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Kuljetusjarjestelmien mallintaminen

Jatekuljetusjarjestelmat (sopimusperusteinen ja kunnan kilpailuttama) mallinnetaan kuljetusjarjestelmien
arviointia varten. Alueilla on talla hetkella sopimusperusteinen jatteiden kuljetusjarjestelma.

Kerattava jate on asumisessa syntynytta yhdyskuntajatettd, jotka ovat lajiteltu alueella voimassaolevien
jatehuoltomaaraysten mukaisesti.

Lahtotietoina Ekorosk Oy:n ja Pohjanmaan Jatelautakunnan rekisterien mukaiset kohteiden
tyhjennysvilitiedot (osoite, astiakoko, tyhjennysvali ja tyhjennyspaivamaara) seka tieto tyhjennyksen
suorittavasta urakoitsijan tiedot.

Saadut tiedot on syotetty kuljetusten suunnittelu- ja optimointi ohjelmistoon (Ecomond Oy:n TCS-OPTI).

OPTI ohjelmistoon on syotetty lahtotiedoiksi asiakasrekisterin mukaiset kohdetiedot (osoite, tyhjennysvali,
astiakoko) seka tyhjennyspaiva jolloin kohden on tyhjennetty seka tyhjennyksen suorittaneen urakoitsijan
kooditieto: Ohjelmisto on sijoittanut kohteen karttaohjelmalle osoitetiedon perusteella.

Nykytilanteen kuvaamien: Ohjelmisto suodattaa tyhjennyspaivan perusteella jokaisella tarkastelujakson
paivalle urakoitsijoiden kyseisena paivana kerddamat tyhjennyskohteet ns. ajetut kerdysreitit. Kerdysreitille
on asetettu aloitus- seka lopetuspiste seka aika-arvot joiden mukaan maaritellaan kerdyskohteella
kdytettyaika (Perusaika kohteelle 2 minuuttia ja lisdastialle lisa aika 30 sekuntia). Ohjelmisto laskee
keraysreitin pituuden ja kaytetyn ajan |ahtopisteesta paattymispisteeseen lyhimman ajoreitin mukaan.
Saadut arvoit on syotetty taulukkoon jokaisen urakoitsijan osalta ja tarkastellulle toiminta-alueelle on
laskettu kaikkien urakoitsijoiden yhteensa kayttama kerays - ja ajoajat ja yhteensa ajamat ajomatkat.
Tarkastelu jakso on nelja viikkoa.

Kuljetusjdrjestelmdn mallintaminen jos kyseessa olisi kunnan kilpailuttama kuljetusjarjestelma:

Mallintamisessa on kdytetty samoja kohdetietoja ja ldhtoarvoja kuin nykytilanteen kuvaamisessa.
Kerdyskohteet on sijoiteltu kerdysreiteille niin, etta kerdyksen suorittaan vain yksi urakoitsija kyseisella
toimialueella. Reititys on tehty sijoittamalla saman alueen kerdyskohteet samoille keradysreiteille, etta
kerdystoiminta olisi tehokasta ja ymparist6a mahdollisimman vdhan hairitsevaa. Reiteille ei ole tehty
viimeisteltyd optimointia mutta reitit ovat laadittu niin, etta niilla niin ajallisesti kuin kapasiteetillisesti
kerdystoiminta voitaisiin suorittaa.

Ohjelmistotoimittajan kuvaus:
TCS-Opti - uuden sukupolven optimointi- ja ohjausjarjestelma

TCS-Opti nostaa kuljetuslogistiikan tehokkuuden uusiin ulottuvuuksiin. Ohjelmistoa kaytetaan kuljetuslogistiikan
suunnittelun apuvalineena seka strategisella etta operatiivisella tasolla. Optimoinnin kohteena voivat olla muun
muassa:

- Logististen vaihtoehtojen vertailu
- Jakelu- ja kerailyreittien optimointi ja aikataulutus
- Vakioreittien optimointi (periodioptimointi)



- Kaytettavan kaluston ja henkildston kayton optimointi
- Dynaaminen toiminnan ohjaus ja -optimointi

Ohjelmiston laskenta-algoritmit pohjautuvat monivuotiseen yliopistoalan tutkimukseen sekd Ecomond Oy:n
henkildston vankkaan logistiikka- ja optimointialan huippuosaamiseen. Ohjelmisto seka siina kaytettavat
laskentamenetelmat edustavat ehdottomasti alan kadrkiosaamista ja tarjoaa ainutlaatuisen mahdollisuuden tehostaa
logistiikkatoimintoja.

Ohjelmiston avulla voidaan saavuttaa huomattavia kustannussdastoja, odotettavat taloudelliset sdastot ovat
vahintdan 10-30%. Muita hyotyja ovat:

- Kuljetusten tehostuminen

- Suunnitteluun tarvittavan ajan vahentyminen

- Nopeampi ja taloudellisesti jarkevampi reagointi muuttuviin tilanteisiin

- Kuormien paremmat tayttoasteet seka kaluston kayttoasteet

- Tehtavien hallintaketjun automatisointi (kdytettdessa yhdessa TCS- logistiikan ohjausjarjestelméan kanssa)

- Kuljettajan tyon helpottaminen ja tyon laadun parantaminen

- Kuljetusten ennakointi ja seuranta

- Nopeampi reagointi muuttuviin palvelutarpeisiin

- Asiakastyytyvaisyyden parantaminen

Ohjelmisto pystyy ottamaan huomioon lukuisia reaalimaailman rajoitteita, joita ovat muun muassa:
- Ajoneuvo-, asiakas/tilaus- ja varastokohtaiset aikaikkunat (esim. toimitusajankohta klo. 8-10)
- Ajoneuvojen kapasiteettirajoitteet (tilavuus/paino)
- Muut kalusto-, varasto-, ja asiakaskohtaiset rajoitteet:
- Kaluston erityisvaatimukset (lavanosturi, koukku, monilokeroautot, ajoneuvoyhdistelmat...)
- Kaluston ja tuotetyypin vastaavuudet
- Kerdys-/jakelupisteen soveltuvuus eri kalustotyypeille (esim. maksimikoko)
- Tieverkoston ominaisuudet (yksisuuntaisuus, kddntymiskiellot, suurin sallittu korkeus jne.)
- Kahvi ja luonastauot yms.. (my6s ndiden optimointi mahdollista)
- TyOaikarajoitukset (esim. paivittdiset ja viikottaiset minimi- ja maksimityotunnit) ja ylitydkustannukset
- Paluukuormat

- Jakeluun/kerdykseen kuluvaan aikaan liittyvat rajoitteet (ajoajat sekd viipymat terminaaleissa ja
asiakaspisteissa)

- Ruuhkapaikkojen huomioonottaminen



TCS- Simulointi

TCS- simulointiympdristd mahdollistaa kuljetustoimintaan liittyvien vaihtoehtojen vertailun vaivattomasti muutamalla
napin painalluksella. Tarkastelun kohteena voi olla mm.:

- kdytettavan kaluston maara, tyyppi

- ajoneuvojen prioriteetti ja muut tiedot

- vuorojen lukumaara ja pituus

- tehtavien tiedot (aika-ikkunat, prioriteetti, kohdepaikka...)

- kustannustaso (e/km, e/h, ylityokustannus)

- terminaalien sijainnit

Pdivittdisen seka reaaliaikaisen toiminnan ohjaus ja optimointi

Pdivittdisessa kuljetustoiminnassa TCS-Optilla voidaan automaattisesti optimoida ajoreitit ja niihin liittyvat aikataulut
kadytossa olevalle kalustolle. Yhdessad TCS-logistiikan ohjausjarjestelman kanssa TCS-Opti muodostaa integoidun
kokonaisuuden, jossa logistiikan suunnittelu, reaaliaikainen ohjaus ja seuranta voidaan hoitaa yhdessa
kokonaisuudessa. Ajoneuvot kerdavat ja valittavat reaaliajassa tietoa toiminnan etenemisesta ja siihen liittyvista
poikkeuksista, kuten ajoneuvorikoista, ajoneuvojen sijainnista ja aikataulussa pysymisesta. Poikkeustilanteen
sattuessa jaljella olevat tehtadvat voidaan reaaliajassa optimoida uudelleen kaytossa olevalle kalustolle.

Kiireellisissa soittotehtavissa optimointimalli voi sijoittaa kyseinen tehtdvan optimointikriteerin mukaan parhaalle
reitille (tai ajojarjestelijan valitsemalle reitille).

Ohjelmiston avulla voidaan automaattisesti valittda jakelu- tai kerdilyohje ja/tai jarjestys ajoneuvoihin. Tarvittaessa
kuljettaja voi kayttdaa myds yksityiskohtaista reitinopastusta, jolloin ohjelmisto opastaa kuljettajan pisteelta toiselle
nopeinta, lyhinta tai edullisinta reittia pitkin. Yksityiskohtainen reitinopastus ottaa huomioon tieverkon
ominaispiirteet kuten yksisuuntaisuudet, kdaantymiskiellot ja ruuhkapaikat.



PIETARSAARI

Nykyinen kuljetusjarjestelma on mallinnettu saatujen tietojen mukaisesti. Nykyisten keraysreiteille on
laskettu kaytetty aika ja ajettu matka. Kerdysreitin aloitus ja lopetuspisteena on kaytetty osoitetta:
Launisaarentie 90, 68600 Pietarsaari jossa sijaitsee kerattavien jatteiden vastaanotto paikka (Ekorosk Oy).

PIETARSAARI

Lahtotietoja:

KUNTA Asukasluku 31.12.2010(Erilliset pientalot Kerros-/rivitalot [Asuinrakennukset yhteensa |Vapaa-ajan asunnot |Maapinta-ala km2
Pietarsaari 19656 4269 491 4760 1329 87,8
YHTEENSA: 19656 4269 491 4760 1329

Tyhjennyksia vuodessa noin 108070 kpl

Alueella toimii 6 kappaletta eri urakoitsijoita. Kahdella urakoitsijoista on alueella vain 1 kohde joten niita ei
otettu mukaan urakoitsijakohtaiseen mallintamiseen.

nimi kohteita |tyhjennyksid | % osuus
60 411 10186 9,43
200 2877 82500 76,34
310 1 26 0,02
320 1 13 0,01
500 117 2938 2,72
900 372 12410 11,48
yhteensa 3779 108073

Yksilollisia osoitteita oli 3455 kappaletta ja kohteita jotka eivat ole mukana karttapohjaisessa
mallintamisessa on 8 kappaletta koska kohteille ei saatu paikannettu kadytettavissa oleville karttapohijille.
Maara on niin pieni, ettd silla ei ole vaikutusta kokonaisuuteen.



Karttakuva 1:

Kaikkien urakoitsijoiden kohteet Pietarsaaren ydin alueella. Kohteet kartassa eri vareilla

Urakoitsijat:
Vihrea 200 Keltainen 500 Ruskea 60
Punainen 310 Sininen 320 sininen tumma 900

[




|Urakoitsija

Karttakuva 2:

Urakoitsijoiden 310 ja 320 kohteet kartalla
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Karttakuva 3: Urakoitsija 200 kohteet.

i

|Urakoitsija 200/ Kohteiden maara 2730

tyhjennysvali 1viikkoa |2 viikkoa 3viikkoa |4 viikkoa |5 viikkoa |6 viikkoa |8 viikkoa
|kpl 281 2225 1 200 1 2

Karttakuva 4: Urakoitsija 500 kohteet.
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|Urakoitsija 500|Kohteiden maara 116

tyhjennysvali 1viikkoa |2 viikkoa 3viikkoa |4 viikkoa |5 viikkoa |6 viikkoa |8 viikkoa

|kpl 109 7

Karttakuva 5: Urakoitsija 60 kohteet.
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Karttakuva 6: Urakoitsija 900 kohteet.
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|Urakoitsija 900|Kohteiden maara 325
tyhjennysvali 1viikkoa |2 viikkoa 3viikkoa |4 viikkoa |5 viikkoa |6 viikkoa |8 viikkoa
|kp! 70 241 3 10 1

Kuljetussuoritteet:

Kuljetus suoritteet on laskettu padiva ja urakoitsijakohtaisesti. Kerdysreitin 1aht6 ja paluupiste on

Launisaarentie 90. Perusaika kohteelle 2 minuuttia ja lisdaastialle lisa aika 30 sekuntia. Tarkastelujakso on
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2011 syyskuu 5 — syyskuu 30. Samoja arvoja on kaytetty myds kunnan kilpailuttaman jarjestelman

arvioinnissa.
Taulukko 1:
I urakoitsija 200 _ urakoitsija 60} urakoitsija 500
Ajopadiva kohteita  km aika min |kohteita aikamin |kohteita aika min |kohteita aika min
05.09.2011] 235 40 8 52| 77 51 3 57
06.09.2011] 454 45] 16| 16} 1 134 37 5 30 9 18 40
07.09.2011] 276 27 9 49
08.09.2011] 356 46 12 52| 125 58 5 41 15 14 50
09.09.2011] 131 69 5 54 1 139 36 5 31
50 223] 8 98 10 61]
1452 227] 53 53] 202] 109 9 38 273] 73 11 1 24| 32 30
12.09.2011 242 40 9 10) 86 62 4 26
13.09.2011] 448 47 16 6] 2] 47 25 2 13| 77 55 58
14.09.2011 289 31 10 23| 21 8 54
15.09.2011] 376! 69) 14 21 97 55 4 47 12 20, 52]
16.09.2011 81 40 3 35] 50 22| 2 9 1
0 52 95 8 73| 4 76) 110
1436 227 53 35] 183| 117 9| 13| 118| 55 5 16 89 75 50
19.09.2011 232 41 8| 48 77 51 3 57|
20.09.2011] 448 45 16 4 1] 134 37 5 30 10, 20 45
21.09.2011 280! 27| 9 18
22.09.2011] 363 46 13 2 126 56 5 40 15 14 50
23.09.2011 135 69 5 57 1 120 36 4 53|
0 51 129 8| 97 9 83| 95
1458] 228] 53 9| 203 107, 9 37 254] 73 10 23] 25) 34 35)
26.09.2011 244 40 9 14] 88 64 4 33
27.09.2011] 488 47 16 6 2 46 25) 2 11] 74 53 50
28.09.2011 293 31 10 33 21 8] 0 54
29.09.2011] 384 69 14 35] 93 53 4 37| 11 19 49
30.09.2011 82 40 3 36) 45 22 1 59 1
52 124 8| 70 3 124 99
1491/ 227] 54 2| 181 117 9 10] 112 55 5 4] 85 72 39
urakoitsija 200} 200]urakoitsija 900 urakoitsija 60| urakoitsija 500
kohteita  km kohteita kohteita kohteita
Yhteensa 5837 909 214 39 757 256 31 44 223 213 34

Kaikkien urakoitsijoiden yhteenlaskettu kohteiden maara ja ajetut kilometrit seka kaytetty aika.

Kaytyja kohteita 7586|kpl
ajetut km 1828(km
katetty aika 296 35 min
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Kunnan kilpailuttaman jarjestelman mallintaminen:



Urakoitsijoiden kohteet on reititetty uudestaan, etta alueella toimisi vain yksi urakoitsija. Reitit on
muodostettu niin, etta keraily suoritettaisiin kohtuullisen yhtenaiselld alueella paivittain. Varsinaista
optimointi ei ole suoritettu vaan kerdysreitin nopea laskenta kuten urakoitsijoiden reittienkin osalta.

urakoitsija  |KJJK

kohteita km h min
05.09.2011 437 34 15 3
06.09.2011 363 31 12 31
07.09.2011 342 28 11 9
08.09.2011 377 38 13 17
09.09.2011 343 57 12 13
63 73
1862 188 64 13
12.09.2011 447 43 15 36
13.09.2011 320 24 10 52
14.09.2011 329 27 10 14
15.09.2011 378 40 13 18
16.09.2011 a1 37 15 7
0 63 127
1915 171 65 7
19.09.2011 440 34 15 9
20.09.2011 363 31 12 31
21.09.2011 343 28 11 10
22.09.2011 375 38 13 13
23.09.2011 345 57 12 17
0 63 80
1866 188 64 20
26.09.2011 448 43 15 42
27.09.2011 321 24 10 53
28.09.2011 324 26 10 17
29.09.2011 377 40 13 17
30.09.2011 436 37 14 59
62 188
1906 170 65 8
200 200 200

kohteita km h min
Yhteensa 7549 717 258 48

Reittien yhteenlaskettu kohteiden maara ja ajetut kilometrit seka kaytetty aika.

Kaytyja kohteita 7549\ kpl
ajetut km 717\km
katetty aika 258|h 48/min

Kunnan kilpailuttaman jarjestelman mallintamisen esimerkkireitit syyskuu 2011 ja parillinen ja pariton
viikko. Pddosin kohteet joko viikon valein tai kahdenviikon valein joten kuvallisesti parilliset viikot
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keskenaan ovat lahes identtiset kuten parittomatkin. Muilla tyhjennysvaleilla olevat kohteet sijaitsevat

samoilla alueilla joten

Kuvissa punaisella paikat jotka tyhjennetdan viikon valein.
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Keskiviikko
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KOKKOLA

Kuljetusjarjestelmien mallintaminen

Jatekuljetusjarjestelmat (sopimusperusteinen ja kunnan kilpailuttama) mallinnetaan kuljetusjarjestelmien

arviointia varten. Alueilla on talla hetkella sopimusperusteinen jatteiden kuljetusjarjestelma.

Kerattava jate on asumisessa syntynytta yhdyskuntajatetta, jotka ovat lajiteltu alueella voimassaolevien

jatehuoltomaaraysten mukaisesti.

Lahtotietoina Ekorosk Oy:n rekisterien mukaiset kohteiden tyhjennysvilitiedot ja astia seka tieto

tyhjennyksen suorittavasta urakoitsijan tiedot.

Saadut tiedot on syotetty kuljetusten suunnittelu- ja optimointi ohjelmistoon (Ecomond Oy: OPTI).

Nykyinen kuljetusjarjestelma on mallinnettu saatujen tietojen mukaisesti. Nykyisten keraysreiteille on
laskettu kaytetty aika ja ajettu matka. Keraysreitin aloitus ja lopetuspisteena on kaytetty osoitetta:
Sokojantie 340, 67100 Kokkola jossa sijaitsee Ekorosk Oy:n toimipiste. Keradttavien jatteiden vastaanotto

paikka sijaitsee Pietarsaaressa (Ekorosk Oy).

Kokkola (vanha kokkola)

Lahtdtietoja:

KUNTA Asukasluku 31.12.2010|Erilliset pientalot|Kerros-/rivitalot|Asuinrakennukset yhteensa [Vapaa-ajan asunnot |Maapinta-ala km?2
Kokkola 46260 11243 899 12142 2180 1444
YHTEENSA: 46260 11243 899 12142 2180

Tyhjennyksid vuodessa noin 143486 kpl

Alueella toimii 6 kappaletta eri urakoitsijoita. Yhdelld urakoitsijoista on alueella vain 1 kohde joten sita ei

otettu mukaan urakoitsijakohtaiseen mallintamiseen.

nimi kohteita [tyhjennyksid | % osuus
300 1 26 0,02
310 1359 36660 25,55
320 1132 28600 19,93
330 1144 28580 19,92
360 1241 31500 21,95
600 619 18120 12,63

yhteensa 5496 143486 100

Yksilollisia osoitteita oli 5422 kappaletta ja kohteita jotka eivat ole mukana karttapohjaisessa

mallintamisessa on 6 kappaletta koska kohteille ei saatu paikannettu kaytettavissa oleville karttapohyjille.

Maara on niin pieni, etta silld ei ole vaikutusta kokonaisuuteen.
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Karttakuva 1:

Kaikkien urakoitsijoiden kohteet Pietarsaaren ydin alueella. Kohteet kartassa eri vareilla

Urakoitsijat:
Vihrea 300 Keltainen 330 Ruskea 360
Punainen 310 Sininen 320 sininen tumma 600

3294 322.4300 , 7081 776.5730

Karttakuva 2:
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Urakoitsijoiden 300 kohde kartalla

e
W KALVIA
"‘(‘)'KKOLA‘.‘,
Fi —
X

Ly
|Urakoitsija 300|Kohteiden maara 1
tyhjennysvali 1viikkoa |2 viikkoa 3viikkoa |4 viikkoa |5 viikkoa |6 viikkoa |8 viikkoa
|kpl 1

Karttakuva 3: Urakoitsija 310 kohteet.
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|Urakoitsija 310|Kohteiden maara 1359
tyhjennysvali 1viikkoa |2 viikkoa 3viikkoa |4 viikkoa |5 viikkoa |6 viikkoa |8 viikkoa
|kpl 81 1220 53 5

Karttakuva 4: Urakoitsija 320 kohteet.
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&
|Urakoitsija 320|Kohteiden maara 1132
tyhjennysvali 1viikkoa |2 viikkoa 3viikkoa |4 viikkoa |5 viikkoa |6 viikkoa |8 viikkoa
lkp! 30 986 97 19

Karttakuva 5: Urakoitsija 330 kohteet.
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|Urakoitsija

330|Kohteiden maara 1144
tyhjennysvali 1viikkoa (2 viikkoa 3viikkoa |4 viikkoa
lkp! 33

5viikkoa |6viikkoa |8 viikkoa
966 118
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Karttakuva 6: Urakoitsija 360 kohteet.

3294 687.7146 , 7081 259.3364

|Urakoitsija

360|Kohteiden maara 1241
tyhjennysvali 1viikkoa |2 viikkoa 3viikkoa |4 viikkoa |5 viikkoa |6 viikkoa |8 viikkoa
|kpl 8 1159 67 7

Karttakuva 7: Urakoitsija 600 kohteet
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|Urakoitsija 600]Kohteiden maara 619
tyhjennysvali 1viikkoa |2 viikkoa 3viikkoa |4 viikkoa |5 viikkoa |6 viikkoa |8 viikkoa
|kp! 106 459 47 7
Kuljetussuoritteet:

Kuljetus suoritteet on laskettu padiva- ja urakoitsijakohtaisesti. Kerdysreitin [ahto ja paluupiste on Sokojantie
340, 67100 Kokkola. Perusaika kohteelle 2 minuuttia ja lisdastialle lisa aika 30 sekuntia. Tarkastelujakso on
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2012 tammikuu 1 —tammikuu 27. Samoja arvoja on kaytetty myos kunnan kilpailuttaman jarjestelman

arvioinnissa.
Taulukko 1:
_ urakoitsija 320 urakoitsija 330 urakoitsija 360
Ajopdiva kohteita km aika h aika min |kohteita km aika h aika minlkohteita km |aikah aikamin |kohteita km aikah aika min|kohteita  km aikah aikamin
2012-01-02 255 91 10| 42| 87 47| 4 3] 143 56 6 10 168 66) 7 4 76) 47| 3 40
2012-01-03 85 46 3 46 125 43 5 30] 90 32] 3 55 263 56 10 8| 39 37 2 11
2012-01-04] 235 77| 10| 10} 181 71 7 21 97 55) 4 25 375! 46 13 44] 99 99| 5 28]
2012-01-05 167 44 6 42] 120 91 5 45 154 42] 6 17 389, 60) 14 32| 97, 77) 4 57|
2012-01-06 99 58] 4 57] 62 40 3 18 39 52 2 16|
29 140 25 156) 22 125 44 88| 16| 152
742 258] 31 20) 612| 310 27 36 546] 225 24 5 1195 228 45 28| 350] 312 18] 32|
2012-01-09 265 99 11 3] 54 42| 2 48 180 61 7 22 5 22| 0| 36) 79 47| 3 45)
2012-01-10 38, 24 1] 45] 193 41] 7 31 89 26 3 39 2 21 0| 26 46 36) 2 20]
2012-01-11 210 43] 8| 7| 99 67| 5 14} 2 45) 0| 57| 102 78] 5 14}
2012-01-12 159 52| 6 34 145 43 5 54 124 29 4 52 2 15 0| 21 77 62] 3 57|
2012-01-13 139 85) 6 39 64 85) 3 49 36 44] 2 3]
26 89 20, 172] 22 176 0| 140 15 139
672 218 27| 29 531 211 22 52| 556]  268| 24 56 11 103 2 2 340 267| 17 19|
2012-01-16 249 87| 10| 23] 69 39 5 15 141 84 6 31 166 70] 7 4 76) 47, 3 39
2012-01-17| 89 49 4 4 127 43| 5 34] 93 32] 4 1 264 56 10 10} 42 67| 2 48]
2012-01- 18| 237 77] 10| 14 160 69 6 36 88 53] 4 4 379 46 13, 53] 102 104 5 42
2012-01- 19I 169 44] 6 46 115 88| 5 33| 154 43| 6 19 386 60) 14| 23 101 79 5 7|
2012-01-20] 95, 58] 4 49 62 38 40 3 18]
30, 87| 25 167 20 55| 44 90) 18 154
744 257 31 27| 566] 297 27 47, 538| 212 20, 55] 1195} 232 45 3 359 337 20, 34
2012-01-23| 264 100 11 2| 54 42 2 48 168 61 6 57] 5 22 0| 36) 80, 47, 3 47,
2012-01-24] 37, 24] 1 43| 179 41] 7 3] 99 45) 4 17 2 21 0| 26 44 36} 2 22|
2012-01-25 204 43 7 57| 101 69 5 33 2 45) 0| 57| 100 78] 5 [3
2012-01-26 155! 52| 6 26 129 44] 5 23] 122 29| 4 48] 2 15 0| 21 75 61 3 50]
2012-01-27, 125 85 6 10} 64 95) 4 0f 34 24 1 42
25 128 20, 84 23 155 0| 140 14| 167
660 219 27, 8| 487| 212 21 24] 554| 299 25 35 11 103} 2 2 333 246 16| 47|
urakoitsija 310} urakoitsija 320 urakoitsija 330} urakoitsija 360 urakoitsija 600]
kohteita  km h min kohteita  km h min kohteita  km |h min kohteita  km h min kohteita  km h min
vhteenss | NCIGHNNNCEOINa) 2196 1030] 99 39 2194 1004 95 31) 2412 eee| 95 3s|EEER dea) 73|

Kaikkien urakoitsijoiden yhteenlaskettu kohteiden maara ja ajetut kilometrit seka kaytetty aika.

Kaytyja kohteita 11002 | kpl
ajetut km 4814(km
katetty aika 481|h 24|min

Kunnan kilpailuttaman jarjestelman mallintaminen:

Urakoitsijoiden kohteet on reititetty uudestaan, niin etta alueella toimisi vain yksi urakoitsija. Reitit on

muodostettu niin, etta keraily suoritettaisiin kohtuullisen yhtenaiselld alueella paivittain. Varsinaista

optimointi ei ole suoritettu vaan kerdysreitin nopea laskenta kuten urakoitsijoiden reittienkin osalta.

Laskennassa on kaytetty kahta kerdysajoneuvoa ja lyhyempaa kerdysaikaa, etta olisi huomioitu myos

tarvittava kuorman tyhjentamiseen kaytettava aika. Paivakohtaiset suoritteet ajoneuvojen valilla ovat

muuttuvia, eikd tarkempaa ajoneuvojen valista optimointia ole tehty.
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urakoitsija KJIJK  autol urakoitsija KJJK  auto 2

Ajopaiva kohteita km aikah aikamin |kohteita km aikah aika min
2012-01-02 407 26 13 51 235 29 8 12
2012-01-03 376 16 12 57 109 68 5 27
2012-01-04 384 27 13 18 355 34 12 47
2012-01-05 354 26 12 20 111 83 5 32
2012-01-06 408 32 13 54 120 60 5 42
63 200 35 160
1929 127 66 20 930] 274 37 40
2012-01-09 406 31 13 49 237 20 8 9
2012-01-10 258 20 9 6 233 53 9 1
2012-01-11 214 37 7 59 217 75 8 59
2012-01-12 351 21 12 1 169 33 6 18
2012-01-13 400 30 13 58 169 36 6 26|
54 173 37 113
1629 139 56 53 1025 217 38 53
2012-01-16 407 26 13 51 234 29 8 10
2012-01-17 366 24 12 55 116 61 5 24
2012-01-18 388 27 13 31 331 43 12 5
2012-01-19 377 30 13 10 86 82 4 35
2012-01-20 275 49 10 22 259 39 9 29
61 169 38 103
1813 156 63 49| 1026 254 39 43
2012-01-23 406 31 13 49 238 21 8 11
2012-01-24 306 29 10 59| 186 44 7 23
2012-01-25 252 51 9 55 198 71 7 57
2012-01-26 347 23 11 56 162 33 6 2
2012-01-27 389 31 13 38 174 36 6 36|
56 257 34 129
1700 165 60 17 958 205 36 9|

KJJK KJJK KJJK KJJK KJJK KJJK

kohteita km h min kohteita km h min
Yhteensa 7071 587 258 48 3939 950 152 25

Reittien yhteenlaskettu kohteiden maara ja ajetut kilometrit seka kaytetty aika.

Kaytyja kohteita 11010(kpl
ajetut km 1537|km
katetty aika 411|h 13|min

Kunnan kilpailuttaman jarjestelman mallintamisen esimerkkireitit tammikuu 2012 ja parillinen ja pariton

viikko. Pddosin kohteet joko viikon valein tai kahdenviikon vilein joten kuvallisesti parilliset viikot

keskendan ovat ldhes identtiset kuten parittomatkin. Muilla tyhjennysvaleilld olevat kohteet sijaitsevat
samoilla alueilla joten jokaisen mallittamisessa mukana viikonpaivan erikseen esittdmien ei toisi mitaan

lisdarvoa.

28



n.

téan viikon vale

jenne

iselld paikat jotka tyh

issa sin

Kuv

Maanantai

Pariton

7

e

3 a

A Last

g

(o] ﬁqm.m.a‘t:zv.‘

El
£3
o

~F
=
&

o

3310 198.4650 , 7 086 B48.6743

£
A .mm.:.:nz
11me %
o am Z
avv? o g % ﬂ.\# E
.._ ao N *
o L—nv ok L T3
et B : ;
B e alls
(X T Y
“ \ Jﬁm***
] E
D5 U
%
v,
ey
“an,,
- Yy
e
@
kY
&
&
o

ﬁ.rl_
=
o
%
v
»2

w

i

=

&

b

U_.;t.__vi. 0w

S LINNUSRE
<
%z

KosL abeOLKY

Parillinen

ﬂ—..o
% onil®
!
<
jor™
0%
W n}z»
& g
& &
&
&
< 2
%) M e
FTHARYE
& JG.__ % aE
mﬂ L3
. s Gy ®
il
et E
=
=
=
N
% w
/r»r M LW NNUSR;
W& )
|
{
o
ROGEONT .
-
. (1
& o
vawt.
%
&
€
Tt )
%
w M =
3 3 %
W ww T &
zuv ity = 5
MR 5
By %, 3
1 ot EAyuNRY

aw.azoiwqm

w
y

m:bﬂ

=
o5 m

iy
o
>
fzve
#i
Hny,
a

29



Tiistait

Pariton

33128313273, 7079 847. 7789k

Parillinen
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Keskiviikko
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Parillinen

3 297 137.2133, 7082 725.4841
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KRUUNUPYY

Kuljetusjarjestelmien mallintaminen

Nykyinen kuljetusjarjestelma on mallinnettu saatujen tietojen mukaisesti. Nykyisten keraysreiteille on
laskettu kaytetty aika ja ajettu matka. Keraysreitin aloituspisteena nykytilannetta kuvattaessa on kaytetty
Kruunupyyn ja Teerijarven keskustassa sijaitsevaa karttapistetta urakoitsijasta riippuen ja lopetuspisteena
on kaytetty osoitetta: Launisaarentie 90, 68600 Pietarsaari jossa sijaitsee kerattavien jatteiden vastaanotto
paikka (Ekorosk Oy). Kunnan kilpailuttaman jarjestelman keraysreitin aloitus ja lopetuspisteena on kaytetty
osoitetta: Launisaarentie 90, 68600 Pietarsaari jossa sijaitsee kerattavien jatteiden vastaanotto paikka
(Ekorosk Oy).

Lahtotietoja:

KUNTA Asukasluku 31.12.2010|Erilliset pientalot |Kerros-/rivitalot|Asuinrakennukset yhteenséd|Vapaa-ajan asunnot
Kruunupyy 6731 2336 53 2389 876
YHTEENSA: 6731 2336 53 2389 876
Tyhjennyksia vuodessa noin 42700 kpl

Alueella toimii 7 kappaletta eri urakoitsijoita. Kolmella urakoitsijoista on alueella vain 3-11 kohde joten niita
ei otettu mukaan urakoitsijakohtaiseen mallintamiseen.

nimi kohteita |tyhjennyksid | % osuus
330 6 143 0,33
320 11 273 0,64
300 939 23073 54,04
310 3 78 0,18
500 33 845 1,98
400 687 17486 40,95
60 35 800 1,87
yhteensa 1714 42698

Yksilollisia osoitteita oli 1703 kappaletta. Kohteita jotka eivat osoitteen mukaisesti paikantuneet kartalle oli
122 kappaletta, naille kohteille tehtiin ns. paikannuksen pakotus, jossa kohteet sijoittuvat kartalle
postinumeron mukaisesti (postinumeroalueen keskelle) ja ndin olivat mukana tarkastelussa.
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Karttakuva 1:

Kaikkien urakoitsijoiden kohteet Kruunupyyn alueella. Kohteet kartassa eri vareilla

Urakoitsijat:

Vihrea 300 Keltainen 330 Ruskea 400 Violetti 60

Punainen 310 Sininen tumma 500 Sininen vaalea 320
3“3‘_14046.5618,7055030.3‘500 ) * ﬁ/

Karttakuva 2:
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Urakoitsijoiden 310 ja 320 ja 330 kohteet kartalla

e

3 300 518.6794, 7069 173.6325

“kokoix
e
I\
|Urakoitsija 310,320 ja Kohteiden maéré 20
tyhjennysvali |1 viikkoa 2 viikkoa 3viikkoa |4 viikkoa |5 viikkoa 6 viikkoa 8viikkoa
kpl 18 2

Karttakuva 3: Urakoitsija 300 kohteet.
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|Urakoitsija 300|Kohteiden maara 939

tyhjennysvali |1 viikkoa 2 viikkoa 3viikkoa [4 viikkoa |5 viikkoa 6 viikkoa 8viikkoa
lkpl 16 792 122
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Karttakuva 4: Urakoitsija 400 kohteet.

L)
P

3319 431,499

|Urakoitsija

400

Kohteiden maara

687

S

KAUSTINEN

tyhjennysvali

1 viikkoa

2 viikkoa

3viikkoa

4 viikkoa

5viikkoa

6 viikkoa

8viikkoa

|kpl

22

593

70
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Karttakuva 5: Urakoitsija 500 kohteet.

S = “KOKKDLA |
Y, £

3304 773,1280 , 7054 532.3146

&
-
IF-FIF e & .
* ™ 'ﬁ‘i S ®
’ &

|Urakoitsija 500|Kohteiden maara 33
tyhjennysvali |1 viikkoa 2 viikkoa 3viikkoa |4 viikkoa |5 viikkoa 6 viikkoa 8viikkoa
kpl 32 1
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Karttakuva 6: Urakoitsija 60 kohteet.

e jE. —
S KALVIA
3 306 337.3628 , 7055 008.1246 o g
KOKKOLA /
£ !
|Urakoitsija 60| Kohteiden maara 35
tyhjennysvali |1 viikkoa 2 viikkoa 3viikkoa |4 viikkoa |5 viikkoa 6 viikkoa 8 viikkoa
kpl 27 7
Kuljetussuoritteet:

Kuljetus suoritteet on laskettu paiva ja urakoitsijakohtaisesti. Kerdysreitin [aht6 ja paluupiste on
mainittutaulukossa. Perusaika kohteelle 2 minuuttia ja lisdastialle lisa aika 30 sekuntia. Tarkastelujakso on
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2011 lokakuu 3 — lokakuu 28. Samoja arvoja on kaytetty myos kunnan kilpailuttaman jarjestelman

arvioinnissa.

Taulukko 1:
perusaika 2 min perusaika 2 min perusaika 2 min perusaika 2 min
lisgaika 30 sekunttia lisdaika 30 sekkaa lisgaika 30 sekkaa lisdaika 30 sekkaa

paivaoptimointi
Lahtopistepiste: Myllytie 1,

68500 Kruunupyy
Paatepistepiste: Ab Ekorosk Oy,

Launisaarentie 90, 68600 Pietarsaari

paivaoptimointi

Léhtopistepiste: Eteldinen Teerijarventie 5,
68700 Teerijarvi
Paatepistepiste: Ab Ekorosk Oy,
Launisaarentie 90, 68600 Pietarsaari

paivaoptimointi
Léhtopistepiste: Myllytie 1,
68500 Kruunupyy

Paatepistepiste: Ab Ekorosk Oy,

Launisaarentie 90, 68600 Pietarsaari

paivaoptimointi
Léhtopistepiste: Myllytie 1,

68500 Kruunupyy
Paatepistepiste: Ab Ekorosk Oy,
Launisaarentie 90, 68600 Pietarsaari

urakoitsija urakoitsija 500 urakoitsija 60|
Ajopaiva kohteita aika min |kohteita [km aikamin |kohteita |km aika h aika min |kohteita |km aikah [aika min
2011-10-03] 200 192| 10 31 304 199 13 47| 33 122| 20
2011-10-04]
2011-10-05] 128 88 6 15] 30 121 2 50
2011-10-06
2011-10-07 118 68 5 56
21 102 13 47| 20 2 50
2011-10-10] 203 126 9 28 340 159 14 37|
2011-10-11]
2011-10-12] 121 66) 5 28
2011-10-13|
2011-10-14] 130! 54 5 17]
19 73 14 37 0| 0 0]
2011-10-17 192 184 10 5| 323 189 14 12| 32 121 16
2011-10-18)
2011-10-19| 124 81 5 43 31 121] 2 52|
2011-10-20]
2011-10-21] 116 68 5 52
20 100 14 12| 16 2 52|
2012-01-24] 206 127] 9 35] 379 163 16 23]
2012-01-25
2012-01-26 115 65 5 13|
2012-01-27
2012-01-28| 126 53 5 8
19 56 16 23 0 0| 0|
urakoitsija 310 82| 151} urakoitsija 320 57| 119]urakoitsija 330 36|urakoitsijz 360 4 102
kohteita km h min kohteita  km min kohteita  km h min kohteita km h min
vhteenss [l 34 7 58 59 65 243 36 61 242 5 2

Kaikkien urakoitsijoiden yhteenlaskettu kohteiden maara ja ajetut kilometrit seka kaytetty aika.

Kaytyja kohteita 3251|kpl
ajetut km 2367|km
katetty aika 155|h 48[min
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Kunnan kilpailuttaman jarjestelman mallintaminen:

Urakoitsijoiden kohteet on reititetty uudestaan, etta alueella toimisi vain yksi urakoitsija. Reitit on
muodostettu niin, etta keraily suoritettaisiin kohtuullisen yhtenaisella alueella paivittdin (tarkemmassa
reitityksessa ja ajosuunnittelussa suoritemaarat paiville tulisivat kasvamaan ja ajoméaarat vahenemaan).
Varsinaista optimointi ei ole suoritettu vaan keraysreitin nopea laskenta kuten urakoitsijoiden reittienkin

osalta.
perusaika 2|min
lisdaika 30[sekunttia
paivaoptimointi
18ht6 ja paluupiste Ab Ekorosk Oy,
Launisaarentie 90, 68600 Pietarsaari
urakoitsija KJJK auto 1
Ajopaiva kohteita km aikah aika min
2011-10-03 313 137 14 1
2011-10-04
2011-10-05, 312 155 13 15
2011-10-06|
2011-10-07| 221 202 11 43
38 59
846 494 38 59
2011-10-10| 284 125 11 59
2011-10-11
2011-10-12 294 180 13 15
2011-10-13
2011-10-14 219 181 10 42
34 116
797, 486 35 56)
2011-10-17| 309 125 13 26
2011-10-18|
2011-10-19| 314 154 13 17,
2011-10-20]
2011-10-21, 218 204 11 35
37 78]
841 483 38 18|
2012-01-24 289 122 12 3
2012-01-25
2012-01-26 296 185 13 51
2012-01-27|
2012-01-28| 209 182 10 31
35 85
794 489 36 25
KJJK KJJK KJJK
kohteita km h min
147 158
Yhteensa 3278 1952 149 38

Reittien yhteenlaskettu kohteiden maara ja ajetut kilometrit seka kaytetty aika.

Kaytyja kohteita 3278|kpl
ajetut km 1952(km
katetty aika 149|h 38|min
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Kunnan kilpailuttaman jarjestelman mallintamisen esimerkkireitit lokakuun 2011 ja parillinen ja pariton
viikko. Pddosin kohteet joko viikon valein tai kahdenviikon vélein joten kuvallisesti parilliset viikot
keskendan ovat ldhes identtiset kuten parittomatkin. Muilla tyhjennysvaleilld olevat kohteet sijaitsevat
samoilla alueilla joten

Kuvissa punaisella paikat jotka tyhjennetaan viikon valein.

Maanantait:
Parillinen
%
x TKOKKOLA.
3 298 530.2792,, 7 077 298.4859 | f'{_ o ‘\"\'ﬁ'
¢
*I? |
s}
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Pariton

3304 034.5834, 7069 780.4858
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Keskiviikot

Parillinen
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3325660.3751, 7048 409.8256
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Perjantait

Parillinen

3315783.2002 , 7067 791.3751
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Pariton

S

33155226260 , 7063 463.7395

KAUSTINEN
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PAASTOT YMPARISTOON:

Aina, kun moottori on kdynnissa, syntyy paastdja. Jos tarkastellaan hiilidioksidipaastdja, niiden maara

muodostuu ns. poltetun, eli kulutetun, polttoaineen maarasta. Jatteiden kerdilyssa kulutus voi vaihdella

suuresti johtuen siitd minkalaisella alueella ajetaan (taajama vai haja-asutusalue), mika on siirtomatkan

pituus, kuinka tiiviiksi jate pakataan. Yksi tekija myos on ajotapa. Kulutus voi vaihdella eritilanteissa 40-80

litran valissd/ 100 km tai 7- 12(15) litraa tunnissa. Paastojen arvioinnissa eri kuljetusmuotojen valilla on

kaytetty arvoja 8,5 L /h ja 0,6 L /km. Arvioinnin tulos on vain laskennallinen.

Huomioitavaan on, etta kuljetustoiminnassa syntyy myds muitakin paastdja kuin vain hiilidioksidipaastot

joita voidaan merkittdvasti vahentda kayttamalla ns. uusinta tekniikkaa eli ajoneuvoja jotka ovat

varustettuna moottoreilla joiden paastd ovat pienemmat (Euro luokitukset). Kilpailutetussa jarjestelmassa,

hankintaa tehtdessa voidaan maaritelld, minkalaisella kuljetuskalustolla, kuljetusurakka tullaan

suorittamaan. Yleisesti kalusto vaatimuksena on jo Euro 5 moottoreilla varustetut ajoneuvot.

kulutus noin 7-10 L / tunti 8,5L Laskennassa
kulutus noin 0,6 L / km 0,6 L/km Laskennassa
Kruunupyy sopimusperusteinen Kruunupyy KJJK malli
Kaytyja kohteita 3251 |kpl Kaytyja kohteita 3278|kpl
ajetut km 2367|km ajetut km 1952|km
katetty aika 155,8(h katetty aika 149,63|h
Aikalaskenta CO2 paastot 3522,64 kg CO2 paastot 3383,13
Kilometrilaskenta CO2 paastot 3777,73 kg CO2 paastot 3115,39 kg
Kokkola sopimusperusteinen Kokkola KJJK malli
Kaytyja kohteita 11002|kpl Kaytyja kohteita 11010]kpl
ajetut km 4814{km ajetut km 1537|km
katetty aika 481,4|h katetty aika 411,22|h
Aikalaskenta CO2 paastot 10884,45 kg CO2 paastot 9297,68 kg
Kilometrilaskenta CO2 paastot 7683,14 kg CO2 paastot 2453,05 kg
Pietarsaari sopimusperusteinen Pietarsaari KJJK malli
Kaytyja kohteita 7586|kpl Kaytyja kohteita 7549|kpl
ajetut km 1828|km ajetut km 717[km
katetty aika 296,58|h katetty aika 258,8]h
Aikalaskenta CO2 paastot 6705,67 kg CO2 paastot 5851,47 kg
Kilometrilaskenta CO2 paastot 2917,49 kg CO2 paastot 1144,33 kg
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Dieselin energiasisaltd

1l dieselia =10 kWh

Diesel6ljyn hiilidioksidipaastot

11dieselid = 2,66 kg hiilidioksidia

Muut paastot
Hiks (CO)
Typen oksidit (N,O)
Haihtuvat hiilivedyt (HC)
Typpioksiduuli (N,0)

Hiukkaset (partikkelit)

Lahteet:

Oljy- ja Kaasualan Keskusliiton tilasto: Oljytuotteiden ja maakaasun myynti Suomessa 2007.

Polttoainevaihtoehdot liikennekayttoon, VTT Energia ja Motiva Oy, 2001.

EURO-paastoluokitukset N2-luokan kuorma-autoille, Uusi Eurooppalainen Ajosykli, (2000-)

. Hiukkaset
paastaluokka Kiytossi  |Maka (CO) (g/kWh) H"""ity :‘Hc) Type"°k:'d: (PM)
eiowh) | (NOy (gfawn) | D0
Euro 0 19881992 12.30 15.8 2.60 none
Euro 1992-1995 4.90 9.00 123 0.40
Euro I 19951999 4.00 7.00 110 0.15
Euro Il 19992005 2.10 5.00 0.66 0.10
Euro IV 20052008 150 3.50 0.46 0.02
Euro V 20082012 150 2.00 0.46 0.02
Euro VI
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