2214
vk 10 2 11 30 30 310
vk 12 2 50 73 73 1497.1
Yhieensdl 11 177 i) el ] 2316
48 767 13347 | 13347 | sspazy

Kunnan jarjestama

12-viikio | Autor | Kerdity- | Ajosuorite | Polttoaing | CO2 (ke
jaken | km | pistest km | lulutus ) | padstot

wk 2 1 10 22 22 o564 |
vk 4 1 45 48 48 1295
ke G 1 12 23 iz ah 4
wic 8 1 44 4% 49 1323
| wk10 | 1 11 23 23 621
vk 12 1 50 Y 30 1354
Yhteenssa| & 177 214 214 5778
[Vuodassal 26 - g2ra = 2503,7

58

Taulukko 21. Lokalahden tarkastelu alueen polttoaineen kulutus ja CO2-paastot

nykytilanteessa ja kunnan kilpailuttamassa jarjestelmassa.

Polttoaineenkulutuslaskelmista nakee kuinka kunnan kilpailuttamassa

jarjestelméassa polttoaineen kulutus, ja sitd myota CO2-paastot vahenevat

vuositasolla 31 % nykytilaan verrattuna.
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8 Johtopaatokset

Tutkimuksessa verrataan kahta jatteenkuljetusjarjestelmaa neljalla eri
asuinalueella Uudenkaupungin seudulla. Tarkastelussa olevat alueet ovat
Uusikaupunki keskusta-alue, Kalanti Pappila, Pyhamaa Lyokki ja Iso-Kaskinen
seka Lokalahti Vartsaari, Takaranta, Korvenranta, Tuulensuu ja Perttaniemi.
Tutkimuksessa kay ilmi jatteenkuljetusautojen ajosuoritteiden, polttoaineen
kulutuksen seka paastdjen huomattava vaheneminen, varsinkin
Uudenkaupungin ja Kalannin tarkastelun alueilla. Mikali kaytossa olisi kunnan
jarjestama jatteenkuljetusjarjestelma nykyisen kiinteiston haltijan jarjestaman
jatteenkuljetusjarjestelman sijaan. Kaikilla neljalla tutkimusalueella jateautojen
ajosuorite alenisi 19-45 % ja sen myoéta polttoaineenkulutus ja paastot
vahenisivat 19-45 % riippuen tunnusluvusta, mikali alueilla kuljetusjarjestelma

vaihtuisi haltijan jarjestamasta kunnan jarjestamaan jatteenkuljetukseen.

Tutkimustuloksia ei kuitenkaan voida yleistaa suoraan koko Uudenkaupungin
seudulle ja tarkempien tulosten saaminen vaatisi koko alueen ottoa
perusteellisempaan tarkasteluun. Naiden neljan tarkastelun alla olevien
alueiden pohjalta voidaan kuitenkin tehda suuntaa antava laskelma. Karkean
keskiarvo laskelman mukaan voidaan todeta ajosuoritteen vahenema olisi

Uudenkaupungin seudulla 35 %.

Vaikka paallekkain ajosta ei tehty erillista tarkastelua, huomattiin silti
vertailemalla ajosuoritteita, ettda Uudenkaupungin seudulla on huomattavasti
paallekkaista ajoa ja sita myota tehottomuutta. Ajosuoritteita olisi mahdollista
pienentaa, jos kerailyajot suorittaisi yksi yritys ja reitit suunniteltaisiin
tehokkaammiksi. Mikali siirryttaisiin kunnan jarjestamaan
jatteenkuljetusjarjestelmaan ja yksi yritys hoitaisi jatteenkerailyn, kerailyalueet
olisivat tiiviimpia, jonka myota paallekkaista ajoa ei syntyisi yhta paljon kuin

nykyisessa kiinteiston haltijan jarjestamassa jatteenkuljetusjarjestelmassa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin 140 I, 240 |, 360 | ja 660 litran jateastioita, silla ne
voidaan tyhjentaa samanlaisella kalustolla, pakkaavalla jatteenkuljetusautolla.

Tarkastelussa oli mukana ainoastaan sekajatteen kerailyreitit. Tutkimusta olisi
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mahdollista jatkaa ja laajentaa niin, etta tarkastelussa olisi mukana myds
monilokerot 155/155 (30/30) ja 135/135 (45/45) seka syvakerays- ja
etukuormausastiat ja niiden kerailyreitit. Olisi hyva tutkia myds tarkemmin
kesakautta ja sen tyhjennyksia koko Uudenkaupungin alueelta. Niiden avulla
pystyttaisiin saamaan tarkempi ja todellisempi kuva Uudenkaupungin seudun

jatelogistiikan nykytilasta.

Tutkimuksessa validiteetti on vahva. Tarkastelussa pystyttiin keskittymaan niihin
muuttujiin milla voidaan konkreettisesti arvioida jatteenkuljetuksen tehokkuutta,
nama olivat ajosuoritteet, polttoaineenkulutus seka paastot. Aineistoon rajattiin
alueet, joissa on joko laaja keraily alue tai jossa on pienella alueella useita
kerailypisteita. Taman avulla saatiin parempi kasitys jarjestelmien

eroavaisuuksista erilaisissa tilanteissa. (Hirsjarvi et. al. 2009.)

Koska tutkimus perustuu moninaisiin laskelmiin seka selkeisiin rajattuihin
alueisiin, voidaan reliabiliteetin osalta tutkimus todeta luotettavaksi seka
toistettavaksi. Kaytossa olleet muuttujat ovat mitattavissa seka objektiivisia,
mitka tukevat teknista toistettavuutta. Tata pystyttaisiin viela vahvistamaan
laajentamalla havaintojaksoa ja ottamalla mukaan eri jatelajeja, joka lisaisi
tulosten vertailtavuutta seka toistuvuutta erityyppisissa toimintaymparistoissa.
(Hirsjarvi et. al. 2009.)
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