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kohdistuu merkittavia paastojen
vahentamistavoitteita jo lyhyella aikavalilla. Hiilineutraaliuden tavoittelu on
yksi keskeisista tiekuljetuksiin kohdistuvista muutosvoimista.
Ajoneuvoteknologiaa on kehitetty paljon kohti haluttua tavoitetta. Euro VI
-moottoriteknologia vahentaa eri paastoluokkien paastoja merkittavasti.
Polttoaineeseen lisataan biokomponenttia enenevassa maarin ja
uusiutuvat polttoaineet ovat tulleet kayttéon. Muita vaikuttavia tekijoita,
kuten renkaiden vierintavastusta ja ajoneuvojen ilmanvastusta, on
parannettu entisestaan. Yksi tarkeimpia tekijoita on tiedonhallinnan
kehittaminen, jolla ajoneuvojen tayttoastetta ja operaatioiden tehokkuutta
on parannettu ja nain vahennetty paastdjen maaraa kuljetettua
tavaratonnia kohti. Kuljetusalan kehitys kulkee kohti hiilineutraaliutta
laajalla toimenpidevalikoimalla.

tarkastellaan tie- ja likenneteknisten toimenpiteiden
vaikutusta kuorma-autoliikenteen energiankulutukseen ja hiilidioksidin
maaraan. Lilkenne 12 -ohjelman mukaisesti ei ole lahivuosina odotettavissa
suuria lisapanostuksia tieverkon kehittamiseen. Ottamalla tyossa kuvattuja
tekijoita aiempaa enemman huomioon, voidaan resurssit kohdistaa
raskaan liikenteen eli elinkeinoelaman kuljetusten sujuvuutta parantaviin
toimenpiteisiin. Talla on suora vaikutus paastdjen vahenemiseen ja
useimmiten myéds matka-aikoihin, joka on tarkea kuljetusten suunnittelun
ja resurssien kaytdn optimoinnin elementti.

kasitellaan sujuvan liikkenteen "vihollisia” ja niiden
paastovaikutuksia. Aluksi esitetaan valtakunnallinen katsaus tieverkon
jakautumisesta pintakunnoltaan eri luokkiin. Sen jalkeen tarkastellaan
lilkenteen sujuvuuden, ohikulkuteiden, ruuhkautumisen, liikenteen valo-
ohjauksen ja paikallisten nopeusrajoitusten seka tien makisyyden ja tien
kunnossapidon vaikutuksia raskaan kaluston polttoaineenkulutukseen.
Tarkoituksena on tuottaa uutta tietoa eri tekijoiden vaikutuksesta raskaalle
lilkenteelle kayttaen todellisia kuljetuskalustolla tehtyja mittauksia seka
simulointeja. Tuloksia voidaan kayttaa tienpidon resurssien kohdentamisen
yhtena perusteena.
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jopa 300 miljoonaa raskaan liikenteen ajoneuvokilometria
ajetaan huonokuntoisilla valtateilla. Tien hyva pintakunto on taloudellisen
liikenteen edellytys. Raskaan liikenteen liikennesuorite on suuri, koska
operointialueena on koko Suomi, ympari vuoden ja kaikkina vuorokauden
aikoina. Talvikunnossapidon laatutekijat ovat tarkeita Suomessa. Tehdyissa
tarkasteluissa talviolosuhteet lisasivat polttoaineenkulutusta 10-20 %
verrattuna keskiarvokulutukseen, sohjoiset ajo-olosuhteet eniten. Teiden
kunnossapidon taso vaikuttaa polttoaineenkulutuksen lisaksi tien
rakenteelliseen kuntoon. Tieverkon korjausvelkaa oli vuoden 2021 alussa jo
yli 1,5 miljardia euroa. Tama kehitys on tarkeaa saada kaannetyksi, mikali
halutaan edistaa liikenteen hiilineutraaliutta, liikenneturvallisuudesta
puhumattakaan.

ja hiilidioksidin vahenemat
saavutetaan liikkenteen sujuvuutta parantamalla. Tien makisyys
yhdistettyna pistemaisiin nopeusrajoituksiin voi lisata
polttoaineenkulutusta yli 30 %. Taajaman lapi kulkevan tien tai valoliittymia
sisaltavan reitin korvaaminen tasaisen ajonopeuden mahdollistavalla
ohitustiella voi tuottaa 30-40 %:n hiilidioksidin vahenemia ja matka-ajan
saastoja.
raskaan liikenteen hiilineutraaliutta tarvitaan laaja-alaisesti

eri toimenpiteita. Ajoneuvoteollisuus kehittaa jatkuvasti moottoreita ja
kalustoa, energian toimittajat uusia kayttévoimia. Kuljetusala kehittaa
kuljetusten ohjauksen ja tayttoasteiden tehokkuutta. Tie- ja
liikenneolosuhteilla seka infrastruktuurilla on suuri vaikutus lilkkenteen
tuottaman hiilidioksidin maaraan. Sen vuoksi on tarkeas, etta tieston
rahoitustaso on riittava mahdollistamaan tieverkon ja sen kunnossapidon
laadun kehittamisen tuottamaan yha energiatehokkaampia kuljetuksia.



10 viestia tiestosta ja kuorma-
autoliikenteen energiankulutuksesta

SUJUVA LIIKENNE ON AVAIN
kuorma-autoliikenteen energiankulutuksen
ja hiilidioksidin vahentamiseen

SUJUVAN LIIKENTEEN HEIKENTAJIA
ovat muun muassa pistemaiset
nopeusrajoitukset, valo-ohjatut liittymat,
heikot sillat, liikenteen hairidtilanteet,
ruuhkat, talvikeli ja kelirikko

KAUPUNKIALUEILLA
VALO-OHJAUKSELLA

voi vaikuttaa paljon liikenteen sujuvuuteen

TAAJAMIEN OHIKULKUTIET

ovat tehokas valine polttoaineen ja ajan
saastamiseen — jopa 30-40 %:n saasto
molemmissa on mahdollinen

TIEN KUNNOSSAPITO
vaikuttaa paitsi polttoaineenkulutukseen,
myos tien rakenteelliseen kuntoon

TALVIKUNNOSSAPIDON

tulee olla laadultaan yhtenaista, eika
vaihdella urakka-alueittain

MARKA JA ERITYISESTI SOHJOINEN
tie kasvattaa polttoaineenkulutusta 10-20 %

TIEN HYVA PINTAKUNTO

on energiataloudellisen liikenteen
edellytys

500 MILJOONAA

AJONEUVOKILOMETRIA

ajetaan vuosittain raskailla ajoneuvoilla
huonokuntoisilla teilla

VALTATEILLA PERATI
300 MILJOONAA

raskaan liikenteen ajoneuvokilometria
ajetaan huonokuntoisilla valtateilla
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Kuorma-autokuljetusten energiankulutuksen ja

hii

Liikenteen sujuvuus

Sujuva tasainen ajo vahentaa merkittavasti kuorma-autoliikenteen energiankulutusta.
Yleistyva ilmié kaupunkiseuduilla on heikentaa liikenteen sujuvuutta, jotta henkildautoilu
vahenisi. Tallainen liikennepolitiikka on erittain haitallista raskaalle liikenteelle, jonka on
valttamatdnta hoitaa kuljetuksia.

Tieverkolla on paikallisia pistemaisia tasaista ajonopeutta heikentéavia tekijoita. Osa
niista on valttamattomia lilkennejarjestelman turvallisuuden ja eri liikennemuotojen
toimivuuden takaamiseksi, mutta osa voitaisiin perustellusti poistaa.

Ohikulkutiet

Taajamien lapiajo, erityisesti kaupunkiseuduilla, on tasaisen ajonopeuden este. Sen vuoksi
on alettu yha enemman toteuttaa ohikulkuteita. Niista saadut kokemukset ovat hyvia. Ne
saastavat aikaa ja energiaa seka vahentavat kuorma-autoliikenteen hiilidioksidipaastéja.
Esimerkiksi Lahden ohikulkutie vdhentaa kaupungin lapiajoon verrattuna kuorma-
autoliikenteen energiankulutusta noin kolmanneksella ja saastaa aikaa jopa 40 %.

Hameenkyron taajaman ohitukseen on valmistumassa ohikulkutie. Valtatie 3 on suuren
raskaan liikenteen vayla, joka Hameenkyrossa on kulkenut keskustaajaman kahden
kiertoliittyman lapi aiheuttaen hidastusta ja energiankulutuksen kasvua. Uuden
ohikulkutien arvioidaan vahentavan kuorma-autoliikenteen energiankulutusta lahes 25 %.

Paikalliset nopeusrajoitukset

Lilkenneymparistd taytyy suunnitella useilla kriteereilla. Taajamissa on erilaisia liikenteen
kayttajaryhmia, joiden kaikkien liikenneturvallisuus taytyy varmistaa.
Paikalliset nopeusrajoitukset ovat keino parantaa lilkenneturvallisuutta.

Kuorma-autoliikenteen kannalta tasainen nopeus on energiatehokkainta, jota paikalliset
nopeusrajoitukset heikentavat. Paikallisten nopeusrajoitusten vaikutusta raskaaseen
lilkenteeseen voidaan vahentaa mm. eritasoliittymilla ja ohikulkuteilla silloin, kun niiden
toteuttaminen muutoinkin on perusteltua.

lidioksidin vahentaminen tie- ja lilkenneteknisin toimenpitein

Tien kunnossapito

Kunnossapito on ratkaisevan tarkea osa-alue kuorma-autoliikenteen
energiankulutuksen vahentamisessa. Kunnossapidon ajoituksella voidaan vahentaa
lumipyryn aiheuttamaa energian lisakulutusta. Alemmalla tieverkolla esim. maidon
kerailykuljetukset tapahtuvat jo ennen tydmatkaliikenteen alkamista.

Ei siis riit3, etta tietd aurataan vasta tydmatkaliikenteen tarpeita varten. Sohjon poisto on
ensiarvoisen tarkeaa, koska sohjoinen tie kasvattaa eniten energiankulutusta ja heikentaa

lilkenneturvallisuutta. Suolauksen tarpeen arvioinnin tulee perustua nykyista paremmin
yhtenaiseen linjaan eika aliurakoitsijoiden harkinnan kirjavuuteen. Suolauksella saadaan
aikaan marka tie, joka kuluttaa energiaa enemman kuivaan tiehen nahden. Suolauson
valttamatonta liukkauden torjumiseksi, mutta sen tarpeettomasta kaytosta on myods
havaintoja. Esimerkiksi pitkilla linjaosuuksilla vakiolampotilassa ja vakiokeliolosuhteissa osa
urakoitsijoista on suolannut tieosuutensa ja osa ei.

Liikenteen valo-ohjaus

Kaupungin [apikulkua voidaan sujuvoittaa hyvin synkronoidulla liikenteen valo-ohjauksella.
Siita huolimatta kaupungin Iapiajo noin kaksinkertaistaa energiankulutuksen. Kuorma-
autoille voitaisiin jarjestaa linja-autojen tapaan ensisijaisuus liikenteen valo-ohjauksella.

Tien pintakunto

Raskas liikenne ajaa huonon pintakunnon tieosuuksilla vuosittain 500 miljoonaa
ajoneuvokilometria. Huonoilla tai erittain huonoilla teilla ajetaan 12-18 % raskaan
lilkenteen ajosuoritteesta, tieluokasta riippuen.Jopa valtateilla tama osuuson 15 %

ajosuoritteesta, tai 300 miljoonaa ajoneuvokilometria. Yhdysteilla on suhteellisesti eniten
ajosuoritetta eli 18 % huonoilla tai erittain huonoilla teilla, josta puolet huonoilla ja puolet
erittain huonoilla teilla.
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Tiesto ja
kuljetusten
SUJUVUUS
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Milla eri tavoin tiesto6 vaikuttaa kuljetusten sujuvuuteen?

+ Pistemaiset nopeus-
rajoitukset
+ Valo-ohjaus

* Liittymat
 Heikot sillat ,«S’ﬁ Raskaan
«  Hairidtilanteet N liikenteen
\\\(‘ \)\‘ .
* Ruuhkat \/6\9 nopeusvaihtelut,

« Talvija kelirikko kiertomatkat

Tyossa tutkitaan, miten eri

tie- ja lilkennetekniset tekijat
vaikuttavat kuljetusten

« Paallystekerrokset Vierintavastus
« Asfaltin rakeisuus ja
tasaisuus

+ Kuoppaisuus

Ylamaet, energiankulutukseen ja
ajonopeuden syntyvan hiilidioksidin
g S muutokset Maaraan

vaakageometria
+  Makisyys ja tien

leveys Vaikutukset heijastuvat
ylempiin tasoihin mm.
painorajoituksina ja
pitkina kiertomatkoina

EH T

e Sitomattomat
kerrokset ja
alusrakenne
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Millaisia tie- ja liikenneteknisia keinoja on kaytettavissa?

Sujuvuus on avain hiilidioksidin
vahentamiseen

Sujuvuus merkitsee raskaan lilikenteen
mahdollisimman tasaista nopeutta. Sujuvalla
liikenteella paastaan pienimpaan mahdolliseen
energiankulutukseen ja hiilidioksidin maaraan.
Kaikki poikkeamat tasaisesta nopeudesta lisaavat
energiankulutusta ja tuottavat lisaa hiilidioksidia.

Tieston monet vaikutukset sujuvuuteen
ja energiankulutukseen

Raskaan liikenteen nopeus voi vaihdella tiestosta
johtuvista eri syista. Tienpitotoimin ja
lilkennesuunnittelulla sujuvuutta voidaan
parantaa, joten ne ovat erittain keskeisia liikenteen
hiilidioksidin vahentamisen kannalta.

Lilkenteen sujuvuus voi hairiintya monista eri
syista. Suuri likennemaara tien kapasiteettiin
nahden aiheuttaa ruuhkautumista ja raskaan
liikenteen nopeustason vaihtelua.
Liittymaratkaisuja, liilkenteen valo-ohjausta seka
nopeusrajoituksia tarvitaan liikenteen
toimivuuden ja turvallisuuden takia. Kuitenkin
naita ratkaisuja parantamalla ja tarpeettomista
kohdista pistemaisia nopeusrajoituksia poistamalla
voidaan merkittavasti parantaa raskaan liikenteen
sujuvuutta.

Heikot sillat voivat aiheuttaa pitkia kiertomatkoja
jaylimaaraista hiilidioksidia. Liikenteessa voi
aiheutua erilaisia hairidtilanteita eri syista. Mikali tie
on 2-kaistainen, voi olla vaikea jarjestaa sujuvaa
ohitusta.

Tien pintakunto voi olla epatasainen ja kuoppainen ja
tiella saattaa olla jopa reikia. Erityisen heikko pintakunto on
kelirikon alaisilla teilla kevaalla. Tasainen tie mahdollistaa
alhaisemman energiankulutuksen ja johtaa vahempaan
hiilidioksidin maaraan.

Tien geometrialla on myés vaikutusta raskaan
lilkenteen energiankulutukseen ja vaikutukset
kumuloituvat pitkalla aikavalilla. Tien pystygeometrian eli
makisyyden vaihtelut tulisi pystya saamaan
mahdollisimman pieniksi. Tama ei tietenkaan kaikissa
osissa Suomea ole mahdollista, vaan maantiede asettaa
reunaehdot. Kuitenkin tien korkeusprofiilia suunniteltaessa
pitaisi pyrkia mahdollisimman tasaiseen pystygeometriaan.
Talla tavoin vahennetaan raskaalle liikenteelle aiheutuvia
nopeusvaihteluja. Tien vaakageometriankaan merkitysta
sujuvalle liikenteelle ei pida unohtaa. Tien leveys ja
kaarteisuus vaikuttavat myos liikkenteen sujuvuuteen.
Varsinkin 2-kaistaisilla teilla on usein puutteita
kapasiteetista. Mutkainen tie on omiaan aiheuttamaan
nopeusvaihteluja ja sita kautta lisaamaan ylimaaraisia
jarrutuksia ja kiihdytyksia.

Tien rakenne on perusta, jolla tie toimii. Tieston ja
siltojen rakenteellisen kunnon jatkuva yllapitaminen on
erittain tarkeaa. Rakenteen heikkeneminen johtaa
pintakunnon heikkenemiseen ja tien monenlaisiin
vaurioihin. Siita taas aiheutuu raskaalle liikenteelle
ylimaaraista energiankulutusta ja samalla syntyy lisaa
hiilidioksidia. Tien rakenteen heikentyminen johtaa
painorajoituksiin ja pitkiin kiertomatkoihin.

Pintakunnosta huolehtiminen vaikuttaa myds tien
rakenteeseen. Puutteellinen talvikunnossapito voi
vaurioittaa paitsi tien pintaa myos tien rakennekerroksia.
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Vaikutusten havainnollistaminen
esimerkkien avulla

Tyéhén on valittu eri puolilta Suomea esimerkkeja, joiden avulla
tarkastellaan tie- ja liikenneteknisten tekijoéiden vaikutuksia kuorma-
autoliikenteen energiankulutukseen ja hiilidioksidin maaraan.

Tarkastelut luvuittain:

LUKU 2

Tien pintakunto (valtakunnallinen tilastotarkastelu)
LUKU 3

Liikenteen sujuvuus (Lahti, Himeenkyrd)
Ohikulkutiet (Lahti, Hdmeenkyrd)

Liikenteen valo-ohjaus (Lahti)

Liikenteen ruuhkautuminen ja hairiét (Keha lll)

Paikalliset nopeusrajoitukset (Lahti, Korpilahti, Hdmeenkyro)
Tien makisyys (Korpilahti)

LUKU 4

Tien kunnossapito (Kaakkois-Suomi, Valio)
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Tieston kunnon
nykytilan kuvaus



Huonokuntoisten paallystettyjen teiden maara oli 1990-luvun alussa runsaat 6 000
kilometria, mutta vuoteen 2006 mennessa se saatiin laskettua noin 3 300 kilometriin

Taman jalkeen kehitys kaantyi, ja huonokuntoisten paallystettyjen teiden maara on
kasvanut noin 8 000 kilometriin vuoteen 2020 mennessa

Runsaat 10 % valta-, kanta- ja seututeista on huonoissa kuntoluokissa, yhdysteista 20 %

Raskaan lilkenteen liikennesuorite pintakunnoltaan huonokuntoisilla teillda on noin 500
miljoonaa ajoneuvokilometria vuodessa, joista 300 miljoonaa ajoneuvokilometria (60 %)

valtateilla

—

Oikea-aikainen tienpito
sadstaa tienpidon
kustannuksia ja parantaa

kuljetustaloutta seka Vuoden 2021 alussa vaylaomaisuuden
energiatehokkuutta korjausvelan maara on noin 2 852 M€,
75% tien iasta =) Siita maanteille kohdistuu 1539 M€,

rautateille 1278 M€ ja vesivayliin 35 M€.

Korjausvelka osoittaa, etta vaylanpito
ei ole ollut oikea-aikaista.

Maksaa monin-
kertaisesti tassa
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Lahde: Vaylaviraston sivut/Paallysteiden kunto 2020




Tien pintakunnon valtakunnallinen tarkastelu 2/3

Paallystetty tiepituus (km)
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Valtatie Kantatie Seututie Yhdystie
Tien toiminnallinen luokka

Tiepituus huonoissa kuntoluokissa
tieluokittain (8000 km)

20%
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12%

10%
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Valtatie Kantatie Seututie Yhdystie
Tien toiminnallinen luokka

Lahde: YHA-jarjestelma/Vaylavirasto 13.9.2021, analyysi: Pertti Virtala
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Tien pintakunnon valtakunnallinen tarkastelu 3/3

Raskaan liikenteen liikennesuorite Suomen teilla
2020 (yhteensa 3 200 milj. ajoneuvokm)

Valtatiet
1950 milj. km

Raskaan liikenteen liikennesuorite eri tieluokilla
ja kuntoluokissa (3200 milj. ajon.km)

100%

90%

80%

70% e .,
60% Erittain hyva
50% m Hyva

;*8;/0 B Tyydyttava

(o]
20% ® Huono
10% Erittain huono

0%

Seututie
Tien toiminnallinen luokka

Valtatie Kantatie Yhdystie

Lahde: YHA-jarjestelma/Vaylavirasto 13.9.2021, analyysi: Pertti Virtala
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Raskaan liikenteen liikennesuorite huonoissa
kuntoluokissa tieluokittain (500 milj. ajon.km)

B Huono
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Erittain huono

Valtatie

Kantatie

Seututie

Tien toiminnallinen luokka

Yhdystie

Raskaan liikenteen liikennesuorite huonoissa
kuntoluokissa tieluokittain (500 milj. ajon.km)

20%

18%
16%

14%

12%

10%

8%
6%

4%
2%

0%

Valtatie

Seututie
Tien toiminnallinen luokka

Kantatie

Yhdystie

® Huono

Erittain huono

Huomioita

Laskettu vain kaistan 11
perusteella

(11 = suunta i, kaistal)
Koska sama lilkennetieto
on kaikilla kaistoilla, nain
tulee litkenne vain yhteen
kertaan.

Kuntoluokitus voisi
periaatteessa jonkun
verran vaihdella muilla
kaistoilla, mutta sen pitaisi
olla kuitenkin suunnilleen
sama.

Huonokuntoinen tiepituus
Voisi kasvaa jos otettaisiin
Vvhta aikaa huomioon
suuntaljasuunta?2.

11



Tieosuus-
esimerkit




Uuden ja vanhan reittivaihtoehdon vertailu

Lahden eteldinen kehatie avattiin liikenteelle joulukuussa

2020. Noin 13 km pitka reitti kulkee Lahden ja Hollolan kautta.

Etelaisella kehatiella ei ole makia eika tiella tarvitse pysahtya.
Aiemmin ajettiin Lahden ja Hollolan keskustojen lapi ja
reitilla on 22 liikennevaloliittymaa. Raskaalle liikenteelle reitti
oli huomattavasti hitaampi ja omiaan kasvattamaan
polttoaineenkulutusta.

Esimerkki kuvaa, millainen vaikutus ohikulkutien
toteuttamisella on kaupunkiymparistossa, jossa valttamatta
on paljon liittymia, alhaisia nopeusrajoituksia ja liikenteen
valo-ohjausta. Kaupunkialueiden lapi ajettaessa myds suuri
henkildliikenteen maara ruuhkauttaa aika ajoin reitin. Talloin
raskas liikenne joutuu jatkuvastijarruttamaan, pysahtymaan
Jja Kiihdyttamaan.

Ohitustie taas takaa suuren liikenteen kapasiteetin ja
liikenne ruuhkautuu lahinna poikkeustilanteissa. Raskas
liikenne voi edeta tasaisella ja suuremmalla nopeudella kuin
kaupunkiympariston lapi ajettaessa. Talldin syntyy merkittava
ero yksittaisen kuorma-auton ja ajoneuvoyhdistelman
polttoaineenkulutuksessa ohitustien hyvaksi. Kun suuri osa
raskaasta liikenteesta siirtyy ohitustielle, voidaan saavuttaa
yhteensa merkittava vahennys raskaan liikenteen tuottaman
hiilidioksidin maarassa.

Vertailuasetelmassa ajettiin valittujen lahto- ja
maarapisteiden vali Lahden etelaista kehatieta pitkin ja
Lahden kaupungin lapi menevaa reittia pitkin kumpaankin
suuntaan. Reitit ajettiin 9-akselisella taysperavaunullisella
kuorma-autolla, jonka kokonaismassa oli 66 tonnia. Sita
ennen selvitettiin kummankin reitin nopeusprofiilit
dieselhenkil6autolla, josta saatiin my®os reittien
polttoaineenkulutuksen erot. Simulointia varten on hyvat
lahtétiedot todellisista liikenneolosuhteista ja vertailutietona
taysperavaunullisen kuorma-auton kulutustiedot
kummaltakin reitilta. Simulointia kaytetaan muiden
esimerkkikohteiden laskennassa.

Valtatien 12 uusi ja vanha
linjaus Lahdessa

Nopeusrajoitus vt12
uudella ja vanhalla linjauksella
e 50

— 50
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Liilkennevalo-
ohjattu liittyma
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Lahden eteldinen kehatie
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VANHA REITTI, 14,5 km OHITUSTIE, 15,5 km

« Nopeusrajoitus vaihteli 50-70 km/h valilla, reitilla on Otettu kayttéon 8.12.2020, nopeusrajoitus koko tieosuudella 80+ km/h

22 liennzvalo-ellzive Line: Huhtikuussa 2021 Liipolan mittauspisteella KAVLras =1 611, eli
Ennen ohitustieta keskimaaraisena arkipaivana reittia merkittava osa Lahden keskustan lapi kulkeneesta raskaasta
kaytti noin 1800 raskasta ajoneuvoa tai lilkenteesta on siirtynyt ohitustielle

ajoneuvoyhdistelmaa (2019, sis. linja-autot)

- KAVLras =1802 (= keskimaarainen arjen vuorokausiliikenne, raskaat ajoneuvot)

. . X L L Ajoneuvoja arkiliikenteessa Mittauspisteen ohittaneita ajoneuvoja
Huhtikuussa 2021, kun ohitustie oli kaytossa, Joutjarven huhtikuussa 2021 huhtikuun 2021 arkipaivina (ma-pe), yht.

mittauspisteen KAVLras = 665 (-63 %), josta n. 12 % linja- LAM-

U toja e Sijainti HA KA L Yhteensi Raskaiden KAVLras KAVLras

osuus 2021 /04 2019
407 vt12 Hollola 103193 18309 861 122 363 15,7 % 871 890
447 vt12 Lahti Joutjarvi 219679 13129 1511 234 319 6,2 % 665 1802 vanha tielinjaus
468 vt12 Lahti Patomaki 193306 35387 237 228930 15,6 % 1619 ohikulkutie
469 vt12 Lahti Liipola 206203 35181 268 241 652 14,7 % 1611 ohikulkutie
502 vt12 litti 110956 25993 449 137 398 19,2 % 1202 1223

Halvala Hollola Yhteensa 833 337 121 999 3 326 964 662 13,6 % 22arkipv. <<<<<< sis. padsiaisen
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2019 liikkennemaarat:
https://vayla.fi/documents/25230764/35410634/Uudenmaan+Ely.pdf Tikkakallio
https://vaylafi/documents/25230764/35410634/Kaakkois-
Suomen+Ely.pdf ;
2021 liilkennemaarat: R R . &
https://aineistot.vayla.fi/lam/reports/LAM/20210511/ Uusi ohikulkutie F
pisteet 407, 447, 468, 469 & 502
https;//www.lahti.fi/uutiset/etelainen-kehatie-avataan-liikenteelle-8-12/ Pohjakartta: https//liikennetilanne fintraffic.fi/

Pippo

&
3
2

Korvenranta




- Mittaustuloksia, dieselhenkildauto

VANHA LINJAUS

Vanhalla Lahden keskustan lapi kulkeneella reitilla nopeusprofiili on
melko vaihteleva — nopeusrajoitus vaihteli 50-70 km/h valilla, mutta
aivan keskustassa ajonopeus oli paikoin lahempana 40 kuin 50 km/h

Liikennevalojen vihrea aalto toimi mittauskerroilla varsin hyvin.
Liikennevaloihin pysahdyttiin 5-6 kertaa per ajosuunta, eli noin joka
neljansiin liikennevaloihin pysahdyttiin

Matka-aika mittauskerroilla oli keskimaarin noin 18 minuuttia.
Liikennemaara tieosuudella on pienentynyt merkittavasti aiemmmasta,

joten oletettavasti matka-aika olisi ollut viela pidempi ennen
ohikulkutien valmistumista

Valtatien 12 vanha linjaus Lahdessa
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Uudella ohikulkutiella nopeusprofiili oli kaytannossa hyvin tasainen —
nopeusrajoitus sallii 80 km/h ajamisen kuorma-autolla koko linjauksella

Tasta syysta, vaikka ohikulkutie on hieman vanhaa reittia pidempi (n. 7 %),
matka-aika mittauskerroilla oli kuitenkin keskimaarin vain 11 minuuttia, eli
lahes 40 % lyhyempi kuin vanhalla reitilla

Myos polttoaineenkulutus oli uudella reitilla selvasti pienempi kuin
vanhalla — henkiléautolla mitaten eroa oli noin 50 % ohikulkutien eduksi

« Vanhatie 9,7 I/100 km
« Ohikulkutie 4,6 I/100 km (-52 %)

Valtatien 12 uusi linjaus Lahdessa
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- Mittaustuloksia, yhdistelmaajoneuvo

Valtatien 12 vanha linjaus Lahdessa

VANHA LINJAUS

* Reitit ajettiin 9-akselisella taysperavaunullisella kuorma-
autolla, jonka kokonaismassa oli 66 tonnia

Matka-aika oli naillakin mittauskerroilla keskimaarin reilut
18 minuuttia. Vaihtelu oli kuitenkin suurta, silla
menosuuntaan matka-aika oli 15 minuuttia ja
paluusuuntaan 22 minuuttia. Liikennevaloihin, joita on 22

kappaletta per suunta, pysahdyttiin vastaavasti 2 kertaa
mennessa ja 6 kertaa palatessa

Polttoaineen kulutus oli paluumatkalla suurempi kuin
menomatkalla, johtuen useammista pysahdyksista
liikennevaloihin.

Ohikulku Muutos

Pituus (km
Menoaika (min
Paluuaika (min

Aika keskim. (min

Kulutus keskimaarin (I/km,

indeksoitu)

Huom.! Ero polttoaineenkulutuksessaja matka-ajassa olisi ollut viela suurempi, mikali mittausajo vanhalla linjauksella olisi tehty ennen ohikulkutien
avaamista. Vanhan tielinjauksen liikennemaara on pienentynyt merkittavasti, Joutjarvella yli 60 % aiempaan nahden, mika vahentaa ruuhkaisuutta.

Valtatien 12 uusi linjaus Lahdessa

UUSI LINJAUS

« Uudella kehatiella matka-aika oli kuorma-autolla
keskimaarin reilut 10 minuuttia suuntaansa. Saastoa
vanhaan linjaukseen nahden kertyi keskimaarin 8

minuuttia per ajosuunta, eli 43 % ajoajasta

Polttoaineenkulutus oli myos selvasti — noin kolmanneksen
— pienempi kuin vanhalla kaupungin lapi kulkevalla tiella

VTT:n LIPASTO-yksikko6arvojen perusteella:

Vuositasolla ohikulkutien mahdollistama raskaan
liilkenteen polttoaineenkulutuksen teoreettinen
vahenema olisi noin 779 000 litraa laskettuna Lahden
lapikulkutien liikennemaaran muutoksella.

- 2 000 tonnia vihemman CO2-paast6ja vuodessa

Mittauksissa kayte aysperavaunuyhdistelma
Kuva: Pertti Virtala

ISKAIS wsp

Polttoaineen-
kulutus (I/km)

vaheni 35 %

vanhaan
linjaukseen
verrattuna

=
Aikaa saastyi

43 %

(n. 8 mMin)

CO2-paastovahenemassa kaytetty kulutuksen
lahtéarvo perustuu VTT:n LIPASTO-palvelun
aineistoon:
http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/tavaraliikenne
[tieliikenne/tavara_tie.htm
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Keha Il on yksi Suomen merkittavimmista tieyhteyksista niin
henkiloliikenteen kuin raskaan liikenteen kannalta.
Vilkkaimmilla osuuksilla tieta kayttaa noin 100 000
ajoneuvoa paivassa, joista noin 10 000 (10 %) on kuorma-
autoja tai ajoneuvoyhdistelmia. Tasta syysta vayla
ruuhkautuu paikoin saannollisesti ns. normaalioloissakin.
Ruuhkautumisen takia liikennevirta ei usein liiku tasaisella
nopeudella. Epatasainen ajaminen lisaa raskaan liikkenteen
polttoaineenkulutusta ja paastoja.

Toisaalta ruuhkien takia raskaan liikenteen aikatauluvarmuus
heikkenee, mika kasvattaa logistiikkakustannuksia, kun
ajetaan myohassa tai joudutaan varaamaan ylimaaraista
ajoaikaa ruuhkan varalta. Keha lll:n laheisyydessa on useita
merkittavia logistiikan keskittymia, eika hyvia vaihtoehtoisia
ajoreitteja ole aina tarjolla, varsinkaan uudelle HCT-kalustolle.

KUVAAJAT

Oheiseen tarkasteluun on valittu dataa Keha Ill:n liikenteen
automaattisista mittauspisteista (LAM-pisteet)

keskiviikko 8.9.202] - e/ tiedossa olevia poikkeamia
litkenteessa

tiistai 14.9.202] - ollut liikenneonnettomuus Koivuhaan ja
Tuusulanvaylan liittymien valilla kello 15:35-16:59
(Liikennetilanne PKS -tiedotteet)

Ruuhkautumista on havaittavissa erityisesti iltapaivisin

kello 15-17 valillg; talldin kuorma-autojen keskimaaraiset
ajonopeudet olivat tietyissd mittauspisteissa 20-40 km/h
(myos 8.9. eli tavallisena arkipaivana)

Kuorma-autojen maara liilkennevirrassa on aineiston
mukaan tasaisen korkea kello 7-15 valilla ja toisaalta
tasaisen matala kello 21-05 valilla

Kuorma-autojen suhteellinen osuus liikkennevirrasta on
korkeimmillaan yoll3, jolloin se on noin 30-40 %, ja
pienimmillaan iltaisin, noin 6-8 %
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128 Voutila - Kuorma-auto
128 Voutila - Muu

169 Pakkala - Kuorma-auto
169 Pakkala - Muu

150 Vantaanportti - Kuorma-auto
150 Vantaanportti - Muu

160 Heidehof - Kuorma-auto

160 Heidehof - Muu

182 Hakunila - Kuorma-auto

182 Hakunila - Muu

128 Voutila - Kuorma-auto

128 Voutila - Muu

169 Pakkala - Kuorma-auto

169 Pakkala - Muu

150 Vantaanportti - Kuorma-auto
150 Vantaanportti - Muu

160 Heidehof - Kuorma-auto

160 Heidehof - Muu

182 Hakunila - Kuorma-auto

182 Hakunila - Muu

128 Voutila-1

128 Voutila-2

169 Pakkala -1

169 Pakkala - 2

150 Vantaanportti - 1

150 Vantaanportti - 2
160 Heidehof -1

160 Heidehof - 2

182 Hakunila -1

182 Hakunila -2

128 Voutila-1

128 Voutila-2

169 Pakkala -1

169 Pakkala - 2

150 Vantaanportti - 1
150 Vantaanportti - 2
160 Heidehof - 1

160 Heidehof - 2

182 Hakunila -1

182 Hakunila - 2

LAM-pisteaineistot: https:;//aineistot.vayla.fi/lam/rawdata/2021/01/
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https://twitter.com/LiikennePKS/status/1437778035097362433

ISKAIS wsp

Esimerkkitapaus liikenneonnettomuuden vaikutuksesta

2.8.2021: "Keha Il ruuhkautuu idan suuntaan — Vantaan Kuusikonmaessa kaatuneen
kuorma-auton nosto voi kestada tunteja” (https://yle.fi/uutiset/3-12043236)

Onnettomuuden vaikutus nakyi valittomasti liikenteen keskinopeuksissa Heidehofin

mittauspisteessy, jonka kautta onnettomuuspaikan ohi ajaneet ajoneuvot kulkivat

Vantaanportin mittauspisteella onnettomuus ei viela vaikuttanut ajonopeuksiin
Merkittava hairio liikenteelle, tilanteen kesto 5-6 tuntia

Keha Ill - kaikkien ajoneuvojen keskiajonopeudet 10 minuutin
ajanjaksoilla 2.8.2021 (esimerkki onnettomuudesta)
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LAM-pisteaineistot: https;//aineistot.vayla.fi/lam/rawdata/2021/01/ 18
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; . Nopeusprofiilit
Ruuhkan vaikutus polttoaineenkulutukseen: -
simulointitarkastelu —— Nopeusrajoitus
20 80 km/h
Simulointien avulla tarkasteltiin Keha lll:n tieosaa 7 eli Tuusulanvaylalta 80 Snfealinaniy .
Lahdenvaylélle (5,8 km, kartalla paksu musta viiva) idan suuntaan Nopeusprofiili
- o . . . 70 ruuhkatilanteessa
Tarkasteltuja vaihtoehtoja oli kaksi: 1) vakionopeus 80 km/h, ja 60
2) nopeusprofiili mitattuna todellisesta ruuhkatilanteesta. 2
Simulaatiossa kaytettiin ajoneuvona puoliperavaunuyhdistelmaa, jonka e
massa oli noin 50 tonnia ja vetoauton teho 300 kW B ' B
30 a V. &
20 Polttoaineen-
_ ol T ,‘_ 0 kulutus (I/km)
L BN et O 0 kasvoi 10 %
[ Heidehofin LAM-piste |- 1 0 1000 plelole) 3000 4000 5000 6000 .ruuhka-
e - tilanteessa
Polttoaineen kulutuskertyma =
(indeksoitu) R
120 |
WSP Finland, Busmess & LOgIStICS 121 2022 - i -_ s 100
Pofyakartta OpenStreetMap © OpenStreetMap c.bntnbutors g / B
80 77 % (n. 3,5 min)
Vuositasolla ruuhkat lisaavat tutkitulla valilla raskaan lilkenteen poltto- A
ameenkulutustg yhteensq nq!n“W 600 I|tf§§ = 45 tonnia CO2 Kulutus-aikaprofiili ajettaessa
laskettuna Keha Ill:n nykyisilla liikennemaarilla, ja olettaen ruuhka- 40
8 aana 3 q 3 2 ma x —C ) km/h nopeus-
ajan nopeusprofiilin toistuvan samanlaisena joka arkipaiva. U1
o y rajoituksen mukaan
o Sy . ruuhkatilanteen
0 — nopeusprofiililla
(0] 1(6]0) 200 300 400 500

Lahteet: (1) KAVL-lukema: https://vayla.fi/documents/25230764/67256419/Uusimaa.pdf, s. 69; (2) Ruuhkan kesto ja raskaan liikenteen tuntijakauma: LAM-pisteaineistot, piste 160 Heidehof, 8.9. ja 14.9.2021: https://aineistot.vayla.fi/lam/rawdata/2021/01/ ;
(3) Kulutuslukemat: http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/tavaraliikenne/tieliikenne/tavara_tie.htm; (4) Arkipaivien méaara: voidaan arvioida vuodessa olevan noin 6 lomaviikkoa, jolloin (52-6) x 5 = 230 arkipaivaa



Esimerkkitapauksena pistemaisesta Nopeus-
nopeusrajoituksesta kasitellaan valtatieta 9 rajoitukset

Korpilahden taajaman kohdalla

I 30
Korpilahden itainen liittyma sijaitsee 40
maantieteellisesti laakson pohjalla - liittymaan .
on molemmista lahestymissuunnista alamaki

Valtatiella 9 on liittymaalueella pistemainen
nopeusrajoitus 60 km/h, joka alkaa molemmista
lahestymissuunnista suunnilleen samassa
kohdassa kuin edellda mainitut alamaet alkavat

Liittyman yhteydessa on molempiin
lahestymissuuntiin nopeusvalvontakamera

Tarkoituksena ei ole ottaa kantaa pistemaisen
nopeusrajoituksen tarpeellisuuteen, vaan
arvioida sen vaikutuksia raskaan liikkenteen
paastoihin

Eritasoliittyma ja sen avulla makisyyden
vahentaminen ovat esimerkkeja tieteknisista
toimenpiteista, joilla voidaan parantaa raskaan
liilkenteen sujuvuutta ja vahentaa
energiankulutusta ja hiilidioksidin tuottoa jopa
kolmanneksella

Keski-Suomen ELY-keskus on teettamassa
toimenpideselvitysta valtatien 9 kehittamisesta
— selvityksen luonnoksessa liittyma on esitetty
muutettavaksi eritasoliittymaksi

— Selvityksen tavoitevuosi on kuitenkin vasta

2050, joten siind esitettyja toimenpiteita el
valttamattd toteuteta lIdhivuosina tai ollenkaan

ISKAIS wsp

KAVLras | Raskaan

Sijainti osuus %
927 vt9 Korpilahti 7126 988 13,9 %
922. vt9 l\/quram_e 10512 1137 10,8 %

Lahteet: https://vayla.fi/documents/25230764/67256419/Keski-Suomi.pdf, https://vayla.fi/vt-9-orivesi-jyvaskyla
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Korpilahden casea tarkasteltiin simulointien
avulla. Simulointi suoritettiin TruckSim-
ohjelmistolla, johon mallinnettiin tutkittavan
tieosuuden pystygeometria (maet) seka
nopeusrajoitukset nykytilassa ja
vertailuvaihtoehdossa

Vertailuvaihtoehdossa koko tieosuuden
nopeusrajoitukseksi asetettiin 80 km/h

Simulaatiossa kaytettiin ajoneuvona
puoliperavaunu-yhdistelmaa, jonka massa oli
noin 50 tonnia ja vetoauton teho 300 kW
Simuloinnin tulokset olivat seuraavat:

— Case-reitin ajoaika oli tasaisella 80 km/h

nopeusrajoituksella 70 sekuntia ja nykyisella
nopeusrajoituksella 88 sekuntia
> sgasto 18 sekuntia =21 %

Polttoaineenkulutuksen sddsté 80 kmy/h
nopeusrajoituksella ajettuna verrattuna
nykyiseen nopeusrajoitukseen oli 34 %

Korpilahdella voidaan hyodyntaa
rullaamista alamakeen molempiin
ajosuuntiin, mika pienentaa hetkellista
kulutusta. Pistermaisen nopeusrajoituksen
takia rullaamista ei kuitenkaan voida nyt
hyodyntaa tdysimaaraisesti

Korpilahdelle on ELY:n pitkan aikavalin
suunnitelmissa eritasoliittyma, joka
mahdollistaisi tasaisen nopeuden valtatiella
ja pistemaisen nopeusrajoituksen
poistamisen

Lahteet: (1) likennemaarat: https://vayla.fi/documents/25230764/67256419/Keski-Suomi.pdf, (2) Kulutuslukemat: http:/lipasto.vtt fi/lyksikkopaastot/tavaraliikenne/tieliikenne/tavara_tie.htm
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VTT:n LIPASTO-yksikkoéarvojen perusteella:

Vuositasolla eritasoliittyman mahdollistama raskaan liikenteen

polttoaineenkulutuksen teoreettinen vahenema olisi noin
laskettuna Korpilahden nykyisilla

liikennemaarilla.
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Polttoaineen-
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21 % (18 s)
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* Hameenkyron ohitustie on rakenteilla oleva,
nelikaistainen tie, joka ohittaa Hameenkyron
kirkonkylan

Hameenkyron ohitustie / vt 3

cgv6 SE76
el 675l

* Kirkonkylan alueella nopeusrajoitus on nykyisin
padosin 50-60 km/h ja tieosuudella on myos kaksi
kiertoliittymaa

» Uudella tiella nopeusrajoitus on koko matkalla
vahintdan 80 km/h

» Tavoitteena on, etta uusi tie parantaisi liikenne-
turvallisuutta ja sujuvuutta seka mahdollistaisi
maankayton kehittamisen nykyisen tielinjan
ymparistdssa

+ Hameenkyron ja Lahden caseilla on monia yhteisia
piirteita. Molemmissa uusi tielinjaus ohittaa
ailemman taajamaosuuden, mutta toisessa

ohitetaan suurehkon kaupungin ja toisessa Nopeusrajoitus valtatie 3ila

; % . = 50
pienehkon maalaiskunnan keskusta.
mm G0
e Toisin kuin Lahdessa, Hdmeenkyrdssa oli viela 80
mahdollista maarittaa nopeusprofiili ennen 100
ohikulkutien avaamista. Ohikulkutien Pohjakartta: OpenStreetMap,

alkamiskohdassa rakennustyon takia nopeutta oli (C) OpenStreetMap contributors
alennettu pistemaisesti jo ennen taajamaa.

Uusi tielinjaus nakyy pohjakartalla
oranssi-valkoisella katkoviivalla.
Kartalla esitetyista luvuista ylempi
on raskaan lilkenteen ja alempi
kaiken lilkkenteen maara
keskimaaraisena arkipaivana.

-— ] : - .0
0 ! 2 kr“rl., WSP Finland, Business & Logistics, 25.10.2021.

.+ Tausta-aineisto: Vaylaviraston avoin data, lisenssi CC 4.0 BY

Hameenkyron keskustan kiertoliittyma marraskuussa 2021.
Kuva: Markus Pajarre



Hameenkyrdn ohitustien vaikutusta raskaan liikenteen
polttoaineenkulutukseen tarkasteltiin simuloinnin avulla

Nykyisen tielinjauksen nopeusprofiili pohjautui ajamalla mitattuun
nopeusaineistoon

— Suunnassa 2 (Tampereelle) mittausajo ajettiin tadysperavaunullisen
kuorma-auton perassa

Ohikulkutien simuloinnissa kaytettiin tien suunniteltua geometriaa ja
nopeusprofiilia

Simulointien perusteella ohikulkutie seka lyhentaa raskaan
liikenteen matka-aikaa etta pienentaa polttoaineenkulutusta ja
paastéja

— Kulutus oli ohikulkutiella noin 23 % pienempi kuin nykyisella

tielinjauksella, kun taas keskinopeus kasvoi noin 26 %. Matka-aika
lyheni siten noin 21 %.

— Matka-aikaeroon vaikuttaa hieman se, etta tyomaiden takia nykyisella
tielinjauksella oli lyhyelld matkalla 60 km/h nopeusrajoitus normaalin
80 kmy/h sijaan. Tasta syystd todellinen aikasadsto on hieman pienemps
kuin simuloinnin tuloksena saatu 21 %.

= e e

&~ vanha ja uusi tiéﬁnjaUs yhdishy /At kuvan
aukiolla. Kuva: Markus Pajarre -

Hameenkyron ohitustien tydmaan itapad
vasemmalla puoliskolla nakyvalla

ISKAIS wsp

Simulaation perusteella:

S
Polttoaineen-
kulutussaasto
23 % Aikasaasto
~20 %
(n. 2 Mmin)

VTT:n LIPASTO-
yvksikkoéarvojen perusteella:

Vuositasolla ohikulkutien mahdollistama raskaan
liilkenteen polttoaineenkulutuksen teoreettinen
vahenema olisi noin laskettuna
Hameenkyron nykyisilla likennemaarilla.

9

Lahteet: (1) likennemaarat: https;//vayla.fi/documents/25230764/67256419/Pirkanmaa.pdf/,
(2) Neste Oil, Pro Diesel kesalaatu, Technical Data Sheet: https:;//www.neste fi/static/datasheet_pdf/150425_fi.pdf
(3) VTT:n LIPASTO-palvelu: http://lipasto.vtt fi/yksikkopaastot/tavaraliikenne/tielilikenne/tavara_tie.htm
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Tieston vaikutukset maidon keraily- ja
runkokuljetuksen energiankulutukseen
— esimerkki Valion kuljetuksista

Valion esimerkissa tarkasteltiin Kaakkois-Suomen alueella ajettavaa
maidonkuljetuksen kerailyreittia seka runkoreittia alueelta Joensuuhun.
Kaytettavissa oli kattava ja pitkaaikainen seuranta keraily- ja runkoreittien
kalustosta, kokonaismassoista, polttoaineenkulutuksesta seka saa- ja
keliolosuhteista.

Lahtétietoja yhdistamalla selvitettiin, millaiset vaikutukset saatilalla ja
ajokelilla on polttoaineenkulutukseen. Saatilaan ei voi vaikuttaa, mutta
ajokelin ongelmia voidaan hallita oikeilla ja oikea-aikaisilla
tienpitotoimilla.

Erityisen tarkeaa Suomessa on talvikunnossapito. Se vaikuttaa kuljetusten
toimitusvarmuuteen, liikenneturvallisuuteen ja energiankulutukseen. Sen
vuoksi Suomessa tulee kiinnittaa entista suurempaa huomiota tien
kunnossapidon laatuun. Silla on myds vaikutusta hiilidioksidin maaraan.

Kuva: Valio



Maidon kuljetusten energiankulutus
vuodenaikojen vaihtelun mukaan
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Selvitysta varten saatiin
analysoitavaksi eraan Valion
kerailyreitin seka siihen
liittyvan runkokuljetuksen
seurantadataa.

Data sisalsi tiedon
polttoaineenkulutuksesta
(litraa per 100 ajokilometria),
arvion ajo-olosuhteista,
lampdtilatiedon seka
ajoneuvon kokonaismassan
runkokuljetusvaiheessa.

Aineistosta havaitaan, etta
seka ajo-olosuhteilla etta
lampadtilalla on vaikutusta
polttoaineenkulutukseen —
tahan perehdytaan
tarkemmin seuraavilla
sivuilla.
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Mita parempi ajokeli oli, sita
vahemman polttoainetta

keskimaarin kului
* Kuivillateilla ajettaessa polttoaineenkulutus oli
keskimaarin noin 5 % pienempi kuin kaikilla
kuljetuskerroilla keskimaarin
Marilla teilld ajettaessa kulutus nousinoin 8 %
verrattuna yleiseen keskiarvoon
Talviolosuhteet kasvattivat polttoaineenkulutusta
8-17 % verrattuna yleiseen keskiarvoon
»  Kerdilyreitilla talvikunnossapidon
onnistumisella oli merkittava vaikutus
polttoaineenkulutukseen — hyvissa talvioloissa
kulutuksen lisa oli selvdsti pienemypi kuin
huonoissa talvioloissa
Runkokulfjetuksessa tamada ero ei nakynyt,
mutta syynd voi olla ulkoldmpdtila — talvikeli
arvioitiin Idhes aina huonoksi, jos lampdtila oli
-]10°C:sta nollan suuntaan, ja vasta
kylmemmissa oloissa hyvaksi

Lampétilan vaikutus polttoaineen-

kulutukseen oli merkittava

* Samoissa olosuhteissa ajettaessa kylmempi
lampotila tarkoitti keskimaarin korkeampaa
polttoaineenkulutusta
Poikkeuksena tahan polttoaineenkulutus oli
talvikeleilla suurempaa kelin ollessa plussan
puolella kuin hieman pakkasella—tama voi liittya
siihen, etta plussakeleilla esiintyy usein loskaa
seka vetista jaata
Nykyaikaisella kalustolla polttoaineenkulutus on
matalimmillaan lampimissa saaolosuhteissa.

ISKAIS wsp

Kerailyreitti
Lampétila Kuuma >20°c Lammin 10-20°c Leuto o-10°c Viilea -10-0°c Kylma :12(());c Hyytava <-20°C
Keskim.
Indeksoitu Indeksoitu Indeksoitu Indeksoitu Indeksoitu Indeksoitu indeksoitu Ajopaivia
keskikulutus Ajopv. keskikulutus Ajopv. keskikulutus Ajopv. keskikulutus Ajopv. keskikulutus Ajopv. keskikulutus Ajopv. keskikulutus yhteensa
kuiva 92,4 6 93,5 47| 96,0 32 102,0 13 95,3 98
kostea 94,9 6 100,2 13 100,2 2 98,7 21
kelirikko 102,0 5 106,2 4 103,9 9
hyva talvinen 106,0 6 107,3 4 117,8 2 108,4 12
marka 106,6 5 109,8 14 100,8 1 108,5 20
marka talvinen 112,7 2 1127 2
huono talvinen 120,4 2 115,9 7 116,9 9
Yhteensa /
Keskimaarin 92,4 6 94,7 58 101,3 68 106,0 33 107,3 4 117,8 2 100,0 171
Runkokuljetus
Lampétila Kuuma >20°c Lammin 10-20°c Leuto o-10°c Viilea -10-0°c Kylma :12cc>)°_c Hyytava <-20°C
Indeksoitu Indeksoitu Indeksoitu Indeksoitu Indeksoitu Indeksoitu :fieds:ll(rsr;itu Ajopaivia
keskikulutus Ajopv. keskikulutus Ajopv. keskikulutus Ajopv. keskikulutus Ajopv. keskikulutus Ajopv. keskikulutus Ajopv. keskikulutus yhteensa
kuiva 92,7 27| 92,7 36 98,7 23 106,9 7 110,7 1 954 94
kostea 94,7 2 95,9 11 101,2 23 106,3 2 99,6 38
marka 96,1 2 109,0 11 109,3 6 107,7] 19
huono talvinen iI15I%S) 1 1141 8 NN 1 113,8 10
hyva talvinen 1154 5 120,1 1 116,2 0
marka talvinen 119,3 3 107,9 1 116,4 4
Yhteensi /
Keskimaarin 92,8 29 93,6 49 102,7 61 109,9 24 114,5 7 120,1 1 100,0 171

Kelirikon vaikutus kerailyreitin polttoaineenkulutukseen ei ole yksiselitteinen
*  Kulutus oli kelirikkoaikaan keskimaarin pienempi kuin millaan talvikelilla

» Selittavand tekijana voi olla se, etta kelirikkoaikaan paavayldt saattavat olla jo
"kesakunnossa’, jolloin kelirikko vaikuttaa kulutukseen vain alemmalla tieverkolla

» Kelirikko saattaa vaikuttaa ajotapaan, mutta tata el pysty todentamaan aineistosta
Kuorman maaralla ei ollut selkeaa vaikutusta polttoaineenkulutukseen
runkokuljetuksessa

*  Kuormat olivat melko samankokoisia
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Maidon kuljetusten energiankulutuksen

riippuvuus ajokelista ja saatilasta 22

Indeksointi = arvo 100 tarkoittaa reitin kaikkien ajokertojen keskimaaraista polttoaineenkulutusta,
ja esim. arvo 120 siten 20 % keskimaaraista suurempaa kulutusta.

AJOKELI - MAIDON AJOKELI - MAIDON LAMPéT!LA— MAIDON LAMPOTILA - MAIDON
KERAILYREITTI RUNKOKULIJETUS KERAILYREITTI RUNKOKULIJETUS
Polttoaineen kulutuksen vaihtelu Polttoaineen kulutuksen vaihtelu Polttoaineen kulutuksen vaihtelu Polttoaineen kulutuksen vaihtelu
(/100 km — indeksoitu) (/100 km — indeksoitu) (/100 km - indeksoitu) (/100 km — indeksoitu)
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Laatikkokuvaajien lukemisesta: laatikko sisaltda 50 % kaikista aineiston havainnoista siten, etta laatikon keskivaiheilla oleva viiva kuvaa aineiston keskim maista havaintoa (mediaani).
Laatikkoa ymparoivat viikset sisaltavat kaikki loput havainnot, paitsi ne, joiden arvo poikkeaa tilastollisesti merkittavasti muista havainnoista. 28
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