Kaupunkiymparistén aineistoja 2019:15

Saavutettavuus sosiaalisesta
nakokulmasta

Case: Helsingin poikittaisten
pikaraitioteiden suunnittelu

Samuli Kyytsdnen







LHelsinkiJ

"

Saavutettavuus
sosiaalisesta nakokulmasta

Case: Helsingin poikittaisten
pikaraitioteiden suunnittelu

Samuli Kyytsonen

Kaupunkiymparistdn aineistoja 2019:15



Diplomityd
Insinooritieteiden korkeakoulu

Aalto-yliopisto

Tekija: Samuli Kyytsdnen
Maisteriohjelma: Spatial Planning and Transportation Engineering
Tyon valvoja: Professori Marketta Kytté
Ty6n ohjaajat: TKT Susa Eraranta (Helsingin kaupunki),
DI Christoffer Weckstrom (Aalto-yliopisto)
Tyon tilaaja: Helsingin kaupunki, Kaupunkiympériston toimiala

Paivamaara: 25.11.2019

Julkaisija | Helsingin kaupunki / kaupunkiympariston toimiala
ISBN | 978-952-331-681-2 (verkkoversio)
ISSN | 2489-4257 (verkkoversio)



Sisalto

THVISTELMA «euueeneeenceeeeeceencrsecesccesessscssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssnsssnsesssessssnsosnsane |
ABSTRACT cueueeeecrenceneceeccencesscssscesssssessscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssnsssnsessssasssnsesnsane

1. JOHDANTO . ceeeueecreanecncerasesscassssssssssssessessssssssssssssssssassssssssssssssssnssssessssssssssasssssssasesscasaed
11 Taustaa maankayton ja liikenteen yhteissuunnittelUUN.......cccveviiierieieeeereecrceeesee e 9
1.2 Tyon tavoitteet ja tUtKIMUSKYSYMYKSEL.....cc.eiiiiiiriiieeeeee ettt e 10

1.3 Tyon rakenne

2. KIRUALLISUUSKATSAUS «.cevvecereccereccessscsssscsssscssssesassessssscsssscssssssssscsssssssssssssssssssscsnsscanase 12

2.1 Saavutettavuuden mittarit SUUNNIEEIUSSA ....ccviieeieiiieieceeeeeeee e 12
2.2 Saavutettavuus sosiaalisesta NAKOKUIMASTA ....cceecviriiiereriiiereeteeeteese et eesae e ne 14

2.3 Saavutettavuuden oikeudenmukaisuus

3. SOSIAALISEN NAKOKULMAN HUOMIOIMINEN HELSINGIN SEUDUN MAANKAYTON JA LIKENTEEN

SUUNNITELMISSA eeeeeeeeeeceeccescessccsscssssssscsscassessssssssssesssessssssssssssssssssssssanssassossscssssnsessscanseee 19

4. TUTKIMUSPROSESSI JA TIETOLAHTEET eeceeeceecceecesecreccescssscssscssscsssssscssscssssnscsssessscaseassossscene 1

41 TutkimusKySYMYKSEL ja -PPOSESSI ..ceueruiiriiriirieniieiieienteiesesteste st e stesaessessesseessessaessessesssessessesssessesssens 21
4.2 Liikenteen mallinnusmenetelME8t.......co.cooueriiiiririee ettt sr e 22
4.3 Helmet 3.0 -liikenne-ennustemalli.........cccccoeirieriiiiininiiiiincte ettt 23
4.31 Helmet 3.0 -mallin arviointi oikeudenmukaisuuden nékokulmasta .26

4.3.2 Asiantuntijaha@astattelUt ........cocverueeiirierieiecce ettt 26

4.3.3 Tyossa kaytetyt liikenne-ennustemallin tUlOKSEL......c.ecvecieeiecieeiieiceeeecee e 27

4.4 PaikkatietotarkastelUt........ccieeiiiiiriiciicctccc ettt 28

5. TAPAUSTARKASTELUNA HELSINGIN POIKITTAISET PIKARAITIOTIEYHTEYDET «cceveceeecccensccansccensccsnsces D1
5.1 Pikaraitiotiesuunnitelmat yleiSKaaVasSSa ........ccceeiecieriisierieieeceetese ettt aesae e e sae e nns 31
5.2 Muodostetut skenaariot ja kdytetyt taustatiedot liilkenne-ennustemallissa .......cc.ccoceeveeieneeceinenenns 33

6. TULOKSET .uuuuuuuuunuenneenunnnneeseeemeesmeesmeesmesssesseeeteeeeeeteeeeteeseeessessssssssssssssssssssssssssssssssssns O 1
6.1 Ennustemallin tulokset.. .37
B0 KUOPIMIEUKSEL ...ttt ettt ettt ettt s et s e s b et esaeeaeebesseeateseeneens 37

6.1.2 Matka-aika- ja palvelutasonyOdyt........cceiirierieiinienieiereetee st sae st sae e e sseesaens 40

6.1.3 SaavutettavuuSiNdIKAATtO . ....cc.cetirierieieeeeeeee ettt 42

6.2 Asiantuntijoiden nakemyksia liikenne-ennustemallin tulosten kéytettavyydesté ........ccccevveeveenuernnnns 44
6.3 Saavutettavuustarkastelut oikeudenmukaisuuden ja sosiaalisen eriytymisen nakdkulmasta........... 45
6.3.1 Joukkoliikennesaavutettavuuden jakautuminen nykytilanteessa ja nollavaihtoehdossa..........45

6.3.2 Poikittaisyhteyksien vaikutukset saavutettavuuden oikeudenmukaisuuteen ..........ccccccueeuenneeee 49

T, JOHTOPAATOKSET eeueeneeeneeeeceencenscescsssesscssscsssssssssssssssssssnsssnsssssesssasssssssssscssssnssssssansessdO

71 Kaytetty menetelmé sosiaalisten vaikutusten ymmartdmiSeksi.......cocvevereerienerveenenieenieneeeeneseennes 50
711 Tydssa kaytetyn menetelman arviointi ja sen rooli suhteessa nykyisiin menetelmiin. ... 50
71.2 Rajoitukset ja jatkoKehitySIAEAL .......cciviiciiriiiererieeeertere ettt aas 51

7.2 Tutkitut skenaariot kaupunkikehityksen tUKENA.......ccueivierieeieeecee et 52

8. YHTEENVETO ceueerereecenccenceesceencenccesccascssscssscssssssessssssssssssnsesssssnssssssssssnsessssssesnsessscsnsese OOb

LAHDELUETTELO «eceueeeceneceeccencenccenccescssscsnscescsssssnsssssssssssssssssssssssssssesssssnsansesascsssssnssnsssnses DD

LIITELUETTELO eeuueeeerencenecenccenceneceeccescesscsnscescsssssnscsssssssssssssssssssssssssssssssnssnsssnsssnssnnssnsssnses DO

Saavutettavuus sosiaalisesta ndkékulmasta — 5



6 — Saavutettavuus sosiaalisesta nakokulmasta



Tiivistelma

Ty6n paatavoitteena oli kehittda liikennejarjestelma-
hankkeiden vaikutusten arviointia oikeudenmukai-
suuden ja sosiaalisen kestavyyden nékékulmista. Tar-
kasteluissa kaytettiin paamittarina saavutettavuutta,
joka sitoo yhteen maankayton ja lilkenteen ominai-
suudet. Kehitetyssd menetelméssa on tutkittu jouk-
koliikennesaavutettavuuden jakautumista ihmisryh-
mittain ja alueittain.

Menetelmaa sovellettiin nykytilanteen tarkasteluun
seka tulevaisuuden poikittaisten pikaraitiotiehankkei-
den vaikutusten arviointiin. Pasilan kautta kulkevista
Jokeri O- ja Tiederatikka-linjauksista on tehty neljan
eri skenaarion vertailu. Menetelma toteutettiin Hel-
met 3.0 -liikenne-ennustejarjestelmalld sekd véesto-
tietopohjaisella paikkatiedolla.

Liikenne-ennustemallista saatavien tulosten mukaan
poikittaisyhteyksien tuomat saavutettavuushyddyt
ovat moninkertaiset, jos raitiotiet toteutettaisiin tun-
neliyhteyksind Pasilan kohdalla. Tunneliyhteydet hyo-
dyntaisivat Pasilaan louhittua tilaa metroasemalle.
Linjojen matkustajamaarat ovat suuremmat kuin mil-
[a&n muulla seudulle suunnitellulla pikaraitiotielinjalla.
Taydentavaa tutkimusta varten ennustemallilla tehtiin
saavutettavuusmittarit kuvaamaan tydpaikkojen ja
terveyskeskusten saavutettavuutta joukkoliikenteel-
1a.

Paikkatietotarkastelut osoittavat, ettd joukkoliiken-
nesaavutettavuus on jakautunut hyvin tasaisesti eri
ihmisryhmien kesken. Esimerkiksi ty6ttomilla, elake-
laisilla, opiskelijoilla ja alimpien tuloluokkien vaestol-
I3 on keskiarvoltaan lahes yhta hyva saavutettavuus
kuin tyollisilla tai korkeimmilla tuloluokilla. Poikittais-
yhteyksien tuomat saavutettavuushyddyt jakautuvat
niin ikdan melko tasaisesti skenaariosta riippumatta.
Eniten hankkeista hyotyivat 0-14 -vuotiaat, opiskelijat
ja elékelaiset. Saavutettavuuden tasapuolinen jakau-
tuminen ei kuitenkaan tarkoita yksiselitteisesti oikeu-
denmukaista tilannetta.

Vaikka keskiarvoisesti joukkoliikennesaavutettavuus
on tasaisesti jakautunut, tulokset kartalla osoittavat
tiettyja alueellisia kasautumia. Helsingin itdosissa
esiintyy samanaikaisesti heikon tydpaikkasaavutet-
tavuuden alueita ja korkeita ty6ttémyyslukuja. Kartta-
visualisoinneilla pystyttiin osoittamaan alueita, joissa
on riski sosiaaliselle eriytymiselle.

Abstract

Currently, numerous cities are aiming for more sus-
tainable urban mobility systems. Such systemic
changes require the simultaneous understanding of
various aspects of planning, and their social impacts.
However, there is still a lack of methods for analyzing
the socio-spatial impacts of such large scale chan-
ges. Accessibility, as an example, integrates together
the traditionally separately analyzed components of
land-use and transportation, offering a concept for
understanding their human-related impacts, as well.
Consequently, for answering to the challenge, the
main objective of this thesis was to develop a method
for evaluating the socio-spatial and justice-related
impacts of sustainable mobility projects on various
population groups.

The scope of the thesis was to develop and test the
method in the context of the new Helsinki City Plan
(2016). The method was designed to supplement a
currently utilized transport forecast model (Helmet
3.0) with an extension that allows more detailed so-
cio-spatial and justice-related analysis (GIS data of
various population groups) of selected parts of the
plan. The methodological combination was tested
through comparing four scenarios of transverse light
rail connections, which pass through one of the most
central public transport nodes in the region, Pasila.

The traditional transport forecast results indicated
considerably higher accessibility benefits for a sce-
nario, which utilized an underground route in Pasila.
Passenger loads in this scenario were higher than for
any otherlight rail in the region. In addition, population
group based accessibility to workplaces and health
care centers by public transport was measured. The
supplementary socio-spatial impact analysis revealed
that public transport accessibility was almost evenly
distributed among the different population groups. In
addition, the estimated benefits of the evaluated light
rail connections were quite evenly distributed in all
scenarios with children, students and pensioners as
the most benefited population groups. Nevertheless,
even distribution does not necessary implicate a just
situation. Despite of the even distribution, the analy-
ses pointed out areas with a higher risk for socio-spa-
tial exclusion with lower accessibility. Altogether, the
findings underline the importance of developing sys-
tematic methods for evaluating the socio-spatial and
justice-related accessibility impacts of urban deve-
lopment projects.
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1. Johdanto

1.1 Taustaa maankayton ja
lilkenteen yhteissuunnitteluun

Maankayton ja liikenteen yhteissuunnittelun tarkeys
on korostunut viime aikoina yha voimakkaammin kau-
punkien kasvaessa ja kestavan kehityksen korostues-
sa (mm. Te Brommelstroet & Bertolini 2010; Soria-La-
ra ym. 2016). Maankayton ja liikkenteen suunnittelulla
on moniulotteisia vaikutuksia ihmisten péaivittaisiin
valintoihin ja elaméantapoihin. Suunnittelijoilla on kas-
vava tarve ymmartaa tyonsa vaikutuksia ympariston
ja talouden liséksi sosiaalisesta ja oikeudenmukai-
suuden ndkokulmasta (Jones & Lucas 2012; van Wee
& Geurs 2011).

1950-luvun jélkeen vallinnutta suunnittelutapaa voi-
daan luonnehtia infrastruktuurikeskeiseksi. Autoi-
lun kustannuksien laskiessa liikennejérjestelmien
suunnittelu painottui lilkenneverkkojen (erityisesti
tieliikenteen) vélityskykyyn ja palvelutasoon. Liiken-
neinfrastruktuurin rakentaminen ja maankéayton toi-
mintojen sijoittuminen on kaksisuuntainen ilmid, jos-
sa molemmat mahdollistavat tai rajoittavat toisiaan.
Asuminen raideyhteyksien tai tydpaikan laheisyydes-
sa ei ollut endé valttdmaténta. Tama johti voimakkaa-
seen kaupunkirakenteen hajautumiseen, kun maan-
kayttd levittdytyi samanaikaisesti moottoriteiden
rakentamisen kanssa. Nédiden vuosikymmenten aika-
na keskityttiin liikkkuvuuden (englanniksi "mobility”)
suunnitteluun, jolla pyrittiin maksimoimaan liikkumi-
sen helppous tieverkossa. (Banister 2005, Newman
& Kenworthy 1999)

Véestbnkasvun sekd ilmastonmuutoksen tuomien
paineiden myd6ta autoistunut ja hajaantunut kaupun-
kirakenne on todettu kestaméattomaksi ymparistél-
lisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti (mm. Newman
& Kenworthy 1999). Nykyisin useat kaupunkiraken-
teemme ovat infrastruktuurikeskeisen aikakauden
nakdisid, miké on johtanut autoilun ylivoimaiseen saa-
vutettavuuteen muihin kulkumuotoihin verrattuna.
Hajautunut kaupunkirakenne ja useampien liilkkumis-
muotojen erilainen saatavuus on johtanut eriarvoistu-
misen ja oikeudenmukaisuuden ongelmiin (Martens
2016). Ihmisten liilkkumistavat seké osallistuminen ak-
tiviteetteihin saattavat olla rajoittuneita esimerkiksi
asuinpaikasta, sosioekonomisesta taustasta ja kulku-
valineiden omistuksesta riippuen. Mahdollisuudet ja-
kautuvat epétasaisesti ja pahimmillaan seurauksena
on sosiaalinen eriytyminen (Boniface ym. 2015).

Liikkumisen merkitystd ihmisen sosiaaliselle p&a-
omalle on osuvaa tarkastella saavutettavuuden
kautta (Martens 2016, s 54-56). Liikennejérjestelma
luo mahdollisuuksia ja rajoitteita osallistua eri aktivi-
teetteihin ja kohdata muita ihmisia. Talldin suunnitte-
lussa korostuu infrastruktuurin liséksi maankayton
sijoittuminen ja ihmisen todelliset liikkumistarpeet.
Nykyaan infrastruktuurikeskeisestd suunnittelusta
on siirrytty integroidumpaan ja saavutettavuuspoh-
jaiseen suunnitteluun. Maankayton ja liikkkumisen
suunnittelu painottuu vahvemmin joukkoliikenneyh-
teyksien rakentamiseen, seka sekoittuneeseen ja tii-
viiseen rakentamiseen hyvien raideyhteyksien varrel-
le. Tastd on esimerkkina viime aikoina esiin noussut
Transit-Oriented Development (TOD) seka Accessi-
bility-Oriented Development (AOD) kehityssuunnat
(Papa & Bertolini 2015). TOD-periaatteen hyodyt
perustuvat mm. kavelyn ja joukkoliikenteen tehok-
kaaseen yhdistadmiseen, infrastruktuurin kannalta
kustannustehokkaampaan tiiviiseen rakentamiseen,
agglomeraatioetuihin seka péastdjen vahentadmiseen
(Dittmar & Ohland 2012, Taki ym. 2017). AOD painot-
taa useimmissa tarkasteluissa (mm. Deboosere ym.
2018) tyopaikkojen ja tybvoiman saavutettavuutta
seka paikallisella ettd seudullisella tasolla.

Saavutettavuuspohjaiset tarkastelut mahdollistavat
vahvemmin liikennehankkeiden sosiaalisten vaikutus-
ten arvioinnin. Nykytilanteessa téllaiset tarkastelut
ovat kuitenkin puutteellisia ja haastavia, koska perin-
teiset hyoty-kustannusanalyysit tai likenne-ennuste-
mallit eivat kasittele esimerkiksi hyotyjen tai haittojen
jakautumiseen liittyvia kysymyksié. Hankkeiden tuo-
maa sosiaalista kehitystd kuvataan usein vain laa-
dullisesti, eikd pitkajanteisia dynaamisia muutoksia
pystyté arvioimaan (van Wee & Geurs 2011). Tarve en-
tista laajemmalle vaikutusten arvioinnille on kuitenkin
suuri, kun kaupungeissa suunnitellaan liikennejar-
jestelmén ja maankayton kehitystéd seuraaville vuo-
sikymmenille. Sosiaalisten vaikutusten arviointia on
tarpeen kehittaa niin laadullisesti kuin maéarallisesti.
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1.2 Tyon tavoitteet ja tutkimus-
kysymykset

Tybn paéatavoitteena on kehittda liikkennejarjestelma-
hankkeiden vaikutusten arviointia oikeudenmukai-
suuden ja sosiaalisen kestdvyyden nakékulmasta.
Tutkimuksessa kehitetdén perinteisten suunnittelu-
metodien tueksi menetelma, jolla kyseisia nakdkulmia
voidaan arvioida kvantitatiivisesti. Tarkoituksena ei
ole korvata nyt kaytdssa olevia menetelmia, vaan tuo-
da mukaan lisédnékdkulma liikennejérjestelmatason
ihmisryhmépohjaisten oikeudenmukaisuusvaikutus-
ten arvioimiseksi. Tutkimuksen yleisend tavoitteena
on vastata kysymykseen:

® Miten sosiaalisten vaikutusten arviointia voidaan
kehittda perinteisten liikenne-ennustejérjestelmi-
en pohjalta?

Tarkastelunégkdkulma on rajattu saavutettavuuteen,
jota analysoidaan liilkenne-ennustemallin ja paikkatie-
toaineiston avulla. Saavutettavuustarkasteluilla tuo-
daan esiin liikkumismahdollisuuksien jakautumisen
ja sosiaalisen eriytymisen nakdkulmia. Perinteisen
ennustemallin tuloksia analysoidaan yksityiskohtai-
semmin paikkatietoaineistolla, jolla arvioidaan hank-
keiden vaikutusten kohdistumista eri ihmisryhmiin.

Tapaustarkastelussa tutkitaan MAL 2019 -suunnitel-
man (HSL 2019a) mukaisia Helsingin seudun pikarai-
tiotieyhteyksia, joilla on merkittdvia vaikutuksia eri
alueiden saavutettavuuteen. Tarkastelualueella liikku-
misen tarpeisiin on haastavaa vastata tilan rajallisuu-
den takia. Tasté esimerkkina on Pasilan liilkenteellinen
solmukohta, jossa matkustajaméaarat ovat valtavat ja
fyysisté tilaa eri kulkumuodoille on vahan. Tutkimuk-
sessa keskitytdan tarkastelemaan Pasilan kautta kul-
kevia poikittaisia pikaraitiotielinjoja ja analysoidaan
niitd osana laajempaa maankayton ja liilkenteen kehi-
tysta.

Poikittaisten pikaraitiotieyhteyksien tapaustarkaste-
lussa tutkitaan, miten hankkeiden hyddyt jakautuvat
ja miten saavutettavuus muuttuu eri ihmisryhmilla.
Tapaustarkastelut on tehty Helsingin seudun liiken-
ne-ennustemallilla (Helmet 3.0), jota kaytetaan laa-
jalti erilaisissa kaupunki- ja seututason suunnittelu-
prosesseissa. Tutkimuksen tarkeana osana on luoda
uutta ymmarrysté kyseiseen malliin liittyvisté eduis-
ta, rajoitteista ja yksinkertaistuksista. Taman pohjal-
ta analysoidaan, miten liilkenne-ennustejérjestelman
tuloksia voidaan kayttda oikeudenmukaisuuden ja
sosiaalisen eriytymisen tarkasteluun. Kehitettyd me-
todia sovelletaan tapaustarkasteluun, jota varten on
tutkittu myds saavutettavuutta nykytilanteessa. Ta-
méan johdosta tarkentavat tutkimuskysymykset ovat:

e Miten Helsingin seudulla laajasti kaytossé olevaa
Helmet-liikenne-ennustemallia voidaan taydentaa
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saavutettavuuden sosiaalisesta ndkdkulmasta ih-
misryhmapohjaisen oikeudenmukaisuuden arvioi-
miseksi?

® Miten saavutettavuus jakautuu eri ihmisryhmille ny-
kytilanteessa, ja miten Pasilan kautta kulkevat poi-
kittaiset pikaraitiotieyhteydet vaikuttavat saavutet-
tavuuden oikeudenmukaisuuteen Helsingin seudul-
la?

Ensimmainen tutkimuskysymys pureutuu menetel-
man kehitykseen ja jalkimmainen kehitetyn menetel-
man testaukseen. Menetelmélld tutkitaan Helsingin
pikaraitiotiehankkeita strategisella tasolla. Vaikka
tutkimuksen paatavoitteena on kehittdd sosiaalisten
vaikutusten arviointia, tuotetaan liikenne-ennuste-
mallilla tarkeaa tietoa myds liilkenneteknisesti. Ennus-
temallin avulla saadaan tietoa eri joukkoliikennelinjo-
jen kannattavuudesta ja kalustotarpeesta.

Onhuomioitava, ettd tdaman tyon tarkastelutason ulko-
puolelle jaa lukuisia sosiaalisia nakdkulmia erityisesti
lahiymparistdn ja yksilon tasolla. Seudullisen tason
suunnitelmissa ja malleissa on turvauduttava vées-
ton aggregointiin ja yksinkertaistuksiin. Makrotason
kvantitatiivisilla menetelmilla on 16yhé linkki mikrota-
son muutoksiin, kuten elinymparistéon, tottumuksiin
ja viihtyisyyteen. Liikenne- ja maankayttéhankkeilla
voi olla monialaisia vaikutuksia myds esimerkiksi ih-
misten asuinpaikan valintaan, [ahiympariston palvelu-
tasoon, kavelyn maaraan, turvallisuuteen ja yhteisol-
lisyyteen. Yksilokohtaisella tasolla taytyy ymmartaa
ihmisten arvoja, terveyttd, kokemuksia ja tunteita.
Infralahtdisen suunnittelun aikakausi nékyy vield vah-
vasti nykysuunnittelussa, mutta tdssa tyossa otetaan
pieni askel ihmislédhtéisempaén suunnittelunakokul-
maan strategisella suunnittelutasolla.

1.3 Tyon rakenne

Tyon taustoituksen ja tutkimuskysymysten esittelyn
jalkeen seuraa kirjallisuuskatsaus luvussa 2. Kirjal-
lisuuskatsauksessa tutkitaan saavutettavuutta ka-
sitteend, joka sitoo yhteen maankéayton ja liikenteen
ominaisuudet. Saavutettavuuden yleisen kuvauksen
(2.1) liséksi esitelladn saavutettavuuden sosiaalista
merkitystd (2.2) ja oikeudenmukaisuuden kysymyk-
sid (2.3). Taman jalkeen tutkitaan, miten Helsingin
seudun maankaytdn ja liikenteen suunnittelussa on
huomioitu sosiaalinen nékdkulma ja minkalaisia mit-
tareita tarkoitukseen on kehitetty (luku 3).

Luvussa 4 esitetdan tyon tutkimusprosessi ja kayte-
tyt aineistot. Alaluvussa 4.1 kerrataan tutkimuskysy-
mykset ja esitetddn tutkimuksen eteneminen tapa-
ustarkastelun osalta. Kaytetty menetelmé koostuu
likenteen mallintamisesta ja paikkatietotarkasteluis-
ta, joiden aineisto ja lahtékohdat esitetdadn perus-
teellisesti. Alaluvussa 4.2 kasitellaan liilkenteen mal-



linnusta yleisesti ja alaluvussa 4.3 esitetdéan tydssa
kaytettavan Helmet 3.0 -liikenne-ennustejérjestel-
man ominaisuuksia. Ennustemallia tdydentévét paik-
katietomenetelméat ja -aineisto kuvataan seuraavaksi
(alaluku 4.4).

Luvussa 5 on esitetty tapaustarkastelu, johon kehitet-
tyd menetelm&a sovelletaan. Téssé osiossa kuvaillaan
tutkittavia pikaraitiotiehankkeita kaupunkisuunnit-
telutasolla, jonka jélkeen esitetdan vertailtavat ske-
naariot Pasilan kautta kulkevista poikittaisista raitio-
tieyhteyksistd. Tapaustarkastelun tulokset esitetdan
luvussa 6. Ennustemallista saatavat tulokset, kuten
kuormitus- ja matka-aikatiedot, analysoidaan alalu-
vussa 6.1. Ennustemallin ominaisuuksia kéasittelevien
asiantuntijahaastatteluiden térkeimmat havainnot
esitetddn alaluvussa 6.2. Menetelman kehittamisen
keskeiset tulokset saavutettavuuden oikeudenmu-
kaisuudesta ja sosiaalisesta eriytymisesta esitetdan
alaluvussa 6.3. Téssa tuodaan esiin vaestdpohjaisen
paikkatiedon ja ennustemallin saavutettavuusmatrii-
sien yhdistamisen tulokset tapaustarkastelun nako-
kulmasta. Lopuksi esitetédan johtopaatokset (luku 7)
ja yhteenveto (luku 8) koko tyosta.
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2. Kirjallisuuskatsaus

Téssd tydssd maankadytdn ja liilkkumisen suhdetta
tarkastellaan saavutettavuuden kannalta. Saavutet-
tavuus esitetdan yleisesti kasitteena, sekd pohjus-
tetaan sen soveltuvuutta tyon tapaustarkasteluun
sosiaalisen ja oikeudenmukaisuuden n&k&kulmien
huomioimiseksi.

2.1 Saavutettavuuden mittarit
suunnittelussa

Saavutettavuudelle on lukuisia eri maaritelmia, mut-
ta yleisesti saavutettavuus kuvaa ihmisten mahdol-
lisuuksia osallistua eri aktiviteetteihin (engl. access
to opportunities). Saavutettavuus maaritellaén tassa
tydssé ihmisten mahdollisuudeksi saavuttaa tarvitse-
miaan aktiviteetteja kaytettavissé olevan ajan, liikken-
neinfrastruktuurin ja maank&yton puitteissa (mukail-
len: Geurs & van Wee 2004).

Saavutettavuutta voidaan mitata hyvin erilaisilla
menetelmilld ja tavoitteilla. Se on kasitteellinen ja
menetelmaéllinen tydkalu kaupungin rakennetta ja
prosesseja arvioidessa. Saavutettavuus urbaanissa
rakenteessa huomioi tarkeimmat elementit, kuten
ihmiset, liikkumisen, maankayton ja sosiaaliset akti-
viteetit.

Geurs javan Wee (2004) ovat jakaneet saavutettavuu-
den neljdan osa-alueeseen, jotka ovat maankaytto, lii-
kenne, aika ja yksiltaso (kuva 1). Néama osa-alueet
ovat vahvasti kytkdksissa toisiinsa, mutta saavutet-
tavuuden eri mittarit painottavat eri komponentteja
eri tavoilla. Metodista ja tutkimuksen nékdkulmasta
riippuen on oleellista valita oikeanlainen tarkastelu-
nékoékulma.

Kuva 1: Saavutettavuuden komponentit ja niiden
vdliset suhteet (Geurs & van Wee 2004, s. 129)

Aikarajoitteet
Aktiviteetteihin

kadytettavissa oleva
aika

Tarpeet, kyvyt,
mahdollisuudet|

koulutusaste
Auton omistus jne.

Maankaytto Liikenne
Matkojen kysynta
______________ ’
Kysynnan sijainnit ja Saatavissa olevat Matka-aika Matkustaja- ja
ominaisuudet mahdollisuudet hinta, vaiva tavaravirrat

—— —p
' TarjontaTl Kysynts Kysynta T Tarjonta
| g ennmnennn R [ >
| AkF|V|teeFt|gn sijainnit Liikenneinfrastruktuurin
| ja ominaisuudet ominaisuudet
|
| ) t
| | |
I [ i | — Suora vaikutus
| I v \ |
| | I > Epi .
| ! Saavutettavuus | Epasuora vaikutus
: : 7y 7y : -------- » Heijastevaikutus
| | '
| + ;
: Aika Yksilo
|
| Palveluiden ja lemmmmnneenns ol e N
| ki j kioloajat
| auppojen aukioloaja Tulotaso, sukupuoli,
|
[
|
|
|
|
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Saavutettavuuden nelja komponenttia luovat liikkumi-
sen tarpeet ja rajoitteet. Tarpeet ovat yksildkohtaisia,
ja niihin vaikuttavat ihmisen ominaisuudet, kuten ika,
ammattiasema ja sukupuoli. Eri védestéryhmille liikkku-
misen tavat tai kohteiden merkitys voivat olla hyvin
erilaisia. Kulkumuotojen kayttdémahdollisuus voi olla
rajoittava tekija, johon vaikuttaa esimerkiksi auton
omistus, tulotaso tai ihmisen fyysiset ominaisuudet.
Saavutettavuus yksilotasolla sisaltda myds aikabudje-
tin, jonka henkilé on valmis kadyttdmaan matkustami-
seen. Jokaisella yksil6lla on erilaiset liikkkumistarpeet,
minké vuoksi saavutettavuuden mallinnustavat vaih-
televat suuresti yksilokohtaisista aggregoituihin mal-
leihin. Aggregoiduissa malleissa yleistetaén alueittain
ihmisten liilkkumiskayttaytymistd esimerkiksi sosioe-
konomisten ominaisuuksien mukaan. (Geurs & Wee
2004) Mallinnusta on kuvattu tarkemmin luvussa 4.

Mahdollisuus osallistua aktiviteetteihin muodostuu
aika-, maankaytto- ja lilkkennejarjestelmékomponen-
teista (Geurs & Wee 2004). Maankéytté kuvastaa
maantieteellisesti eri toimintojen sijoittumista ja
esimerkiksi kokoa, kapasiteettia tai laatua. Liiken-
nejérjestelméd muodostaa verkoston, jonka kautta
yksilét padsevat maankdyton toimintojen luokse.
Aikakomponentti asettaa rajoitteet, jotka syntyvat
muun muassa aukioloajoista, vuorokauden rytmeisté
tai sovituista tydajoista. Eri aikajaksot muodostavat
myds erilaisia lilkennevirtoja, jolloin liilkennetasolla
kapasiteetti voi olla rajoittava tekija ajankohdasta
riippuen.

Taulukko 1: Saavutettavuuden eri mittarit
(mukaillen Geurs & Wee 2004, s. 129)

Kun ylld mainitut komponentit otetaan huomioon,
saavutettavuuden on néhty olevan kattava mittari
maankayton ja liikkenteen yhteissuunnittelussa (Papa
& Bertolini 2015, Tong ym. 2015). Kdytédnndssa saavu-
tettavuuden mittaustapa asettaa rajoitteita, jolloin eri
komponentit painottuvat eri tavoilla. Eri komponent-
teja painottamalla saavutettavuutta voidaan kayttéa
hyvin erilaisiin suunnitteluprosesseihin. Geurs ja
Wee (2004) ovat jakaneet saavutettavuuden mittarit
neljaan eri tyyppiin. Mittarit painottuvat joko infra-
struktuurin kehitykseen, sijaintiin, yksil6ihin tai talou-
delliseen hydtynakokulmaan. Eri mittareiden ominai-
suuksia on esitetty taulukossa 1.

Infrastruktuurikeskeinen saavutettavuusmittari pai-
nottaa fyysisten rakenteiden ominaisuuksia kuten
teiden valityskykya. Kuten johdannossa esitettiin, lii-
kenteen suunnittelussa on vallinnut autoistumisen
aikakauden aikana hyvin infrastruktuurikeskeinen
kehityssuunta. 1950-luvun jalkeisessa lilkennesuun-
nittelussa maankayttokomponentti huomioitiin 1&hin-
néd lilkennetuotosten arvioinnissa, mutta muuten se
nahtiin liilkenteesté irrallisena asiana. Kaupungeissa
keskityttiin liikkuvuuden maksimoimiseen infrastruk-
tuuria rakentamalla. Tama nékyy nykydan monien
kaupunkien rakenteissa laajoina autotieverkkoina
ja maanké&ytdén toimintojen eriytymisena. llmiété voi-
daan kuvata termilld esikaupungistuminen. Vasta
mydhemmin havahduttiin tdméan suunnitteluperiaat-
teen kestamattomyydelle vaestonkasvun ja ympéris-
tollisten haittavaikutusten my6td (mm. Newman &
Kenworthy 1999).

Saavutettavuusmittarin . .
. X Kuvaus Esimerkki
painopiste

Painopiste on fyysisen verkoston palvelutasossa ja
kapasiteetissa. Kaytetdan usein liikennesuunnittelus-
sa

Infrastruktuuri

Sijainti

Usein ekonomisesti mitattuna hyddyt, jotka syntyvéat
ihmisten paasysta aktiviteettien pariin. Huomioi lisék-

Hyoty
si matkaan kaytetyn ajan.

Painottaa toimintojen sijoittumista maantieteellisesti
ja niiden etdisyyttd matka-ajallisesti tai matkallisesti.

Liikennevirta, nopeus, ruuhkaisuus

Ty6paikkojen saavutettavuus 30
minuutin matka-ajan sisalla.

Hydty-kustannussuhde, joka
huomioi esimerkiksi matkoihin kay-
tetyn ajan arvon.

Huomioi yksilén liikkumisen tarpeet, kuten aktiviteetin

Yksilo
on kaytettavissa.

sijainnin ja kesto seka tila-aika prisman, joka yksil6lla

Aktiviteettiymparistod
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Maankayton ja liikenteen yhteissuunnittelussa sijain-
tipohjaiset mittarit huomioivat kattavammin molem-
mat komponentit. Tallainen saavutettavuusmittari
huomioi vahvemmin maankaytdn toimintojen sijoittu-
misen suhteessa toisiinsa ja lilkkenneverkkoon. Tasté
esimerkkinéd on joukkoliikenneorientoitunut kehitys-
suunta (engl. TOD, Transit-oriented Development)
(Renne 2016, Austin ym. 2010). TOD pyrkii tiiviiseen
ja sekoittuneeseen maankadyttodn raideliikenteen
solmukohdissa, huomioiden kavelyolosuhteet seka
kohteiden saavutettavuuden (Papa & Bertolini 2015).
TOD:n periaatteiden ohella on kehitetty monia tapo-
ja mitata mm. ty6paikkojen ja palvelujen saavutetta-
vuutta (Straatemeier & Bertolini 2019, Cascetta ym.
2016). Viimeisimmissa tutkimuksissa on korostettu
aikaulottuvuuden merkitysta seké yksiléon aikabud-
jetin ja matkaketjujen huomioimista (Jarv ym. 2018).
Téaman pohjalta on julkaistu menetelmia, jotka maksi-
moivat aika-tilaprismassa tarkeimpien aktiviteettien
saavutettavuutta maaréllisesti (Ben-Elia & Benenson
2019, Straatemeier & Bertolini 2019). Aikaulottuvuutta
on syyta kasitella niin vuorokausi- kuin vuositasolla.

Hybtypainotteisella  saavutettavuudella viitataan
yleensa taloudelliseen nakdkulmaan. Se mittaa hyo-
tyja, jotka koostuvat ihmisen paasysta aktiviteetteihin
(Geurs & Wee 2004). Taloudelliset hyodyt luokitellaan
yleensa valittomiksi ja epasuoriksi. Valittdoméat hyodyt
kuvastaa mm. matka-ajan nopeutusta tai muita kayt-
tajahyotyja. Epasuorilla tai laajemmilla taloudellisilla
vaikutuksilla viitataan rakenteellisiin ja pitkaaikaisiin
hyotyihin. Tallaisia ovat esimerkiksi agglomeraatio-
hyddyt, turvallisuuden paraneminen ja vaikutukset
ilmastoon.

Maankaytt6- ja liikkennejarjestelmén muutokset vai-
kuttavat ihmisen elinympéristoon ja sosiaaliseen saa-
vutettavuuteen. Viime vuosikymmenina on keskitytty
yhd enemmén ihmisen tarpeisiin ja yksil6kohtaisiin
kokemuksiin. Suunnittelulla pyritddn vaikuttamaan
vahvemmin ihmislaheisiin arvoihin, kuten terveyteen
ja hyvinvointiin. Saavutettavuutta sosiaalisena mitta-
rina kasitelladn tarkemmin seuraavassa luvussa.

2.2 Saavutettavuus sosiaalises-
ta nakokulmasta

Sosiaalisilla vaikutuksilla tarkoitetaan muutoksia ih-
misten tai yhteis6jen elamantavoissa, pyrkimyksissa,
kulttuurissa, oikeuksissa seké terveydessa ja hyvin-
voinnissa (Delbosc 2012, Beyazit 2011). Sosiaalisella
kestdvyydelld puolestaan tarkoitetaan, ettd nama
hyvinvoinnin edellytykset siirtyvat sukupolvilta toi-
sille. Martens (2017) toteaa, ettd saavutettavuus ku-
vaa liikennejarjestelmén sosiaalista merkitysta, silla
se heijastelee ihmisten osallistumismahdollisuuksia
yhteiskunnallisiin aktiviteetteihin. Siten se poikkileik-
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kaa kaikkia ylla mainittuja osa-alueita. Maarénpaan
saavutettavuuden lisdksi liikkuminen itsessdan on
ihmiselle paivittdinen tapa, johon liittyy terveydellisia
ja kokemuksellisia puolia. Geurs ja van Eck (2001) ja-
kavat liikennehankkeiden sosiaalisten vaikutusten ar-
vioinnin kolmeen eri osa-alueeseen:

e Padsy eri aktiviteetteihin (esimerkiksi tydpaikat,
koulut, palvelut)

e Oikeudenmukaisuus, eli miten maankéayton ja lii-
kenneverkon hyddyt ja haitat jakautuvat ja eroavat
ihmisten valilla

e Vaikutukset yksildihin tai ihmisryhmiin. Esimerkik-
si liikennehankkeiden paéstét, turvallisuus, sosiaa-
liset kohtaamiset ja terveys.

Saavutettavuuspohjaisissa tarkasteluissa sosiaali-
set vaikutukset liittyvat erityisesti ihmisten mahdol-
lisuuksiin osallistua eri aktiviteetteihin. Huono saa-
vutettavuus saattaa rajoittaa ihmisten péasya toihin,
harrastuksiin tai muihin sosiaalisiin kohtaamisiin.
Rajoittuneet mahdollisuudet voivat osaltaan johtaa
sosiaaliseen syrjdytymiseen ja alueiden eriarvois-
tumiseen. Saavutettavuus mittarina voi nostaa esiin
alueellisen eriytymisen riskeja.

Geurs ym. (2009) esittavat sosiaalisten vaikutusten
muotoutumista kaupunkien suunnittelussa maankay-
ton, liikkenteen ja ihmisten kautta (kuva 2). Kaaviossa
on havainnollistettu néiden osa-alueiden térkeimmat
komponentit, jotka muovaavat ihmisten sosiaalista
paddomaa. Komponentit ovat kdytdnndssé saavutet-
tavuuden komponentteja vastaavat. Aikaulottuvuus
poikkileikkaa kaikkia osa-alueita. Se nakyy esimerkik-
si maankaytdssa aukioloaikoina, liikkenteessé joukko-
likenteen aikatauluina ja ihmisten osalta tottumusten
ja tarpeiden ajallisena rytmittymisena.

Saavutettavuuden sosiaalisten vaikutusten huomioi-
miseksi on syyta kasitella liikkumisen erityistarpeita
(Bocarejo & Oviedo 2012), jotka voivat perinteisilld
metodeilla jadda helposti huomioimatta. Esimerkik-
si Korsu & Wenglenski (2010) tutkivat ty6ttémyyden
ja heikon tydpaikkasaavutettavuuden syy-seuraus
suhdetta Pariisissa. Lisaksi terveyskeskusten saa-
vutettavuutta ja saatavuutta on tutkittu lukuisilla eri
menetelmilld (Yang, ym. 2006, Fernandez-Mayoralas
ym. 2000). Nama tutkimukset huomioivat tiettyjen
ihmisryhmien sijoittumisen kaupungeissa ja heidén
paasynsé erityisiin aktiviteetteihin. Mitd monipuoli-
semmin eri ihmisryhmét ja liilkkumisen eritystarpeet
nostetaan esiin, sitd kattavammin lilkkkumisen sosi-
aalinen merkitys huomioidaan. Sosiaalisuuden ja hy-
vinvoinnin kannalta tarkeita liikkkumistarpeita luovat
terveyskeskusten ja tydpaikkojen liséksi esimerkiksi
harrastukset, koulunkaynti, ostokset, luontoaktivitee-
tit ja ihmisten omat sosiaaliset verkostot. Liikkumis-
tarpeella tarkoitetaan téssé tydssa ihmisten halua



Kyvyt

lhmiset
Yksilon ominaisuudet
(ikd, sukupuoli, ammattiasema)
Kotitalouden ominaisuudet
(perheenjédsenien mddrd)
Mahdollisuudet ja varat
(tulotaso, koulutustaso, autonomistus)

(fyysiset liikkumisrajoitteet, ajokortti)
Tarpeet, asenteet, tottumukset

Liikenne

Maankaytto
Tiheys, eri toimintojen alueellinen
sijainti, laatu
(tybpaikat, kaupat, terveydenhuolto)

Saatavuus, sijainti, laatu
(matkanopeus, hinta, kulkumuotojen
tarjonta, reitit, aikataulu)
Kulkumuotojen kapasiteetti ja

Rajaukset kapasiteetissa ja <
saatavuudessa

(aukioloajat, tyépaikkojen mddrd,
terveydenhuollon
vastaanottokapasiteetti)

N

y

ajallinen seka alueellinen jakauma

v

Teiden/katujen kapasiteetti,
viihtyvyys, laatu

Yksilotasolla

valilla

sijoittuminen)
Sosiaalinen

Sosiaaliset vaikutukset
(mahdollisuudet, tottumukset,
turvallisuus, terveys, kokemukset)
Eroavaisuudet ihmisryhmien
(erityiset liikkkumistarpeet, alueellinen

epaoikeudenmukaisuus
(horisontaalinen ja vertikaalinen)

Kuva 2: Konseptimalli sosiaalisten vaikutusten muo-
dostavista tekijéistd (mukaillen Geurs ym. 2009)

paasta toteuttamaan tietty aktiviteetti ja tehda matka
taman aktiviteetin luokse. Taman liséksi ihmisilla on
myods luontainen lilkkumisen tarve, joka ei valttdmat-
ta sisdlla maaranpaata vaan lilkkkuminen itsessaan on
itseisarvo.

Saavutettavuus liittyy myds vahvasti eriarvoistumisen
ehkaisemiseen (Preston & Rajé 2007). Kun eri ihmis-
ryhmille ja alueille taataan padsy esimerkiksi palve-
luihin ja tydpaikoille, ihmisten yhteiskunnallisen osal-
listumisen mahdollisuuksia ei rajoiteta. On kuitenkin
vaikeasti mitattavissa, miten paljon liikennehankkeil-
la pystytdan eheyttdmadn sosiaalisesti eriytyneitéd
alueita ja kuinka paljon ongelmia siirtyy toisaalle.

Boniface ym. (2015) painottavat julkisen liikenteen
merkitystd syrjdytymisen ehkadisemisessd. Esimer-
kiksi Kanadassa on havaittu, etta palveluiden saavu-
tettavuus julkisella liikenteelld edistdd sosiaalisten
kohtaamisten synty3, ja korrelaatio joukkoliikenteen
kayttdasteen ja sosiaalisen osallistumisen vélilla on
selked (Boniface ym. 2015). Sosiaalisen kanssakéy-
misen kasvu perustuu aktiviteettien maaran kasvuun
aikabudjetissa. Toinen térkea tekijéa on joukkoliiken-

nettd tdydentavan kavely-ympériston kehitys, joka
vahvistaa alueiden viihtyisyyttd ja koheesiota. Nailla
on luonnollisesti positiivinen vaikutus ihmisten ter-
veyteen. Joukkoliikennehankkeet vahentdvat myds
autoilun tarvetta, mika edistaa viihtyisan ympéariston
syntyd muun muassa pienentyvien estevaikutusten
sekd matalampien ilman-ja melupaastdjen myo6ta. Bo-
niface ym. (2015) esittavat esimerkiksi autoriippuvuu-
den heikentavén ihmisen sosiaalista pddomaa, joh-
tuen matkustamisesta yksin ilman kanssakaymista.
Tutkimuksessaan he painottavat saavutettavuuden
ja kaveltavyyden lisaksi virkistdytymisen ja viheraluei-
den tarkeyttad sosiaalisen kanssakdymisen edistami-
sen kannalta.

Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston yleissuunnit-
teluosaston selvityksessd “Saavutettavuuden vai-
kutus alueiden vetovoimaan” (HKSV 2013) havain-
not ovat hyvin samansuuntaiset kuin Bonifacen ym.
(2015) tutkimuksessa. Selvityksessd pohjaudutaan
empiiriseen nayttdon siitd, ettd huono-osaisuus saa
sitd syvempié ja vakavampia alueellisia muotoja, mita
kauempana keskuksista alue sijaitsee. Saavutetta-
vuuden merkitys on suuri esimerkiksi alueiden kehi-
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tyksen, kilpailukyvyn ja houkuttelevuuden kannalta.
Aktiviteettien helpompi saavuttaminen luo ihmisille
edellytykset monipuoliselle elamélle. (HKSV 2013)

Raitiotiehankkeet ovat usein merkittévia alueiden
kehitykselle niiden tarjoaman kiinteén ja luotettavan
joukkoliikenneyhteyden takia. Raideliikenteen kehi-
tyksen yhteydessa puhutaan usein raidekertoimesta,
joka viittaa toisaalta raideliikenteen kayttdmukavuu-
teen kayttdjan nakdkulmasta ja toisaalta raiteiden
mahdollistamaan maankayttépotentiaaliin (Scherer
2010). Helsingin yleiskaavassa (HKSV 2016) merkit-
tava osa uudesta maankayttdpotentiaalista sijoittuu
raideyhteyksien varrelle. Sekoittuneella kaupunki-
rakenteella ja monipuolisella asumisen hallintomuo-
tojakaumalla pyritdan edistdmaan yhteisollisyytta ja
turvallisuutta nailla alueilla. On tarke&a seurata sosi-
aalista kehitysté eri alueilla suunnitelmien toteuttami-
sen jalkeisessé vaiheessa ratkaisuiden vaikutuksista
oppimiseksi. Kun alueiden saavutettavuutta paranne-
taan merkittavasti, on olennaista tutkia, hyotyvatko
nykyiset asukkaat muutoksesta, vai ilmestyykad lieveil-
midita esimerkiksi vuokralla asuvien elinkustannuk-
sien kasvun muodossa.

Maankaytt6- ja likennehankkeissa edellytetaén usein
vaikutusten arviointia taloudellisesta ja ymparistolli-
sesté nakdkulmasta monien muiden teemojen ohella.
Sosiaalinen nékékulma jaa kuitenkin usein varjoon
poliittisessa p&atoksenteossa (Geurs ym. 2009).
Erityisesti taloudellisilla mittareilla on suuri paino-
arvo, mutta hyodtyjen ja haittojen kohdistuminen eri
ihmisryhmille ei valttamatta tule ilmi. Sosiaalisen na-
kékulman huomioiminen tuo oikeudenmukaisuuden
lisaksi ihmislédheiset arvot suunnitteluprosesseihin.
Taloudelliset ja ympéaristélliset mittarit huomioivat
kuitenkin joitakin sosiaalisia nédkdkulmia, kuten tur-
vallisuuden ja terveyden. Liikennehankkeissa ter-
veys huomioidaan mm. paéstdjen maarassa ja niille
annetaan euromaaradinen kustannus. Turvallisuuden

osalta lasketaan onnettomuuksien maaréa ja niiden
taloudellisia kustannuksia. Monia sosiaalisia vaiku-
tuksia on kuitenkin vaikea kuvata maarallisesti kuten
kokemuksia, ajan laatua ja ihmisten arvovalintoja.

2.3 Saavutettavuuden oikeuden-
mukaisuus

Saavutettavuuteen liittyy olennaisesti sen jakautumi-
nen ja hyétyjen kohdistuminen (Gdssling 2016, Ma-
naugh ym. 2015). Hananel ja Berechman (2016) tut-
kimuksessaan painottavat, ettd lilkkennehankkeisiin
littyvéssa péatdksenteossa oikeudenmukaisuusna-
kdkulma jéa hyvin pieneen rooliin. He korostavat, etta
oikeudenmukaisuus pitaisi tuoda esille huomioimalla
voimakkaammin véhaosaiset ihmisryhmat tulotason,
sukupuolen, ian tai terveystilanteen mukaan jaotel-
tuna. He kritisoivat, ettd aiemmissa tutkimuksissa on
keskitytty siihen, mitad eri ihmisryhmét saavuttavat
sen sijaan, etta tutkittaisiin mita heidén tarvitsee saa-
vuttaa. Monesti liikennehankkeissa arvioidaan tulok-
sia "keskivertokayttajan” nakoékulmasta, jolloin monet
liikkumisen erityistarpeet jadvat huomiotta.

Martens (2017) painottaa, ettd autoistuneen yhdys-
kunnan myété liikennejarjestelméan epatasa-arvoi-
suus on noussut vahvasti esille. Tama johtuu siit4,
ettd autoilun saavutettavuus on suurimmassa osassa
maailmaa ylivertainen muihin kulkumuotoihin nédhden,
minka takia auton omistaminen voi olla valttdmatto-
myys ihmisille. Tama korostaa saavutettavuusongel-
mia ihmisryhmill3, joilla ei ole mahdollista ajaa autoa
esimerkiksi ién, tulotason tai fyysisten ominaisuuk-
sien takia.

Tenkanen (2017) painottaa, etté opiskellessa saavu-
tettavuuden oikeudenmukaisuutta, tulee ymmartaa
myds monimuotoisuutta. Tama tarkoittaa yksil6i-
den ominaisuuksien huomioimista (ika, sukupuoli ja

Taulukko 2: Oikeudenmukaisuuden komponentit ja
esimerkit liikenneinvestoinneista
(Geurs & van Eck 2001)

. . - - Oikeudenmukaisuuden
Oikeudenmukaisuus Paasy aktiviteetteihin

Horisontaalinen

Maantieteellinen

Julkisen liilkenteen minimipalvelutaso

Erityinen julkisen lilkenteen tarjonta

Palveluiden jakautuminen kysynnén
mukaan. Markkinaehtoinen julkinen
likenne

Subventiot harvaan asutuille alueille

harvaan asutuille alueille

Vertikaalinen Sosiaalinen

joitteisille

Taloudellinen
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muut sosioekonomiset taustat), eri kulkumuotojen
kayttdmahdollisuuksia, sekd aikaulottuvuutta (eri
vuorokausirytmit). Martens (2017) painottaa, etta lii-
kennehankkeiden arvioinnissa on syyta keskittya va-
hdosaisten saavutettavuuteen. Liilkkumisen nakokul-
masta vahaosaiset ovat usein niité, joille likkumisen
kustannukset ja palvelutaso ovat saavutettavuutta
rajaavia tekijoité. Kun tarkastellaan sosiaalista oikeu-
denmukaisuutta maantieteellisesti, pitda tarkastella
vahemmistdjen osuuksia eikd niinkaéan keskiarvoja.
Esimerkiksi alueiden tulotasoa tarkastellessa keski-
arvo ja vahavaraisten osuus voivat olla hyvin erilaisia
mittareita.

Oikeudenmukaisuudesta puhutaan hyvin erilaisin
termein, ja onkin syytd ymmartas, puhutaanko hori-
sontaalisesta vai vertikaalisesta oikeudenmukaisuu-
desta (taulukko 2). Ensin mainittu korostaa samassa
asemassa olevien ihmisten kohtelua samalla tavalla,
kun taas jalkimmainen korostaa eriasemassa olevien
ihmisten kohtelemista eri tavalla suhteessa toisiinsa.
Liikennehankkeissa vertikaalinen oikeudenmukai-
suus painottaa esimerkiksi liikkuntarajoitteisten paa-
sya palveluihin. (Geurs & van Eck 2001)

Saavutettavuutta voi mitata vertikaalisen oikeuden-
mukaisuuden eri tasoilla kdyttéden eri vaestdjaottelu-
ja ja -demografioita. Maantieteellisesti ihmisryhmat
voidaan jakaa asuinalueen mukaan. Sosiaalisesta ja
taloudellisesta ndkdkulmasta jako voidaan tehdé kou-
lutuksen, ian, sukupuolen tai asumistavan mukaan.
Usein eri ihmisryhmét jakautuvat maantieteellisesti
epétasaisesti, jolloin eri alueille kohdistuvat vaikutuk-
set pitévat sisalladan myds ihmisryhmien epétasaisen
kohtelun. Nain ollen alueelliset vaikutustarkastelut
tulisi esittdd myos ihmisryhmittéin, erityisesti jos pu-
hutaan liikkkumisen erityistarpeista.

Liikenteen ja maankdytdn suunnittelussa oikeuden-
mukaisuuskysymykset ovat monimutkaisia. Saavu-
tettavuus on kuitenkin hyva mittari sitomaan nama
kaksi komponenttia yhteen ja kuvaamaan niiden so-
siaalista merkitysta. Martens (2012) nostaa tarkaste-
luissaan esille, ettd tdma sosiaalinen merkitys pitéisi
olla oikeudenmukaisuustarkasteluiden keskiossa.
Pohjautuen John Rawlsin ja Michael Walzerin oikeu-
denmukaisuusteorioihin, Martens (2017) painottaa
saavutettavuuden kuvaavan liilkennejarjestelmén en-
sisijaista hyotya, mutta distributiivisen oikeudenmu-
kaisuuden oppien soveltaminen on silti haastavaa.

Téysin tasa-arvoista tilannetta yksilétasolla on mah-
dotonta saavuttaa maantieteellisten rajoitteiden
seké yksilékohtaisten tarpeiden erilaisuuden takia.
Tilallinen ulottuvuus aiheuttaa sen, ettd esimerkiksi
palveluiden keskittdmisen hy&tyja (agglomeraatio)
on punnittava esimerkiksi suhteessa lahipalveluiden
saavutettavuuteen. Periaatteessa voidaan sanoa, ettéd

monikeskuksinen kaupunkitarjoaa tasavertaisemmat
mahdollisuudet kuin monosentrinen kaupunki, mutta
tasapaino keskittdmisen hyddyista ja palvelutason ja-
kautumisesta on ldydettéava. Taloudellinen tuottavuus
kytkeytyy hankkeisiin vahvasti, jolloin suunnittelusta
tulee myds hyvin poliittista. Liséksi liikkumistarpeiden
subjektiivisuus tekee saavutettavuuden kokonaisval-
taisesta mittaamisesta haastavaa.

[Imiditd monimutkaistaa my6s ihmisten asuinpaikan
sijainnin valinta, joka on osittain markkinaehtoista
ja osittain kaavoituksen seurausta. Oikeudenmu-
kaisuuskysymyksissd nousee esiin esimerkiksi se,
kenelld on varaa asua hyvilld saavutettavuusalueilla,
muuttuvatko alueen hintatasot, mikd on sosiaalisen
asuntotuotannon rooli ja miten ihmiset valitsevat
asuinpaikkansa. Pitkaaikaiset dynaamiset vaikutuk-
set ovat haastavia tutkia ja ymmartda maankaytto- ja
likennehankkeissa. Jotkin tutkimukset (Holz-Rau &
Scheiner 2019, Rokem & Vaughan 2019) korostavat,
etté eriarvoistuminen on luonnollinen osa kaupunkien
kasvua, ja sen kontrollointi on hallitsemattomampaa
kuin kuvittelemme.

Martens (2017) tiedostaa liikennejérjestelmén moni-
ulotteiset syy-seuraus suhteet, mutta onnistuu poimi-
maan periaatteita eri oikeudenmukaisuusteorioista
ja soveltamaan niitéd liilkennesuunnitteluun. Lyhyesti
listattuna Martensin (2017, s. 174) ohjeet oikeudenmu-
kaisuuteen pohjautuvaan lilkkennesuunnitteluun nou-
dattavat seuraavia vaiheita:

1. Ihmisryhmien tunnistaminen tutkimusalueelta si-
jainnin, sosioekonomisen statuksen ja kulkumuo-
tojen saatavuuden perusteella.

2. Saavutettavuustason arviointi eri ihmisryhmien
valilla kdyttéden useaa saavutettavuusmittaria.

3. Saavutettavuuden jakautumisen arviointi ja hei-
koimmassa asemassa olevien ihmisryhmien tun-
nistaminen.

4. Syiden kartoitus heikkoon saavutettavuuteen ha-
vaittujen ihmisryhmien osalta.

5. Mahdollisten ratkaisujen kehittdminen saavutet-
tavuudeltaan heikoimpien ihmisryhmien tilanteen
parantamiseksi.

6. Ratkaisuvaihtoehtojen arviointi hy&ty-tehokkuus
analyysill.

7. Valittujen vaihtoehtojen toteutus ja vaikutusten
seuranta.
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Martens (2017) painottaa, ettd muodostetut suunnit-
teluohjeet soveltuvat parhaiten seudullisiin tarkaste-
luihin. Ohjeet ovat hyvin teknisté ylhaéltapain ohjattua
liikennesuunnittelua varten, ja niitd on syyta tayden-
tad alhaalta yl6spéin suuntautuvilla osallistavilla me-
netelmilla (Martens 2017).

Oikeudenmukaisuuteen perustuvan liikennesuunnit-
telun vaiheet sisaltavat paljon eri toteutustapoja mm.
saavutettavuuden ja ihmisryhmien luokittelun osalta.
Martens (2017) painottaa, ettd useiden saavutetta-
vuusmittareiden tuottaminen on tarkeaé johtuen kéa-
sitteen moniulotteisuudesta. Ihmisryhmien luokittelu
voidaan tehda esimerkiksi sijainnin, kulkumuodon
saatavuuden ja tulotason mukaan. Tarkempaan tar-
kasteluun voi nostaa esimerkiksi liikkkumisrajoitteiset,
eri etnisyydet tai sukupuolet. Tavoitteena on nostaa
esiin ihmisryhmia, jotka kokevat saavutettavuuden
selkedsti huonompana. Kokemusten mittaus on tyo-
ladmpéaa, mutta esimerkiksi kyselyt voivat osoittaa
eroja eri ihmisryhmien valilla liilkenteen koetusta
turvallisuudesta, ymmarrettdvyydesta tai muista
osa-alueista. Tamé tarkastelutaso jaa tdman tyon ra-
jauksen ulkopuolelle.

Oikeudenmukaisuuden nakdkulmasta on huomioita-
vaa, ettd saavutettavuutta voidaan mitata ihmisen tai
aktiviteetin sijainnin perusteella. Néamé ovat toisten-
sa vastakohtia, joista ensimmainen kuvastaa ihmisen
paasya aktiviteetteihin ja jalkimmainen kohteen saa-
vutettavuutta. Esimerkiksi tyOpaikkasaavutettavuus
kuvaa miten paljon tyépaikkoja on ihmisen saavutet-
tavissa, kun taas tydvoimasaavutettavuus kuvaa pal-
jonko tyontekijoitd on saavutettavissa tietylta sijain-
nilta. Oikeudenmukaisuuden kannalta ihmispohjainen
mittari on tarkeampi, koska siind painottuu sosiaali-
nen nakokulma.
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3. Sosiaalisen nakékulman huomi-
oiminen Helsingin seudun maankay-
ton ja liikenteen suunnitelmissa

Téaman tutkimuksen kannalta on tarkedd ymmartaa
tarkemmin, miten sosiaalinen nékékulma on huomi-
oitu maankayton ja liikkkumisen suunnittelussa suo-
malaisessa kontekstissa. Parhaillaan uudistettava
Maankaytté- ja rakennuslaki (132/1999) edellyttda
sosiaalisten vaikutusten huomioimisen monien mui-
den teemojen ohella. Kuten Geurs ym. (2009) ovat to-
denneet, sosiaalinen nékdkulma jaa kuitenkin yleisel-
I3 tasolla monesti huomiotta helpommin mitattavien
teemojen rinnalla.

Eras viimeaikainen ja Helsingin pikaraitiotiesuunnitel-
miin olennaisesti vaikuttava esimerkki maankayton ja
likenteen yhteissuunnittelusta on Helsingin seudul-
la tehty Maankayton, Asumisen ja Liikenteen (MAL)
-suunnitelma (HSL 2019a). Elokuussa 2018 14 kunnan
yhteisesti hyvaksyma MAL-suunnitelma kuvaa, miten
seutua pitaisi kehittda kokonaisuutena vuosina 2019-
2050. Suunnitelma on hyvéksytty HSL:n hallituksessa
ja KUUMA-johtokunnassa, ja sen laatimisessa on pai-
notettu useiden sidosryhmien yhteistyo6ta.

MAL 2019 -suunnitelman vaikutusten arvioinnissa
(HSL 2019b) on nostettu esiin saavutettavuuteen
liittyvia mittareita, jotka voidaan tuottaa liikenne-en-
nustemallilla. MAL 2019 -suunnitelman visiona on
vetovoimainen, monipuolista asumista tarjoava Hel-
singin seutu, jossa on omaleimaisten keskusten ver-
kosto ja jossa liikutaan paljon jalan, pyoréliikenteelld
ja joukkoliikenteella. Vision tavoitteiden toteutumista
seurataan seitsemalla paamittarilla, tukimittareilla ja
taydentavilla arviointimenetelmilla. Arvioinnin paa-
mittarit liittyvat kaikki epdsuorasti tai suorasti saavu-
tettavuuteen.

Saavutettavuudella ja uudella maankaytolld pyri-
tddn MAL-suunnitelmissa vaikuttamaan esimerkiksi
segregaation hillintddn (HSL 2019b). Yksi paamit-
tareista linjaa, ettéd alueiden valiset erot vahenevat
eikd sosiaalinen eriytyminen kasva. Talla mittarilla
on tarkasteltu alueita, jotka on méaéaritelty tulotason
ja tyo6ttémyyden perusteella heikoimpaan desiiliin.
MAL-ty6ssé (HSL2019a) todetaan, ettd monet sosio-
ekonomisesti heikossa asemassa olevat alueet ovat
lahella raideliikennettd. Uusista lilkkennehankkeista
etenkin Vantaan ratikka ja Viikin-Malmin pikaraitio-
tie parantavat saavutettavuutta usealla sosioekono-
misesti heikoksi tunnistetulla alueella. Paamittaria
hyddynnetédan lahinna laadullisena asiantuntija-arvio-
na, joka on otettu huomioon suunnitelmaluonnoksen
toimenpiteissa. Pikaraitiotiehankkeiden erillisessa
MAL-tarkastelussa (HSL 2018) havaittiin my6s maa-
rallisesti, miten suuri osa sosioekonomisesti suhteel-
lisesti heikommin parjaavista ruuduista sijoittuu rai-
tiotien kaytavaan (kuva 3).

MAL-ty6ssé kaytetty menetelmé on yksinkertainen ja
se on tydn ainoita méarallisia mittareita, joka huomi-
oi osaltaan oikeudenmukaisuuden ja sosiaalisuuden
nékoékulmia. Muut paamittarit, jotka huomioivat esi-
merkiksi vaestdn sijoittumisen kestavan liilkkumisen
vybhykkeille tai tydvoimasaavutettavuuden parane-
misen, ovat osaltaan sidoksissa sosiaalisesti kesta-
van kehityksen tavoitteisiin.
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Kun vertaillaan MAL-suunnitelmien vaikutusten ar-
viointia aikaisempiin havaintoihin oikeudenmukai-
suuspohjaisesta liikennesuunnittelusta ja saavutet-
tavuuden sosiaalisesta nakdkulmasta, havaitaan etta
mittarit ovat kehittyneet oikeaan suuntaan. Koko seu-
dun suunnitelmien keskeisessa roolissa on saavutet-
tavuus, joka kuvaa parhaiten liikkumisen sosiaalista
merkitystd. Menetelméat ovat kuitenkin suppeita, eika
Martensin (2017) ohjeiden mukaista ihmisryhma-
kohtaista kartoitusta ole tehty. Menetelmien kehit-
tdminen ihmisryhmépohjaisten vaikutusten ymmar-
tamiseen ja analysointiin on siis térkeaa, jotta myos
ndma nakdkulmat tulisivat paremmin huomioiduiksi
suunnittelussa. Mydskaan ihmisléahtdisia arvo- tai
kokemuspohjaisia tarkasteluita ei suunnitelmissa
juurikaan ole mukana. Strategisen tason suunnitelmi-
en vaikutusta eldamantapamuutoksiin tai mikrotason
ilmidihin on haastavaa arvioida maéréllisilla mittareil-
la, eika niita siksi analysoida tarkemmin téssa tydssa.
Seuraavassa luvussa esitellaén tydssa kehitetty me-
todi, jolla pyritaén esittdmaan yksityiskohtaisempia ja
ihmisryhméakohtaisia saavutettavuustarkasteluita.

Kuva 3: Raitiotiehankkeiden sijoittuminen sosio-
ekonomisesti heikoille alueille. Ma-Le tarkoittaa
Matinkyld - Leppdvaara vdlille suunniteltua raitio-
tieyhteyttd.

B Osuus koko seudun
alimman desiilin ruuduista
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4. Tutkimusprosessi ja tietolahteet

Téssé luvussa esitelladn tydssa kaytetyt mallinnus-
menetelmat ja aineistot. Aluksi kdydéan kertauksena
[api tyon tutkimuskysymykset. Seuraavaksi esitellaan
prosessi tapaustarkastelun tutkimiseen. Tyossa kay-
tetty Helsingin seudun lilkkenne-ennustemalli Helmet
3.0 esitetdan perusteellisesti sen laaja-alaisen suun-
nittelukdytén ja mallin monimutkaisuuden takia. Lo-
puksi esitetddan menetelmén kehityksen tueksi kayte-
tyt paikkatietoaineistot.

41 Tutkimuskysymykset ja
-prosessi

Tydn péatavoitteena on tutkia liikennejarjestelma-
hankkeiden oikeudenmukaisuuteen liittyvia vaiku-
tuksia sosiaaliseen seké alueelliseen eriytymiseen
liittyvien indikaattoreiden avulla ihmisryhmittain.
Tutkimuksessa pyritddn vastaamaan siihen, miten
sosiaalisten vaikutusten arviointia voidaan kehittaa
perinteisten liikenne-ennustejérjestelmien pohjalta.
Tyon vaiheet koostuvat menetelman kehittdmisesta
(ensimmainen tutkimuskysymys) ja sen testaamises-
ta (toinen tutkimuskysymys):

e Miten Helsingin seudulla laajasti kaytossé olevaa
Helmet-liikenne-ennustemallia voidaan taydentda
saavutettavuuden sosiaalisesta nakdkulmasta ih-
misryhmapohjaisen oikeudenmukaisuuden arvioi-
miseksi?

Skenaarioiden Liikenne-

muodostaminen

e Nykytila (2017) e Linjojen

Vaihtoehdot

e \/el "Pintaratikat"

- / -

ennustemallit

kuormitukset

e Kysynti- ja matka- saavutettavuus-
(MAL 2030) aikamatriisit matriiseihin
e Ve0 "Runkobussit" e Aika- ja e Hyotyjen

palvelutasohyodyt

e \Ve2 "Pasilan alueittain ihmisryhmittdin
tunnelit” * Joukkoliikenteen * Syrjdytyneiden

* Ve3 "T6616n saavutettavuusmat- alueiden
maanalainen ratikka" riisit korostaminen

e Asiantuntija-
haastattelut

® Miten saavutettavuus jakautuu eri ihmisryhmille ny-
kytilanteessa, ja miten Pasilan kautta kulkevat poikit-
taiset pikaraitiotieyhteydet vaikuttavat saavutetta-
vuuden oikeudenmukaisuuteen Helsingin seudulla?

Kuten kirjallisuuskatsauksen pohjalta havaittiin, me-
netelmat sosiaalisten vaikutusten tarkasteluun ovat
hyvin suppeita. Maankéyttd ja liilkennejarjestelmén
sosiaalisen nakdkulman korostamiseksi saavutetta-
vuus on valittu metodin keskié6n. Koska ihmisryh-
mapohjaisia saavutettavuustarkasteluita ei ole aikai-
semmin alueelle tehty, on tydssa tutkittu nykyhetkea
ennen varsinaista tapaustarkastelun analysointia.
Nykytilanteen tarkasteluissa selvitetddn alueellisia
ja ihmisryhmapohjaisia eroja joukkoliikenteen saa-
vutettavuudessa. Hankearvioinnissa analysoidaan
puolestaan saavutettavuushyotyjen kohdistumis-
ta ihmisryhmittdin neljan skenaarion avulla. Ty6ssa
tutkitaan menetelmén testaamiseksi tyopaikkojen ja
terveyskeskusten saavutettavuutta ja nostetaan esiin
tyottémien ja eldkeldisten padsya naihin aktiviteettei-
hin. Nain nostetaan esille esimerkkeja usein varjoon
jaavista ndkékulmista suunnittelussa.

Kuva 4: Tyén pddvaiheet, kdytetyt ohjelmat ja vaihei-
den tulokset tiivistettynd

Paikkatieto-
tarkastelut

¢ Sosiodemografisen
datan yhdistaminen

jakautuminen

e Erityiskohteiden
saavutettavuuden
mallintaminen

) - 4
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Tybssa kehitetty menetelmd yhdistaa liikenne-en-
nustemallista saatavia saavutettavuustietoja sosio-
demografiseen paikkatietoon. Menetelmassé otetaan
huomioon liikenneverkon ja maankaytdn muutokset
seka alueelliset vaestotiedot. Samalla kuvataan, mité
liikkumistarpeita mallissa otetaan huomioon, ja miten
taydentavia saavutettavuustarkasteluja voidaan teh-
da rakennuskohtaisella paikkatietoaineistolla. Tydn
paévaiheet on kuvattu kuvassa 4.

Pikaraitioteiden skenaariot luotiin tydpajoissa monia-
laisen suunnittelutiimin kanssa yhteistydssa proses-
sin alkuvaiheessa. Skenaarioiden muodostamisessa
oli mukana maankayton yleissuunnittelun ja liiken-
nejarjestelmayksikon asiantuntijoita Helsingin kau-
pungilta. Skenaariot on esitelty tarkemmin luvussa 5.
Lisaksi liikkenne-ennustemallista on tehty asiantuntija-
haastatteluita. Haastatteluihin on otettu mukaan mal-
lin kehittaja- ja kayttéjaosapuolia.

Skenaariot koodattiin Helmet 3.0 -ennustemalliin
asettamalla linjat, pysékit, nopeudet ja muut taus-
taverkon korjaukset malliin. Yksityiskohtaiset ver-
koston parametrit tarkistettiin liikennejérjestel-
mayksikén asiantuntijoilla. Vaihtoehdoista tuotetut
liikenne-ennustemallien tulokset on esitetty luvussa
6.1 ja haastattelujen keskeisimmat havainnot luvussa
6.2. Liikenne-ennustemallin avulla on tehty joukkolii-
kenteen saavutettavuutta kuvaavat matriisit, jotka on
yhdistetty paikkatietoaineistoon. Paikkatietotarkas-
teluilla on nostettu esiin saavutettavuuden jakautu-
mista ja eriytyneitd alueita. Ennustemallin tulosten
ja paikkatietoaineiston yhteensovittamiseksi on tehty
R-ohjelmointikielelld koodi, joka on esitetty liitteessa
1. Karttojen visualisointiin on kaytetty QGIS-ohjelmaa.
Paikkatietotarkasteluiden tulokset on esitetty kappa-
leessa 6.3.

Ty6n aikana on jatkuvasti tdydennetty kirjallisuuskat-
sausta. Tyon lahtdkohtana oli menetelman kehittami-
nen kaytantéa varten. Taman vuoksi tulosten pohjalta
kaytiin lopuksi asiantuntijoiden kanssa ryhmakeskus-
telu menetelman ja tulosten hyédynnettavyyden arvi-
oimiseksi seka jatkotoimenpiteiden pohtimiseksi.

4.2 Liikenteen mallinnusmene-
telmat

Liikenteen ennustemallit ovat paatdksenteon tukena
suunnitteluprosesseissa. Mallit eivat itsessdan anna
valmiita ratkaisuja, vaan informaatioita, joiden tulkin-
ta on usein asiantuntijoiden ja poliittisten p&attéjien
varassa. Talléin mallin kommunikoitavuus ja moni-
mutkaisuus voi vaikuttaa tulosten arviointiin. Liiken-
teen makrotason mallintamiseen on olemassa luke-
mattomia eri menetelmia, joista yleisimmin kéytetyt
perustuvat neliporrasmalliin. Neliporrasmallissa mal-
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linnetaan matkatuotokset, matkojen suuntautumi-
nen, kulkutavan valinta ja reitin valinta. Prosessin eri
vaiheiden painottamisessa ja muodostamisessa on
merkittévia eroja. Pédaséantdisesti malleihin kuuluvat
lahtbaineistoina samat komponentit kuin saavutetta-
vuudessa (kts. luku 2.1). (Wegener 2004).

Liikenne-ennustemallien matkatuotoksissa lasketaan
maankayttoon ja sosiodemografiseen dataan poh-
jautuen lahtevien matkojen maara kultakin alueelta.
Matkojen suuntautuminen maardytyy maankaytén
ominaisuuksien mukaan, ja lopputuloksena on l&h-
topaikka-mé&aranpaa matriisi (jatkossa origin-desti-
nation- eli OD-matriisi). Kulkutavan ja reitin valintaan
tarvitaan kuvaukset lilkkenneverkosta ja eri kulkutapo-
jen ominaisuuksista. Ennusteprosessissa pitda ottaa
huomioon myds temporaaliset vaihtelut, silla liikku-
misen rytmit ovat hyvin erilaiset vuorokauden- tai
vuodenajasta riippuen. Usein ennusteen lopputulos
iteroidaan useamman kerran eli matkojen suuntautu-
minen maaraytyy uudestaan reittien kuormitusten ja
kulkutapaosuuksien mukaan. (Wegener 2004)

Viime aikoina mallinnus on kehittynyt digitalisaation
my6td, kun tietoa yhteiskunnan toiminnoista on saa-
tavilla hyvin tarkoilla sijainti- ja aikatiedoilla (Tenkanen
2017). Yksilo- ja aikatason huomioimista painotetaan,
kun puhutaan saavutettavuuden sosiaalisesta nako-
kulmasta. Taman pohjalta on syntynyt yksityiskohtai-
sempia ja aktiviteettipohjaisia malleja. Aktiviteettipoh-
jaisissa malleissa painotetaan ihmisten paivittaisia
rytmeja, aktiviteettien kestoa ja matkaketjuja. Tallai-
sessa mallinnusmenetelméssa voidaan esimerkiksi
laskea mahdollisuuksia, joita ihminen voi saavuttaa
aikarajoitteiden ja liikkkumismahdollisuuksien puit-
teissa (Tong ym. 2015, Cascetta ym. 2016).

Mallinnusmenetelmilla on kuitenkin kaytanndllisia da-
taan ja laskentaan liittyvia rajoitteita. Jokaisen yksilon
likkumistarpeiden- ja tottumusten ollessa erilaiset on
tarpeen aggregoida ihmisia alueittain ja yksinkertais-
taa kayttaytymismalleja. Liséksi ihmisen valinnat eivat
ole aina rationaalisia, joten matemaattiset mallit eivat
pysty selittdmaéan liikkkumisen ilmi6ita taysin. Monesti
malleissa on sisalld todennakdisyyspohjaisia valinta-
funktioita. (De Dios Ortuzar & Willumsen 2011)

Tyypillisesti likenne-ennustemalleja kaytetdan mat-
ka-aikojen ja teiden tai joukkoliikenteen kuormitus-
ten ennustamiseen. Muun muassa matka-ajat ovat
helposti sovellettavissa hyéty-kustannusanalyysissa,
kun ajalle annetaan kulkutavasta ja matkan tyypista
riippuen rahallinen arvo. Néaméa mittarit ovat perintei-
sesti keskeisimmassé roolissa tulosten analysoinnis-
sa. Acheampong ja Silva (2015) toteavat, etté nelipor-
rasmallilla ei osata kasitella likkumisen tarpeen tai
matkustustottumusten muutoksia pitkalla aikavalilla.
Osittain tasté johtuen sosiaalisten vaikutusten arvi-



ointia tehdaan usein muilla menetelmilla, jotka ovat
enemman laadullisia. Joitakin ymparistédn liittyvia
arvioita voidaan silti esittda ennustemallin pohjalta.
Tama liittyy erityisesti kulkumuoto-osuuksien muu-
toksiin ja paéstoihin, jotka ovat laskettavissa kayt-
téytymismallien aiheuttamien erojen pohjalta (HSL
2019c¢).

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa lilkkenne-ennus-
temallin tulosten kayttdminen on haastavaa. Joitain
epédsuoria arvioita voidaan mallien pohjalta esittaa
esimerkiksi turvallisuus- tai terveysvaikutuksista.
Naidenkin tarkastelu rajoittuu usein paéstdjen ja on-
nettomuuksien maérien arviointiin. Monet tekijat jaa-
vat yha huomioimatta, kuten kokemukset, viihtyisyys
ja ajan laatu. Verkostotason suunnittelulla on myds
merkittdvia vaikutuksia lahiympéristoon, joka vai-
kuttaa edellda mainittuihin. Esimerkiksi Iahialueen si-
sdiset lilkkkumistottumukset, sosiaaliset kohtaamiset
ja kavely-ympariston laatu ovat merkittavia tekijoitad
ihmisen jokapéivéisessa elamassa. Perinteisilla ne-
liporrasmalleilla tallaiset tarkastelut eivat ole mah-
dollisia, joten vaikutuksia tyydytdan arvioimaan laa-
dullisesti. Acheampong ja Silva (2015) toteavat, etté
liikenne-ennustemalleja pitaisi yhdistaa kattavammin
mikrotason malleihin ja paikkatietoon, jotta maankay-
ton ja liikenteen yhteissuunnittelu olisi monipuolisem-
paa.

Verkostotason suunnittelulla on vaikutuksia ihmisen
jokapéivaisiin liilkkumisvalintoihin ja aktiiviteetteihin
osallistumiseen. Liikenneverkon ominaisuudet muo-
dostavat ihmisille rajoitteita ja mahdollisuuksia, jotka
vaikuttavat ihmisten elinympéristodn ja paivittéisiin
valintoihin. N&in ollen perinteiselld ennustemallilla,
voidaan saavutettavuuspohjaisesti tarkastella mm.
sosiaalisen eriytymisen ongelmia. Lisdksi alueittain
ja ihmisryhmittdin jakautuvat mahdollisuudet ovat
likenneverkolla erilaiset, jolloin herdavat esiin oikeu-
denmukaisuuteen liittyvat kysymykset. Seuraavissa
alaluvuissa on esitetty tydssa kaytetty mallinnusme-
netelm3, jonka pohjalta on tehty edelld mainittuja vai-
kutustarkasteluita.

Sijoittelupankki

Liikennejarjestelmakuvaus

» joukkoliikenneverkko ja linjastot

» henkildautoverkko

» karkeahko kavelyn ja pyorailyn liikenneverkon kuvaus
» tavaraliikenteen ennustemenettelyn makrot

» matkustajasatamien ja lentoaseman korjausmenettely
Sijoittelumakrot ja -funktiot

Jakoluvut

Aggregaatiot

4.3 Helmet 3.0 -liikenne-ennus-
temalli

Téaman tydn lilkkenne-ennusteet on tehty Helmet 3.0
-mallilla, joka on HSL:n yllapitama Helsingin seudun
likenne-ennustejarjestelma. Mallia kaytetdan ylei-
sesti seudun suunnitteluorganisaatioissa. Malli toimii
likennesuunnitteluun tarkoitetulla EMME-ohjelmis-
tolla. Helmet 3.0 on neliportainen ennustemalli, jossa
mallinnetaan erikseen padkaupunkiseudun kuntien,
kehyskuntien ja ympéryskuntien asukkaiden tekemat
matkat. Liséksi mallissa mallinnetaan alueen ulko-
puolelta tuleva henkildliikenne (henkildauto ja juna),
lentoaseman ja matkustajasatamien henkil6liikenne-
kysynta ja tavaraliikennekysynta. (HSL 2016)

Helmet 3.0 -mallia on hydédynnetty mm. Helsingin seu-
dun liikennejarjestelmésuunnitelman laadinnassa ja
sen osaselvityksissd, maankayttd- ja verkkoselvityk-
siss4, tie- ja joukkoliikenteen hinnoitteluselvityksissa
seka erilaisissa hanketason tarkasteluissa. Malli on
ollut tarkeéssa roolissa esimerkiksi MAL 2019 -suun-
nitelmien vaikutusten arvioinnissa (HSL 2019b). MAL
2019 -tyossa ennustemallilla on tutkittu muun muassa
kulkutapaosuuksia, teiden suoritteita saavutettavuut-
ta ja péastoja. Malliin liitettyjen maankayttdennus-
teiden avulla on tutkittu myds erilaisia maankayton
tiheyksia, kasautumista ja sijoittumista keskuksiin
nahden.

Helmet 3.0 -mallin toiminta noudattaa aiemmin esi-
tetyn neliporrasmallin perusperiaatteita. Mallissa
lasketaan matkatuotokset, matkojen suuntautumi-
nen, kulkutavat ja reitit eli likenneverkon kuormitus.
Liikkumisen temporaalinen vaihtelu huomioidaan kol-
mena eri ajanjaksona: aamuhuipputunti, paivatunti ja
iltahuipputunti. Kullekin ajanjaksolle on arvioitu liiken-
teen painokertoimet liilkkumistutkimuksen perusteel-
la. (HSL 2016)

Taulukko 3: Helmet 3.0 -mallin sisélté pddpiirteittdin
sijoittelu- ja ennustepankissa.
(Mukaillen HSL 2016, s. 88)

Ennustepankki

Maankayton tiedot

» Vaestomaarat ikdryhmittéin ja
yhteensa
» Tyopaikkaméaarat toimialoittain
» Kaupan kerrosalat
Matkatuotosluvut matkaryhmittéin
Kustannusmatriisit
Auton omistuksen ja auton kayttémahdollisuuksien makrot
Kysyntéennusteiden makrot
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Sijoittelupankki Ennustepankki
T e Helsingin seudun
:?::::T:E sijoittelualuejacssa L ennuste
aluejaossa
HA,IL,PPJK
AHT,IHT,PT 7
Autonomistus ja
kayttd
“ Viestd ja maankdytto ]‘ Liikenteen
kysynta:
Ajoneuvo- ja kulkutavat ja
joukkoliikenne- matkaryhmit
sijoittelut ’

(AHT,IHT,PT)
Jk&pp-sijoittelut

Ympéryskuntien
ennuste

Ajoneuvo- ja
lentoasema ja
satamat

Tavaraliikenne,
kysyntd

AHT,IHT,PT

joukkoliikenteen

sijoittelualuejaossa

Ulkoisen liikenteen

1

| awomus |

Kuva 5: Helmet 3.0 -mallin toiminnan pddperiaat-
teet. (HSL 2016, s. 88)

Ennustemallissa Helsingin seutu on jaettu 1912 en-
nustealueeseen (kuva 7), joista 901 on p&akaupunki-
seudulla (HSL 2019d). Namé ennustealueet kuvataan
mallissa matriiseina, joiden jokaiseen soluun kohdis-
tuu esimerkiksi tietty maankayttotieto. Ennustealuei-
den maantieteellinen koko luo tiettyja yksinkertais-
tuksia mallin liikenneverkolle. On muistettava, etta
malli kuvaa makrotason lilkkkumista, jolloin yksittais-
ten linkkien lilkennemaarissé voi olla eroja todellisuu-
teen. Mallia on perustellumpaa kayttda skenaarioiden
vélisten erojen suhteelliseen vertailuun absoluuttis-
ten liilkenneméaarien sijaan.

Vaikka malli sisaltaad paljon matemaattisia yksinker-
taistuksia, se on monimutkainen kokonaisuus koos-
tuen muun muassa erilaisista |ahtotietomatriiseista,
makroista, funktioista, apumalleista ja verkoston omi-
naisuuksista. Pelkdstdan verkostoa ja kulkumuotoja
kuvaavia attribuuttiluokkia on kymmenittéin, ja niita
kuvaavia ominaisuustietoja sadoittain. Ennusteajon
aikana prosessoidaan yli tuhat erilaista matriisia. En-
nusteprosessi tapahtuu kahdessa erillisessé osassa:
sijoittelu- ja ennustepankissa. (HSL 2016) Taulukossa
3 on kuvattu mallin tarkeimpia I1ahtotietoja, ja kuvassa
5 ennusteajon periaatteita yleisella tasolla.
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ennuste

Yleinen liilkenteen
kehitysennuste

Henkildliikenteen kysyntd muodostuu eri matkaryh-
mista ja kulkutavoista. Matkaryhmia on kuusi, ja jokai-
selle on arvioitu matkamaérat ikdryhmittain liikkkumis-
tutkimuksen perusteella (kuva 6). Ihmiset on myos
jaettu "henkil6auton paaasiallisiin kéytt&jiin (HAP)” ja
"ei henkildauton paaasiallisiin kayttajiin (EHAP)”. Esi-
merkiksi 18-29 -vuotiaat ei henkildauton paaasialliset
kayttajat tekevat keskimaérin 1,08 kotiperaista tyo- ja
opiskelumatkaa arkivuorokaudessa (siséltaad matkat
kotoa t6ihin ja toisinpain). Muodostuneet matkam&a-
rat lasketaan ennustealueittain ja ovat mallissa va-
kiot. (HSL 2016)

Autonomistus huomioidaan sekd matkamaarissa etta
kulkutavoissa. Autonomistusmalli ottaa huomioon lu-
kuisia sosiodemogprafisia ja maankaytollisia tekijoita,
kuten alueellisen autonomistusasteen, mediaanitu-
lon, asukastiheyden, pysékdintikustannukset ja asun-
tokuntien koon.

Kun matkatuotokset ovat maaraytyneet alueiden so-
siodemografian ja maankayton perusteella, seuraa
prosessissa matkojen suuntautuminen ja kulkutavan
valinta. Molemmat valintamallit ovat rakenteeltaan
paasaantodisesti logistisia. Logistisen funktion paa-



Matkojen tuotosluvut

3,5

2,5

1,5

0,5

o =

HAP E

7-17 18-29
B muut kuin tyo- tai kotiperdiset matkat | 0,23 0,26
B tyoperdiset matkat 0 0,24
M kotiperdiset muut matkat 1,01 0,8
kotiperaiset ostos- ja asiointimatkat 0,23 0,61

M kotiperaiset koulumatkat 1,6

B kotiperaiset tyo- ja opiskelumatkat 0,16 1,26

Kuva 6: Pddkaupunkiseudun ja kehyskuntien asuk-
kaiden matkojen koko vuorokauden tuotosluvut
Helsingin seudulla arkena. (HSL 2016, s. 40)

periaatteena on painottaa matka-ajallisesti lahelld
olevia kohteita enemman kuin kaukana olevia. Krétzl
(2019, s. 69-74) on kuvannut diplomitydssaén erilais-
ten saavutettavuusmittareiden soveltuvuutta ihmis-
ten liilkkumiskayttaytymisen kuvaamiseen. Logistinen
saavutettavuusmittari kuvaa ihmisten matka-aikoja
selvasti paremmin kuin esimerkiksi kumulatiivinen
mittari, joka huomioi samanarvoisesti kaikki méaran-
paat tietyn matka-ajan sisalla.

Téssé tydssé on kaytetty saavutettavuuden mittarina
logsumeja. Logsum kuvaa matemaattisesti, miten hy-
vin eri maarapaikkavaihtoehdot ovat saavutettavissa
eri kulkutavoilla. Logsum on Helmet 3.0 kulkutavan
valintamallin nimittdjéan luonnollinen logaritmi. Tama
nimittdja on summa eksponenttifunktioista, joiden
argumentteina on kunkin kulkutavan hyotyfunktio. Lo-
gsum lasketaan kaavalla (HSL 2016, s. 21):

In(Y, ;=i eY)), jossa Uj on kulkutapavaihtoehto j:n hydtyfunktio.

Joukkoliikenteelld kulkutavan valintaan (hy6tyfunkti-
oon Uj) vaikuttaa kunkin kulkumuodon ominaisuudet,
joiden perusteella lasketaan painotettu matka-aika.
Painotettu matka-aika huomioi esimerkiksi vaihdot ja

I.-
S EB
i

P HAP EHAP HAP EHAP HAP EHAP
30-49 50-64 65v. Tayttaneet
0,27 0,26 0,21 0,17 0,36 0,27
0,39 0,42 0,41 0,18 0,03 0
0,92 0,71 0,75 0,61 1 0,73
1,12 0,7 0,81 0,74 1,27 1,17
1,1 1,25 1 0,92 0,06 0,01

eri kulkumuotojen palvelutason. Esimerkiksi raidelii-
kenteen oletetaan olevan bussia houkuttelevampi liik-
kumismuoto, jolloin mallissa ratikan "nousuvastus”
on pienempi.

Koko ennusteprosessi iteroidaan kymmenen kertaa.
Lopulta malli kuvaa ihmisten liikkumisen malleissa
linkeittain ja OD-matriiseittain. Linkkien liikennevirrat
kuvataan kuormituksina usein muodossa matkusta-
jaafautoa/kavelijaéd per huipputunti. Verkoston kuor-
mitus vaikuttaa myds reitin ja kulkutavan valintaan,
jolloin iterointikierrosten tarkoitus on muodostaa
tasapaino likkenteen kysynnén ja liikkennejérjestelmén
tarjonnan valille. Ennustemalli siséltda henkildliiken-
teen lisaksi tavaraliikenteen ja matkaterminaalien
mallinnuksen. (HSL 2016)

MAL 2019 -raportin (HSL 2019a) mukaan Helmet-jar-
jestelmd on ainoa menetelmd, joka tuo esiin seka
liikennejarjestelmén ettd maankaytdn muutosten
vaikutuksia. Vaikutukset kohdistuvat esimerkiksi kul-
kumuotojakaumaan, matka-aikoihin, saavutettavuu-
teen, matkamaéariin ja liilkennesuoritteisiin. Ihmisten
liikkuminen mallissa perustuu liilkkumistutkimuksista
kerattyihin tietoihin. Se on siis poikkileikkaus nykyhet-
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kestd, joten silla ei saada esiin mahdollisia muutoksia
ihmisten mieltymyksissé, kuten sita, miten ihmiset ar-
vostavat matka-aikaa ja matkaan liittyvia kustannuk-
sia tulevaisuuden tilanteessa (HSL 2019b). MAL-ty6n
yhteydessa on listattu myds seuraavat ennustemalliin
liittyvat epavarmuudet (HSL 2019b, s. 44):

e Mittarit huomioivat ainoastaan sellaiset toimenpi-
teet, joita voi kuvata numeerisesti.

® Ennustejarjestelmén aluejako on joissain tapauk-
sissa liian karkea, mika vaikuttaa toimenpiteiden
kuvauksen epatarkkuuteen.

® Joidenkin toimenpiteiden vaikutukset kulkuta-
paosuuksiin ovat todennékdisesti

® ennusteessa hieman liian pienid (mm. tiemaksun
vaikutus), mika johtuu mallin yksinkertaistuksista.

e Joukkoliikenteen matkustajakuormitusta ja luotet-
tavuutta ei ole huomioitu riittavasti mallissa.

4.31 Helmet 3.0 -mallin arviointi oikeuden-
mukaisuuden nakdokulmasta

Helmet 3.0 -malli ennustaa tulevaisuuden liilkkumis-
ta pohjautuen nykytilanteessa toteutuviin matkoihin.
Martens (2017) painottaa, etté kysyntédpohjainen malli
kuvastaa nykyhetken "markkinaehtoista” tilannetta,
joka ennustaa autonkayttdjille korkeimpia matka-
maaria. Tama havainto pitda paikkansa Helmet-mallin
osalta, kuten kuvasta 6 ndhdaan.

Lilkkennemallissa tehdyt matkat ovat olemassa olevan
likenneverkon ja kotitalouksien rajoitteiden muodos-
tama tulos. Kotitalouksissa rajoitteita ovat esimerkik-
si auton omistus, sijainti ja tulotaso. Liikenneverkon
asettamia rajoitteita ovat mm. joukkoliikenteen palve-
lutaso, hinnoittelu, tie- ja katuverkosto, parkkipaikat
jne. Malli ei siis kuvaa ihmisen todellisia liikkumis-
tarpeita, vaan rajoittuneita valintoja. Kuten kirjalli-
suuskatsauksessa havaittiin, liilkennesuunnittelu on
aiemmin ollut hyvin autoiluorientoitunutta. Liiken-
ne-ennustemallien hy6ty-kustannusarviot suosivat
auton omistavia henkil6ita, koska heilld on paras saa-
vutettavuus nykyisella liilkenneverkolla (mm. Krotzl
2019, s. 67) ja heiddn matkamé&arénsé ovat mallissa
suurimmat.

Helmet 3.0 -mallissa henkildauton omistus vaikuttaa
matkojen suuntautumiseen, matkojen méaraan ja kul-
kutavan valintaan. lkéa vaikuttaa matkojen suuntautu-
miseen ja maaraan. Kun tutkitaan esimerkiksi tietyn
matkaryhman saavutettavuutta, tehddan automaat-
tisesti painotus siita, mitd ihmisryhmaé tarkastelulla
suositaan. Jos tutkitaan kaikkia matkaryhmié yhdes-
sa, kuten usein tehdéan, suositaan tarkasteluissa
niitd ikaluokkia, jotka tekevat paljon matkoja (tdssé
tapauksessa 30-49 -vuotiaita) sekd autonomistajia.
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Yksinkertaistettuna ilmiéta voi kuvata kahdella jouk-
koliikennehankkeella A ja B, jotka kulkevat eri reitteja.
Molempien reittien varrella asuu saman verran asuk-
kaita, mutta A:n varrella on enemman keski-ikéisia
henkil6ita ja B:n varrella enemman elékeldisia. Han-
ke A vaikuttaa tulosten analysoinnissa kannattavam-
malta, koska he tekevdt enemmaén matkoja, jolloin
mm. kokonaismatka-aikahyddyt ovat suuremmat.
Voidaan kuitenkin perustellusti kysya, olisiko elékelai-
silld enemman tarvetta joukkoliikenneyhteydelle, kos-
ka heidan mahdollisuutensa muiden kulkumuotojen
kayttoon voivat olla rajallisemmat.

Oikeudenmukaisuuteen liittyvat kysymykset ovat kui-
tenkin hyvin kompleksisia, ja on vaikeaa puntaroida
eri ihmisryhmien valisia todellisia liikkumistarpeita tai
varsinkaan niiden matkojen arvoa. Tassa ty0ssa pyri-
tddn nostamaan oikeudenmukaisuuskysymykset mu-
kaan suunnitteluprosessiin menetelmakehityksella,
jota testataan kahdella esimerkkitapauksella. Nama
ovat ty6paikkojen saavutettavuus tyéttémien ja ter-
veyskeskusten saavutettavuus elakeldisten kannalta.
Tata tydvaihetta on kuvattu alaluvussa 4.4 ja tuloksia
luvussa 6.3.

Helmet 3.0 -mallin tulosten tulkinnassa on oleellista
ymmartda, mité erilaisten tulosmittareiden taustalla
on oletuksena. Esimerkiksi matkamaarilla painotet-
tuja matka-aikamuutoksia tulkittaessa pitdd muistaa
mallin oletukset eri ihmisryhmien matkaméaarista.
Tassa tydssa on kaytetty mittareina saavutettavuutta,
jossa matkamaarilla ei ole omaa painotusta. Liséksi
matka-aikahyddyt skenaarioittain on esitetty myo-
hemmin matkamaérilla painotettuna (liite 2) ja ilman
painotusta (kuvat 20-22).

4 3.2 Asiantuntijahaastattelut

Helmet 3.0 -mallin kéyt6sta ja kehittdmisesta tehtiin
kolme haastattelua liikenne-ennustemallin syvalli-
semmaksi ymmartamiseksi. Haastateltavien joukos-
sa oli mallin kehittajia sekéd mallin kayttéjia Helsingin
seudulta. Haastattelun tulokset on anonymisoitu tut-
kimuseettisista syista. Haastattelut olivat kestoltaan
30-60 minuuttia ja ne nauhoitettiin ja litteroitiin tyon
kannalta keskeisten teemojen osalta. Haastattelu-
kysymyksilla selvitettiin, miten mallia kaytetédan eri
suunnittelutasoilla, mitkd ovat mallin heikkouksia ja
miten mallin taustaoletukset vaikuttavat tuloksiin. Li-
saksi tehtiin teknisempié kysymyksid mm. mallin saa-
vutettavuusmittareista ja valintamalleista. Haastatte-
luiden paéhavainnot on esitetty luvussa 6.2.



4.3.3 Tyossa kaytetyt liikenne-ennustemal-
lin tulokset

Téssé tyossé joukkoliikennesaavutettavuutta varten
on muodostettu omat mittarit jatkotutkimusta varten.
Saavutettavuusmittarin laskemiseksi on hyddynnet-
ty mallin sisaltamid matka-aikamatriiseja seka alue-
kohtaisia maankayttétietoja. Tarkempia analyyseja
varten aineistoa on tdydennetty tuomalla terveyskes-
kusten rakennustiedot malliin erikseen SeutuCD-ai-
neistosta. Alaluvussa 4.4 on esitetty tydssé kaytetyt
paikkatietoaineistot, joita Helmet 3.0 -malli ei sisalla.
Taulukossa 4 on kuvattu, mitd matriiseja tdméan tyén
yhteydessé on hyddynnetty ja miten ne on laskettu.

Taulukko 4: Helmet 3.0 -mallista hyddynnetyt tulokset.

Kaytetty mittari

Yksityiskohtainen kuvaus

Matka-aika- ja palvelutasohyddyilla tarkoitetaan tas-
sé yhteydessé muutoksia, jotka joukkoliikenteen pai-
notetussa matka-ajassa tapahtuvat. Painotettuun
matka-aikaan sisaltyy kulkuvélineen vaihdosta ai-
heutuva "matka-aikasakko” ja vuorovélien aiheutta-
mat odotukset. Jokaisella kulkumuodolla on erilaiset
nousuvastukset, jotka vaikuttavat painotettuun mat-
ka-aikaan. Usein hyddyt kuvataan lahtevien matkojen
maaralld painotettuna, mutta téssd tapaustarkas-
telussa ne on esitetty ilman matkamaarapainotus-
ta. Tama on perusteltu luvussa 4.31 silla, ettd mallin
laskemat matkamadrét voivat siséltéda vaaristymia
eivatka kuvaa todellisia liikkumistarpeita (varsinkaan

Kayttotarkoitus

Joukkoliikenteen

kuormitus (matkustajaa / h).

Pikaraitiotieverkon kuormitus iltahuipputunnin aikana

Uusien raitiotieyhteyksien kannatta-
vuuden arviointi seka kaluston koon
mitoitus

Maankayttd

Tybpaikka ja asukasmaéra aluejaoittain vuonna 2017 ja
2030 MAL 2019 -suunnitelmien mukaisesti.

Lahtotietojen visualisointi ja uusien
maankayttdalueiden korostaminen

Aika- ja palvelutaso-
hyodyt

Joukkoliikenteen painotetun matka-ajan muutokset
matkamaarilld painotettuna ja ilman painotusta vuoro-
kaudelle summattuna. Uusien joukkolilikennematkusta-
jien hyddyt lasketaan puolikkaana.

Kokonaishy6tyjen vertailu. HyGtyjen
kohdistuminen alueittain ja jatkotar-
kasteluissa ihmisryhmittéin.

kaavalla:
In(tp) + 0,8099 = U;,
Ty6paikkojen saavu-

tettavuusmatriisit**

Un

Joukkoliikenteen tydpaikkasaavutettavuus. Laskettu

Jossa tyopaikkojen méara (tp) on kuvattu maaréanpaa-
matriisina. Ujl on joukkoliikenteen hy&tyfunktio:

= a *jl pain.matka_aika + b * jl hinta

a= —0,045b= —0,4343

Joukkoliikenteen palvelutason ku-
vaus. Saavutettavuus ottaa huomioon
tyopaikkojen maaran ja sijainnin.

Laskettu kaavalla:

funktio:

* jl hinta

Terveyskeskusten saavutettavuus joukkoliikenteelld.

0,4130 * In(tk) + 1,4563 * Uy,

Terveyskeskusten
saavutettavuusmatrii- | Jossa terveyskeskusten (tk) kerrospinta-ala on kuvattu
Sit¥** madranpdamatriisina. Ujl on joukkoliikenteen hyoty-

Uj, = axjlpain.matka_aika + b

a= —0,045b = —0,4343

Kuvaa ihmisten paasya terveyskes-
kuksiin joukkoliikenteelld. Saavutetta-
vuus ottaa huomioon terveyskeskus-
ten koon ja sijainnin.

Matka-aika ja kysynta-
matriisit

Kuvastaa matkojen maéraa ja aikaa lahtépaikkojen ja
madranpaiden valilla. Vain joukkoliikenteelle.

Hyddynnetty ylld esitetyissa mitta-
reissa

painokertoimista (HSL 2016, s. 51)

kertoimista (HSL 2016, s. 55).

**Kertoimet on otettu mallin kotiperaisten ty6- ja opiskelumatkojen kulkutapa- ja suuntautumismalleissa kaytettévista

*** Kertoimet on otettu mallin kotiperaisten muiden matkojen kulkutapa- ja suuntautumismalleissa kaytettavista paino-
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ihmisryhmillg, joilla liikkuminen voi olla rajoittunutta).
Matka-aikahyddyt on laskettu kaavalla

Co*(Myx—Mo)+3*Cy*(Mx—M)
(CotCy)

, jossa

C, on joukkoliikenteen kysyntamatriisi nollavaihtoehdossa

C, on uusien joukkolilkennematkustajien kysyntématriisi (C -C,)
M_on tarkasteltavan skenaarion painotettu matka-aikamatriisi
M, on nollavaihtoehdon painotettu matka-aika matriisi

Kaavalla lasketaan nollavaihtoehdon joukkoliikenne-
matkustajille kohdistuvat hyddyt kokonaisuudessaan
ja uusille joukkoliilkennematkustajille puolikkaana. Uu-
detjoukkoliikennematkustajat ovat niitd, jotka mallissa
luopuvat autoilusta, pyoréilysta tai kavelysta vaihtaak-
seen joukkoliikenteeseen parantuneen palvelutason
vuoksi (eli eri kulkumuotojen kysyntd muuttuu). Lii-
kenneviraston (2015, s. 53) maarittelem&a puolikkaan
saantda on kaytetty esimerkiksi MAL-suunnitelmien
hyoty-kustannusanalyysissa, joka on liitetty Helmet
3.0 -mallin ennusteajoon (HSL 2019c). Lopuksi hyddyt
summataan jokaiselle l&8htdpaikalle, jolloin saadaan
tulokseksi vektori (eli jokaiselle alueelle summattu
matka-aika-arvo tdyden matriisin sijaan). Jattamalla
nimittaja kaavasta pois, saadaan matkamaarilla pai-
notettu hydtymatriisi. Aika- ja palvelutasohyddyt ku-
vaavat koko vuorokauden matkoja ja matka-aikojen
muutoksia. Tatd mittaria kdytetaédn hydty-kustannus-
analyyseissa matkamaarilla ja matka-ajan euroméaa-
raisella arvolla painotettuna.

Tassa tydssd on kehitetty saavutettavuusmittarit
tydpaikkojen ja terveyskeskuksien saavutettavuu-
desta. Naméa saavutettavuusmittarit ottavat huo-
mioon maaranpaiden sijainnin ja kokotekijan seka
joukkoliikenteen painotetut matka-ajat. Kaytannossa
jokaiselle ennustemallin alueelle lasketaan oma saa-
vutettavuusarvo, joka siséltdd matka-aikatiedot kai-
kille alueille seka jokaisen maaranpaan tyopaikkojen
tai terveyskeskuksien (kerrosneliometrid) maaran.
Mittari sisaltdd myos matkan kustannustiedon (eli
joukkoliikenteen hinnoittelun), mutta mallinnettu-
jen skenaarioiden valilld kustannukset eivat eroa.
Tyopaikkasaavutettavuudessa on huomioitava, ettd
tydopaikkamaarat kasvavat nykytilanteen ja VEO:n
valilla, mika itsessdan parantaa saavutettavuutta.
VEO-VE3 skenaarioissa tyopaikkamaarat ovat samat.
Terveyskeskusten maérén ja sijaintien muutosta ei
ole ennustettu, vaan tarkastelut on tehty nykytilan
terveyskeskusverkostolla. Saavutettavuusmittarei-
ta hyddynnetdan yhdistamalla ne vaestépohjaiseen
paikkatietoon.
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4.4 Paikkatietotarkastelut

Paikkatietotarkasteluilla tehdaan liikenne-ennuste-
mallia taydentavia analyyseja, joilla voidaan tarkastel-
la oikeudenmukaisuuden ja sosiaalisen eriytymisen
nékoékulmia. Helmet-ennustemallissa aluekohtaisia
maankaytto- ja vaestotietoja kdytetddn perinteisissa
analyyseissé vain |ahtétietoina, jolloin tulosten ana-
lysoinnissa ne ovat usein vain oletuksena taustalla.
Tassé tydssa vaestotiedot tuodaan tulosten tarkaste-
lussa keskioon eli neliporrasmallin jarjestysta muute-
taan siten, ettd vaestotieto on analyysissé viimeisena.

Paikkatietotarkasteluilla esitetédan joukkoliikenteen
vaikutuksia siten, ettd ennustemallin tulokset yhdis-
tetdan yksityiskohtaisempaan véestdodemografiaan
ja maankayttdaineistoon. Télla tavalla saadaan tietoa,
mitkd ihmisryhmat ja alueet tarvitsevat erityishuo-
miota suunnittelussa, ja miten ihmiset ovat sijoit-
tuneet liikkkumistarpeittensa kannalta. Tamén tyon
paikkatietotarkasteluilla tutkitaan paaasiassa saavu-
tettavuutta seka liikenne- ja maankayttojarjestelmén
hyotyjen jakautumista.

Ennustemallista saatava data on paikkasidonnaista
tietoa. Mallin tulokset ovat saatavilla matriisimuo-
dossa, joka linkittyy tietyn muotoisiin alueisiin ja si-
jainteihin (kuva 7). Taydentadvaa dataa on saatavilla
rakennuskohtaisella tarkkuudella sekd kaupunkien
tilastoaluejaon tarkkuudella. Helmet-mallin aluejako
ja muu paikkatietoaineisto ei noudata samoja rajoja,
jolloin prosessissa pitéda tehda spatiaalisesti yksin-
kertaistuksia tietoja yhdistettdessa. Taulukossa 5 on
kuvattu tydssa kaytetty paikkatietoaineisto ja sen esi-
tysmuoto.

[ Tilastoalueet
[ Sijoittelualueet
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Kuva 7: Tilastointialueiden ja liikenne-ennustemallin
aluejaot pddllekkdin esitettynd pddkaupunkiseudulla.



Paikkatietoaineisto

Aluejako

Vaestatilastopalvelu

Vaest6 osa-alueen ja paaasiallisen toiminnan/am-
mattiaseman mukaan vuonna 2017:

Tybvoima, tydlliset, tyottémat, palkansaajat, yritta-
jat, tydvoiman ulkopuolella olevat, 0-14 -vuotiaat,
opiskelijat ja koululaiset, varusmiehet ja siviilipal-
velusmiehet, elékeldiset, muut tydvoiman ulkopuo-
lella olevat

Vaest6 tulotason mukaan (15 eri luokitusta, joista
alin 0 €, ylin 65000 - €)

Helsinki pienalueittain
(404 aluetta)

Espoo pienalueittain
(88 aluetta)

Vantaa osa-alueittain
(61 aluetta). Kts kuva 7.

Tilastokeskus
(2019),
vaestotilastopal-
velu

Rakennukset pistemuotoisena. Terveyskeskuksien

sijoittelualuejako matriisitiedot (kts. taulukko 4)

SeutuCD, saavutettavuutta varten valittu rakennukset, joiden | Pistetiedostot paakau- | HSY (2019)
rakennusrekisteri kayttotarkoitus on luokiteltu "Terveyskeskukset punkiseudulta SEUTUCD18
(KATAKER = 214)” ja niiden pinta-alat
Helsingin seudun
tyossakayntialue (14
Helmet 3.0 -mallin Lilkenne-ennustemallin aluejako ja niihin liittyvat kuntaa). Jaettu 1912 HSL (2019d)

ennustealueeseen,
joista 901 on padkau-
punkiseudulla.

Taulukko 5: Kdytetyt paikkatietoaineistot ja niiden kuvaus

Véestotilastopalvelusta on saatavilla tiedot alueiden
elinkeinorakenteesta ja tydssékaynnista. Saavutetta-
vuustarkasteluja varten on tarkasteltu ihmisryhmia
padasiallisen toiminnan tai ammattiaseman mukaan.
Naistéd tarkasteluun on valittu tydlliset, tyottomat,
0-14 -vuotiaat, opiskelijat ja koululaiset, elakelaiset
ja muut. Ryhmaan muut on yhdistetty varusmiehet ja
siviilipalvelusmiehet ja muut tyévoiman ulkopuolella
olevat. Valinta kattaa koko vaestdn padkaupunkiseu-
dulla. Lisaksi on tutkittu yli 15-vuotiaiden saavutetta-
vuutta tulotasoryhmittéin jaoteltuna 15 luokkaan.

Liikenne-ennustemallin sijoittelualuejako ja véesto-
tilastopalvelusta saatava data noudattavat padosin
samaa aluejakoa (kuva 7). Sijoittelualuejaon koko
perustuu maankaytdn tiiveyteen siten, ettd {iiviisti
rakennetut alueet ovat mallissa pienempia alueita.
Helsingissa aluejako on p&dosin sama kuin tilastoin-
nin pienalueet, mutta uusilla rakennusalueilla sijoit-
telualuejakoa on tihennetty (esimerkiksi Malmin len-
tokenttd). Espoossa ja Vantaalla tilastointialueet ovat
huomattavasti sijoittelualueita laajempia.

Aineistojen yhdistdmiseen on tehty R-ohjelmointikie-
lelld komentosarja, joka on esitetty liitteessa 1. Paik-
katietotarkasteluiden tekeminen koodaamalla mah-
dollistaa suurien datamaérien kasittelyn nopeasti ja

tekee metodista helposti toistettavan. Koodilla on
toteutettu seuraavat tyévaiheet:

1. Taulukkomuotoisten lahtdaineistojen liittdminen
paikkatietomuotoisiin aluejakoihin ID-tunnistetie-
don perusteella (Ennustemalli Helmet 3.0:n |&h-
tétiedot ja vaestétilastopalvelun tiedot)

2. Saavutettavuus- ja aika-palvelutasohy&tymatrii-
sien yhdistaminen tilastoaluejakoon pinta-alaan
perustuvalla keskiarvolla

3. Saavutettavuuden laskenta véestoryhmittéin
padasiallisen toiminnan seka tulotason mukaan

4. Yhdistetyt tiedot sisaltdavan SHP-tiedoston tal-
lennus visualisointia varten

Ennustemallin sijoittelualueet on aggregoitu tilasto-
alueisiin laskemalla alueiden paallekkainen pinta-ala
ja saavutettavuuslukema on leikkaavien alueiden
pinta-aloilla painotettu keskiarvo. Geometrian muu-
toksessa haviaa jonkin verran tarkempaa saavutetta-
vuustietoa Vantaan ja Espoon tiiviisti asutuilla alueilla,
mutta tilastoalueiden tiedoissa ei tapahdu muutoksia.

SeutuCD:n rakennusrekisteri on pistemuotoisena ai-
neistona helppo liittdd mihin tahansa aluejakoon. Ra-
kennusrekisteri pitdd sisallaan tiedon rakennuksen
kayttdtarkoituksesta, jolloin maarénpadksi voidaan
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suodattaa esimerkiksi palvelut, koulut, terveyden-
huolto tai liikuntapaikat. Kun maaréanpéaéat yhdistetaan
ennustemallin aluejakoon, voidaan joukkoliikenteen
hydtyfunktiolla laskea valitun kohteen saavutettavuus
alueittain.

Oikeudenmukaisuuden tarkasteluun on téssa tyéssa
tutkittu tydmatkasaavutettavuutta ja terveyskeskus-
ten saavutettavuutta. Tydpaikkojen saavutettavuus
on yleisesti kaytetty mittari, joka korreloi myds monen
muun aktiviteetin (kuten palvelut) saavutettavuuden
kanssa. Liikenne-ennustemallissa on tiedot tydpaik-
kamaaristd nykyhetkend ja ennustettuna vuodelle
2030 MAL-suunnitelmien mukaisesti.

Terveyskeskusten saavutettavuus on nostettu tyds-
sa esimerkiksi vahemman tutkitusta mittarista. Se
kuvaa tiettyjen erityisryhmien liilkkumistarvetta ja
paasya terveydenhuoltoon. Terveyskeskusten jouk-
koliikennesaavutettavuus on olennainen myds siksi,
ettd terveydelliset syyt voivat estda auton kayton.
Terveyskeskuksista on muodostettu méaranpdamat-
riisi summaamalla terveyskeskusten pinta-alat Seu-
tuCD-aineistosta ennustemallin aluejakoon (kuva 8).

o Terveyskeskus

Terveyskeskusten k-m2 '\\
0-100 b

100 - 1000 !
1000 - 5000 \
5000 - 10000 =
10000 - 20000 !
20000 - 26568 \ o
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Saatava paikkatietoaineisto vaestdsta ja rakennuk-
sista kuvastaa nykyhetken tilannetta. Helmet 3.0 -en-
nustemalli itsessaan pitda sisalladn ennusteet vées-
ton, tydpaikkojen ja ostospaikkojen kehityksesta seka
muun muassa vaeston ikdantymisestd. Jatkoanalyy-
sia varten nostetut paikkatietoaineistot kuvastavat
kuitenkin nykytilannetta, silld rakennusten tarkkaa
kayttdtarkoitusta tai véestddemografian muutoksia
on vaikeaa ja osin epatarkoituksenmukaista ennus-
taa.

Ty6ssé kuvataan saavutettavuustilannetta nykyhet-
kella sekd kaikissa mallinnetuissa skenaarioissa
(VEO-VE3). Lopuksi saavutettavuusmatriisit ja tyot-
tomien seka elékeldisten maéra normalisoidaan sa-
maan asteikkoon, ja visualisoidaan ilmididen yhtaai-
kainen esiintyminen. Normalisoinnissa vahennetéan
alueiden arvojen keskiarvo seké jaetaan arvot keski-
hajonnalla. Lopuksi kahden eri mittarin arvot laske-
taan yhteen, jolloin seké saavutettavuus ja vaestdde-
mografia kuvataan yhtenaiselld asteikolla. Luvussa 5
esitellaan tarkasteltavat skenaariot, ja miten niihin on
paadytty.

Kuva 8: Terveyskeskukset pisteind ja pinta-aloittain
summattuna médrdnpddalueiksi.
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5. Tapaustarkasteluna Helsingin
poikittaiset pikaraitiotieyhteydet

Tydssa on luotu tapaustarkastelua varten vertailtavat
skenaariot Helsingin poikittaisista pikaraitioyhteyk-
sista. Tapaustarkastelussa on tarkoitus osoittaa, mi-
ten oikeudenmukaisuuteen ja syrjaytymiseen liittyvat
kysymykset voidaan nostaa esiin laajoissa lilkkennejar-
jestelméhankkeissa. Skenaarioiden mallinnuksessa
tuotetaan myds tarkeéé tietoa linjojen kysynnéasta ja
vaikutuksista koko seudun liikkumiseen ja matka-ai-
koihin.

Poikittaisilla yhteyksilla tarkoitetaan tassd tydssa
pikaraitiotielinjoja "Jokeri 0” ja "Tiederatikka”, jotka
kulkevat Pasilan juna-aseman kautta. Alaluvussa 5.1
esitellaan pikaraitiotieyhteyksien taustat yleiskaavas-
sa. Alaluvussa 5.2 esitetéan linjastovaihtoehdot, jotka
on tehty tdmén tyon aikana yhteistydssé monialaisen
asiantuntijaryhmén kanssa.

5.1 Pikaraitiotiesuunnitelmat
yleiskaavassa

Helsingin yleiskaava (2016) mahdollistaa, ettad vuonna
2050 Helsingissé on noin 860 000 asukasta ja 560
000 tydpaikkaa. Koko Helsingin seudun arvioidaan
kasvavan noin 600 000 asukkaalla. Valtavan véeston-
kasvun myo6ta liikkennejarjestelmad on uudistettava,
jotta liikkkuminen alueella on sujuvaa. Yleiskaavassa
painotetaan seudullisen raideliikennejarjestelmén
merkitysta hyvén saavutettavuuden kannalta. Helsin-
kid kuvataan yleiskaavassa raideliikenteen verkosto-
kaupunkina. (HKSV 2016)

Kuva 9: Helsingin yleiskaava (2016). Pasilan kautta
on linjattu useita raideyhteyksid ja Teollisuuskadun
ympdrist6 on kaavoitettu liike- ja palvelukeskustaksi.
(HKSV 2016)

Rautatie asemineen

Metro asemineen
Raideliikenteen runkoyhteys

Pikaraitiotie

Raideliikenteen yhteystarve
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Helsingin kantakaupunkia laajennetaan erityisesti
séteittdin (HKSV 2016). Yleiskaavan tarkeimmat yksit-
taiset véestdnkasvualueet ovat kaupunkibulevardien
varsilla sekd Malmin lentokenttéalueella. Sateittaisel-
Ia kasvulla pyritdan tiivistdmaan kaupunkirakennetta
ja muuttamalla kaupunkirakennetta halkovia mootto-
ritiemaisia sisddnajovaylia katumaisiksi. Muutoksella
pyritddn myds véhentamaan poikittaisen lilkkkumisen
estevaikutusta, jonka laajat nykymuotoiset sisdénajo-
vaylat aiheuttavat.

Ensimmaiset toteutuvat pikaraitiotiet ovat Raide-Jo-
keri ja Kruunusiltojen yhteydet (jo rakenteilla). Yleis-
kaavan toteuttamisohjelman (KYMP 2017a) mukaan
seuraavaksi toteutuvat sateittdistéd kasvua tukevat
Vihdinbulevardin, Tuusulanbulevardin ja Viikki-Mal-
min pikaraitiotiet (vaihe 1). Tassé tydssa tarkastelta-
vat Pasilan kautta kulkevat poikittaisyhteydet ovat
toteuttamisohjelmassa vasta seuraavassa vaiheessa
(vaihe ). Aikakategorioissa vaihe I, ”lahitulevaisuus”,
kasittaa noin vuodet 2018-2035 ja vaihe Il, "keskipit-
ka aikajakso”, noin vuodet 2030-2040. Uusien pika-
raitiotieyhteyksien lisdksi yleiskaavalla on varauduttu
my6s Pisararataan (kuva 9), jonka toteutumisen ai-
kataulu voi vaikuttaa muihin hankkeisiin. Yleiskaavan
mukainen pikaraitiotieverkko on esitetty karkeasti
kuvassa 10.

Kuva 10: Helsingin yleiskaavan (2016) mukainen
pikaraitiotieverkosto (KYMP 2017b, s. 3).
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Kantakaupungin kasvaessa pohjoiseen pain Pasilan
merkitys kaupungin toisena keskustana ja lilkkenteen
solmukohtana kasvaa. Pasila-Vallila-Kalasatama
alue, eli Teollisuuskadun akseli, muodostaa vahvan
keskustan itdiseen kantakaupunkiin (HKSV 2016).
Pasilassa junaliikenteen palvelutaso on yhtd hyva
kuin Helsingin rautatieasemalla, ja Pasilan asema on
nopeammin saavutettavissa kaikilta muilta Suomen
juna-asemilta. Liséksi Pasilaan on mahdollistettu
yleiskaavalla Lentoradan ja Tallinnan tunnelin yhtey-
det, jotka toteutuessaan muuttaisivat Pasilan merkit-
tavyytta saavutettavuuden osalta laajemminkin. Poi-
kittaisyhteyksiltdan aseman palvelutaso on kuitenkin
selvasti heikompi kuin ydinkeskustassa, jossa metro-
ja raitiotieverkosto on hyvin kattava.

Helsingin kaupunkiymparistén (2017b) yleiskaavan
pikaraitioteiden toteutettavuusselvityksessd on to-
dettu, ettd Pasilan tasolla poikittaisilla raitiolinjoil-
la on haasteita teknisen toteutettavuuden suhteen.
Erityisesti riittédvén tilan jarjestdminen pinnalla kul-
kevilla raitioteilld on vaikeaa. Poikittaisten yhteyksi-
en matkustajakysynta olisi kuitenkin suurta. Pasilan
juna-aseman yhteyteen rakennetun Triplan kaup-
pakeskuksen alimpaan kerrokseen on louhittu ti-
lat metroasemalle, ja asemakaavassa on huomioitu
metrotunnelin muut tilatarpeet (HKSV 2014). Tunnelia

= Raide-Jokeri
Tiederatikka
Saaristoratikka
Viikin-Malmin pikaraitiotie
Vihdintien pikaraitiotie

B Hameenlinnanvaylan pikaraitiotie
Tuusulanvayldn pikaraitiotie
Laajasalon pikaraitiotie
Jokeri O
Jokeri 2
Itdvaylan pikaraitiotie

Mahdollisia jatkoyhteyksia



on mahdollista hyddyntaa tulevaisuudessa esimerkik-
si maanalaista metroa tai pikaraitioteita varten. Tas-
sa tydssa on tutkittu vaihtoehtoja, jossa pikaraitiotiet
menisivat Pasilassa joko maanpintaa pitkin tai tunne-
leissa maanalaista asemaa hyddyntéaen.

Pasilasta T66166n kulkevasta raideliikenneyhteydes-
tad puhutaan julkisuudessa usein metrona. Yleiskaa-
vassa yhteys on merkitty raideliikenteen runkoyh-
teytend, joka on mahdollista toteuttaa metrona tai
pikaraitiotiend. Tassa tydssa yhteytta on tutkittu pi-
karaitiotielinjana. Raitiotieyhteyksien toteuttaminen
maanalaisena vaatii paljon lisdtutkimusta esimerkiksi
niiden teknisestd toteutettavuudesta. Samanaikai-
sesti tdmén tutkimuksen kanssa on tehty diplomityd!,
jossa on selvitetty pikaraitiotien tunneliteknisid omi-
naisuuksia. Pikaraitiotie voi tuoda metroon verrat-
tuna saastoja esimerkiksi rakennuskustannuksissa.
Tilatarve tunnelissa ja asemilla on pienempi, ja lisaksi
kaupunkirakenteessa liikkkuminen vaatii védhemman
uutta infrastruktuuria. Raitiovaunu lilkkkuu sujuvam-
min kaupunkirakenteessa ja mahdollistaa pienemmat
kaarreséateet. Raitiotielld ja metrolla on myds mer-

kittdvia eroja kapasiteetissa, asemissa, sahkojérjes-
telméssa, turvallisuus- ja kulunvalvontaratkaisuissa.
Metron etuna on suurempi kapasiteetti, ja perintei-
sesti sen rakentaminen pohjautuu maanalaisiin ase-
miin ja tunneleihin. Tassa ty6ssa keskitytaén kuitenkin
tutkimaan vaikutuksia liikennemaériin ja sosiaalisiin
kysymyksiin liikennejarjestelmétasolla.

5.2 Muodostetut skenaariot
ja kaytetyt taustatiedot liiken-
ne-ennustemallissa

Vaihtoehdot poikittaisista raitioteistd on muodostet-
tu yhdessé Helsingin Kaupunkiympariston toimialan
monialaisen suunnitteluryhman kanssa. Suunnittelu-
ryhmaéssa oli mukana liikkennejérjestelmayksikdn seka
maankaytdn yleissuunnitteluyksikdn asiantuntijoita.
Vaihtoehdot rakennettiin aikaisempien suunnitelmi-

Taulukko 6: Tyétd varten mallinnetut joukkoliikenteen
linjastovaihtoehdot

Skenaario Linjasto

”Runkobussit”

Poikittaisyhteydet

Nykytilanne Vuoden 2018 mukainen lilkennejarjestelma
Pikaraitiotieverkko:
» Viikin-Malmin pikaraitiotie
» Vihdintien pikaraitiotie Pohjois-Haagaan
- » Tuusulanvaylan pikaraitiotie Pakilaan
e

» Pikaraitiotie Mellunmaki-Aviapolis—Lentoasema
» Pikaraitiotie Matinkyla—Suurpelto—Kera-Leppéavaara

» Runkolinja 500: Munkkiniemi-Herttoniemi
» Runkolinja 510: Tapiola—Herttoniemi

Pikaraitiotieverkko

”Pasilan tunnelit” suuntiin

suuntiin

Vel » Samat kuin VeO, liséksi:
»Pintaratikat” » Tiederatikka Otaniemi-Meilahti-Pasila-Viikki-Myllypuro, pintareitit
» Jokeri 0 Munkkiniemi-Pasila—Herttoniemi-Laajasalo, pintareitit
» Viikin—Malmin pikaraitiotien jatke Hakunilaan
Pikaraitiotieverkko ja poikittaisyhteydet
» Samat kuin VeO0, lisaksi:
Ve2 » Tiederatikka Otaniemi—Meilahti-Pasila-Viikki-Myllypuro, tunneliratkaisu Pasilasta molempiin

» Jokeri O Munkkiniemi-Pasila—Herttoniemi-Laajasalo, tunneliratkaisu Pasilasta molempiin

» Viikki-Malmin pikaraitiotien jatke Sotunkiin

Pikaraitiotieverkko ja poikittaisyhteydet

» Samat kuin VeO, liséksi:

”Toolon
maanalainen ratikka”
piin suuntiin

Ve3 » Tiederatikka Hernesaari-Kamppi-T66l6-Meilahti-Pasila-Viikki-Myllypuro, tunneliratkaisu Her-
nesaaresta Pasilaan (lisaksi kévely-yhteys tunnelissa Lénsiterminaalin ja Hernesaarin valilla)
» Jokeri O Otaniemi-Meilahti-Pasila-Herttoniemi-Laajasalo, tunneliratkaisu Pasilasta molem-

» Viikin-Malmin pikaraitiotien jatke Sotunkiin

"Vainikainen, |. Maanalaisen pikaraitiotien suunnitteluperusteet
Helsingissé. Aalto-yliopisto. Valmisteilla.
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en (HKSV & HSL 2015, HKSV 2016) pohjalta tehtyjen
havaintojen perusteella seka uusien yhteysvalien mal-
lintamiseksi. Skenaariot eroavat erityisesti Pasilan
kohdalla tehdyista linjauksista. Vertailuvaihtoehdos-
sa (VEO) poikittaiset yhteydet on toteutettu runko-
busseilla 500 ja 510. Muissa skenaarioissa raitiotei-
den linjaukset eroavat tunneliratkaisujen osalta seka
paatepisteiltdan. Mallinnetut skenaariot on esitetty
taulukossa 6 ja kuvissa 11-14. Liikenne-ennusteiden
laadintaan on kéytetty aiemmin esiteltyd Helmet 3.0
-mallia.

Helmet 3.0 -liikenne-ennustemalleissa lilkkenneverkko
ja joukkoliikennejarjestelma on kuvattu hyvin tarkasti
HSL:n tekemissa valmiissa MAL-suunnitelmiin poh-
jautuvissa malleissa. Erilaisia ennustemalleja on tehty
vuodelle 2030 sisaltéen lilkkenneverkon, maankayton
ja vaestédemografian (mm. ikd&ntyminen) muutok-
set. Tassé tydssa on kaytetty mallinnuksen pohjana
MAL 2030 ve4 -kuvausta. Kyseisen mallin maankayt-
tétietoja on muokattu siten, ettd Tuusulanvayléan bu-
levardille, Vihdintien bulevardille ja Viikki Malmi -rai-
tiotien varrelle on lisatty tydpaikka- ja asukasmaaria,
silla toteutuessaan pikaraitioteiden ymparille kaavail-
laan pohjamallia suurempaa kasvua. Ennustetut asu-
kas- ja tyOpaikkamaarat on esitetty kartalla liitteessa
3. Mallin valmiiksi siséltaméat liikennehankkeet on ku-
vattu liitteessa 4. Jokaisessa skenaariossa on muka-
na esimerkiksi pisararata, ruuhkamaksut ja metron
automatisointi. Voidaan sanoa, ettd mallissa kaytetyn
pohjamallin tiedot, erityisesti liikennehankkeet, ku-
vaavat pitkélle vuoden 2030 jalkeista tilannetta.

Bussiliilkenteen osalta nykytilanteeseen verrattuna
ei ole tehty pohjaverkossa suuria muutoksia, ja siten
esimerkiksi Lahdenvayldlla on tarpeettoman paljon
paallekkaista tarjontaa raitiotieliilkenteen kanssa. Tar-
kemmat suunnitelmat vaatisivat bussilinjaston uudel-
leen reitityksen, mika vaikuttaisi osaltaan tuloksiin.

On huomionarvoista, ettd jokaisessa skenaariossa
maankayttdtiedot ovat samat, vaikka raitiotielinjauk-
set eroavat. Todellisuudessa asumisen ja tydpaikko-
jen painopisteet olisivat jokaisessa skenaariossa eri-
laiset. Helmet-malli ei kuitenkaan huomioi dynaamisia
muutoksia ihmisten asuinsijainneissa.

Jokaisen skenaarion verkostokoodaamisessa on
maaritetty vuorovalit, pysékkien sijainnit, nopeudet
linkeilld, vaihtoyhteydet ja jalankulun seka pydérailyn
linkit uusille reiteille. Nopeuksia, vuorovaleja ja pysak-
kien sijainteja maarittdessa on hyddynnetty asiantun-
tijoiden arvioita, jotka perustuvat mm. raitioliikenteen
kehittdmisohjelmaan (KYMP 2017c) ja raideliikenteen
verkkoselvitykseen (HKSV 2015). Kaikille pikaraitio-
teille on merkitty vuorovéliksi huipputunnilla 7,5 mi-
nuuttia, paitsi Raidejokerilla vuorovéli on 5 minuuttia.
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Kuva 11 VEO: Poikittaisyhteydet on toteutettu runkobusseilla 500 ja 510.
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Kuva 12 VET: Poikittaisyhteydet kulkevat pikaraitioteiné Pasilassa maan pinnalla.
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Kuva 13 VE2: Poikittaisyhteydet kulkevat maan alla Meilahdesta Pasilaan ja haarautuen Pasilasta
Teollisuuskadulle sekd Mdkeldnrinteelle.
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Kuva 14 VE3: Tiederatikka jatkaa Meilahdesta Hernesaareen maanalaisena hyédyntden myés
Kampin metroasemavarausta. Jokeri O -linja jatketaan Otaniemeen.
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6. Tulokset

Tyon tulokset koostuvat liilkenne-ennustemallista saa-
tavien perinteisten liikenneteknisten tietojen esit-
telysta, asiantuntijahaastatteluiden koonnista seka
menetelmén testaamisen tuloksista. Menetelmén
testaamisella tehdaén havaintoja saavutettavuuden
jakautumisen oikeudenmukaisuuden ja sosiaalisen
eriytymisen nédkékulmista.

6.1 Ennustemallin tulokset

Kaikille skenaarioille on tehty liikenne-ennusteet Hel-
met 3.0 -mallilla. Koko Helsingin seudun liikkuminen
on mallinnettu, ja tulokset esitetdédn aluejako- sekéa
liikenneverkkokohtaisesti. Luvussa 6.1 esitetdan lin-
jojen kuormitukset iltahuipputuntina. Matka-aikahy6-
tyjen kohdistuminen alueittain analysoidaan luvussa
6.1.2 vertailemalla VE1-VE3 -skenaarioita VEO:aan.
Luvussa 6.1.3 esitetaan ennustemallin avulla tuotetut
saavutettavuuskartat, joita analysoidaan tarkemmin
paikkatietotarkasteluiden avulla luvussa 6.3.

Linjojen kuormitus iltahuipputunnissa
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Kuvissa 15-18 on esitetty pikaraitiotie- ja runkobus-
siverkoston kuormitus jokaisessa skenaariossa.
Kuormitus kuvaa matkustajamaaria linkilla iltahuip-
putunnin aikana. Jos samaa linkkié eli raitiotietd kayt-
tad useampi linja, on matkustajamaérdt summattu
yhteen. Linjan kuormitus kertoo sen kysynnasta ja
antaa alustavaa tietoa linjan kannattavuudesta ja kul-
kuvalineen kapasiteetin mitoituksesta.

Linjojen keskikuormitukset on esitetty kuvassa 19.
Keskikuormitus kuvaa linjalla matkustetun kilometri-
méaaran suhteessa linjan pituuteen (matkustaja-km /
linja-km).

Kuva 15: VEO linjojen kuormitus iltahuipputunnissa.
Pikaraitiotiet on esitetty vihredlld ja runkobussit
siniselld.
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Linjojen kuormitus iltahuipputunnissa Viinlkkala
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Kuva 16: VET linjojen kuormitus iltahuipputunnissa.
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Kuva 17: VEZ2 linjojen kuormitus iltahuipputunnissa.
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Kuva 18: VE3 linjojen kuormitus iltahuipputunnissa.

Poikittaislinjojen keskikuormitus skenaarioittain iltahuipputunnissa
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Kuva 19: Poikittaislinjojen kuormitusasteet skenaarioittain.
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Vaihtoehdossa O runkolinjojen kuormitus on suurin
Teollisuuskadulla 1&helld Pasilaa. Molemmilla bussi-
linjoilla 500 ja 510 kuormitus on suurimmillaan noin
1000 matkustajaa / h Teollisuuskadun lansipaassa.
Keskikuormitus linjoilla on noin 300 matkustajaa / h
per suunta.

Skenaariossa VE1 bussilinjat on korvattu raitioteill3,
jolloin kuormitus kasvaa erityisesti raideliikenteen
luotettavuuden takia. Linjaukset ovat myds erilaiset,
kun Jokeri O jatkaa Laajasaloon ja Tiederatikka Mylly-
puroon. Nailla linjoilla keskikuormitus vaihtelee 600-
900 valilla riippuen suunnasta ja linjasta. Suurimmil-
laan kuormitus on Jokeri O -linjalla (1700 matkustajaa
/ h) Junatien kohdalla.

Skenaariossa VE2 linjat ovat muuten samanlaiset
kuin VE1:ss8, mutta Pasilan kohdalla tunnelit nopeut-
tavat reittid huomattavasti. Linjojen kysyntd kasvaa
skenaariossa merkittavasti, mika korostaa yhteyden
nopeutuksen tarkeyttd. Poikittaislinjojen liséksi myds
muilla linjoilla tapahtuu merkittavid muutoksia mat-
kustajamaérissa (lite 5, matkustajamaarien muutos
koko joukkoliikenneverkolla). VE2 verkosto siirtéé
liikennevirtojen painopistettd pohjoiseen, jonka seu-
rauksena metron kuormitus kevenee. Lisaksi sateit-
taisten yhteyksien matkustajaméarat kasvavat jopa
kehyskuntien rautatieasemilta asti. Jokeri O:n ja Tie-
deratikan keskikuormitus vaihtelee vélilla 1000-1600
matkustajaa / h. Suurimmillaan yhden linjan kuormi-
tus on 3200 matkustajaa / h. Kuormitushuippu on Jo-
keri 0:n tunneliosuudella Teollisuuskadun ja Pasilan
aseman valilla. Nain isoa kysyntaa ei esiinny millaan
muulla raitiolinjalla Helsingissa, ja raitiotien kapasi-
teetti nousee kriittiseksi kysymykseksi.

VE3:ssa Tiederatikka kulkee kantakaupungissa tun-
nelissa Meilahdesta Hernesaareen. Talla valilla kuor-
mitus on 800-1800 matkustajaa / h. Tama kuormitus
on matalampi kuin esimerkiksi Meilahti-Munkkiniemi
valilla, mika on yllattavaa, silla tunneliyhteys on nopea.
Odotettua pienempi kuormitus selittynee osittain sil-
13, ettd kantakaupungissa joukkoliikenteen palveluta-
so on jo hyvé, ja yhteydet juna-asemalle ovat nopeita.
Kaikkiaan skenaariossa kuormitukset kasvavat mui-
hin skenaarioihin verrattuna erityisesti tunneliosuuk-
silla. Kuormitus olisi suurimmillaan 3500 matkustajaa
/ h Teollisuuskadulta alkavassa tunnelissa.

Skenaarioissa VE1-VE3 Viikki-Malmi -raitiotien jatke
Hakunilaan tai Sotunkiin osoittautuu kuormituksel-
taan melko alhaiseksi. Kuormitus jatkeella on noin
100-300 matkustajaa / h. Vaikka asukasméaara Jako-
méen ja Hakunilan alueilla on melko suuri, linjan ky-
synta jaa pieneksi. Vantaan ratikka yhdistad Hakuni-
lan alueen jo Tikkurilaan ja Mellunméakeen, joista on
nopeat raskaan raideliikenteen yhteydet muihin isoi-
hin keskuksiin. Suoralla pikaraitiotieyhteydelld matka
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Hakunilasta Helsingin rautatieasemalle kestada 50 mi-
nuuttia. Moottoritien l1&heisyydessa sijaitsevat alueet
ovat bussiyhteydelld tehokkaammin saavutettavissa
kuin pikaraitiotielld, joka kiertdd Malmin lentokentén
kautta.

6.1.2 Matka-aika- ja palvelutasohyodyt

Hankkeiden aiheuttamat hyddyt ja haitat on esitetty
kuvissa 20-23. Tarkastelu on tehty vertaamalla ske-
naarioita VE1-VE3 nollavaihtoehtoon. Padasiassa
hankkeet ovat parannuksia joukkoliikennetarjontaan,
jolloin haitat kohdistuvat l&ahinna alueille, joissa linjo-
jen 500 ja 510 pysakit poistuvat ja raitioteille ei ole
asetettu korvaavaa pysakkid. Makrotason mallissa
kavelyajat pysakeille ovat ennusteessa epétarkkoja
mallin aluejaon laajuuksien vuoksi. Pysékkisuunnitel-
mat arvioidaan tarkemmalla tasolla vasta my&hem-
missa suunnitteluvaiheissa.

Pintaratikoiden skenaariossa (VE1) matka-aikahyodyt
kohdistuvat erityisesti Kulosaareen ja Herttoniemen
eteldpuolelle. Myés Malmin lentokentalla ja Latokar-
tanossa matka-ajat lyhenevat selkeésti. Hyddyt ovat
suuria ennen kaikkea alueilla, joissa joukkoliikenne-
tarjonta on ennestaén véhaista. Sen sijaan esimer-
kiksi Pasilassa ja Otaniemessé hyddyt eivat ole kovin-
kaan suuria, koska raskaat raideyhteydet palvelevat
alueilla jo hyvin. Haittoja nakyy Lehtisaaressa ja Teol-
lisuuskadun varrella, joissa ratikan harvennettu pyséa-
kinvélin nakyy negatiivisena. Tapiolaan kohdistuu mat-
ka-ajan pitenemista, kun runkolinja 510:n linja poistuu
ja Tiederatikan paatepysakki on Otaniemessa.

Tunneliskenaarioissa (VE2) hydtyjen m&&ara monin-
kertaistuu. Pasilan tunneleista kohdistuu hyd6tyja
erityisesti Meilahti-Munkkiniemi -vélille sekéd Ara-
bianrantaan ja Kumpulaan. Hyddyt ovat suuria kaut-
taaltaan molempien uusien poikittaisyhteyksien
varrella. Viikin-Malmin raitiotien jatke ei kuitenkaan
hyodytéd Jakomaen ja Hakunilan asukkaita merkitta-
vasti. Tama johtuu Vantaan ratikan valmiiksi hyvasta
palvelutasosta ja siitd, ettd Viikki-Malmi -raitiotie ei
yhdistd naitd alueita térkeisiin keskuksiin riittavan
nopeasti.

Pasilan tunneliyhteyksilla olisi my&s pienia, mutta laa-
joja hydtyja paaradan varrella sekd Vantaan ratikan
varrella. Tama osoittaa, ettd Vantaan ratikan ja Viikki-
Malmi -raitiotien valilla tehdéan jonkin verran vaihto-
ja, kuten my0s rautatien ja poikittaisyhteyksien valilla
Pasilassa.

T66lon maanalaisen ratikan -skenaariossa (VE3) on
yllattdvan vah&n muutoksia hydtyjen kohdistumisessa
verrattuna VE2:een. Hydtyja ei esiinny juuri ollenkaan
T6616n metroa mukailevan raitiotien varrella lukuun
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Kuva 20: Skenaarion VET matka-aika- ja palvelutasohyddyt verrattuna nollavaihtoehtoon.
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Kuva 21: Skenaarion VE2 matka-aika- ja palvelutasohyddyt verrattuna nollavaihtoehtoon.
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Kuva 22: Skenaarion VE3 matka-aika- ja palvelutasohyddyt verrattuna nollavaihtoehtoon.

ottamatta Hernesaarta ja Jatkdsaarta. Skenaariossa
on mukana maanalainen jalankulkuyhteys Léansisa-
tamasta Hernesaareen raitiotiepysékille. Munkkinie-
messa hy6tyjé esiintyy hiukan véhemman kuin VE2:s-
sa, mutta erot eivat ole merkittavia.

Ennustemallin tulosten valossa néin laajat joukkolii-
kennehankkeet hyddyttévat koko seudun asukkaita,
miké korostaa, ettéd Pasila on seudullisesti térkea lii-
kenteen solmukohta. Nain laajoilla hankkeilla on kui-
tenkin taloudellisessa tai yksityiskohtaisemmassa
tarkastelussa my6s havigjia. Matka-aikahyodyt ovat
kuitenkin varsin suppea mittari vaikutusten arvioin-
nissa. Taméan kaltaisella joukkoliikennehankkeella on
syyta arvioida vaikutusta paastoihin, kulkutapaosuuk-
siin, muiden linjojen kapasiteetin muutoksiin, ympa-
ristéon ja ihmisten elinympéristodn. Liséksi paallek-
kaisen bussitarjonnan mahdollinen poistuminen voi
vaikuttaa yksittdisten alueiden saavutettavuuteen
negatiivisesti. Seuraavissa saavutettavuustarkas-
teluissa tuodaan esille, miten hankkeet vaikuttavat
ihmisten mahdollisuuksiin osallistua erilaisiin aktivi-
teetteihin, keille hyddyt kohdistuvat ja esiintyyko joil-
lain alueilla syrjaytymistd huonon saavutettavuuden
vuoksi.
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6.1.3 Saavutettavuusindikaattorit

Luvussa 4.3.3 on esitetty periaatteet ja matemaatti-
set kaavat, joilla tydn saavutettavuusmittarit on luotu.
Helmet 3.0 -mallilla tehtiin saavutettavuustarkastelut
tyopaikkojen ja terveyskeskuksien saavutettavuudes-
ta. Ensin mainittu kuvaa hyvin yleissaavutettavuutta
ja taloudellisesti térkeda mittaria. Terveyskeskusten
saavutettavuus on puolestaan esimerkki harvemmin
tutkitusta mittarista, joka kuvaa yksityiskohtaisem-
paa liilkkumistarvetta ja korostaa terveyteen liittyvaa
asiointia. Siind korostuu myds erityisryhma, joka hyo-
tyy erityisesti joukkoliikenteesta.

Kuvassa 23 on kuvattu ty6paikkojen joukkoliikenne-
saavutettavuus nykytilanteessa sekd saavutettavuu-
den paraneminen vuoden 2030 MAL-skenaariossa
(VEO).

Nykytilanteessa paras tyOpaikkasaavutettavuus on
Rautatientorilla. Koko Helsingin kantakaupungissa
saavutettavuus on erityisen hyva, lukuun ottamat-
ta niemen aivan eteléisimpia osia. Mitd kauemmas
ydinkeskustasta siirrytddn maantieteellisesti, sita
heikompi on tyb6paikkasaavutettavuus. Kantakau-
pungista kauemmas siirryttdessé vasta Pasilan poh-
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Kuva 23: Tybépaikkojen saavutettavuus joukkoliikenteelld. Varilld on kuvattu vuoden 2017
saavutettavuutta. Ympyrdn koko kuvaa, kuinka paljon saavutettavuus paranee vuoden

2030 VEO skenaariossa.

joispuolella saavutettavuuden taso alkaa heikentya
merkittévasti. Metro- ja juna-asemien ymparistdssa
joukkolilkennesaavutettavuus on hyvd, mutta eri-
tyisesti metron kaukaisimmilla asemilla saavutetta-
vuus heikkenee selvasti. Esimerkiksi Mellunkyldssa,
Kivikossa ja useissa tulevan Viikki-Malmi -raitiotien
varren osissa saavutettavuus on keskiméaraista hei-
kompi.

Joukkoliikenteen saavutettavuus paranee vuoteen
2030 erityisesti alueilla, joissa on nykytasolla jouk-
koliikennettd hyvin véhan. Laajasalon lansiosissa
Kruunusiltojen yhteydet parantavat alueen saavutet-
tavuutta merkittavasti. Mydés Sompasaaressa, Mal-
min lentokentéllad ja Vantaan ratikan linjalla saavutet-
tavuus paranee paljon. Naméa ovatkin alueita, joihin
kohdistetaan paljon tiiviitd maankayttohankkeita.
Koko seudulla joukkoliikenteen saavutettavuus pa-
ranee, silla lukuisten infrahankkeiden myd&té syntyy
heijastusvaikutuksia myds alueille, joilla uudistukset
eivat toteudu fyysisesti. Lisdksi malli huomioi tyo-
paikkaméarien muutokset tarkasteluvuosien valilla.
Tybpaikkasaavutettavuus paranee erityisesti alueilla,
joilla tydpaikkoja tulee merkittévasti lisaa.

On tarkedd huomioida aluerajauksen aiheuttamat
oletukset. Tassé tarkastellaan padkaupunkiseudun
raideyhteyksien l&dhiymparistda, mutta useissa muis-
sa kunnissa saavutettavuus joukkoliikenteelld olisi
talla asteikolla olematon. Téssé ty0ssa ei yritetd maa-
ritelld sopivaa joukkoliikenteen minimitasoa, vaan
tehdaén tietyn tarkastelualueen siséistd vertailua.
Paakaupunkiseudulla joukkoliikennesaavutettavuus
on tavanomaista térkeadmpi tekija esimerkiksi yksi-
tyisautoilun korkeampien kustannuksien vuoksi (mm.
pysakointimaksut) ja tieverkon ruuhkaisuuden takia.
Lisaksi tiiviilla kaupunkiseudulla autoilun paéstohait-
toja ja tilantarvetta koitetaan kitked kestavien kulku-
muotojen kilpailukykyisyytta parantamalla. Talla tar-
kastelualueella heikko joukkoliilkennesaavutettavuus
vaikuttaa erityisryhmiin merkittdvammin kuin muualla
Suomessa, jossa autoilun kustannuksien lisaksi my6s
asumiskustannukset ovat pienemmaét.

Kuvassa 24 on esitetty terveyskeskusten saavutet-
tavuus joukkoliikenteelld. Taman tarkoitus on kuvata
erityistd lilkkumistarvetta, jota usealla ihmisryhmalla
ei ole mahdollista suorittaa autolla (liikuntarajoittei-
set, heikentynyt ajokyky esimerkiksi vamman tai 1aa-
kityksen takia, vanhukset jne.).
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Kuva 24: Terveyskeskusten saavutettavuus joukkoliikenteelld. Varilld on kuvattu vuoden
2017 saavutettavuutta. Ympyrdn koko kuvaa, kuinka paljon saavutettavuus paranee vuo-

den 2030 VEO skenaariossa.

Terveyskeskusten saavutettavuus noudattaa paa-
osin samaa kaavaa kuin tydpaikkasaavutettavuus.
Erot ovat kuitenkin karkevdmmét lyhyiden maan-
tieteellisten etaisyyksien valilla. Esimerkiksi Itédkes-
kuksessa saavutettavuus on erityisen hyva, mutta
[ahiymparistossa palvelutaso heikkenee nopeasti.
Kantakaupungissa hyvén saavutettavuuden painopis-
te on Meilahden kohdalla, ja koko Lansi-Helsingin ter-
veyskeskusten saavutettavuus on suhteellisesti hyva.
My6s paaradalla asemien léheisyydessa on hyva
saavutettavuus, mutta se pienenee merkittévasti var-
sinkin paaradan itdpuolella mm. Pihlajiston ja Viikin
alueella.

Vuoteen 2030 mennessé terveyskeskusten saavu-
tettavuus paranee téssa ty0ssd kaytetylld verkolla
merkittavasti koko kantakaupungissa, vaikka jo ny-
kytilanteessa saavutettavuus on télld alueella korkea.
Erityisesti saavutettavuus paranee Sompasaaressa
ja Arabianrannassa uuden Pasilaan kulkevan raitio-
tieyhteyden mydta.
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6.2 Asiantuntijoiden nakemyksia
liilkenne-ennustemallin tulosten
kaytettavyydesta

Haastatteluiden perusteella Helmet-mallia kdytetaén
suuressa osassa alueen liikennehanketarkasteluis-
ta. Mallin tuloksia kaytetdan myds eritasoisissa kaa-
vaprosesseissa, mutta useille maankaytdn suunnitte-
lijoille mallin toimintaperiaatteet eivat ole valttamatta
tuttuja. Erityisesti mikrotason tarkasteluissa ymmar-
rys mallin taustoista voi olla puutteellista. Mallin kayt-
tajapuolella on havaittu, ettd mikrotasolla todellisuus
ei kuvaudu kovinkaan tarkasti mm. ennustealueiden
karkeuden takia. Parhaiten malli sopii seututason tar-
kasteluihin ja esimerkiksi tiemaksujen ja pysékdinti-
maksujen muutosten vaikutusten arviointiin.

Tyypillisid mallista hyédynnettévia tuloksia liilkenne-
hankkeiden arvioinnissa ovat mm. kuormitustiedot ja
matka-ajat. MAL-suunnitelmien vaikutusten arvioin-



nissa Helmet-mallin tuloksilla on todella suuri rooli.
Mallin avulla on kehitetty maaralliset mittarit, jotta
vaikutuksia pystydan arvioimaan muutenkin kuin laa-
dullisesti. Esimerkkind nostettiin tyopaikkasaavutet-
tavuus ja hiilidioksidipaastét, joiden arviointiin malli
sopii erinomaisesti.

Kehittdjan nakokulmasta mallin antamiin tuloksiin
uskotaan joskus lilkaa, mutta kuitenkin poliittisessa
paatdoksentekovaiheessa mallin tuloksilla ei ole enaa
suurta painoarvoa. Malli on kuitenkin ainoita tapoja
ennustaa tulevaisuutta seudulla. Kehittdjan mukaan
suurin heikkous mallissa on se, ettd malli on poikki-
leikkaus nykyhetkesta, eikd pysty siten arvioimaan
isoja muutoksia tulevaisuudessa esimerkiksi liikku-
mistottumuksissa.

Mallintaja muistuttaa, ettd ihmiset ovat irrationaalisia,
eikd matemaattiset mallit pysty selittdmaén kayttay-
tymisté téydellisesti. Kaikki mallissa olevat muuttujat
on kuitenkin testattu tilastollisesti, ja ne ovat mukana
vain, jos ne ovat tilastollisesti merkittavia.

Haastateltavien mukaan mallia ei ole suoranaisesti
kehitetty sosiaalisten vaikutusten arviointiin, mut-
ta niitd on mahdollista liittda tarkasteluihin mukaan.
Oikeudenmukaisuusnékékulmasta hankkeiden hyo-
tyjen tai haittojen jakautumista on tutkittu joissain
projekteissa alueellisesti, mutta ei ihmisryhméakoh-
taisesti. Vuonna 2011 tehtiin "Helsingin seudun liiken-
ne-ennustejarjestelman yksildmallit” -raportti, jossa
mallijarjestelmaa kehitettiin yksilokohtaisempien liik-
kumistarpeiden suuntaan. Ongelmana on erityisesti
vaestdnmuutosten ennustaminen kauas tulevaisuu-
teen. Sen liséksi Helmet-malleissa vaestédemografia
on matkatuotosten taustatietona, eika niinkdan tulos-
ten analysointivaiheessa esill3.

6.3 Saavutettavuustarkastelut
oikeudenmukaisuuden ja sosiaa-
lisen eriytymisen nakdkulmasta

Kirjallisuuskatsaus ja mallinnuksen saavutettavuus-
tulokset osoittavat, ettd maankaytto ja liikennejérjes-
telméd siséltéda aluekohtaisia eroja, jotka vaikuttavat
ihmisten aktiviteettiymparistoon ja osallistumismah-
dollisuuksiin. Ihmiset sijoittuvat spatiaalisesti eri ta-
valla, jolloin liilkenne- ja maankayttéhankkeiden eri
alueille kohdistuvat vaikutukset hyédyttavat joitakin
ihmisryhmid enemman kuin toisia. Tassa luvussa lii-
kenne-ennustemallin tuloksia on tadydennetty alueit-
taisella sosiodemografisella datalla, jotta voidaan
tarkastella saavutettavuutta eri ihmisryhmien ja eri-
laisten liikkumistarpeiden kannalta.

Tavoitteena on korostaa alueita, joissa huonon saavu-
tettavuuden taso ja sosioekonomisesti heikommassa

asemassa olevien maéra on kasautunut. Saavutetta-
vuuden jakautumista eri ihmisryhmille on tarkasteltu
nykytilanteen ja nollavaihtoehdon valilla. Tdméan poh-
jalta on tutkittu, miten poikittaisten raitiotiehankkei-
den vaikutukset kohdistuvat eri ihmisryhmille.

Tybssé on tarkasteltu ihmisryhmia paaasiallisen toi-
minnan seké tulotason mukaan. Ensin mainitussa va-
estd on jaettu tydllisiin, tyéttdmiin, 0-14 -vuotiaisiin,
opiskelijoihin/koululaisiin, eldkeldisiin ja muihin. Kun-
kin védestdryhman jakautuminen tarkastelualueella on
esitetty liitteessa 6.

6.3.1 Joukkoliikennesaavutettavuuden ja-
kautuminen nykytilanteessa ja nollavaihto-
ehdossa

Tybpaikkojen joukkoliikennesaavutettavuuden ja-
kautuminen eri ihmisryhmille on esitetty kuvassa 25
nykyhetkend sekd vuoden 2030 VEO-skenaarioita
kuvaavassa tilanteessa. Kuvaajan nollataso kuvaa
tarkastelualueen heikointa saavutettavuutta, ja as-
teikkona on aiemmin esitetty logaritminen saavu-
tettavuus, jolla ei ole varsinaista yksikkda. Saavu-
tettavuus on laskettu jokaiselle ihmisryhmalle yhta
henkil6a kohden.

Saavutettavuus vaestoryhmittéin vuosina 2017 ja 2030
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Kuva 25: Tybpaikkojen joukkoliikennesaavutettavuu-
den jakautuminen eri ihmisryhmien vdlilld.
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Kuva 26: Tydpaikkojen joukkoliikennesaavutettavuuden ja tyéttémyysasteen visualisointi alueittain vuonna
2017. Téhdelld (*) on merkitty alueet, joissa esiintyy tarkastelualueen korkeimman neljénneksen tyéttémyysas-
te ja heikoimman neljdnneksen saavutettavuus samanaikaisesti.

Ty6paikkojen saavutettavuus joukkoliikenteelld on tar-
kastelualueella jakautunut hyvin tasaisesti eri ihmis-
ryhmien vélilla. Tama kertoo siita, ettd eri ihmisryhmat
sijaitsevat melko sekoittuneesti kaupunkirakenteessa
ainakin nyt tutkittujen skenaarioiden vaikutusalueel-
la. Selkeimmin kuvasta erottuvat 0-14 vuotiaat, joilla
joukkoliikennesaavutettavuus on heikompaa. Liitteen
6 perusteella lapset asuvat valjemmin rakennetuilla
alueilla, joissa joukkoliikenteen jarjestédminen ei ole
niin kannattavaa kuin tiiviilld alueilla. Paras saavutet-
tavuus on tydllisilld, mutta myds tyottomilléd on keski-
arvoa parempi saavutettavuus. Vastaavasti opiske-
lijoilla ja elékeldisilla saavutettavuus on aavistuksen
heikompi, mutta erot eivdt ole merkittavia. Vuoden
2030 VEO-skenaariossa saavutettavuus paranee kai-
killa ihmisryhmill, ja erot pysyvat melko samoina. Ku-
vassa 26 on esitetty kartalla samanaikaisesti ty6tto-
mien ihmisten osuus alueella sekd saavutettavuuden
taso.

Karttakuvassa on normalisoitu (vahennetty keskiarvo
ja jaettu keskihajonnalla) saavutettavuus seké tyot-
tOmyysaste ja lopulta laskettu normalisoidut arvot
yhteen. Lopputuloksen tarkoitus on korostaa alueita,
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joissa ty6ttdmyys on suuri ja tydpaikkojen saavutetta-
vuus on heikko.

Koko lantisen Helsingin alueella on padsaantodisesti
hyva saavutettavuus ja matala ty6ttdmyys. Sen sijaan
paaradan varsi Pukinméesté pohjoiseen seka lahes
koko Ité-Helsingin alue korostuvat kuvassa selvasti.
Ita-Helsingissé korostuvat erityisesti Mellunmaen ja
Kontulan [aheiset alueet sekd pohjoisempana sijaitse-
va Jakomaki. Liséksi Roihupelto, Roihuvuori ja Kallahti
erottuvat. Nailla alueilla on huomattavaa, etté etdisyys
keskustasta kasvaa jo merkittévasti. Ité-Helsinki on
kaukana suurista tyopaikkakeskittymista, eli kanta-
kaupungin liséksi Meilahdesta, Pasilasta, Pitajanma-
estd, Ruoholahdesta, Otaniemesta ja Leppéavaaras-
ta. Lahin merkittdva keskittyma on Kalasatamassa.
Vaikka metro itsessé@an tarjoaa hyvan raideyhteyden
keskustaan, metron haaroittuessa palvelutaso heik-
kenee ja lisaksi poikittaisyhteydet ovat heikot. Eniten
korostuvat alueet, joilla metroasema ei sijaitse.

Pukinméki-Malmi -akseli ei korostu yhté paljon kuin
[td-Helsinki, mutta erottuu selvésti keskimé&araista
korostuneemmin kartassa. Muun muassa Pihlajama-
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Kuva 27: Tybpaikkojen joukkoliikennesaavutettavuu-
den jakautuminen tuloluokittain nykyhetkelld.

essa ongelmat keskittyvat selkeimmin. Ldhempana
keskustaa ainoastaan Vallilan osa korostuu kartassa.
Talla alueella merkittdva osa asunnoista on Helsingin
kaupungin omistamia, joissa asuntojen mydntémi-
seen vaikuttavat esimerkiksi hakijan tulot.

On kuitenkin haastavaa arvioida, miten paljon saa-
vutettavuus todella vaikuttaa tydllistymiseen. Heikko
saavutettavuus kuitenkin rajaa ihmisen mahdolli-
suuksia osallistua tydntekoon. Helsingissé on ha-
vaittavissa, etta itéiset alueet ovat kaukana tyopaik-
kakeskittymistd ja samoilla alueilla ty6ttémyys on
suurta. Pylvaskuvaajan (kuva 27) tulokset eivat kui-
tenkaan tue t&té havaintoa, silla tyéttomilla joukkolii-
kennesaavutettavuus on kokonaisuudessaan samaa
tasoa kuin tydllisilla. Vaestéryhman keskimaaraisen
saavutettavuusarvon sijaan on syyta tutkia ilmicta
alueellisesti. Eri vaestéoryhman jakautumista (liite
6) tutkittaessa havaitaan, ettad ty6ttémien osuus on
suurin esikaupunkialueilla. Sen sijaan tydlliset asuvat
korostuneesti sekd keskustan hyvan joukkoliikenne-
saavutettavuuden alueilla (kuten Eira ja Ullanlinna)
ettd kauempana valjemmin asutuilla alueilla (kuten
Paloheina, Pohjois-Meilahti, Ruskeasuo, Huopalahti),

Terveyskeskuksien saavutettavuus vuosina 2017 ja 2030
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Kuva 28: Terveyskeskusten joukkoliikennesaavutet-
tavuuden jakautuminen eri ihmisryhmien vdlilld.

joissa hyva saavutettavuus perustuu autoiluun. Tata
nakemysta tukee se, etté tydllisilla saavutettavuusta-
son keskihajonta (0,46) on suurempi kuin ty6ttomilla
(0,43). Liséksi saavutettavuustason jakauma on tyolli-
sillé oikealle vino, ja ty6ttomilla vasemmalle vino. Tama
tarkoittaa, ettd tydllisilla esiintyy enemman parhaan
saavutettavuuden arvoja ja ty6ttdmilla enemman hei-
koimman saavutettavuuden arvoja. Lisatarkasteluna
saavutettavuuden jakautuminen tulotasoittain on esi-
tetty kuvassa 27.

Myo6skaan tuloluokittain ei esiinny merkittévia eroja
eri luokkien valilla. Pienimmilla tuloluokilla (0-5000 €
vuodessa) saavutettavuus on huonoin, mutta paras
saavutettavuus on seuraavaksi alimmilla tuloluokilla
(10 000-15 000 € vuodessa). Erot ovat niin pienia,
ettd suoraviivaisia johtopaattksia ei voi vetad. Tulos
on kuitenkin merkittava, sillé se kertoo tasapuolisesta
likenneinfrastruktuurin hy6tyjen jakautumista. Myos
alimmilla tuloluokilla on varaa asua hyvien kulkuyhte-
yksien varrella, eikd eriytymistd tdman mittarin mu-
kaan juuri tapahdu. Téssé tarkastellaan kuitenkin vain
joukkoliikenteen palvelutason jakautumista, joka ei
sindlldan kerro segregaatiosta tai muiden mahdollis-
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Kuva 29: Terveyskeskusten joukkoliikennesaavutettavuuden ja elédkeldisasteen visualisointi alueittain vuonna
2017. Téhdelld (*) on merkitty alueet, joissa esiintyy korkeimman neljénneksen eldkeldisaste ja heikoimman

neljénneksen saavutettavuus samanaikaisesti.

ten kaupunkikehityksen ongelmien kasautumisesta.
Tama mittari kertoo ihmisryhmien mahdollisuuksista
yhteiskunnalliseen osallistumiseen ja sosiaalisiin koh-
taamisiin.

Tybpaikkojen saavutettavuus kuvaa kattavasti ko-
konaisvaltaista palveluiden ja aktiviteettien saavu-
tettavuutta. Sen liséksi tydssa on tarkasteltu terve-
yskeskusten joukkoliikennesaavutettavuutta, jonka
jakautuminen ihmisryhmittain on esitetty kuvassa 28.
Kuvassa 29 on puolestaan havainnollistettu alueita,
joissa terveyskeskusten saavutettavuus on heikko ja
elakeladisten maara korkea.

Terveyskeskusten saavutettavuus, samoin kuin ty6-
paikkojen saavutettavuus, on jakautunut hyvin ta-
saisesti eri ihmisryhmien vélille. 0-14 -vuotiailla saa-
vutettavuus on heikoin, mutta muiden ihmisryhmien
valilla ei merkittavia eroja synny. Talla mittarilla tyot-
tomilla on hiukan parempi saavutettavuus kuin tyol-
lisilla, mika johtuu siita, ettd terveyskeskuksia sijait-
see paljon Itd-Helsingin alueella. Kaikkiaan voidaan
sanoa, etta selkeda eriytymista ei tallakaan mittarilla
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ole havaittavissa. Aluekohtaisia tuloksia on kuitenkin
syyta tutkia tarkemmin.

Elakeldisten korkean maaran ja terveyskeskusten
heikon saavutettavuuden visualisointi ei osoita niin
selkedd spatiaalista kasautumista kuin tydttdmien
ja heikon tyopaikkasaavutettavuuden yhdistelma
Ita-Helsingissé. Edelleen Ita-Helsingissa nakyy lievas-
ti ongelmien kasaantuminen, mutta eniten korostuu
Laajasalon alue seka kantakaupungin etelaiset karjet.
Liséksi Pihlajistossa ja Koskelassa on havaittavissa
ilmididen yhtéaikainen kasautuminen kuten myds tar-
kastelualueen reunoilla.

Pasilan ymparistdssd saavutettavuus on hyva ja
elakeldisten suhteellinen méaréd pieni. Suurimmat
terveyskeskukset sijaitsevat Meilahdessa (kuva 8),
joka on hyvin saavutettavissa koko kantakaupungin
alueelta. Mitéd pohjoisemmaksi alueelta mennaén,
sitd huonompi saavutettavuus luonnollisesti on. Tar-
kastelluissa poikittaisskenaarioissa Pasila kytkeytyy
nopeasti Meilahden terveyspalveluihin, mika oletet-
tavasti parantaa terveyskeskusten saavutettavuutta



my0s padradan varsilla sekd Jokeri 0:n my6ta idasta
pain matkustavilla. Kruunusillat ja Jokeri O yhdessa
parantavat Laajasalon saavutettavuutta huomatta-
vasti. Poikittaisyhteyksien vaikutuksia kuvaillaan tar-
kemmin seuraavassa luvussa.

6.3.2 Poikittaisyhteyksien vaikutukset saa-
vutettavuuden oikeudenmukaisuuteen

Luvussa 6.1.2 esitettiin, milld alueilla mallinnetuissa
poikittaisraitiotien skenaarioissa esiintyy matka-aika
ja palvelutasohyétyja. Havaittiin, ettd Pasilan ollessa
tarkea keskus, kyseisen solmukohdan poikittaisyhte-
yksien parantaminen hyddyttaa laajasti koko seutua.
Hyodyt ovat erittdin suuret varsinkin tunneliratkai-
suun pohjautuvissa skenaarioissa VE2 ja VE3. Tar-
kastelu oli kuitenkin riittdm&tdn osoittaakseen, miten
hy6dyt kohdistuvat ihmisryhmittéin. Kuvassa 30 on
esitetty, miten tyopaikkasaavutettavuus paranee eri
ihmisryhmilla tarkasteltavissa skenaarioissa nolla-
vaihtoehtoon verrattuna.

Koko vaestodlle kohdistuu eniten hyotyja VE2-ske-
naariossa ("Pasilan tunnelit”). Tama on yllattavaa,
silla VE3:ssa ("T66/6n maanalainen raitiotie”) mal-
linnettiin kattavampi pikaraitioteiden tunneliratkaisu.
Mutta kuten aiemmin havaittiin, kantakaupungissa
saavutettavuushyddyt ovat pienia johtuen alueen jo
valmiiksi kattavasta joukkoliikenteen palvelutasosta.
Lisaksi skenaarioissa on mukana Pisararata, joka
tekee VE3:n T66l6n maanalaisesta yhteydestad tar-
peettomamman. VE1:ssé& hyddyt jadvat moninkertai-
sesti pienemmaksi kuin muissa vaihtoehdoissa. Tama
korostaa, ettéd tunnelien tuoma nopeutus on erittéin
tarkea.

Skenaarioiden valilla on absoluuttisia hyétyeroja, mut-
ta eri ihmisryhmien vélilla trendi on kaikissa skenaa-
rioissa sama. Kaikissa skenaarioissa eniten hy&tyva
ihmisryhma on lapset, ja vahiten hyotyva eldkeldiset.
Erityisesti Jokeri O linjaus palvelee useita lapsipainot-
teisia alueita kuten Meilahti, Kulosaari, Herttoniemen
eteldosa ja Laajasalon pohjoisosa. Tiederatikan myo-
ta hyodtyja kohdistuu mm. Latokartanon ja Kuusisaa-
ren alueille.

Poikittaishankkeet hyddyttavat lapsien lisaksi keski-
maaraistd enemman ty6ttdmia ja opiskelijoita. Suurin
osa opiskelijoihin kohdistuvista saavutettavuushyo-
dyisté tulee Viikissa asuville opiskelijoille. Tyo6ttémien
osalta korostuu se, ettd hankkeiden hyddyt heijaste-
levat myés kauemmas. Esimerkiksi Vantaan ratikan
ja paaradan varsille kohdistuu heijastehyétyja, jotka
tulevat vaihdollisista matkoista. Samaa koskee koko
Ita-Helsinkid, joista vaihtoyhteydet Pasilaan ja Meilah-
teen paranevat merkittévasti.

Skenaarioiden hy6tyjen kohdistuminen vaestéryhmittdin

0.000 0.008 0010 0015 0020
- VE1 L L L L ]
3 VE2

O VEs

Koko vaestd

Tyolliset

Tysttdmat

0-14 -vuotiaat

Opiskelijat/
koululaiset

Elakelaiset

Muut |

Kuva 30: Poikittaisten pikaraitiotievaihtoehtojen
saavutettavuushydtyjen jakautuminen ihmisryhmit-
tdin nollavaihtoehtoon verrattuna.
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7. Johtopaatokset

Tydn péaatavoitteena oli tuoda uutta ymmarrysta
maankayttd ja liikenne -jarjestelman vaikutuksista
ihmisten liikkumiseen oikeudenmukaisuuden ja so-
siaalisen eriytymisen nakdkulmista. Kirjallisuuskat-
sauksen pohjalta havaittiin nykyisten arviointimene-
telmien riittdmattdmyys, silla hankkeiden vaikutusten
kohdistumista ei ole juuri analysoitu ihmisryhmittéin
Suomessa. Tassa tydssad saavutettavuudella pystyt-
tiin analysoimaan lilkenteen sosiaalista merkitys-
té (Geurs & van Eck 2001, Geurs ym. 2009), kun se
liitettiin Martensin (2017) ohjeistuksen mukaisesti
ihmisryhmépohjaiseen tarkasteluun. Alaluvussa 7.1.
analysoidaan kehitettyd menetelmaa ja alaluvussa
7.2. menetelman myd6ta syntyneitéd havaintoja kaupun-
kikehityksesta Helsingin seudulla.

71 Kaytetty menetelma sosiaa-
listen vaikutusten ymmartami-
seksi

Tyén ensimmaisen tutkimuskysymyksen tavoitteena
oli analysoida, miten nykyisin Helsingin seudulla laa-
jasti kaytéssé olevaa Helmet-likenne-ennustemallia
voidaan tdydentdd saavutettavuuden sosiaalisesta
nékdkulmasta ihmisryhmépohjaisen oikeudenmu-
kaisuuden arvioimiseksi. Ennustemalli yhdistettiin
vaestOpohjaiseen paikkatietoon, ja menetelmaé so-
vellettiin nykytilanteen ja Helsingin poikittaisyhteyk-
sien arviointiin. Tydon saavutettavuustarkasteluilla
tuotettiin uutta tietoa joukkoliikenteen palvelutason
jakautumisesta eri ihmisryhmille ja alueille. Téssa lu-
vussa menetelmé&a arvioidaan kriittisesti ja pohditaan
tutkimuksen pohjalta heranneité jatkokehitysideoita.

711 Tyossa kaytetyn menetelman arviointi
ja sen rooli suhteessa nykyisiin menetel-
miin

Sosiaalisten vaikutusten arviointi strategisen tason
maankayttd- ja liikennehankkeissa on nykymenetel-
milla hyvin puutteellista. Taloudellisten ja ymparis-
tollisten mittareiden ohella on tarvetta menetelmille,
jotka huomioivat ihmislahtoisia tarpeita. Tassa tyos-
sa kaytetyt ihmisryhmapohjaiset saavutettavuustar-
kastelut huomioivat aiempaa yksityiskohtaisemmin
erilaisia liikkkumistarpeita. Kun huomioidaan eri ih-
misryhmien sijainti kaupunkirakenteessa, voidaan
ymmartda vahvemmin sosiaalisen eriytymisen on-
gelmia. Samalla havainnollistetaan erityisryhmien
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asemaa kaupunkirakenteessa. Tutkimus luo uutta
ymmarrysta liikenneinfrastruktuurin ja maankayton
sijoittumisen hyotyjen jakautumisesta eri ihmisryh-
mille Suomen kontekstissa. Taman tyon yhteydessa
saatiin merkittavia tuloksia selittdmaan saavutetta-
vuuden jakautumisen ilmiditad padkaupunkiseudulla.

Tyossa kaytetty Helmet-liikenne-ennustejérjestelma
on paaasiallinen menetelm4, joka tuo esiin seka liiken-
nejérjestelman ettd maankayton muutosten vaikutuk-
sia Helsingin seudulla. Mallia on kehitetty pitkaan laa-
joissa asiantuntijaryhmissg, ja se on siksi perusteltu
pohjamenetelma tyohon. Helmet-malli siséltaa paljon
sosiodemografista dataa, joka soveltuu sosiaalis-
ten vaikutusten arviointiin. Kyseistd dataa kaytetaan
kuitenkin padasiassa liikennemaérien arvioimiseen
sekd matkojen suuntautumisen ja kulkutapojen esti-
mointiin. Tulosten analysointivaiheessa tama data jaa
vain taustalle. Liikenneteknisen lopputuloksen sijaan
tassd tydssd kaannettiin asetelma paalaelleen. Lii-
kenneverkkokuvauksen ja maankayton sijoittumisen
pohjalta tehtiin saavutettavuusmatriisit, jotka vasta
jalkitarkasteluissa liitettiin ihmisryhmapohjaiseen da-
taan. Nain valtettiin mallin sisaltamat oletukset eri ih-
misryhmien painottuneista matkatuotoksista, ja pys-
tyttiin tasavertaisesti havainnollistamaan eri ryhmien
likkumismahdollisuuksia. Helmet-malli soveltui me-
netelmaan erityisen hyvin siksi, etta silld pystyi kuvaa-
maan tulevaisuuden liikenneverkkoa todella tarkasti.

Helmet-ennustejérjestelmas tulisi kdyttda enemman
saavutettavuuspohjaisiin tarkasteluihin. Ihmisryhma-
pohjaiseen tai yksityiskohtaisempaan liikkumistar-
kasteluun tarvitaan liséksi tueksi paikkatietoaineisto-
ja. Rakennustietokannan sekéa véestétilastopalvelun
yhdistdminen Helmet-jarjestelmdan mahdollistaisi
perustellumman maankaytdn ja liikenteen yhteis-
suunnittelun. Kun ndma datat yhdistetdan tehok-
kaasti, Helmet-mallia voi hyodyntéa laajemmin myds
maankaytdn toimintojen sijoittamisen suunnittelussa
yhtaaikaisesti liikenneverkon suunnittelun kanssa.

Paikkatiedon yhdistaminen Helmet-jérjestelmaén
tassa tydssa oli kuitenkin tydlasta, sillé 1ahtdaineis-
tojen esitystavat olivat téysin erilaisia ja maantieteel-
listen aluejakojen yhteensovittamiseksi piti tehda
yksinkertaistuksia. Tyon yhteydessd R-ohjelmistolla
kehitetty komentosarja tekee tietojen yhdistdmises-
ta tehokasta, mutta lahtdaineistojen rajallinen saa-
tavuus vaikeuttaa prosessin toistamista. Lisaksi en-
nustemallilla tulosten saamiseksi téytyy tehda paljon
pohjaty6ta sekd laskea tarvittavat saavutettavuus-



matriisit jatkotarkasteluita varten. Helmet-jérjestel-
ma&an on kuitenkin sisdanrakennettu useita saavu-
tettavuusmittareita, joita voi myos kayttda suoraan
tarkasteluissa. Namé& ovat olemassa myds usealle
matkaryhmalle ja eri kulkutavoille.

Taman tyon yhteydessa luotiin kaksi saavutettavuus-
mittaria, jotka kuvastavat hyvin erilaisia liikkumistar-
peita. Ty6paikkojen saavutettavuus on yleisemmin
tutkittu mittari, johon vaikuttaa sekd maankaytto etta
likennejarjestelmé hyvin vahvasti. Terveyspalvelui-
den saavutettavuudessa on kuitenkin p&aasiassa
kysymys toimintojen sijoittamisesta, palveluiden tuo-
misesta kotiin seka tietysti laajemmasta sosiaalipoli-
tiilkasta. Téssé ty0ssa tehty visualisointi on kuitenkin
hyva tyokalu osoittamaan strategisia sijainteja palve-
luille. Samalla huomioidaan erityisryhmén liilkkumis-
tarpeita, jotka usein jaavat perinteisisséa liikennetar-
kasteluissa vahemmalle.

Menetelmaa voi helposti soveltaa mihin tahansa koh-
teeseen, kuten viheralueiden, koulujen, palveluiden
tai kauppakeskusten saavutettavuuteen. Vertailua-
setelmalla pystytaan todentamaan yksittaisten liiken-
nehankkeiden vaikutuksia ihmisryhmittdin. Tulosten
perusteella tydssa kaytetty metodi soveltuu erityisen
hyvin hankkeisiin, joissa skenaarioiden valilla on sel-
keat erot, ja hyddyt/haitat kohdistuvat eri alueille. Me-
todin puutteista ja jatkokehitysideoista on kerrottu
lisda seuraavassa luvussa.

71.2 Rajoitukset ja jatkokehitysideat

Ihmisryhmien saavutettavuutta tutkiva menetelma on
vain pieni osa nain laajojen lilkkennehankkeiden sosi-
aalisten vaikutusten arvioinnissa. Oikeudenmukai-
suustarkastelujen liséksi on tarvetta tutkia maankay-
ton jaliilkenteen hankkeiden vaikutuksia rakennettuun
ymparistoon ja yksildihin mm. terveyden, matkustus-
kokemusten ja viihtyisyyden kannalta. Muita hankkei-
siin liittyvia teemoja, joita tydssa on tutkimatta, ovat
esimerkiksi turvallisuus, yhteisollisyys, maankayton
muutokset (esimerkiksi lahipalveluiden saatavuus ke-
hitettavilla alueilla).

Tybssa kaytetty menetelma pohjautuu neliporrasmal-
liin, jota on kritisoitu paljon siitd, ettd se ei huomioi
isoja muutoksia ihmisten liikkkumistottumuksissa mm.
poliittisten tai yhteiskunnallisten muutosten seu-
rauksena. Aktiviteettipohjaiset mallit kuvastaisivat
paremmin ihmisten paivittaisia liikkkumisrytmeja ja
-tottumuksia pohjautuen todellisiin lilkkumistarpei-
siin. Toisaalta tésséa tydssa valtettiin neliporrasmallin
kompastuskivet kayttamalld saavutettavuuspohjaisia
mittareita, jotka eivéat mallinna liikennemé&aria tai mat-
koja, vaan lilkenteen ja maankayton valista kytkosta.
Menetelmé on toistettavissa, silld ennustemalli on

laajassa kaytossd ja ty0ssd kehitetty komentosarja
tekee tarvittavan aineiston prosessoinnin.

Mallinnetut skenaariot ovat hyvin laajoja koko seutua
koskevia hankkeita. Kaytetty metodi toisi enemman
eroja esiin, jos tarkasteltaisiin linjauksiltaan hyvin
erilaisia liikennehankevaihtoehtoja tai esimerkiksi lin-
jojen poistoa tai uudelleenreititysta. Myos pienempi
tarkastelualue toisi eroja selvemmin esiin. Menetel-
maa olisi mielenkiintoista soveltaa uusien raidehank-
keiden alustavien yleissuunnitelmien yhteydessa.
Toisaalta Helmet-malli ei sovellu hyvin pienen mitta-
kaavan tarkasteluihin mallin karkean aluejaon vuoksi.

Yksi tyon suuria rajoitteita on vaestddemografian
muutosten ennustamattomuus. Tyon tarkastelut eivat
pidé siséllaan vaeston ikddntymistd, muuttoa, gentrifi-
kaatiota tai koheesiota. Ensinnakin téllaisten muutos-
ten ennustaminen on hyvin haastavaa. Toiseksi, usein
tulevaisuuden ennusteet saattavat menna parhaiten
oikein, kun data pohjataan nykyhetkeen. Pdakaupun-
kiseudulla kuitenkin monien liikennehankkeiden ym-
pérille liittyy tiivistdmista ja uusia maankayttdalueita.
Esimerkiksi Malmin lentokentan uuden asuinalueen
arviointi kaytetyilld mittareilla on mahdotonta.

Tydn toinen saavutettavuusmittari, joka kuvasi ter-
veyskeskusten saavutettavuutta, ei huomioinut ter-
veyskeskusten sijaintien mahdollisia muutoksia tule-
vaisuudessa. Terveyspalveluiden keskittamisestd on
ollut paljon keskustelua viime vuosina, mutta tassa
tyossa menetelman testaamiseksi nykyinen terveys-
keskusverkosto oli riittdvé kuvaus.

Dynaamisten vaikutusten arviointi vaatii paljon li-
satutkimusta. Meidén pitdd ymmartad paremmin,
aiheuttavatko saavutettavuuden muutokset joillain
alueilla esimerkiksi asumisen kustannusten nousua
ja siten gentrifikaatiota. Nykymenetelmilla on toistai-
seksi vaikea mitata, kuinka paljon ongelmia voidaan
ratkoa ja kuinka paljon ongelmat siirtyvat muualle
uusien liikennehankkeiden my6ta. Asuntopolitiikka on
tarkedssa roolissa tassa asiassa. Kaikkiaan maankay-
ton ja lilkenteen suunnittelu siséltda hyvin kompleksi-
sia riippuvuussuhteita, joita on syyta tarkkailla mm.
asuntojen hintojen ja muuttovirtojen osalta. Tarkaste-
lualueella on syyté tutkia esimerkiksi vuokralla asu-
vien ja asunnonomistajien osuutta, koska naille kah-
delle ryhmalle alueen arvonnousun vaikutus on usein
painvastainen.

Kaytetty menetelma on kvantitatiivinen. Tamén tueksi
on syytd muistaa laadullisen arvioinnin tarkeys var-
sinkin sosiaalisessa nékdkulmassa. Ei voida olettaa,
etté raitiotiet yksin ratkaisisivat sosiaalisen kestavyy-
den haasteita. Raitiotiehankkeet kuitenkin luovat po-
tentiaalia rakentaa esimerkiksi kavely-ystavallista ja
sosiaalisia kohtaamisia mahdollistavaa ympéaristoa.
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Kaupungin kehityksen ja viihtyisyyden nakdkulmasta
on syytad tutkia esimerkkejé maailmalta raidehank-
keiden vaikutuksista. Liséksi erilaiset kyselyt, etno-
grafiset menetelmat ja kokemuksellisen paikkatiedon
menetelmét ovat térkeitd ihmisléhtdisessa suunnitte-
lussa. Ihmisten kokemukset ja arvot ovat lopulta laa-
dullisia tekij6ita, joita ei kannata muuttaa numeroiksi.
Téssd tutkimuksessa on noussut esiin esimerkiksi
syrjaytyneita alueita, joiden analysointia olisi hyva tay-
dentaé laadullisesti esimerkiksi kaupunkiympérist6a
ja-eldamaa havainnoimalla ja asukashaastatteluilla.

7.2 Tutkitut skenaariot kaupun-
kikehityksen tukena

Tydn toisen tutkimuskysymyksen tavoitteena oli ym-
méartda, miten saavutettavuus jakautuu eri ihmis-
ryhmille nykytilanteessa, ja miten Pasilan kautta kul-
kevat poikittaiset pikaraitiotieyhteydet vaikuttavat
saavutettavuuden oikeudenmukaisuuteen. Saavutet-
tavuustuloksista on tehty johtopaatdksid Helsingin
seudun joukkoliikenneverkoston, kaupunkirakenteen
ja ihmisten asuinpaikan valinnan nakdkulmista.

Tulosten perusteella véestd on sijoittunut melko se-
koittuneesti joukkolilkenneyhteyksien varrelle. Vaikka
padséaantdisesti paremman saavutettavuuden alueilla
asumisen hintatasot ovat korkeammat, on myds va-
héosaisilla varaa asua hyvien joukkoliikenneyhteyk-
sien varrella. Osittain ilmid selittynee sekoittuneella
asuntotuotannolla hyvien lilkenneyhteyksien alueilla.
Toisaalta varsinkin péaradan ja metron itdpaan var-
rella on useita sosioekonomisesti heikkoja alueita,
joissa joukkoliikennesaavutettavuus on melko hyva.
Téllaiset alueet vaativat lisdtutkimusta esimerkiksi
alueiden historian ja kaupunkikuvan nakékulmasta.

Uusien poikittaisyhteyksien osalta hankkeet ovat pe-
rusteltuja oikeudenmukaisuuden nékékulmasta, silla
ne hyédyttévat juuri niitd ihmisryhmia, joille joukkolii-
kenteen hyva palvelutaso on térkea. Nailld ihmisryh-
milld on rajoitteita esimerkiksi auton kaytéssé muun
muassa tulotason ja ién takia. Hankkeet eivét syrji ke-
tadn, eika siten aseta ihmisié eriarvoiseen asemaan.
Osittain tama lienee sosiaaliseen koheesioon tahtéaa-
van kaupunkipolitiilkan ansiota. Osittain tama johtuu
my0s hankkeiden laaja-alaisuudesta, jolloin hyddyt le-
vittaytyvat koko seututasolle. Oikeudenmukaisuusky-
symykset monimutkaistuvat, jos joiltain alueilta pois-
tuu merkittévasti bussilinjoja, tai uudet linjat luovat
estevaikutuksia esimerkiksi kavely-, pyoraily- ja au-
toyhteyksille. Usein kuitenkin joukkoliikenneyhteydet
vahentavat autoilua ja sen tilatarvetta, mika véahentéa
myds estevaikutuksia. Naita vaikutuksia ei kuitenkaan
pystyta laajalla strategisella tasolla huomioimaan hel-
posti.
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Koska oikeudenmukaisuuden nakdkulmasta tarkas-
tellut vaihtoehdot eivat eroa merkittavasti, perustuu
skenaarioiden valinen vertailu pitkalti taloudellisiin
ja teknisiin arvioihin. Merkittdvimmat erot vaihtoeh-
tojen valilla ovat tunneliratkaisut Pasilassa. Taman
tyon kuormitustulosten ja analysoitujen saavutetta-
vuushydtyjen perusteella VE2 ("Pasilan tunnelit”) vai-
kuttaa kannattavimmalta. Tunneliyhteys Meilahdesta
Pasilaan ja siitd haarautuen Teollisuuskadulle ja Ma-
kelénrinteelle tuo moninkertaiset saavutettavuus-
hyodyt pintaratkaisuun verrattuna. T66l6n metroa
mukaileva raitiotieyhteys (VE3) ei tuota juurikaan
saavutettavuushyotyja kantakaupungin alueella, jos-
sa joukkoliikenteen palvelutaso on jo ennestaén hyva.
Tarkempi suunnitelmien arviointi edellyttad laajoja
selvityksid mm. toteutettavuudesta, kustannuksista
ja ymparistollisistd sekd maisemallisista vaikutuksis-
ta.

Skenaarioissa oli myds eroja Viikki-Malmi -raitiotien
pohjoispdan linjauksessa. Skenaarioissa linja paat-
tyi joko Malmin lentokentalle (VEO), Hakunilaan (VE1
ja VE2) tai Sotunkiin (VE3). Kaytanndssé nain laajan
tason mallilla on vaikea sanoa selvaa ratkaisua Viik-
ki-Malmi -raitiotien jatkeen kannattavuuteen. Tyéssa
tehty saavutettavuustarkastelu on kuitenkin tarkem-
pi kuin monet yksinkertaistetut menetelméat, joilla
tarkastellaan vain ihmisten sijaintia raiteiden léhella.
Nama tarkastelut osoittavat, ettéd Jakomaki on tietyn-
lainen véliinputoaja Vantaan raitiotien ja Viikki-Malmi
-raitiotien valissd. Kuormitukset ja aika- ja palvelu-
tasohyddyt alueella ovat pienia, vaikka raideyhteys
alueella on téysin uusi. Usein ajatellaan, etté raidelii-
kenne on kaupunginosan kehitykselle tarkea3, ja jat-
ke olisi siind mielessa perusteltu. Mutta mikali hanke
ei tuo merkittdvia saavutettavuushyotyjd, ei voida
olettaa, etta raiteet itsessaén toisivat positiivista kau-
punkikehitysta.

Ennustemallin skenaarioissa on mukana Lahdenvay-
lad pitkin menevat bussilinjat, joita todellisuudessa
radan toteutuessa olisi luultavasti vahemman. Jako-
méen kannalta raitiotieyhteys on hitaampi kuin bus-
silinjat keskustaan pain matkatessa, mutta bussilin-
jojen poistuessa raitiotie olisi valttamatén. Lopulta
talla alueella saavutettavuus voi heiketa. Hakunilassa
sen sijaan Vantaan raitiotien merkitys on suuri, ja Ha-
kunila yhdistyy merkittéviin keskuksiin (Tikkurilaan
ja Mellunmékeen) jo ilman liséyhteyksia. Uusi yhteys
keskustaan ei sen takia tuo merkittavia saavutetta-
vuushydtyjd, mutta Vantaan raitiotien yhdistyminen
Viikki-Malmi raitiotiehen voi olla perusteltua vaihto-
matkojen kannalta.

Nykytilanteen ja tulevaisuuden vertailussa oli ha-
vaittavissa selked kasvu joukkoliikennesaavutetta-
vuudessa. Samalla Helsingistd kehitetddn monikes-



kuksista kaupunkia, jossa solmukohdat yhdistyvat
pikaraitiotieyhteyksilla. Oikeudenmukaisuuden naké-
kulmasta monikeskuksinen kaupunki mahdollistaa
palveluiden ja tyopaikkojen tuomisen lahemma&ksi
syrjaisid alueita, ja se palvelee siten monimuotoisem-
min eri ihmisryhmid. On kuitenkin vaikeaa punnita
kasautumisen hyoétyja |ahipalveluiden saatavuutta
vastaan. Raideverkosto mahdollistaa kuitenkin kes-
kuksien yhdistdmisen tehokkaasti ja kestévasti.

Yleiskaavan (2016) mukaisesti Helsingin kantakau-
punki laajenee pohjoiseen, ja Pasilasta Teollisuuska-
dun kanssa on kasvamassa toinen merkittéva keskus
kaupungille. Tutkitut yhteydet Jokeri O ja Tiederatikka
yhdistévat tdman keskuksen useisiin maantieteelli-
sesti kaukaisempiin alueisiin. Pasilan kautta kulke-
vat poikittaisyhteydet vahentaisivat kuormittunutta
metroliikennettd, ja Pasilan rooli toisena keskustana
korostuisi. Taméa kehitys helpottaisi kasvavien liiken-
nemaérien tuomaa painetta monilla kantakaupungin
alueilla. Tunneliyhteyksilla saavutettavuushyddyt ovat
moninkertaiset pintaratkaisuihin ndhden ja ne koros-
taisivat Pasilan merkitysté solmukohtana.

Saavutettavuustason ja ihmisryhmien sijoittumisen
esittdminen samanaikaisesti kartalla havainnollis-
taa kaupunkirakenteen ilmiéta uudella tavalla. Vaik-
ka saavutettavuuden keskiarvoja tutkimalla erot eri
ihmisryhmien valilla ovat pienid, tarkempi tarkastelu
osoittaa alueellisesti mielenkiintoisia jakaumia. Ty6-
paikkojen kasautuminen Helsingin lansiosiin ja Es-
poon itdosiin tulevaisuudessa entistd vahvemmin
saattaa vahentaa Itd-Helsingin houkuttelevuutta asui-
nalueena. Yhteyksien parantaminen talla alueella voi
olla haastavaa, silld alue on jo maantieteellisesti ha-
jaantuneempi kuin kantakaupungin lansipuoli ja meri-
alueet luovat laajoja estevaikutuksia.
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8. Yhteenveto

Tyon alussa havaittiin saavutettavuuden sopivan hy-
vin maankaytdn ja liikenteen yhteissuunnittelua tu-
kevaksi mittariksi. Kun maankaytdn sijoittumisen ja
likennejérjestelmén ominaisuuksien liséksi huomioi-
daan ihmisryhmakohtaiset liilkkumistarpeet, saavu-
tettavuudella voidaan kuvata jérjestelman sosiaalista
merkitystéd eli ihmisten osallistumismahdollisuuksia
eri aktiviteetteihin.

Tapaustarkastelua varten kehitettiin saavutetta-
vuusmittarit Helsingin seudun Helmet-liikenne-en-
nustejérjestelmalld. Malli on laajalti kdytdssa seu-
dun suunnitteluprosesseissa ja uusien hankkeiden
vaikutusten arvioinnissa. Nykydan se on léhes ainoa
tapa ennustaa seudun maankéyton ja liilkennejarjes-
telm&n muutosten vaikutuksia. Helmet-mallissa on
potentiaalia nykyistd monipuolisempiin saavutetta-
vuustarkasteluihin, mutta toistaiseksi mallilla ei ole
tehty ihmisryhmépohjaista vaikutusten arviointia.
Lisdksi ennustemallin arvioinnissa havaittiin mallin
hy6ty-kustannuslaskelmien suosivan autoilijoita, kos-
ka nykytilanteessa he tekevét eniten matkoja. Nykyti-
lan toteutuneita matkoja heijasteleva neliporrasmalli
suosii siis niitd ihmisryhmig, joilla on paras saavutet-
tavuus jo ennestaan. Mallin tulosten analysoinnissa
on oleellista ymmartaa sen rajallisuus tulevaisuuden
muutosten huomioimiseksi.

Tapaustarkastelua varten mallilla tehtiin nelja erilais-
ta tulevaisuuden skenaariota Pasilan kautta kulkevis-
ta poikittaisista pikaraitiotieyhteyksista. Tarkastelui-
den keskiossa oli maanalaisten ja pinnalla kulkevien
yhteyksien vertailu. Ennustemallin kuormitustulos-
ten sekd matka-aikahydtyjen perusteella tunneliyh-
teys Meilahdesta Pasilaan ja siitd haarautuen Teolli-
suuskadulle ja Makelanrinteelle tuo moninkertaiset
saavutettavuushyddyt pintaratkaisuun verrattuna.
Tunneliyhteyksilld olisi merkitysta koko seudun liik-
kumistottumuksiin, ja Pasilan rooli toisena tarkeana
keskustana korostuisi. Sen sijaan T6616n metroa mu-
kaileva raitiotieyhteys ei tuota juurikaan saavutetta-
vuushydtyja kantakaupungin alueella, jossa joukkolii-
kenteen palvelutaso on jo ennestaan hyva.

Saavutettavuusmittareilla tutkittin myds nykytilan-
netta. Joukkoliikennesaavutettavuuden jakautumista
tarkasteltiin alue- ja ihmisryhmakohtaisesti. Paédkau-
punkiseudulla joukkoliikenteen saavutettavuus on
jakautunut hyvin tasaisesti eri ihmisryhmille. Ainoas-
taan 0-14 -vuotiaat asuvat selkeésti keskimaaraista
heikommilla saavutettavuusalueilla. Kuitenkaan tyét-
tomat, eldkeldiset tai pienituloiset eivat ole syrjayty-
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neet saavutettavuusmittareilla. Osaltaan tdma voi
kertoa onnistuneesta kaupunkipolitiikasta sosiaa-
lisen koheesion osalta. Toisaalta tarkempien johto-
paatoksien vetdminen vaatisi syventévén analyysin
useampien kulkumuotojen saavutettavuudesta seka
asuinpaikkaan vaikuttavista tekijoista.

Aluekohtaisissa tarkasteluissa havaittiin korkean
ty6ttémyyden ja heikon tyopaikkasaavutettavuuden
samanaikaista esiintymista erityisesti Helsingin ita-
osissa. N@dma alueet sijaitsevat maantieteellisesti
kaukana suurimmista tydpaikkakeskittymistd. On vai-
kea arvioida, kuinka iso merkitys saavutettavuudella
on esimerkiksi tydllistymiseen, mutta tulos itsessdan
osoittaa syy-seuraus suhteen. Lisdksi tarkasteltiin
terveyskeskusten saavutettavuutta ja elékeldisten
osuutta. Talla tarkastelulla osoitettiin, miten vahem-
man tutkittu liikkumistarve tai ihmisryhmé voidaan
nostaa esiin. Tulosta voi hyodyntéa esimerkiksi maan-
kaytollisten toimintojen strategisessa sijoittamises-
sa.

Tutkittujen skenaarioiden saavutettavuustarkaste-
luissa havaittiin, ettd laajan joukkoliikennehankkeen
vaikutukset heijastelevat koko seudulle. Hankkeiden
saavutettavuushyddyt jakautuvat melko tasaisesti eri
ihmisryhmille. Jokaisessa skenaariossa hyotyvat eni-
ten 0-14 -vuotiaat, opiskelijat ja elakeldiset. N&in ollen
hankkeet hyddyttavat juuri niitd ihmisryhmia, joilla on
suurin tarve joukkoliikenteelle.

Tydssé kehitetty menetelma tuotti arvokasta tietoa
seudun maankayton ja liikenteen vaikutuksista ih-
misten sosiaalisen eriytymiseen ja infrastruktuurin
hy6tyjen jakautumiseen. Téménkaltaista ihmisryhma-
pohjaista saavutettavuustarkastelua ei ole juuri aiem-
min tehty Suomessa, ja menetelman kehittdminen oli
tyolastd |ahtdaineistojen pitkdn prosessoinnin takia.
Nama nékdékulmat ovat voineet jadda vaikutusten ar-
vioinnissa varjoon juuri siksi, etta niitd varten ei ole
kehitetty helposti tulkittavia ja toistettavia mittarei-
ta. Ihmislahtdisen nékdkulman korostamiseksi on
suositeltavaa, ettd suunnittelussa hyddynnetaén yha
enemman saavutettavuuspohjaisia menetelmis, jotka
huomioivat aiempaa monimuotoisemmin erilaisia liik-
kumistarpeita ja -tottumuksia.
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Liite 1. R-komentosarja ennustemallin saa-
vutettavuusaineiston seka vaestopohjaisen
paikkatiedon yhdistamiseksi

#3.9.2019
# Samuli Kyytsdnen

HitHH

# Koodi yhdistaa Helmet 3.0 sijoittelualuejaon mukaisia saavutettavuus- ja hydtymatriiseja vaestotieto-
palvelusta saatavaan vdestodemografiaan, ja tekee laskelmat hyotyjen kohdistumisesta ja muista saavu-
tettavuuden ilmidista

# Seuraavat tiedot tarvitaan Helmet mallista: Skenaarioiden VEO-VE3 jl-saavutettavuusmatriisit (mo) ja
# matka-aika + palvelutasohyotymatriisit (mo). Samat matriisit myos nykyhetkesta

# Seuraavat paikkatietoaineistot tarvitaan vaestotilastopalvelusta: TO1E Vaest6 osa-alueen, pdaasiallisen
toiminnan/ammattiaseman mukaan
# Aluejaot paikkatietona: Helsingin, Espoon ja Vantaan pienjakoalueet paikkatietona

HitHH

# poista muuttujat

Is()
rm(list = Is())

# kirjastot (install.packages(), jos ei ole asennettu)

library(sf)
library(tidyverse)
library(maptools)
library(areal)
library(rgeos)
library(spatstat)

# aseta polku kansioon, jossa tarvittava data sijaitsee

setwd(.)

## luetaan vaestotieto pienalueittain (csv-tiedosto)

tyokay<-read.csv("tyokay2.csv", sep=";", header =T, skip=1)
tulotaso<-read.csv("tulotaso_pks.csv", sep=";", header =T, skip =2 )
vaesto<-merge(tyokay, tulotaso, by="0sa.alue")

# lataa pienalueet paikkatietona kunnittain

hki <- st_read("a_hk_pie.tab") #Helsinki

esp <- st_read("A_es_pie.tab") #Espoo

van <- st_read("a_va_pie.tab") #Vantaa
hki2<-st_read("Piirijako_pienalue.shp")

hkiSNimi<-hki2SOSAALUE_NI #saadaan nimitieto mukaan shp-tiedostosta
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# pienalueet ja vdestotietopalvelun data pitaa yhdistda id:n avulla, joiden nimedamiskdytantd eroaa kun-
nittain
# operoidaan tunnukset toisiaan vastaaviksi

vaesto<-separate(vaesto, Osa.alue, c("tun", "id"), sep =" ") #firrota tunnisteosa kolmuniin id
hkiSyhd<-paste(hkiSOSA, hkiSPIEN, sep ="")

vanSTILA<-substring(vanSTILA, 2,3)

# yhdistetaan paikkatieto vaestotietoon

tmp1l<-merge(hki, vaesto, by.x = "yhd", by.y = "id")
tmp2<-merge(esp, vaesto[1:90,], by.x = "PIEN", by.y ="id")
tmp3<-merge(van, vaesto[645:707,], by.x = "TILA", by.y = "id")
tmpl<-tmpl[,c(8,11:ncol(tmpl))] #otetaan vain tarvittavat kolumnit
tmp2<-tmp2[,c(6,9:ncol(tmp2))]

tmp3<-tmp3][,c(6,9:ncol(tmp3))]

pks<-rbind(tmp1,tmp2,tmp3)

rm(tmpl,tmp2,tmp3,esp,hki,van,hki2)

# sijoittelualuejako
# lue sijoittelujako shp-file

sij <- st_read("sijoittelualuejako_2016.shp")
sij<-select(sij, c(SIJ2016,geometry)) #karsi kolmunit

# Saavutettavuus
# kaikki emme-matriisit tallennettuna samaan kansioon

setwd("./emme_matriisit")
temp=list.files(pattern="*.csv")
sijl<-data.frame(read.csv(temp[1], skip = 5, header =F)[1:nrow(sij),1])
for (i in 1:length(temp)) {
sij1[,i+1]<-read.csv(templil, skip = 5, header =F)[1:nrow(sij),3]

1
rm(i,temp)
setwd("..")

# yhdistd geometriaan

sij1[,2:11]<-log(sij1[,2:11]) #luonnollinen logaritmi saavutettavuuksista, jos ei tehty jo

colnames(sij1)<-c("alue", "nykyst","veOst","velst","ve2st","ve3st"
,"nykys","ve0s","vels", "ve2s","ve3s","velh","ve2h", "ve3h")

sijl<-merge(sij, sij1, by.x = "S1J2016", by.y="alue",)

rm(sij)

summary(sijl)

sij1<-sij1[!sij1SSIJ2016>=6000,] #vain helsinki,espoo,vantaa

sijl<-st_zm(sij1)

# muutetaan sf muotoon sp aggregointigfunktiota varten. Tama ei tarpeen jos "st_interpolate_aw"-funk-
tio toimii

# muttakuneitoimi<-st_interpolate_aw(pks[,3:13],sij1, extensive = T)
sijl<-as(sij1, 'Spatial')

class(sij1)

pks<-as(pks, 'Spatial')

sijl<-spTransform(sijl, proj4string(pks))

# aggregointi sijoittelualueet tilastoalueiksi. Laske muuttujat pinta-alalla painotetulla keskiarvolla

agg_vaesto<-aggregate(sij1[,2:14],pks, areaWeighted = T)
class(sij1)

sijl<-cbind(pks,agg_vaesto) #takaisin yhteen attribuutit
sijl<-as(sij1, 'sf')

60 — Saavutettavuus sosiaalisesta nakékulmasta



# Noin! Nyt on kaikki tarvittavat tiedot samassa taulukossa samalla aluejaolla (pks tilastoaluejaolla)

# Laske tunnusluvut
# saavutettavuus x sosiodemografia

sij1Styottomyysaste<-sij1STyottomat/sijl1STydvoima
sijlSelakelaisaste<-sij1SEldkeldiset/sij1SKoko.vdestd
sij1Sopiskelijaaste<-sij1SOpiskelijat..koululaiset/sij1SKoko.viestd
sij1Slapset<-sij1$X0.14..vuotiaat/sij1SKoko.viestd
summary(sijlStyottomyysaste)

# Normalisoi saavutettavuus ja tyottomyys samaan asteikkoon (keskiarvolla ja keskihajonnalla)

sij1Styottomyys_scaled<-as.vector(-scale(sijl1Styottomyysaste))
sijlSelake_scaled<-as.vector(-scale(sijlSelakelaisaste))
a<-mean(sij1Snykys)

b<-sd(sij1Snykys)

scale(sij1Snykyst)

a2<-mean(sijiSnykyst)

b2<-sd(sij1Snykyst)
sijlSsaav_nyky_scaled<-as.vector(scale(sij1Snykys))
sij1SveOs_scaled<-(sij1Sve0s-a)/b
sij1St_s_nyky_scaled<-as.vector(scale(sij1Snykyst))
sij1St_veOs_scaled<-(sij1SveOst-a2)/b2

rm(a,a2,b,b2)

# Lasketaan yhteissumma normalisoidulle tyottémyysasteelle ja saavutettavuudelle

sij1Styo_syrjaytyminen<-sij1Styottomyys_scaled+sijlSsaav_nyky scaled
sij1Styo_syrjaytyminen2030<-sij1Styottomyys_scaled+sij1SveOs_scaled

# Lasketaan yhteissumma normalisoidulle eldkeldisasteelle ja terveyskeskusten saavutettavuudelle

sijlSelakelais_t_nyky<-sijlSelake_scaled+sij1St_s nyky scaled
sijlSelakelais_t_veO<-sij1Selake_scaled+sij1St_veOs_scaled
sij1Styo_syrjaytyminen2030<-sij1Styottomyys_scaled+sij1SveOs_scaled
sij1Styo_syrjaytyminen_abs<-sijl1Styottomat_scaled+sijlSsaav_nyky scaled
geplot(sij1) +

geom_sf(aes(fill=tyo_syrjaytyminen))
geplot(sijl) +

geom_sf(aes(fill=Eldkeldiset))

#Tallenna shp-file, jossa pks-tilastoaluejaot

st_write(sij1, "saavutettavuus_vaesto.shp")

# Visualisoi aineisto paikkatieto-ohjelmalla,

# Siivoa alueiden maaraa, tee aluekohtaiset rajaukset
# Aluerajaus tehty erilliseen shp-fileen

aluer<-st_read("aluerajaukset.shp")
class(sij1)
sij2<-sij1
sij2<-st_intersection(aluer([2,],sij2) #aluerajaus, jossa mukana vain hankkeiden paaasialliset vaikutusalu-
eet
sij2<-sij2[,-1]
geplot(sij2) +
geom_sf(aes(fill=ve2h))
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# Hyotyjen kohdistuminen ihmisryhmittdin

df<-as.data.frame(sij2)
df<-df[!dfSKoko.vaest6<30,] #karsitaan alueet, joissa alle 30 ihmista

#yhdista varusmiehet muihin
df$SMuut.tyévoiman.ulkopuolella.olevat<
dfSMuut.tyévoiman.ulkopuolella.olevat+dfSVarusmiehet..siviilipalvelusmiehet

df<-df[,-c(4,7,8,9,12)] #karsi turhat kolumnit

sum(dfS Koko vdestd') == sum(df[,4:9]) #kattaa koko viestdn

colnames(df)

colnames(df)[2:9]<-c("Tunnus", "Koko vaestd", "Tydlliset", "Tyottomat", "0-14 -vuotiaat"”,
"Opiskelijat/koululaiset", "Eldkeldiset", "Muut")

# Summataan aluekohtainen saavutettavuus kuhunkin ihmisryhmaan

vakir<-colSums((df[,3:9]))
barplot(vakir)
nykys<-df[,3:9]*dfSnykys
ve0s<-df[,3:9]*dfSve0s
nykyst<-df[,3:9]*dfSnykyst
veOst<-df[,3:9]*dfSveOst
velst<-df[,3:9]*dfSvelst
ve2st<-df[,3:9]*dfSve2st
ve3st<-df[,3:9]*dfSve3st

# Lasketaan skenaarioiden hyddyt ihmisryhmittdin

velh<-dff,3:9]*(dfSvels-dfSve0s)
ve2h<-dff,3:9]*(dfSve2s-dfSve0s)
ve3h<-dff,3:9]*(dfSve3s-dfSve0s)

# Colsums funktiolla lasketaan alueiden hyddyt yhteen ihmisryhmittdin

skenaariot<-list(velh, ve2h, ve3h, nykys, ve0s, nykyst, veOst, velst, ve2st, ve3st)
hyodyt<-sapply(skenaariot, colSums)
norm<-function(x) {

x/vakir

}

normalisoitu<-hyodyt/vakir
nyky_veO<-rbind(normalisoitu[,4],normalisoitu[,5])
terveys<-rbind(normalisoitu[,6],normalisoitu[,7])
scen<-rbind(normalisoitu[,1],normalisoitu[,2])
scen<-rbind(scen,normalisoitu[3,])

# Normalisoidaan ihmisryhman vaestomaaralla

summary(dfSnykys)
quantile(dfSnykyst, probs = seq(0, 1, 0.05))
quantile(dfSnykys, probs = seq(0, 1, 0.05), na.rm =T)
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#Kuvaajat hyotyjen kohdistumisesta ihmisryhmittain

barplot(nyky_ve0 - 9.9, beside = T, main ="Saavutettavuus vdestéryhmittdin vuosina 2017 ja 2030",
legend =T, xlim=c(0,25), ylim=c(0,1))

barplot(terveys - 2.3, beside = T, main ="Terveyskeskuksien saavutettavuus vuosina 2017 ja 2030",
legend =T, xlim=c(0,26))

barplot(scen, beside = T, main ="Skenaarioiden hyotyjen kohdistuminen vaestoryhmittain", legend =T,
xlim=c(0,35))

terveys2<-rbind(normalisoitu[8,],normalisoitu[9,])
terveys2<-rbind(terveys2, normalisoitu[10,])

barplot(terveys2 - 2, beside = T, main ="Terveydenhoidon saavutettavuus eri skenaarioissa", legend =T,
xlim=c(0,35))

# Korreloiko saavutettavuus ja vdestoryhma? muut tilastolliset tarkastelut

cor(dfStyottomyysaste, dfSnykys)
cor(dfSlapset, dfSnykys)
cor(dfSelakelaisaste, dfSnykys)
cor(dfSopiskelijaaste, dfSnykys)

weighted.median(dfSnykys,dfSTyottémat)
weighted.mean(dfSnykys,dfSTy6ttdmat)
sqrt(weighted.var(dfSnykys,dfSTyottémat))
weighted.quantile(dfSnykys,dfSTy6ttdmat, probs=seq(0,1,0.1))

# Saavutettavuuden jakautuminen tulotasoittain

savu_tulo<-df[,c(10,25,11:24)]*dfSnykys
tulosum<-colSums((dff,c(10,25,11:24)]))

savu_tulo_sum<-colSums(savu_tulo)

savu_tulotaso<-savu_tulo_sum/tulosum

barplot(savu_tulotaso - 9.9, main ="Saavutettavuus tuloluokittain vuonna 2017")
cor(df[,25],dfSnykys)

# Visualisoi saavutettavuus- ja tyottomyysaste XY-kuvaajaan alueittain

plot(dfSnykys,dfStyottomyysaste, xlab = "Saavutettavuus”, ylab = "Ty6ttomyysaste")
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Liite 2. Matka-aika- ja palvelutasohyodyt
matkustajamaarilla painotettuna
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Liite 3. Liikenne-ennustemallin
maankayttotiedot
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Liite 4. Liikenne-ennustemallin pohjaverkon
(MAL 2030_ve4) toteutuneet lilkennehank-
keet

e Ruuhkamaksut porttimallilla kaksinkertaiset hinnat

® Pisara-rata

e Espoon kaupunkirata Leppévaara-Kauklahti (kaupunkijunaliikenne 10 min valein)
e Kerava-Nikkila -henkildjunaliikenne 20 min vélein

e Junatarjonnan lisddminen P&aradalla (R-junan vuorovali 15 min)

e Junatarjonnan lisadminen Oikoradalla (ruuhkan vuorovali 30 min)

e Metron automatisointi (vuorovali 100 s)

e Metron kdantoraide Matinkyléasséa

¢ Helsingin raitioliikenteen kehittdmisohjelma (raitioliikenteen nopeuttaminen)
e Viikin-Malmin pikaraitiotie

¢ Vihdintien pikaraitiotie Pohjois-Haagaan + bulevardi

® Tuusulanvaylan pikaraitiotie Maunulaan + bulevardi

e Pikaraitiotie Mellunmaki—-Aviapolis—Lentoasema

¢ Pikaraitiotie Matinkyla—Suurpelto-Kera-Leppévaara—(Myyrmaki)

e Kerava-Hyryla-Kehérata bussiyhteys

e Klaukkala-Kivistd bussiyhteys

e Keha Ill toimivuus (lisékaistat Vantaankoski-Pakkala)

e Lahdenvéylan (Vt 4) lisakaistat Keha lll-Koivukylanvéayla

e Lahdenvéylan (Vt 4) lisakaistat Koivukylanvayla-Kuloméentie

e Jarvenpaa -kt 45

e Malmin lentokentté (Tattarisillan liittymé, Keha I:n ja Lahdenvaylan liittyméaalue)
e Kuninkaantammen liittyma + lisékaistat

e Keha | Maarinsolmu ja Hagalundin tunneli

¢ Vaihtopyséakit Hakunilassa ja Lansiméessa
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Liite 5. Matkustajamaaramuutokset koko
joukkoliikenneverkolla VE2 ja VEO vélilla
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Liite 6. Eri vaestoryhmien jakautuminen
tarkastelualueella
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moninkertaiset, jos raitiotiet toteutettaisiin tunneliyhteyksina Pasilan kohdalla. Tunneliyhteydet hyddyntéisivat
Pasilaan louhittua tilaa metroasemalle. Linjojen matkustajaméaarat ovat suuremmat kuin millaan muulla seudulle
suunnitellulla pikaraitiotielinjalla. TAydentavaa tutkimusta varten ennustemallilla tehtiin saavutettavuusmittarit
kuvaamaan tyépaikkojen ja terveyskeskusten saavutettavuutta joukkoliikenteell3.

Paikkatietotarkastelut osoittavat, ettd joukkoliikennesaavutettavuus on jakautunut hyvin tasaisesti eri
ihmisryhmien kesken. Esimerkiksi ty6ttomilla, elakelaisilla, opiskelijoilla ja alimpien tuloluokkien vaestolla on
keskiarvoltaan lahes yhta hyvéa saavutettavuus kuin ty6llisilla tai korkeimmilla tuloluokilla. Poikittaisyhteyksien
tuomat saavutettavuushyddyt jakautuvat niin ikdan melko tasaisesti skenaariosta riippumatta. Eniten hankkeis-
ta hyé6tyivat 0-14 -vuotiaat, opiskelijat ja elédkeldiset. Saavutettavuuden tasapuolinen jakautuminen ei kuitenkaan
tarkoita yksiselitteisesti oikeudenmukaista tilannetta.

Vaikka keskiarvoisesti joukkoliikennesaavutettavuus on tasaisesti jakautunut, tulokset kartalla osoittavat
tiettyja alueellisia kasautumia. Helsingin itdosissa esiintyy samanaikaisesti heikon tyépaikkasaavutettavuuden
alueita ja korkeita ty6ttémyyslukuja. Karttavisualisoinneilla pystyttiin osoittamaan alueita, joissa on riski sosiaa-
liselle eriytymiselle.

Avainsanat Liikenne, maankaytto, saavutettavuus, pikaraitiotie, sosiaalinen, oikeuden-
mukaisuus, liilkenne-ennustemalli, ihmisl&htdinen suunnittelu
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Summary:

Currently, numerous cities are aiming for more sustainable urban mobility systems. Such systemic changes
require the simultaneous understanding of various aspects of planning, and their social impacts. However,
there is still a lack of methods for analyzing the socio-spatial impacts of such large scale changes. Accessibility,
as an example, integrates together the traditionally separately analyzed components of land-use and transpor-
tation, offering a concept for understanding their human-related impacts, as well. Consequently, for answering
to the challenge, the main objective of this thesis was to develop a method for evaluating the socio-spatial and
justice-related impacts of sustainable mobility projects on various population groups.

The scope of the thesis was to develop and test the method in the context of the new Helsinki City Plan
(2016). The method was designed to supplement a currently utilized transport forecast model (Helmet 3.0) with
an extension that allows more detailed socio-spatial and justice-related analysis (GIS data of various populati-
on groups) of selected parts of the plan. The methodological combination was tested through comparing four
scenarios of transverse light rail connections, which pass through one of the most central public transport
nodes in the region, Pasila.

The traditional transport forecast results indicated considerably higher accessibility benefits for a scena-
rio, which utilized an underground route in Pasila. Passenger loads in this scenario were higher than for any
other light rail in the region. In addition, population group based accessibility to workplaces and health care
centers by public transport was measured. The supplementary socio-spatial impact analysis revealed that
public transport accessibility was almost evenly distributed among the different population groups. In addition,
the estimated benefits of the evaluated light rail connections were quite evenly distributed in all scenarios with
children, students and pensioners as the most benefited population groups. Nevertheless, even distribution
does not necessary implicate a just situation. Despite of the even distribution, the analyses pointed out areas
with a higher risk for socio-spatial exclusion with lower accessibility. Altogether, the findings underline the
importance of developing systematic methods for evaluating the socio-spatial and justice-related accessibility
impacts of urban development projects.

Key words Transport, Land-Use, Accessibility, Light Rail, Social, Justice, Transport Forecast
Model, Human-Oriented Planning
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