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KASITTEET

Huipputunti tarkoittaa tunnin ajanjaksoa, jolloin liikennemaara on tarkas-
telukohteessa korkeimmillaan.

Hybridihanke on toiminnallinen ja fyysinen rakennuskokonaisuus, jolla on
valmistuessaan useita kayttotarkoituksia. Esimerkiksi toimistoista, asumi-
sesta seka liiketiloista koostuva kokonaisuus.

Kauppakeskus on pinta-alaltaan yli 5000 h-m?, sielld on vahintidan 10 lii-
kettd, keskuksella on yhteinen johto seka markkinointi. Lisaksi yksittainen
liike ei saa olla yli 50% liiketilan kokonaismaarasta.

Kerrosala on rakennusten ulkoseinien mukaan mitattava kokonaispinta-
ala.

Matkatuotosopas on Suomen ymparistoministerién vuonna 2008 julkai-
sema opas "Liikennetarpeen arviointi maankayton suunnittelussa”. (Kale-
noja ym., 2008)

Mitoitusajoneuvo on suunnittelun tueksi valittava mitoittava ajoneuvo,
jota kaytetaan esimerkiksi liikennesuunnittelussa.

Myyntipinta-ala on se osa myymalan pinta-alasta, jossa harjoitetaan
myyntitoimintaa. Myyntipinta-alaan ei lasketa esimerkiksi varasto- ja sosi-
aalitiloja.



1

JOHDANTO

Ty6 kaynnistyi tiedon tarpeesta. Huoltoliikenteen matkatuotoksien arvi-
oinnille ei ole olemassa mitaan yksiselitteista laskentakaavaa tai ohjetta.
Ympadristoministerion oppaassa ”Liikennetarpeen arviointi maankdytén
suunnittelussa” arvioidaan karkealla tasolla huoltoliikenteen matkatuotok-
sia. (Kalenoja ym., 2008)

Alun perin tavoitteena oli luoda huoltoliikenteen laskentataulukko pohjau-
tuen eri toimintojen kerrosalamaariin. Tyon edetessa aihe rajautui koske-
maan kauppakeskuksia/hybridihankkeita kokonaisuutena kerrosalamaa-
rien sijasta.

Opinnadytetyon tutkimuskysymykset olivat:
Kuinka suunnittelussa varaudutaan huoltoliikenteeseen?

Kuinka paljon uudet kauppakeskukset/hybridihankkeet tuottavat huoltolii-
kenteen tarvetta?

Kuinka moneen lastauspaikkaan kauppakeskus hankkeessa tulisi varau-
tua?

Tutkimustyon tueksi suoritettiin kolme liikennelaskentaa kolmessa eri
kauppakeskuksessa (REDI, Sello ja Lohi). Laskennoilla haluttiin saada esi-
merkiksi selville huoltoliikenteen kokonaismaara laskenta-ajalta, huippu-
tunti huoltoliikenteen osalta sekd lastauspaikkojen maara. Lahtotietona
tulosten analysoinnille kauppakeskuksilta kysyttiin seuraavia tietoja: ra-
kennuksen pinta-ala tietoja seka lastauspaikkojen maara. Lisdksi lahtotie-
tona kaytettiin Ymparistoministerion opasta Liikennetarpeen arviointi
maankdyton suunnittelussa ja sieltd saatuja huoltoliikenteen matka-
tuotoksia. Lahtotietojen ja laskennan tulosten perusteella aloitettiin tulos-
ten analysointi ja vertailu, minka pohjalta taulukko luotiin. Taulukon tar-
koituksena on tukea kaavoituksen liikennesuunnittelun aikana tapahtuvaa
huoltoliikenteen maarien arviointia.



2 HUOLTOLIIKENNE

Huoltoliikenteeseen lukeutuu esimerkiksi jakeluliikenne ja tavaroiden kul-
jetus (lastaaminen ja purku). Erilaisten laitteiden, rakennusten ja tilojen
huoltoon ja kunnossapitoon liittyva ajo (esim. kiinteistonhuolto) kuuluu
myos huoltoliikenteeseen.

Erilaiset tavaraliikenteen ajoneuvot ovat huoltoliikennettd ja ndita ovat
esimerkiksi kuorma-autot, puoliperdavaunulliset kuorma-autot, moduulire-
kat, pakettiautot ja peravaunulliset kuorma-autot. (Poutanen, 2009, s. 38)

Huoltoliikenteeseen lukeutuu myds pienet tavaralahetykset (postin paket-
tiautot), joita ei valttamatta tarvitse kuljettaa lastauslaiturin kautta, vaan
huoltoajolle maaratyn reitin kautta, rakennusten ulkopuolella. Jatehuolto
kuuluu myds osaksi huoltoliikennetta.

Huoltoliikenne on tarkea osa elinkeinoelaman toimintaa. Sen lilkkkumiseen
tulee kiinnittda huomiota, jotta se saadaan toimimaan sujuvasti ilman on-
gelmia. Huoltoliikenteen tilojen tulisi olla aina mitoitettu suurimman siella
asioivan ajoneuvon mukaan. Esimerkiksi omat sisaan- ja uloskaynnit edes-
auttavat sujuvaa ja ongelmatonta operointia. (Poutanen, 2009, s.75)

Huolto- ja tavaraliikenteen osalta tulee varmistaa liikenneturvallisuuteen
liittyvat asiat seka riittavat tilavaraukset. Tavallisesti huoltoliikenteelle jar-
jestetdan isoissa kohteissa erilliset reitit seka liikenndintiajat. Nailla toi-
milla varmistetaan huoltoliikenteen toimivuus ja se saadaan eroteltua
muusta liikenteestd, mika parantaa esimerkiksi liikenneturvallisuutta. Kau-
punkien keskusta-alueilla kannattaa lisdksi harkita viela huoltoliikenteen
aikarajoituksia. Pelastusliikenteen osalta tilantarpeet kasitelldan aina yh-
dessa pelastusviranomaisten kanssa. Hatatilanteita varten pelastusliiken-
teelle tulee aina osoittaa reitit alueella. (Jokela & Lehtomaa, 2012, s. 40



Huoltoajo on mahdollista sallia liikennemerkin lisdkilvella (kuva 1). Tielii-
kenneasetuksessa on sanottu kyseisesta merkista alla olevalla tavalla.

Huoltoajo

sallittu

Kuva 1. Liikennemerkki 872 Huoltoajo sallittu (Laatukilpi n.d.).

“Liséikilvellé 872 osoitetaan, ettd liikennemerkisté ilmenevdn kiellon estd-
mdttd on sallittu:

1) kiinteistén, silld olevien rakennusten, tilojen ja laitteiden huoltoon tai
vartiointiin liittyvé ajo silloin, kun se on vdlttimdténtd;

2) jakeluliikenne sekd sellaisten tavaroiden kuljetus, joiden kantamista ei
niiden painon tai muun erityisen syyn takia ole kohtuullista edellyttéd;

3) sellaisen henkilén kuljetus, jonka toiminta- tai liikkumiskyky tai kyky
suunnistautua on idn, vamman tai sairauden takio taikka muusta
syystd rajoittunut

4) lasten kuljetus, kun yhdelld henkilélld on valvottavanaan useampi kuin
yksi alle seitsemdn vuoden ikéinen lapsi;

5) asiakkaan noutaminen ja tuominen taksiliikenteessd olevalla ajoneu-
volla; tai

6) ajoneuvon kuljettaminen, kun kuljettaja on liikkuntavammainen.” (Tie-
liikenneasetus 182/1982 § 21.)

2.1 Kotimaan tavaraliikenne

Kotimaan tavaraliikennetta synnyttaa metsateollisuus, joihin kuuluu puu-
raaka-aineet ja metsateollisuustuotteet, rakentaminen eli maa-ainekset ja
rakennusteollisuuden tuotteet seka ruokaklusteri eli maataloustuotteet ja
elintarvikkeet. (Vayla, 2019)

Tavaraliikenteen kehitysta voidaan seurata monilla eri tavoilla. Tonnit tar-
koittavat tavaraliikenteessa lastatun tavaran painoa ja se kuvastaa kulje-
tusten kokonaisvolyymia. Kuljetussuorite taas tarkoittaa kuljetustyon maa-
raa, ja se lasketaan kuljetusmatkan ja tavaramaaran tulona. Kuva 2 havain-
nollistaa kuljetussuoritetta vesi-, rautatie- ja tieliikenteen nakoékulmasta
eri vuosilta. (Liikennejarjestelma, 2019)

Kotimaan tavaraliikenteen kuljetukset vuosittain olivat [ahes 450 milj. ton-
nia 2000-luvun alkupuolella. Vuonna 2008 kuljetukset kohosivat 470 mil-
joonaan tonniin. Taman jalkeen kuljetukset kuitenkin vahenivat, johtuen
talouden taantumasta, jota jatkui vuoteen 2013 asti. Vuonna 2015 kulje-
tusmaarat lahtivat taas kasvuun. (Liikennejarjestelma, 2019)



Kotimaisessa tavaraliikenteessd kuorma-autojen kuljettama tavaramaara
oli yhteensa 274 miljoonaa tonnia vuonna 2017. Kuorma-autojen kuljetus-
suoritteeksi tuli vuonna 2017 20,3 miljardia tonnikilometria. (Vayla, 2019)

Kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuorite

Mrd. thm = Veslliikenne = Rautatieliikenne = Tieliikenne

45

40 | l
0 l | | l | | | | l l ‘ | | l
2003 2005 2007 2009

2011 2013 2015 2017

Kuva 2. Kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuorite (Liikennejéirjestelmd
2019, 1).
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Kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuoritteen on arvioitu kasvavan vuoden
2017 tasolta 15,9% vuoteen 2050 mennessa. Kuljetussuorite ei sisalla ul-
komaankaupan meri- ja transitoliikennetta. Tiekuljetukset kasvavat voi-
makkaimmin (Kuva 3). Suoritteen arvioidaan kasvavan 23%. Suorite on esi-
tetty tonnikilometreina. (Liikennevirasto, 2018, s. 160)

Kotimaan tavaraliikenteen suoritteiden (tkm)

muutokset vuodesta 2017
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Kuva 3. Kotimaan tavaraliikenteen suoritteiden (tkm) muutokset vuodesta
2017 (Liikennevirasto 2018, 160).



2.2 Mitta- ja massauudistus

21.1.2019 Suomessa astui voimaan mitta- ja massauudistus. Lahtokohtina
hankkeelle oli ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien pituuden kasvattami-
nen ja ndin kuljetustehokkuuden parantaminen.

Uudistuksessa ajoneuvoyhdistelmien suurin sallittu pituus tieliikenteessa
nousee 25,25 metrista 34,50 metriin. Suurin sallittu massa pysyy ennallaan
76 tonnissa. Muita merkittavia muutoksia esimerkiksi kuorma-auton ja
puoliperavaunun yhdistelman suurin sallittu pituus nousee 16,50 metrista
23 metriin ja muiden ajoneuvojen kuin linja-auton sallittu pituus nousee
tamanhetkisesta 12 metrista 13 metriin. My6s auton ja keskiakselipera-
vaunun yhdistelman pituus nousee 18,75 metrista 20,75 metriin. (Lii-
kenne- ja viestintaministerio, 2019)

Ennen asetusmuutosta, vuodesta 2013 Iahtien on kokeiltu nykyisista poik-
keavan mittaisia ja painoisia, eli ns. HCT-rekkoja (High Capasity Transport).
Nama pitkat ja raskaammat kuljetukset eivat ole erityiskuljetuksia. HCT-
rekkojen paino ja pituus syntyvat suuremmasta tavaramaarasta ja niiden
mittojen kasvamisesta on suuri hyoty esimerkiksi merikonttien kuljetuk-
sessa, elintarvikekuljetuksissa ja kappaletavaraliikenteessa. Suurien ajo-
neuvoyhdistelmien kdyttaminen erilaisissa kuljetuksissa tuottaa kustan-
nussadstoja ja on tietysti ymparistoystavallisempaa. (Traficom, 2019)

Maaraaikaisia poikkeuslupia yleisesti sallitut raja-arvot ylittaneille ajoneu-
voyhdistelmille on toki mahdollista saada ja niitd luovuttaa liikenne- ja
viestintavirasto Traficom. (Liikenne- ja viestintaministerio, 2019)

Pidemmille yhdistelmille on tiukemmat vaatimukset. Tama johtuu erityi-
sesti kdantyvyysvaatimuksista. Pidemmissa yhdistelmissa tulisi olla myos
kamerajarjestelmat, jotta nakee selvasti yhdistelman sivulle. Kddntymys-
vaatimukset voivat vaikuttaa ja vaikuttavatkin risteyksien ja niiden aluei-
den suunnitteluun. Pitkien yhdistelm&dajoneuvojen ei olekaan mahdollista
valttamatta paasta joka paikkaan, vaan se ovat ldhinna kaytdssa erityisesti
isompien kauppakeskusten ja terminaalien vilisilla yhteyksilla. (Liikenne-
ja viestintaministerio, 2019)

Muutoksilla ajoneuvoyhdistelmien pituuksiin arvioidaan saavuttavan mer-
kittavia hyotyja erityisesti merikonttien ja elintarvikkeiden kuljetuksessa
seka kappaletavaraliikenteessd. Nama kuljetukset koostavat kuitenkin 1a-
hes puolet maanteiden tavaraliikenteestd. (Liikenne- ja viestintdministe-
rio, 2019)



Haasteita pitkille ajoneuvoyhdistelmille on erityisesti risteysalueilla niin
maantie- kuin katuverkoilla. Risteykset voivat olla ahtaita ja nakyvyys voi
olla jossain tilanteissa huono. Myos erilaiset tydmaat ja niiden ymparistot
ovat haastavia, koska tilaa on vahemman kaytettavaksi ja ajoura voi kaven-
tua ajoneuvon molemmin puolin. Erityisesti purku- ja lastauspaikoilla voi
esiintyd haasteita ja ahtautta, koska aikaisemmin rakennetut lastaus- ja
purkupaikat ei ole suunniteltu nadin isoille ajoneuvoyhdistelmille. (Vayl3,
2019)

2.3 Kuormaustilat ja lastausalueet

Huoltoliikenteen tyypillisin haaste on tilojen ahtaus. Huoltoajoneuvojen
kasvu vuosien mittaan on aiheuttanut sen, etta tilat erityisesti vanhem-
missa rakennuksissa ovat kayneet ahtaiksi. Rakenteellisista syista niita on
vaikea laajentaa, joka johtuu osaltaan myos tilanpuutteesta, eli ei ole mi-
taan suuntaa mihin laajentaa. Keskustoissa ongelmana on vilkkaat kadut ja
hankalat rampit seka tiet huoltotiloihin. Tama voi aiheuttaa myos vaarati-
lanteita jalankulkijoiden ja pyorailijoiden kanssa. (Poutanen, 2009, s.53)

Alla olevassa kuvassa (kuva 4) on esitetty eri ajoneuvojen tilavaatimuksia
lastauslaitureiden edessa kulman ollessa 90 astetta.

jj:[] 8 pitkille autoille 25.30 m

m pitkille autoille 37_.40 m

|
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N [ ]

Lattia vaakasuo |.1 : E I"' aE-
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matkalla =13m
L.—

sisdkuormaustila (1:500)

Kuva 4. Huoltoajoneuvojen vaatimia tiloja, kun lastauspaikka on 90 asteen
kulmassa (Rakennustieto 2011, 3).



On olemassa kolmea eri tyyppid kuormaustiloista. N&itd ovat ulkokuor-
maustila, kuormaus sisdltd kuormaustilojen tai kuormaustiivisteovien
kautta seka sisakuormaustila. Sisdkuormaustila on nimensd mukaisesti
kuormauspaikka, joka on rakennuksen sisalla. Vapaan korkeuden sisdaan-
ajovaylassa tulisi olla 4,7 metria. Kuvassa 5 on esitetty kuormaustilojen ja

kuormauslaitureiden varustusta. (Rakennustieto, 2011, s. 2)

(=0 = R I = R W [ SR N ¥ ]

peruutuksessa etdisyytta ilmaise-
vat merkkivalot ([esim. punai-
nen-vihred tai punainen-keltai-
nen-vihred)

tila takalaitanostimelle ja sen sucja
kuormaussilta

etdisyyssensorit

tarmayspuskurit

kohdistusmerkit

valaisimet

soittokello ja puhelinnumero
kohdistusmerkit, esim. merkkivii-
vat paallysteessa ja/tai tolpat

Kuva 5. Kuormaustilojen ja kuormauslaitureiden varustus (Rakennustieto
2011, 7).

Ulkokuormaus on kuormausta pdaosin avoimessa tilassa kuormauslaitu-
rilla tai koneellisten nostopdytien avulla. Taiman tyyppisia ulkokuormausti-
loja on enimmadkseen tehdasrakennuksissa tai muissa vastaavissa. Ulko-
kuormaustilassa on erillinen kuormausta varten tehty korkea tasomainen
rakenne. Katos on suojaamassa tavarankasittelyaluetta. Jotta kuormaus-
laituri pysyy kuivana, sen tulee olla ulospain kalteva suhteessa 1:100(1%).
(Rakennustieto, 2011, s. 2)

Kuormaustiivisteinen kuormaustila (kuva 6) on sellainen, jossa oviaukkoon
on asetettu tiiviste. Tassa kuorma-auto peruuttaa oviaukkoon, jolloin tii-
viste painuu kiinni auton kattoon ja kylkiin. Kuormaustiivisteita on erilaisia
mm. mekaanisia kumi- ja muovilevyrakenteisia tiivisteita ja ilmapuhalti-
mella tayttyvia paljetiivisteisia. (Rakennustieto, 2011, s. 2)



Kuva 6. Kuormaustiiviste (Rakennustieto 2011, 2).

2.3.1 Kuormaussillat

Kun ajoneuvoa kuormataan tai puretaan, kuormaussiltaa tarvitaan tall6in
ajoneuvon kuormauskorkeuden ja kuormalaiturin valiseen tasoeroon tai
kulkuesteen ylittdamiseen (kuva 7). Suositeltavin on sdhkdhydraulinen
kuormaussilta, joka on turvallisuusvaatimuksen mukainen ja leveydeltaan
1,8-2,3 metria. (Rakennustieto, 2011, s. 9)

Kuormaussiltoja on kahdenlaisia, joista kevyemmat kuormaussillat on tar-
koitettu kasivoimin tehtavaan tavaransiirtoon. Toinen on sahkéhydrauli-
nen kuormaussilta, joka on tarkoitettu trukilla tehtavaan tavaransiirtoon.
(Rakennustieto, 2011, s. 9)

Kuva 7. Kuormaussilta (Rakennustieto 2011, 7).

2.3.2 Kuormauslaiturin ja kuormaustilan mitoitus

Tasokorkeudet ja kantavuus tulee merkita kuormauslaiturille selvall, ulos-
pain nakyvalld tavalla. Kuormauslaiturin ja kuormaussillan korkeus
kuorma-autoille on yleensa 1,1-1,2 metrid. Konttiliikenteelle metrimaara
on 1,3 metria ja kevyille jakeluliikenteen kuorma-autoille 0,8-0,9 metria.
(Rakennustieto, 2011, s. 4)



Jos kuormauslaiturilla on jokaisen kuormauspaikan kohdalla ovi, laiturin
syvyys tulee olla vdhintdan 3,2 metria (kuva 8). (Rakennustieto, 2011, s. 5)
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Kuva 8. Laiturin syvyys (Rakennustieto 2011, 5).

Jos kuormauspaikalla on taas yksi ovi (kuva 9) ja siita lilkkennettd useaan
kuormauspaikkaan, ja kuormausvalineilla ohitellaan ja kddannytaan, tulee
ajotilan syvyyden olla vahintdan 4,2 metria. (Rakennustieto, 2011, s. 5)

\/

Kuva 9. Yksiovinen kuormauspaikka (Rakennustieto 2011, 5).
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Kuvassa 10 esitetyn kuormaustilan leveys tulee olla 3,5 metrid ja syvyys
kolme metrid. Syvyyden vahimmaisvaatimus on 2,5 metria.

\d

-
E

Kuva 10. Kuormaustilan leveys (Rakennustieto 2011, 5).

2.3.3 Ajovaylien mitoitus

Ajovadylat kuormauspihoilla ja sisdkuormaustiloissa mitoitetaan 11,5 ton-
nin akseli- ja 19 tonnin telinepainoiselle raskaalle kuorma-autoliikenteelle.
Alikulkukorkeuden ja kdantosateen tulisi olla riittava. Vapaa korkeus on va-
hintdan 4,7 metria. (Rakennustieto, 2011, s. 3)

Ajovaylat tulisi suunnitella niin, ettad ne ovat turvallisia ja ajettavuudeltaan
hyvat. Kun alueita ja rakennuksia suunnitellaan, tulisi ottaa huomioon kiin-
teistonhuollon kaluston kaytto. Ajovaylat tulisi mitoittaa sen mukaan, mika
on suurin sita kayttava ajoneuvo.

Ajoradan kokonaisleveydessa tulisi ottaa huomioon tarvittavat ajovarat ta-
pauskohtaisesti. Esimerkiksi 0,5 metria yhtendisesta viivasta reunakiveen
seka kiinteisiin esineisiin on hyva varata 1,0 metrin ajovara (kuva 11). (Ra-
kennustieto, 2016, s. 1)
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Kuva 11. Kuorma-auton ajoura (Rakennustieto 2016, 3).

3 KAAVOITUKSEN LIIKENNESUUNNITTELU

3.1

Maankadytén suunnittelu ja kaavoitus

Vuonna 2000 voimaan tullut maankaytto- ja rakennuslaki on tarkein oh-
jauskeino maankadyton ja rakentamisen toteuttamisessa. Laki koskee alu-
eiden suunnittelua, niiden kayttda seka rakentamista. Lain tavoitteena on
luoda edellytykset hyvalle elinymparistélle, edistaa kestavaa kehitysta, tur-
vata jokaiselle kansalaiselle vaikuttamismahdollisuudet asioiden valmiste-
luun seka turvata avoin tiedottaminen, suunnittelun laatu ja vuorovaikut-
teisuus. (Ymparistoministerio, 2016)

Onnistuneella maankayton suunnittelulla mahdollistetaan hyva ja elinvoi-
mainen asuin- ja elinymparistd. Tarkoin suunnitellut kaavoitusratkaisut
seka ehead ja toimiva yhdyskuntarakenne ja liikennejarjestelyt luovat hyvin-
vointia seka edistavat kestdavaa kehitysta. (Ymparistoministerio, 2019)

Maankaytto- ja rakennuslain lisdksi valtakunnalliset alueidenkayttotavoit-
teet ohjaavat suunnittelua maakunnissa ja kunnissa. Edelld mainittujen li-
saksi maankdyton suunnittelujarjestelmaan kuuluvat maakuntakaava,
yleiskaava ja asemakaava. Maankdyttoon on mahdollista vaikuttaa myos
erilaisilla seutu- ja kuntastrategioilla seka rakennusjarjestyksella. (Ymparis-
toministerio, 2019)

Kaavoitus on jaettu kolmeen eri tasoon, jotka ovat hierarkkisia suhteessa
toisiinsa (kuva 12). Maakuntakaava on ylimmalla tasolla, jonka jalkeen tu-
lee yleiskaava ja sen jalkeen asemakaava. Periaatteena on, ettd ylempi kaa-
vataso ohjaa alemman kaavatason laadintaa.
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Kaavoituksella ohjataan siis alueiden rakentamista, kayttéa seka elinympa-
riston laatua. Kaavoilla varataan alueita erilaisille toiminnoille ja silld mah-
dollistetaan maa-alueiden tehokas kaytto. (Lohjan kaupunki, n.d.)

VALTAKUNNALLISET
TAVOITTEET

KUNTIEN YHTEIMEN YLEISKAAVA

Kuva 12. Kaavoituksen tasot (Uudenmaan liitto n.d.).

3.1.1 Valtakunnalliset alueiden kdyttotavoitteet

Valtakunnalliset alueidenkdyttotavoitteet kuuluvat osaksi alueidenkaytén
suunnittelujarjestelmaa. Ymparistoministerion tehtdavana on tavoitteiden
valmistelu ja valtioneuvoston tehtdvana niista paattaminen. Tavoitteilla
linjataan koko maamme kannalta merkittavia alueidenkayton kysymyksia.
Tavoitteiden avulla kaavoituksessa ja valtion viranomaisten toiminnassa
huomioidaan valtakunnallisesti merkittavat asiat.

Valtioneuvosto paatti uudistaa tavoitteita 14.12.2017. Paatoksella korvat-
tiin valtioneuvoston vuonna 2000 tekema ja 2008 tarkistama paatos valta-
kunnallisista alueidenkayttotavoitteista. Tavoitteet astuivat voimaan
1.4.2018. (Ymparistoministerio, 2018)

Uudistetut tavoitteet jakautuvat viiteen erilaiseen kokonaisuuteen. Niita
ovat energianhuollon uusiutumiskyky ja luonnonvarat, kulttuuriymparis-
ton ja luonnon elinvoimaisuus, turvallinen ja terveellinen elinymparisto, lii-
kennejarjestelman tehokkuus, kestava liikkuminen seka toimivat yhdys-
kunnat. Tavoitteiden uudistamisen taustalla on alueiden kadyton tulevai-
suuden haasteet ja kansainvalisten sopimusten taytantéénpano Suo-
messa. (Ympadristdministerio, 2018)
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3.1.2 Maakuntakaava

Maakuntakaava esitetdan kartalla yleispiirteisena suunnitelmana alueiden
kdytosta maakunnassa tai sen osa-alueella. Siind osoitetaan maakunnan
kehittamisen kannalta tarpeellisia alueita seka alueiden kayton- ja yhdys-
kuntarakenteen perusperiaatteet. Se antaa suuntaviivat maakunnan kehit-
tamiselle vuosikymmeniksi. Se toimii ohjeena niin kuntien kaavoitukselle
kuin muulle viranomaistoiminalle, jolla vaikutetaan alueidenkayttoon.
Maakunnanliitto laatii ja hyvaksyy kaavan. Maankaytt6- ja rakennuslain
muutos tuli voimaan 1.2.2016, jonka mukaan ymparistdministerio ei enaa
vahvista maakuntakaavoja. (Ymparistoministerio 2019)

3.1.3 Yleiskaava

Yleiskaava on yleispiirteinen suunnitelma kunnan maankaytosta. Kaava-
hierarkiassa yleiskaava sijoittuu maakunta- ja asemakaavan valiin. Sen tar-
koituksena on yhdyskunnan eri toimintojen, kuten palvelujen, asutuksen
ja tyopaikkojen sijoittamisen ohjaaminen seka eri toimintojen yhteensovit-
taminen. Se ohjaa yksityiskohtaisempien asemakaavojen laatimista. Kaava
voi koskea koko kunnan aluetta tai vain sen tiettya osa-aluetta, jolloin sita
kutsutaan osayleiskaavaksi. (Ymparistohallinto, 2018)

Yleiskaavaa kutsutaan joustavaksi kaavamuodoksi. Se voi olla hyvinkin
strateginen ja hyvinkin yleispiirteinen |ahestyen maakuntakaavan esitys-
tyylia. Toisaalta yleiskaava voidaan laatia niin tarkaksi, ettd se ohjaa suo-
raan rakentamista. Yleiskaavan laatimisen vastuu on kunnilla. Hyvaksymi-
sestd vastaa kaupungin- tai kunnanvaltuusto. Kaksi eri kuntaa voi laatia yh-
teisen yleiskaava, jolloin kuntien yhteinen toimielin hyvaksyy kaavan. (Ym-
paristohallinto, 2018)

Alla olevassa kuvassa 13 esitetty Lohjan kaupungin keskustan osayleis-
kaava. Kaavakartassa nakyva merkinta PY tarkoittaa julkisten palvelujen
aluetta, KA liike- ja toimistorakennusten tai yhdistettyjen liike-, toimisto-
ja asuinrakennusten aluetta sekd KM kaupallisten palvelujen aluetta, jolle
voi sijoittaa vahittdiskaupan suuryksikon.
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Kuva 13. [ohjan keskustan osayleiskaava (Lohjan kaupunki 2013).

3.1.4 Asemakaava

Asemakaava on kaavoista yksityiskohtaisin. Kaavalla ohjataan alueen tule-
vaa kayttoa: mitd saa rakentaa, mihin ja milla tyylilla seka mita sailytetaan.
Kaavalla osoitetaan rakennusten sijainti, koko ja niiden kayttotarkoitus.
Asemakaavan laadinnasta ja hyvaksymisesta vastaa kunta.

Asemakaavaa sisdltda asemakaavakartan sekd kaavamerkinnat ja -maa-
raykset. Lisdksi siihen liittyy selostus, jossa kerrotaan kaavan laadinnasta ja
sen keskeisistd ominaisuuksista. (Ymparistohallinto, 2016)

Alla olevassa kuvassa 14 esimerkki asemakaavasta ja sen merkinnoista. Esi-
merkkind merkinnoista VP tarkoittaa puistoa, PL |dhipalvelurakennusten
korttelia seka AP19 asuinpientalojen korttelia.
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Kuva 14. Asemakaava (Lohjan kaupunki 2019).
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3.1.5 Ranta-asemakaava

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan maanomistajalla on oikeus ranta-
asemakaavojen laadintaan. Yleensa ranta-asemakaava laaditaan vesiston
ranta-alueelle vapaa-ajan asutuksen rakentamisen mahdollistamiseksi.
Kaavan laatiminen tapahtuu maanomistajan aloitteesta. Maanomistajan
tehtdvana on huolehtia kaavan laatimisesta, kaavaa laativan konsultin
hankkimisesta ja kaavatyon edellyttamien selvitysten kustannuksista seka
suunnitteluprosessin etenemisesta. (Lohjan kaupunki, n.d.)

3.2 Liikennesuunnittelu kaavoituksessa

Lilkkennesuunnittelu kasitteena maaritellaan vahan eri tavalla eri ldhteissa.
Liikennesuunnittelu kuuluu osaksi yhteiskunnan ja maankadyton suunnitte-
lua. Lilkennesuunnittelun yhtena tavoitteena on eri kulkumuotojen turval-
linen yhdisteleminen jokaiseen kohteeseen soveltuvalla tavalla. Suunnitte-
lun taustatekijana on lahes joka kerta maankaytossa tapahtuvat muutok-
set. Kaavoituksella ohjataan liikennesuunnittelua. (Ylikarppa, 2018)

Liikennesuunnittelun kannalta keskeisia kysymyksia kaavoituksessa ovat
liilkenneturvallisuus, liikenteen toimivuus sekda muutokset ajoneuvoliiken-
teen suoritteessa ja elinympariston laadussa. (Tiehallinto, 2006, s.43)

Maankayton suunnittelulla on mahdollista vaikuttaa huomattavasti synty-
van liikenteen madraan ja sen suuntautumiseen. Samalla voidaan luoda
maankadytolliset edellytykset liikennevadylien toteutukselle ja pdatetaan
vaylien sijainti ja luonne. Suunnittelulla on vaikutusta myos olemassa ole-
van lilkenneverkon palvelutasoon ja sen turvallisuuteen. (Tiehallinto, 2006,
s.43)

Alla olevassa kuvassa 15 on esitelty liikennesuunnittelun roolia kaavoituk-
sessa.

Maakuntakaava

Yleiskaava Asemakaava

YHDYSKUNTARAKENNE

eheyttiminen, taajamien
laajenemissuunnat,
palveluverkko ja kaupan
suuryksikor,

kylien kehittiminen

LIIKENNEJARJESTELMA

liikkumistarpeen minimaointi,
joukkoliikenteen edistaminen,
paatieverkko ja sen luokittelu,
rataverkko ja asemat,
tavaralilkenne, satamat ja
lentokentit

Maankiytén ja
lilkennejarjestelman
kehittimisen AJOITUS

TOIMINTOJEN SIJOITTELU

laajenemissuuntien valinta

HAJARAKENTAMISEN
OHJAUS

LIKENNEVERKON
JASENTELY
kehittamistarpeet, liikenteen
ohjaaminen kulkumuodoittain
turvallisille reiteille, viylien
linjaukset, nopeusrajoitusten
ja meluntorjunnan
periaatteet

AJOITUS
Maankiytén ja
liikennejirjestelman
toteutusjirjestys

TOIMINTOJEN SIJAINTI
kayttotarkoitus, mitoitus
ja liilkenneyhteydet

SISAINEN LIIKENNE

liikenteen rauhoittaminen,

kulkumuotojen erottelu ja
konfliktien ehkiisy

TILAVARAUKSET
liikennevaylien sijainti ja
tilantarpeet,
parantamistarpeisiin
varautuminen

AJOITUS
toteutusjirjestyksen
varmistaminen

Kuva 15. Liikenteen rooli kaavoituksessa (Lampinen 2018, 28).
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3.2.1 Liikennejarjestelma ja sen suunnittelu

Liikennejarjestelma on laaja kokonaisuus, joka kasittaa koko liikkumisym-
pdriston ja sen eri liikennemuodot: kavely, pyoraily, joukkoliikenne ja hen-
kilo- ja tavaraliikenne. (Jyvaskyldan kaupunki, n.d.)

Liikennejarjestelmadsuunnittelua tehdaan pitkalla tahtaimelld. Suunnitte-
lussa tarkastellaan kokonaisuutta yksittdisten hankkeiden sijasta. Onnistu-
nut suunnittelu turvaa sujuvat ja monipuoliset liikkumismahdollisuudet
seka elinkeinoelaman kuljetusmahdollisuudet. (HSL, n.d.)

Maankayton suunnittelun ja liikennejarjestelmasuunnittelun keskindinen
yhteistyd on edellytys hyvalle liikenne- ja maankdyttdésuunnittelulle. (Tie-
hallinto, 2006, s.37)

Alla olevassa kuvassa 16 havainnollistetaan liikennejarjestelmaa.

Henkildautolilkenne }} &
— GMHES) Kevytlikenne

—
—

Joukkolikenne

|~

r

Huoltoliikenne

Maankaytto ja

[
aluerakenne

) Pysakdinti
Lilkenneverkot

Kuva 16. Liikennejdrjestelmd (Tiehallinto 2016, 37)
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3.2.2 Liikennesuunnittelun rooli eri tasoilla

Liikennesuunnittelun rooli kaavoituksessa vaihtelee tasosta riippuen. En-
nen varsinaista kaavaa tehddan mahdollisia esi- ja tarveselvityksida. Maa-
kuntakaavan yhteydessa asetetaan tavoitteita yleisella tasolla esimerkiksi
kestavien kulkumuotojen osuuden kasvattaminen. Luodaan tavoiteverkko
uusille tie- ja ratayhteyksille. (Lampinen, 2016)

Yleiskaavan yhteydessa tehdaan tien tai kadun yleissuunnitelma. Yleis-
suunnittelu on likimaaraista suunnittelua, missa maaritellaan tien paikka
ja sen toiminnalliset ratkaisut.

Yleissuunnitelmassa tehddan vaihtoehtotarkastelut esimerkiksi tien vaih-
toehtoisista linjauksista. Hankkeen vaikutuksia arvioidaan myds eri nako-
kulmista. Alustavan kustannusarvion ja ymparistohaittojen torjumisen pe-
riaatteet sisaltyvat myos tahan vaiheeseen. (Liikennevirasto, 2010)

Asemakaavan yhteydessa toteutetaan tie- tai katusuunnitelma. Siina suun-
nitellaan ratkaisut yksityiskohtaisesti, sovitaan kustannuksista ja niiden ja-
kamisesta. Tie- tai katusuunnitelman jalkeen tehdaan rakennussuunni-
telma, joka on yksityiskohtainen hankkeen toteuttamisasiakirja tyopiirus-
tuksineen ja laatuvaatimuksineen. (Lampinen, 2016)

Alla olevassa kuvassa 17 on esitetty tien- ja maankayton suunnittelun vai-
heittain tarkentuvaa prosessi.

ESISELVITYS
Nykyinen ja suunniteltu
- maankaytto
5 ympa"s)t";ho YLEISSUUNNITTELU
- liikenne- ja - vaihtoehtojen vertailu
=2 tieolosuhteet - tien tarpeellisuus
_g - liikenteelliset ja TIESUUNNITELMAN LAATIMINEN
c tekniset perus- - yksityiskohtaiset liik.tekn. ratkaisut
=
3 ratkaisut - kulkuyhteydet
a - vaikutukset - tiealue
1] = vaikutukset
-~ - haittojen vahentaminen RAKENNUS-
SUUNNITTELU
Vuoropuhelu Vuoropuhelu Vuoropuhelu
- sidosryhmatasolla - laaja-alainen - asianosaiset
Ehdotus jatko-

toimenpiteiksi Hyvaksymispaatos Hyvaksymispaatos Rakentaminen

z
:‘é‘
=
=3
=]
w
é : e Vi : 2 Ei i 1 :
§' MAAKUNTA- YLEISKAAVOITUS ASEMAKAAVOITUS
S KAAVOITUS
g - Maakunnan liitto - Kunta laatii ja - Kunta laatii ja

laatii hyvaksyy hyvaksyy

- Ymparistoministerid
vahvistaa

Kuva 17. Tien- ja maankdyténsuunnittelun prosessit (Tiehallinto 2006, 65).
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3.2.3 Liikenneselvitykset eri kaavavaiheissa

Suuria liikennemaaria synnyttdvien kohteiden liikenneselvitykset ja -suun-
nittelu kannattaa toteuttaa riittdvan aikaisessa suunnitteluvaiheessa, jol-
loin suunnitteluun voidaan viela vaikuttaa. Liikennesuunnittelun tulee siis
kuulua osaksi suunnitteluprosessia heti alusta Iahtien. Esimerkiksi kaupan
suuryksikoiden sijaintia on tutkittava jo maakuntakaavavaiheessa tai koko
kuntaa koskevassa strategisessa yleiskaavassa. Tavallisin vaihe laajemmille
liilkenneselvityksille on yleiskaavavaihe, jolloin tulisi pyrkia tutkimaan myds
vaihtoehtoisia ratkaisuja. (Jokela & Lehtomaa, 2012, s. 20)

Maakuntakaavatasolla pitaisi tutkia eri sijaintivaihtoehtojen tuomia vaiku-
tuksia esimerkiksi lilkennesuoritteeseen. Yleiskaavatasolla tutkitaan ver-
kollisten ja maankaytoéllisten vaihtoehtotarkastelujen perusteella toimin-
non vaikutuksia seka investointitarpeita. Autoliikenteen lisdaksi maaritel-
[aan jalankulun, pyorailyn seka joukkoliikenteen yhteyksia. Vaikutukset ar-
vioidaan laajasti esimerkiksi liikenteen sujuvuuden, liikenneturvallisuuden
sekad ihmisiin kohdistuvien haitallisten vaikutusten ndakékulmasta. Yleiskaa-
vassa esitettyja ratkaisuja tarkennetaan asemakaavassa esittamalla alueen
yksityiskohtaisia jarjestelyja mm. vaylien tilavarausten, liittymien sijainnin,
liittymakieltojen, pysakoinnin, huolto- ja pelastusliikenteen osalta. (Jokela
& Lehtomaa, 2012, s. 20)

Suuria lilkkennemaaria aiheuttavien kohteiden lilkennesuunnittelua toteu-
tetaan tavallisesti maankayttéhankkeen yhteydessa kaavaprosessiin liit-
tyen. (Jokela & Lehtomaa, 2012, s. 20)

3.2.4 Liikennelaskennat

Liikennelaskennat ovat merkittava osa liikenteen tutkimusta. Saatuja las-
kentatietoja hyddynnetdadan maankayton ja liikkenteen suunnittelussa seka
yhteiskunnallisessa paatoksenteossa. Laskentojen avulla selvitetaan esi-
merkiksi jonkin tien kohdan tiettyna ajanjaksona ylittaneiden lukumaara.
Tassa tyossa laskettiin kauppakeskusten huoltopihojen liikennemaara.
Vanhin ja yksinkertaisin menetelma liikennelaskentoihin on kasin las-
kenta, jota toteutettiin my0s tdssa tyossa. Kasilaskenta soveltuu hyvin
kohteisiin, jossa liikennemaarat pysyvat kohtuullisina. Kasilaskennantie-
don laadun tarkein tekija on laskijan tarkkuus ja huolellisuus. Taman tyon
laskentojen laatua pitdisin erinomaisena vahdisten liikennemaarien seka
ajoneuvojen hitaan ajonopeuden takia. Kasilaskenta voidaan suorittaa
joko paikan paalla liikkennemaaria seuraten tai jalkikdteen videolta kat-
soen. Tassa tyodssa kadytettiin molempia menetelmia. (Henttonen, 2013, s.
1)
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4 HUOLTOLIKENTEEN ARVIOINTI KAAVOITUKSEN
LIKENNESUUNNITTELUSSA

Huoltoliikenteen osalta kaavoituksessa maaritellaan esimerkiksi sen sijoit-
tuminen, tilavaatimukset ja ajoyhteydet seka huoltoliikenteen liittymat ja
niista yhdistyminen katuverkolle. Lisdaksi maaritetdaan kalustonkoko ja mi-
toitusajoneuvo. Kaluston maarittaminen on yksi haaste huoltoliikenteen
kaavoituksessa. Eri toimijoilla voi olla eri ndakékulmia kaluston kokoon liit-
tyen, minka takia kalusto tulee maaritella tapauskohtaisesti.

Hankkeiden huoltoliikenteen maarien arvioinnissa on liikennesuunnitteli-
jan nakokulmasta lahtokohtaisesti kolme eri vaihtoehtoa. Ensimmainen
tapa on tehdd matkatuotoslaskelmia itse eri nakokulmista mahdollisim-
man laajan kasityksen saamiseksi. Tietyissa hankkeissa arkkitehti ja kaup-
pias vastaavat madrien arvioinnista/suunnittelusta itsendisesti. Haasta-
vissa hankkeissa voidaan tukeutua logistiikka-alan asiantuntijoiden apuun.
(Ikdheimo, haastattelu 8.1.2020)

Huoltoliikenteen kannalta tdarkein kaavoitusvaihe on asemakaavavaihe.
Huoltoliikenteen suunnittelu on vaiheittain tarkentuvaa. Asemakaavassa
esitetdan huoltoliikenteen osalta kaavan vaatimat asiat. Taman jalkeen ra-
kennuslupavaiheessa tehddan tarkempi suunnitelma, jolla varmistetaan
huoltoliikenteen toimivuus. Taman jalkeen toteutussuunnittelussa teh-
daan yksityiskohtainen suunnitelma, joka kattaa esimerkiksi kulunvalvon-
nan seka liikenteenohjauksen. Liikennesuunnittelu tulee mukaan yleensa
huoltoliikenteen mitoitusvaiheessa. Pohjalla on yleensad olemassa arkki-
tehdin luonnos, minka pohjalta suunnitelmaa lahdetdaan tarkentamaan.
(Ikdheimo, haastattelu 8.1.2020)

Tiehallinnon oppaassa maantiet kaavoituksessa on sanottu huolto- ja tava-
raliikenteen kaavoituksesta seuraavanlaista. Huolto- ja tavaraliikenne py-
ritddan ottamaan huomioon kaavoituksessa monella eri tapaa: suunnitel-
laan maankaytto ja sen toiminnot niin, ettd ne tukevat taloudellisia ja te-
hokkaita kuljetuksia, parannetaan kuljetusten toimivuutta ja poistetaan
vilkkailta kuljetusreiteilta "pullonkaulat”, jotta kuljetusten tehokkuus kas-
vaa seka ruuhkista johtuvat epadvarmuustekijat matka-ajoissa voidaan
poistaa. Osoitetaan tavaraliikenne kokonaisuuden kannalta jarkeville rei-
teille taajamien katu- ja tieverkossa, esim. ohjataan liikenne asuntoka-
duilta isommille vaylille. Tonttikohtaisessa suunnittelussa otetaan huomi-
oon myds tavara- ja jatehuollon kuljetusten tarpeet. Lisaksi ymparistonhai-
tat pyritddn minimoimaan ja terminaalialueet suunnitellaan tarkasti. (Tie-
hallinto, 2006, s.47)

Erilaisten liikenteellisten toimintojen vaikutusten arviointi liittyy maankay-
tonsuunnitteluun erityisesti yleiskaavatasolla. Toimintojen sijainti vaikut-
taa merkittavasti liikenteen kysyntaan ja yhdyskuntien ekotehokkuuteen.
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4.1 Matkatuotosopas

Ymparistoministerion vuonna 2008 julkaisemaan matkatuotosoppaaseen
on koottu erilaisia matkatuotoksia. Liikennetarvetta arvioidessa yhtena
keinona on soveltaa matkatuotoslukuja. Matkatuotos kertoo, kuinka pal-
jon jokainen kohde synnyttaa liikennettd. (Kalenoja ym., 2008, s. 9)

Matkatuotoksia kdytetaan yleisimmin vaylien ja liittymien mitoitukseen,
erilaisten liikkennehankkeiden esi- ja tarveselvityksiin seka liikenne-ennus-
teiden laadintaan. Hankkeen tavoitteena on ollut tuottaa tietoa eri toimin-
tojen liikkennetarpeesta maankayton ja liikenteen suunnittelua varten. Eri
toimintojen luokittelu on laadittu asiantuntijakyselyn ja aikaisimpien tutki-
musten pohjalta. Maankayton suunnittelutehtavissa tydskentelevien vas-
tauksissa tarkeina sovelluskohteina korostuivat yleis- ja asemakaavoitus,
mutta lisaksi myods ymparistévaikutusten arviointi seka joukkoliikenteen
suunnittelu. Paivittaistavarakauppojen ja tyopaikka-alueiden matka-
tuotoksia pidettiin erityisen tarkeana. Huolto- ja tavaraliikenteen tuotos-
ten kannalta olennaisimpia toimintoja kyselyn perusteella ovat teollisuus-
toimipaikat, liikenneterminaalit, kaupan suuryksikot seka jatteenkasittely-
laitokset. (Kalenoja ym., 2008, s. 10)

Paaasiallisina tietoldhteind matkatuotoksille on kaytetty valtakunnallisia ja
alueellisia henkildliikennetutkimuksia sekd muita alueellisia lilkennetutki-
muksia. Lisdksi tuotoksia on poimittu aiemmista esitutkimuksista ja erillis-
selvityksista seka tehdyista liikkennelaskennoista. Myos ulkomailla tehtyja
matkatuotostietoja on soveltuvin osin kdytetty oppaan tukena. Tietoja on
koottu myds haastattelemalla eri toimintojen edustajia, esimerkiksi pdivit-
taistavarakauppojen toimijoita. Soveltuvien matkatuotostietojen ldhteina
on ollut erilaiset kirjallisuustutkimukset, aiemmat selvitykset seka asian-
tuntijahaastattelut. Osa lukuarvoista perustuu pelkastdaan asiantuntija-ar-
vioihin. (Kalenoja ym., 2008, s. 11)

Tuotoksia voidaan tutkia niin yksilon nakokulmasta eli kuinka paljon mat-
koja yksilo tekee paivassa tai maankayton ja liikkenteen ndakokulmasta eli
kuinka paljon jokin tietty toiminto tuottaa liikennetta. Alla oleva kuva tuo
ilmi eri toimintojen matkatuotoksia yksilon nakékulmasta. (Kalenoja ym.,
2008, s. 9)
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Kuva 18. Matkatuotokset yksilén nédkdkulmasta (Kalenoja ym., 2008, 9).

Matkatuotoslukujen avulla on mahdollista arvioida eri toimenpiteiden lii-
kenteellisia vaikutuksia karkeasti. Tuotokset on esitetty niin henkilo- etta
tavaraliikenteelle niiden eri toimintojen osalta, jotka tuottavat huomatta-
vasti molempia. (Kalenoja ym., 2008, s. 12)

Tavallisesti matkatuotoslukuja sovelletaan esimerkiksi uuden asuinalueen,
tyopaikka-alueen tai kaupan toimipaikan tuottamaan liikkennemaarien ar-
viointiin. (Kalenoja ym., 2008, s. 24)

Toimintokohtaiset matkatuotosarvot kuvaavat, sita kuinka paljon jokin toi-
minto esimerkiksi kauppa, tuottaa kdynteja. Matkatuotosmaarat on tarkoi-
tettu suuntaa-antaviksi eri toimintojen liikenteellisia vaikutuksia kuvaa-
viksi perusarvoiksi. Niiden tavoitteena on antaa tietoa, siitda minkalaisia lii-
kennemaaria eri toiminnot tyypillisesti aiheuttavat. Arvoja voidaan sovel-
taa niissa suunnitteluvaiheissa, joissa arvioidaan karkeasti eri toimintojen
lilkennemaaria seka vaikutuksia. (Kalenoja ym., 2008, s. 24)

Huolto- ja tavaraliikenteen osalta matkatuotosoppaasta 16ytyy monenlai-
sia taulukoita. Taman tydn kannalta tarkein taulukko on taulukko numero
1. Alla on esitetty lisdksi esimerkkeja muista matkatuotosoppaasta l0yty-
vista taulukoista (2-5), joiden avulla voi arvioida huolto- ja tavaraliikenteen
tuotoksia.

Taulukko 1. Kauppakeskusten ja tavaratalojen kévijdmddrd myyntipinta-
alaa kohti vuoden keskimddrdisend vuorokautena (Kalenoja ym., 2008,
52).

Suuryk- | kdyntia/|00 [ raskaan liikenteen tuotokset

sikled myynti-m? pakettiauto- | kuorma-auto-
kuljetuksia/l00 | kuljetuksia/l0D
myynti-m? myynti-m?

kauppa- | 35 780 04-0,6 0.8-1,0

keskus

tavara-

e 90-180 0.5 09
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Taulukko 2. Teollisuustoimipaikkojen matkatuotoksia arkisin (Kalenoja
ym., 2008, 36).

Toiminto kivijdid/tytn- | tavaraliikenteen
tekijoiden kayntia/
maira toimipaikka
elintarviketeollisuus 0.9 20
tekstiiliteollisuus 0.9 10
puutuoteteollisuus Il 30
paperiteollisuus 11 45
graafinen ja 13 16
painotuoteteollisuus '
kemian teollisuus 1,2 20
elek'fronilkka- 09 10
teollisuus
kumi- ja
muovituotteiden 09 1]
valmistus
metalliceollisuus 11 12-30
konel| den ja laitteiden LI 19
valmistus
rakennusteollisuus 0,9 17
louhinta- ja
murskausasemat oA aF

Taulukko 3. Tavaraterminaalien matkatuotokset arkisin (Kalenoja ym.,
2008, 43).

terminaalin | henkilo- tavaraliikenne
tyyppi likenne
kivijaa/100 kuorma- pakettiau-

kerrosne- | autokdynteja/ | tokaynteja/
lismetria toimipaikka | toimipaikka

varasto 1,8-2,5 10-20 10-30
tavara-

e 0,6—1,8 100-250 20-80
tai jakelu-

keskus

Taulukko 4. Huoltoliikenteen kéynnit keskimdéirdisen vuorokauden aikana
pdivittdistavarakaupoissa. (Kalenoja ym., 2008, 49).

Kaupan toimipaikka raskaan liikenteen
tuotokset
kuorma-auto- pakettiauto-
kiyntia/l00 | kayntia/l00
myynti-m* myynti-m*
suuri supermarket 1.0 03
(1 001-2 500 m?) (0.6-1.5) (0.2-0.5)
pieni supermarket 1.4 04
(400—1 000 m?) (0.7-1.8) (0,2-0.5)
suuri valintamyymala 1.8 06
(200-399 m?) (1,5-3,0) (0,5-1,0)
pieni valintamyymila 38 1,3
(100199 m?) (3.0-6,0) (1.0-2,0)
pienmyymala Lo _
(alle 100 m?) o =
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Taulukko 5. Erikoiskauppojen matkatuotoksia (kévijéad/vrk). (Kalenoja ym.,

2008, 55).

Erikoisliike tavaraliikenteen tuotokset
pakettiauto- kuorma-auto-
kaynteja/100 kaynteja/100

kerros-m?* kerros-m?
vaate- ja kenkiakaupat 0,05-0,1 0,05-0,1

alkoholiliikkeet 0.05 0.1

apteekki 0.8-1,0 0,05

kukkakauppa 1,2 2,0

kirjakauppa 2,1-3.2 0,8-2,2

optikko 0,1-09 0,05

5 CASE-LASKENNAT

Osana opinndytetyota suoritettiin huoltoliikenteen laskentaa kolmessa eri
kauppakeskuksessa. Laskennat toteutettiin kauppakeskus Redissd, Sel-
lossa seka Lohessa. Kauppakeskukset olivat tarkoituksella eri kokoisia,
jotta saataisiin tietoa mahdollisimman laajalta nakdkannalta.

Laskentojen ajankohdat pohjautuivat kauppakeskuksilta etukateen saatui-
hin tietoihin. Kauppakeskuksien kiinteistopaallikoilta kysyttiin sahkopos-
titse tai puhelimitse huoltoliikenteen jakautumista eri viikonpaiville seka
liilkenteen ajoittumista vuorokauden ajalle. Tarkoituksena oli suorittaa las-
kennat kiinteistopaallikon ilmoittamana viikon ruuhkaisimpana paivana ja
ajanjaksona, jolloin huoltoliikenne operoi. Kiinteistopaallikdiden valinta
perustui oletukseen, etta heilla olisi viimeisin ja paras tieto kauppakeskuk-
sen huoltoliikenteestd. Saatujen tietojen pohjalta tehtiin paatos laskenta-
ajasta. Laskenta-aika oli 10 tuntia, 12 tuntia ja 24 tuntia riippuen koh-
teesta. Laskennat suoritettiin arkipaivina syksylla 2019.

Laskennoilla haluttiin selvittdd muun muassa huoltoliikenteen kokonais-
maara laskenta-ajalta, keskimaarainen viipyma lastauslaiturilla seka huip-
putunnin liikennemaara. Lisaksi haluttiin selvittdaa huoltoajoneuvojen pro-
senttiosuudet. Ajoneuvot jaettiin kolmeen eri luokkaan: henkiléauto, pa-
kettiauto seka kuorma-auto.

Seuraavissa kappaleissa esitellaan keskeisimmat tulokset laskennoista ja
kerrotaan hieman yleista tietoa jokaisen kauppakeskuksen osalta.

5.1 Kauppakeskus REDI

Vuonna 2018 valmistunut kauppakeskus REDI sijaitsee Kalasatamassa kes-
kelld Helsinkia. Kauppakeskuksessa on kokonaisliiketilaa noin 64 000m?
verran, mika tekee siitd Suomen kuudenneksi ja paakaupunkiseudun vii-
denneksi suurimman kauppakeskuksen. Autopaikkoja 16ytyy 2000 kappa-
letta. (Suomen Kauppakeskusyhdistys, 2019, s. 57)
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Redin huoltopiha sijaitsee kerroksessa -1 (kuva 19). Se palvelee kaikkia
kiinteiston tiloja. Huoltopihan mitoituksessa on kdytetty kuorma-autoa (pi-
tuus 12m. leveys 2,6m) seka puristavaa jateautoa. Huoltopihalla on 13 las-
tauspaikkaa, joista 2 on tarkoitettu pakettiautoille. Lisdksi siella sijaitsee 5
jatepuristinta. (Parkatti, 2019)

Huoltoliikenteen laskenta jarjestettiin maanantaina 2.9.2019. Laskennan
kesto oli 12 tuntia. Ajankohta ajoittui aamuviiden ja iltaviiden valille.

Kuva 19. Huoltopiha kauppakeskus REDI (Kankaanpdé 2019)

5.1.1 Keskeisimmat laskennasta saadut tulokset

e Laskentapdiva maanantai 2.9.2019
e Laskenta-aika 05.00-17.00
e Laskennan aikana operoi 102 ajoneuvoa
e Huipputunti 11.50-12.50 20 ajoneuvoa
e Huipputunnin prosenttiosuus kokonaismaarasta 19,6%
e Keskimaardinen viipyma 21 minuuttia
e Keskimadrin tunnin aikana operoi 8,5 ajoneuvoa
e Prosenttiosuudet
o Henkil6auto 18% (18kpl)
o Pakettiauto 33% (34kpl)
o Kuorma-auto 49% (50kpl)

5.2 Kauppakeskus Lohi

2019 syksylla avautunut kauppakeskus Lohi sijaitsee aivan Lohjan keskus-
tassa. Vuokrattavaa liiketilaa kauppakeskuksessa on noin 13000m?. Huol-
topihalta I6ytyy yksi lastauslaituri, jossa on kaksi lastauspaikkaa seka pari
jatepuristinta pohjautuen kayntiini huoltopihalla (kuva 20). Autopaikkoja
Lohesta 16ytyy 200 kappaletta.

Huoltoliikenteen laskenta jarjestettiin perjantaina 8.11.2019. Laskennan-
kesto oli klo 05.00-15.00.
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Kuva 20. Huoltopiha kauppakeskus Lohi (Kankaanpdd 2019).

5.2.1 Keskeisimmat laskennasta saadut tulokset

e Laskentapaiva perjantai 8.11.2019
e Laskenta-aika 05.00-15.00
e Laskennan aikana operoi 16 ajoneuvoa
e Huipputunti 09.40-10.40 7 ajoneuvoa
e Huipputunnin prosenttiosuus kokonaismaarasta 43,75%
o Keskimaarainen viipyma 17,5 minuuttia
e Keskimaarin tunnin aikana operoi 1,6 ajoneuvoa
e Prosenttiosuudet
o Henkil6auto 0% (Okpl)
o Pakettiauto 12,5% (2kpl)
o Kuorma-auto 87,5% (14kpl)

5.3 Kauppakeskus Sello

Vuonna 2003 avattu kauppakeskus Sello sijaitsee Espoon Leppavaarassa.
Kauppakeskuksen vieressa sijaitsee myos juna-asema seka linja-autotermi-
naali. Kauppakeskusta on laajennettu kahdesti, vuosina 2005 ja 2008. Ko-
konaisliikealaa Sellossa on 102000m?, mik3 tekee siitd Suomen toiseksi
suurimman ja paakaupunkiseudun suurimman kauppakeskuksen vuokrat-
tavan liiketilan pinta-alan osalta. Kavijoita on vuosittain noin 24 miljoonaa
(2018). Autopaikkoja I6ytyy 2900 kappaletta. (Suomen Kauppakeskusyh-
distys, 2019, s. 35)

Sellossa on kaksi huoltopihaa. Huoltopiha 1 on 8 lastauspaikkaa, 6 jatepu-
ristinta seka 1 kannellinen vaihtolava. Huoltopiha 2 on 10 lastauspaikkaa
ja 4 jatepuristinta. Huoltopiha 1 on tarkoitettu padosin markettien ja Via-
porin torilla sijaitsevien liikkeiden huollolle. Huoltopiha 2 on tarkoitettu la-
hinna Sellon erikoiskaupan liikkeita varten. (Rajamaki, 2019)
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Huoltoliikenteen laskenta jarjestettiin keskiviikkona 6.11.2019. Laskennan
kesto oli 24 tuntia.

5.3.1 Keskeisimmat laskennasta saadut tulokset

Laskentapaiva keskiviikko 6.11.2019
Laskenta-aika 24h
o Laskennan aikana operoi 197 ajoneuvoa
o Huoltopihal 115 ajoneuvoa
o Huoltopiha2 82 ajoneuvoa
e Huipputunnit 09.00-10.00 ja 11.00-12.00 25 ajoneuvoa
e Huipputunnin prosenttiosuus kokonaismaarasta 14,5%
e Kuorma-autojen huipputunti 08.00-09.00 18 kuorma-autoa
e Keskimaarin tunnin aikana operoi n. 14 ajoneuvoa
e Prosenttiosuudet
o Henkiléauto 5% (10kpl)
o Pakettiauto 26% (52kpl)
o Kuorma-auto 69% (135kpl)

6 TULOKSET

Taman luvun ensimmaisessa alaluvussa lasketaan huoltoliikenteen matka-
tuotoksia matkatuotosoppaan avulla. Toisessa alaluvussa analysoidaan lii-
kennelaskennoista saatuja tuloksia eri laskentamenetelmilla. Kolmannessa
alaluvussa vertaillaan ja analysoidaan kauppakeskusten liikennemaaria
keskenaan seka vertaillaan niitda matkatuotosoppaaseen.

6.1 Huoltoliikenteen matkatuotokset

Kauppakeskuksien osalta matkatuotoksia on koottu matkatuotosoppaa-
seen. Taulukon viisi mukaan vuorokaudessa huoltoliikennetta operoi 0,4-
0,6 pakettiautoa ja 0,8-1,0 kuorma-autoa sataa myyntineliota kohti.

Taulukko 6. Kauppakeskusten ja tavaratalojen kévijdmdédrd myyntipinta-
alaa kohti vuoden keskimddrdisend vuorokautena (Kalenoja ym., 2008,

52).

Suuryk- | kayntia/|00 | raskaan liikenteen tuotokset

s myynti-m? pakettiauto- | kuorma-auto-
kuljetuksia/l00 | kuljetuksia/l00
myynti-m? myynti-m*

kauppa- | 55 g0 04-0,6 0.8-10

keskus

tavara-

tale 90180 0.5 09
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Ensimmadisena lasketaan kauppakeskusten myyntipinta-ala. Myyntipinta-
alaa ei ole etukateen tiedossa. Myyntipinta-alan laskemiseen ei ole yhta
ainoaa oikeaa kerrointa. Yksi vaihtoehto kaavatarkasteluissa on, etta
myyntipinta-ala on noin 70-80% kerrosalasta.

Tassa tapauksessa on kuitenkin kdytetty kerrointa 1,53. Myyntipinta-ala on
siis saatu jakamalla kokonaisliikeala kertoimella 1,53. (FCG Planeko Oy,

2008)

Alla olevassa taulukossa 7 on esitetty kauppakeskusten vuokrattavat koko-
naispinta-alat seka lasketut myyntipinta-alat neliometreina.

Taulukko 7. Kauppakeskusten pinta-alat (Kankaanpdd 2020)

Kauppakeskus |Kokonaisliikeala-m? |Myyntipinta-ala-m?

Sello 102 00O 66 667
REDI 64 000 41 830
Lohi 13 000 3 497

Ylla olevien pinta-alojen perusteella voidaan laskea matkatuotosoppaan
mukaan huoltoliikenteen tuotokset. Esimerkkina laskuna Sellon pakettiau-
tokuljetusten maara. Eli laskettu myyntipinta-ala 66667m?*0,4/100=pa-
kettiautokuljetusten maara. Kerroin 0,4 saadaan taulukosta 1.

6.2 Tulosten analysointi

Liikennelaskentojen tulokset on syotetty Excel-taulukko ohjelmaan, jossa
tuloksia analysoidaan eri laskentamenetelmilla. Tassa kappaleessa esitel-
|aan analysoituja tuloksia kauppakeskuskohtaisesti. Luvussa esitellaan seu-
raavia tuloksia: matkatuotosoppaan ja lilkkennelaskentojen perusteella saa-
dut huoltoliikenteen tuotokset, kaynnit per yksi lastauspaikka, seka las-
tauspaikkojen suhde kokonaisliikealaan. Lisdksi lasketaan kuljetuksille lii-
kennelaskentojen tuotoksien pohjalta samanlainen kerroin kuin taulu-
kossa 1 on pakettiauto- ja kuorma-autokuljetuksille. Kerroin lasketaan
my0s kaikille huoltoajoneuvoille, missa ei erotella eri ajoneuvoja. Lisaksi
lasketaan sama kerroin kokonaisliikealalle, koska myyntipinta-alan laske-
misen kerroin ei ole joka kerta sama.
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Alla olevissa taulukoissa on esitelty matkatuotosoppaan ja lilkkennelasken-
tojen perusteella laskettuja tuloksia. Taulukossa 8 on esitelty matka-
tuotosoppaasta laskettuja huoltoliikenteen kuljetuksia seka liikennelas-
kennassa laskettuja kuljetusten maaria.

Taulukko 8. Huoltoliikenteen kdyntien mddré (Kankaanpdd 2020)

Lilkennelaskenta
Paketti-autokuljetuksia 62 52 2
Kuorma-autokuljetuksia 135 50 14

Taulukossa 9 on esitelty liikennelaskennan pohjalta saatuja kertoimia. Tau-
lukon tulokset toimivat [aht6tietona lopullisen taulukon tekemisessa.
Esimerkki laskuna Sellon pakettiautokuljetusten kerroin. Eli laskennan pe-
rusteella pakettiautokuljetusten maara/myyntipinta-ala*100=sellon pa-
kettiautokuljetusten kerroin.

Taulukko 9. Liikennelaskennan perusteella lasketut kertoimet (Kankaanpdd
2020)

Liilkennelaskenta
Pakettiautokuljetuksia/100 myynti-m? 0,09 0,12 0,02
Kuorma-autokuljetuksia/100 myynti-m? 0,20 0,12 0,16
Huoltoliilkenteen kuljetuksia/100 myynti-m? 0,30 0,24 0,19
Huoltoliikenteen kuljetuksia/100 kokonaisliikeala-m? 0,19 0,16 0,12

Sellossa on yksi lastauspaikka noin 5700 kokonaisliikeala-m? kohti. REDIss3
vastaava luku on noin 4900 ja Lohessa 6500. Laskennan perusteella Sel-
lossa kuljetuksia tehddan 10,9 lastauspaikkaa kohti, REDIssa 7,8 kuljetusta
ja Lohessa 8 kuljetusta.

Vahaisella lastauspaikkojen maaralla taytyy varautua tarkempaan aikatau-
lutukseen, mika tarkoittaa esimerkiksi aamuruuhkan tavarantuonnin tasa-
painottamista iltapaivaan.
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6.3 Yhteenveto laskennoista

Jokaisessa kauppakeskuksessa on yksi lastauspaikka noin 4900-6500 koko-
naisliikealaa-m? kohti. Myds tuloksista lasketut kdynnit yhta lastauspaikkaa
kohti ovat lahella toisinaan, vaihteluvalin ollessa 7,8-10,9 kayntia yhta las-
tauspaikkaa kohti. Laskentojen perusteella huoltoliikenteen operoinnista
noin 70-80% tapahtuu kellonajan 06.00-14.00 valilla. Huipputunnit osuivat
kauppakeskuksissa kello 09.00-13.00 valille. Huipputunnin lilkkennemaa-
rasta esille nousi Lohi, jonka huipputunnin liikkennemaara kokonaismaa-
rasta oli jopa 43,75%. Muissa kauppakeskuksissa huipputunnin liikenne-
maaran osuus oli alle 20%. Taman perusteella voidaan sanoa, etta isom-
missa kauppakeskuksissa huoltoliikenteen operointi on jakautunut tasai-
semmin eri kellonajoille. Kauppakeskus Lohen tuloksien vertailukelpoi-
suutta voidaan kyseenalaistaa. Maarien ollessa niin pienid, esimerkiksi
muutaman kaynnin lisdys tuo huomattavan suuren prosentuaalisen muu-
toksen.

Isoimmat erot kauppakeskusten valilla tulivat paketti- ja henkildautojen
seka kuorma-autojen suhteessa. REDIssa operoi molempia yhta paljon, Lo-
hessa pakettiautoja operoi seitseman kertaa vahemman. Sellossa operoi
puolet enemman kuorma-autoja mita paketti- ja henkiléautoja. Sello oli ai-
nut paikka, missa suhde vastaa matkatuotosoppaassa esitettya (taulukko
1) esitettya suhdetta. Syita tahan voisi olla esimerkiksi, ettd REDI sijaitsee
Helsingissa, missa isommille autoille on omat rajoituksensa, sen huolto-
piha on mitoitettu vain 12 metrisille kuorma-autoille, keskusta alueella pa-
kettiautolla operointi sujuu paljon sujuvammin. Sellon huoltopihalle mah-
tuu isommalle kuin 12 metriselle, mikd varmasti lisda niiden operointia
ihan kustannustehokkuudenkin kannalta. Lisdksi Selloon on paljon hel-
pompi kulkea isommalla autolla sijainnin ndakdkulmasta. Sello sijaitsee Tu-
run moottorien ja Keha 1:n vieressa.

Matkatuotosoppaasta lasketut huoltoliikenteen kdynnit ovat merkittavasti
suuremmat kuin mita laskennasta saadut tulokset. Matkatuotosoppaan
kertoimet 100 myynti-m? kohti olivat pakettiautokuljetuksille 0,4-0,6 ja
kuorma-autokuljetuksille 0,8-1,0 (taulukko 1). Samanlaiset kertoimet las-
kennan tulosten pohjalta olisivat pakettiautokuljetuksille 0,09-0,12 ja
kuorma-autokuljetuksille 0,12-0,20. Kertoimista huomataan, etta kauppa-
keskusten vililla ei ollut suuria eroja kdayntien suhteessa myyntipinta-
alaan.
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7 JOHTOPAATELMAT

Tyon tavoitteena oli luoda huoltoliikenteen taulukko pohjautuen eri toi-
mintojen kerrosalamaariin kaavoituksen liikkennesuunnittelun tueksi. Huol-
toliikenteesta ja sen tuotoksista I6ytyi varsin huonosti lahtomateriaalia.
Tarve tutkimukselle oli ilmeinen, tiedon ollessa vahaista. Tyon aikana kavi
selvaksi, etta huoltoliikenteen maarien arvioinnissa yksi tarkeimmista teki-
joista on kokemus. Kokemus samanlaisista kohteista helpottaa arviointia
merkittavasti.

Tutkimuksen tueksi suoritettiin kolme huoltoliikenteen laskentaa, josta
saatiin tietoa matkatuotoksista. Liikennetarpeen arviointi maankayton
suunnittelu oppaasta I6ytyi taulukko (1), jossa oli laskentakaava huoltolii-
kenteen matkatuotoksille. Taulukosta saadut tulokset olivat merkittavasti
suurempia kuin laskennoista saadut tulokset. Tyén aikana aihe rajautui
koskemaan vain kauppakeskuksia/hybridihankkeita. Tyon aikana eri toi-
mintoihin pohjautuvan taulukon tekeminen osoittautui resurssien kan-
nalta mahdottomaksi.

Tyon aikana kavi ilmi, etta huoltoliikennetta pidetdan niin sanotusti pakol-
lisena paheena. Sille ei haluta antaa yhtdan enempaa tilaa, kuin on
"pakko”. Esimerkiksi kauppakeskushankkeissa kaikki “neliot” halutaan en-
nemmin kaupanpinta-alaan kuin huollon tiloille. Huoltoliikennetta otetaan
liilan vahan huomioon mitoituksia tehdessa.

Huoltoliikenteen matkatuotoksien arviointia helpottaisi, jos esimerkiksi
kauppakeskukset pitdisivat ylla tietoja huoltoliikenteen maarista. Tieto-
kannassa voisi olla tieto kdyntien maarasta, kellonajasta, mille toiminnolle
huolto tapahtuu ja millaisella huoltoajoneuvolla. Mitd enemman laskisi
huoltoliikenteen maaria, sitd paremman taulukon/kuvan huoltoliikenteen
matkatuotoksista saisi. Tassa voisi olla kehitettavaa jatkotutkimukselle,
tutkimus vaatisi kuitenkin paljon resursseja ja rahaa. Mielenkiintoista olisi
nahda matkatuotosoppaan paivittaminen ja siitd saadut tulokset. Toisena
kehitysideana olisi laskentojen tekeminen saanndllisesti. Laskentoja teh-
taisiin esimerkiksi koulun toimesta aina samoina arkipaivind ja kellon-
aikoina. Tiedot laskennoista kirjattaisiin tietokantaan, mista ne olisivat aina
saatavilla.
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Lopputuotoksena tyosta syntyi matkatuotosoppaan taulukkoa mukaileva
huoltoliikenteen taulukko (taulukko 10), jonka avulla on mahdollista arvi-
oida huoltoliikenteen tuotoksia eri ndakokulmista. Taulukossa on kertoimet
paketti- ja

kuorma-autokuljetuksille seka huoltoliikenteen kuljetuksille erittelematta
ajoneuvoja. Kertoimet ovat niin myyntipinta-alalle kuin kokonaisliikealalle.
Taulukosta voi arvioida huoltoliikenteen tuotoksia vuoden keskimaarai-
sena arkivuorokautena. Taulukon arvot ovat vahan korkeammat kuin las-
kennasta saadut. Tama johtuu siita, ettd suunnittelussa kannattaa aina va-
rautua vahan enempaan kuin on laskettu. Taulukon arvot ovat siis lasken-
nan ja matkatuotosoppaasta saatujen tuloksien valista.

Taulukko 10. Huoltoliikenteen matkatuotosten arviointitaulukko (Kan-
kaanpdd 2020)

kauppakeskus/hybridihanke | paketti- ja henkilGautokuljetuksia/ 100 myynti-m?* 0,13-0,18
kauppakeskus/hybridihanke kuorma-autokuljetuksiaf100 myynti-m? 0,18-0,23
kauppakeskus/hybridihanke huoltolitkentesn kuljetuksia/ 100 myynti-m? 0,20-0,40
kauppakeskus/hybridihanke Jhuoltoliikenteen kuljetuksia)/100 kokonaisliikeala-m? 0,18-0,28
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