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SISSEJUHATUS

Ké&esolevas 10putdos kasitletakse esimese ja viimase miili moju transpordisektorile Eestis. LOputo6
teema on antud vélja Transpordiameti poolt, kes eelmisel aastal teostas sarnase uuringu kuid t66s
uuriti raskeveokite mdju transpordisektorile ja soovib sel aastal saada parema llevaate kaubikute
mojust ja vorrelda seda veoautodega. Lisaks soovitakse teada, kas kaubikute kaasamine
transpordiahelasse suurendab vdi vahendab efektiivsust, sh kulu-, kituse- t60jouefektiivsust.
Kéesolevat t60d saab votta jatkuna eelmisel aastal tehtud uuringule. Antud uuringus keskendutakse

rohkem kaubikutele ja nende keskkonnamdjule ja kogu transpordisektorile.

TGO esimeses osa kirjeldatakse pdhjalikult esimese ja viimase miili transpordi viise. Kirjeldamisel
kasutatakse naiteid tegelikkuses aset leidnud transpordivaldkonnas ja pdhjendatakse &ra, miks

ettevotted just sellise transpordi viisi kasuks otsustavad.

Jargneb kirjeldus liikluskoosseisust ja kaubaruumist, kus detailselt on lahti kirjeldatud kdik kasutuses
olevad transpordi viise, ja millises transpordiahela etapis neid enim kasutatakse. PGhjendatakse ka
ara, miks moningatel juhtudel eelistatakse kallimat transpordiviisi mdnele teisele, mis on odavam ja
efektiivsem. Kaubaruumi osas on ka detailselt toodud néited sellest, kui palju kaubikud mahutavad

nii aluste kui kaalu suhtes, sama ka veoautode ja nende haagiste kohta.

Esimese osa viimastes peatikkides keskendutakse erinevates transpordiviisides kasutatavatele
transpordi vahenditele ja nende efektiivsuse vordlusele, seletatakse ara millised transpordivahendid
on kasutusel erinevates transpordiviisides. Selles peatiikis samuti pohjendatakse &ra ka miks
keskendutakse ainult maanteevedudele. Kasutatakse kattesaadavaid andmeid, et leida sobivad
vorreldavad sbidukid, mida t66s méjude vordluses edaspidi kasutatakse. Toimub pohjalik vdrdlus
erinevate veoautode kui ka kaubikute vahel nii kaubikute ja veoautode tootjate poolt avaldatud
andmeid kui ka logistikafirmadest parit andmeid. Tehakse arvutusi, et leida vdimalikult efektiivne

sOiduk.

Jargmistes peatiikkides tehakse eelnevalt kogutud andmete ja vordluste alusel arvutusi. Mudeldatakse
arvutuste kaudu erinevaid kombinatsioone, et leida efektiivne viis kauba vedamiseks, kui ette on
toodud autori enda poolt seatud parameetrid. Uritatakse kasutada ka kaubikute abi, et tdsta

efektiivsust esimeses miilis. Sarnaselt lahenetakse ka viimase miili m6ju vordlusel.



T60s on tuginetud teadusallikatele, Transpordiameti poolt avaldatud andmetele ja Eesti Vabriig
oOigusaktidele. Lisaks on kasutatud sGidukite tootjate avaldatud andmeid. Parema loetavuse huvides

on lisatud graafikud oluliste andmete ja tulemuste kirjeldustesse.



1. ESIMENE JA VIIMANE MIIL

Transpordi- ja logistika valdkond on (ks olulistemast valdkondadest maailma majanduses. Selleks,
et transport oleks jatkusuutlik, on t6husus ja optimeerimine muutunud vaga tahtsaks osaks transpordi

ettevotete edukuses. Transpordi ahelas on kaks kriitilist etappi, milleks on esimene ja viimane miil.

Esimene miil kirjeldab kauba litkumist tootjalt voi tarnijalt transpordi- voi logistikaettevotte lattu,
kus toimub kas kauba sorteerimine vdi veelkord edasi litkumine. Viimane miil kirjeldab kauba

jaotusfirmast vai laost transportimist kliendini.

Madlemad etapid on Gldjuhul kulukad ja keerulised, eriti siis kui kaupadeks on véga rasked esemed,
naiteks moobel. Samuti teevad selle t66 keeruliseks klaasist esemed voi kiiresti tarnet vajavad kaubad,
milleks vdivad olla néditeks meditsiinitooted vo6i -seadmed. Esimese ja viimase miili eesmargid ongi

vahendada sditude arvu ja sditude pikkust ning panna sdltuvusse kaubaruum ja kauba eripara.

Mooda ei saa ka vaadata esimese ja viimase miili transpordiviisi mdju keskkonnale. Ohu- ja
mirasaaste on selle transpordiviiside kdige suuremad saastetegurid, kdrvale ei saa jatta ka tervise
probleemide mis tulenevad kas otseselt v6i kaudselt antud transpordiviisidest.

1.1. Esimene miil

Esimese miili transpordi terminit kasutatakse transpordi valdkonnas selleks, et kirjeldada esimest osa
transpordi etapist, kus kaup liigub tootmisest vOi tehasest peamisesse sorteerimiskeskusesse,
keskterminali, lennujaama voi bussijaama. See on transporditava kauba esimene osa transpordist mis

tihtipeale hdlmab mitut erinevat transpordi viisi.

Esimese miili transporti on mitut erinevat vormi, sdltuvalt distantsist, asukohast ja taristust. Inimeste
transpordi puhul kasutatakse linnatingimustes tihtipeale Uhistransporti vdi sGidujagamisteenuseid, et
saada naiteks bussijaama v@i terminali. Bussid, rongid ja metrood on linnades tavalised esimese miili
transpordiliigid. Alternatiivselt voetakse esimeses miilis kasutusele ka isiklik auto, naiteks

lennujaama minnes, kus jatkatakse edasist reisimist lennukiga. Vdimalik on kasutada ka taksoteenust.

Kaup liigub esimeses miilis pigem just suurte transpordivahenditega nagu laevad, kaubalennukid,
kaubarongid, veokid voi suuremad kaubikud. S6ltuvalt kaubast, v6idakse kasutada ka méne odavama
transpordi viisi asemel kallimat ja kiiremat kui kaup on nditeks Kiiresti riknev voi selle Kkiire tarne on

hadavajalik.



Lihikeste distantside labimiseks inimesed pigem, kas jalutavad, sbidavad jalgrattaga, kasutavad
elektritdukeratast voi -jalgratast. Samas kauba liigutamine eeldab ka lihikestel distantsidel mingi

transpordivahendi kasutamist.

Esimese miili logistika on keeruline, eriti ettevotetele, kes peavad liigutama suuri kaubakoguseid
pikkade vahemaade taha. Uks suurimaid viljakutseid esimese miili transpordis on toodete Gigeaegne
jakulutbhus transport. See vajab eriti palju to0d logistikaprotsessis osalevatelt osapooltelt, sealhulgas

kaubasaatjad ja vastuvdtjad ning ka logistikateenuse pakkujalt.

Selleks, et protsessi sujuvamaks muuta kasutavad paljud ettevotted tehnoloogilisi lahendusi. Kdige
populaarsem nendest on transpordihaldussiisteem (TMS) aga ka transpordivahendite voi
kaubapakendite reaalajas jalgimine GPS seadmete abil. Nimetatud tooriistad aitavad analliusida ja

optimeerida logistikaprotsesse, tehes iga jargneva transpordi sujuvamaks ja kuluefektiivsemaks.

Lisaks tehnoloogilistele lahendustele, otsivad paljud ettevdtted alternatiivseid transpordi lahendusi.
Moned ettevotted kasutavad nditeks droone voi isesditvaid sdidukeid, et transportida kaupa lthikestel
distantsidel. Samuti kasutatakse elektrilisi voi hibriidkaubikuid ja -veokeid, et véhendada CO2

emissioone.
1.2. Viimane miil

Viimane miil on transpordi ahela viimane etapp. Kaup liigub logistikakeskusest vdi
sorteerimiskeskusest kliendini v@i transporditav isik jduab oma soovitud asukohta. Viimane miil on
transpordiahelas kdige kulukam, kuna see hdlmab navigeerimist labi ummikutega linnapiirkondade,

samuti klientide keerukate individuaalsete eelistuste ja nduete lahendamist.

Viimane miil on vBéimalik jagada kahte kategooriasse. Esimene on kauba ettevdttest ettevottesse
transportimine ja teine on ettevottest tarbijani transportimine. Ettevottelt ettevGttesse transport on
tavaliselt kauba Uhest laost teise Ivdi teiseettevOtte asukohta liigutamine, kus seda hakatakse

kasutama kas millegi tootmisel vdi edasi maumiseks.

Kdige suurem véljakutse selle etapi juures on sdilitada efektiivsus ja kauba kuluefektiivne
kohaletoimetamine. Selle valjakutsega toimetulekuks on paljud ettevdtted hakanud kasutama kauba
kohaletoimetamiseks droone ja isesditvaid véikesdidukeid nagu nditeks pakirobotid. Teised
lahendused on ka teise logistikateenuse pakkuja partnerlus, kus kasutatakse rendifirmat, millel on
oma téotajad ja autod, millega jaotatakse kaup laiali.



1.3. Liikluskoosseis ja kaubaruum

1.3.1. Maanteekaubavedu

Esimeses miilis, mis on kdige esimene osa kogu transpordi ahelast on enamasti kasutusel raskeveokid
vOi sOidukid, mis on vdimelised kandma suuri koguseid kaupa ja samal ajal vdimelised Iabima pikki
distantse. [1]

Soidukid peavad vastama seaduste nduetele mis on kehtestatud Euroopa Liidus. Teid kasutavad
raskeveokid ja bussid peavad jargima satestatud kaalu ja médtmete eeskirja, mis on toodud direktiivis
96/53/EU. [2]. Selle direktiiviga kehtestatakse maksimaalsed Uhised meetmed tagamaks, et ei

suureneks liiklusoht ja teede, sildade ja tunnelite halvenemine ja kulumine oleks minimaalne. [1]

Kdige tldpilisem pikamaa sdiduk Euroopas on 4x2 sadulveokist ja poolhaagisest koostatud autorong.
Lubatud maksimaalne tdismass sellisel veokil on 40 tonni. Mitte vedaval teljel vGib olla kuni 10

tonnine koormus ja vedaval teljel kuni 11.5 tonnine. [1]

16.5m

O O 000

~...11.5 tonni

Telg 10 tonni
’ g 24 tonni legaalne
Saiduk a8 tonn,|_ gL RaLce

40 tonni legaalne "+

Autorongi kogumass

Joonis 1. Registriteljekoormuste, registrimasside ja lubatud massi joonis koos maskimaalsete

kaubaruumi ja autorongi md6tmetega.

Tuhimass 4x2 konfiguratsiooniga sadulveokil ja poolhaagisel on naidissdidukil 14 900 kg ehk
taismassi piirangul 40 000 kg j&ab kauba lubatud massiks 25 100 kg. Juhul, kui sellise koormaga
haagisel on raskusekese keskel, jaguneb tiks kolmandik haagise telgedele ning umbes viis kuuendiku

vedavale teljele. Selline sadulveok suudab kanda 33 alust kaupa. [1].



Kui kogu kaup on haagisesse digesti paigutatud ja toimub ainult vedu punktist A punkti B ei teki
probleeme, kuid mitme peatusega kauba peale- voi mahalaadimisel, vdib tekkida olukord, kus teljed
vOivad peale esimest mahalaadimist olla ebalhtlaselt koormatud ja Uhel teljel v6ib tekkida
tlekoormus, mille tagajargedeks on kahjustused veokile ja suurem oht liikluses Joonis 2. Seega peab
jalgima, et kaup oleks jaotatud nii, et Ghelgi teljel ei tekiks iilekoormust. Joonisel oranziga tdhistatud
nool t&histab Glekoormatud telge, mis lubatud maksimaalset koormust. Naidisveokil on vedava telje

maksimaalne lubatud koormus 11.5 tonni.

Joonis 2. Taielikult koormatud ja osaliselt koormatud veok [1].

Pikkus veoautodel on samuti reguleeritud 96/53/EU [2] direktiivi poolt Euroopas:

e veok —12m
e haagis—12m
e autorong—16,5m

e autorong — 18,75 (kaubaruumi pikkus on 15.65 m vdi 2 x 7.82m)

Direktiiv lubab kasutada ka kombinatsiooni ,,moodulkontseptsioon‘ ehk iiks liihike 7,82 m pikkune
ja uks pikk 13,6 m pikkune moodul. Moodulkontseptiooni kasutus sdltub riigis vastuvdetud
seadustest. Naiteks Rootsis ja Soomes on moodulkontseptsioon lubatud Joonis 3, [3].
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Joonis 3. Moodulkontsept.

Laius on EU direktiivi jargi 2,55 m ja 2,60 m isotermilise kaubaruumiga veoautodele. Mdningaid
rahvusvahelisi erisusi kehtib sellele direktiivile [3].

Kdrgus on direktiivi jargi seatud 4,0 m. Moned riigid nagu Prantsusmaa, Norra, Rootsi ja Inglismaa

ei piira kdrgust [3].

Massid jaotavad veoautod eraldi gruppidesse soltuvalt nende tdismassist ja autorongi massist. Koik
ule 3,5 tonni on Euroopas raske auto ja on selle juhtimiseks on vaja vastavat juhiluba. 26 tonni on

piirang the kolmeteljelisele veokile. 40 tonni on piirang enamus Euroopa Liidus liikevatele veokitele.

3],

Teisteks eranditeks on 48 000 kg massipiirang Taanis, 50 000 kg Norras, Hollandis ja 60 tonni
Rootsis, ja Soomes on juba vdimalik vedada ka 76 tonni. [3]. Eestis on erivedu kui 3 -teljelise veduki
ja 3 -teljelise haagise tegelik mass ei tleta 48 000 kg. Lisaks saab ka 3 -teljeline veduk ja 4 -teljeline

haagis voi vastupidi vedada 52 000 kg. Eeldusel, et massid ei Uleta s6idukite registrimasse. [4]
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1.3.2. Raudteetransport

Raudteetransport on uks keskkonnasaastlikumaid kaubatranspordi viise. See on ilmast s6ltumatu ja
sellega toimetatakse suuri koguseid kaupu pikkade vahemaade taha. Selle suur eelis on madal vedude
omahind ja keskkonnas@bralikkus. Puudusteks on pikad veoajad, véhene paindlikus. Samuti
raudteevorgustiku séilitamine ja ehitamine on véga kulukus ja nduab hiigel investeeringuid kui on

vaja raudtee Ghendusi juurde ehitada [5].

Oluline puudus raudteetranspordis on see, et sellega on enamusjuhtudel vdimatu teha ainukese miili
transporti, ehk tihtipeale edasi laaditakse kaup autole, kus see laheb viimasele miilile voi jatkab veel
transporti, enne kui jduab viimase miilini. Teine oluline puudus on ajakriitilisus. Vaatamata sellele,
et raudteetransport on véga tdpne oma kohale joudmise ajas, siis puuduseks on selle lipikk ja

aegandudev sihtpunkti jdudmine [5].

Eestis veetakse raudteedel pohiliselt pdlevkivi, naftat, puitu, kivisutt, teravilja ja véetisi. Vorreldes
maanteevedudega, muutub raudteevedu majanduslikult péhjendatuks alles siis kui distantsid tletavad
umbes 450 km [5].

Raudteetransport on suhteliselt keskkonnasdbralik transpordi viis. Diiselvedur eraldab heitgaase
veetud kaubatonni kohta peaaegu viis korda vahem Kkui veoauto. Elektrivedurid on eriti
keskkonnasééstlikud veovahendid. Eestis kasutatakse 4- teljelisi diiselvedureid tdismassiga 90-130
tonni, maksimaalse kiirusega 140 km/h [5].

Vagunite kandev6imed s6ltuvad telgede arvudest:

e 8- teljelised suudavad kanda kuni 120 tonni,
o 6- teljelised 90-94 tonni,
o 4-teljelised 60-68 tonni.

Vagunite tihikaalud on 20-30 tonni. Aastate jooksul on ka vagunite pikkused suurenenud. Kui
eelmise sajandi alguses toodeti 8 m pikkuseid vaguneid siis tdnapéeval ulatavad vagunid kuni 25
meetri pikkusteks. Euroopa riikide raudteedel kasutatakse veerevkoosseisu ja veoste gabariitide
standardit. Balti riikides, Soomes ja SRU riikides on lubatud laius kuni 3750 mm ja lubatud kdrgus

on 5300 mm. Ulejaanud Euroopa riikides on 3250 mm laius lubatud [5].

12
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Joonis 4. Kaubavedu raudteel [6].
1.3.3. Ohutransport

Ohutransport on sobilik esimese miili labimiseks, eriti kui tegemist on vahemaaga, kus puuduvad
muud maismaatranspordi véimalused. Ohutransport ei ole konkurentsivéimeline kui distantsid on
300-400 km vdi vahem. Selle transpordi viisi suurteks puudusteks on kdrged hinnad ja suur sdltuvus
ilmastiku tingimustest. Ohutransport nagu ka raudteetransport ei ole tildjuhul ainukese miili transport

ehk peale seda transpordi etappi lisandub kindlasti veel ka maismaatransport ldjuhul maanteevedu

[7]1

Lennuvedusid tehakse siis kui kauba véartus voi kauba kogus on piisavalt suur, et lendamine oleks
majanduslik maistlik ja tooks ka kasumit sisse lennufirmale. Veetav kaup lennukitega voib olla ka
Kiiresti riknev, seega vajab 6hutransporti. Ohutranspordi digustab ka see, kui maismaatransport nduab
lilga palju mberlaadimisi, mille kéigus tekib liiga palju lisakulutusi ja lennukiga transportimine
tuleks majanduslikult otstarbekam [7].
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Ohutranspordi eelisteks on:

e suur kiirus;
e madal pakendikulu;

e vOimalik teha vedusid piirkondadesse, kuhu muud moodi ligi ei paése.

Ohutranspordi puudused on:

e saadetised ei saa kaaluda eriti palju vaikese kandevdime pérast;
e sOltuvus ilmastiku oludest;

e suured veotariifid.

Lennuvedusid seostatakse Uldiselt vaga palju reisijate veoga, kéesolev t60 keskendub aga rohkem
kauba transpordile. Kuigi reisijate veoks mdeldud lennukid suudavad ka kaupa vedada, on siin t66

osas tdhelepanu suunatud kaubalennukitele.

Kdige enam kasutatavad kaubalennukid on Boeing 747F, Boeing 727F, MD 11F ja Airbus 300-600C.
Antonov AN225 kavandati kosmosesustiku veoks. See lennuk oli maailma kdige suurem
kaubalennuk. See oli vdimeline kandma 250 tonni kaupa ja selle kauba v6imeline lendama 4000 km

kaugusele Joonis 5. Lennuk on kahjuks ké&esolevaks ajaks havitatud.

Joonis 5. Antonov A225 [8]

Teiste kaubalennukite kandev6imed jadvad maksimaalselt 120 tonnini ja vaiksemad suudavad kanda
ainult 16 tonni. Kandev@imest sltub ka lastiruumi maht, milleks Boeing 747-400F-il on 764 m®
(kandevbimega 112 630 kg) ja kdige vaiksemal kaubalennukil Boeing 727-100F on 99 m?®
kandevdimega 15 650 kg. [7], Lisa 1.
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1.3.4. Meretransport

Meretransport saab olla esimese miili osa ja seda eriti, kui kaupade kogus on massiivne ja suunaga

teise kontingenti, kuhu lennukiga viimine on liiga kulukas.

Joonis 6. Konteiner laev [9]

Kaubalaevadel toimub kauba vedamine merekonteineritega. Laeva mahutavust mdddetakse TEU-
des. See on twenty-foot equivalent unit®. 20 jalga on umbes 6,1 meetrit pikk merekonteiner. See on 1
TEU uhik. Olemas on ka 40 jala pikkused merekonteinerid mis on 12,2 meetrit pikk konteiner, aga
TEU uhikutes on see juba 2- TEU-d. Standardlaius tavalisele merekonteinerile on 2,44 m. Mahutavus
20’ konteineril on 33,10 m®, maksimaalne kaal, mida see konteiner saab kanda, on 27,8 tonni. 40’

konteineri mahutavus on 67,54 m® ja maksimaalne kaal 26,2 tonni [10]. Joonis 7.

1 Merevedudel kasutatav konteineritkdibe méatiihik.
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Joonis 7. 40ft Merekonteiner [11].
1.3.5. Kaubikuvedu

Suurem osa viimasest miilist enk kauba katte toimetamise osast toimub kaubikuga, kuid samuti
toimub ka esimeses miilis vedusid kaubikutega. Eriti tuntud on selles valdkonnas paneelkaubikud.
Véaiksemate vedude ja pakkide jaoks on kasutusel ka pakiautod. Kaubikud, millega viimase miili
tarneid tehakse vOivad olla ka 0le 3,5t registrimassiga veoautod ja suure kandevdimega
paneelkaubikud. Kaubikutel on kdige tdhtsamateks néitajateks kandevdime ja suurus. Euroopas on
kasutusel kaubavedamisel kaubaalused mis on EPAL nimetuse all ja kindlate modtmetega. EPAL
euroaluse médtmed on 800 mm x 1200 mm x 144 mm [12]. Aluseid kasutatakse selle jaoks, et laadida
autosse tostukiga kaupa. Osadel todkohtadel ei kasutata aluseid vaid hoopis ettevdtte enda poolt
tehtud kaste vOi hoiustamisvahendeid, mis on tihtipeale projekteeritud vastavalt kasutatavatele
kaubikutele.

Peamised kaubiku tiibid on:

e vdike kaubikud,

e Kkeskmised kaubikud,
e suured kaubikud,

e furgoonautod,

e pikap kaubikud,

e kallurautod.
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Saadaval on erineva pikkusega kaubikud ja nende pikkusest tulenevad nimetused on liihikesest kuni
ekstrapikk. Neid tahistatakse L1- L4. Kaubiku laekdrgus on ka véga tahtis faktori kauba mahtuvuses.
Seda liigitatakse samuti sarnase meetodiga, kus H1 on kdige madalam (standard kdrgus) ja H3 on

kdige kdrgema laega, ehk ekstra korge [13].

Véikekaubikud on kasutusel kohtades, kus ligip&as on piiratud v6i kaup, mida veetakse, on véike ja
kerge. Need vaiksed kaubikud suudavad dldjuhul kanda 500-900kg s6ltuvalt konfiguratsioonist ja
mudelist. Thupilise vaike kaubiku mdétmed on 1,7 m pikkus, 1,5 m laius ning 1,2 m kdrgus Joonis 8

[12]. Naitena toodud Ford Transit Connect kaubikusse mahub jérjestikku 2 euroalust.

Max kogukandevoime kuni 903 kg
Soiduki tdismass 2090 kg kuni
2405 kg

2,9

Van Luhike teljevahe (L1)

Max kogukandevdime kuni 861 kg
Soiduki taismass 2170 kg kuni
2405 kg

3,6

m

Van Pikk teljevahe (L2)

Joonis 8. Vike kaubik Ford Transit Connect [13].

Keskmine kaubik on kdige populaarsem valik linnatranspordis ja kauba ké&est katte toimetamisel.
Selle mahutavus on piisavalt suur, et ka médbliesemed mahuvad sinna dra. Samuti suudavad need
kaubikud kanda ka 900-1500 kg raskust sdltuvalt mudelist ja konfiguratsioonist. Tilpilise keskmise
kaubiku mdotmeteks on 2,4 m pikkus, 1,7 m laius ja 1,4 m kérgus Joonis 9 [13]. Néidis keskmisesse

kaubikusse mahub séltuvalt kaubiku kerepikkuse valikust kas 2 voi 3 euroalust.
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Joonis 9. Ford Transit Keskmine kaubik [15].

Max kandevsime kuni
1508 kg (H1)/1481 kg (H2)
Suurim lubatud taismass
2600 kg kuni 3400 kg

Euroaluseid 3 tk
Jistet

Max kandevdime kuni 1430
kg (H1)/1395 kg (H2)
Suurim lubatud talsmass
2900 kg kuni 3400 kg

Euroaluseid 3 tk
3istet

Suured kaubikud on samuti vaga populaarsed ja on kasutusel valdkondades, kus kaup, mida veetakse,

on suur ja raske. Mdned neist kaubikutest on nii suure kandevdimega, et riikides nagu Eestis on vaja

sellega sGitmiseks juba C- kategooria juhiluba, sest nende téismass tletab 3500 kg. KandevGime on

naidis autol kuni 2457 kg. Selle pikkuseks on 6,7 m, 2,8 m kdrguseks ja laiuseks 2,5 m. Suuri

kaubikuid ehitatakse sageli ka umber kilmikuteks v6i muudeks sihtotstarbelisteks sdidukiteks Joonis

10. [16]. [13]. Ford Transit-i kbige mahukama variandi kaubaruumi mahub 5 euroalust.

KbrgekatusegaH3 #
Taga-/nelikvedu

15,1 me

| THHE

Joonis 10. Ford Transit suur kaubik [16].

Furgoonautod on eriti populaarsed kolimisfirmadel, sest neil on kérge katus ja tldjuhul on kaasas ka

laadimisplatvorm. Nendel kaubikutel nagu ka suuretel kaubikutel on vdimalik saada tle 3500 kg

taismassiga konfiguratsioonis. Tuupilise furgoonauto pikkus on 6,1 m, kérgus 2,4 m ja laius 2,3 m

Joonis 11, [13]. Soltuvalt kaubikust mahub furgoon autodesse keskmiselt 10 euroalust.
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Joonis 11. Furgoonauto [16].
1.3.6. Pakiautomaat

Eestis ja mujal Euroopas on vaga populaarseks saanud pakiautomaatide kasutus nii eraisikute kui ka
ettevotete seas. Pakiautomaadiga saab Klient votta pakke vastu ja saata teise pakiautomaati. Seega
pakiautomaat saab olla nii esimene kui ka viimane miil ettevottele, kuid kliendi jaoks, kes peab
saabunud pakile jargi minema, on see ainuke miil, mis labitakse jalgsi voi autoga s6ltuvalt kui l&hedal

see automaat kliendile on.

Eestis on pakiautomaadiga paki saatmise teenuse pakkujad Itella SmartPost, Omniva, DPD ja véahesel
maaral ka UPS, DHL ning Venipak pildis. Kolm viimast on pigem suunamise pakiautomaadid, kuhu

kaup suunatakse, kui klienti ei ole kodus v0i ta ei ole kéttesaadav.

Pakiautomaatidel on erinevate suurustega kappe kuhu saab paki panna. Erinevatel teenuse pakkujatel

on erinevate mddtmetega kapid ja erinvev hinnakiri mis sdltub valitud kapi suurusest.
Itella pakiautomaadi m&ddud, maksimaalne kaalupiirang 35 kg [18]:

e XS kuni 50 mm x 340 mm x 420 mm
e S kuni 120 mm x 340 mm x 420 mm
e M kuni 200 mm x 340 mm x 420 mm
e L kuni 340 mm x 360 mm x 420 mm
e XL kuni 600 mm x 360 mm x 600 mm
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Joonis 12. Itella pakiautomaat [19].

Omniva pakiautomaadil on maksimaalne lubatud kaal pisut madalam ehk 30 kg ja paki maksimaalsed
md6dud on ka pisut vaiksemad.

Omniva pakiautomaadi kapi mdodud:

e S kuni 90 mm x 380 mm x 640 mm
e M kuni 190 mm x 380 mm x 640 mm
e L kuni 390 mm x 380 mm x 640 mm

Samuti on Omniva on piiranud seadnud, et minimaalse paki suurust see v6ib olla 10mm x 90mm x
140 mm [19].

DPD on Eestis ks kdige populaarsemaid pakiautomaate ja neil on ka téiesti erinevad mdddud
konkurentidest, kaalupiirang 31.5 kg [20].

DPD pakiautomaadi kappide moddud:

e XS kuni 80 mm x 180 mm x 61 mm
e S kuni 80 mm x 430 mm x 610 mm
e M kuni 170 mm x 430 mm x 610 mm
e L kuni 360 mm x 430 mm x 610 mm
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1.3.7. Pakirobot

Viimaseks Uks populaarsust koguv transpordiviis on pakirobot. Eestis saab selle robotiga tellida toitu.
Robot kaalub umbes 36 kg tuhjalt ja on vdimeline kandma 10 kg kaupa. Tapseid md6tmeid
kaubaruumi kohta ei ole ettevdte avaldanud. Eestis tegutsevad robotid ainult teatud piirkondades.
Tallinn on ainuke linn, kus need kasutusel on ja piirkonnad on Mustamdgi, Kristiine linnaosa,

kesklinn ja osa Pelgulinnast [22].

Joonis 13. Starship Technologies pakirobot [23].
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Tabel 1 Transpordiliikide eelised ja puudused

Maanteetransport | Ohutransport Raudteevedu Veetransport
Eelised Kiire, paindlik, | Kdige kiirem, | Madal hind, | Védga suured
suur litkuvus madal efektiivne, suured | kaubakogused,
pakendikulu, kogused keskkonna
séastlikkus,

madal veotariif

Puudused Kulukas, Soltuvus ilmast, | Vaga  aeglane, | Kdrged
keskkonda suured veotariifid | jaik graafik sadamamaksud,
saastav, suure pikad tarneajad

to6joukulud

1.4. Esimeses ja viimases miilis kasutatavad transpordivahendid

Esimene miil, nagu peattikis 1.1 kirjeldatud sai, on kdige esimene osa transpordiahelast. See tihtipeale
hdlmab tehasest vdi muust sarnasest kohast vaga suure hulga kauba liigutamist. Selleks on ka vaja
vaga suurt autot v6i muud transpordivahendit. Mitte ainult ei pea olema transpordi vahend vdimeline

kandma palju kaupa, vaid labima ka pikka vahemaad.

Esimese miili transpordivahenditeks maanteevedudel on kdige populaarsemad sadulveokid. Nende
suur kandevoime ja paindlikkus litkumisel on see mis teeb nende kasutamise populaarseks. Tihtipeale
on logistika firma sadulveokitega korraldatud nii, et mitu veokit liiguvad Gheaegselt teel ja viivad
sama VvOi erinevat kaupa samasse kohta. Samuti on kasutusel maanteeveol mitme
mahalaadimispunktiga s6idud. Sellisel sdidul on peale laaditud mitmeid erinevaid kaupu, ja kaubad
laaditakse maha s6iduvéltel kuni kdige kaugema sihtpunktini. Selline viis on kasutusel, eelkdige
seetdttu, et nii on sdiduki kaubaruum ja kaal kdige efektiivsemalt &ra kasutatud

Kuid maanteel ei kasutata ainult esimesel miilil sadulveokeid ja muid suuri veokeid. Vahest tasub ara
ka kauba vedamine tavalise kaubikuga nagu mainitud 1.3.5 peatukis, kui kauba m6dtmed ja vaartus

klapivad.
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Kui kaup on sorteeritud ja valmis kattetoimetamiseks kliendile, algab transpordi viimane jalg ehk
viimane miil. Selles etapis on kdige populaarsem transpordiviis kaubikuga. Kui tegemist on suure
kaubaga, mis ei mahu kaubikusse voi tavalisse sbidukisse, siis vdidakse korraldada erivedu, kus

kasutatakse suuremaid voi erivedudeks loodud veoki ja haagise kombinatsiooni.

Viimase miili transpordi levinum viis on piirkonniti kéttetoimetamine. See tahendab, et teatud
piirkonnas liiguvad kaubikud ja viivad klientidele katte kaupa. Selles etapis on eriti tahtis, kuidas
kaubik laaditud on, milline kaubik seda t66d teeb ja kus seda t60d tehakse. Eesmérk on saada kogu
kaup veetud vdimalikult vaheste kaubikutega ja vBimalikult vdikese labis6iduga. Vastavalt sellele
konfigureeritakse kaubik ja see on ka pohjuseks miks vastavalt peattkis 1.3.5 kirjeldatule nii palju

erinevaid kaubiku konfiguratsioone olemas on.
1.5. Kauba vedamise efektiivsus erinevate s6idukitega

Enne vordlema asumist on maistlik teha selgeks ka erinevate s6idukite kategooriad. Eestis jaotatakse
autod ja haagised 3 suurte kategooriasse. Selleks on M kategooria, N kategooria ja O kategooria. M
kategooria on vahemalt neljarattaline sGiduk, mis on ehitatud reisijateveoks. N kategooria sdidukid
on véahemalt neljarattalised sdidukid, ehitatud eesmargiga kauba vedamiseks. O kategooria sGidukid

on haagised [23].

e M1 kategooria on sdiduauto, millel ei ole rohkem kui kaheksa iste kohta lisaks juhile
e M2 kategooria on sdiduk, millele lisaks juhiistmele on rohkem kui kaheksa istekohta ja
taismass ei uleta 5 tonni.

e M3 on sdiduk millele lisaks juhile on rohkem kui kaheksa istekohta ja tdismass on tle 5 tonni.

M2 ja M3 jaotuvad ka veel omakorda klassideks kuid k&esolevas 16putd6s antud informatsioon siiski

olulist tahtsust ei oma [23].

e N1 kategooria sdiduk: mille taismass ei lleta 3.5 tonni
e N2 kategooria sdiduk: mille taismass ei ole alla 3.5 tonni aga ei tleta 12 tonni

e N3 kategooria sdiduk: mille tdismass on lle 12 tonni
O kategooria on puhtalt haagiste kategooria [23].

e 01 on haagis, mille tdismass ei tleta 750 kg

e 02 on haagis, mille tdismass on ule 750 kg kuid ei tleta 3.5 tonni
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e 03 on haagis, mille tdismass on ule 3.5 tonni kuid ei Gleta 10 tonni

e 04 on haagis, mille tdismass on ule 10 tonni

Haagiseid jaotatakse keretulpide jargi: poolhaagis, tdishaagis, kesktelghaagis ja jaiga haakeseadmega

haagis. Viimane on kasutusel rohkem sdiduautodel vaikehaagistena.

Eesti oma geograafilise asukoha poolest soodustab maanteevedusid Ule meretranspordi ja
Ohutranspordi. Statistikaameti poolt avaldatud andmete jargi saab jareldada, et kdige mdistlikum
oleks vorrelda maanteevedudel kasutatavaid sdidukeid ehk kaubikud ja veoautod, sest kdige suurem
osa aastal 2022 kaubaveost toimus maanteedel. Avalik raudteetransport on osa raudteetranspordist
kuid statistikaameti poolt on see eraldatud. Nende andmete pdhjal kasitletakse ké&esolevas 16put6ds

edaspidi ainult maanteetranspordi sektorit. Sele 1

6307

28094
17714

= Maanteetransport = Raudteetransport = Avalik raudtee

Sele 1. 2022 toimunud kaubavedu, tuhat tonni.

Kdige uuemad andmed meretranspordil ja Ghutranspordi kohta on statistikaameti poolt avaldatud
2015 aastal. Sealt vOib samuti jareldada, et kdige suurem osa transpordist toimub siiski
maanteeveona. Sinna ei ole kaasatud siseveetransport, sest Eestis ei toimu riigisisest veetransporti.
Sele 2.
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1411

= Maanteetransport = Raudteetransport = Avalik raudtee

Meretransport = Ohutransport

Sele 2. 2015 aastal toimunud kaubavedu (tuhat tonni)

Kaubikutel ei ole Eestis tahhograafi. See tdhendab, et teoreetiliselt vdib kaubik sGita 24/7 ilma
pausideta, kuid muidugi peab arvestama todlepingu seadusest tulenevate piirangutega.. Lisaks sellele
on Gle teatud kaalu sbidukiga teatud kohtades liiklemine keelatud, seega saab ka liikluses paindlikkus
kannata kui vorrelda maanteevedudel kaubikut ja veoautot. Piiranguks veoautodel on ka see, et juht
saab olla pdevas teel 9 tundi jarjest, erandina 10 tundi. [24]

Keskmine mootori voimsus Eestis registreeritud N1 kategooria on 75,4 kW. Keskmine sdiduki uuena
esmaregistreerimise aeg on 2005 aastal, ehk t66 kirjutamise ajal keskmine vanus N1 sdidukitel Eestis
on 18 aastat. 1 Martsi 2023 seisuga on 104 142 N1 sdidukit Eestis registreeritud. Selle statistika viib
ebatépseks asjaolu, et Maanteeameti aruanne ei ndita kas, sdidukid ka reaalselt liikluses osalevad.
Paljud vanad N1 kategooria sGidukid v8ivad olla hoopis seisma jaetud aga ikka veel registris. Seetdttu
sai valitud 2022 aastal esmaregistreeritud kaubikute levinumad margid ja leitud andmete pohjal

keskmine kaubiku kiitusekulu ning kaubaruum. [24]
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Sele 3. 10 enim esmast registreeritud sdidukit Eestis aastal 2022.
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Eelneva tabeli pohjal saab teada, et kbige levinum N1 kategooria mark on Eestis Renault, sellega ei
saa teada kitusekulu, kuna registreeritud on ka sinna sekka vaiksemaid kaubikuid mis on méargatavalt

vaiksema kutusekuluga kui néiteks téispikk ja kdige kGrgema katusega kaubik.
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Sele 4. Enim registreeritumad N1 mudelid 2022.

PBhjus, miks sai valitud just 2022 aastal registreeritud N1 kategooria sdidukid on s, et valdav enamus
on uuemad kui 2020 ja kui s6iduk on registreeritud eelmine aasta siis on ka véga suur tdendosus, et
see sama soiduk on ikka veel teenistuses ja osaleb igapéeva liikluses. Eelneva graafiku puhul saab
siiski jareldada, et jatkuvalt domineerib aastal 2022 esmases registreerimises Renault mark. Samuti
on tdusnud 2020-2022 aasta vahemikus registris olevate N1 kategooria sdidukite keskmine v8imsus
on tdusnud 96,69 kW-ni. Kasutades kittesaadavaid mudelite bro$iilire saab leida aritmeetilise
keskmise kitusekulu. Samuti on valikus erinevaid mudeleid ja kitusekulu jalgides, et tegemist on
WLTP keskmise kitusekuluga ning vdimalikult ligilahedase keskmise mootorivéimsusega. WLTP
kitusekulu leitakse 23,25 km testlGigu pikkusel kus sdidetakse madalatel linna Kiirustel kuni
56.5 km/h ja maksimaalsetes maanteetingimustes, kus sdidetakse kuni Kiirusega 131,3 km/h. Lisaks
sellega tuleb arvestada, et monedel. WLTP Kkitusekulu modtmisel on auto tuhimassi
konfiguratsioonis juurde on ainult liidetud juhi kaal milleks on fikseeritud 75 kg [27]. mudelitel saab
lisaks diisel mootorile ka bensiini- ja/vdi elektrimootorit, kuid osadel mudelitel ei saagi muud Kkui
ainult diisel mootorit. Selle teadmisega tuleb valida sdidukiks, mida hiljem vorrelda ja mille
kitusekuluga arvestada, kGikidel juhtudel diiselmootoriga mudeli keskmist kiitusekulu. [24]

26



Tabel 2. Populaarsemate kaubikute keskmised WLTP kitusekulud [17], [15], [28], [29], [30] [31]

[32].

Renault Master 100 kW 10,5 1/200 km
Renault Trafic 88 kW 7,3 1/100 km
Transit Custom 96 kW 8,11/100 km
Citroen Jumper 103 kW 10,7 1/100 km
Peugeot Partner 96 kW 7 1/100 km
Volkswagen Transporter 110 kW 8,7 1/100 km
Peugeot Boxer 103 kW 9,6 1/100 km
Citroen Berlingo 96 kW 6,3 1/100 km
Volkswagen Crafter 110 kW 10,6 1/100 km
Volkswagen Caddy 85 kW 5,1 1/100km
Kdige keskmine kulu 8,32 1/100km

Uleval saadud tabelist ja registreeritud eesti N1 kategooria sGidukite arvust vGib jareldada, et
kaubikute kitusekulu on enamasti suunaga 10 1/100 km poole trendis. Kui juurde arvestada ka seda,
et WLTP testimisel on temperatuur on arvestatud 23 kraadi ja tegemist on tiihimassiga, millele juurde
liidetud juhi mass 75kg, siis vOib julgelt vdita, et keskmine kutusekulu on lubatust liiter vi rohkem
suurem. Sellega seoses on autor kasutanud voimalust ligipaasule kaubikute pargile, kus 2021 kuni
2022 aasta keskmine kiituse kulu on 10,7 1/100km 25 kaubiku peale kokku. Kdik kaubikud on
uhesugused kuid véikeste vanusevahedega, samas ukski kaubik ei ole vanem kui 5 aastat ja kdik
kaubikud on Peugeot Boxerid, HDi diiselmootor 2179 cm? téémahuga, mis toodab 103 kW v&imsust,

koos 6 kéigulise manuaal kdigukastiga.
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Tabel 2 pbhjal on néha, et keskmine kitusekulu reaalsuses on le 1 liitri suurem kui lubatud WLTP
keskmine. Edaspidi selles t60s realistlikkuse ja t&psuse eesmaérgil kasutab autor just seda
konfiguratsiooni ja mudelit vordlusel kaubikutega, lisaks selle antud kutusekulu andmetele on
suureks plussiks see, et vaga vahe tihjalt sGitmist on selle kutusekulu sees ehk kaubik on enamiku

ajast 0.5 koormatud.

Selleks, et vordlema hakata maanteevedudel kasutatavaid sOidukeid, tuleb tekitada valem, mille
kaigus saab leida vordlus punkti kitusekulu ja vorreldava thiku vahel. Kitusekuluga vordlemiseks
on Uhikud kauba mass, kaubaruumi maht ja kaubaaluste arv (euro alused). Lisaks neile on mdistlik
vOrrelda N1 kategooria sGidukite ning N2 ja N3 maksimaalset pdevast labisditu, sest sealt tuleb
kaubikute peamine eelis N2 ja N3 kategooria suhtes.

Alustades N1 kategooriast votab autor vBrdlusesse eelnevalt mainitud Peugeot Boxer-i kdige pikema
kerega ja keskmise katusega ehk L4H2 konfiguratsioon. Seda kaubikut vdib pidada suureks

kaubikuks oma mddtmete pohjal.

Kdige suurem N1 kategooria kaubik on furgoonauto. Oma suure kaubaruumiga mahutab see palju,
kuid maksimaalne kandevGime piirang on see tdttu vaga lahedal. Autoril ei ole ligipdasu Uhegi
autopargi andmetele, kus on kasutusel ka furgoon kaubikud, seega tuleb kasutada kitusekulu WLTP
andmeid, mis on koige ligildhedasemad reaalsusele. Kasutades kaubikute tehase andmeid mis on
kattesaadavad margipdhistelt veebilehtedelt saab seal kaubaruumi ja massi andmed. [17]

Renault Trafic konfiguratsioonis on arvestatud kdige pikema ja kdrgeima variandiga. Peugeot Partner
sai valitud selleparast, et oli kBige populaarsem esmalt registreeritud vaike kaubik aastal 2022. Samuti
on Boxeril 2 erinevat mahtu margitud, see on sellepérast, et reaalselt mdddetud autori poolt ja

kasutatav ruum.
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Tabel 3. Vorreldatavad kaubikute andmed

Boxer Master Trafic Partner
Taismass 3500 kg 3500 kg 3010 kg 2380 kg
Mahutatavad alused 5 11 3 2
Kaubaruumi 15/13,8 m® 21,7 m?® 8,9m?d 38m?d
maht(Lubatud/kasutatav)
Kandevdime 1238 kg 848 kg 1089 kg 784 kg
Kutusekulu 9.6/ 10.7 13.7 1/200km 7.3 1/100km 7 1/100km
(WLTP/M&ddetud) 1/100km

Ulaltoodud tabelis toodud andmete alusel saab arvutada kui palju kulub kiitust kaubikul ihe

kilogrammi kauba liigutamiseks 100 km kaugusele. Sellele lisaks saab arvutada, kui palju kulub

kiitust 1 m® kauba liigutamiseks 100 km kaugusele jagades kiitusekulu kandevdimega. Mahutatavate

alustega saab arvutada, kui palju aluseid saab antud kitusekuluga vedada ja kui palju on kutusekulu

uhe aluse kohta arvestades, et alused on vordselt koormatud vdi alustel on kombineeritud kogumass

kokku sama, mis kandevdime. Kdikidel arvutustel on arvesse vBetud, et kaubik on juba koormatud

registrimassini.

kus: X

(1)

<™

kitusekulu 100 km kaugusele liigutamiseks
kitusekulu liitrit 2100 km kohta

kandevdime, kaubaruumi maht, mahutatavad laused
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Sele 5. Kitusekulu 1kg kauba liigutamiseks 100 km kaugusele

Graafikult saab jareldada, et raskuse liigutamise poolest on keskmine kaubik kdige kuluefektiivsem
ja furgoonkaubik, mille ruumala on kdige suurem neist, on kdige kehvemaga kuluefektiivsusega. See

on tingitud kaubiku aerodiinaamikast ja ka sellest, et tiihimass on madalam kui furgoon kaubikul.
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Sele 6. Kitusekulu 1 m3 liigutamiseks 100 km kaugusele

Kui vaadata millise kaubikuga on kéige kuluefektiivsem vedada vdttes aluseks kaubaruumi mahu,
siis graafikult saab néha, et isegi kui Furgoonkaubiku mahukat kaubaruumi taielikult &ra kasutada,
mida tehakse vdga harva, siis ikkagi on vahe vdga vdike ja kokkuvdtteks vBib ikka Oelda, et suur
kaubik on ikkagi kdige maistlikum, kui votta ka arvesse kandevdime. Kdige véaiksem kaubik on mahu
poolest kdige ebabkonoomsem, aga téendoliselt sellega ka suuremahulist kaupa ka ei veeta.

30



w
w o »

N
"

[y
]

Kutusekulu liitrites
N

=

o
(9]

0 I I I I

Suur kaubik Furgoon kaubik  Keskmine kaubik Vaike kaubik

Sele 7. 1 taiskoormatud aluse liigutamiseks vajalik kutusekogus 100 km l&bimiseks.

1 tdiskoormatud alus on kdigil Ulaltoodud graafikus vorreldavatel kaubikutel erinev. Kui
furgoonkaubik suudab kanda 11 alust ja maksimaalne kandevGime on 848 kg, siis ihel alusel saab
olla ligikaudu 57 kg kaupa ja arvestama peab ka, et euroalused kaaluvad umbes 20-24 kg sGltuvalt
puu tudbist, mida on kasutatud nende valmistamisel. [12] Aga samas kdige rohkem saab vedada Uhel
alusel vaikses kaubikus, kuid arvestama peab alustel on ka kaalulimiit, see sdltub konkreetselt

euroalusest.

Kokkuvotteks saab N1 kategoorias kasutatavates kaubikutel saab julgelt véita, et Uihte ainsat kaubikut
kdige efektiivsemat kaubikut millega kaupa vedada ei ole. Logistikud ja transpordiettevdtted peavad
vastavalt veetavale kaubale ja selle mahule ja kaalule valima ka Gige kaubiku, kui kasutusel on ainult
N1 kategooria kaubikud. TGdema peab, et igakord kui kauba kogus vdi kaal muutub, ei saa osta selle
jaoks uut kaubikut, mis on just selle vedamiseks kdige efektiivsem. Kui aga kaaluda kaubikut mis
suudab enamjaolt igas kategoorias olla keskmine, siis on see suur kaubik, mis on igas olukorras

maistlik nii ruumi kui ka kandevoime poolelt.

Jargmiseks on vaja vorrelda erinevate veoautode efektiivsust. Vordlus teostatakse veoki, poolhaagise,
taishaagise ja EMS-i2 vahel. Autor on hankinud voimalikult tapsed andmed veoautode kiitusekulu

andmed kontakteerudes erinevate transpordilogistika ettevotetega.

Eelmisel aastal tehti uuring raskeveokite piirkiiruse méju CO2 emissioonile Eesti transpordisektoris.
Tuginedes uurimistoos leitule, saame teada ka keskmise veoki Euroopas kui ka kdige populaarsema

mudeli mis Eestis on, milleks on Scania R450. Logistika ettevottest kogutud info pdhjal on ndha, et

2 European Modular System- moodulkontseptsioon veoautodel
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keskmiselt on veoauto keskmine kiirus 70-80 km/h kiiruse vahemikus, kui nulid kasutada eelmisel
aastal tehtud uurimist6os vélja arvutatud kiiruse ja kiitusekulu suhet saame keskmiseks kituse kuluks
sellistel kiirustel 27-30 1/100 km. Kui antud tulemus vdrrelda ka reaalse kitusekuluga sarnasel
veoautol siis vahe on vaid 1 liiter 100 km kohta, seega vdib 6elda, et andmed on végagi tépsed ja

edaspidi ka siinses vordluses kasutusel. [33]
Vordluses on tagaluukauto, poolhaagis, taishaagis ja EMS veok.

Tabel 4. Vorreldatavad andmed veoautodele [33].

Tagaluuk Poolhaagis Taishaagis EMS
Mahutatavad alused 18 33 38 53
Kaubaruumi maht 47 89,69 109,42 149,21
Kandevdime 10335 kg 24000 kg 24000 kg 40000 kg
Kutusekulu 36 1/100km 27 1/100 km 29 1/100 km 351/100 km

Furgoonveoautol on suur kitusekulu tingitud sellest, et neid kasutatakse vaga palju linnaliikluses, kus
on palju peatumis ja kohapealt startimist. Samuti on kohapeal mootori tihikéigul té6tamine mdjunud
negatiivselt. Vordluses on ka Eestis veel mitte seaduslik veoauto konfiguratsioon EMS, selle
vOrdlusesse kaasamine annab hea (levaate sellest, kuidas Uhe suure autoga liiklemine on kasulikum,

kui mitme véiksemaga [34].

Kuigi tabelite pdhjal on juba ndha, milline veoauto haagise kombinatsioon on kdige efektiivsem, siis

sellegi poolest on ndhtuvad graafikust naha ka vaikesed erinevused.
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Sele 8. 1 kg liigutamiseks vajalik kitusekogus 100 km kaugusele (vdrdluses ka kaubikud)
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Sele 9. 1m3 liigutamiseks 100 km kaugusele vajalik kitusekogus (vordluses ka kaubikud).
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Sele 10. 1 tdiskoormatud aluse liigutamiseks vajalik kiitusekogus 100 km kaugusele.

Graafikute pohjal saab jareldada, et furgooniga veok on kdige kulukam, aga arvestama peab
siinpuhul, et selliste veokitega tehakse véga palju linnasiseseid sfite ehk viimase miili transporti ja
teistega liigeldakse rohkem maanteedel ning tehakse esimese miili vedusid. Eestis ei ole veel tehtud
EMS-iga liiklemine lubatuks, kuid Transpordiameti sdnul on sellega seoses tomimus labiradkimised.
Graafikute pdhjal on kdige efektiivsem igas kategoorias siiski EMS, efektiivsuselt teine on téishaagis,
aga koige populaarsem ning efektiivsuselt eelviimane haagise-veoki kombinatsioon on poolhaagis.

Eelnevalt mainitud sBiduaja piirangule lisaks ei ole N1 kategooria sdidukitel ka lubatud sdita tile 90

km/h mida tle 3500 kg registrimassiga s6idukid ei tohi.
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2. ESIMESE JA VIIMASE MIILI MOJU VORDLUS

Selles peatiikis hakatakse vordlema eelmises peatukis leitud andmetega esimese ja viimase miili moju
transpordisektoris. Kui eelnevates peattikkides oli kirjeldusi 6hu, vee ja raudteetranspordist, siis selles
peatiikis jatkub ainult maantee- ja linnaveoga, sest viimases miilis on peamiselt kasutusel kaubikud

ja veoautod ja ka nende vordluses on kaubavedamine mitte inimeste vedu.
2.1. CO2 arvutamine

Enne mdoju leidmist on vaja leida viis, kuidas kitusekulu pdhjal arvutada CO2 kogust toodetud
kilomeetri kohta. PGhjus, miks on vaja leida CO2 kogust on asjaolus, et see on kdige parem nditaja
mdju suhtes ja annab hea llevaate, kuidas mingi viis saastab keskkonda. Kuigi arvutades ei ole
vOimalik saada tapset kogust CO2 kogust kilomeetri kohta, annab see Usna tépse Ulevaate.
Ktuseliigiks on vBetud diisel kutus, sest see on jatkuvalt kdige populaarsem kutus transpordisektoris
ja kdige lihtsamini ké&ttesaadav. Lisaks arvesse vottes, et osad kitusekulud autori poolt
logistikaettevotetest hangitud ja seega annab kohati ka tdpsema moju kui muidu ainult WLTP
keskmiste kiituse kulude pealt. Diisel toodab 2640 g CO2-te (ihe liitri pGletamisel, tdpne kogus oleneb
kitusekvaliteedist. Diisli liiter kaalub 840 g. Mainimata ei saa jatta et CO2 6hku paisatud kogus séltub
poletatud kltusese kogusest ja auto heitgaaside jarel puhastusest. Teades neid andmeid saame
arvutada alltoodud valemiga (2) CO2 koguse ihe kilomeetri kohta. Jagades kutusekulu sajaga ja
korrutades diislikutuse the liitri pdletamisel tekkinud CO2 koguse. [35] [36] [33]

__2 (2)
=700 ¢
kus: X CO2, g/km
a kitusekulu, |

c uhe liitri diiselkituse pdletamisel CO2 kogus, ¢

2.2. Esimene miil ja selle mdju transpordisektoris

Nii esimeses kui ka viimases miilis on alati aktuaalne, kuidas teha nii et on efektiivne, odav ja
voimalikult vaikese CO2 emissiooniga. Raskusi tekitavad tutpilistel juhtumitel ebaproportsionaalne

vOi liiga suur kaubakogus, kus sihtkohast tagasi pédrdudes on sdiduk peaaegu tihi. Kindlasti on ka
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olukordi, kus probleemiks osutub ka kauba kaal, mis néiteks kas Gletab lubatud kaalu voi tekib kauba

kaalu eripdrasuse tottu telje tlekoormus ning vdimalikud liiklusohtlikud olukorrad.

N2 ja N3 liigituvad veoautode alla. Mdlemad peavad kinni pidama puhke seadusest ja see tdttu nende
suurimaks puuduseks, ka lisaks sellele on kohustuslikud puhkepausid, mis samuti suurendavad
vaartuslikku tarneaega. N1 kategooria liigitub kaubiku alla, need samuti liigituvad veel eraldi
klassidesse, kuid sellele vaatamata ei pea N1 kategooria autojuht jargima autojuhi puhke seadust ega
ei pea olema sdidumeerikut ja juhil ei pea olema ka sGidukaarti. Teoreetiliselt saab sdita kaubikujuht
nii palju kui tahab ilma puhkamata, kuid see on ohtlik juhi tervisele ja ka teiste liiklejate suhtes. Autor
on suhelnud Transpordiametiga ja on selgunud, et kéivad labird&kimised N1 kategooriale puhkeaja

regulatsiooni laiendamiseks.

Lubatud sdiduaeg on veoautojuhil 4,5h jarjestikku ja seejarel peab juht tegema 45-minutilise pausi.
Seda pikemat vaheaega saab asendada 15 -minutilise vaheajaga millele jargneb vahemalt 30-
minutiline vaheaeg. Nédalas vdib juhi sdiduaeg kokku olla maksimaalselt 56 tundi. O6paevas ei tohi
sOiduaeg Uletada 9-t tundi. Sdiduaega vdib pikendada kiimne tunnini maksimaalselt 2 korda (ihe

nadala jooksul [36].

Vottes arvesse uleval Kirjeldatut arvestame moju arvutamisel veoautojuhi sbiduajaks 10 tundi.
Autorile on logistikaettevottest antud tagasiside veoautojuhi keskmisest pdevasest labisidust. Kuna
paljud veoautod antud ettevdttes tegelevad pikamaa veoga siis keskmine péaevane labisdit, kui isegi
tegemist on 10 tunnise t60ajaga, on ligikaudselt 700 km. Logistikaettevdtte juht péhjendas paevast
labisditu sellega, et kdige suurem hulk aega kulub linnas liiklemisele, fooride ja tipptunni téttu.
Samuti lisas ta, et maksimaalselt joutakse Eestist Poola minnes piirini Uhe 10 tunnise sdiduga.
Seeparast on ka veoautode keskmiseks kiiruseks logistikafirma andmetel 70 km/h. Seda mdjutab ka
see, et Eestis vdib sbita veoautoga linnavalisel alal 90 km/h aga alates Latist edasi on veoautode
piirkiiruseks 80 km/h. Leedu kiirteedel on lubatud veoautodel s6ita ka 90 km/h aga paraku enam ei

mdjuta keskmist kiirust [37].

Nagu eelnevalt mainitud, N1 kategoorial puudub puhkeaja regulatsiooni jargmise kohustus, siis saab
sama marsruudi puhul olla kaubikul ajaline ja péevase labis6idu eelis. N2 ja N3 kategooria s6idukite
ees. Mainimata ei saa ka jatta, et N1 kategooria sdiduk saab sdita kiiremini kui 90 km/h. N2 ja N3
kategooria soidukid on kas Gldjuhul piiratud elektrooniliselt ja ei saa kiiremini kui 90 km/h sdita voi
ei ole tehniliste piirangute puudumisel lihtsalt seaduslik. Seega on vaja leida kdigepealt selliste
sOidukite keskmine kiirus. Eestis korraldatakse liiklusloendusi regulaarselt ja nende pdhjal tehakse
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ka iga aastaseid kokkuvotteid liiklusest. Kuna Maanteeameti enda liiklusaasta kokkuvottes keskmist
kiirust ei ole, pidi hankima allikaid mida analutsida mujalt. Koht, kus sai allikaid on VDA-net, millest
parinevad andmed ja anti autorile Iabi Maanteeameti, nende poolt on paigaldatud Eesti maanteedele
liiklusloendurid ja need mdddavad kiirust méoduvatest sdidukitest. MaanteelBik, mida analtilisida on
ka samuti t&htis valik, kuna peab just analtitisima I6iku kust liigub suund kas Eestist valja voi Eestisse.
Uks pdhimaantee, mis liigub Eestist valja ja sisse on Tallinn-Parnu-Ikla. Sai valitud liikluseloenduri

kaamera, mis asub sellel p6himaanteel VVaimaisas.

Ajavahemik, mida analliisitakse, on aasta 2022 juuni kuust kuni juuli kuuni. Selles aja vahemikus
iga téaistunni tagant on keskmine autode arv ja protsentuaalselt lahti jaotatud erinevate sdidukite
tiupide kogus. Terve tabeli keskmise leidmine ei ole mottekas kuna see muudab andmed liiga
kaudseks, seega mdistlikum on votta keskpéeva pérastlduna kui kdik juhid on ldunalt tagasi ja uuesti

litklemas.
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Sele 11. Liiklussagedus erinevatel kellaegadel kbik kombineeritud. [38]

Kdige vahem liikleb sdidukeid kella 2- 4 ajal 66sel. Protsentuaalselt on sellel kellaajal kGige rohkem
raskeveoautosid nimelt 39,96% kogu sellel kellaajast liiklejatest. Ulejaanud ajast domineerib autode

ja kaubikute kategooria. Sele 12.
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Sele 12. Kell 14-15 ajal 1abinud 709-st sGidukist, sGidukite tlubid

Paralleelselt kellaaegadega ja sdidukite arvudega on ka dra toodud keskmised kiirused. Kiirused on
jaotatud tabelitesse, kus on toodud protsentiilidena, mis tahendab, et kdik alla selle kiiruse liiklevad
aeglasemini kui toodud kiirused. Mdddetaval 16igul on lubatud maksimaalne Kiirus, nii suvel kui
talvel, 90 km/h. Nagu eelnevalt korduvalt mainitud, siis veoauto Kiirusepiirajast tulenevalt ei ole
veoautodel v@imalik s@ita tle 90 km/h aga Uleval toodud Sele 12 on néha, et veoautode osakaal on
margatavalt madalam kui sdiduautodel ja kaubikutel ja ainukesed, kes saavad kiirust tletada on auto,
kaubik ja mootorratas. Seega mdistlikum on valida 75 protsentiil mille keskmine kiirus on tle 90
km/h ja teeb keskmise kiiruse koigil aegadel ja terve kuu peale kokku 97,3 km/h. 75 protsentiil
tdhendab, et 25% sBidukitest sdidab kiiremini kui ette antud Kiirus ja 75% s6idab aeglasemini. Kuna
maanteel on lubatud 90 km/h ja vahepeal toimub ka kiiruspiirangu muudatusi, nditeks 70 km/h kiiruse
ala, siis ei ole mdistlik votta kaubikute keskmiseks kiiruseks 97 km/h. Kuigi selle statistikaga ei ole
voimalik tapselt teada, kui palju kiiruspiirangu muutused mdjutavad keskmist kiirust, siis mdistlikum
on langetada edaspidi kasutatav keskmine Kiirus 80 km/h kiiruse peale Sele 13. Kaubiku sdiduaeg ja
distants kaubikutel ja veoautodel kasutada logistika ettevdttejuhi andmete pdhjal 70 km/h keskmist

kiirust.

Puudu on niitid arvutamise jaoks veel kaubikujuhi sbiduaeg. Kuigi tapset aega leida, kui palju keegi
roolitaga aega veedab ei ole vGimalik teada, v6ib kindlalt delda, et kaubikujuht pika distantsi
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labimisel veedab roolitaga rohkem aega kui veoauto juht, juba puhtalt selle parast, et kaubikujuhtidel
(N1) puudub puhkeaja seadus, on olemas t60 lepingu seadus, kus on ettendhtud puhke ajad toolisele,
kuid seda ei ole vdimalik kaubikujuhtide puhul kontrollida nagu sGidumeerikult puhkeaegu

veoautojuhtidel.

Kaubiku sdidu aeg ja labitud distants
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Sele 13. Kaubiku s6iduaeg ja distants

Graafikult ndeb, et kui kaubikujuht peaks sditma 15 tundi jarjest keskmise kiirusega 90 km/h on saab
ta labida 1350 km. Siin puhul v6ib ka véita, et 15 tundi jarjest sGitmine on ikkagi pingutamine ja
piiride katsetamine, kindlasti on turvalisem valik 12 tundi sGiduaega, kuna siis jadb 12 tundi ka
puhkeaega kaubikujuhile. Vottes arvesse koéik Ulaltoodu saab edaspidi arvutada, millist mdju

tekitavad keskkonnale kaubikud ja veoautod esimeses miilis

Edaspidi tuleb tekitada naiteline olukord, mis tekib ka logista ettevottes. Kuna tikski logistika ettevote

ei soovi avaldada kilastatavaid riike ja linnu siis tuleb tekitada naide iseseisvalt.
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Tabel 5. Né&idis parameetrid mdju arvutamiseks.

Kaubik (Suur kaubik) | Veoauto poolhaagisega
Algus-L&pp Eesti DSV- Poola DSV (Gdansk)
Distants sihtkohani 1053 km (Google Maps)
Kauba kogus 50 alust
Maht 5 alust 33 alust

Kitusekulu 10.7 1/100 km 27 1/100km
Péevane labisoit 960 700
Keskmine Kiirus 80 km/h 70 km/h

Antud parameetritele peale vaadates saab kohe Gelda, et I6viosa kaubast veetakse ara poolhaagisega.
Kuid tekib kusimus, kas kasutades kaubikut vdi kaubikuid ruumi puudujaagist vedamata jaanud
kauba vedamiseks on efektiivsem kui tagasi sdita ja uuesti pooltiihja haagisega vedada esimesest

korrast maha jaanud kaup.

Kasutades CO2 arvutamist valemit (2) saame teada kaubiku CO2 koguse kilomeetri kohta milleks on
282,48 g/km. Seega kui kaubik peaks minema sellele reisile siis korrutades distants sihtkohani kahega

saab kogu CO2 koguse edasi-tagasi tihe s6idusuuna vahemaa kohta. Kaubiku puhul:

2106 km x 282,48 g/km =594 902.88 g = 594,902 kg

Veoauto puhul samamoodi kasutades CO2 arvutusvalemit on veoautol 712.8 g/km kohta mdju:
2106 km x 712,8 g/km =1 501 156.8 g = 1501,156 kg

Teades kui palju Uks vorreldavatest toodab CO2-te edasi-tagasi sOidu kohta saab edasi hakata
vordlema, millise kombinatsiooniga on v@imalik kaup &ra viia kdige efektiivsemalt. Kui kasutada
kaubiku abi kauba vedamisel, siis mdlemad peavad tulema tagasi tiihjalt, kui just ei oodata kohapeal
kauba vedamise vdimalust. Seega vOib arvestada esialgselt, et tagasitulemisel on kaubaruum tihi

olenemata, kas tegemist on kaubiku vdi veoautoga.
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Tahtis on transpordis ka ajakulu. Kaubik suudab sdita sihtpunktini 13,1 tunniga. VVeoautol on see pisut
keerulisem. Arvestades sisse puhkeaja, milleks on 11 tundi. Seega kui veoauto suudab sdita paevas
ligikaudu 700 km ja seejarel saab téis lubatud sdiduaeg, on veoautojuhil vaja veel sdita 358 km, et
jouda sihtkohani. Keskmise kiiruse juures 70 km/h on sihtkohani jdudmine 5 tundi ja 6 minutit ehk
umbes pool sdiduajast on kulunud juba. Seega j&ab rekajuhil veel 4 ja pooltundi sditmiseks. Kui
korrutada see keskmise kiirusega 70 km/h, jouab reka 315 km kaugusele tagasi teel. Peale seda on
kasutatud nadalas 2 korda 10 tunnised sbidud ja seejarel voib rekajuht sdita ainult 9 tundi jarjest.
Tagasi joudmiseks on jaanud 743 km ja 9 tunnise sbiduajaga jadb sihtkohani jdudmiseks puudu 113
km, see tuleb I&bida jargmisel péeval. Sellise ajakuluga on l&dheb veoautol nadal aega, et viia kaup
ara. Kui veoauto peaks selle kauba koguse (ksi ara viima siis edasi tagasi ots 2 korda teeb kokku
3002,312 kg CO2-te.

Teada on nlud kogu CO2-e kogus, mis tekib, kui veoauto selle kaubakoguse Uksinda dra veab. Edasi
saaks abiks votta N1 kategooriaga kaubikud, Gihe kaubikuga abistada sellist kaubakogust ei ole
maistlik. VVeoauto viib dra korraga 33 alust kaupa seega kaubikutele ja&b &ra vedada 17 alust. Seega

vaja on kokku nelja kaubikut. Uks kaubik peab sGitma pool tiihjalt antud kauba konfiguratsioonis.

Teades kaubiku CO2 kogust edasi-tagasi sdidu peale siis tuleb see nelja kaubiku puhul korrutada 4-

ga.

4 x 594,902 = 2379,608 kg

Kui liita juurde ka veoauto poolt tekitatud emissioon mis on edasitagasi sdidu peale 1501,156 kg, siis
saab kokku dhku paisatud CO2 koguseks 3880,764 kg. Kahe sarnase veoauto puhul, kui tegemist on
sarnaste veoautodega, on palju maistlikum, isegi kui tiks sdidab pool tiihjalt, minna kahe veoautoga.
Kokku teeb kahe veoautoga kauba vedamine sama CO2 koguse mis minna thega, kuid kaup saab
kiiremini veetud. Kui kasutada kaubikuid, siis osa kaubast saab véga Kiiresti veetud. Siit saab
jareldada, kui tahtis on saada kaup veetud efektiivselt ja aeg ei ole faktoriks on mdistlik vedada kaup
ara ainult Uhe veoautoga voi kui saadaval on ka teine sarnane veoauto, siis kahega. Kui kauba
vedamisel on ulitahtis ajafaktor, siis voib kasutada ka kaubikuid, kuid tegelik ajavdit on niivord véike,
et kokkuvottes voiks ikkagi kogu kauba dra vedada 2 veoautoga voi kui puudub véimalust kasutada
kahte veoautot siis ainult ihega. Lisaks suurele CO2 kogusele mis tekib siis kui kasutada kaubikuid,
et allesjaénud kaup &ra vedada, on liikluses samuti on 6 s6idukit rohkem kui saaks olla, parimal juhul
ainult tiks. Moodulkontseptsioon, mis ei ole Eestis veel liikluses lubatud, suudaks vedada kogu kauba

koguse &ra ja jaaks veel ruumi tlegi kuna sinna mahub 53 alust kaupa.
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Kui vahendada kauba kogust 40 aluseni, siis muutub kaubiku ja veoauto kombinatsiooniga kauba
vedamine maistlikumaks. Jattes samaks kdik muud parameetrid, ainult muutes kaubamahu 50st 40ni.
Siis on kokku vaja votta kasutusele 2 kaubikut kuna veoauto viib dra 33 alust ja Ule jaab 7 alust mida
veavad dra kaubikud. Jarjekordselt ja&db Uks kaubik pool tlhjaks. Teades, et veoauto toodab
1501,156 kg CO2-te siis 2 kaubikut lisaks sellele toodavad 594,902 x 2 = 1189,804 kg CO2. Kokku
liites saab 2690,96 kg. Nende arvutuste pealt saab jareldada, et 40 aluse puhul on mdistlik kaasata
kaks kaubikut lisaks veoautole, et vdhendada 6hku paisatud CO2-te, sest 2 veoautoga vedades oleks
Ohku paisatud CO2 kogus 3002,312 kg. Vdimalik on kauba kogust tdsta veel 3 aluse vdrra kuna kahte
kaubikusse mahub kokku 10 alust kaupa ja puudu jaab veoauto ruumist 7 alust. Kokku on siis
liiklusesse kaasatud 3 sGidukit, kuid selle mdju emissioonidele on kokkuvottes vaiksem kui vaadata
ainult kutusekulu pealt. Kui aga arvestada juurde t66joukulud, autode kulumine, remont ja veoautodel
teemaks, siis on tdendoliselt tulemused suurema ndiduga, kuid selle jaoks on vaja teha pdhjalikum

uurimistoo kui palju midagi kulub sdites ja seal ka sisse arvestada automaksud.
2.3. Viimane miil ja selle mdju transpordisektoris

Viimane miil on logistikutel olnud alati kdige rohkem mdtteainet tekitav transpordi etapp. Selles
etapis leida efektiivset ja voimalikult védikse kuluga transpordiviisi on raske, sest kdik kohale
toimetamised vajavad erinevaid l&henemisi ja osad kohaletoimetamised punktid vodivad olla

teekonnast valjas ja tekitavad lisa ringe, mida oleks véimalik teistsuguse planeeringu puhul véltida.

Viimases miilis ei ole suureks faktoriks sdiduaeg ja puhkeaeg. Selles etapis on Gldjuhul kahte sorti
toOpaevi: graafikuga ja igapdev 8-17-ni (voib varieeruda vastavalt ettevottele) toopéev. Viimasel ajal
on hakatud eelistama ka graafikuga pakkide toimetamist, kuna see sobib tarbijale paremini kuna too
ei pruugi viibida kodus kui pakki toimetatakse koju. Selles etapis on palju linnas liiklemist ja linnas
on osades kohtades liiklemiskeeld, -ja on veoautoga kohaletoimetamine liiga tllikas vdrreldes
tavalise kaubikuga. Samuti on kasulik teada, et Vanalinnas liiklemine kaubalaadimise eesmarkidel
on alates kella 11st keelatud.

Transpordiettevotte poolt saadud andmete pdhjal saab vaadata, kui palju péevas sOidetakse
keskmiselt. PGhjus, miks just selle ettevotte omad sai valitud, on asjaolu, et nende puhul toimub védga
palju liiklemist linnas ja viimase miili printsiibi jargi. Erinevalt esimese miili mdju vordlusest, ei saa
votta néitealuseks kindlat sihtkohta, kuna tegemist on katte toimetusega ja seega asukoht varieerub
pidevalt. Maistlikum on keskmiselt labitud kilomeetrite pealt vaadata. Viimase miilil on kdige

maistlikum votta arvesse asukohtade arv kuhu kaup viiakse, sest asukohad on tldjuhul samas linnas.
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Andmed, mida autor vordluses kasutab on segamini koju vedavate kulleritega ja pakiautomaadi
kulleritega. Enamus ajast toimub vedu Harjumaa piirkonnas. 2 ringi on muud maakonnad mis kaivad

Parnu ja Laane maakonnas.

Kasutades ligipaasu ettevotte andmetele, saab leida keskmise ldbitava kilometraazi, keskmise kauba
sihtkohtade arvu ja keskmise t60péeva pikkuse. Labi to6deldud andmete pdhjal saadi keskmiseks
labisbiduks paevas Umardatuna 257 km, keskmiseks kauba sihtkohtade arvuks 31 ja keskmiseks
toopaeva pikkuseks 13 tundi. Teada on ka selle sama ettevotte kdigi kaubikute keskmine kitusekulu
januld on ka teada keskmine 1abisdit péevas, seega on véimalik arvutada kui palju kulub keskmiselt

sellise 1&bisbidu juures kutust.
__* . 3)
=700 ¢
kus: X kltusekogus, |
a labitud vahemaa
c kitusekulu, 1/100 km

Kasutades (lal toodud valemit saab vastuseks 27,49 liitrit kitust, mis kulub keskmiselt, et labida
antud vahemaa. Teades ka kui palju tekib CO2-te the liitri diiselkituse pdletamisel on v@imalik

arvutada kui palju keskmiselt tekitatakse saasteid.
27,491 % 26409 =72573,6 g =72,57 kg

Teades ettevdtte andmete pbhjal on autopargis kasutusel 25 kaubikut, ettevdtte avaldas samuti, et
korraga on liikluses alati vahemalt 22 kaubikut 25st. Piihapaeviti on liikluses vahendatud arv ehk 8
kaubikut.

22 x 72.57 kg = 1596,54 kg

Arvutuse pohjal on néha kui palju toodab esmaspdevast laupédevani ettevote. Kui plhapédeval on

liikvel véhemalt 8 kaubikut siis on CO2 emissioonide kogus jargmine:

8 x 72.57 = 580,56 kg
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Kui nadalas 6 péeva on keskmiselt CO2 emissioon 1596,54 kg ja iks péev 580,56 kg, teeb see nadalas
kokku 2177,1 kg. Ja aastas teeb see 52 x 2177,1 = 113 209,2 kg.

18 kaubikut mahutab kokku 90 alust. Vérdlusmomendiks saaks tuua N2 kategooria tagaluuk veoauto.
See tagaluukveoauto mahutab 18 alust ja seega votaks Ule t66 kolmel ja poolel kaubikul. Kuid
reaalsuse mottes oleks madistlik votta 3 kaubiku t60 arvesse. Eelnevalt leitud andmete pdhjal on leitud,
et keskmine kulu tagaluukveoautol autol on 36 1/100km ja 3 kaubikul kokku keskmine
on 32,1 1/100 km. Selle arvutuse pGhjal on juba vGimalik Gelda, et ei ole eelist vottes kasutusele
suurema N2 kategooria kaubiku ja kuna selle juhtimiseks on ka vaja C kategooria juhiluba on see
palju kulukam. Lisaks naiteks voetud ettevotte puhul oleks tihele juhile see liiga suur koormus kuna
keskmine téopaeva pikkus ulatub 13 tunnini ja keskmine aeg kohapeal laadimisel on 2,3 tundi. Seega,
kui tdstaks auto mahutavust, muutuks toopéev liiga pikaks ja samuti on tédaeg piiratud N2 kategooria
sOidukijuhtidel. Sama kehtib ka kui votta vordlusesse Furgoon N1 kategooria kaubik, té6maht
suureneks liiga palju, et seda ei joutaks dra teha ja antud momendil on kdige maistlikum suur kaubik,
mis mahutab 5 aluse jagu kaupa. Kuigi ka sellega tdémaht on kohati vaga suur ja to6péevad venivad
kuni 18 tunni pikkusteks. Ettevdte on samuti katsetanud sGidukipargis ka elektrikaubikuid, kuid
pdhjendas selle katsetamise lihikeseks jaamist liiga véikese s@iduulatusega. Selle pohjal voib
jareldada, et elektrikaubikute kasutuselevdtt antud ettevdtte naitel viibib veelgi, kuni ei ole paremaid

laadimistingimusi ja paremat sdiduulatust.

Jarelduseks vdib delda, et antud ettevdte, mille pdhjal viimase miili m&ju uuriti on leidnud kdige
mdistlikuma viisi kauba vedamiseks, kuna andmed on Uhe kaubiku margi ja mudeli pdhjal ning
reaalsed, siis ei nde autor pdhjust, miks vorrelda markide erinevust kui puudub péris keskmine

kitusekulu.

Eestis on seisuga 01.05.2023 arvel 104 142 N1 kategooria sdidukit. Kahjuks ei ole teada paljud,
sellest aktiivselt liiklusest osa vdtavad, kuid selle pdhjal on véimalik arvutada vélja kaudselt, kui palju
toodab transpordisektoris N1 kategooria s6idukit emissioone. 2019 aastal tootis transpordi sektor
2394,70 kt CO2 emissioone [39]. Keskmine vanus kdigi arvel olevatel N1 kategooria sdidukitel on
17 aastat vOi siis esmaregistreerimise aeg 2005, siis keskmiseks kitusekuluks kokku vGib umbes votta
10 1/200km. Kui ko6ik need autod sdidaksid paevas 100 km siis 10 1/200 km kdituse kulu juures on
CO2 kogus 264 g/km. See teeb péevas uhe sdiduki kohta 26 400 g ehk 26.4 kg CO2 emissiooni. Kui
kdik 104 142 sdidukit arvesse votta siis 26.4 x 104 142 = 2 749 348,8 kg péevas. Kilotonnides teeb
see 2.75 kt CO2-te. Aastas moodustab see 365 x 2.75 = 1003,75 kt See moodustab 41.9 % osa

transpordisektorist ja kui veel kasutusele tuleb rohkem elektrikaubikuid ning efektiivsemaid
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kaubikuid muutub see number veelgi védiksemaks. Moddda ei saa ka vaadata faktist, et arvutused on
umbkaudsed ja ei vasta 100% tegelikkusele kuid annavad hea arusaama milline vdiks olla N1
kategooria panus emissioonidele transpordisektoris. Tegelikkuses on tulemust kajastav arv kindlasti

vaiksem, kuna paljud sdidukitest ei osale aktiivselt liikluses.
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KOKKUVOTE

Enne arvutuste kéiku tehti uuring, kasutades Statistikaameti andmeid selle kohta, kui suure osa
moodustavad erinevad transpordi liigid Eestis transpordist. Tulemuseks saadi, et domineeriv

transpordi liik on maanteevedu. Leitud andmete pdhjal keskenduti t66s maanteevedudele.

Tarvis oli teada N1 kategooria sdidukite ligikaudset keskmist kutusekulu, et saada arvutada erinevate
sOidukite efektiivsust kaubavedamisel. Keskmiseks kuluks leiti 8,32 1/100km, arvestades WLTP
testimistingimusi ja seega on Eesti tingimustes on mdistlik arvestada, et reaalne kitusekulu on
suurem. Autoril oli ligipdés autopargi andmetele kus on leitud, et keskmine kutusekulu 25 sdiduki
peale, mis on identsed kuid vdikeste esmaregistreerimise aasta vahedega, 10,7 1/100 km. Vdttes
arvesse eelmainitud WLTP testimise tingimusi otsustas autor tdpsemate tulemuste kasuks votta just

selle keskmise kutusekulu edaspidi efektiivsuse leidmiseks.

Kaubikute efektiivsuse arvutustulemustega ei ole vBimalik 6elda, milline kaubik on kdige efektiivsem
oma kaubaruumi vOi veetava raskuste suhtes. Pdhjus on see, et kdik erisuurused kaubikud on loodud
erinevate kaupade vedamiseks ja logistikute Glesanne on vélja selgitada millises suuruses kaubik on
vaja valida, et see oleks kuluefektiivne. Varreldi ka sarnaselt veoautode efektiivsust ja saadi
jarelduseks, et kdige efektiivsem viis on moodulkontseptsioon veoauto, mille kitusekulu on igas

olukorras kaubavedamisel kaubakoguse kohta kdige madalam.

T60s uuriti, kas veoautodega kauba vedamisel kaubikute kaasamine tostab efektiivsust ja vahendab
emissioone. Tulemuste arvutamiseks oli autoril hangitud erinevatest logistikaettevotetest kiitusekulu
kui ka labitava distantsi andmed. Samuti oli Maanteeameti poolt saadud andmetega vB@imalik leida
kaubikute ligikaudne keskmine kiirus, milleks sai vfetud 80 km/h arvestades erinevaid olukordi, mis
tekivad esimest miili sditval kaubikul. Loodi naidissituatsioon kasutades ettevétte logistikajuhi poolt
soovitatud marsruuti, mis on ligilahedane reaalsuses tekkivale situatsioonile. Voeti arvesse ka
erinevaid seadusi ja keskmist kiirust nii paris andmetest kui ka liiklusloenduritest. Jarelduseks saab
Oelda, et naidissituatsioonis kui kaubakogus ei Uleta 40-t alust, on mdistlik kaasata kauba veosse
kaubikud, mis toovad CO2 koguse alla 311.35 kg vorra. Kui aga kauba kogus on kérgem kui 40 alust,
siis on mdistlikum vedada kaupa kahe veoautoga, kolmanda kaubiku kaasamisel l&heks CO2 kogus
ule 2 veoauto CO2 toodetud koguse. Selle vordluse kéigus selgus ka, et kui kaasata

moodulkonseptsioon veoauto, oleks heitmetase kdige madalam.
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Lisaks sellele uuriti tapsemalt, kui palju mojutab viimane miil Eesti transpordisektorit. Autor kasutas
andmeid ettevottest, kes toimetab ainult viimase miili transpordi pdhimdttel. Arvutustulemustel leiti,
et ettevOtte andmete jargi tekib aastas 113 209.2 kg CO2. Samuti sai ettevotte ndite puhul vélja
selgitatud, et kui votta kasutusele suurem kaubik 3 véaiksema asemel, ei vahene CO2 heitmete kogus
vaid hoopiski tduseb. Lisaks sellele tduseb ka koormus kullerile kui to6tajale, mis on andmete pdhjal

juba niigi suur.

Eestis registreeritud 104 142 N1 kategooria sdidukite kohta leiti ka ligikaudne terviklik m&ju Eesti
transpordisektorile. Loodi naidisolukord, kus kdik N1 sdidukid liiklevad péevas 100 km keskmise
kitusekuluga 10 1/100km ja saadi tulemuseks, et sellises olukorras on CO2 saasteid aastas 1003.75
kt ja see moodustab 41.9% kogu transpordisektoris tekkinud CO2-st.

Autori hinnangul ei ole véimalik kummaski vorreldud transpordiviisis leida tapset kogust emissioone
ega moju transpordisektorile, kuna puudu on palju andmeid ja néitajaid. Selleks, et neid andmeid
saada on vaja teha eraldi uurimustdid, kus uuritakse lisaks kitusekulule veel auto kulumist ja
kuluosadest tekitatud mdju. Andmed viivad veel ebatdpseks Maanteeameti registris olevad sdidukid,
kus ei ole voimalik néha kui paljud tegelikult aktiivselt osalevad liikluses ja see on ka pdhjus, miks

Eesti keskmine N1 kategooria s6iduki vanus nii kdrge on.
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SUMMARY

This thesis examines the impact of the first and last mile on the transport sector in Estonia. The topic
of the thesis was assigned by the Estonian Transport Agency, which conducted a similar study last
year, focusing on the impact of heavy goods vehicles on the transport sector. This year, the agency
wants to gain a better understanding of the impact of vans and compare it to that of trucks.
Additionally, they want to determine if including vans in the transport chain can increase efficiency.
This study can be seen as a continuation of last year's research, with a greater focus on vans and their

impact on the environment and the entire transport sector.

Before performing calculations, a study was conducted using Statistics Estonia’s data to determine
the proportion of different types of transport in Estonia. As a result, it was found that the dominant
mode of transport is road transport. Based on these findings, the focus of the study was on road

transport.

It was necessary to know the approximate average fuel consumption of Category N1 vehicles to
calculate the efficiency of various vehicles in cargo transportation. The average consumption was
found to be 8.32 liters/100km, taking into account WLTP testing conditions, and considering Estonian
conditions, it is reasonable to assume that actual fuel consumption is higher. The author had access
to data on the vehicle fleet, which showed that the average fuel consumption for 25 identical vehicles
with small year differences was 10.7 liters/100km. Taking into account the aforementioned WLTP
testing conditions, the author decided to use this average fuel consumption to find more accurate

results in the future for efficiency calculations.

Efficiency calculations for vans cannot determine which van is the most efficient in terms of cargo
space or weight carried. This is because all vans of different sizes are designed to transport different
types of goods, and it is the task of logisticians to determine which size van to choose to make it cost-
effective. Similarly, the efficiency of trucks was compared, and it was concluded that the most
efficient method is the modular concept truck, whose fuel consumption per cargo volume is the lowest

in any situation.

The study investigated whether including vans in the transportation of goods with trucks increases
efficiency and reduces emissions. To calculate the results, the author obtained fuel consumption and
distance data from various logistics companies. With data obtained from the Estonian Road

Administration, it was also possible to find the approximate average speed of vans, which was taken
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as 80 km/h, considering various situations that arise when a van drives the first mile transportation
method. A sample situation was created using a route recommended by the logistics manager, which
is similar to the situation that actually arises. Various laws and average speeds were also considered
from both real data and traffic counters. It can be concluded that in a sample situation where the cargo
does not exceed 40 pallets, it is reasonable to include vans in the transport of goods, which reduces
CO2 emissions by 311.35 kg. However, if the quantity of goods is higher than 40 pallets, it is more
reasonable to transport them with two trucks. Including a third van would cause CO2 emissions to
exceed the total produced by two trucks. In this comparison, it was also found that using the modular

concept truck would result in the lowest emission level.

In addition, a more detailed examination was carried out on how the "last mile™ affects the Estonian
transportation sector. The author used data from a company that operates on the principle of last mile
delivery. The calculation results showed that, according to the company's data, 113,209.2 kg of CO2
is generated annually. The company's example also revealed that if a larger van is used instead of
three smaller ones, the amount of CO2 emissions does not decrease but actually increases.

Additionally, this also increases the load on the courier, which is already high according to the data.

An approximate comprehensive impact on the Estonian transportation sector was also found for the
104,142 N1 category vehicles registered in Estonia. A sample situation was created in which all N1
vehicles travel 100 km per day with an average fuel consumption of 10 1/100km. It was found that in
such a situation, CO2 emissions amounted to 1003.75 kt per year and accounted for 41.9% of the

total CO2 emissions generated in the transportation sector.

According to the author, it is not possible to find precise amounts of emissions or the impact on the
transportation sector in either of the compared transportation methods due to the lack of data and
indicators. To obtain this data, separate studies are needed to investigate not only fuel consumption
but also the wear and tear of the vehicles and the impact of the cost of parts. The data is still imprecise
due to the N1 category vehicles registered in the Road Administration, where it is not possible to see
how many are actively participating in traffic. This is also the reason why the average age of N1

category vehicles in Estonia is so high.
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