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Liikenne-ennusteet ovat yksi tarkeimpid liikennesuunnittelun valineita.
Niiden laatimisesta on tehty jonkin verran selvityksié ja tutkimuksia, mut-
ta kdytdnnon ohjetta eri kaavatasojen liikenne-ennusteiden laatimiseen ei
ole olemassa. Toimeksiantaja, Ramboll Finland Oy, naki tarpeen laatia oh-
jeen eri kaavatasojen liikenne-ennusteiden laatimiselle, mistd tdma opin-
néytetyd sai alkunsa. Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd liikenne-
ennusteiden laatimisen periaatteita eri kaavatasoilla.

Tyo0 tehtiin padasiassa kirjallisuustutkimuksena, mutta apuna olivat myoés
asiantuntijahaastattelut. Opinnéytetyon l&htotietoina kéytettiin ensisijaises-
ti erilaisia Liikenneviraston ohjeita ja selvityksia sekd Suomen Ymparisto-
keskuksen laatimia selvityksia.

Tyon alussa kartoitettiin lilkenne-ennusteiden tarvetta ja tarpeeseen vai-
kuttavia tekijoitd, kuten talouden ja vaeston kehitystd. Tydssa selvitettiin
myos yleisid liikenne-ennusteiden laatimisperiaatteita, joita sovellettiin
tyon loppuosassa eri kaavatasoille. Maakuntatason liikennejarjestelman
ennusteet saadaan alueille laadituista liikennemalleista, joiden taustataksi
tehdaan yleensa laaja liikennetutkimus. Yleiskaavatason ennusteet saadaan
suurimmilla kaupunkiseuduilla myos liikennemalleista, mutta pienemmis-
s& kunnissa ja taajamien ulkopuolella taytyy tyytyd yksinkertaisimpiin
menetelmiin. Asemakaavatason liikenne-ennusteet saadaan melko suora-
viivaisesti nykytilanteen liikennemaarien ja matkatuotosten avulla.

Tyon tuloksena laaditut yleis- ja asemakaavatason muistilistat toimivat
apuna liikenne-ennusteiden laatimisessa. Niistd on mahdollista tarkistaa
liilkenne-ennusteen laatimisen vaiheet ja tarvittavat lahtotiedot seké se,
mista lahtotietoja on saatavissa. Tyon lopussa vaiheet on kuvattu esimerk-
kien avulla.

liilkenne-ennuste, liikennemalli, neliporrasmalli, matkatuotos
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Traffic forecasts are one of the most important tools in traffic planning.
Some studies and research have been written on forecasting traffic such as
the Preparation of Project forecasts but there aren’t any practical guide-
lines about forecasting traffic on different planning levels. The commis-
sioner, Ramboll Finland Oy, saw the need to prepare a plan on how to
forecast traffic on different planning levels, which was the beginning of
this thesis.

The thesis was made primarily as a literature research but the interviews
with experts worked as assistance. The primary source information for the
thesis were the Transport Agency’s guidelines and reports as well as the
reports of The Finnish Environment Institute.

At the beginning of the work, the need for traffic forecasts and the factors
influencing it such as the development of population and economy were
surveyed. The work also studied the common principles of forecasting
traffic. At the end of the work, the principles were applied on different
planning levels. At the province level the traffic forecasts are obtained
from traffic models. A wide traffic survey is usually done as a background
for the traffic model. In the biggest urban district areas, the forecasts are
also obtained from traffic models. However, in the smaller municipalities
and outside the urban area, simpler methods have to be settled for. On the
town plan level traffic forecasts are obtained quite straightforwardly using
the present situation of traffic volume and trip production.

As a result, checklists were compiled to assist in forecasting traffic on
general and town planning levels. They work as assistance when traffic
forecasts are drawn up. From the checklists it is possible to check the stag-
es of traffic forecasting, needed source information and the place from
where the source information is available. At the end of the work the stag-
es are described with examples.
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TERMIT JA MAARITELMAT

AHT = Aamuhuipputunti, suurin yhden aamutunnin aikana laskettu liikennemaéara.
Yleensa aikavélilla 06:00-09:00

ELY = Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus
Henkil6autotiheys = Henkildautojen maara tietylla alueella on tuhatta asukasta kohti.

IHT = lltahuipputunti, suurin yhden iltatunnin aikana laskettu litkennemé&ara. Yleensé
aikavalilla 15:00-18:00.

KAVL = Vuoden keskimé&é&rdinen arkivuorokausiliikenne (arkivuorokausi =ma-to)
KKVL = Kesan keskimaarainen vuorokausiliikenne

KVL = Vuoden keskimé&éarainen vuorokausiliikenne

LAM = Liikenteen automaattinen mittausjarjestelma, joka keréda jatkuvasti lilkkenneméaa-
ratietoja paavaylille sijoitetuista kiinteistd mittauspisteistd. Mittauslaite tallentaa jokai-
sen ohittavan ajoneuvon pituuden, ajoneuvoluokan, ohitusajan, nopeuden, ajosuunnan ja

kaistan.

Liikennesuorite = Jonkin ajoneuvolajin tai madritellyn osajoukon yhteensa tietyssa
aikayksikossd, yleensa vuodessa, ajama kilometrimaara.

Matkatuotos = Yleisnimitys, joka voi tarkoittaa saapuvien matkojen matkatuotosta,
lahtevien matkojen matkatuotosta, nditd molempia, niiden keskiarvoa tai summaa.

Neliporrasmalli = Liikenteen nelivaiheinen ennusteprosessi, jossa lasketaan matka-
tuotokset, matkojen suuntautuminen, kulkutavan valinta ja reitin valinta

Palvelutaso = Ajo- tai liikkumisoloja kuvaava mitta tien kayttdjan kannalta tarkasteltu-
na.

Syntyneiden enemmyys = luonnollinen véestonlisays tarkoittaa eldvana syntyneiden ja
kuolleiden erotusta.

Valityskyky = suurin liikenneyksikdiden maara, jonka vayla tai sen osa voi vallitsevis-
sa tie-, lilkenne-, s&é- ja keliolosuhteissa valittaa.

YKR = yhdyskuntarakenteen seurantajarjestelmad, johon on koottu yhdyskuntarakenteen
eri ominaisuuksia kuvaavaa paikkatietoaineistoa valtakunnallisesti
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1 JOHDANTO

Hyva liikenneinfrastruktuuri ja liikennejérjestelmén toimivuus tekevat va-
eston jokapéivéisesta elamastd helpompaa. Léhes jokainen suomalainen
tekee paivittdin keskimaarin kolme matkaa. Matkat ovat tyd-, koulu-, asi-
ointi- tai vapaa-ajanmatkoja. Liikennevaylien laatu, laadukkaat joukkolii-
kenteen ratkaisut seka liikenteen hallinta tehostavat matkoja ja matkaket-
juja erityisesti kaupunkiseuduilla. Harvaan asuttujen seutujen tarkein omi-
naisuus on hyvat tie- ja liikenneolosuhteet, mika parantaa matkojen suju-
vuutta ja turvallisuutta. Alue- ja yhdyskuntarakenne seka palvelujen sijoit-
tuminen vaikuttavat ihmisten liikkumistarpeisiin. Keskeinen edellytys alu-
eiden kehittymiselle ovat hyvat liikenneyhteydet. Liikenteen saavutetta-
vuus on yksi tarkeimmista yritysten sijaintiin ja toimintaedellytyksiin vai-
kuttavista tekijoistéa. (Liikennepoliittinen selonteko. 2012, 1.)

Keskeinen lahtokohta liikennejarjestelyjen suunnittelussa ovat alue- ja yh-
dyskuntarakennetta koskevat ratkaisut, jotka usein madrittelevat muun
muassa liikennemadrien kehittymisen. Kun pyritddn tarkoituksenmukai-
seen alue- ja yhdyskuntarakenteeseen, on kiinnitettdva huomioita eri toi-
mintojen kuten tyopaikkojen, palvelujen ja virkistysalueiden saavutetta-
vuuteen sek eri toimintojen vélisten yhteystarpeiden tyydyttamiseen. Lii-
kennesuunnittelun avulla pyritddn optimoimaan liikenteelliset ratkaisut
esimerkiksi talouden, liikenteen ja ympériston kannalta. Riittdvén ajoissa
laaditut selvitykset ja niihin perustuvat suunnitelmat ehkaisevat huonoja ja
Iyhytjénteisia ratkaisuja. Liikenteellisten selvitysten avulla on mahdollista
maéarittad kokonaisuuden kannalta parhaat ratkaisut. (Maantiet kaavoituk-
sessa. 2006, 74; Jokela & Lehtomaa. 2012.)

Yhdyskuntarakennetta kasittelevissd kaavoissa liikenteelliset selvitystar-
peet liittyvat liikennejérjestelmén ja muuttuvan maankéyton suhteisiin.
Maankaytossa ja véesto- ja tyopaikkarakenteessa tapahtuvat muutokset ai-
heuttavat myos liikenteellisid muutoksia, jotka on tarpeen ennakoida. Ta-
mé vaatii selvityksid, jotka liittyvat liikennemadrien kehitykseen, kulku-
muotojakauman muutokseen, uusiin yhteystarpeisiin ja liikenteen jarjes-
tamisen mahdollisiin vaihtoehtoihin. (Maantiet kaavoituksessa. 2006, 75.)

Liikenne-ennusteita laaditaan litkennesuunnittelun eri tasoilla ja niilld on
useita kayttotarkoituksia. Kun suunnitellaan valtakunnallisia ja seudullisia
liikennejarjestelmid, toteutetaan ensin yleensé liikennetutkimus ja laadi-
taan liikenne-ennuste, arvioidaan ennusteen tuloksia ja vaikutuksia seké
paatetddn, minkéalaisia liikennehankkeita tarvitaan. Yleinen lahtokohta en-
nusteen laatimiselle on myds se, ettd on kaynnistetty liikennehankkeen
suunnittelu ja hankkeen vaikutusten arviointi, johon tarvitaan liikenne-
ennustetta. (Leskinen, Palola, Sarkka & Haila. 1998, 1.)

Tassd opinndytetydssa kartoitetaan liikenne-ennusteiden laatimisen peri-
aatteita ja sitd, miten periaatteita sovelletaan eri kaavatasoilla. Tavoitteena
on selvittdd, minkélaisia l&htotietoja litkenne-ennusteiden laatimiseen tar-
vitaan ja mitd asioita tulee ottaa huomioon ennusteita laadittaessa. Tavoit-
teena on myos selkeyttdd liikenne-ennusteiden laatimisprosessin vaiheet
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seka laatia ohjekortit, jotka helpottavat liikenne-ennusteiden laatimista eri-
tasoisissa liikennesuunnitteluhankkeissa. Tydssa selvitetaan lisaksi liiken-
ne-ennusteiden dokumentointia; mité tulee dokumentoida ja kuinka tarkas-
ti.

2  MIKSI LIIKENNETTA ENNUSTETAAN

2.1 Liikenne-ennusteiden tarve

Liikenne-ennusteiden avulla pyritddn saamaan kuva tulevaisuuden liiken-
nejarjestelmén toimivuudesta. Ennusteissa kartoitetaan tekijoita, jotka vai-
kuttavat tulevaisuudessa liikkumis- ja kuljetustarpeisiin. N&iden tekijoiden
pohjalta arvioidaan yhteiskunnan ja liikennesuoritteen kehitysta. Ennustei-
ta voidaan laatia valtakunnallisesti, seudullisesti, paikallisesti tai vain tiet-
tya hanketta varten seké lyhyelle ettd pitkélle aikavalille. Lyhyen aikatah-
tdimen ennusteita kaytetdan esimerkiksi arvioitaessa tietyn toimenpiteen
valittdmié vaikutuksia. Pitkan aikavalin ennusteet taas ovat tarpeellisia
kaupunkiseudun strategisessa liikennejarjestelmésuunnittelussa ja niita
kéytetd&n usein lahtokohtana investointipaatoksille. (Pastinen. 2002, 35;
RIL 165-1. 2005, 234.)

Liikenne-ennusteita kaytetddn padasiassa toiminnan suuntaamisessa ja
suunnittelussa, toimenpiteiden vaikutusten arvioinnissa seké taustatietoina.
Alla on lueteltuna esimerkkeja liikenne-ennusteiden kayttotarpeista ja —
kohteista.

Esimerkkejé liikenne-ennusteiden kaytostd toiminnan suuntaamisessa ja
suunnittelussa:

 suunnitelmien ja toimintalinjojen perustelu

 hinnoittelun peruste

+ litkenneturvallisuuden suunnittelu

« liikennepolitiikan vaikutusten arviointi.

Esimerkkejé liikenne-ennusteiden kéytosta toimenpiteiden vaikutusten ar-
vioinnissa:

 vaikutustarkastelut

* maankayton suunnitelmat

» hankkeiden vertailu

» hankkeiden k&ynnistamisen peruste

« liikennejarjestelméan suunnittelu.

Esimerkkeja liikenne-ennusteiden kaytosta taustatietoina:
» perusteleminen ja vaikuttaminen (esim. raporteissa)
« yhteiskunnallinen keskustelu. (Pastinen, likkanen & Blomguvist.
1998, 16.)



Liikenne-ennusteiden laatimisen periaatteet eri kaavatasoilla

Liikennehankkeiden suunnittelu on vaiheittain tarkentuva prosessi ja en-
nusteiden kayttotarpeet muuttuvat suunnittelun edetessa. Esisuunnittelu- ja
tarveselvitysvaiheessa tutkitaan tiehankkeiden tarpeellisuutta ja ajoitusta
seka luodaan puitteet eri liikennemuotojen ja maankaytén suunnittelulle.
Suunnittelun tuloksia ovat liikennepoliittiset pad&dmaéarat ja tavoitteet, eri
liilkennemuotojen verkkosuunnitelmat, jarjestelman toteuttamisstrategiat ja
arviot jérjestelman vaikutuksista. Esisuunnittelu- ja tarveselvitysvaiheessa
ennusteita kédytetddn padasiassa vaikutusten arviointiin ja taloudellisiin
tarkasteluihin. Yleissuunnitteluvaiheessa madritellaan alueiden ja teiden ti-
lantarpeet. Suunnittelu tuottaa tuloksina esimerkiksi toimenpidesuunnitel-
mia ja aluevaraussuunnitelmia. Yleissuunnitteluvaiheessa ennusteiden
paaasiallinen kayttotarkoitus on vaikutusten arviointi ja liikennetekninen
mitoittaminen. Yksityiskohtaisemmassa toteutukseen téhtdavassa suunnit-
telussa ennusteita kaytetddn tekniseen mitoittamiseen. (Leskinen ym.
1998; Maantiet kaavoituksessa. 2006, 40-42.)

Liikenne on seurausta yhteiskunnan toiminnoista. Liikenteen maardan ja
luonteeseen vaikuttavat muun muassa maankéayton, talouden, vaeston ja
tyollisyyden kehittyminen, autoistuminen, liikennejarjestelman ominai-
suudet seké liikennepoliittiset tekijat, kuten autoilun kustannukset ja pysa-
kointipolitiikka. Liikenne-ennusteita laadittaessa onkin kyettdvd arvioi-
maan naiden osatekijéiden kehitystd. (RIL-165-1. 2005, 234.)

2.2  Liikenteen kehitys Suomessa

Kotimaan henkil6liikenteen kokonaissuorite kasvoi 12 prosenttia vuosien
1997 ja 2011 valilla (kuva 1). Suurin osa tésté kasvusta johtui henkildauto-
lilkenteen suoritteen lisd&ntymisestd ja tapahtui vuoteen 2005 mennessa.
Suorite on pysynyt suhteellisen muuttumattomana viimeisten kahdeksan
vuoden ajan. Vuosien 1997-2011 valisend aikana linja-autoliikenteen
henkilokilometrisuoritteen kasvu on ollut maltillista. Suorite kasvoi t&na
aikana noin 5 prosenttia. Rautatieliikenteen kokonaissuoritteen kasvu oli
15 prosenttia. Kaukojunaliikenne on kehittynyt huomattavasti hitaammin
kuin paékaupunkiseudun l&hijunaliikenne. L&hijunaliikenteen suorite kas-
voi noin 40 prosenttia vuodesta 1997. (Ristikartano, likkanen, Tervonen &
Lapp. 2014, 15-16.)
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Henkildliikenteen suoritteet kulkumuodoittain 1997-2011
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Kuva 1. Henkildliikenteen suoritteet kulkumuodoittain 1997-2011 (Valtakunnallinen tie-
liikenne-ennuste 2013-2030. 2014).

HenkilGautoilu on selkedsti Suomen suosituin kulkumuoto. Sen kulkutapa-
osuus vaihteli 85-87 prosentin vélilla henkil6liikenteen kokonaissuorit-
teesta vuosina 1997-2011. Erityisesti 5-150 kilometrin pituiset matkat
tehdaan yleensa henkildautolla. Lyhyemmilla matkoilla jalankulun ja pyo-
railyn merkitys on huomattava. Pidemmilla matkoilla taas joukkoliiken-
teen merkitys korostuu. Linja-auton kulkutapa-osuus henkil6liikenteen
kokonaissuoritteesta oli keskim&arin 6-7 prosenttia tarkastelukaudella.
Linja-autoliikenteen merkitys on suurin maakuntakeskuksiin suuntautuvil-
la matkoilla, kun kayt6ssa ei ole junaliikenteen palveluja sekd kaupunki-
seuduilla, joissa suurin osa tyd- ja koulumatkoista tehdaén paikallislinja-
autoliikenteell&. Maaseudulla linja-autoliikenteen matkustajamadrat ovat
kuitenkin vahentyneet palvelutason huonontuessa. Junaliikenteen osuus
henkildliikenteen kokonaissuoritteesta on pysynyt tasaisesti viidessa pro-
sentissa, vaikka vuosina 1997-2001 kaukojunaliikenteelld oli vaikeuksia
tdsmallisyyden ja radan palvelutasopuutteiden vuoksi, seké taloudellinen
taantuma vuonna 2009 vaikutti matkustajamadariin véhentavasti. (Ristikar-
tano ym. 2014, 16; Luukkonen ym. 2012, 31, 36, 38-39, 42.) Taulukossa 1
on kuvattuna henkil6liikenteen kulkumuoto-osuudet vuosina 1997-2011.
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Taulukko 1. Henkil6liikennesuoritteen kulkumuoto-osuudet 1997-2011 (Valtakunnalli-
nen tieliikenne-ennuste 2013-2030. 2014).

Henkiléauto Linja-auto Juna Lentokone
1997 85 % 7 % 5 % 2%
1999 86 % 7 % 5 % 2 %
2001 86 % 7 % 5 % 2 %
2003 87 % 7 %o 5 Y% 2 %
2005 87 % b % 5 % 2 %
2007 86 % 7 %o 5 Y% 2 %
2009 87 % B % 5 % 2 %
2011 86 % 7 %o 5 % 2 %

Tieliikenteen kokonaissuorite kasvoi vuoteen 2012 mennessd noin kol-
manneksella vuodesta 1995. Vuosittainen kasvuvauhti oli noin 1,5 prosen-
tin luokkaa. Vuodet 2008 ja 2012 olivat kuitenkin poikkeus liikennesuorit-
teen kasvun suhteen. N&ind vuosina autoliikenteen kokonaissuorite laski
0,5 prosenttia. (Ristikartano ym. 2014, 17.)

Vuosien 1997-2012 valisend aikana henkildautoliikenteen kokonaissuorite
kasvoi hieman alle kolmanneksen. Maanteilld kasvu oli 37 prosenttia ja
katu- ja yksityistieverkolla 18 prosenttia (kuva 2). Henkildautoliikenteen
kokonaissuorite kasvoi voimakkaasti 1990-luvulle saakka, mink& jélkeen
suorite alkoi laskea taloustaantuman seurauksena. Suorite laski 90-luvun
puoleen valiin asti, kunnes lahti taas nousuun. Henkildautoliikenteen ko-
konaissuorite kasvoi tasaisesti tarkasteluajanjaksolla lukuun ottamatta ta-
loustaantumasta johtuneita notkahduksia vuosina 2008 ja 2012. (Ristikar-
tano ym. 2014, 18.)
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Henkiloautoliikenteen kokonaissuorite 1995-2012
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Kuva 2. Henkildautoliikenteen kokonaissuorite 1995-2012 (Valtakunnallinen tieliikenne-
ennuste 2013-2030. 2014).

Tarkasteluajanjaksolla raskaan liikenteen kokonaissuoritteen kasvu oli 15
prosenttia. Maanteilla suorite kasvoi 16 prosenttia ja katu- ja yksityis-
tieverkolla 11 prosenttia. Talouden suhdanteilla on vahva yhteys raskaan
lilkenteen suoritteeseen. Taantuman aikaan suoritteet laskevat selvésti,
kun taas talouden toipuessa suoritteet kasvavat. (Ristikartano ym. 2014,
19.) Kuvasta 3 n&dhdaan raskaan liikenteen kokonaissuoritteen kehittymi-

nen.
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Kuva 3. Raskaan liikenteen kokonaissuorite 1995-2012 (Valtakunnallinen tieliikenne-
ennuste 2013-2030. 2014).
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2.3 Liikenteen kysyntdén vaikuttavia muutostekijoitéa

2.3.1 Henkiléliikenne

Henkiloliikenteen kokonaissuoritteeseen merkittdvimmin vaikuttavat teki-
jat ovat vaestomaarén, ikarakenteen ja talouden kehittyminen. Esimerkiksi
vaestomadran kasvaessa myos henkildliikenteen suoritteet kasvavat, koska
liikkujia on enemman. Muita henkil6liikenteen kysyntdan vaikuttavia teki-
Joitd ovat alue- ja elinkeinorakenne, véeston kulutus- ja ajankayttotottu-
mukset, liikenteen tarvitsema energia, yhteiskunnan ohjaus seka liikenteen
tarjonta ja kustannukset (kuva 4). Muutostekijoilla on vaikutusta matkojen
méaaraan ja suuntautumiseen, kulkutavan valintaan seké liikkumiseen liit-
tyvien valintojen mahdollisuuksiin. (Ristikartano ym. 2014, 29; Luukko-
nen ym. 2012, 21.)

P TR maankayttd
tyidissa- alue-
varakkuus kiynti rakenne yhdyskunta-
rakenne

arjen
liikkuminen

vapaa-ajan
likkurninen
henkilaliikenteen
kysynt3,
energian matkustuskysynta
saatavuus ja
hinta
hinnoittelu,
hintakilpailukyky
ilmasto
joukko-
liikenne
S palvelut ja -
su'lumkruuri olosuhtest bavely
pydraily
matkaketjut

Kuva 4. Henkildliikenteen kysyntdan vaikuttavia tekijoitd (Tavara- ja henkilliikenteen
kehityskuva 2035. 2012).

Vaesto

Suomen vuosittainen vaestonkasvu on ollut viime vuosina noin 20 000-25
000 henked. Kasvusta nettomahanmuuton osuus on lisdantynyt vuosittain.
Vuonna 2012 nettomahanmuutto oli noin 17 000 henked ja syntyneiden
enemmyys noin 8000 henked. Suomen véesto kasvaa myos tulevaisuudes-
sa ja tilastokeskuksen vaestéennusteen perusteella 6 miljoonan vakimaara
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tullaan ylittimé&an wvuonna 2042. (Tilastokeskus 2009; Tilastokeskus
2013.) Kuvasta 5 nahddan véestdn kokonaismadraa koskevat ennusteet
vuosilta 2004 ja 2009.
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Kuva 5. Véestdn kokonaisméaaraa koskevat ennusteet vuosilta 2004 ja 2009 (Henkilo- ja
tavaraliikenteen kehityskuva 2035. 2012).

Maakuntakohtaisen ennusteen mukaan vaesténkasvu on suurinta Uudel-
lamaalla, I1t&-Uudellamaalla, Pirkanmaalla sekd Kanta-Hameessa. Suu-
rimmat véestotappioalueet ovat Kainuu ja Etela-Savo (taulukko 2). Vées-
tdmuutokset ovat kuitenkin suurempia kuntatasolla tarkasteltuna, sill&
maakuntien sisédinen muuttoliike kohdistuu eri tavoin saman maakunnan
eri kuntiin. Isoimmat véestokasvualueet ovat padékaupunkiseutu sekd Ou-
lun, Tampereen ja Jyvéskyldan kaupunkiseudut. P&&kaupunkiseudulla ja
Tampereen seudulla kehyskuntien vaestomaaran oletetaan kasvavan kui-
tenkin keskuskaupunkia enemman. (Ristikartano ym. 2014, 29-30.)
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Taulukko 2. Tilastokeskuksen vuoden 2012 véestéennuste maakunnittain (Valtakunnalli-
nen tieliikenne-ennuste 2013-2030. 2014).

Muutos
2012 2030 2040 5012-2040
Uusimaa 1470 338 1 711 492 1 798 602 22 %
Itd-Uusimaa 95 251 106 059 110 150 16 %
Warsinais- Suomi 469 259 499915 509 109 8%
Satakunta 224 80D 220 157 217 246 -3 %
Kanta-Hame 176 272 193 975 200 256 14 %
Pirkanmaa 506 273 566 218 587 087 16 %
Paijdt-Hame 202 B9 215728 219 893 8 %
Kymenlaakso 181 302 175 241 171 969 -5 %
Etela-Karjala 132 209 128 BB1 127 022 -4 %
Eteld-Savo 147 913 136 972 132 762 -10 %
Pohjois-Savo 247 928 246 139 243 597 -2 %
Pohjois- Karjala 165 670 163 265 160 807 -3 %
Keski-Suomi 275364 289980 293 756 7 %
Eteld-Pohjanmaa 190 639 196 699 199 010 4 %
Pohjanmaa 180 125 197 064 202 706 13 %
Keski-Pohjanmaa 68 637 72 027 73 089 6 %
Pohjois- Pohjanmaa 398 099 435426 445 113 12 %
Kainuu 80 680 74 B85 73 159 -9 %
Lappi 182 892 182 471 182 380 0 %

Ikérakenne

Vuoden 2012 véaestdennusteen mukaan tydikéisten méara vahenee vuoteen
2030 mennessa arviolta 117 000 henkil6lla nykyisestd. Osuus vaestosta
pienenee nykyisestd 65 prosentista 58 prosenttiin (Taulukko 3). Ennusteen
mukaan tdman jalkeen tydikaisen vaeston maara alkaa taas hitaasti kasvaa.
Jos eldkkeelle paasyn ikdrajoja muutetaan, tydikéisen vaeston kehitys voi
kuitenkin muuttua hieman. Ik&rakenteen muuttuessa myos liikkumistar-
peet muuttuvat. Esimerkiksi suurien ikaluokkien (vuosina 1945-1950 syn-
tyneet) jaddessa eldkkeelle heidén tydssakayntiliikenteensa vaihtuu erilai-
seen vapaa-ajanliikenteeseen. Eri ik&ryhmien liikkumistottumukset ovat
muuttuneet viimeisten 15 vuoden aikana. Vuodesta 1998 lahtien 18—34-
vuotiaiden liikennesuorite on laskenut, kun taas yli 65-vuotiaiden liiken-
nesuorite on kasvanut tasaisesti (kuva 6). Yha useampi yli 65-vuotias
omistaa ajokortin ja matkustaa henkildautolla kuljettajana. Jos eri ikaryh-
mien keskimadréiset matkustussuoritteet henkiléautolla kuljettajana séily-
vat tulevaisuudessa nykyisella tasollaan, aiheuttavat véestonkasvu ja iké-
rakenteen muutos noin 2,7 % kasvun henkil6autoliikenteen kokonaissuo-
ritteeseen vuoteen 2030 mennessd (Kuva 7). Henkil6liikenteen kokonais-
suoritteen kannalta on keskeistd, kuinka paljon suuret ik&luokat jatkavat
autoilua eldkkeelle jaatyaan, silld tulevaisuudessa ihmiset ovat nykyista
ajokykyisempiéd pidemmalle vanhuuteen. (Ristikartano ym. 2014, 28-29,
31, 33))
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Taulukko 3. Tilastokeskuksen vuoden 2012 vdestoennuste ikaryhmittdin (Valtakunnalli-
nen tieliikenne-ennuste 2013-2030. 2014).

Tkaluokat
yvhteensd

5631017 93259 3425603 1272818 16,6

5984 898 923 027 3495 360 1566 511 15,4

6227635 948631 3523775 1755229 15,2 6,6
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Kuva 6. Keskiméadrdinen paivittdinen matkustussuorite ikdryhmittéin kolmessa edellises-
s& henkil6liikennetutkimuksessa (Valtakunnallinen tieliikenne-ennuste 2013- 2030.
2014).
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lkdrakenteen ja keskimaardisten matkustussuoritteiden muutoksen
vaikutus henkildautoliikenteen kokonaissuoritteeseen
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Kuva 7. Véeston ikarakenteen ja keskiméaardisten matkustussuoritteiden muutoksen suh-
teellinen vaikutus henkildautoliikenteen kokonaissuoritteeseen (Valtakunnallinen tielii-
kenne-ennuste 2013-2030. 2014).

Talous

1990-luvun alun laman jalkeen Suomen kansantalous kasvoi vuoteen 2007
asti, kunnes vuonna 2008 alkoi globaali talouskriisi. Vuonna 2010 brutto-
kansantuote kaantyi jalleen kasvuun, mutta vuoden 2012 tarkistuksessa se
oli supistunut edelliseen vuoteen nahden. Tulevaisuuden talouskehityksen
oletetaan olevan varovaista. (Ristikartano ym. 2014, 24.) Kuvasta 8 néh-
daén toteutunut bruttokansantuotteen kehitys ja ennuste vuosille 2013—
2050.
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Toteutunut bkt markkinahintaan 1985-2012 ja ennuste 2013-2050
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Kuva 8. Toteutunut bruttokansantuotteen kehitys (bkt markkinahintaan) 1985-2012 ja
ennuste vuosille 2013- 2050 (Valtakunnallinen tieliikenne-ennuste 2013-2030. 2014).

Suomen talouden kehittyminen on pitkélti riippuvaista euroalueen ja maa-
ilmantalouden kehittymisestd. Maailmantalouden tai euroalueen kehitys-
luvut eivét kuitenkaan siirry suoraan Suomen talouskehityksen kuvaajiksi.
Pohjois-Amerikan ja Euroopan rinnalle talouskehityksen veturina on
noussut Kaukoitd, jonka uusien kasvutalouksien tuotannonalat kilpailevat
vahvasti Suomen teollisuuden kanssa. (Ristikartano ym. 2014, 23.)

Viime vuosina tuotantorakenteen muuttuessa kansalaiset ovat muuttaneet
tyon perédssd etelddn ja aluekeskuksiin. Tasta aiheutunut aluekehityksen
eriytyminen on kasvattanut Uudenmaan, Pirkanmaan ja Pohjois-
Pohjanmaan osuutta bruttokansantuotteen synnyttdmisessa ja vastaavasti
muiden alueiden osuudet ovat vahitellen pienentyneet. Toimialojen raken-
teellinen muutos vaikuttaa tulevaisuudessa maankuntien talouskehityk-
seen. Taloudellista tuotantoa syntyy enemman erilaisten palvelujen ja
suunnittelun kautta kuin teollisuudessa. Tdéma ilmid edesauttaa joidenkin
maakuntien kasvua, vastaavasti taantuvissa maakunnissa rakennemuutos
aiheuttaa tuotannon vahenemistd. (Ristikartano ym. 2014, 25.) Liikenteen
kannalta tdma tarkoittaa liikennemé&arien lisd&ntymistd kasvavissa maa-
kunnissa ja vastaavasti taantuvissa maakunnissa lilkkennemaéarat vahenevat.

2.3.2 Tavaraliikenne

Globaali ja Suomen talouden kehittyminen maarittavat vahvasti kuljetus-
kysyntaa tulevaisuudessa. Myos toimialarakenne seka liikenteen tarvitse-
ma energia vaikuttavat olennaisesti tulevaisuuden tavaraliikenteeseen
(Kuva 9). Kysyntaan vaikuttavat tekijat ovat osittain samoja ja osittain eri-
laisia eri kuljetusmuodoilla. Kokonaiskuljetuskysynnan kannalta olennais-
ta kuitenkin on, mité kuljetetaan ja kuinka paljon. Etenkin pitkalle tulevai-
suuteen katsottaessa epdvarmaa on, mitka toimialat tuottavat, tuovat ja

17



Liikenne-ennusteiden laatimisen periaatteet eri kaavatasoilla
-

vievat Suomessa. Melko varmana kuitenkin pidetaan, ettd EU:n merkitys
Suomen kauppakumppanina sdilyy ja kansainvaliset kuljetukset suuntau-
tuvat erityisesti Eurooppaan. (Luukkonen ym. 2012, 52-53.)

metsa-

energian

us ja kaupan tealllli‘uuden
hinta rakenne TEREnNE
fimasto likenteen
tarvitsema
energia
padstot tavaraliikenteen
kysynt3,
yhteiskunnan kuljetuskysynts Itdmeren alue
ohjaus
infra-
struktuuri kuljetusten

kuljetusketjut eri kuljetus- :
l-a rEit'rI:J muoctojen ja - tarjonta

i tapojen

yhteistyd ja
kilpailu

tie hintakilpailukyky
; e Kuljetukset \entorahti
Kuljetukset palvelut )
,'"ﬂ' rautatie-
kuljetukset Kuljetukset

Kuva 9. Tavaraliikenteen kysyntddn vaikuttavia tekijoitd (Tavara- ja henkildliikenteen
kehityskuva 2035. 2012).

Toimialarakenteesta riippuu, mitd tavaralajeja kuljetetaan. Tavaralajit ja
niiden ominaisuudet taas maarittavat, mita kuljetusmuotoa ja -yksikkoa
kaytetaddn. Yksikkokuljetukset todennédkaisesti lisadntyvét tulevaisuudessa,
silld aiemmin irtolastina kuljetettua tavaraa yksikdidadn yha useammin.
Tavaraa siis kuljetetaan yha useammin esimerkiksi konteissa, vaikka kul-
jetettavat lajit pysyisivat samoina. Myos tietyn toimialan sisélla kuljetetta-
va tavara voi muuttua, kun erityyppiset tulevaisuuden tuotteet edellyttévéat
aiemmasta poikkeavia kuljetusratkaisuja, esimerkiksi metsateollisuudessa
biopolttoaineet. (Luukkonen ym. 2012, 53.)

Tiekuljetukset muodostavat suuren osan Suomen tavaraliikenteestd; 90
prosenttia kuljetetuista tonneista ja 70 prosenttia kuljetussuoritteesta. Tie-
kuljetusten kysyntaan vaikuttavat vahvasti kaupan ja teollisuuden rakenne
sekd siind tapahtuvat muutokset, esimerkiksi metséteollisuuden rakenne-
muutos. Tiekuljetuksissa polttoaineen hinta tulee olemaan olennainen teki-
ja. Myos péastojen maara vaikuttaa tiekuljetusten toimintaan, kun ympa-
ristévaatimukset kiristyvat. Kontti- ja kuormaliikenteessd myos transitolla
on vaikutusta kysyntaan. (Luukkonen ym. 2012, 54).
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Suomen véeston keskittyessd yhd enemman suurille kaupunkiseuduille,
kaupunkijakelun merkitys lisaantyy. Taman myota kuljetuserat pienenevat
ja toimitusajat lyhentyvat, mika vaikuttaa tiekuljetusten kysyntdaan. Kasvu-
seuduilla kaupan toiminnot ja rakentaminen yleensa lisaantyvat, mika kes-
kittdéd my0ds ndiden toimialojen kuljetuksia kasvualueille. Tulevaisuudessa
palvelujen merkitys todennakdisesti korostuu, jolloin tavaroiden kulutuk-
sen sijaan kulutus suuntautuisikin enemmaén palveluihin. Jos materiaalinen
kulutus véhenee tulevaisuudessa, korvautuu osa tavaraliikenteesta henkil 6-
liikenteella. Peruskuljetustarpeet, kuten elintarvikkeet, kuitenkin sailyvat.
Jos péivittaistavaroiden ostaminen keskittyy yha enemman verkkokaup-
paan, voivat nykyiset ostosmatkat (henkil6liikenne) korvautua kotijakelu-
na (tavaraliikenne). (Luukkonen ym. 2012, 54.)

2.4 Maankayton ja liikenteen vuorovaikutus

Toimiva yhteiskunta perustuu litkenneympariston tehokkuuteen, koska
ihmisilla on tarve liikkua. Yhdyskuntarakenteesta riippuu miten ja minne
ihmiset liikkuvat. Yhdyskuntarakenteen hajautuessa autoriippuvuus, mat-
kojen pituus ja liikennemaarat kasvavat, miké heikentdd k&velyn, pyoréi-
Ilyn ja joukkoliikenteen edellytyksida (kuva 10). Ongelmana ovat alueet,
jotka toimivat osana kaupunki-seutua, mutta tukeutuvat liikenteellisesti
maantieverkkoon. Kasvavat tyossakayntialueiden reunat ovat esimerkki
tallaisesta maankaytostd; alue ei ole taajamaa eikd maaseutua vaan jotain
silta valilta. (Silfverberg 2008, 41-45.)

Joukkoliikenteen, kavelyn ja Paivittdiset matkat lyhenevat,
pyoréilyn edellytykset p— likennesuorite ja
paranevat , henkiléautoilun osuus
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i ss saastyy
Asunnot ja tyépaikat ;
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olemassa olevaan rakenteeseen Lahipalvelut toipuvat
Joukkoliikenne, kavely ja pyoraily Kasvavat kuljetustarpeet

menettavat suosiotaan
Lisaa liikkkuvuutta
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Kuva 10. Liikenteen kestavan ja kestaméattdman kehityksen kierre (Liikenne yhdyskun-
nan suunnittelussa. 2003).
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Mielekas elinymparistd tarjoaa vaihtoehtoja ja mahdollisuuksia henkil6-
kohtaisille valinnoille. Auto jaa kuitenkin usein ainoaksi vaihtoehdoksi
liikkua, jos matka on liian pitk& kaveltavéksi tai pyoréiltavaksi eikd jouk-
koliikenteen palveluja ole saatavilla. Taloudellisesti, sosiaalisesti ja ekolo-
gisesti kestavan liikennejérjestelmén perusedellytys on joukkoliikenteen
edistdminen seka kaupunkiseuduilla ettd maaseuduilla. Henkildéauto on
nykyadn lahes kaikkien sité tarvitsevien kéytettavissa. Haasteena joukko-
liikenteen edistdmisen kannalta onkin, miten autoilijat saadaan siirtymaan
joukkoliikenteen kayttdjiksi matkoilla, joilla auto ei ole vélttamé&ton sek&
joukkoliikenteen kannattavuus erityisesti haja-asutusalueilla. (Silfverberg
2008, 45.)

Valtakunnalliset alueidenké&yttotavoitteet pyrkivat edistdmaan ehedd yh-
dyskuntarakennetta. Tavoitteiden mukaan palvelut ja tyopaikat ovat hyvin
eri véestoryhmien saavutettavissa ja henkildauton tarve on mahdollisim-
man vahéinen. Yhdyskuntarakennetta kehittamalla pyritadn vahentdmaan
litkenne- ja kuljetustarvetta, parantamaan liikenneturvallisuutta seka edis-
tdmaan ymparistoystavallisten liikennemuotojen edellytyksia. Kaupunki-
seuduilla on tarkead turvata toimiva liikennejarjestelmé, joka kasittaa eri
lilkkennemuodot ja niiden yhteistyon ja palvelee seka asutusta ettd elinkei-
noeldmén toimintaedellytyksid. (VNp. 2008, 10.)

Maankayton ja liikenteen yhteensovittamisella pyritddn vaikuttamaan lii-
kennetarpeeseen, mééraan ja laatuun seka liikenteen ympéristovaikutuk-
siin. Tavoitteena on kestévé ja ehed yhdyskuntarakenne, jossa palvelujen
saatavuus ja saavutettavuus on taattu liikennetarpeen vahentyessa. Liiken-
neympaériston kannalta toiminta on kestavaa, kun

« turvataan lilkkumismahdollisuudet

« vahennetaan liikkumistarvetta

+ edistetddn kavelya, pyoréilyé ja joukkoliikennettd
+ lisdtaan kansalaisten vaikutusmahdollisuuksia

« edistetaan liikenneturvallisuutta

* minimoidaan ymparistohaittoja.

Taman liikennepolitiikan toteuttamiseksi tarvitaan laajaa yhteistyota
maankayton- ja liikennesuunnittelun vélilla, silla liikkumiseen ja kuljetta-
miseen vaikuttavat toimintojen sijainti, valimatkat sekd yhteyksien ja pal-
velujen laatu ja hinta. Liikennejarjestelmasuunnittelussa tarkastellaan
kaikkia litkennemuotoja ja niiden tarvitsemia liikenneverkkoja kokonai-
suutena suhteessa maankéyton suunnitteluun. (Ojala. 2003, 12-13;15.)
Liikennejérjestelméasuunnitelmia on laadittu moniin maakuntiin seké kau-
punkiseuduille, kuten paakaupunki-seudulle seka Turun, Tampereen, Ou-
lun, Jyvaskylan ja Vaasan seuduille.

Liikenne-ennusteiden avulla arvioidaan yleensd asukasmé&ardn ja maan-
kayton kehityksen vaikutusta liikenteeseen. Vaikutukset saattavat olla
my0s kaksisuuntaisia; isot lilkennehankkeet luovat yleensa uusia mahdol-
lisuuksia asutuksen, teollisuuden ja palvelujen sijoittumiselle; maankay-
tonkehitys taas edellyttad litkennehankkeita, jotka toteuduttuaan kiihdytta-
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vat edelleen maankayttod. Esimerkki tasta kehastd on paakaupunkiseudun
kehdtiet ja niiden varsille kasvanut maankaytto. (Leskinen ym. 1998, 18.)

3 ENNUSTEELLE ASETETTAVIA VAATIMUKSIA

Leskisen ym. mukaan (1998) liikenne-ennusteiden laatiminen ei saa olla
liikennepolitiikan tekoa, vaikka ennusteen tuloksia saatetaankin ké&yttaa
néihin tarkoituksiin. Ennusteen tulee olla objektiivinen, laadittu lapindky-
vasti ja dokumentoitu kattavasti. Ndin voidaan varmistua siitd, ett ennus-
teen lahtokohdat ja ennusteessa kaytetyt menetelmat kestavét lahemman-
kin tarkastelun. Liikenne-ennusteille voidaan asettaa seuraavia yleisiéd vaa-
timuksia:

« Ennusteen on oltava puolueeton ja uskottava.

« Ennusteen tulee olla lapindkyva eli ennusteen raportoinnista tulee
ilmetd kéytetyt lahtooletukset ja menetelmat, jolla tulokseen on
paadytty.

« Ennusteen laatimisessa on kaytettava luotettavia ja yleisesti tun-
nustettuja menetelmia.

» Ennusteen pohjaksi tehtdvissé liikennetutkimuksissa tulee noudat-
taa yhtendista kéytantoa.

» Ennustemenetelm&& suunniteltaessa tulee ottaa huomioon kaikki
liilkennemuodot ja hankkeen vaikutus niihin.

» Hanke-ennusteen tulee pohjautua vastaaviin valtakunnallisiin en-
nusteisiin ja kehitysskenaarioihin.

» Tuloksiin tulee liittd4 arviointi siitd, mitd epdvarmuustekijoita ja
virhemahdollisuuksia ennusteeseen liittyy ja voiko ennustetta pitaa
todennékoisemmin yli- vai aliarvioivana.

« Ennusteeseen tulee siséllyttadd tarpeen mukaan herkkyystarkastelu-
ja, jotka osoittavat, kuinka paljon ja mihin suuntaan ennusteen tu-
los muuttuu esimerkiksi tiettyjen lahtdoletusten muuttuessa.

» Tulokset tulee esittad havainnollisesti ottaen huomioon ennusteen
eri kayttotarkoitukset ja kéyttédjien tiedon tarve (liikenneratkaisujen
suunnittelu/vaikutusten arviointi/hanketta koskeva péatoksente-
ko/esittely yleisolle).

» Tulokset tulee myos tulkita (lukujen sanallinen kuvaaminen).

Ennusteita laadittaessa kytkenndt muihin hankkeisiin ja ennusteisiin on
tarkea ottaa huomioon, silla hanke ja siihen liittyva ennuste ovat yleensa
osa laajempaa kokonaisuutta. Ennusteen ldhtokohtana saattaa esimerkiksi
olla jokin muu ennuste tai ennusteessa kdytetddn muista ennusteista saatu-
ja lahtotietoja tai samoja kehitysskenaarioita. Yksittaisen hankkeen liiken-
ne-ennusteessa joudutaan usein ottamaan kantaa muiden hankkeiden mah-
dolliseen toteutumiseen, koska hankkeiden toteutuminen tai toteuttamatta
jaaminen saattaa vaikuttaa merkittavasti suunniteltavan hankkeen mitoi-
tukseen ja vaikutuksiin. Kytkentdjen lisaksi on myos arvioitava, minkalai-
seen tulevaisuuden tilanteeseen ja ympéristoon ennuste laaditaan; millaista
liikennetta hankkeen tulee valmistuttuaan palvella; millaista liikennettd se
voi palvella; miten liikenne muuttuu hankkeen elinaikana. (Leskinen ym.
1998, 13-14.)
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Kytkentdjen ja erilaisten kehitysskenaarioiden vuoksi liikenne-
ennusteeseen sisaltyy lédhes aina useita eri versioita ennustetilanteesta,
vaikka kaytdnnossé hankkeesta olisi olemassa vain yksi toteutusvaihtoeh-
to. Hankkeen tarkasteluun voi siséltya liikenne-ennusteet esimerkiksi seu-
raaville ympéaroivén tieverkon vaihtoehdoille:

 O-tilanne eli nykyinen tieverkko

« 0+-verkko, jossa oletetaan tapahtuneeksi ne muutokset, joista on
olemassa varma tieto (esim. rakentamispaatos)

« vaihtoehto 1, jossa on toteutettu 0+ -toimenpiteet ja tutkittava han-
ke A

« vaihtoehto 2, jossa on toteutettu 0+ -toimenpiteet ja hanke B, jolla
on vaikutusta samaan liikenteeseen

« vaihtoehto 3, jossa on toteutettu 0+ -toimenpiteet seka hankkeet A
jaB.

0- ja 0+ -vaihtoehtoja tarvitaan erityisesti hankkeen vaikutusten arvioin-
nissa vertailukohtana, kun lasketaan liikennetaloudellisia tunnuslukuja se-
ka kun verrataan ymparistOvaikutuksia ja muita vaikutuksia tilanteeseen,
jossa hanke ei toteudu. (Leskinen ym. 1998, 14.)

4 ENNUSTEMENETELMAT

Ennusteet perustuvat aina yksinkertaistettuun malliin todellisuudesta. Mal-
li voi perustua suunnittelijan omaan ammattitaitoon ja kasitykseen siita,
mit& ennustettavalle asialle tulevaisuudessa tapahtuu. Toinen aaripad ovat
monimutkaiset matemaattisten mallien jarjestelmat, joihin liittyy mallien
laadintaa edeltévat tutkimukset. (Leskinen ym. 1998, 6.)

Ennustemenetelman valintaan vaikuttaa kaytdnnossa se, onko tarkastelta-
van hankkeen ja alueen liikenteesta ja liikenneverkosta kéytettavissa ai-
empaa kayttokelpoista liikennetutkimustietoa ja valmiita liikennemalleja.
Menetelman valinta riippuu merkittavasti myos siitd, ennustetaanko suo-
raan litkennemaaria vaylill vai ennustetaanko eri alueiden ja toimintojen
valisia liikennevirtoja. Vaylien liikennemaarien ennustaminen on kaytan-
nollinen menettelytapa silloin, kun liikenneverkon rakenne ei muutu eik&
hanke aiheuta huomattavia muutoksia reitin valinnassa. Liikennevirtaen-
nusteen laatiminen taas on tarpeellista, jos liikenneverkon rakenne tai rei-
tinvalinta muuttuu oleellisesti hankkeen johdosta. Liikennevirtaennusteis-
sa késitellddn liikenteen kysyntdd — tarvetta tehdd matkoja. Ennusteissa
kartoitetaan matkojen méaérad ja suuntautumista. Sijoittamalla ennusteen
tulokset liikenneverkolle, voidaan tuottaa alueiden valisia tai liikennever-
kon osia koskevia liikenneméaéraennusteita. (Leskinen ym. 1998, 7, 27-28;
Kalenoja ym. 2008, 13.)
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Leskinen ym. (1998, 13) ehdottavat, ettd menetelmad valittaessa ja ennus-
tetyota ohjelmoitaessa on tarpeellista kayda l&pi seuraavat asiat:

« hankkeen tavoitteet

» ennusteen kayttotarkoitus

» kaytettdvissa olevat resurssit

» kaytettavissé olevat lahtotiedot

« liikennejarjestelman kuvaus

« ennustemenetelmén maéarittely

« liikennetutkimukset

+ tutkimus- ja lht6tietojen analysointi
« liikennemallien muodostaminen

» ennusteprosessi eli ennusteiden laatiminen
 tulosten arviointi

« ennusteen ja tulosten dokumentointi
 jalkiseuranta.

4.1 Nykytilanteen tiedon k&yttdminen ja trendiennusteet

Nykytilan tietoja tarvitaan yleensa aina, silla ne ovat perustietoja kaikelle
jarjestelmalliselle ennustamiselle. Nykytilan liikennetietojen kaytén perus-
teella voidaan ndhda, miten esimerkiksi liikennevirrat siirtyisivat, jos han-
ke olisi nyt valmis ja kdytosséd. Tama menettely ei kuitenkaan kerro, mita
lilkenne on pitkalla tulevaisuudessa eikd myoskaan kuvaa maankayton
muutoksesta aiheutuvia vaikutuksia. Trendiennusteet taas perustuvat sii-
hen oletukseen, ettd nykytilanne sdilyy tai kehitys jatkuu samankaltaisena
my®0s tulevaisuudessa. Ennusteissa olevat kasvukertoimet on siis méaritel-
ty havaitun nykytilanteen tai todetun kehityksen perusteella. (Leskinen
ym. 1998, 31.)

4.2 Kasvukerroinennusteet

Kasvukerroinennusteet perustuvat nykytilan tai muutaman vuoden takai-
sen tilanteen liikennemaéadriin tai litkennetutkimuksissa todettuihin liiken-
nevirtoihin. Kasvukerroinmenetelmdssé nykytilan liikennemaéaria kasvate-
taan maéaritetyilla kasvukertoimilla. Kasvukerroinennuste ei kuitenkaan
aina tarkoita, ettd ennustettu liikenne kasvaisi nykyiseen verrattuna. En-
nustetilanteessa liikenne saattaa olla myds pienempi kuin nykytilanteessa.
Trendi- ja kasvukerroinmenetelmé eroavat toisistaan siing, ettd kasvuker-
roinmenetelméssa kertoimien maérittely voi perustua erilaisiin taustaen-
nusteisiin (vaestokehitys, talouden kehitys) tai asiantuntija-arvioihin, kun
taas trendiennusteessa madrittely perustuu ainoastaan havaittuun nykyti-
lanteeseen tai aiempaan kehitykseen. (Leskinen ym. 1998, 32.)

Yksinkertaisimmillaan kasvukerroinennuste voidaan tehdé kayttden samaa
kerrointa koko tarkasteltavalle alueelle. Tastd esimerkkind pienten tie-
hankkeiden ennusteet, joissa liikenneméaaré kasvaa oletettavasti tieluokit-
tain méariteltyjen kasvukertoimien mukaan. Liikennemadrien ennustami-
nen kasvukertoimia kayttéen ei kuitenkaan kuvaa hankkeen vaikutuksesta
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syntyvid mahdollisia liikenteen siirtymida. My0s esimerkiksi yksittaisen
liittymén toimivuutta voidaan arvioida kertomalla nykytilan liikenneméaara
valitulla kasvukertoimella. Tallaiset ennustemenetelméat soveltuvat kuiten-
kin ainoastaan karkeisiin tarkasteluihin. Kasvukertoimia kaytettaessa nii-
den suuruusluokka tulee arvioida tarkkaan, ja pohtia myds muiden tekijoi-
den vaikutusta tulevaan liikennetarpeeseen. (Leskinen ym. 1998, 32; Ka-
lenoja ym. 2008, 13.)

4.2.1 Yleisennusteet

Tarkeimpid yleisennusteita ovat valtakunnalliset liikenne-ennusteet ja au-
tokantaennuste. Valtakunnallinen tieliikenne-ennuste perustuu talous- ja
véestOennusteisiin, laskettuihin kokonaisliikennesuoritteisiin sek& raskaan
liilkenteen osalta arvioihin teollisuuden tuotantorakenteen muutoksesta ja
kuljetusintensiteettien kehittymisestd. Tieliikenne-ennuste raportissa on
maéaaritelty kasvukertoimet maakunnille ja maakuntakeskuksille vuosille
2030 ja 2050. Ennusteessa on madritelty myos liikenteen kasvukertoimet
maakunnittain, ELY -alueittain ja tieluokittain vuosille 2020, 2030, 2040 ja
2050 seka kevyiden ettd raskaiden ajoneuvojen osalta. Tieliikenne-
ennusteen kertoimia kdytettdessd on huomioitava, ettd kaupunkiseutujen ja
valtakunnallisten yhteysvélien ennusteet eivét sisélla suunniteltuja tie- ja
katuverkon tai maankayton kehittdmistoimenpiteitd. Tieliikenne-ennuste
kelpaa sellaisenaan karkean tason ja lyhyen aikavalin tarkasteluihin. Yksi-
tyiskohtaisemmissa tarkasteluissa yleisennustetta voi kayttdd tarkempien
ennusteiden l&htotietoina. (Ristikartano ym. 2014, 3, 42—43; Kalenoja ym.
2008, 13.) Liitteessé 1 on esimerkki ”Valtakunnallinen tieliikenne-ennuste
2030”-raportissa esitetyistd kasvukertoimista.

Liikenteen kasvu aiheutuu péaasiassa henkildautokannan kasvusta, minka
vuoksi autoistumista koskevat ennusteet ovat keskeisessa asemassa liiken-
ne-ennusteiden lahtokohtana. Henkildautokantaennusteissa arvioidaan ko-
titalouksien autotiheyden (henkildautoja 1000 asukasta kohti tai autollisten
kotitalouksien osuus) kehitystd. HenkilGautotineyteen vaikuttaa merkitta-
vasti alueen maankayton tehokkuus. Esimerkiksi suurten kaupunkiseutu-
jen keskusta-alueilla henkil6autotiheys on usein pienempi kuin reuna-
alueilla. Tdma voi johtua osaksi keskusta-alueen hyvista joukkoliikenne-
palveluista ja keskiméarin lyhyemmistd matkoista, mutta myos kotitalouk-
sien varallisuus-, koko- ja ikdrakenne vaikuttavat henkilGautotiheyteen.
(RIL 165-1. 2005, 239.)

4.3 Liikennemallit

Liikennemallien tarkoituksena on kuvata liikenteen nykytilanne tiettyjen
lahtotietojen, kuten véestd, matkustuskayttaytyminen, nykyisen liikenne-
verkon ominaisuudet, perusteella. L&htotietoja muutettaessa malli kuvaa
muutosten vaikutuksia litkenteeseen. Varsinainen liikennemalli muodos-
tuu liikenteen kysynté- ja tarjontamalleista. (Leskinen ym. 1998, 6; Jokela
ym. 2012, 24.)
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4.3.1 Liikenteen kysyntamallit

”Liikenteen kysyntdmallit kuvaavat ja ennustavat sitd, kuinka paljon mat-
koja syntyy ja mistd mihin ne suuntautuvat” (Kalenoja ym. 2008, 12).

Liikennemallit kuvaavat yksinkertaistetusti todellisia matkustusvalintoja.
Malleilla pyritddn kuvaamaan liikkumistottumuksia nykytilanteessa ja siir-
tdmaan mallinnettu liikenteen kysyntd tulevaisuuden liikennetarjontaan.
Malleissa ei kuitenkaan huomioida asenteiden, arvostusten ja ajankéytto-
tottumusten muutoksia, vaan liikkumisvalintojen oletetaan tapahtuvan tu-
levaisuudessa samoilla perusteilla kuin nykytilanteessa. (Kalenoja ym.
2008, 13.)

Liikenteen kysyntamallit voivat olla yksinkertaisia matemaattisia malleja,
joissa liikenteen kehitykseen vaikuttaa edellisen ajanjakson kehitys. Toi-
saalta mallit voivat olla myds monimutkaisia, useista osamalleista koostu-
via mallijarjestelmia. (Kalenoja ym. 2008, 13.) Tallaisia monimutkaisia
mallijérjestelmid on tehty esimerkiksi Tampereen seudulle, TALLI-malli,
ja padkaupunkiseudulle, HELMET-malli. Naiden mallien avulla voidaan
kuvata seudun asukkaiden matkustuskayttaytymistd nykytilanteessa ja en-
nustevuonna. (HSL. 2010; Tampereen teknillinen yliopisto. 2008.)

Liikennemallilla muodostettava ennuste sisaltdd yhden, useamman tai nel-
ja osavaihetta, joihin ennuste perustuu. Yleisnimitys mallille on nelipor-
rasmalli. Mallin vaiheet ovat

matkatuotos - kuinka paljon matkoja syntyy

matkojen suuntautuminen - mistd minne matkat kulkevat
kulkutavan valinta - mill& kulkutavalla matkat tehddan

reitinvalinta - mitd reittid pitkin matka kullakin kulkutavalla teh-
daan.

Pwn e

Liikenteen strategiset mallit siséltavét yleensé kaikki nelja vaihetta ja ovat
rakenteeltaan neliporrasmalleja (kuva 11). Strategisilla malleilla pyritddn
saamaan tietoa, miten poliittiset toimenpiteet ja toimintaympériston muu-
tos vaikuttavat koko liikennejérjestelméaan pitkélla aikavélilla. Strategiset
mallit ovat yleensa toiminnallisesti ja maantieteellisesti karkeita. Tam4 ei
kuitenkaan tarkoita, ettd mallit olisivat huonoja, vaan epatarkkoja maantie-
teellisten yksityiskohtien suhteen. (Kalenoja ym. 2008, 13; Moilanen ym.
2011, 11, 16.)
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matkatuotokset

v

— matkojen suuntautuminen =

—3-|  matkojen maird eri osa-alueiden valilla

v

kulkutavan valinta ==
—p- matkojen maara kulkutavoittain

v

reitin valinta =3
verkkojen kuormitus

Kuva 11. Neliporrasmallin rakenne (Liikennetarpeen arviointi maankaytén suunnittelus-
sa. 2008).

Tie- ja katuverkkojen suunnitelmien yhteydessa liikenteen sijoittumista
tutkitaan yleensa liikennemalleilla. T&alloin ké&sitelladn vain kolmea neljas-
ta liikenteeseen vaikuttavasta tekijasta. Tallaisilla niin sanotuilla autolii-
kenteen malleilla ei siis tutkita kulkutavan valintaa lainkaan. Uuden tieyh-
teyden liikennemaéria arvioitaessa saattaa riittdd, kun tarkastellaan reitin-
valinnassa tapahtuvia muutoksia. Yksinkertaiset liikennemallit ovat huo-
mattavasti yleisempid verrattuna suurten kaupunkiseutujen strategisiin lii-
kennemalleihin. (Kalenoja ym. 2008, 14.)

4.3.2 Liikenteen tarjontamallit

“Liikenteen tarjontamallit kuvaavat sitd, miten eri kulkutavoilla pddsee
paikasta toiseen. Tarjontamalli on yleensa tie- ja katuverkon tai koko lii-
kennejarjestelman kuvaus” (Kalenoja ym. 2008, 13-14).

EMME ole liikenteen sijoittelu- ja mallinnusohjelma, jonka avulla toteute-
tulla litkenne-ennustemallilla on mahdollista arvioida esimerkiksi liiken-
nejarjestelmassé ja lilkkumisessa tapahtuvien muutosten vaikutuksia kul-
kutapavalintoihin ja litkennesuoritteisiin. Mallista saatujen tietojen perus-
teella taas voidaan arvioida paatoksenteossa tarvittavia tietoja, kuten lii-
kenteen sujuvuutta ja paastdjen maarad. EMME-sijoitteluohjelmisto sovel-
tuu parhaiten suurten toimenpiteiden ja laajojen hanke- ja liikennejérjes-
telméakokonaisuuksien tarkasteluun. Liikenteen sijoitteluohjelmistoa
EMME:& on hyddynnetty esimerkiksi Tampereen seudun TALLI-mallin ja
Helsingin seudun HELMET-mallin laatimisessa. (Moilanen ym. 2014, 3,
6.)

Liikennemallit rakennetaan yleensé liikennemaarien ennustamista varten.
Liikenteen sujuvuuden arvioimisessa taas kaytetdan usein simulointimene-
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telmi&. Simuloinnista syntyvia tuloksia voidaan hyodyntaé esimerkiksi liit-
tymien suunnittelussa. Simuloinnissa tarkastelun kohteena ovat yksittainen
ajoneuvo, muu liikenneympdristd (muut ajoneuvot, liikennevalot, yms.)
sekda naiden kahden vélinen vuorovaikutus tietylld hetkelld. Suomessa
yleisemmin kaytettyja mikrosimulointiohjelmia ovat Paramics, Synch-
ro/SimTraffic ja VISSIM. Paramics soveltuu suurten liikenneverkkojen
tarkasteluun kun taas Synchro/SimTraffic-ohjelmaa voidaan kayttaa erityi-
sesti liikkennevalo-ohjattujen liittymien tarkasteluissa. VISSIM-ohjelma on
mainituista ohjelmista yksityiskohtaisin ja soveltuu erityisesti kaupun-
Kiympdriston mallintamiseen. (Kalenoja ym. 2008, 15; Musto ym. 2013,
12.)

Liikenteen simuloinnilla voidaan arvioida liikenteen toimivuutta ja liiken-
nevaylien valityskykya sekd nykytilanteessa ettd tulevaisuudessa. Toimi-
vuustarkasteluja voidaan kayttada seké liikenteen toimivuusongelmien rat-
kaisemiseksi ettd ennaltaehkaisemiseksi. Nykytilanteessa toimivuustarkas-
telu tehdaan yleensd, kun huomataan, ettd nykyiset liikenneratkaisut eivat
enda riitd valittdmaén liikennettd kaikissa liikennetilanteissa tai halutaan
sujuvoittaa liikenteen toimivuutta kohteessa. Ennaltaehkaisevia tarkastelu-
ja tehdaan tyypillisesti, kun suunnitellaan alueen maankayttoa tai kehite-
taan liikenneverkkoa. Ennaltaehkéisevien tarkastelujen avulla voidaan
varmistaa, ettd maankaytossa tai litkenneverkossa tapahtuvat muutokset
eivat aiheuta toimivuusongelmia liikenteessd. Tarkastelujen avulla voi-
daan myos selvittdd, miten mahdolliset toimivuusongelmat voidaan mini-
moida. (Musto ym. 2013, 8-9.)

Muston ym. (2013, 9) mukaan toimivuustarkastelujen tavoitteena on sel-
vittad esimerkiksi seuraavia asioita:

« mika on tarkastelukohteen nykytilanteen tai ennustetilanteen palve-
lutaso nykyisill& liikenneratkaisuilla

 aiheutuuko tielle tai kadulle viivytyksia tai jonoja

« miten nykyiset jarjestelyt kestavat liikenneméérien kasvun

* miké& on kohteen valityskyky

« miten liikenteen sujuvuus muuttuu toimenpiteiden myota.

4.4 Ennusteessa tarkasteltavan alueen ja liikenteen rajaus

Kun suunnitellaan liikenteen mallintamista, on térkeé rajata tarkasteltava
suunnittelualue sek& maantieteellisesti etta sen suhteen, mitk& osat alueen
liilkenneverkosta siséllytetddn tarkasteluun. Esimerkiksi véhaliikenteiset
tontti- ja yksityiskadut on syyta jattaa tarkastelun ulkopuolelle, koska nii-
den mallintaminen edellyttaisi erittdin tihedé osa-aluejakoa. Vaikka nykyi-
set ennusteohjelmistot sallivatkin tihean osa-aluejaon, ongelmana on en-
nustetilanteen ja joskus jopa nykytilanteen laht6tietojen saaminen riittavéan
tihedlla aluejaolla. Alueen madrittelyn kannalta olennaista on myos se,
mihin ja miten l&helld oleva maankéytto sijoittuu, mista liikenne kulkee ja
mité tarkastelulla halutaan selvittdd. (Leskinen ym. 1998, 34; Musto, lik-
kanen & Helela. 2013, 9).
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Ennusteessa kasiteltdva liikenne voidaan jakaa tarkasteltavan alueen sisdi-
seen henkil6liikenteeseen, ulkoiseen henkil6liikenteeseen ja tavaraliiken-
teeseen. Ryhmille voidaan soveltaa erilaisia ennustemenetelmié tai tietty
ryhma voidaan jattaa tarkastelujen ulkopuolelle. Sisdisen henkil6liikenteen
ennusteet laaditaan yleensa liikennemalleilla ja ulkoisen henkil6liikenteen
ja tavaraliikenteen ennustamiseen kaytetadan erikseen madriteltyja kasvu-
kertoimia. (Leskinen ym. 1998, 34).

5 ENNUSTEISSA KAYTETTAVAT LAHTOTIEDOT

Tarkeimpia liikenne-ennusteissa kaytettavia lahtotietoja ovat sekd nykyti-
lanteen ettd ennustetilanteen maankayttd, kuten asukas- ja tyopaikkamaa-
rat. Myos hankkeesta riippumaton liikenne ja arvio sen kasvusta ovat téar-
keitd l&htotietoja liikenne-ennusteen kannalta. (Ristikartano, haastattelu
25.3.2014.)

Kéaytetyt lahtotiedot tulee myos perustella. Esimerkiksi onko nykytilanteen
liilkenneméaratiedot saatu Tierekisteristd, litkennelaskennoista vai kenties
molemmista. My0s maankéyttotietojen oikeellisuus on hyva kertoa eli mi-
hin tieto perustuu. Esimerkiksi ovatko tiedot saatu huoneistorekisterista,
Kiinteistorekisterista vai molemmista. (Thompson, haastattelu 10.4.2014.)

Tarkeimpia ennusteissa kaytettavia lahtotietoja ovat

« liikennejarjestelman kuvaus

 tiedot nykyisesta liikenteesta
« nykytilanteen maankaytto

+ ennustetilanteen maankaytto
 liikennetutkimukset.

5.1 Liikennejarjestelman kuvaus

Yksi lahtotietokokonaisuus liikenne-ennustetta laadittaessa on tiedot ny-
kyisesté liikennejarjestelmastd; lilkenneverkon rakenteesta ja sen fyysisis-
td ominaisuuksista seké joukkoliikenteestd. Ajoneuvoliikenteen osalta sel-
vitetddn esimerkiksi liittyméaratkaisut, nopeusrajoitukset ja mahdolliset lii-
kennerajoitteet. Joukkoliikenteestd selvitettdvia tietoja ovat esimerkiksi
joukkoliikennelinjastot, vuoromaarét ja pysakit. Myos jalankulun ja pyo6-
railyn paareitit sekd muut reitit, eritasoyhteydet ja teiden ylityskohdat on
syyta selvittdd. Tietoja on saatavissa esimerkiksi tie- ja liikennevalosuun-
nitelmista, Liikenneviraston Tierekisteristda ja Digiroad-tietopankista.
(Musto ym. 2013, 17; Jokela ym. 2012, 22; Moilanen ym. 2011, 15.)

Tierekisteri toimii tiestosta kerattyjen yleistietojen keskitettyna tietovaras-
tona. Tierekisterin tietovarasto on hyva lahtokohta erityisesti strategisten
litkennemallien kaupunkiseutujen valisen tieliikenteen tarjontakuvauksel-
le. (Moilanen ym. 2011, 15.)
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Digiroad-tietopankkiin on koottu kattavasti koko Suomen tie- ja katuver-
kon tarkat sijainnit ja ominaisuustiedot. Digiroad sisaltaa tietoa muun mu-
assa teiden leveyksistd, nopeusrajoituksista, kaistojen lukumaarésta, taso-
risteyksistd, ajosuunnista seka tie- ja katuverkon kayttorajoituksista. (Lii-
kennevirasto. 2010.)

5.2 Nykytilanteen liikennemaaratiedot

Luotettava liikennemaéaratieto on yksi tarkeimmisté tekijoista liikenne-
ennusteita laadittaessa. Liikennettd ja liikennejarjestelman toimivuutta on
vaikea mallintaa ja arvioida ilman luotettavia nykytilanteen liikennemaé-
riin liittyvia tietoja. (Moilanen ym. 2011, 16.)

Liikenneviraston yllapitdman laskentajarjestelmén automaattiset mittaus-
pisteet (LAM-pisteet) tuottavat jatkuvaa tietoa paateiden lilkennemaarista.
Pisteistd saadaan tietoa, miten poikkileikkausliikenne jakautuu tunneittain,
viikonpaivittain, viikoittain ja kuukausittain. LAM-pisteista saaduista tie-
doista johdetaan tilastoaineistoja kuten LAM-Kirjat ja Liikenteen kehitys.
Vuoden 2013 LAM-pisteiden keradmista liikennetiedoista on tehty yh-
teenveto liikennevastuualueittain (ELYt). LAM-Kirjoissa on kuvattuna
muun muassa paateiden koko vuoden liikennemé&arét, liikenteen koostu-
mus, kausivaihtelukertoimet ja liikenteen kehitys vuodesta 2009 alkaen.
Liikenteen kehitys-tilastoista nahdaan liikenteen kehitys paateilla vuodesta
1996, liikenteen 12 kuukauden muutos paateilld liikennevastuualueittain,
lilkenteen muutos verrattuna edelliseen vuoteen ja liikenteen kehitys
vuonna 2014. (Koskinen, Salonen, Leskinen & Liukkonen. 2014, 18; Mus-
to ym. 2013, 17; Liikennevirasto. 2014.)

Liikenneviraston vastuulla olevien maanteiden liikenneméératiedot on saa-
tavissa Tierekisteristd. Yleinen liikennelaskenta tehdd&n vuosittain noin
neljasosalla maanteistd, joten osa laskentatiedoista saattaa olla usean vuo-
den vanhoja. Saatavilla olevat tiedot ovat KVL, KAVL ja KKVL seka
henkildautoliikenteen ettd raskaan liikenteen osalta. KVL, KAVL ja
KKVL kuvaavat hieman eri asioita ja liikenteen luonnetta. Esimerkiksi lii-
kennevaylid mitoitettaessa ollaan yleensa kiinnostuneita ruuhka-ajan tilan-
teesta, joka tyypillisesti sijoittuu arkipdivan aamu- tai iltahuipputunnille.
Talloin on luontevaa kéayttdd KAVL-lukua. KVL:II& ja KAVL:& on
yleensa samantapainen suhde, joten periaatteessa ei ole suurta merkitysta
kumpaa lukua kédytetdan. KKVL taas on enemmankin tieymparistdssa kay-
tettdva tunnusluku, jota joka tapauksessa kaytetadn harvemmin kuin KVL-
tai KAVL-lukua. (Sito. 2014; Leskinen ym. 1998, 44; Jokela, sdéhkoposti-
viesti 15.5.2014.)

Suurimmat kaupungit tekevét liikennelaskentoja yleensé liikennetutkimus-
ten yhteydessa. Laskennoilla selvitetdan jalankulun, pyorailyn ja autolii-
kenteen liikennemadrétietoja tie- ja katuverkolla. Katuverkon liikenne-
maéaratiedot on mahdollista saada myos liikennevalojen ilmaisimista, ka-
sinlaskennoista tai koneella tehdyistd laskennoista. Kasinlaskennat on hy-
va suorittaa, jos liikennevalojen ilmaisimista ei voida riittdvan tarkasti
maarittdd saapuvien liikennevirtojen jakautumista kaantyvien ja suoraan
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ajavien kesken. Kasilaskentojen aikana on myds mahdollisuus saada kasi-
tys alueen nykytilanteesta ja sen toimivuudesta. Laskennat suoritetaan aa-
mun huipputuntina (AHT) ja illan huipputuntina (IHT). Laskenta-
ajankohta valitaan vilkkaimman tunnin mukaan, jolloin liikennemaaréat
ovat suurimmillaan. (Saastamoinen, Kiiskild, Luukkonen & Kalenoja.
2012, 3; Kalenoja ym. 2008, 15; Musto ym. 2013, 18.)

Liikenne-ennusteet tehdadn yleensa huipputuntiliikennetta eli hankeen mi-
toitusta varten. Tieto ei kuitenkaan palvele hankearviointia, jonka lahto-
kohtana on vuorokausiliikenne ja sen kehittyminen. Taméan johdosta en-
nuste saattaa olla ylimitoitettu. Kasilaskennoista saadut ja muut huippu-
tunnin liikkennemaarat kannattaakin laajentaa keskivuorokausiliikenteeksi
(KVL) kiinteistd laskentapisteista saatavien vaihtelutietojen avulla. Eri
vuosina tehtyjen liikennelaskentojen aiheuttamat erot tai virheet korjataan
ja muunnetaan koskemaan samaa vuotta. (Murto, Ristikartano, Salo & Va-
tanen. 2002, 13; Tiehankkeiden arviointiohje. 2013, 19.)

5.3 Nykytilanteen maankaytto

Nykytilanteen maankayttod kuvattaessa tarkeimpié tietoja ovat alueen
asukas- ja tyopaikkamaarat seké alueella sijaitsevat palvelut. Nykytilan-
teen maankayttotietoja on saatavissa yhdyskuntarakenteen seurantajérjes-
telman (YKR) paikkatietoaineistosta (kuva 12), joka perustuu 250 x 250
metrin ruututietoihin. Tietoon on summattu saman muuttujan ominaisuu-
det koko ruudun alalta. YKR-aineisto siséltad kattavasti tietoa eri toimin-
tojen maarasta ja laadusta, vaestostd, tydvoimasta ja tyossakaynnistd, toi-
mialoista, rakennuksista ja asunnoista. (Kalenoja ym. 2008, 16; Hilke.
2012, 1))
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Kuva 12. Esimerkki YKR seurantajérjestelmén tydssakayntiin liittyvasta aineistosta, tyo-
paikkojen maérd Turun seudulla vuonna 2009 (Hilke. 2012).

Maanmittauslaitoksen kiinteistorekisteristd on saatavissa tietoa toteutu-
neesta maankaytosta. Kiinteistorekisteri siséltdé kiinteistdjen sijaintitiedot
sekd erilaisia tietoja kiinteistoistd kuten niiden pinta-alan. Myos Raken-
nus- ja huoneistorekisteristd on saatavissa tarvittavaa maankayttoon liitty-
vaa tietoa, esimerkiksi rakennusten kayttotarkoituksesta ja kerrosalasta.
(Maanmittauslaitos. 2014; Vaestorekisterikeskus. 2013.)

Liikenne-ennusteiden kannalta hyddyllista aineistoa 10ytyy myds Tilasto-
keskuksen tyossakéyntitilastosta. Tyodssékayntitilasto tuottaa alueittaista
tietoa véeston toiminnasta ja tyossédkdynnistd. Tilasto siséltada tietoa muun
muassa vaeston padasiallisesta toiminnasta, tyopaikkojen lukumaarasta ja
tyopaikkojen sijainnista. (Kalenoja ym. 2008, 16; Tilastokeskus. 2013.)

5.4 Ennustetilanteen maankaytto

Ennustetilanteen kannalta tarkeimpid maankayton lahtotietoja ovat véaesto-
ennusteet ja suunnitellut maankayttotiedot. Vaestdennusteita tekevat kun-
nat, maakuntaliitot ja Tilastokeskus. Suunnitellut maankayttétiedot ovat
saatavissa kuntien laatimista yleis- ja asemakaavoista sekd maakuntaliitto-
jen laatimista maakuntakaavoista.

Liikenne-ennusteet perustuvat yleensd kunnan omiin vaestéennusteisiin,
jolloin ne ovat saatavissa myos kuntaa tarkemmalla osa-aluejaolla. Kunti-
en ennusteet ovat usein suurempia kuin seudulliset, maakunnalliset ja Ti-
lastokeskuksen ennusteet, koska ne laaditaan eri perustein ja eri tarkoitusta
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varten. Maakuntaliittojen ennusteissa aluepainotukset saattavat olla erilai-
set kuin kunnan tai Tilastokeskuksen ennusteissa. Tilastokeskuksen valta-
kunnallisissa véestdennusteissa taas ei oteta huomioon maankayton ja
muiden tekijoiden aiheuttamia muutoksia. Edelld mainittujen asioiden
vuoksi, litkenne-ennusteessa olisi hyvé esittéda vaihtoehtoiset ennusteet eri
vaestbennusteiden perusteella seké arvioida eri ennusteiden toteutumisen
todennékoisyytté. (Leskinen ym. 1998, 48.)

”Liikennetarpeen arviointi maankdyton suunnittelussa” on Ympéristomi-
nisterion julkaisema matkatuotosopas (Kalenoja ym. 2008), johon on koot-
tuna suunnittelua palvelevia matkatuotoslukuja. Luvut kuvaavat sit§,
kuinka paljon matkoja ja sita kautta liikennetta syntyy erilaisista toimin-
noista. Matkatuotoksissa on yleensé suuria alueellisia eroja, koska kulku-
tapojen kayttomahdollisuudet ovat eri alueilla erilaisia. Kulkutapajakauma
vaihteleekin huomattavasti yhdyskuntarakenteen eri osissa. (Kalenoja ym.
2008.) Kuvassa 13 on kuvattuna yhdyskuntarakenteen vydhykkeet. Taulu-
kossa 4 on esitettynd asumisen matkatuotoslukuja Tampereen ja Turun
kaupunkiseuduilla.

Taajaman
ulkopuoliset alueet
muodostavat oman

vyShykkeensa.

-
Aankulkuvyohykkcet \

Joukkoliikennevyohykkeet -

JoukkoliikennevyGhykkeet
sijaitsevatyli 2,5 km:n S Autovydhyke

etdisyydella kaupunki-
keskustoista ja niilla
joukkoliikenteen palvelutaso
on hyvd tai erinomainen,

1. Intensiivinen tai hyva
joukkoliikennevyohyke 1. Jalankulkuvydhyke rajautuu 1,0-2,0 km:n sateelle

‘ . kaupungin kaupallisesta ydinkeskustasta. Jalankulku- ja joukkoliikenne-
I vyBhykkeiden ulkopuolelle j33vs
2. Jalankulkuvybhyketta ympardi reunavyohyke, joka ulottuu taajama-alue on autowShyketts.

2-5 km:n sateelle jalankulkuvyohykkeests. Aut hykkeells on jonkin verran

3. Alakeskuksiin muodostuu itsendinen jalankulkuvyshyke joukkoliikennetarjontaa, mutta
joukkoliikenteen palvelutaso ei ole
yhta hyva kuin joukkoliikenne-
vyohykkeella.

Kuva 13. Yhdyskuntarakenteen vydhykejako ja vydhykkeiden kriteerit (Yhdyskuntara-
kenteen vydhykkeet, UZI-raportti. 2011).
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Taulukko 4. Esimerkki asumisen matkatuotosluvuista (Liikennetarpeen arviointi maan-

kayton suunnittelussa. 2008).

Azukkaiden matkatuotosluvut, kullutapajakauma ja henkildautosuorite (koko vuoden keskiarvo)

Alueluokka Kotperdiz- | Kotiperais- Kulkutapa Henkila-
t3 matkaal | td matkaal {oeuus tehdyistd matkoista, %) autio-
asukas, wrk [ 100 k-m? : = : suorite

’ ' jglan | polku- | henkila- | joubdko-
e e pyo- | autolla | Fiken. | (km/asu-

tai ldhtewdd) | (sompuvaa ralli tealli kas/

tai Mihtevid) wrk)

jalankulkuvythyke 126 5.40 41 % nN%E| 40% 5% 15.0

— ':ﬂ::;";”;;;h’kk*" 1,86 4.45 e | 0% 8% &% 19,9
taajama - -

joukkoliikennevyahyke 2,35 LA 2 % 10 % Le % 1% 126

autowychykes 2,16 429 4% TR | 7% 1% 18.3

i . joukkoliikennavyeohyke 143 508 I5 % 13% | 647% 5% 5.6

kaupungin

reunus- 4.4]

kuntien autowyhyke 1,44 : 16 % B% | &% 1% 33.2

taajamat

tzajamien lievealuest 2,21 458 W T% 63 % 7% 6.2

ulkzpuolizet taajamat 2,49 519 1% 9% T2% 1% 363

kyliasutus 1.83 1.80 16 % E% | 70% 4% 8.4

keskimidrin koko seudulla 230 477 231% 0% | 58% 7% 4.3

5.5 Liikennetutkimukset

Henkildliikennetutkimusten tavoitteena on tuottaa laadukasta ja kattavaa
tietoa suomalaisten liikkumisesta ja siihen vaikuttavista tekijoista seka vé-
estoryhmittdisestd, alueellisista ja ajallisista vaihteluista. Tutkimuksissa
selvitetddn muun muassa matkojen maarad, kulkutapaa, tarkoitusta, 1&hto-
ja madrapaikkaa seka ajankohtaa. Valtakunnallinen henkil6liikennetutki-
mus toteutetaan yleensd kuuden vuoden vélein. Viimeisimpéan tutkimuk-
seen kerdtty aineisto on vuosilta 2010-2011. Kaupunkiseuduilla henkil6-
lilkennetutkimuksia tehddén yleensa osana alueellista liikennejérjestelma-
suunnitelmaa ja erityisesti lilkenne-ennustemallin laatimista varten. (Hen-
kiloliikennetutkimus. 2012; Kalenoja ym. 2008, 16.)

Asiakasryhmien tarpeita kartoittavat tutkimukset ja tietovarannot liittyvat
laheisesti strategisiin liikennemalleihin, koska liikkujien kayttdytyminen
maéarittyy useimmiten tarpeiden mukaan. Tarkein litkkumista kuvaava tut-
kimus on Valtakunnallinen henkil6liikennetutkimus”. Se sisdltdd kuiten-
kin liian vahan havaintoja, jotta litkenteen suuntautumisen alueiden valilla
voisi selvittdd luotettavasti. Tietoja joudutaankin tdydentdamé&an mallinta-
malla sekd tekemalla lisdlaskentoja ja lisatutkimuksia, jotta tarkkuustaso
olisi riittdva. (Moilanen ym. 2011, 18-19.)

Valtakunnallisen henkil6liikennetutkimuksen liséksi suurimmat kaupunki-
seudut toteuttavat seudullisia litkennetutkimuksia, jossa kartoitetaan seu-
dulla asuvien matkustuskéyttaytymista. Tutkimuksessa selvitetaan tehtyjen
matkojen maarad ja suuntautumista sekd alueen l&piajoliikenteen maaréa.
Jos kaytettavissa ei ole tuoreita tutkimus- ja haastatteluaineistoja, voidaan
malli laatia hyddyntamalla paikkatietomuotoisia maankayttotietoja ja yh-
dyskuntarakenteen vyohykkeitd, joihin on yhdistetty tietoa liikkumistar-
peista ja liikkumistottumuksista muilla kaupunkiseuduilla ja valtakunnan
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tasolla. Lisaksi lahtotietoina voidaan kayttaa joukkoliikenteen pysakkikoh-
taisia nousijatietoja, lilkennelaskentatietoja, vanhempaa haastatteluaineis-
toa sek& madrapaikkatutkimusaineistoa. (Kalenoja & Tiikkaja. 2013, 3, 12;
Kuoma. 2012, 8.)

Maarapaikkatutkimusten avulla kerédtéén tietoa erityisesti liikenteen suun-
tautumisesta eli matkojen ja kuljetusten laht6- ja madrépaikoista. Maara-
paikkatutkimukset ovat hyodyllisid, koska liikennelaskennoista ei saada
selville, mist4, minne ja miksi matkoja tehddan tai tavaraa kuljetetaan.
Maarapaikkatutkimuksia tehddéan yleensa yksittaisen hankkeen tai alueelli-
sen liikennejarjestelmasuunnitelman yhteydessa. (RIL 165-1.2005, 223).

6 ENNUSTEMENETELMAN JA TULOSTEN ARVIOINTI

Ennusteen tuloksia pystytaan yleensa arvioimaan hyvin yksinkertaisesti-
kin. Ennusteen teettdjalla, tekijoilla ja muilla asiantuntijoilla on tavallisesti
késitys siitd, mitd suuruusluokkaa tulosten tulisi olla. Jos ennuste jostain
syysté poikkeaa odotetusta tuloksesta, tulee poikkeama pystya perustele-
maan huolellisesti. Tulosten tulisi siis olla loogisia seka odotusten suhteen
etta keskindisten vaihtoehtojen suhteen. (Leskinen ym. 1997, 37.)

6.1 Ennustemenetelman arviointi

Liikenteen kysyntdmallien laatua voidaan arvioida vertailemalla mallien
antamia ennusteita tutkimuksista saatuun tietoon. Vertailuaineiston ja mal-
lin tekemisessa kaytetyn aineiston tulisi kuitenkin perustua eri tietopoh-
jaan. Nain voidaan varmistaa, ettd mallin tarkkuus on riittava seka malliin
liittyvat epdvarmuudet voidaan tuoda esille ja ottaa huomioon péaatoksen-
teossa. Tyypillinen tapa arvioida ennustemenetelmad on tutkia tarjonnan
(verkko, linjastot jne.) ja kysynnan (ennustematriisit) kuvausta ja sijoitte-
lutuloksia. Tarjonnan arvioinnilla voidaan varmistaa, etta liikenneverkko-
jen ja joukkoliikennelinjastojen kuvaukset ovat tarkkoja suhteessa todelli-
seen tarjontaan. Ennustematriiseja voidaan arvioida toteamalla, ettd nurk-
kasumma (matkat yhteensd) on suurusluokaltaan oikein, ja rivi- ja sara-
kesummat ovat oikein suhteessa matkojen tuotostekijoihin (asukkaat, tyo-
paikat jne.). Jos esimerkiksi tavallinen asuinalue synnyttad matkoja huo-
mattavasti enemman kuin normaalin matkatuotoksen, on jossain luultavas-
ti virhe, joka pitd4 korjata. Mahdollisten virheiden vaikutukset ennustepro-
sessiin ja tuloksiin pitaé arvioida ja dokumentoida. Tarpeen mukaan mal-
leja tulee korjata ja arvioida niistd syntyvia tuloksia uudestaan. (Leskinen
ym. 1998, 37.)

6.2 Ennusteen epdvarmuudet

Liikenne-ennusteen laatimiseen liittyy useita epdvarmuustekijoita, esimer-
kiksi maankayton toteutumisesta, ihmisten liikkumistottumuksista tai ta-
louden kehityksestd. Ennusteen tarkkuus maaraytyy usein lahtokohtana
olevien tutkimusten ja perusennusteiden tarkkuudesta. Kun ennusteita tul-
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kitaan, onkin syyta varautua myags siihen, etta esimerkiksi maankaytto ke-
hittyy eri tavalla kuin sen liikenne-ennustetta laadittaessa on oletettu kehit-
tyvan. Useat lahtOtiedot saattavat olla vain arvioita, joista voidaan toden-
nékoisen arvon liséksi antaa minimi- ja maksimiarvot. Muita laht6tietoihin
liittyvi& epavarmuuksia ovat mahdolliset otosvirheet, mittausvirheet ja in-
himilliset virheet. Otosvirheitd on mahdollista pienentdd suurentamalla
otosta. Liikennelaskennoissa ja liikennetutkimuksissa saattaa olla otosvir-
heiden liséksi muitakin virheitd. Lyhytaikainen liikennelaskenta kuvaa
vain tietyn hetken tilannetta. Mittausvirheitd voikin syntyd, jos tutkimus-
tai laskenta-ajankohta valitaan huonosti tai ajankohdalle osuus normaalista
poikkeava tilanne, joka vaikuttaa liikenteeseen. Inhimillisi& virheita ei voi
valttaa, mutta niitd voidaan ehkaista tarkastamalla johdonmukaisesti kéy-
tettdvad tietoa. Ennusteen tuloksia kayttavien ja p&atoksentekijoiden on
tarked ymmartaa, kuinka tarkka ennuste voi kéaytettyjen lahtétietojen pe-
rusteella olla. Ennusteen vaihtelurajoja (epdvarmuutta) voidaan selvittaa
tekemalla herkkyystarkasteluja. Tarkasteluissa avainmuuttujia vaihdellaan
sovituissa rajoissa. Herkkyystarkastelujen tarkoituksena on varmistaa lii-
kenteellinen toimivuus myos ennustettua suuremmalla liikennemaaréalla.
(Leskinen ym. 1998, 39-40; Musto ym. 2013, 23.)

6.3 Ennusteen herkkyysanalyysi

Liikenne-ennusteen lahtdarvoihin liittyy samanlainen mahdollisuus virhei-
siin kuin itse ennusteeseen. Herkkyysanalyysin avulla pyritdan hallitse-
maan tata epavarmuutta. Herkkyystarkastelujen tarkoituksena on kuvata,
kuinka herkki& ennusteiden tulokset ovat I&htokohtana olevien muiden en-
nusteiden ja suunnitteiden epatarkkuuksille. Liikenne-ennuste on vain ar-
vaus tulevasta, ja aina on mahdollisuus, ett4 ennuste on liian pieni tai suu-
ri. Hyvin harvoin se on tdsmélleen oikein. Ennustetta voidaan pitad odo-
tusarvona, joka on 50 prosentin todenndkoisyydelld liian pieni tai liian
suuri. (Leskinen ym. 1998, 41, 53)

Liikenne-ennusteiden herkkyystarkasteluissa yleensa riittaa, ettd on kay-
tettavissa kaksi toisistaan poikkeavaa ennustetta. Jos esimerkiksi taajama-
seudulla kaytetdan yleista ennustetta suurempaa kasvukerroinennustetta,
voidaan herkkyystarkastelu tehda yleistd kasvukerroinennustetta hyvéksi
kayttden. Siirtyvan liikenteen ollessa hankkeen kannalta merkittavaa,
herkkyystarkastelu on sen suhteen syytéd tehda erikseen. Tarkastelu voi-
daan tehda esimerkiksi puolittamalla arviot siirtyvasta liikenteesta. (Tie-
hankkeiden arviointiohje. 2013, 35.) Kuvassa 14 on esitettynd liikenne-
ennusteen herkkyystarkastelujen tarpeen maarittaminen.
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Onko hankkeen likenne-ennuste Kyl Tee herkkyystarkastelu yleisiin
kasvukerroinennuste, jonka kasvukeroimet  Kasvukerioimiin perustuvalla liikenne-
poikkeavat yleisistd kasvukertoimista? ennusteella.

Onko hankkeen likenne-ennuste yleisen Tee herkkyystarkastelu yleisesta

kasvukerroinennusteen mukainen? Kylia p| Kasvukerroinennusteesta
poikkeavalla ennusteslla.

Onko hankkeessa kdytetty likennemallin N Tee herkkyystarkastelu olettamalla

tai seudulliseen tieverkkovaintoehtoon Kylld | siirtyva likenne joko vahaisemmaksi

perustuvaa ennustetta, jossa hanke 71 tai suuremmakisi.

aiheuttaa merkittavia likenteen siifymia?

Kuva 14. Liikenne-ennusteen herkkyystarkastelujen tarpeen maarittdminen (muokattu
kohteesta Tiehankkeiden arviointiohje. 2013).

Seudullisilla liikennemalleilla tuotettujen ennusteiden herkkyystarkaste-
luissa yhdistyvét liikenne-ennustetta ja siirtyvaa liikennettd koskevat epa-
varmuustekijat. Liséksi litkennemalli sisaltdd yleensa useita tarkastelujak-
son aikana toteutettavia hankkeita tai eri maankayttévaihtoehtoja. Saman-
aikaisten epdvarmuustekijoiden minimoimiseksi voidaan tehd& erillinen
herkkyystarkastelu olettaen, ettd muita hankkeita ei toteuteta tai maankay-
tossa ei tapahdu muutoksia. (Tiehankkeiden arviointiohje. 2013, 35.)

Herkkyystarkastelut voidaan myo6s tehdd kasvattamalla koko tarkastelu-
alueen tai kohteen, kuten liittyméan, alueen tai vaylaosuuden liikenneméaa-
rié tietylla prosenttiosuudella. Liikennemadrié voidaan kasvattaa tasaisesti
esimerkiksi 5 %, 10 % ja 15 % tai jollain muulla valitulla prosenttiosuu-
della. Herkkyystarkastelussa voidaan kasvattaa myds tiettya kriittista lii-
kennevirtaa tai liikennevirtaa, jossa on alueellisen liikennemallin perus-
teella odotettua tai todellista alhaisemmat liikennemaarat. (Musto ym.
2013, 23.)

Herkkyystarkastelut ovat hyodyllisia etenkin, kun halutaan varmistaa, etta
tarkasteltavat ratkaisut eivat ylikuormitu liikenteen kysynnén ollessa en-
nustettua suurempi. Herkkyystarkasteluja kannattaa tehd&d myos silloin,
kun halutaan selvittdd, kuinka kauan tarkasteltavat liikenneratkaisut ar-
vioilta kestdvat ruuhkautumatta liikennemé&érien edelleen kasvaessa.
(Musto ym. 2013, 23.)

Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan herkkyystarkasteluja voidaan teh-
da esimerkiksi alla esitetyill& tavoilla:

Maankayton kehittyminen
e minimitaso

e parasarvio

* maksimitaso

Véeston kehittyminen
« maltillinen kasvu
* raju kasvu

Yhdyskuntarakenteen vyohyke
* nykyddn autovyohyke
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 tulevaisuudessa joukkoliikennevyohyke

Liikenteen suuntautuminen. (Ristikartano, haastattelu 25.3.2014;
Thompson, haastattelu 10.4.2014; Musto, Sirkid & Réasanen, haas-
tattelu 31.3.2014.)

7 ENNUSTEEN DOKUMENTOINTI

Leskisen ym. (1998) mukaan ennuste tulee tarvittaessa voida laatia uudel-
leen dokumenttien perusteella, jotta tulokset voidaan tarkistaa. Dokumen-
toinnista tulee ilmet& seuraavat asiat:

« alemmat ennusteet, joihin hanke perustuu

« tehdyt liikennetutkimukset

+ lahtbkohtana kaytetyt maankéayttdsuunnitteet

« lahtokohtana ké&ytetyt muut ennusteet ja suunnitteet

» mitkd muut hankkeet oletettu toteutuneiksi ennustetilanteessa
» tarkeimmat tydmenetelmat

» tulokset

» herkkyystarkastelut

* missa ja miten aineisto on tallennettuna (yhteyshenkild).

Aiemmat ennusteet, tehdyt liikennetutkimukset, lahtokohtana olevat
maankayttosuunnitteet ja muut ennusteet joihin laadittu liikenne-ennuste
perustuu, tulee nimeté tai yksiloida niin tarkasti, ettd ne ovat I0ydettavissa
ja niitd on mahdollisuus tarkastella myohemmin. (Leskinen ym. 1998, 51—
52.)

Ennusteita dokumentoitaessa kytkennat muihin hankkeisiin ja ennusteisiin
on tarked ottaa huomioon, silla liikennehanke ja siihen liittyva ennuste
ovat yleensa osa laajempaa kokonaisuutta. Muiden hankkeiden toteutumi-
nen tai toteuttamatta jadminen saattaa vaikuttaa merkittavasti suunnitelta-
van hankkeen mitoitukseen ja vaikutuksiin. Toteutuneiksi oletetut hank-
keet tai aiempiin suunnitelmiin sisaltyvat hankkeet, joiden uskotaan jadvan
toteuttamatta, tulee dokumentoida. (Leskinen ym. 1998, 13-14, 52.)
Tarkeimmat tyémenetelmét tulee kuvata niin, ettd kuvauksen perusteella
on mahdollista ymmartad, miten ennuste on tehty. Suunnitelmaraportissa
ei kuitenkaan ole tarpeen esittaa esimerkiksi parametrien lukuarvoja, vaan
ne sisallytetddn ennusteen tydaineistoon. Jos ennusteen asiasisallostd mer-
kittava osa on perdisin aiemmista suunnitteluvaiheiden ennusteista tai ver-
kollisista ennusteista, on hyva kuvata myos niissd kaytetyt tarkeimmat
tyomenetelmaét. (Leskinen ym. 1998, 52.)

Liikenne-ennusteen tulokset tulee kuvata riittdvan tarkasti, jotta suunnitte-
luhankkeen yhteydessa tehdyt mitoitustarkastelut ja vaikutusten arvioinnit
on mahdollista tehdd uudelleen esitettyjen tulosten perusteella. Kaikkien
suunnitteluhankkeiden kohdalla tdmé& ei kuitenkaan ole jarkevéaa, koska
pienipiirteista tulostietoa voi syntya erdiden hankkeiden kohdalla paljon-
kin. Liikenne-ennusteen tulosten lisdksi tulee esittdd vastaava kuvaus ny-
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kytilanteesta tai 0-vaihtoehdosta (ks. 3.2), koska ne havainnollistavat en-
nustetta ja lilkenteessa tapahtuvia muutoksia. (Leskinen ym. 1998, 52.)
Leskisen ym. (1998) mukaan ennusteen tuloksista tulisi raportoida vahin-
tddn seuraavat tiedot siten, ettd hankkeen liikenteelliset vaikutukset ovat
néhtavissa:

» nykyinen liikenne

« liikenne-ennuste nykyiselle verkolle ilman toimenpiteita eli ns. O-
vaihtoehto

« liikenne-ennuste tavoiteverkolle, jossa toimenpiteet on tehty.

Ennusteen lopputulosten lisdksi raportissa on hyva havainnollistaa ja ana-
lysoida siihen vaikuttavia tekijoitad kuten, muilta reiteilté siirtyva liikenne,
vaestdn kasvun aiheuttama liikenne tai muista liikennemuodoista siirtyva
liikenne. (Leskinen ym. 1998, 53.)

8 LIIKENNE-ENNUSTEET ERI KAAVATASOILLA

8.1 Liikennejarjestelmasuunnittelu

Liikennejarjestelmasuunnittelu on pitkan aikavélin strategista suunnittelua.
Suunnittelussa tarkastellaan liikenteen ja maankayton vaikutusta toisiinsa
seka liikennetarvetta, joka syntyy suunnitellusta maankaytosta (kuva 15).
Lisaksi eri kulkumuodot ja niiden tyénjako, liikenneverkot seka liikenne-
jarjestelman vaikutukset ja rahoitustarpeet kasitelladn litkennejérjestelma-
suunnittelussa. Suunnitteluprosessista syntyvia tuloksia ovat liikennejar-
jestelmén kehittdmistavoitteet, liikenteen kehittdmisstrategia, tavoitevuo-
den liikennejérjestelmén kuvaus ja suunnitelman toteuttamiseen tahtaava
aiesopimus. Suunnitelman avulla voidaan kuvata, miten maank&yton ke-
hittdmissuunnitelmat ja palvelujen sijoittuminen vaikuttavat liikenteeseen
ja sen toiminnallisuuteen. (Liikennejarjestelmasuunnitelmien laatiminen.
2003, 10.)
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i Maankaytto ja
/ aluerakenne
Huoltoliikenne

sakointi
Liilkenneverkot Py

Kuva 15. Liikennejarjestelmasuunnittelussa tarkastellaan lilkkkumista koskevan jarjestel-
man kehittdmistd kokonaisuutena (Maantiet kaavoituksessa. 2006).

Liikennejarjestelmén suunnittelu kéynnistetdan yleensé alueellisesta, kaa-
voituksellisesta ja liitkenneverkon suunnittelutarpeesta jarjestelmén tehok-
kuuden parantamiseksi. Suunnittelun kohteena voi olla maakunta tai seu-
tukunta, kaupunkiseutu, yksi tai useampi kunta. Yleensa lahtokohtana lii-
kennejarjestelmasuunnittelussa on tydssékdyntialueiden laajentumisesta
aiheutuva seudullisen suunnittelun tarve. Suunnittelussa esitetddn muun
muassa seudun, kaupungin ja sen keskustan liikennepolitiikka, tie- ja ka-
tuverkon hierarkia, jalankulun ja pyorailyn paaverkko, joukkoliikennestra-
tegia, tavaraliikenteen ja kuljetusten liikennejarjestelmd, pysakdintipoli-
tilkka sekd maankayton kehittamistavat liikennejarjestelmén toimivuutta
parhaiten edistvalla tavalla. Liikennejérjestelmasuunnittelun tarkeimpana
tavoitteena on kehittdd kaupunkirakennetta niin, ettd hillitaédn henkildauto-
liilkenteen kasvua seka parannetaan liikenneturvallisuutta ja joukkoliiken-
teen, kavelyn ja pyordilyn olosuhteita. (Maantiet kaavoituksessa. 2006,
37-38.)

8.1.1 Maakunnan liikennejérjestelmé

Maakuntatason liikennejarjestelmasuunnittelu perustuu valtakunnallisiin
alueidenkéayttotavoitteisiin ja maakunnan kehittdmistavoitteisiin. Merkit-
tava lahtokohta seudulliselle liikennejarjestelman suunnittelulle on maa-
kuntakaava ja siihen liittyvat alue- ja yhdyskuntarakennetta seké liikennet-
t4 koskevat selvitykset. (Maantiet kaavoituksessa. 2006, 38.)

Maakunnan liikennejarjestelméén vaikuttavat erityisesti alue- ja yhdys-
kuntarakenne, olemassa olevien ja uusien toimintojen sijoittuminen ja yh-
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teydet alueiden vélilla, paavaylien sijainti ja teiden toiminnallinen luokka
seka tekijoiden keskindiset riippuvuudet. Maakuntakaavatasolla tehtavat
aluevaraukset, toimintojen sijoittaminen ja eri liikennemuotojen yhteys-
verkot maarittavat suureksi osaksi tulevaisuuden liikkumistarpeita, matko-
jen suuntautumista seka kayttokelpoloisia kulkutapoja. Maakunnan liiken-
nejarjestelmaa koskien madaritetddn muun muassa eri liikennemuotojen
toiminnalliset tavoitteet, joukkoliikenteen kehittdmiskaytavat ja yhteys-
verkot, eri joukkoliikennemuodot ja tavarakuljetusten tarkeat yhteystar-
peet. (Maantiet kaavoituksessa. 2006, 38—39). Kuvassa 16 on tarkasteltuna
maakuntakaavan ja mahdollisen kéynnissd olevan liikennejérjestelma-
suunnitelman suhdetta toisiinsa.

Maakuntakaava Liilkennejirjestelmisuunnitelmat
* ratkaisee valtakunnallisesti, maakunnallisesti tai Esiselvitykset
seudullisesti merkittivid asioita ja siirtdi ne * tarveselvitykset
lahtékohdaksi kuntien maankaytén suunnitteluun * yhteysviliselvitykset
* kaavan aikatihtain on pitka (10-30 vuotta) « teemakohtaiset selvitykset
* ympdristdministerid vahvistaa Liikenteen ja vdylien yleissuunnittelu
+ alustavat yleissuunnitelmat
* toimenpideselvitykset
= aluevaraussuunnitelmat

Kuva 16. Maankuntakaavan suhde liikennejarjestelmasuunnitelmaan (muokattu kohteesta
Liikenneturvallisuus kaavoituksessa. 2006).

8.1.2 Seudulliset ja alueelliset liikennejarjestelmét

Kaupunkiseutujen maankayténsuunnittelussa oleellista on luoda seudun tai
kaupunginosan kehittdmisstrategia ja selvittdd maankayton kasvusuunnat
ja kehittdmisalueet. Erityistd huomiota on kiinnitettava tyossakayntialuei-
den liikennejarjestelmadn. Seudullista tai alueellista liikennejérjestelmaa
suunniteltaessa tutkitaan myos vastaavatko liikenneinfrastruktuuri ja
suunnitellut muutokset kaupungin tai alueen kehittdmisperiaatteita ja
maankaytontavoitteita. Tarpeen on myos tutkia, millaisilla maankayttorat-
kaisuilla tuetaan joukkoliikennejérjestelmad. Seudun tai alueen liikenne-
jarjestelmaa koskien méaritetddn muun muassa tavoiteverkon ajantasai-
suus eri kulkumuotojen kannalta ottaen huomioon maankayton kehittymi-
nen, suunnittelun tavoitteet ja taloudelliset mahdollisuudet. (Maantiet kaa-
voituksessa. 2006, 39.)

8.1.3 Liikennejarjestelmatason ennusteet

Liikennejarjestelmatason ennusteita kaytetaan sekd maakunnan seudullista
lilkennejarjestelmad ettd kaupunkiseutujen liikennejérjestelmaa suunnitel-
taessa. Ennusteissa otetaan huomioon liikenne kokonaisuutena, jolloin
mukana ovat kaikki kulkutavat litkenneverkkoineen ja liikennevirtoineen.
Ennusteet ovat makrotason ennusteita, joissa tarkastellaan liikennevirtoja
kokonaisuuksina. Liikennejarjestelmétason ennusteita laaditaan, jotta voi-
daan vertailla erilaisten maankaytto- ja liikennejarjestelmavaihtoehtojen
vaikutuksia matkustuskayttaytymiseen ja liikenteen kysyntdadn. Liikenne-
jarjestelma- ja maankayttdvaihtoehdot rakentuvat yleensd tietyn tavoite-
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vuoden, esimerkiksi 2030, perusennusteen pohjalle, joka kuvaa todenna-
koista maankayton ja liikennejarjestelman kehityssuuntaa, ja jossa seudun
véestomadran arvioidaan kasvavan nykyisestd. Esimerkiksi Tampereen
seudulle laadittiin vuonna 2010 liikenne-ennusteet neljalle eri liikennejar-
jestelmén rakennevaihtoehdolle osana seudun kehittdmisohjelmaa (kuva
17). Vaihtoehdoissa maankayttd kehittyy eri tavoin: tiivistyva kaupunki-
seutu; joukkoliikennekéytéviin tukeutuva kaupunkirakenne, l&hijuna;
joukkoliikennekaytaviin tukeutuva kaupunkirakenne, katuraitiotie ja bussi;
monikeskuksinen kaupunki-seutu. Vertailuvaihtoehtona liikennejarjestel-
maétason ennusteissa on perusennuste, joka kuvaa nykyisten maankaytto-
suunnitelmien mukaista kehityssuuntaa ja sisaltad todennakdisimmin to-
teutuvat liikennejarjestelmainvestoinnit. (Musto ym. 2013; Kalenoja, Ki-
vari & Jokela. 2010.)

aihtoshto

maankayttd

tie- ja katuverkko

joukkolitkennejarjestelma

wertailuvaihtoshto

Kaswu paaosin taydennys-
alueilla seka uusilla alueilla
nykyisen kaupunkiraken-
teen ulkopuclella, haja-
asutuksen osuus lisddntyy.

rakennemalli 1

Tiivistyvd kavpunkiseutu

Tarkeimmat tie- ja
katuverkon inves-
tainnit (VTS, VT12,

rakennemalli 24

loukkoliikennekaytaviin
tukeutuva kaupunkirakenne
(ldhijuna)

Tampellan tunneli).

rakennemalli 28

loukkoliikennekaytaviin
tukeutuva kaupunkirakenne
(katuraitiotie ja bussi)

rakennemalli 3

Monikeskuksinen
kaupunkiseutu

) perusjoukkolitkenne {bussi)

o) joukkolilkenteen kehittamis-
fvaihtoehto (IGhijuna, bussi, katu-
raitiotie)

) perusjoukkolitkenne (bussi)

o) joukkolitkenteen kehittamis-
hvaihtoehto (katuraitiotie, [3hiju-
na)

Lahijunaan ja bussien laatukdyta-
viin perustuva vaihtoshto.

|[katuraitiotishen ja bussien laatu-
fodytaviin perustuva vaihtoehto.

5] perusjoukkoliikenne (bussi)
o) joukkolitkenteen kehittamis-
hvaihtoehto (katuraitiotie, [Ehiju-

Ina, bussi)

Kuva 17. Tampereen seudulla tarkastellut rakennemallivaihtoehdot (Kalenoja ym. 2010).

Liikennejérjestelmétason ennusteet saadaan yleensa strategisista liikenne-
malleista, joiden avulla voidaan arvioida maankaytdssa ja liikennejérjes-
telméssé tapahtuvien muutosten vaikutuksia matkojen maaraan, kulkuta-
pajakaumaan sek& matkojen pituuteen ja liikennesuoritteisiin. Strategiset
liilkennemallit soveltuvat parhaiten suurten toimenpiteiden ja laajojen han-
ke- ja liikennejérjestelmakokonaisuuksien keskinaiseen arviointiin. Talléin
toimenpiteiden aiheuttamien muutosten vaikutukset painottuvat. Oleellista
ei siis niinkdan ole se, ovatko yhteysvélikohtaiset liikennevirrat tdsmalleen
oikein verrattuna esimerkiksi nykytilanteen tietoihin. (Jyseli. 2010, 4;
Kuoma. 2012, 3; Moilanen ym. 2011, 17.)

Strateginen liikennemalli tehdaan usein osana liikennejarjestelmasuunni-
telmaa ja laaditaan kaupunkiseudulle, jossa joukkoliikenteen osuus on
suuri. Liikennemalli sisaltad yleensd seudun sisdisen neliporrasmallin, jo-
ka koostuu matkatuotoksista, matkojen suuntautumisesta, kulkutavan va-
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linnasta ja reitin valinnasta (ks. kuva 11), henkil6autoliikenteen ulkoisen
liikenteen mallin seka tavaraliikenteen mallin. Siséisen henkil6liikenteen
mallissa kulkutavat jaetaan ryhmiin, jotka ovat jalankulku, polkupyora,
henkildauto ja joukkoliikenne. Liikennemalleissa matkat jaetaan tyypilli-
sesti ryhmiin niiden tarkoituksen mukaan, esimerkiksi: kotiperéiset ostos-
ja asiointimatkat, vapaa-ajanmatkat, tydmatkat ja koulu- ja opiskelumatkat
seka ei-kotiperdiset matkat. (Kalenoja, Kivari & Jokela. 2010, 9; Kuoma.
2012, 3.)

Liikennemallissa seutu jaetaan siséisiin osa-alueisiin, joissa lahtékohtana
voi olla tilastoaluejako, seudun kuntarajat, aikaisemman liikennemallin
aluejako, topografia ja liikenneverkot. Mallin tarvitsemien l&ht6tietojen
tuottamista helpottaa, jos muodostettu aluejako noudattaa YKR-aineiston
250 metrin ruudukkoa. Osa-aluejaossa on syytd ottaa huomioon suunnit-
teilla olevat tarkeimmét maankayttoalueet ja oleellisimmat liikennettd
houkuttelevat kohteet. Malli havainnollistaa matkojen suuntautumista ja
kulkutapajakaumaa eri osa-alueiden valilla. (Jyseli. 2010, 5; Kuoma. 2012,
3,8)

8.2 Yleiskaava

Yleiskaavan tarkoituksena on ohjata yleispiirteisesti kunnan tai sen osan
maankayttéd ja yhdyskuntarakennetta sekd sovittaa yhteen yhdyskunnan
eri toimintoja kuten asutusta, palveluja ja tyopaikkoja. Yleiskaavalla pyri-
taan ratkaisemaan tavoitellun kehityksen periaatteet. Yleiskaava voi sisél-
t44 koko kunnan maankayton tai se voi koskea vain tiettya osa-aluetta, jol-
loin kaavaa kutsutaan osa-yleiskaavaksi. Yleiskaava voi olla luonteeltaan
strateginen, mutta toisaalta se voidaan laatia tarkasti suoraan rakentamista
ohjaavaksi. Yleiskaava myos ohjaa asemakaavoitusta ja yksityiskohtai-
sempaa suunnittelua. Yleiskaavan liikenteelliset selvitykset liittyvat muut-
tuvan maankayton tarpeisiin. Muuttuva maankéyttd edellyttda selvityksia
esimerkiksi litkennemé&érien kehityksestd, kulkumuotojakauman muutok-
sista, uusista yhteystarpeista ja liikenteen jarjestamisen mahdollisuuksista.
(Salmi. 2006, 14; Maantie kaavoituksessa. 2006, 75.) Kuvassa 18 on tar-
kasteltuna yleiskaavan ja mahdollisen kéynnissa olevaan liikennejarjes-
telmasuunnitelman suhdetta toisiinsa.
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Yleiskaava/Kuntien yhteinen yleiskaava

* ohjaa yhdyskuntarakenteen kehittimisti ja eri Liikennejdrjestelmisuunnitelmat
toimintojen yhteensovittamista Esiselvitykset, kuten

* keskeistd yhdyskuntarakenne, toimintojen * lilkenneturvallisuussuunnitelmat
sijoittaminen ja yhteyksien jarjestiminen seki * nopeusrajoitusten periaatteet
rakenteen sovittaminen muuhun ymparistéén * meluntorjunta

* laajuus voi vaihdella koko kuntaa koskevasta Liikenteen ja viylien yleissuunnittelu
kaavasta kunnan rajat ylittavain tai yhtd kunnan * yleissuunnitelmat
osaa koskevaan, vain tiettyd maankdyttémuotoa * toimenpidesuunnitelmat
kisittelevdin kaavaan * aluevaraussuunnitelmat

* ohjaa asemakaavoitusta, mutta voi ohjata
rakentamista suoraankin

* kaavan aikatdhtdin vaihtelee 5-20 vuotta

* kunta hyviksyy

* yhteisen yleiskaavan hyviksyy kuntien yhteinen
toimielin ja vahvistaa ympiristdministerid

Kuva 18. Yleiskaavan suhde liikennejérjestelmésuunnitelmaan (muokattu kohteesta Lii-
kenneturvallisuus kaavoituksessa. 2006).

8.2.1 Yleiskaavatason ennusteet

Yleiskaavatason ennusteissa tutkitaan erilaisten liikenneverkko- ja maan-
kayttovaihtoehtojen vaikutuksia liikenteen kysyntédén ja matkustuskéyttay-
tymiseen. Yleiskaavatason ennusteita laadittaessa on syyté ensin selvittaa,
onko alueelle laadittu seudullinen liikennemalli. Seudullisia liikennemalle-
ja on laadittu suurimmille kaupunkiseuduille, mutta niiden ulkopuolella ei
yleensé ole kaytettavissa alueelle sovitettuja litkennemalleja. N&issé tapa-
uksissa on tyydyttava yksinkertaisempiin ennustemenetelmiin, jolloin en-
nusteelta ei voida odottaa yhtd monipuolisia tuloksia kuin liikennetutki-
musten ja mallien avulla tehdyiltd ennusteilta. Alueilla, joilla ei ole kay-
tossa litkennemallia, esimerkiksi taajamien ulkopuolella ja pienissa kun-
nissa, liikenne-ennuste voidaan laatia liikenteen suuntautumisarvioiden,
tieliikenteen yleisten kasvukertoimien ja Ympéristoministerion matka-
tuotosoppaan “Liikennetarpeen arviointi maankdyton suunnittelussa” pe-
rusteella. (Leskinen ym. 1998, 7; Jokela ym. 2012, 24-25.)

Yksinkertaisella menetelméllé tuotettu ennuste voidaan laatia seuraavalla
tavalla:

Matkojen kulkutapa

Henkilon ja matkan ominaisuudet sekd liikennejarjestelmd maéarittavat
matkalla kdytetyn kulkutavan. Keskeisia muuttujia kulkutavan valinnassa
ovat henkilon autonkayttomahdollisuus, matkan kesto ja kustannukset eri
kulkutavoilla. Kesto ja kustannukset taas riippuvat matkan reitista ja reitin
lilkennekuormituksesta. Kulkutavat on yleensa jaoteltu kolmeen ryhméén:
henkildauto, joukkoliikenne sekéd kévely ja pyoraily. (RIL 165-1. 2005,
254.)

Matkojen kulkutapajakauma voidaan arvioida Ymparistoministerion mat-
katuotosoppaan avulla kuntaryhman, kaupunkirakenteen vydhykkeen ja
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YKR:n taajamaluokituksen perusteella (kuva 18). Luokitus toimii siten, et-
ta ensin valitaan kuntaryhmad, jossa suunnittelualue sijaitsee. Seuraavaksi
valitaan tutkittavaa aluetta parhaiten kuvaava alueryhmd, joita taajama-
alueilla ovat jalankulku-, joukkoliikenne- ja autovyohykkeet. Taajamien
ulkopuolisille alueille luokitus on muodostettu YKR-luokkien perusteella
siten, ettd taajamien lievealueet ja kylat on eroteltu omiksi alueikseen.
(Kalenoja ym. 2008, 18.)

valitaan kuntaryhma, johon = valitaan alueryhma, johon tarkasteltava alee kuuluu
tarkastaltava kunta @l sewtu kuuluw » kaupunkizeuduilla valitazn wythyke, johon tarkastebava alee kunnan sicalls kuuluu
kuntaryhmataso
kaupunkimalset sewtukunnat
Taajamat (YKR)
|alznkullunythyke

|alankulun remnavythyke
Joukkolikennevythyke
asemanseudut
autovyohyke

Muut alueet
Izhitaajamat
@ajamien lievaalue
kyldacurtus
ulkopucliset @ajamat
harvaan asutty mazseutuasutus

alle 20 000 asukkaan kaupunkiseudut |a muut sewtulkounnat
(TERn @ajamal uokitus) e

|
= taajamat |a [5hitaajamat ’J I e
* ulkopualiset taajamat ey 7
Hihingin sost sslotuaahaingon = tazgjamlen ||E'!'Ek}'|3. "I". L -.*J: = 4 )
Tamzersen u Turen kasunkevns « maaseutukyl = g
Oukn n, Kucpicn ju Lahden kaupunksest L
ﬁm:'?;?g-m- ::p.'l\nnd: = harvaan asuttu mazseutasutus o M, Y
0 000 - 45 300 mukbaan buparkimce
alle 30000 andors lmzarkdmudi o muant imtuiounen

Kuva 19. Matkatuotosjulkaisussa kéytetty hierarkkinen luokitus (Liikennetarpeen arvi-
ointi maankayt6n suunnittelussa. 2008).

Matkatuotos

Hyvé lahtokohta matkatuotoksien maarittdmiseen on Ymparistoministeri-
on matkatuotosopas. Matkatuotosluku tai matkatuotoskerroin kuvaa sita,
kuinka paljon erilaiset toiminnot tuottavat kaynteja (matkaa/hlo, mat-
kaa/kotitalous, matkaa/tyopaikka). Matkatuotoksia on syytd tarkastella
maankayttotyypeittdin, koska osa maankaytostd luo matkoja (generoi) ja
osaa taas vetaa niitd puoleensa (attrahoi). Generointi-attrahointiperiaatteen
mukaan kotitaloudet tai asuntoalueet generoivat eli synnyttavat kotiperai-
sid ty6- ja asiointimatkoja, vastaavasti tyo- ja ostospaikat attrahoivat eli
vastaanottavat niitd. Samoja matkoja tarkastellaan siis kahteen kertaan, se-
k& synty- ettd vastaanottopaan kannalta. Matkan suunta ei kuitenkaan vai-
kuta asiaan, vaan matka kotoa ty6hon ja tyosta kotiin generoituu eli syntyy
kotona. Ei-kotiperéiset matkat ovat poikkeus, joiden generointipaikkana
pidetdan lahtopaikkaa. Huomattava on, ettd asuntoalueetkin attrahoivat eli
vastaanottavat vierailumatkoja. Huomioitavaa on myos se, ettd asumisella
sekd saapuvat ettd lahtevat ajoneuvot sisaltyvat matkatuotokseen, toisin
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kuin kaupallisilla toiminnoilla, jotka on kuvattu kaynteina eli yksi kaynti =
yksi saapuva matka + yksi lahteva matka. (Jokela ym. 2012, 25; RIL 165-
1. 2005, 246-247.)

Matkatuotoksia laskettaessa on syytd huomioida, ettd eri toiminnoissa
matkatuotoslukujen vaihteluvéli saattaa olla suuri. Talléin on tarpeen arvi-
oida suunnittelukohteen erityispiirteitd, kuten toiminnon sijoittumista suh-
teessa muuhun maankayttoon, maankaytén tehokkuutta alueella, pysa-
koéinnin maksullisuutta ja pysékointipaikkojen maarad sekd joukkoliiken-
teen, jalankulun ja pyorailyn palvelutasoa. Kun matkatuotoslukuja sovelle-
taan, onkin syyté harkita paikallisten tekijoiden vaikutusta matkatuotoksiin
sen sijaan, ettd varaudutaan suurimpaan esitettyyn liikennemaaraan. (Ka-
lenoja ym. 2008, 25.)

Uuden asuinalueen matkatuotos voidaan laskea esimerkiksi seuraavalla
tavalla:

Keskuskaupungin reunuskunnan taajamaan suunnitellaan sijoitettavan
2000-3000 asukkaan uusi asuinalue. Suunnittelualue sijaitsee joukkolii-
kennevyohykkeelld, jossa matkatuotos on 2,43 matkaa/asukas ja auton
kulkutapaosuus on 64 %. Automatkoja syntyy siis 2,43*0,64 = 1,56 auto-
matkaa asukasta kohti. Vierailumatkat lisdévat maaraa 22 prosentilla, joten
henkildautomatkoja syntyy yhteensa 1,9/asukas. Auton keskikuormituk-
seksi arvioidaan 1,60 henkila, jolloin ajoneuvoiksi muutettuna liikenne-
maard on 1,9/1,60 = 1,19 ajoneuvoa/vrk/asukas. Talla mitoituksella uusi
asuinalue tuottaa liikennettd noin 2400-3600 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Tasta liikennetuotoksesta aamulla klo 7-8 kotiin saapuu noin 220-330
ajoneuvoa ja kotoa lahtee noin 310-470 ajoneuvoa. Vastaavasti illalla klo
16-17 kotiin saapuu noin 320-480 ajoneuvoa ja kotoa lédhtee noin 120-
180 ajoneuvoa (Taulukko 5).

Matkatuotoksia arvioitaessa on huomioitava, ettd tuleva maankaytto saat-
taa sekd tuottaa uusia matkoja etté siirtdd niitd muualta, esimerkiksi vaes-
t0a saattaa muuttaa haja-asutusalueilta keskustaan. Jos ennusteen matka-
méaaran oletetaan pysyvan vakiona, uutta maank&yttéa vastaava liikenne
véhennetdén tasaisesti seudun ulkopuolisilta alueilta uuden maankayton
mukaisessa suhteessa. Nain véltetdan liikenteen yliennustamista ja tata
kautta ylimitoittamista.
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Taulukko 5. Asumisen matkatuotosluvut Tampereen ja Turun kaupunkiseuduilla (Liiken-
netarpeen arviointi maank&ytén suunnittelussa. 2008).

Aszukkaiden matkatsotosluvut, kulkutapajakauma ja henkildautosuorite (koko vuoden keskiarvo)
Alusluokka Kotpersis- | Kotiperidis- Kulkutapa Henkila-
t3 matkaal | t3 matkaa' {osuus tehdyistd matkoista, %) auto-
-mit i
asukas, vrk | 100 k-m?, jalan | polku- | henkilo- | joukko- :uu::rnte
(eaapurvad vrk pyt- | autollz | Fiken- | (kmifasu-
toi lghtevdd) | (sompuvaa ralla taalli kasl
tai Iihtevid) wrik)
jalanboulkuvy bryloe 2,26 5.40 4] % 1% 40 % 5% 150
keskus- ﬂﬂﬂ":’:;;hrkk&" 1,86 445 3% | x| 483 6% 19,9
taajama : =
joukkoliikennevydhyke 235 L.l0 21 % 0% | 56% 1% 2.6
autowyohyke 2,16 4719 4% 7% 57T % Il % 8.3
kackus- E . =
ongin [[okkoikennevyohye 5,06 5% | 13% 5% 5.6
reunus- 441
kuntien autovyohyle 244 d 6% 8% | &% 2% 332
taajamat
taajamien lievealuest 221 458 0% T% 61 % TR 26,2
ulkopuoliset taajamat 149 519 Il % 9% | T2% 1% 38,3
kyliasutus .83 2.80 l& % L% 70 % 4% 8.4
kackimadrin koko seudulla 2,30 477 23% 10 % L8 % 7% 4.3
Korteihin tehtavat vierailumatkat Henkilsauton keskimasrainen henkiloluku kotiperaisilla
ajankohta korjauskerroin matkoilla
keskimaardinen vuorokausi Gz;l_) keskikuormitus henkilod/auto
talviarki 116 henkilauto 1,60
talvilauantai 1,35
e 1.03 osuus koko vuorokauden matkolsta
- - arkisin
e - kotiin saapuvart kotoa lihoevit
= T i aamulla 7-8 09% 129 %
kesdsunnuntai 1,30 llalla 1617 134 % 49%

Matkojen suuntautuminen

Suuntautumista voidaan arvioida asukkaiden sijainnin ja pendeldintitieto-
jen, alueen muiden matkojen suuntautumisen ja asiantuntija-arvioiden pe-
rusteella sek& liikennelaskentojen aikana. Suuntautumista arvioitaessa on
hyva huomioida eri maankayttdtyyppien ominaisuudet seka se, miten uusi
maankaytto yhdistyy muuhun tieverkkoon. (Jokela ym. 2012, 25.)

Reitin valinta

Liikenteen sijoittuminen (reitinvalinta) voidaan laskea yksinkertaisilla ja-
komalleilla. Jakomalleilla tarkoitetaan tassa késinsijoittelua eli esimerkiksi
Excelissa arvioidaan liikenteen suuntautuminen maankayton sijoittumisen
perusteella ja sijoitellaan liikennevirrat sen mukaan kaduille ja liittymiin.
(Jokela ym. 2012, 25; Jokela, sdhkdpostiviesti 15.5.2014.)
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8.2.2 Yleiskaavatasoisen liikenne-ennusteen laatimisen vaiheet

Taulukossa 7 on kuvattuna yleiskaavatasoisen liikenne-ennusteen laatimi-

sen vaiheet.

Taulukko 6. Yleiskaavatasoisen liikenne-ennusteen vaiheet yksinkertaisella menetelmalla

Nykytilanteen
lilkennemaaratie-
dot

Tierekisteri
LAM-pisteet
Liikennelaskennat
Liikennevalojen il-

huipputunnin liiken-
nemaara

KVL (keskivuorokau-
siliikenne) tai KAVL

maankaytto

maisimet (keskiarkivuorokausi-
liikenne)
Nykytilanteen * YKR » asukasmaarét
maankaytto + Kiinteistorekisteri » tyOpaikkamaarat
* Huoneistorekisteri + palvelut
» Tilastokeskuksen + teollisuus
tyossékayntitilasto
Ennustetilanteen « Kunnan kaavoitus + asuinalueet

tyopaikka-alueet
kaupan yksikot

Uuden maankay-

Ympaéristoministerion

matkaa/henkild

kasvukerroin

ton tuottama lii- matkatuotosoppaan * matkaa/kotitalous
kenne perusteella » matkaa/tyopaikka
Ennustetilanteen » Matkatuotos * matkatuotos hank-
liilkenneméara  Liikenteen yleinen keelle

yleinen kasvukerroin
hankkeesta riippumat-
tomalle liikenteelle

Kulkutavan valin-
ta

Liikennetutkimuksen
perusteella
Yhdyskuntarakenteen
vyohykkeet
Ympéristoministerion
matkatuotosopas
Asiantuntija-arviot

henkilbauto
joukkoliikenne
jalankulku

pyoraily

Matkojen suuntau-
tuminen

Liikennetutkimuksen
perusteella
Pendeldinti
Liikennelaskentojen
perusteella

Alueen muiden mat-
kojen suuntautumi-
nen
Asiantuntija-arviot

alueen sisdiset matkat
alueen ulkoiset matkat
kotiperaiset matkat

ei-kotiperdiset matkat

Reitinvalinta

Jakomallin avulla
Asiantuntija-arviot

Liikennejéarjestel-

Paramics

mén kuvaus « VISSIM
Herkkyystarkaste- * maankayttd
lut * vaesto
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« kasvukerroin
Huomioi « Kytkennét muihin
hankkeisiin ja ennus-
teisiin

8.2.3 Yleiskaavatason liikenne-ennusteen vaiheet esimerkilld kuvattuna

Esimerkkina tassa yleiskaavatason liikenne-ennusteesta kédytetddn Etela-
Nummelan liikenneselvitysta (Strafica & Sito. 2009).

Nykytilanteen liikkennemaéra

Nykytilanteen litkennemaaratiedot voi esittad kuvan 20 mukaisesti. Ku-
vassa on esitettynd paavaylien keskiméaéaraiset arkivuorokausiliikennemaé-
rat. Tiedot tulee perustella eli kertoa saantitapa, esimerkiksi Tierekisteri.

Kuva 20. Suunnittelualueen nykytilanteen liilkenneméaaratiedot esitettynd esimerkkitapa-
uksessa (Strafica & Sito. 2009).

Nykytilanteen maankaytt®

Nummelassa asui litkenneselvityksen tekohetkell& noin 11 000 asukasta ja
tyopaikkoja oli noin 4000. Varsinainen Etel&-Nummelan suunnittelualue
oli padosin rakentamatonta. Nykytilanteen asukas- ja tyopaikkamaéarat voi
esittdd taulukon 7 mukaisesti. Tiedot tulee perustella eli kertoa saantitapa,
esimerkiksi Kiinteistorekisteri.
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Taulukko 7. Nyky- ja ennustetilanteen asukas- ja tydpaikkamaarat esitettynad esimerkkita-
pauksessa (Strafica & Sito. 2009).

ASUKKAAT TYOPAIKAT

2007 2030 KASVU 2007 2030 KASVU
Nummela 10 700 17 600 64 % 4000 5 000 25 %
Lankila 1 600 1 8OO 13 % 700 700 0%
Torhola-Palojarv 900 15 900 1667 % 300 2 &00 T67 %
Kirkonkyla 5 600 7300 30% 1400 1400 0%
Ojakkala 1900 2300 1% 200 200 0%
Jokikunta-Vanjir a0 1 000 11% 200 200 o %
Tervalampi &0 1 200 50 % 100 100 0 %
Otalampi-Siippoo 2500 3500 a0 % 700 F00 0 %
Haimoo-Vihtijari 1300 1400 2% 200 200 0%
YHTEEMSA 26 100 52 000 99 % 7700 11 100 44 %

Ennustetilanteen maankayttt

Osayleiskaavan mukaan suunnittelualueelle suunniteltiin  sijoitettavan
asuntoalueet noin 15 000 uudelle asukkaalle ja aluevaraukset 6500 tyopai-
kalle sekéd valtakunnallisesti merkittava erikoiskaupan alue. Liséksi Tu-
runvaylan ja Espoo-Vihti-Lohja-radan liikennekéytdvan toimenpideselvi-
tyksen yhteydessa laadittujen ennusteiden pohjalta liikennekaytéavan asu-
kasmé&éaran on oletettu kasvavan vuoteen 2030 mennessa yli kaksinkertai-
seksi nykytilanteeseen verrattuna. Vihdin osalta ennustetta tarkistettiin
vastaamaan kunnan viimeisimpié vdestosuunnitteita ja suunnittelualueen
viimeisimpi& suunnitelmia.

Uuden maankayton tuottama liikenne

Huhmarin alueen erikoiskaupan suuryksikon liikennetuotokset arvioitiin
selvityksessa erikseen. L&htokohtana suuryksikon liikenne-ennusteelle
toimi alueesta laadittu kaupallinen selvitys, jonka mukaan suuryksikon
kavijamaaréksi arvioitiin noin 8,5 miljoonaa kavijaa vuodessa. Asiakas-
mé&aran oletettiin jakautuvan siten, ettd perjantaina maara on noin 1,25-
kertainen ja lauantaina noin 1,5-kertainen normaaliin arkeen verrattuna.

Ennustetilanteen liikennemééara

Kéytetyt lilkenne-ennusteet perustuvat Turunvaylén ja Espoo-Vihti-Lohja-
radan liikennekaytavan toimenpideselvityksen yhteydessa laadittuihin en-
nusteisiin. Valtatien 1, valilla valtatie 2 ja Keha Ill, arkivuorokausiliiken-
teeksi ennustettiin, L&nsiratakaytavan kehitysskenaarioista riippuen, noin
60 000-80 000 ajoneuvoa. Suunnittelualueen ennustetut keskimaéaraiset ar-
kivuorokauden ja huipputuntien liikennemé&érét on esitetty raportin kuvas-
sa ja liitteisséa.

Huhmarin alueen arjen vilkkaimman tunnin arvioitiin olevan klo 16-17,
jolloin alueen koko vuorokauden liikennetuotoksesta arvioitiin syntyvan
hieman alle 12 %, eli noin 2300 ajoneuvoa (molemmat suunnat yhteensd).
Lauantain vilkkaimman tunnin arvioitiin olevan klo 11-12, jolloin alueelle
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saapuvia arvioitiin olevan noin 20 % ja alueelta poistuvia 10 % koko vuo-
rokauden liikennetuotoksesta. Lauantain huipputunnin lilkennemé&éaran ar-
vioitiin olevan noin 4600 ajoneuvoa (molemmat suunnat yhteensa), eli
noin 15 % koko vuorokauden liikennetuotoksesta.

Kulkutavan valinta

Vihtildisten liikkumistottumuksia selvitettiin syksylla 2007 YTV:n laati-
man henkil6haastattelun perusteella. Vihdin sisdisten matkojen kulkutapa-
osuudet jakautuivat seuraavasti: henkildauto 62 %, joukkoliikenne 2 %,
kevyt litkenne 35 % ja muu liikenne 1 %. Ulkoisten matkojen kulkutapa-
osuudet olivat: henkil6auto 88 %, joukkoliikenne 7 %, kevyt liikenne 1 %
jamuu liikenne 4 %.

Huhmarin alueen erikoiskaupan suuryksikkd6n noin 80 % arvioitiin tule-
van henkildautolla. Ajoneuvon keskikuormituksen oletettiin kuitenkin
olevan tavallista suurempi (2 henke&/ajoneuvo). Loppujen asiakkaitten
oletettiin tulevan kauempaa tilausbusseilla (10 %) tai lahialueilta joukko-
ja kevyella liikenteella (10 %).

Matkojen suuntautuminen

Myds matkojen suuntautumista tutkittiin YTV:n laatiman henkilohaastat-
telun pohjalta. Vihdin ulkoisista henkildautomatkoista l&hes puolet suun-
tautui paakaupunkiseudulle ja noin 18 % Lohjalle. Muiden yksittaisten
kuntien osuus jai alle 10 %. Vihdin sisdisistd matkoista 87 % alkoi tai
paattyi omaan kotiin. Kodin ja asiointipaikan valisi& matkoja oli 24 %,
kodin ja koulun valisid matkoja 14 % ja kodin ja tydpaikan valisid matkoja
10 %. Liikenteen suuntautumisen oletettiin kuitenkin muuttuvan huomat-
tavasti Vihdin sisélla asutuksen, ty6paikkojen ja kaupan painopisteen siir-
tyessa nykyistd voimakkaammin Nummelan ja Etela-Nummelan alueille.

Huhmarin alueen erikoiskaupan suuryksikon liikenteen suuntautuminen
arvioitiin kaupallisen selvityksen tiedoista. Suuntautumisen osalta oli
huomattavaa, ettd selvasti yli puolet alueen liikennekysynnéasté arvioitiin
tulevan valtatien 2 kautta Palojarven liittymén suunnasta (paékaupunki-
seudun ja Lohjan suunnat).

Reitinvalinta

Reitinvalintaa ei liikenneselvityksessa kasitelty.

Liikennejarjestelman kuvaus

Liikenneselvityksessa ei kerrottu, milla ohjelmistolla liikennejérjestelméa
on kuvattu ja toimivuustarkastelut on tehty.
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Herkkyystarkastelut

Herkkyystarkasteluina liikenneselvityksessa olivat ennustevuosien 2020 ja
2030 toteutuneiksi oletettu maankaytto.

Huhmarin alueen herkkyystarkasteluina tutkittuiin kolmea eri liikennejar-
jestelyjen vaihtoehtoa.

Huomioi

Liikenneselvityksessa oli otettu huomioon Huhmarin erikoiskaupan suur-
yksikko seké tiedossa olevat hankkeet Nummelan keskustassa. Myds L&n-
siradan toteutumisen vaikutukset joukkoliikennejarjestelmaan ja tieliiken-
teeseen otettiin huomioon.

8.3 Asemakaava

Asemakaavassa madritellaan yksityiskohtaisesti alueen tuleva maankaytto,
esimerkiksi rakennusten sijainti, koko ja kayttotarkoitus seké liikenneyh-
teydet. Asemakaava voidaan laatia kokonaista asuinaluetta tai vain yhta
tonttia varten. Asemakaavojen liikenteelliset selvitykset liittyvat yleensa
yksityiskohtaisten maankayttoratkaisujen toteutettavuuteen liittyviin tar-
kasteluihin. (Liikenneturvallisuus kaavoituksessa. 2006, 67; Maantiet kaa-
voituksessa. 2006, 76.) Kuvassa 19 on tarkasteltuna asemakaavan ja yksi-
tyiskohtaisen liikennesuunnittelun suhdetta toisiinsa.

Asemakaava

* ohjaa alueiden kdytdn yksityiskohtaista Yksityiskohtainen lilkennesuunnittelu
jarjestdmistd ja rakentamista * Tie- ja katusuunnittelu

* keskeistd alueiden kiyttdtarkoitus, tilavaraukset, * tiesuunnitelma tai tarkka yleis-
kaupunki- ja maisemakuva sekd hyvé rakentamistapa suunnitelma

* kaava tihtdd toteuttamiseen * katusuunnitelmat

* kunta hyviksyy * ratasuunnitelmat

* muut liilkenteen aluevaraukset

Kuva 21. Asemakaavan suhde yksityiskohtaiseen liikennesuunitteluun (muokattu koh-
teesta Liikenneturvallisuus kaavoituksessa. 2006).

8.3.1 Asemakaavatason ennusteet

Asemakaavatason ennusteissa tutkitaan erilaisten litkenneverkkovaihtoeh-
tojen ja maankaytossa tapahtuvien muutosten vaikutuksia liikenteen toi-
mivuuteen lyhyell& aikavélilla. Ennusteet ovat mikrotason ennusteita, jois-
sa tarkastellaan yksittédista ajoneuvoa ja ennustetaan yksittdisen liittyman
tai vaylan liikennettd. Yksinkertaisimmillaan liikenne-ennusteen laatimi-
seen tarvitaan ainoastaan liikennetuotos. Esimerkiksi, jos yksi asukas te-
kee keskimé&&rin 2 automatkaa vuorokaudessa, asuinalueella asuu 500
henkil6ad ja autossa on keskiméarin 1,6 henkil6d, niin kokoojakadun lii-
kennemaérd on (2:500) / 1,6 = 625 ajoneuvoa vuorokaudessa (Kalenoja
ym. 2008, 14). Ennuste voidaan siis laatia laskemalla matkatuotos tuleval-
le maankaytolle ja lisddmaélla se nykytilanteen liikennemé&ériin seké arvi-
oimalla liikenteen suuntautuminen. Tallaisessa tilanteessa apuna voidaan
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kayttaa liikennelaskentaa ja Ymparistdministerion matkatuotosopasta
”Liikenne-tarpeen arviointi maankdyton suunnittelussa”. Ennustetta laadit-
taessa on hyva ottaa huomioon, mill&d yhdyskuntarakenteen vyohykkeell&
suunnittelualue sijaitsee, koska kulkutapojen osuudet eroavat yhdyskunta-
rakenteen eri osissa. Huomioon tulee ottaa myo6s lahialueiden mahdolliset
maankaytossa ja liikenteen jarjestelyissa tapahtuvat muutokset, koska niil-
14 voi olla merkittavad vaikutusta ennusteen tuloksiin.

Matkojen suuntautuminen

Matkojen suuntautumista voidaan arvioida asukkaiden sijainnin ja maan-
kayton sijoittumisen perusteella, alueen muiden matkojen suuntautumisen
perusteella ja asiantuntija-arvioiden avulla sek& liikennelaskentojen aika-
na.

Matkatuotos

Matkatuotos voidaan siis laskea matkatuotosoppaan ja kerrosalatietojen
avulla. Esimerkiksi uuden péivittaistavarakaupan yksikon matkatuotos
voidaan laskea seuraavalla tavalla:

Tampereen seudun alakeskukseen harkitaan kaavoitettavan pieni super-
market (400-1000 myynti-m?). Matkatuotoksen vaihteluvéli Tampereen
seudulla on 130-310 kayntia/100 myynti-m? (Taulukko 8). Tontti sijaitsee
keskeisella alueella, jossa ei ole vastaavaa péivittaistavarakauppaa, joten
matkatuotokseksi arvioidaan 300 kayntia/100 myynti-m?. Mitoitus tehdaan
vilkkaimman ostospéivéan perjantain mukaisesti, jolloin mitoittavan liiken-
netuotoksen arvioidaan olevan 18 % keskimaardista suurempi eli 354
kayntia/100 myynti-m? (Taulukko 9).

Taulukko 8. Pdivittdistavarakaupan yksikdiden matkatuotosluvut kokonaismyyntipinta-
alaa kohti vuoden keskiméardisend vuorokautena (muokattu kohteesta Liikennetarpeen
arviointi maankayton suunnittelussa. 2008).

- . kdyntid/100 myynti-m?

Pieni supermarket (400—1 000 myynti-m?)
keskiarvo vaihteluvali

Helsingin seutu vailutusalueineen 340 120—1 600
Tampereen ja Turun kaupunkiseudut 220
Oulun, Jyvdskyldn, Kuopion ja Lahden kaupunkiseudut 230 80-370
45 000-80 000 asukkaan kaupunkiseudut 220 B85-490
20 000—45 000 asukkaan kaupunkiseudut 190 85-380
alle 20 000 asukkaan seudut 160 35-270
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Taulukko 9. Paivittdistavarakauppoihin suuntautuvien matkojen viikonpdivavaihtelu
(Liikennetarpeen arviointi maankdyton suunnittelussa. 2008).

vii- suuri pieni suuri pieni pien-
kon- | super- | super- | valinta- | valinta- | myy-
pdivd | market, | market, | myymd- | myy- mals,
[001- [ 400- | la 200—| mails, | alle 100
2500 1000 399 | 100-199 | myynt-
myynti- | myynti- [ myynti- | myynti- m?
m? m? m* m?
ma 1,05 1.08 1.07 1,09 1,00
ti 097 1,02 1,03 1.05 1,00
ke 0.99 1.01 1,04 1.05 0,99
to 1.01 1,02 1.04 1,04 0597
pe 1,23 ‘I.IB ’ 1,12 1,12 097
la 097 050 0.85 0.85 1.03
su 0,50 0,56 083 0,83 1,05

Suunniteltu myyntipinta-ala on 800 m?, jolloin arvioitu matkatuotos on
noin 354/100 m?'800 m? = 2800 kayntia vuorokaudessa. Tontti sijaitsee
autovyohykkeelld, jolloin 75 % matkoista arvioidaan tehtdvan henkil6au-
tolla (Taulukko 10). Henkilbautolla kaupassa ké&visi siis 2100 asiakasta.
Ajoneuvon keskikuormitus paivittdistavaroiden ostomatkoilla on noin 1,63
(Taulukko 11). Ajoneuvolla tehtyja kéynteja syntyy 2100/1,63 = 1300 arki-
vuorokaudessa. Meno- ja paluumatkat huomioon ottaen kaupan yksikko
tuottaa perjantaisin noin 2600 ajoneuvoa/vrk liikenneméaéran. Jos arvioi-
daan, ettd iltahuipputunti on noin 10 % KVL:stg, niin mitoittavan ajan-
kohdan liikenneméara on talldin 260 ajoneuvoa tunnissa.

Taulukko 10. Kulkutapajakauma péivittdistavarakauppoihin (alle 2500 myyntineliomet-
rid) suuntautuvilla matkoilla (vuoden keskiarvo) kaupan toimipaikan sijainnin mukaan
(muokattu kohteesta Liikennetarpeen arviointi maankayton suunnittelussa. 2008).

) ) Kulkutapa (osuus tehdyistd matkoista, %)
Tampereen ja Turun kaupunkiseudut
jalan polkupyoralla henkildautolla joukkoliikenteella
jalankulkuvyshyke 57T % 5% 9% 8%
joukkolilkennevychylke 34 % 6 % 59% | %
Utovyohyke 15 % % @ 0%
keskimaarin koko seudulla 35 % 8% 55 % 3%
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Taulukko 11. Henkildauton keskiméaarainen kuormitus péivittaistavaroiden ostosmatkoil-
la (Liikennetarpeen arviointi maankaytdn suunnittelussa. 2008).

kuntaryhma keskimasrdinen
henkiloluku

Helsingin seutu vaikutusalueineen 1,68

Tampereen ja Turun kaupunkiseudut

Oulu, Jyviskylin, Kuopion ja Lahden 1.54

kaupunkiseudut

45 000-80 000 asukkaan 1.63

kaupunkiseudut

20 000—45 000 asukkaan 1,60

kaupunkiseudut

alle 20 000 asukkaan kaupunkiseudut 1.52

ja muut seutukunnat

keskimaarin 1.60

Matkatuotoksia arvioitaessa on otettava huomioon myds mahdollinen
muualta siirtyva liikenne, kaupan yksikkdon poikkeava liikenne ja kaupan
alueen siséinen liikenne. Esimerkiksi uuden péivittaistavarakaupan liiken-
ne saattaa siirtyd muualta, osa matkoista voi olla paatieltd poikkeavaa lii-
kennetta tai kaupallisen alueen siséistd liikennettd. Uusi paivittdistavara-
kauppa tai muu julkinen I&hipalvelu ei siis valttdmatta synnytd uusia mat-
koja lainkaan.

8.3.2 Asemakaavatasoisen liikenne-ennusteen vaiheet

Taulukossa 12 on kuvattuna asemakaavatasoisen liikenne-ennusteen laa-
timisen vaiheet.
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Taulukko 12. Asemakaavatasoisen liikenne-ennusteen vaiheet

Nykytilanteen liikennemaara

Tierekisteri

LAM-pisteet
Liikennelaskennat
Liikennevalojen ilmaisimet

Nykytilanteen maankaytto

YKR

Kiinteistorekisteri
Huoneistorekisteri

Tilastokeskuksen tyossakayntitilasto

Ennustetilanteen maankaytto

Kunnan kaavoitus

Uuden maankaytoén tuottama lii-
kenne

Ympéristoministerion matka-
tuotosopas

Ennustetilanteen liikenneméaéara

Liikenteen yleinen kasvu (yleinen
kasvukerroin tai litkennemallista
saatu kasvukerroin)

Matkatuotos

Matkojen suuntautuminen

Liikennemallin perusteella
Asukkaiden ja maankayton sijoittu-
misen perusteella

Alueen muiden matkojen suuntau-
tuminen

Liikennelaskentojen perusteella
Asiantuntija-arviot

Liikennejarjestelman kuvaus

VISSIM
Paramics
Synchro/SimTraffic

Herkkyystarkastelut

Suuntautumisen osalta
Liikenneméarien kasvattaminen tie-
tyilla prosenttiosuuksilla (esim. 5 %,
10 % ja 15 %)

Huomioi

Kytkennat muihin hankkeisiin ja en-
nusteisiin
Yhdyskuntarakenteen vyohyke

8.3.3 Asemakaavatason liikenne-ennusteen vaiheet esimerkilla kuvattuna

Esimerkkind asemakaavatasoisesta liikenne-ennusteessa kaytetddn Kan-
kaanpaan kaupungin asemakaavan muutosta varten laadittua liikenneselvi-

tystd (Ramboll Finland Oy. 2011).

Nykytilanteen liikkennemaéra

Nykytilanteen liikennemadrien kartoittamiseksi alueella suoritettiin liiken-
nelaskenta keskiviikon iltapaivan huipputuntina, joka sijoittui klo 15.30-
16.30 véliselle ajalle. Lasketut liikennemadréat on kuvattu tyossé seuraa-
vasti: ”Laskentojen mukaan keskiviikkoiltapdivan liikenteellisesti vilk-
kaimman tunnin litkennemdard oli Laviantiella Asemakadun pohjoispuo-
lella noin 710 ajoneuvoa tunnissa ja 450 ajon./h Asemakadun eteldpuolel-
la. Asemakadun liikennemé&ara Laviantien ja Keskuskadun valilla oli las-
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kenta-ajankohtana 790-860 ajoneuvoa tunnissa ja Risteenkadun liikenne-
maéra noin 110 ajon./h”. Esimerkissd on huomioitu laskenta-ajankohtana
ollut sankka lumipyry, joka on saattanut vahentaa litkennemé&éaria. Maksi-
mitilanteen varmistamiseksi alueella tehtiin lisaliikennelaskennat perjan-
tai-iltapaivana klo 15-17 valisend aikana. Aikavélin liikenteellisesti vilk-
kain ajanjakso oli klo 15.15-16.15.

Nykytilanteen keskivuorokausiliikennemaara (KVL) saatiin Liikennevi-
raston Tierekisteristd. KVL kuvattiin seuraavasti: “Tierekisterin mukaan
Laviantien keskivuorokausiliikennemaara Asemakadun eteldpuolella oli
3802 ajoneuvoa vuorokaudessa ja pohjoispuolella 8294 ajon./vrk, eli lii-
kennelaskenta-ajankohtana eteldn suunnan liikennemaéra oli noin 700
ajon./vrk keskiarvoa suurempi ja pohjoissuunnan noin 1150 ajon./vrk pie-
nempi kuin Tierekisterissa”.

Suunnittelualueelle oli liséksi laadittu maankayttotietoihin ja haastattelui-
hin perustuva litkennemalli, jonka mukaan Asemakadun litkennemaéara oli
huomattavasti (noin 2700 ajon./vrk) pienempi kuin liikennelaskentojen pe-
rusteella arvioitu.

Nykytilanteen maankaytt®

Nykytilanteen maankaytt6a varsinaisessa liikenneselvityksessé ei ole ku-
vattu, koska asia kay ilmi kaavaselostuksessa. Kaavaselostuksessa nykyti-
lanteen maanké&ytt6d on kuvattu muun muassa seuraavasti: ”Kaava-alueen
rakennuskanta koostuu péivittais- ja erikoistavaran liikennerakennuksista
sek& varastohalleista. Tontin pohjoisosassa on kiviveistim0 ja Vatajan-
kosken muuntamorakennus. Tulevan liikerakennuksen tilalla sijaitsee en-
tinen kenkatehdasrakennus, jossa on nykyisin varasto-, tuotanto-, liike- ja
asuintiloja. Kaava-alueen itdpuoleisella naapuritontilla on Satakunnan
koulutuskuntayhtymén Aikuiskoulutuskeskuksen rakennuksia ja kaupun-
gin varasto- ym. tiloja.

Ennustetilanteen maankayttt

Suunnittelualueelle suunniteltiin sijoitettavan S-market, jonka kokonaisra-
kennusoikeus oli 5870 kerros-m?, josta myyntipinta-alaa 60 % eli 3517
myynti-m?,

Uuden maankaytdn tuottama liikenne

Uuden maankayton tuottaman liikenteen arvioinnissa kaytettiin Ympéris-
toministerion “Liikennetarpeen arviointi maankdyton suunnittelussa”-
opasta. Oppaan mukaan suunnittelukohde lukeutuu suuruusluokaltaan hy-
permarket-tyyppiseksi péivittaistavarakaupan suuryksikoksi, joka auto-
vylOhykkeelld (92 % saapuu henkilbautolla) aiheuttaa keskiméaaraisena tal-
vivuorokautena  noin 2100  ajoneuvokayntia  alueella (2100
ajon./vrk/suunta). Eli meno- ja paluumatkat huomioon ottaen suuryksikké
synnyttaa noin 4200 ajoneuvoa/vrk liikennemaaran.
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Ennustetilanteen liikkennemaéra

Uuden maank&yton tuottama liikenne liséttiin kokonaisuudessaan nykyti-
lanteen liikennemaarien péélle. Keskivuorokausiliikenne laskettiin kerto-
malla tehtyjen liikennelaskentojen huipputunnin litkennemé&érat 10:114.
Liikenteen yleinen kasvukerroin alueella oli noin 1,15.

Matkojen suuntautuminen

Matkojen suuntautumisoletuksena esimerkkitapauksessa kaytettiin Kan-
kaanpadn kaupungin edustajien arvioita S-marketin asiakasliikenteen
suuntautumisesta. Esimerkissé liikenteen suuntautuminen on kuvattu seu-
raavasti: ” Arvioiden mukaan liikenteestd puolet saapuisi iddstd Keskus-
kadun suunnasta, 30 % lannestd Tapalan suunnasta, 10 % idasta rautatie-
aseman suunnasta, 5 % pohjoisesta Laviantien suunnasta ja 5 % Lavian-
tietd eteldn suunnasta”.

Liikennejarjestelman kuvaus

Esimerkkitapauksessa suunnittelualueen liikenneverkko kuvattiin ja sen
toimivuutta arvioitiin SimTraffic/Synchro-simulointiohjelmalla.

Herkkyystarkastelut

Herkkyystarkastelut tehtiin ns. yon yli-tilanteelle (hanke toteutuu, muu lii-
kenne sdilyy nykyisell&dan), jonka liikennemé&éria kasvatettiin 10 ja 20 pro-
sentilla.
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9 JOHTOPAATOKSET

Liikenne-ennusteet ovat olennainen osa liikennesuunnittelua. Ennusteiden
avulla mahdollistetaan parhaat ratkaisut liikennejérjestelman kannalta.
Liikenne-ennusteilla on monia erilaisia kayttdtarkoituksia. Niitd tarvitaan
esimerkiksi, kun perustellaan ratkaisuja, vertaillaan vaihtoehtoja tai teh-
daan investointipaatoksia.

Liikenne-ennusteiden laatiminen on l&htokohtaisesti epdvarmaa, koska
monet l&htdtiedotkin ovat vain ennusteita tulevasta, esimerkiksi vaesto- ja
talousennusteet. Mydsk&an ihmisten asenteita, ajankayttotottumuksia tai
arvostuksia on mahdoton tietéa etukéteen. Ennusteiden epavarmuustekijoi-
t4 ja mahdollisia virheitd pyritddnkin minimoimaan tekemalla herkkyys-
tarkasteluja. Herkkyystarkastelu voidaan tehdd esimerkiksi maankayton,
véeston, litkenteen suuntautumisen tai liikenteen kasvun osalta.

Liikenne-ennusteiden tarkkuuteen vaikuttaa merkittavasti se, kuinka luo-
tettavia lahtotietoja on saatavilla. Epédvarmuutta liikenne-ennusteisiin tuo
ennustetilanteen maankéyttd. Jos kunnalla ei ole selvad ndkemysta siité,
mill& aikataululla tuleva maankayttd toteutuu tai toteutuuko lainkaan, on
hyvin mahdollista, ettd tulevat liikenteen ratkaisut ylimitoitetaan, jos en-
nuste tehdaan vain maksimiarvion mukaan. Ennusteita olisikin hyva tehda
eri ennustevuosille sen mukaan, kuinka paljon maankéyttsta oletetaan to-
teutuneeksi kussakin tilanteessa.

Ennusteiden selkeé ja lapindkyva dokumentointi ja raportointi ovat tarkea
osa liikenne-ennustetta. Kaytetyt lahtotiedot ja niiden saantipaikka sek&
esimerkiksi matkatuotosten perusteet taytyy kertoa, jotta ennusteiden kayt-
tajien on mahdollista ymmartad saadut tulokset ja luottaa ennusteeseen.

Liikenne-ennusteita voidaan laatia yksinkertaisilla menetelmillg, jotka pe-
rustuvat aikasarjatietoon tai esimerkiksi matkatuotoksiin. Toisessa padssa
ovat taas monimutkaiset mallijarjestelmét, joita kdytetddn liikennejarjes-
telmatasolla. Liikenne-ennusteet perustuvat neliporrasmalliin, jossa ennus-
tetaan eri vaiheissa matkatuotos, kulkutavan valinta, reitin valinta ja mat-
kan suuntautuminen. Monimutkaiset mallijarjestelméat sisaltavat kaikki
nelj& osavaihetta, mutta yksinkertaiset ennusteet voivat perustua ainoas-
taan matkatuotoksiin.

Liikennejarjestelméatason liikenne-ennusteet saadaan strategisista liiken-
nemalleista, joita on tehty maakunnille ja suurimmille kaupunkiseuduille.
Strategiset lilkennemallit vaativat paljon taustatietoa, jotta niista saadut tu-
lokset ovat luotettavia. Strategiset liikennemallit ovat epatarkkoja maantie-
teellisten yksityiskohtien suhteen, joten niité ei voi kayttaa yksityiskohtai-
simpien liikenne-ennusteiden laatimiseen. Strategisista liikennemalleista
saatuja tuloksia voi kuitenkin kayttda tarkempien liikenne-ennusteiden
lahtotietoina. Strategisia lilkennemalleja kaytetadnkin suurten hankekoko-
naisuuksien ja liitkennejarjestelmén keskindiseen arviointiin.
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Yleiskaavatason ennusteet saadaan suurimmilla kaupunkiseuduilla strate-
gisista liikennemalleista. Pienemmisséa kunnissa ja taajamaseuduilla taytyy
tyytya yksinkertaisimpiin menetelmiin, jolloin tulokset eivat valttamatta
ole yhtd monipuolisia. Yksinkertaisilla menetelmilla laaditut ennusteet
vaativat paljon asiantuntija-arvioita niin lilkenteen suuntautumisesta, reitin
vallinnasta kuin kulkutavan valinnastakin. Ennusteen tekijélla on siis suuri
vaikutus ennusteen tuloksiin. Taman vuoksi herkkyystarkastelujen avulla
minimoidaan mahdollisia virhearvioita ja epavarmuustekijoitd. Asema-
kaavatason ennusteet on melko yksinkertaiset laatia matkatuotosten ja ny-
kytilanteen liikennemaarien perusteella. Tassakin tapauksessa kuitenkin
tarvitaan arvioita liikenteen suuntautumisesta.

Tassé tyossa laadittiin muistilistat yleis- ja asemakaavatason liikenne-
ennusteiden laatimiselle. Muistilistoista on mahdollista tarkistaa ennusteen
vaiheet, tarvittavat l&htGtiedot ja sen, mista lahtétietoja on saatavilla. Esi-
merkkien avulla pyrittiin kuvaamaan ennustamisen vaiheita ja vaiheista
syntyvia tuloksia.

59



Liikenne-ennusteiden laatimisen periaatteet eri kaavatasoilla

LAHTEET

Helsingin seudun tyossakayntialueen liikenne-ennustemallit 2010. 2011.
HSL, Helsingin seudun liikenne. Helsinki: Edita Prima Oy.

Henkil6liikennetutkimus 2010-2011. 2012. Liikennevirasto. Kuopio: Ko-
piojyva Oy.

Hilke, K. 2012. Ruutuaineistolla tehoa suunnitteluun yli hallintorajojen.
Kaupunkitutkimus- ja tietoyksikko, Paikkatietoiskuja 1:2012. Turku: Tu-
run kaupungin keskushallinto/Strategia ja viestinta.

Jokela, J. 15.5.2014. Opinndytetyon aineistona "Suuria liikennevirtoja
synnyttédvien kohteiden liikenneselvitykset ja liikenteelliset ratkaisut”.
Vastaanottaja Anna Jokiranta. [S&hkopostiviesti]. Viitattu 15.5.2014.

Jokela, J. & Lehtomaa, J. 2012. Suuria liikennevirtoja synnyttavien koh-
teiden liikenneselvitykset ja liikenteelliset ratkaisut. Liikenneviraston tut-
kimuksia ja selvityksia 3:2012. Helsinki: Liikennevirasto.

Jyseli 2025. 2010. Jyvaskylan seudun liikennemalli ja tieverkkotarkastelut.

Kalenoja, H. & Keréanen, M. 2012. Kuopion alueen liikennemalli 2012,
mallin rakenne, nykytilakuvaus ja perusennuste vuodelle 2030. Tampere:
Tampereen teknillinen yliopisto, Liikenteen tutkimuskeskus Verne.

Kalenoja, H. & Tiikkaja, H. 2013. Tampereen kaupunkiseudun ja Pirkan-
maan liikennetutkimus 2012, henkil6liikennetutkimus.

Kalenoja, H., Kivari, M. & Jokela, J. 2010. Tampereen kaupunkiseudun
rakennemallisuunnitelma ja litkennejarjestelmésuunnitelma-
liikennejarjestelméan kuvaus ja liikenteelliset vaikutustarkastelut. Ty6ra-
portti.

Kalenoja, H., Vihanti, K., Voltti, V., Korhonen, A. & Karasmaa, N. 2008.
Liikennetarpeen arviointi maankayton suunnittelussa. Suomen ymparisto
27:2008. Helsinki: Edita Prima Oy.

Kilpailukykya ja hyvinvointia vastuullisella liikenteelld. 2012. Valtioneu-
voston liikennepoliittinen selonteko eduskunnalle. Helsinki: Liikenne- ja
viestintaministerio.

Koskinen, K., Salonen, N., Leskinen, T. & Liukkonen, O. 2014. Liiken-
teen tietoaineistot ja tunnusluvut. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvi-
tyksid 2:2014. Helsinki: Liikenne- ja viestintaministerio.

Leskinen, T., Palola, A., Sarkka, T. & Haila, H. 1998. Hanke-ennusteiden
laadinta. Liikenneministerion julkaisuja 54:1998. Espoo: Edita.

60



Liikenne-ennusteiden laatimisen periaatteet eri kaavatasoilla

Liikennejérjestelmédsuunnitelmien laatiminen, prosessikuvaus. 2003. Lii-
kenne- ja viestintdministerion julkaisuja 43:2003. Helsinki: Liikenne- ja
viestintaministerio.

Liikenneturvallisuus kaavoituksessa. 2006. Ymparistohallinnon ohjeita
1:2006. Helsinki: Edita Prima Oy.

Luukkonen, T., Makeld, T., Pollanen, M., Kalenoja, H., Mantynen, J. &
Rantala, J. 2012. Henkil6- ja tavaraliikenteen kehityskuva 2035. Liikenne-
viraston tutkimuksia ja selvityksid 36:2012. Helsinki: Liikennevirasto.

Maanmittauslaitos. 2014. Kiinteistot. Rekisterit ja otteet. Kiinteistorekiste-
ri. Viitattu 15.4.2014. Saantitapa:
http://www.maanmittauslaitos.fi/kiinteistot/rekisterit-
otteet/kiinteistorekisteri

Maantiet kaavoituksessa. 2006. Suunnittelu- ja toteuttamisvaiheen ohjaus,
Tiehallinto. Helsinki: Edita Prima Oy.

Moilanen, P., Niinikoski, M., Rinta-Piirto, J., Koponen, V. & Haapamaki,
T. 2014. Valtakunnallinen liikenne-ennustemalli. Liikennevirasto. Helsin-
ki: Liikennevirasto.

Moilanen, P., Pesonen, H., Metséranta, H. & Haapamaki, T. 2011. Liiken-
teen strategiset mallit Liikennevirastossa, esiselvitys. Liikenneviraston
tutkimuksia ja selvityksid 37:2011. Helsinki: Liikennevirasto.

Murto, R., Ristikartano, J., Salo, J. & Vatanen, M. 2002. Liikenne-
ennusteiden kayttd hankearvioinneissa. Tiehallinto, sisdisid julkaisuja
37:2002. Vaasa: Multiprint Oy.

Musto, M., likkanen, S. & Heleld, M. 2013. Tieliikenteen toimivuuden ar-
viointi. Liikenneviraston ohjeita 36:2013. Helsinki: Liikennevirasto.

Ojala, K. 2003. Liikenne yhdyskunnan suunnittelussa. Ymparistdministe-
ri6. Forssa: Forssan kirjapaino Oy.

Pastinen, V. 2002. Liikenne-ennusteiden tutkimus- ja kehittdmisohjelma
LIIKE 1998-2001. Liikenne- ja viestintdministerion julkaisuja 20:2002.
Helsinki: Oyj Edita Abp.

Pastinen, V., likkanen P. & Blomaqyvist, P. 1998. Tavara- ja henkil6liiken-
teen ennustejérjestelmd, esiselvitys. Liikenneministerion julkaisuja
52:1998. Helsinki: Liikenneministerio.

Ramboll Finland Oy. 2011. Kankaanpadn S-marketin liikenneselvitys.

RIL 165-1, Liikenne ja vaylat 1. 2005. Helsinki: Suomen rakennusinsinto-
rien liitto RIL ry.

61


http://www.maanmittauslaitos.fi/kiinteistot/rekisterit-otteet/kiinteistorekisteri
http://www.maanmittauslaitos.fi/kiinteistot/rekisterit-otteet/kiinteistorekisteri

Liikenne-ennusteiden laatimisen periaatteet eri kaavatasoilla

Ristikartano, J., likkanen, P., Tervonen, J. & Lapp, T. 2014. Valtakunnal-
linen tieliikenne-ennuste 2013-2030. Liikenneviraston tutkimuksia ja sel-
vityksid 13:2014. Helsinki: Liikennevirasto.

Saastamoinen, K., Kiiskild, K., Luukkonen, T. & Kalenoja, H. 2013.
Tampereen kaupunkiseudun ja Pirkanmaan liikennetutkimus 2012, liiken-
nelaskennat ja lapiajoliikenteen tutkimus.

Salmi, R-L. 2006. Maankaytt0- ja rakennuslaki 2000. Opas 13. Ymparis-
toministerio.

Silfverberg, L. 2008. Liikkuminen. Ehe&t yhdyskunnat-Taikasanasta
elinymparistoksi. Suomen ymparisté 15:2008. Helsinki: Edita Prima Oy.

Sito 2014. Tydt. Yleinen liikennelaskenta kaynnissa. Viitattu 17.4.2014.
Saantitapa: http://www.sito.fi/tyot/yleinen-liikennelaskenta-kaynnissa/

Strafica & Sito. 2009. Eteld-Nummelan liikenneselvitys.

Suomen virallinen tilasto (SVT): Tyossakéynti [verkkojulkaisu].
ISSN=1798-5528. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 17.4.2014].
Saantitapa: http://www.tilastokeskus.fi/til/tyokay/meta.html

Suomen virallinen tilasto (SVT): Vdestoennuste [verkkojulkaisu].
ISSN=1798-5137. 2009. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 27.3.2014].
Saantitapa:  http://tilastokeskus.fi/til/vaenn/2009/vaenn_2009 2009-09-
30_tie 001 fi.html

Suomen virallinen tilasto (SVT): Véaestotilastot [verkkojulkaisu]. 6.5.2013.
Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 27.3.2014]. Saantitapa:
http://www.tilastokeskus.fi/tup/suoluk/suoluk _vaesto.html#vaestonmuuto
kset

Tampereen kaupunkiseudun joukkoliikennesuunnitelman laatiminen.
2008. TALLI 2005, Tampereen seudullinen liikennemalli. Tampereen tek-
nillinen yliopisto.

Tiehankkeiden arviointiohje. 2013. Liikenneviraston ohjeita 13: 2013.
Helsinki: Liikennevirasto.

VNp, Valtioneuvoston paatos valtakunnallisten alueidenkéyttotavoitteiden
tarkistamisesta. 13.11.2008.

HAASTATTELUT
Musto, M., Rasanen, J. & Sirkid, A. 2014. Ramboll. Haastattelu 31.3.2014
Ristikartano, J. 2014. Ramboll. Haastattelu 25.3.2014

Thompson, L-M. 2014. Uudenmaan ELY-keskus. Haastattelu 10.4.2014

62


http://www.sito.fi/tyot/yleinen-liikennelaskenta-kaynnissa/
http://www.tilastokeskus.fi/til/tyokay/meta.html
http://tilastokeskus.fi/til/vaenn/2009/vaenn_2009_2009-09-30_tie_001_fi.html
http://tilastokeskus.fi/til/vaenn/2009/vaenn_2009_2009-09-30_tie_001_fi.html
http://www.tilastokeskus.fi/tup/suoluk/suoluk_vaesto.html#vaestonmuutokset
http://www.tilastokeskus.fi/tup/suoluk/suoluk_vaesto.html#vaestonmuutokset

Liikenne-ennusteiden laatimisen periaatteet eri kaavatasoilla

Kevyiden ajoneuvojen liikenteen kasvukertoimet maakunnittain, ELY-alueittain ja tie-

luokittain 2012-2030 (Valtakunnallinen tieliikenne-ennuste. 2014).

Liilkenteen kasvukerroin (kevyet autot)

Maalkunta Valtatiet | Kantatiet | Seututiet | Yhdystiet | vhteensd
Uusimaa 1,375 1,354 1,354 1,219 1,343
Varsinais-Suomi 1,287 1,268 1,268 1,141 1,246
Satakunta 1,210 1,192 1,192 1,073 1,169
Kanta-Hame 1,311 1,291 1,291 1,162 1,279
Pirkanmaa 1,329 1,309 1,309 1,178 1,301
Piijat-Hame 1,280 1,261 1,261 1,135 1,257
Kymenlaakso 1,215 1,197 1,197 1,077 1,190
Etela-Karjala 1,217 1,199 1,199 1,079 1,189
Eteld-Savo 1,166 1,149 1,149 1,034 1,141
Pohjois-Savo 1,225 1,207 1,207 1,086 1,198
Pohijois-Karjala 1,216 1,198 1,198 1,078 1,180
Keski-Suomi 1,272 1,253 1,253 1,128 1,243
Eteld-Pohjanmaa 1,258 1,240 1,240 1,116 1,216
Pohjanmaa 1,294 1,275 1,275 1,148 1,255
Keski-Pohjanmaa 1,269 1,250 1,250 1,125 1,238
Pohjois-Pohjanmaal 1,305 1,286 1,286 1,157 1,271
Kainuu 1,167 1,150 1,150 1,035 1,133
Lappi 1,226 1,208 1,208 1,087 1,199
Koko maa 1,284 1,278 1,271 1,137 1,254
UudELY 1,246 1,345 1,335 1,199 1,322
VareLyY 1,254 1,251 1,255 1,115 1,220
KaSELY 1,216 1,198 1,198 1,078 1,189
PirELY 1,329 1,309 1,309 1,178 1,301
PoSELY 1,202 1,189 1,187 1,068 1,175
kKae3ELY 1,272 1,253 1,253 1,128 1,243
EPoELY 1,274 1,245 1,257 1,128 1,233
PoPELY 1,282 1,248 1,253 1,131 1,243
LapELY 1,226 1,208 1,208 1,087 1,199
Koko maa 1,284 1,278 1,271 1,137 1,254




