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Agenda

» 12:30 - Yleinen tilannekatsaus

» 12:40 - Tarkemmin henkildliikennemallista
» 12:45 - Tarkemmin tavaraliikennemallista

» 12:55 - Mallijarjestelman aluejako ja potentiaaliset seudulliset kayttokohteet
seka niiden kytkenta valtakunnallisiin ennusteisiin

» 13:20 — Tampereen ratikan pilottitarkastelu, havainnot verkkosijoittelun
toimivuudesta

» 13:45 - Keskustelu, paatéssanat
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Tilannekatsaus

» Verkkosijoittelumallit toimivat jo melko hyvin
» Verkko- ja linjastokuvaus vaatii kuitenkin jatkuvaa yllapitoa ja paivittamista
» HenkilOliikenteen kysyntamallien ensimmaiset testiajot tyon alla

» Malliestimointi ja muuttujien valikointi jatkuu
» Mallijarjestelman kehittaminen jatkuu

» Tavaraliikenteen mallin [ahtotiedot on keratty

» Kysyntamallien rakentaminen ja estimointi tyon alla

» Kayttoliittyma ja datan kasittely kehitteilla

» Suunnitellaan seuraavia tutkimuksia
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Henkiloliikenteen malli

» Jaettu lyhyiden (alle 100 km) ja
pitkien (yli 100 km) kotimaisten
matkojen malleihin

» Ulkomaanmatkojen malli lisataan
myohemmin
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Lyhyiden (<100 km) Yhteens
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Lyhyen matkan (esim. kotiperaisen tyomatkan) kulkutapa-
ja suuntautumismalli porrastettuna logit-mallina
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Jalankulku
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VEEICEINCERN

Polkupyodra

Maarapaikka 1

Maarapaikka 2

VEEICENCER)

Joukkoliikenne

mm Maadrapaikka 1

mm Maarapaikka 2

—EEICEILCER)

Henkildauto

Maarapaikka 1

Maarapaikka 2

VEEIEEINCERN

16/11/2023



Pitkien (>100 km) kotiperaisten kiertomatkojen
tuotosluvut (vuodessa) tuloluokittain

Business trips Leisure trips

20.72
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20 20

15 15

10 10
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0-19999 20000-39999 40000-59999 60000-79999 80000-99999 100000 + unknown 0-19999 20000-39999 40000-59999 60000-79999 80000-99999 100000 + unknown

Income group Income group
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Pitkan matkan (esim. kotiperaisen vapaa-ajan matkan)
kulkutapa- ja suuntautumismalli porrastettuna logit-

-
mallina

Joukkoliikenne- - o Joukkoliikenne- - o
liitynta Autoliitynta liitynta Autoliitynta

Maarapaikka 1

Maarapaikka 2

Henkildauto

Joukkoliikenne-

liitynta Autoliitynta

ml Maarapaikka 1 — EEICHELCERE — IEEICPENCERE —EEICHELCERN —IEEICHENCCRE — L EEIEPEILCERE

mm Maarapaikka 2 — EEICHEILCEWA — IEEICPENCEWA — DEEICHEINCEPA — IEEICENCEWA — DEEICEILCE WA

VEEIEEILCERN
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Missa mennaan

» Ajantasaiset lahtotiedot
valmistuvat asteittain

2021
2022

2022
2023
2024

2024
2025
2026
2027

2028~

e o s 2025 Kaytto,
» Ensisijaisesti hyddynnetaan 2023 2026 yllapito,
.. . Testaus, kehitys
oIemas_sa oIev!a ja nopeasti 2021 2024 y Vﬁfn?aliJsStely’
saatavilla olevia 2022 2025 Rakentaminen koulutus,
liittannais-
> PéiVitYkset UUdempiin 2023 LahtoalneIStOt 2022-2024: tarjontamallien tYOkalLIt

liikenneverkkokuvaukset, 2025 - 2027:
linjastokuvaukset

mallien validointi ja testaus,
viimeistelevéa

2023: Estimointikokeilut dokumentointi,
HLT2016-aineistolla ja tukiasema- kdyttoliittymén viimeistely,
paikannusaineistolla kdyttdkoulutus

aineistoihin niiden valmistuessa

Suunnittelu ja

- . osallistaminen sineisto
» Testaus, jarkevien tulosten

HLT 2016 olemassa oleva

2023-2024: kysyntdmallitv 1.0,
Suunnittelu Tukiasemapaikannusaineisto 2023

varmistaminen ja

Alueellisen yhteistyén
jarjestdminen oma

Pitkien matkojen tdydentédvéat

- . . . P 2025 tavaraliikenteen ajoneuvomatriisien kytkenté
V | rh ee n ets I n ta OV at tyo n prosessinsa aineistot 2024/2025 henkiléliikennemalliin, satamien, lentoasemien ja rajaliikenteen
kasittely
. . . . Pitkien matkojen tiedon-
keruun valmistelu 2026-2027: alueellisten ja pitkien matkojen mallien estimointi
Va a t I VI m p I a O S u u kS I a 2020-2022 uusilla aineistoilla, kalibrointi, kdyttdliittymén viimeistely

Alueellisten mallien
suunnitelman tarkennus
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Tavaraliikenteen malli

» Sisaltaa kuvauksen Suomen kotimaan
seka viennin ja tuonnin kysynnasta ja
tarjonnasta eri kuljetustavoilla
(tie, rata, vesi).

» Tuottaa tietoa tavaraliikenteen kysynnan,
kuljetustapavalintojen ja kuljetusreittien
muutoksista liikennejarjestelman ja
toimintaympariston muutosten
seurauksena.

» Keskeinen tavaraliikenteen maaraan
vaikuttava toimintaymparistotekija on
talouskehitys.




Ensimmaisen vaiheen Iahtokohdat

» Ensimmaisessa vaiheessa kysynta- » Mallin estimoinnissa hyddynnettavia
malli rakennetaan pitkalti jo nyt aineistoja ovat mm.:
olemassa olevia tietoja hyodyntaen. » Tullin tiedot tuonnista ja viennist&

» Kuljetustarjonnan (liikkenne- » Tieliikenteen tavarankuljetustilasto
verkkojen) kuvaus on paadosin » Meriliikenteen PortNet aineisto
yhteinen henkilolilkenteen mallin » Rautateiden tavarankuljetustiedot
kanssa. (VR)

» Tavaraliikenteen kysynnan > Teollisuustuotantotilasto
lahtokohtana oleva talousennuste > Maatalous- ja metsatilastot (LUKE)
tuotetaan REFINAGE mallilla. » Materiaalien kayttotilasto
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REFINAGE

» Tavaraliikenteen ennusteen lahtbokohtana » Malli kuvaa markkinoiden tasapainoa

kaytetaan kansantalouden tunnuslukuja. > Yieisyys - kasitelldan useiden

talouden toimijoiden

Malli on rakennettu kayttdmaan Juha optimointikayttaytymista

Honkatukian kehittaman REFINAGE- _ _ o
mallin tuottamia tietoja > Markkinatasapaino - kysynta- ja
(https: //julkaisut.valtioneuvosto.fi/ tarjontapaatokset heijastuvat

/1] : : hintoihin markkinoilla
handle/10024/161655)

» Numeerisuus — kaikkien yhtalodiden

» REFINAGE on alueellinen yleisen kertoimet ja parametrit arvioidaan
tasapainon malli (SCGE, Spatial tietokantojen perusteella
Computable General Equilibrium), joka » Tavaraliikenteen ennusteiden laatiminen
kayttaa simuloinneissa GEMPACK- edellyttdd REFINAGE-mallin kayttéa kun
ohjelmistoa muutokset tapahtuvat kansantalouden
tasolla.
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https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161655/VNTEAS_2019_41_Alueellisten_taloustilastojen_tietokanta.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161655
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161655/VNTEAS_2019_41_Alueellisten_taloustilastojen_tietokanta.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Tavaraliikenteen mallin bty
toimintaperiaate (1/2) Hy@dytkeLden
tuotanto ja kayttd

1. Kuljetuskysynnan lahtokohtana ovat REFINAGE-

L——_-_———_—_.—-—l

v
mallin maakunnittaisten euromaaraisten Kotimaan kuljetusten 1
i i i i i kuljetustavat
tietojen pohjalta tuotetut kunnittaiset J Ulkomaan kuljetusten
hy6dykeryhmittdiset (13 ryhmaa) l kuljet:sreititja
. pe oax me s . . . : . -tava

tonnimadaraiset lahtevat ja saapuvat tuotokset Kotimaan kuljetusten

. . . . . ] suuntautuminen
(kotimaa, vienti ja tuonti erikseen).  _ -————C [— = — — — — R

: ] . . v v v

2. Kotimaan malli suuntaa kuljetuskysynnan Tie- Rautatie- Vesi-

kuntien valisiksi hyddykeryhmittaisiksi kuljetusten kuljetusten kuljetusten

. ) . . . kysyntd kysyntd kysynta
kuljetusvirroiksi ja tuottaa kunkin kuntaparin

ey . . A 4
valille kuljetustapajakauman. Ajoneuvo-
_ _ o _ kysynta 1
3. Ulkomaan malli tuottaa vienti- ja tuonti- Shoittely

kuljetusten reitti- ja kuljetustapavalinnat ® liikenneverkolle
Suomen ja ulkomaiden vélille. Suuntautuminen l
vastaa hyodykeryhmittain paapiirteissaan Tunnusluvut,
nykyistd ulkomaankauppaa. vaikutukset
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Tavaraliikenteen mallin
toimintaperiaate (2/2)

» Kotimaan ja kasainvaliset kuljetusvirrat
vhdistetaan kuljetustapakohtaisiksi tonni-
matriiseiksi, jotka sijoitellaan liikenneverkolle.
Tulosten perusteella voidaan arvioida juna- ja
alusmaarien kehitysta karkealla tasolla.

» Tieliikenteestda muodostetaan ajoneuvo-
luokittaiset (kuorma-auto/yhdistelmad) matriisit,
joita voidaan hyddyntaa tieliikenteen
tarkasteluissa yhdessa henkildautoliikenteen
kysynnan kanssa.

» Sijoittelutulosten pohjalta voidaan laskea
erilaisia lilkkennemaariin ja suoritteisiin
pohjautuvia vaikutuksia.
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Talous-
kehitys

v

tuotanto ja kayttd

Hyddykkeiden

v

Kotimaan kuljetusten
kuljetustavat

}

!

Ulkomaan kuljetusten
kuljetusreitit ja

— T oy g - g ., L e e s .

Kotimaan kuljetusten “tavat
suuntautuminen
_————F—N_\———~_—~__—_————_—
v v v
Tie- Rautatie- Vesi-
kuljetusten kuljetusten kuljetusten
kysynta kysynta kysynta
A 4
Ajoneuvo-
kysyntd 1
> Sijoittelu
lilkenneverkolle
Tunnusluvut,
vaikutukset
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Missa menn

» Mallin laadinnan
alkuvaiheessa
hidasteena on ollu
hajanaisten

dadn

t

|ahtotietoaineistojen

ymmartaminen ja

yhteensovittaminen

» Tavoitteena on, etta

ensimmaisella

malliversiolla kyetaan

tuottamaan
kuljetusennusteita

alkuvuodesta 2024 ja

sijoittelemaan ne
lilkenneverkolle

TRATICCM

2022
2023 4

Suunnittelu ja
osallistaminen

2022-2023
Lédhtotietojen
saatavuuden varmistam
inen

2022-2023
Suunnitelma
Jjakeluliikenteen
kéasittelemiseksi

2022-2023
Ldhtoaineistojen
késittelyn menetelmat

2022-2023 Tarkentava
suunnitelma
tavaraliikenteen
malleista

2022-2023 Tarkentavat
suunnitelmat
kyselytutkimuksista

Alustava aikataulu

2022
2023
2024

y

Lahtbaineistot

2022-2023%
Tiekuljetusten
aineistojen kdésittely

2024 Kyselytutkimus
yrityksille hinnoista,
reitin ja
kuljetusmuodon
valintaan vaikuttavista
tekijoisté

2023
Palveluhinnastojen
analyysi

2024 Jakeluliikenteen
tiedonkeruu ja
aineiston ké&sittely

2023-2024
Tiekuljetusten
tiedonkeruun
tdydennyksen
suunnitelma

2024-2026 Tdydentdvé
tiedonkeruu
(varautuminen)

2022-2027

2023
2024
2025
202 4

Rakentaminen

2023-2027:
Valtakun-

nallisen
tavaraliikenne-
mallin tekninen
toteuttaminen
valitulle ohjelmisto-
pohjalle ja sovitus
henkiléliikenteen
mallien

kanssa

2023-2026:
Jakeluliikenteen
mallin laadinta

2024
2025
2026
2027 4

Testaus,
viimeistely,
koulutus,
liitdnnais-
tydkalut

2027:
Jakeluliikenteen
mallin testaus

2026-2027:
Valtakunnallisen
tavaraliikenteen
mallin validointi ja
testaus

2027: Viimeistelevéa
dokumentointi,
kayttoliittymdan
viimeistely,
kayttékoulutus

2028->

Kaytto,
yllapito,
kehitys
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Jatkokehitystarpeita

ensimmaisen malliversion jalkeen

» Hyddykkeiden valituotekaytdn ja loppukayton
eriyttaminen, jakeluliikenteen tarkempi kasittely

» Palveluihin liittyvat kuljetukset

» Tarkempi logistiikkajarjestelman ja toimitus-
ketjujen kuvaus (varastot ja terminaalit)

» Logististen kustannusten tarkentaminen
(mm. lastaus ja purku)

» Aluejaon tarkentaminen kuntatasolta kuljetus-
tavanvalinnan kannalta tarkoituksenmukaiselle
tasolle

» Transitoliikenteen kuvaaminen

» Tavaravirtatietojen tarkentaminen
TRATICCM

Tuotanto

Terminaali/
Varasto/
Kauppa/

Suoratoim.
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Aluejaon muodostus ja
lahtotietojen kasittely

Sami Makinen
Flou

TRATICCM



Aluejaon lahtokohdat

Hierarkkinen aluejako pohjautuen maakunta- ja kuntarajoihin.

Aluejaon tiheys maaraytyy nykytilanteen asukas- ja tyopaikkatilastojen mukaan,
joiden kohdentumista on tarkennettu osoiterekisteritietojen avulla.

Harvaan asutulla alueella aluejaon tiheys maaraytyy myos asetetun alueen
maksimikoon mukaan.

Alueen liikennetuotos kohdentuu liikenneverkolle yhdesta pisteesta. Pisteen
sijainti on valittu siten, etta tyopaikka- ja vakiluvulla painotettu etaisyys kuhunkin
alueella sijaitsevaan rakennukseen minimoituu.

TRATICCM



Aluehierarkkia — maakunnat

Aluejako noudattelee maakuntarajoja.

Kutakin maakuntaa edustaa
maakuntakeskuksessa sijaitseva piste.

Poikkeuksen muodostaa Kymenlaakso, josta
Kouvola on irroitettu omaksi alueekseen ja loppu
maakunta yhdistetty Kotkan ymparille.

Yhteensa 20 aluetta.

TRATICCM
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Aluehierarkkia — kunnat

Aluejako noudattelee kuntarajoja.

Kuntaa edustaa kunnan keskustaan tai suurimaan
taajamaan asetettu piste.

Yhteensa 311 aluetta

TRATICCM
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Aluehierarkkia - tihea aluejako

Kuntien sisalla aluejakoa on tihennetty vaesto-,
tyopaikka ja rakennustietojen pohjalta.

Aluejako on tiheampi siella missa on paljon
asutusta ja tyopaikkoja.

Hyvin harvaan asutuilla alueilla aluetiheys
rajoittuu maksimissaan 20km etaisyyteen
alueiden valilla.

Yhteensa 9371 aluetta

TRATICCM
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Osamallit

Mallijarjestelman eri osamallit on muodostettu
aluerajauksilla, joilla maaritellaan mita aluehierarkkian
ja lilkenneverkkokuvauksen tasoa millakin vyéhykkeella
kaytetaan.

Kutakin osamallia kohden on maaritelty 3
vyohyketasoa:

1. Tarkastelualue
2. Puskurivydhyke

3. Muu Suomi

Kehitystyon aikana on luotu 4 osamallia: Ita-Suomi,
Pohjois-Suomi, Lounais-Suomi seka Uusimaa. Naiden
lisdksi on mahdollista toteuttaa myds muita osamalleja.

TRATICCM
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Lahtotietojen kasittely

Mallin Iahtotiedot voidaan yhdistaa mallin aluejakoon
paikkatietomuodossa. Talloin samoja tietoaineistoja
voidaan hyddyntaa eri tarkasteluissa riippumatta
kaytetysta tarkkuustasosta. Myo6s aluejaon
tihentaminen on mahdollista sailyttaen korkein
mahdollinen lahtoétietojen tarkkuus.

Aluetietojen ja matriisimuotoisten aineistojen
siirtdminen on mahdollista seka tiheammasta
harvempaan aluejakoon etta toiseen suuntaan.
Tiheampaan aluejakoon siirryttaessa suurempiin
alueisiin liittyvat arvot jaetaan kohdealueille niiden
pinta-alan suhteessa mikali tarkempaa tietoa ei ole
saatavilla.

TRATICCM
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Tampereen ratikan

pilottitarkastelu
Eeva ElImnainen

Ramboll

TRATICCM



Tampereen pilottitarkastelu

» Tavoitteena tarkastella ratikan tuomia muutoksia joukkoliikennekysyntdaan verkolla

» Rakennettu Emme-liikennemallinnusohjelmaan linjastot Tampereen Remix-karttojen perusteella

tilanteessa ennen ratikkaa (6.11.2020) ja ratikan jalkeen (linjastosuunnitelma vuodelle 2021,
alkaen 9.8.2021).

» Huomioitu muutokset linjoissa 1-40

Joukkoliikennereitit \_,q
Ylgjgrvi /
KAIKKI LINJAT (75) @ a Aitolal

fiti
¢

mm 1| Ratikka, Sorin aukio - TAYS, Kaupin kamp...
B 2 Rauhaniemi - Keskustori - Pyynikintori

mm 3 Ratikka, Pyynikintori - Hervantajarvi

mm 5 Linsi-Hervanta - Vuores - Peltolammi - K...
B 6 Vatiala - TAYS - Koskipuisto - Jarvensivu -...

mm 7 Linnainmaa - Janka - Keskustori - Tesom...

> N ogy "
=== 7Y Nurmi - Atala - Linnainmaa - Janka - Ke... d ‘ ’ \
mm 3§ Pirkkala - Keskustori - Tesoma - Haukiluo... - . ‘\ '
NSkia
‘ 1 &R
| SUOSIKKITILASTOT -

T R ‘ — I C< 7 400 metrin séteelld pyséakeista: \ .
. '}

—_

Hm 9 Annala - Keskustori - Lielahti - Lentavann...

)
mm 10 Kaukajarvi - Nekala - Keskustori - Tahmela "
== 10Y Kaukajérvi - Nekala - Keskustori
== 11 Suuppa - Pere - Toivio - Ratina - Ranta-T...

== 12 Vaitti - Vahajarvi - Kurikka - Ratina - Liel...  +




Tampereen pilottitarkastelu

» Sijoittelussa kaytetty vanhan valtakunnallisen mallin kysyntaennustetta seka tilanteessa
ennen ratikkaa etta sen jalkeen

» Matkojen suuntautuminen tai joukkoliikennematkojen lukumaara ei siis muutu, mutta
reitinvalinta ja kulkumuodon valinta (bussi vai ratikka) muuttuu

» Vanha kysyntaennuste on tehty huomattavasti karkeammalla verkolla, ja se on
tihennetty uuteen aluejakoon jakamalla kysynta tasaisesti kullekin vanhaan alueeseen
sisaltyvalle uudelle alueelle. Tasta johtuen kaikkia tiettyjen alueiden erityispiirteita ei ole
huomioitu alustavissa tarkasteluissa (isot tyopaikkakeskittymat, kauppakeskukset ym.),
silla niiden kysynta jakautuu tasaisesti laajemmalle alueelle.

» Case-tarkastelun tarkoituksena on arvioida verkon ja linjaston kuvausta seka kulkutavan
valintaa mallissa seka niiden jarkevyytta, ei niinkaan kysynnan suuruusluokkaa

» Kysyntaennusteen muodostamistyd on kaynnissa ja jatkossa mallia on tarkoitus arvioida
uuteen verkkoon luodulla kysynnalla

TRATFICCM 16.11.2023 26



Tampereen aluejakoa




Matkustajamaarat (vrk)

Bussi
Ratikka

V/ &i’ a3 g 0 7

Ennen ratikkaa
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Ratikan jalkeen
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Matkustajamaaraero ratikan jalkeen vs. ennen
ratikkaa (vrk)

e w8 \\ <’ \_—i " . < Ratikka ndkyy paksuna punaisena palkkina ja matkustajia siirtyy P~ |\
N ‘ p rinnakkaisvaylan busseista. Hervannassa nakyy myds vahenemaa 7 /J
'\ _l:ﬂjig e Py Py . . . . . . .
AE paavaylan ulkopuolella, kun matkustajat kavelevat vahan pidemman 7, /

matkan ratikkapysakille. Osa eroista johtuu bussilinjaston
muutoksista (bussit koukkaavat hieman eri reittia uudemmassa

linjastossa esim. Li_elahdessa jne.)

[ Matkustajamaars kasvaa
P Matkustajam&sra vahenee

/ .

transit_work volume
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Nousijamaarat laskenta vs. malli (ratikan jalkeen)

TAYS:n ja Kaupin kampuksen suuri tydpaikkamaara ei ihan nay mallin
nousijamaarissa. Busseissa Teiskontielld mallissa liikaa nousuja, silla TAYS:n
ratikkapysakin kavely-yhteyksissa on puutteita.
Pysakin nousijamaara (vrk) — 5o nsisyydenkadulla verkkokuvauksen haaste:
Sammonkadun ja Teiskontien risteyksessa puutteelliset
kavely-yhteydet pysakille ja lisdksi bussi- ja ratikkapysakki 14
kuvattu eri solmuihin, jolloin mallissa pysakin kayttd selvasti
lilan pienta. Mallissa kaytetaan Yliopistonkadun risteyksen
pysakkia, jonne kavely-yhteydet paremmat ja bussi- ja
ratikkapysakki kuvautunut samaan solmuun.

LT

1]

Laskenta
= Malli

84
78 i3
37

5 Keskustassa ja Sammonkadulla ratikan %
| . 1ra nousijamaarat mallissa vastaavat varsin hyvin
2 .
59 2 32 vuoden 2022 laskentoja.

32
20

15
%
) #
44
73
1 H

69
Made wibh EMME. Map tiles ©MapTiler ©0penStreetMap contributors



Verkkojen muodostaminen

» Valtakunnallinen lilkenneverkko on muodostettu Digiroadin seka Fintrafficin GTFS-
aineistojen (joukkoliikennelinjasto) perusteella. Verkon muodostaminen on
automatisoitu.

» Tavoitteena riittavan tarkka verkkokuvaus koko maassa, mutta solmujen ja linkkien maaran
optimointi niin, etta mallin kaytto ei ole lilan hidasta. Mita enemman verkossa on linkkeja ja
solmuja, sen hitaammin malli toimii.

» Bussipysakkeja optimoitu mm. niin, etta vastasuuntien pysakit on yhdistetty samaan
solmuun ja usein pysakki on myos kuvattu lahimpaan risteyssolmuun.

» Raideliikenteen pysakeilta useampi kavely-yhteys eri ilmansuuntiin.

» Pohjana ajoneuvoliikenteen verkko (pienet yksityistiet ym. karsittu pois)

» Kavely- ja pyordilytiet jatetty toistaiseksi perusverkon ulkopuolelle, jotta sen koko on pysynyt
jarkevana. Tama voi aiheuttaa kuitenkin haasteita paikallisia tarkasteluja tehtaessa.
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Kavely-yhteyksien kuvaamisen haasteita (1)
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Kavely-yhteyksien kuvaamisen haasteita (2)
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Puutteelliset kavely-yhteydet
2 paattyvalta Laakarintielta, jolloin
ckyvabfge pohjoiseen suuntautuvat matkat
: kayttavat ennemmin Teiskontien

bussipysakkia.
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Keskimaaraisen joukkoliikenteen matkavastuksen
muutos, aamulla lahtevat matkat (ratikan jalkeen vs.
ennen ratikkaa)
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