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Esipuhe

HSL:n yllapitaméan Helsingin seudun HELMET-liikenne-ennustejarjestelman versio 1.0 otettiin kayt-
t66n vuonna 2010. Sitd hyddynnettiin mm. Helsingin seudun liikennejarjestelmasuunnitelman (HLJ
2011) laadinnassa ja sen osaselvityksissa, maankayttd- ja verkkoselvityksissa, tie- ja joukkoliiken-

teen hinnoitteluselvityksissa seka erilaisissa hanketason tarkasteluissa.

Saatujen kokemusten perusteella jarjestelmaa kehitettiin edelleen HLJ 2015-kierroksella. Liikenne-
jarjestelmékuvaukset tarkistettiin vuonna 2013. Lisdksi tehtiin selvitys, jossa tutkittiin erilaisia ajo-
neuvoliikenteen viivytysfunktioita ja niiden toimintaa sijoittelussa. Helsingin seudun tyéssakaynti-
alueen sisaisen liikenteen kysyntamallit uudistettiin. Myos lentoaseman ja satamien matkustajalii-
kenteen seka tavaraliikenteen ennustemenettelya kehitettiin. Uusi versio 2.1 liikenne-
ennustejarjestelmasta otettiin kayttéon kesalla 2014. Merkittavin kayttdkohde on ollut Helsingin
seudun liikennejarjestelmasuunnitelma (HLJ 2015) ja sen vaikutusarviot.

Vuonna 2016 liikennejarjestelmékuvauksia tarkennettiin ja korjattiin mm. méarittelemalla uusia
kulkutapoja, solmutyyppeja ja linkkityyppeja. Myos aluejakoa tihennettiin. Vuonna 2017 estimoitiin
kysyntamallien versiot 3.0, joissa mm. pyoréily on erotettu omaksi kulkutavakseen. Malleissa selite-
tdan em. tutkimuksissa havaittua kayttaytymisté vastuksilla, jotka on saatu sijoittelemalla vuosien
2008 ja 2012 kysynté korjatulle vuoden 2016 verkolle. Saatuja malleja on kaytetty mm. MAL 2019:n
vaikutusarviotarkasteluissa.

Taman julkaisun on HSL:ssa koonnut ja toimittanut Timo Elolahde. Julkaisussa esitellaan liikenne-
ennustejarjestelman tarjontamallit. Jarjestelman osien kehittajat ja raportin kirjoittajat ovat:

D Liikennejarjestelmamallit

Annika Rantala, Katarina Wallin, Pasi Metsapuro, Virpi Pastinen ja Tuija Pakkanen (WSP)
Matti Keranen, Atte Supponen ja Markus Holm (Trafix Qy)

Miikka Niinikoski ja Antti Rahiala (Strafica Oy)

Timo Elolahde, Mervi Vatanen, Jens West ja Pekka Raty (HSL)

Henkil6- ja tavaraliikenteen kysynnasta on tehty oma julkaisunsa. Siin& ovat osat:
A Henkildliikennemallit (HELMET 3.0)

B Lentoaseman ja matkustajasatamien henkildliikenne (HELMET 2.1)

C Tavaraliikenteen kysynta (HELMET 2.1)
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Tiivistelma:

Tassa julkaisussa (osa D) kuvataan Helsingin seudun tydssakayntialueen liikennejarjestelmasté tehtyja tarjon-
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koko muu Uudenmaan maakunta ja Riihimaden seutukunta. Suurimpien liikennevirtojen kuvaamisessa on
hyddynnetty neliporrasmallia.
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Sammandrag:
Den hér publikationen (D-delen) beskriver utbudsmodellerna fér Helsingfors pendlingsomréades trafiksystem.

Bil- och busstrafiken ar i dem kodade p& samma gatu- och vagnat. Kodningarna innehéller ocksa sparvagns-,
metro- och nartagstrafiken samt hela pendlingsregionens buss- och fjarrtagstrafik. Fran dessa nat fas bl.a.
restidsdata till arbetet med efterfrigemodellerna. En separat publikation beskriver efterfraigemodellerna. Dess-
sutom utgor trafiknatsbeskrivningarna utgangspunkten for trafikprognoserna i Helsingforsregionens MAL
2019-planering. Saval bil- som kollektivtrafikutlaggningens resultat analyserades fran flera olika synvinklar.

Forsta versionen av utbudsmodellerna i Helsingfors pendlingsomrades trafikprognossystem blev klara ar
2009. Modellerna uppdaterades ar 2013 till version 2.1. Med Helsingfors pendlingsregion avses har ett vid-
strackt 29 kommuners (enligt 2016 ar kommunindelning) omrade, till vilket forutom huvudstadsregionen hela
ovriga Nyland och Riihiméaki ekonomiska region hér. Modelleringen av de stora trafikflodena sker i en s.k.
fyrstegsmodell.

| version 2.1 uppdaterades vag- och gatunatet samt kollektivtrafiklinjenatet till att representera hdsten 2012.
Biltrafikens fordrojningsfunktioner byttes till avstandsberoende aven for situationer med overefterfragan. Andra
férandringar som gjorts &r i hanteringen av trangselavgifter och i utlaggningen av tung trafik. Ocksa efterfra-
gemodellerna uppdaterades bl.a. for godstrafikens del.

Ar 2016 gjordes ett grundligare forbattringsarbete dar bl.a. nya fardslag, nodtyper och lanktyper definierades.
Jarnvags-, metro-, och sparvagsnodernas numrering samt kodningen av hallplatser och gator med tva korba-
nor andrades. Omradesindelningen forfinades ocksa. Generaliserade reskostnader fran dssa trafiknat anvan-
des i estimeringen av prognossystemets version 3.0.

Efter detta har lankarnas kapacitet och friflddeshastighet samt natutlaggningsparametrarna setts dver. Syste-
matik for att utgdende fran nodtypen automatiskt avgéra vilka buss- och sparvagnslinjer som stannar vid vilka
hallplatser har lagts till. P& motsvarande satt fas bussfaltens giltighetstid och férdrojningsfunktionernas para-

metrar (bl.a. lankens kapacitet och friflddeshastighet) fran lanktypen.

Forberedelser for nasta version av prognossystemet har redan pabérjats genom att definiera cykelvagsklasser
som kan anvandas till att bestdmma parametrarna till cykeltrafikens fordréjningsfunktioner.
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Abstract:
This publication (Part D) describes the supply models developed for the Helsinki region commuting area

transport system. In the models, car and bus traffic are described on the same street and road network. The
models also include tram, Metro and commuter train services as well as coach and long-distance train ser-
vices in the commuting area. The models provided, among other things, travel times used as input data for
traffic demand models. There is a separate publication of the demand models. In addition, the models formed
the basis for transport system models used in the Helsinki Region Land Use, Housing and Transport or MAL
2019 process. The results of the assignment of car traffic and public transport were studied comprehensively.

The first version of the supply models for the Helsinki region commuting area traffic forecasting system was
completed in 2009. The models were updated to version 2.1 in 2013. In this context, Helsinki region commut-
ing area refers to a wide area consisting of 29 municipalities (using the 2016 municipal division). The area
covers the Helsinki metropolitan area, the rest of the province of Uusimaa and the Riihimaki sub-region. The
highest traffic flows have been modelled using a four-step model.

In version 2.1, the street and road networks as well as public transport route networks were updated to corre-
spond to the autumn 2012 situation. Car traffic volume-delay functions were replaced with distance-dependent
ones also in an over-demand situation. Other changes from the 2010 version concern the processing of con-
gestion charges and assignment of heavy-duty traffic. Also demand models, e.g. for freight traffic, were updat-
ed.

More comprehensive revisions and corrections were made in 2016, including defining new modes of travel as
well as new types of nodes and links. In addition, changes were made in the numbering of train, Metro and
tram nodes as well as the coding of stops and streets with two carriageways. A denser spatial division was
also adopted. Impedances obtained as a result of assigning these transport system models have been used in
the estimation and application of version 3.0 of the forecasting system.

After that, the capacity and free speed values of links have been specified and the assignment parameters
have been revised. Information about the stops served by each bus and tram route is automatically obtained
from the type of node, increasing systematicity. Correspondingly, the type of link provides information about
the validity of bus lanes as well as the volume-delay parameters (e.g. link capacity and free speed).

The next version of the forecasting system is already under development. For example, cycling route catego-
ries have been defined to facilitate selection of parameters for bicycle traffic volume-delay functions.
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Tiivistelméa

Helsingin seudun tyéssakayntialueen liikennejarjestelmésta tehtiin vuosina 2007-2010 tarjontamal-
leja, joissa seka auto- ettd bussilikenne kuvattiin samalle katu- ja tieverkolle. Kuvaukset sisalsivat
myds HSL:n raitiovaunu-, metro- ja lahijunaliikenteen seké koko tydssékayntialueen linja-auto- ja
kaukojunaliikenteen. Alue kattoi Uudenmaan maakunnan (ml. entinen Itd-Uudenmaan maakunta)
seka Riihim&en seutukunnan. Kuvauksista saatiin mm. matka-aikatietoja kysyntamallitydn lahtdai-
neistoiksi. Lisdksi ne muodostivat pohjan Helsingin seudun liikennejarjestelmésuunnitelmassa (HLJ
2011) kaytetyille ennustevuosien 2020 ja 2035 liikennejarjestelmamalleille.

Lahtétietoina kaytettiin silloin Digiroad-aineistoa, HSL:n joukkoliikennerekisteria (JORE) ja valta-
kunnallista liikenneluparekisteria (VALLU). Tydssa kehitettiin konversiomenettely, jolla yksityiskoh-
taisista lahtttiedoista voidaan ohjelmallisesti muodostaa karkeampi kuvaus Emme-liikennesuunnit-
teluohjelmiston kayttamaéan muotoon. Ohjelmallisen kasittelyn vaiheiden vélissa ja niiden jalkeen
jouduttiin kuitenkin tekemaén viela paljon korjauksia ja tarkistuksia myos kasityona. Yhtena syyna
tédhan olivat lAhtdaineistoissa, erityisesti Digiroadissa, olleet virheet ja puutteet.

Seuraavilla suunnitelmakierroksilla HLJ 2015 malleja kehitettiin edelleen. Konversiota ei enaéa edes
yritetty, vaan muutokset tehtiin kasityona.

Vuonna 2016 kuvauksia paivitettiin mm. maarittelemalla uusia kulkutapoja, solmutyyppeja ja linkki-
tyyppeja. Liséksi maariteltiin uusia vaylaluokkia, joita kaytetdan autoliikenteen viivytysfunktioissa.
Bussien pysahtymiskayttaytyminen perustuu solmutyyppikoodin arvoihin. My6s aluejakoa tihennet-
tiin. T&éma raportti kuvaa tehtya paivitystyota ja selvitysta sijoittelujen kehittdmiseksi, mutta alussa
kerrotaan myds liikennejarjestelméakuvausten tekohistoriasta.

HELMET-liikenne-ennustejarjestelmén version 3.0 estimoinnissa kaytettiin vastuksia, jotka oli las-
kettu vuoden 2016 liikennejarjestelmalla. Siind Keharata on otettu kayttéon, mutta ei viela Lansi-
metroa eika uutta raitiovaunulinjastoa. Kyseiselld ennustejarjestelmén versiolla tehtiin MAL 2019:n
tarkastelut.

Tehdyissa liikennejarjestelmamalleissa on 1 918 sijoittelualuetta, 1ahes 34 000 autoliikenteen link-
kia, lahes 14 000 muuta linkkia sekd noin 1 500 joukkoliikennelinjaa (suunnat erikseen). Aamu-
ruuhkassa, iltaruuhkassa ja paivaliikenteessa on sama linjasto, mutta vuorovéleisséa on eroa. Jalan-
kulku on mahdollista lahes kaikilla kaduilla ja teilla. Pyoraily kulkutapana on méaritelty, mutta eril-
lista pyorailyverkon kuvausta ei tehty.

Tyon yhteydessa testattiin kuvausten toimivuutta seka auto- etté joukkoliikennesijoittelussa mm.
vertailemalla eri puolilta seutua valittujen alueiden valisia matka-aikoja. Seka kysynta- etta tarjonta-
mallitydsséa paadyttiin jo vuonna 2009 siihen, ettd raskasta raideliikennetta (juna, metro) ei kuvata
omana kulkutapavaihtoehtonaan, vaan erot bussi- ja raideliikenteen ominaisuuksissa otetaan sijoit-
telussa huomioon nousuajoissa.

Sijoittelu tehdaan kultakin alueelta kaikille muille alueille. Ohjelma ei siis laske alueiden siséisia
vastuksia (matka-aikoja, etaisyyksia ym.), joten niiden maarittdmiseen kehitettiin vuonna 2008 las-
kukaavat. Niité ei enaa paivitetty talla kierroksella.
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1 Yleista

Tama luku perustuu pitkalti raportin Elolahde ym. 2016 vastaavaan lukuun.

11 Malleista
Malli on yksinkertaistettu todellisuuden kuvaus.

Liikenne-ennusteiden teossa tarvitaan kahta malliryhmaéa:

e Tarjontamallit eli likennejarjestelmamallit, jotka kuvaavat mm. liikenneverkkoa, joukkoliikenne-
linjastoa ja niiden toimintaa. Kun verkkoa kuormitetaan kysyntamatriisilla, tuloksena saadaan
mm. vastusmatriiseja eli matka-aikoja, kustannuksia tai etaisyyksia alueelta alueelle.

. Kysyntamallit, joilla tuotetaan kysyntamatriisit eli alueparien véliset matkamaaréat. Niihin kuulu-
vat mm. matkatuotosta, suuntautumista ja kulkutavanvalintaa kuvaavat mallit. Liséksi voi olla
apumalleja, joilla kuvataan esimerkiksi autonomistuksen kehittymista. Tyon tuloksena synty-
neet kysyntamatriisit sijoitellaan verkolle reitinvalintamalleja kayttaen.

YTV:ssa tehtiin 1990-2007 noin neljan vuoden vélein useita padkaupunkiseudun liikennejarjestel-
masuunnitelmia (PLJ). Niiden laatimisessa tarvittiin tutkimustiedon liséksi seka kysynta- etta tarjon-
tamalleja erityisesti paddkaupunkiseudun neljan kunnan alueelta (YTV 2003). Mallien estimointiai-
neistot saatiin paaosin liikkumistutkimuksista (HEHA), joita YTV teki 1988, 1995 ja 2000. Niissa
haastateltiin vain paadkaupunkiseudun neljan kunnan asukkaita.

Vuonna 2006 péaéatettiin, ettd seuraavan suunnitelman on katettava Helsingin seudun 14 kuntaa.
Sen nimeksi tuli HLJ 2011 (Helsingin seudun liikennejérjestelmasuunnitelma). Niinpa oli tehtava
uudet mallit, joiden pohjaksi tarvittiin laaja liikkennetutkimus LITU 2008. Helsingin seudun liikentee-
seen vaikuttaa voimakkaasti myos alueen ulkopuolelta tuleva liikenne, joten seka tutkimus etté uu-
det mallit oli syyta tehda 14 kunnan seutua laajemmin eli koko tydssakayntialueella. Tutkimusai-
neistosta estimoitiin HELMET-liikenne-ennustejarjestelman versio 1.0, josta tarkemmin raportissa
HSL 2011.

Kysyntamallien versiot 1.0 (Pastinen ym. 2011) estimoitiin vuosien 2007—2008 liikkumistutkimusten
(HEHA) aineistosta. Tutkimus tehtiin vuosina 2007—2008 Helsingin seudun tydssakayntialueella, joka
kattoi 37 silloista kuntaa Hangosta Loviisaan ja Riihimé&elle asti. Kuntaliitosten takia kuntien maara on
my&hemmin pienentynyt.

Seuraavalla, vuonna 2015 paattyneella HLJ-kierroksella seka kysynta- etta tarjontamalleja kehitet-
tiin edelleen. Estimointiaineistona oli edella mainitun vuosien 2007—-2008 aineiston lisaksi syksyn
2012 liikkumistutkimus, joka tehtiin vain Helsingin seudun 14 kunnan alueella. Tuloksena saatiin en-
nustejarjestelméan versio 2.1, josta tarkemmin raportissa HSL 2016a.

MAL 2019 —ty6ta varten tarjontakuvauksien tekoperiaatteita tarkennettiin ja kysyntédmalleihin tehtiin
rakenteellisia muutoksia, jolloin saatiin versio 3.0, jonka kysyntamalleja kuvataan julkaisussa HSL
2019b.

Tassa raportissa kuvataan viimeksi mainittujen kysyntdmallien estimoinnissa ja testauksessa (eli
HELMET-mallien paivitystydssa) vuonna 2017 kaytettyjen tarjontamallien version 3.0 ominaisuuksia.
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HSL:n liikenne-ennustejarjestelma hyddyntad INRO Consultants Inc:n kehittaman Emme-ohjelmis-
ton (INRO 1998) liikennejarjestelmakuvausta ja matriisilaskentaa, joten osa termeista on kyseisen
ohjelmiston mukaisia. Emmella ymmarretaan tassa seka uusinta Emme 4- ettéd vanhempaa EMME/2-
ohjelmistoa.

Tarkea osa mallijarjestelmaa ovat tarjontamallit eli tie- ja katuverkon seké joukkoliikennelinjaston
kuvaukset nyky- ja ennustevuosille. Aikaisemmin YTV:ssa kaytetyt kuvaukset laadittiin 1980-luvun
lopussa padkaupunkiseudun neljan kunnan alueelle, minka jalkeen niita aktiivisesti paivitettiin. Eri
PLJ-kierroksilla tehtiin kuvauksia myos erilaisista tulevaisuuden likennejarjestelmista.

Liikennejarjestelmassa tapahtuneiden muutosten vuoksi liikenneverkkokuvaukset kaipasivat perus-
teellisempaa paivitystd. Myos padkaupunkiseudun sukkulointialueen kasvu asetti vaatimuksia ku-
vausten laajentamiseksi vahintaan nykyiselle tydssékayntialueelle. Vuonna 2006 kéynnistyneen
tyon yhteydessa haluttiin myds yhdistaa joukkoliikenteen ja autoliikenteen verkkokuvaukset vastaa-
maan paremmin fyysistd todellisuutta. N&in toisaalta suuri bussien maara kadulla hidastaa autolii-
kennettd, toisaalta autoliikenteen ruuhkautuminen hidastaa busseja kaduilla, joilla ei ole joukkolii-
kennekaistoja.

Vuonna 2006 tavoitteena oli laatia uudet liikennejarjestelmamallit ja menetelma, jolla seka liikkenne-
verkkojen etta joukkoliikennelinjastojen kuvaukset saadaan siirrettyd olemassa olevista tietolah-
teistd samaan Emme-tietokantaan. Konversiosta saatujen kokemusten perustella paatettiin tehda
téssa ja edellisessa tarjontamalliraportissa HSL 2016b kuvatut mallien paivitykset ja tarkistukset ka-
sityona.

1.2 Verkon kuvausten kasitteita

Solmut ovat pistemaisia olioita, joilla on numero ja koordinaatit. Lisdksi solmulle voidaan antaa mui-
takin ominaisuuksia. Solmu voi olla joko tavallinen solmu (esimerkiksi littyma tai pysakki) tai osa-
alueen keskus (sentroidi). Viimeksi mainitussa tapauksessa pisteellda kuvataan kokonaisen alueen
ominaisuuksia, esimerkiksi eri lahtdpaikkoja ja niiden asukasmaaria.

Linkit kuvataan suunnattuina solmupareina, ts. linkki (i,j) on eri linkki kuin (j,i). Tassa tyossa linkki
kuvaa kahden solmun (liittyma, pysékki, osa-alue) valista katu- tai tieosaa. Linkkeihin liittyy tiettyja
ominaisuuksia: pituus, kulkutapa, linkkityyppi (esim. tieluokka), kaistamaéara ja viivytysfunktion nu-
mero (vain autoliikenteelle) sek& mahdollisia kayttajan antamia lisdmuuttujia. Lisémuuttujissa voi
olla esimerkiksi mitattuja nopeuksia.

Linkki on tavallinen linkki, jos sen kummassakin paassa on tavallinen solmu, ja sy6ttolinkki
(aluesyottd, konnektori), jos sen toinen paa on osa-alueen keskus ja toinen tavallinen solmu. Sy6t-
tolinkki kuvaa siis kokonaisen alueen kaikkia yhteyksia katuverkolle tai joukkoliikennejarjestelmaan.
Kahden osa-alueen keskusten valisia suoria linkkeja ei ole.

Reitti eli polku on perdkkaisten, samaan suuntaan johtavien linkkien jono. Esimerkiksi linkkijono
@i.)), (k.)), (k) ei ole reitti. Reitti voidaan ajatella my6s solmujen jonona (i—j—k-I) ja nain se Em-
messé kuvataankin, mutta ko. solmujen vélilla on oltava linkit, joilla ko. kulkutapa on sallittu. Jouk-
koliikenteessa reitti on kiintea eli se, jota linjan on maara kulkea. Autoliikenteessa sen sijaan kah-
den alueen valilla voi olla useita reitteja, joista valitaan yksi tai useampia.



Joukkoliikennelinjalla on mm. kulkutapa, ajoneuvotyyppi ja reitti. Pysékkisolmuissa voi matkustajia
nousta ajoneuvoon ja siitd pois, joillakin pyséakeilla vain jompaakumpaa niista, mutta littymésol-
muissa ei kumpaakaan. Linjan vastus (esimerkiksi matka-aika) voi olla kulkutapa-, linja- tai lin-
jasegmenttikohtainen. Emmessa (linja)segmentilla tarkoitetaan yhden linjan reittia yhdella linkilla eli
kunkin linkin segmenttien maara on sama kuin kyseisté linkkid kayttavien linjojen maara.

Matriisit ovat ennustejarjestelmassa kaytettavia taulukkomuotoisia esityksia alueiden valisista mat-
kavastuksista (ajoista, etaisyyksista, kustannuksista) tai matkojen maarista. Nelidmatriisissa vaaka-
riveja on yhtd monta kuin pystyrivejakin. Matriisien erikoistapauksia ovat vektorit (yksi vaakarivi ja
monta pystyrivia tai painvastoin), joilla voidaan kuvata esimerkiksi alueiden asukasmaaria tai muita
ominaisuuksia, ja skalaarit (vain yksi luku), joita kdytetddn mm. mallikertoimien ja matka-matriisien
nurkkasummien (matriisin kaikki matkat yhteensd) tallettamiseen

Sijoitteluksi kutsutaan liikennejarjestelmén kuvauksen (tie- ja katuverkko, joukkoliikennelinjasto) kuor-
mittamista kysyntamatriisilla (matkamaarat alueilta toisille). Tassa ennustejarjestelmassa se tehdaan
Emme-liikennesuunnitteluohjelmistolla. Tuloksena saadaan vaylien likennemaarat, joukkoliikennelinjo-
jen matkustajamaarat ja alueiden véliset vastukset (mm. matka-ajat).

1.3 Joukkoliikenteen kuvaustavat
Emmessa (INRO 1998) voidaan kuvata joukkoliikennelinjasto kahdella tavalla.

Vuorovalipohjaisessa kuvauksessa kunkin aikajakson (esimerkiksi aamuhuipputunti) jokainen linja
kuvataan vain kerran ajosuuntaa kohden. Linjalle annetaan reitti ja ko. aikajakson keskimaarainen
vuorovali. Sijoittelussa kysyntamatriisina on saman aikajakson kaikkien joukkoliikennematkojen
maaré. Menetelma sopii kaupunkimaisille alueille, joilla vuorovali on pieni.

Aikataulupohjaisessa kuvauksessa jokaiselle linjalle koodataan kuvattavan aikajakson todelliset
lahtbajat. Linjalle annetaan reitin liséksi aikajakson ensimmaisen lahdén lahtéaika, vuorovali ja lah-
téjen maara ko. vuorovalilla. Kun vuorovali muuttuu, on tehtava uusi linjan kuvaus.

Na&in yhden linjan kuvaus kolmen tunnin aamuruuhkassa klo 6:00—-8:59 voisi olla seuraavanlainen:
Ensimmainen 1&ht6 on 10 minuuttia kuvattavan aikajakson alusta (eli klo 6:10), vuorovali 13 mi-
nuuttia ja 1&ht6jen maaréa yksi. Sen jalkeen 10+13 minuuttia aikajakson alusta eli klo 6:23 alkaen on
10 minuutin vuorovalilla viisi 1aht64, joista viimeinen klo 7:03. Sitten on yksi 1aht6 klo 7:14 eli 11 mi-
nuutin vuorovalilla ja sen jalkeen 7:25 alkaen taas viisi [&ht6a 10 minuutin vuorovalilla, joista viimei-
nen klo 8:05. Klo 8:20 aikajakson alusta on kulunut 140 minuuttia. Silloin vuorovali muuttuu 15 mi-
nuutiksi ja laht6ja on kolme, joista viimeinen 8:50.

Koska vuorovalin tai lahtdajan minuuttien muuttuessa on usein siirtymia (esimerkiksi edellda 11 mi-
nuutin vuorovali) ja jokaista muutosta kohden on kuvattava koko linja reitteineen uudelleen, ku-
vauksen koko ja tilantarve kasvavat nopeasti. Kysynta ei ole matriisimuodossa, vaan luettelo mat-
koista, jotka tiettyyn aikaan halutaan tehda kultakin alueelta toisille alueille. Laht6- tai saapumis-
ajoille voi maaritella toleranssin eli hyvaksyttavan epatarkkuuden. Sijoittelu muistuttaa siis reit-
tiopashakua. Menetelmé sopii 1ahinna kaukoliikenteeseen ja maaseutumaisille, suuren vuorovéalin
alueille.

Tassa tydssa on kaytetty vain vuorovalipohjaisia joukkoliikenteen kuvauksia ja sijoitteluja.
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2 Liikennejarjestelmékuvausten tekohistoriaa

Tassa luvussa on otteita raportin Elolahde ym. 2016 vastaavasta luvusta.

2.1 Vuoden 2008 kuvauksen teko

Verkkotydn méaarittely aloitettiin jo 2006, jolloin ei viela ollut tarkkaa kuvaa alueesta, jonka vuosien
2007-2008 laajan liikennetutkimuksen pitéisi kattaa ja jolle likenne-ennusteita tarvitaan. Katsottiin
kuitenkin, etté alueen on oltava laajempi kuin HLJ 2011:sséa kéasiteltdva 14 kunnan Helsingin seutu.

Erindisten vaiheiden jalkeen kuvattava alue tarkentui kattamaan Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan
maakunnat kokonaan seka Riihiméen seudun. Nain mallitydssa ja HLJ:ssa kaytetyt liikennejarjes-
telman kuvaukset on tehty samalle alueelle kuin vuoden 2007 liikkumistutkimus ja kysyntamallit,
mitd havainnollistaa kuvissa 1 ja 2 oleva nykytilanteen 2008 autoliikenteen verkko (Elolahde ym.
2011).

Tie- ja katuverkon kuvaus tehtiin ohjelmallisella konversiolla Digiroad-aineistosta. Paadkaupunkiseu-
dun joukkoliikennelinjaston kuvaus saatiin joukkoliikennerekisteristéd (JORE) ja muun linjaston
osalta valtakunnallisesta liikenneluparekisterista (VALLU). Seka Digiroad ettd JORE ovat hyvin yk-
sityiskohtaisia, mm. solmuja on paljon. Emme-kuvauksia ei ole mahdollista eikd mielekasta kayttaa
niin paljon solmuja. Niinpa yksi Emme-solmu voi vastata useata Digiroad- ja JORE-solmua.

BASE NETWOREK em[{‘@g

LINEE:
mod=c
& ei=0
& «j=b

WINDOW:
IZEETAG Ahahis
FAETERG /A hahis

EMME/Z PROJECT: HELMET SIJOITTELUPANEKI 11-08-13 12:07
BCENARIO 121: vaihtoehte =ij_nyky_aks MODULE:  2.13
HSL/HRT.....te

Kuva 1. Nykytilanteen 2008 autoverkko koko tydssakayntialueella.



BASE NETWOREK em[{‘@g
: . J Il LINES:
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WIKDOW:
JIEASIG A A bAAn
FA0LTELS A4 b

EMME/Z PROJECT: HELMET SIJOITTELUPANEKI 11-08-13 132:14
BCENARIO 121: vaihtoehte =ij_nyky_aks MODULE:  2.13
HSL/HRT.....te

Kuva 2. Nykytilanteen 2008 autoverkko paakaupunkiseudulla.

Konversioprosessi oli monivaiheinen. Se on kuvattu tarkemmin 28.10.2008 paivatyssa muistiossa
Blummé ym. 2008. Emme-makroilla mm. korjattiin aineistossa olevia virheita. Tarkistuksia tehtiin
myds kasityonad konversiokierrosten valilla. Konversio- ja tarkistusprosessia kaikkine vaiheineen
kuvataan tarkemmin raportissa Elolahde ym. 2011.

Vuoden 2008 kuvausta tdydennettiin edelleen kuvaamaan syksyn 2009 tilannetta, mistéa tarkemmin
muistiossa Keranen ym. 2009a.

2.2 Liikennejarjestelmakuvausten ominaisuuksista

Toisin kuin YTV:n likenne-ennustejarjestelmassa (Elolahde 2003), seka auto- ettd joukkolikenne on
kuvattu samalle pohjaverkolle. Helsingin keskustasta on kuvattu jopa lityntdkadut, muualla paékau-
punkiseudulla kokoojakadut/yhdystiet ja seudun ulkopuolella alueelliset paakadut/seututiet.

Seuraavassa on otteita muistiosta Holm, Kerdnen & Blummeé 2009, joka ldytyy kattavammin rapor-
tista Elolahde ym. 2011.

221 Kulkuvalineet ja niiden nopeuksien maaraytyminen

Henkilbautojen nopeus maaraytyy valittujen funktioiden ja kaistam&éaran mukaan likennemaaran
funktiona. Funktioiden parametrina on mm. linkin kapasiteetti. Vastaavasti bussien maara linkilla
vaikuttaa muiden ajoneuvojen nopeuksiin.
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Jos bussikaistaa ei ole, bussien nopeus maaritetaan henkildéautoliikenteen nopeuden mukaan si-
ten, etta siihen lisataan kiinted kilometrikohtainen viive kuvaamaan pyséakkien vaikutusta. Linkeilla,
joilla on bussikaista voimassa kyseisena ajankohtana, nopeus méaaritetdédn vapaan nopeuden pe-
rusteella eika se ole riippuvainen henkildautojen maarasta.

Raitiovaunujen nopeus maaritetddn kuten aiemminkin ull-kentén arvoista xxyyzz, jossa xx on aa-
muruuhkan, yy paivatunnin ja zz iltaruuhkan keskinopeus [km/h].

Junien ja metron nopeus on toteutettu sijoittamalla aikataulutietojen pohjalta kunkin linjan segment-
titietoihin us1-kenttdan tieto perédkkaisten asemien valisesta matka-ajasta minuutteina. On huomat-
tava, etté tarkasteltaessa junien nopeuksia nékyy aika eli timtr vain pysakkia edeltavassa linkissa.
Lisdksi junilla, jotka eivat pysahdy kaikilla asemilla, kahden pysahdyksen valinen matka-aika on
yleensa laitettu vain yhdelle linkille (asemavalille), joten muilla linkeilla matka-aika on nolla.

Versiossa 3.0 kaytettavista viivytysfunktioista kerrotaan tarkemmin kohdissa 7.2.6 (autoliikenne) ja
7.5.2 (joukkoliikenne).

2.2.2 Uusien bussilinjojen luonti ja linkkien ominaisuuksien muuttaminen

Kun tehdaan uusia bussilinjoja, korjataan vanhoja tai muutetaan linkkien ominaisuuksia, on taman
jalkeen ajettava funktiomakrojen 3, 4 ja 5 aamu-, paiva- tai iltaversio kyseista aikaskenaariota vas-
taavasti. Nama makrot luovat kullekin linjan segmentille vakion, joka viivytysfunktiossa lisataan lin-
kin ajoaikaan, seka valitsevat kaytettavan viivytysfunktion bussikaistojen voimassaoloajan perus-
teella.

Linkkien ominaisuustietoja muutettaessa on hyva tietaa, etta ull- ja ul2-kenttien arvoja muuttamalla
vaikutetaan funktioon eika funktiomakroja tarvitse ajaa toimenpiteen jalkeen. Jos kuitenkin muute-
taan tielinkin tyyppia tai toiminnallista luokkaa, tulee linkin kysyntafunktion valinta ajaa makroilla uu-
destaan tai valita sopiva funktio manuaalisesti ja syottaa se linkin vdf-kenttéén. Linkin funktiota vali-
tessa tulee funktioty®n raportista (Keranen & Pesonen 2011) katsoa mahdolliset (luokalle ja tyypille
sopivat) funktiot, jotta ne sailyvat yhtendisina.

Kun luodaan uusia VALLU-bussilinjoja tai kaukojunalinjoja, tulee paédkaupunkiseudun alueen sisai-
set matkat kieltda kayttamalla noboa- ja noali- segmenttitietoja (eli pysakkien nousu- ja poistumis-
kieltoja).

2.3 Vuoden 2012 kuvauksen teko
Otteita julkaisemattomasta muistiosta Holm, Supponen & Kerdnen 2013, joka I6ytyy kattavammin
raportista Elolahde ym. 2016.

2.3.1 Tyon tausta ja tekijat

Tyon lahtétilanteena oli HSL:n kaytdssa ollut syksyn 2009 tilanteen mukainen kuvaus liikkennejar-
jestelmasta. Kuvaus sisalsi tiedot muun muassa tie- ja katuverkosta kaantymiskieltoineen, raidelii-
kenneverkoista seka joukkoliikennelinjastosta. Tydssa ne paivitettiin kuvaamaan syksyn 2012 lii-
kennejarjestelmaa, korjattiin raportoidut ja havaitut virheet sekéa kehitettiin kuvausta monilta osin.
Liikenneverkkojen ATK-kuvausten paivitys tehtiin Trafix Oy:ssa. Raideliikenteen (raitiovaunu, juna,
metro) linjat ja linkit tarkistettiin HSL:ss&. Ty6 alkoi lokakuussa 2012 ja p&attyi maaliskuussa 2013.
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Vuosina 2007-2008 oli tehty ensimmaiset likenneverkkokuvaukset HSL:n liikenne-ennustejarjestel-
maan. Mallin tuli palvella HLJ 2011 -ty6ta. Se tehtiin tAysin puhtaalta pdydalta ja siind hyddynnettiin
digitaalisia aineistoja kuten Digiroadia ja VALLU-tietokantaa, jotka mydhemmin havaittiin puutteelli-
siksi tai virheelliseksi. Puutteet ja virheet johtivat suureen maaraan kasin tehtyja korjauksia. Koska
aineistot olivat hieman vanhentuneet, jouduttiin kuvauksia myds paivittamaan jo tydn aikana, jotta
vuoden 2009 tilanne saatiin kuvattua. Taman tyén uskottiin onnistuvan parhaiten siten, ettd mitaan
ei syoteta Emmeen ohjelmallisesti, vaan kaikki kulkee "ihmissuodattimen” lapi. Virheita on todella
vaikeaa l6ytaa verkolta jalkikateen etsimalla.

2.3.2 Tehdyt korjaukset ja paivitykset

TyoOssa paivitettiin jarjestelmakuvaukset vuoden 2012 tilanteeseen ja korjattiin alkuperaisessa ver-
kossa havaittuja puutteita, virheita ja omituisuuksia. Suurin yksittdinen mekaaninen tyd oli linjasto-
jen tarkistus HSL- ja VALLU-linjojen osalta. Paivitystyo oli kohtuullisen suoraviivaista paivitysten ja
virheiden korjauksen osalta.

Suurista tiehankkeista paivityksen yhteydessa korjattiin sellaiset kohteet, joiden odotetaan valmis-
tuvan vahintdan seuraavan vuoden aikana paivitysajankohdasta. Mikali hanke on syksylla 2012 ol-
lut keskenerainen, tilanne kuvattiin Emme-verkkoon asettamalla keskenerdisille linkeille nopeusra-
joituksia tai kieltamalla moottoriajoneuvoliikenne kokonaan. Keskenerdisille hankkeille tehtiin mak-
rot, joilla tiet voidaan ottaa kayttdon. Lisaksi tehtiin paivityksia Helsingin, Espoon ja Vantaan katu-

ja tieverkkojen kuvauksiin.

HSL-linjojen osalta péaivityksessa kaytiin lapi jokaisen linjan reitit ja ne korjattiin syksyn 2012 mukai-
siksi. Linjojen numerointi tehtiin syksyn 2012 mukaiseksi. Linjat, joita ei likenn6idé tietyn skenaa-
rion aikavalilla (esim. liikenndi iltapéaivalla, mutta ei aamulla) kuvattiin verkolle vuorovalilla
hdwy=999. HSL:n toimivalta-alueen ulkopuolelle ulottuva ns. VALLU-linjasto kaytiin lapi kuntakes-
kusten vélisten linjojen osalta. Myds raideliikenteen (metro, juna, raitiovaunu) kuvaukset tarkistet-
tiin.

Tarkempia tietoja vuoden 2012 kuvausten teosta on raportissa Elolahde ym. 2016 ja julkaisematto-
massa muistiossa Holm, Supponen & Kerdnen 2013.

2.3.3 Liikennejarjestelmakuvauksen tilastollinen testaus

Jotta paivityksen ja kehittamisen tuloksia voitiin tulkita ja testata, tehtiin tilastollista testausta. Tama
oli erittéin oleellinen osa kokonaisuuden laadun varmistusta. Testit sisélsivat useita Emmesta tulos-
tettavia ja tosimaailmasta mitattuja tekijoita, joita voitiin verrata toisiinsa ennen ja jalkeen tehtyja
muutoksia.

Tehdyisté testeistd kerrotaan raportissa Eloldhde ym. 2016 seké julkaisemattomassa muistiossa
Holm, Supponen & Kerénen 2013. Tarkempaa analyysia on erikoistytéssa Supponen 2013.
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2.4 Ennustevuosien verkkomallien teko

Kullakin liikennejarjestelmasuunnitelman (PLJ, HLJ) kierroksella on tehty nykytilanteen kuvauksen
lisaksi vastaavia kuvauksia myos tarkasteltaville ennustevuosille ja jo sitéd ennen alustavia kuvauksia,
joita on kaytetty ennustejarjestelman testaamiseen.

Helsingin seudun liikennejarjestelmasuunnitelmatyén (HLJ2011) yhteydessé tehtiin kuvauksia vuo-
sien 2020 ja 2035 liikennejarjestelmasta. Tarkempia tietoja skenaarioista ja niille tehdyista tarkaste-
luista on julkaisussa Pesonen ym. 2012. HELMET-liikenne-ennustejarjestelméasta oli kaytdsséa versio
1.0, josta tarkemmin raportissa HSL 2011.

Liikennejarjestelmasuunnitelmatyon seuraavalla kierroksella (HLJ 2015) tehtiin erilaisia skenaa-
rioita vuosille 2025, 2040 ja 2050 seka verrattiin niitd nykytilaan 2012. Niitd on tarkemmin kuvattu
julkaisussa HSL 2015a seka tydssa kaytettya likenne-ennustejarjestelman versiota 2.1 julkaisuissa
HSL 2016a ja HSL 2016b.

Vastaavasti MAL2019:ss& (HSL 2019a) tarkasteltiin vuosia 2030 ja 2050 sekéa verrattiin niitd nykyti-
laan 2016, jossa Kehérata on otettu kayttéon, mutta Lansimetroa ei. Skenaarioiden vaikutusarvioi-
hin ja muuhun analysointiin kaytettiin liikenne-ennustejarjestelmén versiota 3.0, jonka kysyntadmal-
leista on tietoa raportissa HSL 2019b.

Seuraavaksi tdssa raportissa kerrotaan tarkennustyostéa (Rantala ym. 2017), jossa mm. tehtiin lii-
kennejarjestelméakuvaukset tilanteesta, jossa Lansimetro liityntdlinjastoineen on otettu kayttoon.
Siind muunnettiin myds HLJ2015:n skenaariot uuden kuvaustavan mukaisiksi, jotta niita voitaisiin
kayttaa pohjana muodostettaessa MAL2019:ssa tarkasteltavia skenaarioita (vaihtoehdot ja versiot).
Skenaarioiden yksityiskohtiin tAsséa raportissa ei kuitenkaan menna.

Tarkennettuja liikennejarjestelmamalleja kaytettiin version 3.0 kysyntamallien (HSL 2019b) esti-
moinnissa. Siind selitettiin vuosien 2008 ja 2012 kysyntdd mm. matka-ajoilla ja etdisyyksilla, jotka
oli laskettu sijoittelemalla ko. vuosien ennustettu kysynta vuoden 2016 verkolle.



3 Liikennejarjestelmékuvausten tarkennuksen ja korjauksen valmistelu

Vuonna 2015 tehtiin esiselvitys (Kerdnen ym. 2015) HSL:n yllapitaman Helsingin seudun tyéssa-
kayntialueen liikennejarjestelmékuvauksen (Emme-verkot ja linjastot) tarkennuksesta ja korjauk-
sesta.

3.1 Tavoitteiden ja uuden verkon periaatteiden maarittaminen
Tama kohta perustuu esiselvityksen muistoon (Keranen ym. 2015).

Helsingin seudun tyéssakayntialueen liikkennemallia kaytetaan tarkkuustasoltaan hyvinkin vaihtele-
vissa tarkasteluissa, aina seudullisista tarkasteluista tarkkaan detaljitason suunnitteluun (mm. jouk-
koliikenteen linjastosuunnittelu). Tarkkuustasoltaan erilaiset kayttotarkoitukset asettavat erilaisia
vaatimuksia liikennejarjestelmakuvauksille. Nykyisin kaytossa olevissa liikennejarjestelméakuvauk-
sissa on havaittu monenlaisia puutteita ja ongelmia eri tarkkuustasojen tarkasteluissa.

Strategisella tasolla on tarve tarkastella useita erilaisia hankeyhdistelmia, eik& verkon muokkaami-
sen tulisi varata liikkaa resursseja.

Strategisen tason tarkasteluissa olisi periaatteessa mahdollista tulla toimeen hyvin yksinkertaisella
verkkokuvauksella, jossa verkko ja linjasto on kuvattu yksinkertaistetusti. Selvitysten aikajanne on
kaukana tulevaisuudessa, jolloin nykyisen kuvauksen yksityiskohdat eivat valttamatta enda pida
paikkaansa. Yksinkertainen verkkokuvaus, jossa kaikki liittymat kuvattaisiin yhdella solmulla, saat-
taa olla riittava strategisen tason tarkasteluihin, mutta aiheuttaa ongelmia seké ajoneuvo- etta jouk-
koliikenteen sijoitteluissa. Ajoneuvoliikenteen sijoittelussa yksinkertainen verkkokuvaus voi paikoin
johtaa vaariin reitinvalintoihin, eika kaikkien hankkeiden ominaisuuksia pystyta kuvaamaan oikein.
Joukkoliikenteen sijoittelussa vaihtotapahtumat kuvautuvat yksinkertaisessa verkkokuvauksessa
liian sujuvina, jolloin mallinnetuilla joukkoliikennematkoilla voidaan paatya tekemaan liikkaa vaihtoja.

Nykyisin my6s strategisella tasolla on lisdantyvaa tarvetta yksityiskohtaisempiin verkon kuvauksiin.
Esimerkiksi pyoraliikenteen mallintaminen edellyttdd pyorailyinfran melko yksityiskohtaista ku-
vausta, jotta pyorailyyn vaikuttavia tekijéita voidaan huomioida mallintamisessa.

Hanketarkasteluissa ja linjastosuunnittelussa liikennejarjestelmén olisi kuitenkin hyva olla kuvat-
tuna riittdvan tarkalla tasolla. Tarkasteluissa kuvataan esimerkiksi yksittaisen hankkeen tai linjasto-
suunnitelman vaikutuksia alueellisesti. Tarkasteluissa ei tyypillisesti pyrita tarkastelemaan yksittai-
sia linjoja (poikkeuksena raidehankkeet, joissa toisinaan kuvataan myos yksittéisen raidelinjan mat-
kustajamaérid). Taman tason tarkasteluissa on tarkead, etté esimerkiksi eritasoliittymien rampit,
vastukset ja joukkoliikenteen vaihtoyhteydet on kuvattu riittavalla tarkkuudella. Nykyisellaan liiken-
neverkkokuvauksen yksityiskohtaisuus aiheuttaa paljon ty6ta yksittaisia hankkeita tai hankeyhdis-
telmia kuvattaessa. Hankekokonaisuuksien kuvaamista on pyritty sujuvoittamaan hankekuvauksia
makrottamalla. Laaditut makrot eivét kaikissa tapauksissa toimi, silla makrot joudutaan ajamaan
tietyssé jarjestyksessa ja joukkoliikenteen linjastot joudutaan lukemaan sisdan erikseen.

Tarkemman tason verkoissa hankkeiden kuvaaminen modulaarisesti makroilla on monimutkaisem-
paa kuin yksinkertaisemmilla verkoilla. Kyse on pitkalti bussilinjastojen kasittelysta. Jos solmunu-
merointi yhtenaistetdan eri ennustetilanteiden verkkokuvausten osalta, joukkoliikennelinjastot voi-
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daan vieda liikennejarjestelmakuvaukseen verkollisten muutosten koodaamisen jalkeen. Solmunu-
meroinnin yhtenaistaminen mahdollistaisi siten hankkeiden kuvaamisen modulaarisesti omina mak-
roinaan.

Tarkemmissa hankesuunnitelmissa on usein tarvetta analysoida verkon toimivuutta. Kun tarkas-
telu-alue ei ole kovin suuri, on tarkoituksenmukaista tehda toimivuustarkastelut simulointimallien
avulla. Emmen tarkkuus ei riita liittymakohtaisten toimivuusanalyysien tekoon.

Tyo6n aikana pohdittiin kahden tasoisten verkkojen yllapidon mahdollisuutta. Taman todettiin kuiten-
kin johtavan helposti ristiriitaisiin tuloksiin eritasoisten verkkojen valilla ja kahden verkon yllapito on
raskasta, joten tydssa paadyttiin suosittelemaan vain yhden tarkkuustason verkkojen jatkuvaa ylla-
pitoa.

Laadittavien verkkokuvausten on palveltava eritasoisia suunnittelutarpeita, jolloin verkkokuvaus on
kompromissi yksinkertaisen ja yksityiskohtaisen kuvauksen valilla.

Hankkeiden kuvauksen helpottamiseksi on kehitettdva menetelma, jolla useita hankekuvauksia voi-
daan lukea ja poistaa verkolta pienella vaivalla. Hankkeiden kuvausten muuttuessa tulisi samat pai-
vitykset kyeta ajamaan kaikkiin yllapidettaviin verkkoskenaarioihin. Tarkeaa olisi lisaksi, etta yksit-
taisten hankkeiden kuvaukset olisivat niin yksiselitteisia kuin mahdollista. Aina tdméa ei varmaan-
kaan onnistu, koska hankkeet ovat osittain paallekkaisia. Liian raskasta prosessia verkon doku-
mentoinnista ei kuitenkaan kannata tehda.

Verkkojen yllapidossa on kiinnitettava erityistd huomiota versiohallintaan ja siihen, etta tulevaisuu-
den hankkeet ovat koodattavissa verkolle automatisoidusti. Versionhallinnan osalta on tarkeaa, etta
tarkemmissa hanketarkasteluissa |8ytyvat virheet kootaan yhteen ja korjataan verkkoon jatkuvasti.
On olennaisen tarkeaa, etta perusverkkojen sisalto tiedetaan ja etta niiden kuvauksiin voidaan luot-
taa. Verkkojen yllapidolla on oltava yksi vastuutaho, joka yllapitaa viimeisinta versiota verkosta.
Tama vastuutaho vastaa myds paivitysten teosta.

Versionhallintaan on olemassa ohjelmistokehityksessa kaytettavia ohjelmia, jotka mahdollistavat
tekstitiedostojen vertailun ja eri versioiden ja kehityshaarojen dokumentoinnin. Periaatteessa ylla-
pitoa voisi tehda hajautetusti eri toimijoiden toimesta. Nimetty vastuutaho sitten hyvaksyisi verkkoi-
hin sisallytettavat muutokset.

Kaytannodssa on suositeltavaa, ettd muutokset perusverkkoihin tehdaan yhden vastuutahon toi-
mesta. Nain varmistetaan verkkojen koodauksen yhtenaisyys ja tehtyjen muutosten yhtenainen do-
kumentointi.

Liikenne-ennusteiden nykytilaa kritisoidaan usein siita, etta sijoitteluiden tulokset eivét vastaa ha-
vaittuja matkustaja- tai likennemaaria. Tama tuo kiusauksen kalibroida matriiseja kalibrointimak-
roilla. Tama ei kuitenkaan ole hyvaksyttavaa, koska kalibrointi muuttaa kysyntématriiseja ennalta
arvaamattomalla tavalla. Naiden muutosten heijastaminen ennusteisiin saattaa muuttaa mallilla
laskettavia tuloksia huomattavasti suhteessa malliin kuvattujen mekanismien tuottamiin vaikutuk-
siin. Tama voi aiheuttaa vaaria ja jopa todellisten vaikutusten kanssa painvastaisia paatelmia toi-
menpiteiden vaikutuksista. Kysyntamatriisien kalibroinnin sijaan tulisi pyrkia lIéytamaan mahdolliset
liikenteen reitinvalintoihin vaikuttavat virheet verkosta seka mahdolliset puutteelliset kysyntamallin



lahtétiedot. Myds sijoittelualuejaon paikallinen tihentdminen parantaa sijoittelutuloksia.
Liikennejarjestelman kuvauksille voidaan siten asettaa seuraavat tavoitteet:

-  verkkojen on palveltava eritasoisia selvitystarpeita

e erivuosien verkkojen on oltava kuvattuna samalla tarkkuustasolla

« verkkojen ja niille kuvattujen tietojen on kuvattava liikennejarjestelmaa oikein

«  verkkojen on toimittava hyvin HELMET-mallijarjestelméassa

e on myos pyrittdva harmonisoimaan eri toimijoiden verkkoihin tekemia muutoksia

«  verkkojen yllapidon on oltava selkeéa

e erivuosien skenaarioiden on oltava yhteismitallisia

« verkon tarkkuuden ja aluejakojen vélilla on oltava toimiva suhde.

3.2 Liikenneverkkojen kuvaus ja havaittuja ongelmia
Tama kohta perustuu esiselvityksen muistoon (Keranen ym. 2015)

Liikenneverkon kuvaus Emme-ohjelmistossa kasittdd solmut, linkit ja k&dantymiskiellot. Solmut ku-
vaavat liittymi& seka muita liikenneverkolla olevia erityiskohteita. Vaylid kuvataan solmuja yhdista-
villa linkeilld, joille kuvataan halutut kulkutavat sek& muut vaylan ominaisuudet. Helsingin seudun
tyossakayntialueen likkennemallissa télla hetkella kaytettavat kulkutavat ovat ajoneuvoliikenne (ke-
vyet ja raskaat ajoneuvot), linja-autot, raitiovaunut, junat ja metro. Liséksi kavely- ja syottélinkkeja
kaytetddn osa-alueiden kytkemiseksi liikenneverkkoon ja myds omana kulkutapanaan. Linkeille ku-
vatut ominaisuudet maarittavat niiden liikenteellisen merkityksen (esimerkiksi nopeustaso ja kapa-
siteetti). Lilkkenneverkon peruskuvaus koostuu tasoliittymia kuvaavista solmuista ja ndiden valisia
teita ja katuja kuvaavista linkeista. Nykyisessa (version 2.1 mukaisessa) likenneverkkokuvauk-
sessa kaksiajorataisilla vaylilla molemmat ajoradat ja eritasoliittymien kaikki rampit on kuvattu erilli-
sin& linkkein&. Joukkoliikenteen linjasto kuvataan liikenneverkkokuvauksen paalle linjakohtaisesti.

Liikenneverkkokuvauksissa on havaittu erilaisia ongelmia kaikkiin kuvauksen osiin liittyen. Yleisim-
pid virheitd ovat mm. k&éntymiskieltojen puutteelliset kuvaukset, linkkien virheelliset ominaisuus-
tiedot, vaarin kuvatut yhteydet seka joukkoliikennelinjojen virheelliset pyséakkikuvaukset. Lisaksi eri
ennustetilanteiden lilkenneverkkokuvausten vertailu on osoittautunut hankalaksi, koska solmunu-
merointi ei ole yndenmukainen eri ennustevuosien verkkokuvausten valilla.

Erityisesti Helsingin kantakaupungin osalta on havaittu liian suuria likennemaaria ja ajonopeuksia
autolilkenteen osalta, mink& takia myds bussien nopeudet kuvautuvat lilan korkeiksi. Liikennemallin
tuloksia tarkasteltaessa on myds havaittu, ettd Helsingin kantakaupungin kulkutapajakauma ei ku-
vaudu oikein ja eri joukkoliikennevélineiden matkustajaméaarien suhteet eivat vastaa todellisuutta.

Helsingin kantakaupungissa bussien ajonopeudet kuvautuvat likennemallissa todellista suurem-
pina, kun taas raitiovaunujen nopeudet on kuvattu todellisuutta vastaavina. Tallgin raitiovaunujen
kaytén houkuttelevuus likennemallissa pienenee suhteessa busseihin ja raitiovaunujen matkusta-
jamaarat jaavat liilan pieniksi. Tata on pyritty korjaamaan bussien raitiovaunuja suuremmilla nousu-
vastuksilla.

Jatkossa seka auto- etté bussiliikenteen ajonopeudet pyritadn kuvaamaan mahdollisimman hyvin
todellista tilannetta vastaavina, minka pitaisi korjata raitiovaunujen kuormituksen lisdksi myds kan-
takaupungin kulkutapajakaumaa likennemallissa. Auto- ja bussilikenteen todellisista nopeuksista
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tarvitaan lisatietoja etenkin Helsingin kantakaupungin osalta.

Kun autoliikenteen ja bussien ajonopeuksia korjataan laajemmin, tulee muutosten laadinnan yhtey-
dessa seurata auto- ja joukkoliikenteen vastusten tasoa ja keskindisia suhteita. Nopeusmuutosten
vaikutuksia tulee testata ajamalla HELMET-kysyntamalli paivitetyilla vastuksilla. Muutosten yhtey-
dessé joudutaan arvioimaan tarvetta muuttaa joukkoliikenteen nousuvastuksia ja tarvetta estimoida
kysyntamalli uudelleen.

3.3

Esiselvityksen tuloksia

Esiselvityksessa (Keranen ym. 2015) pohdittiin erilaisia vaihtoehtoja ja paadyttiin seuraaviin toi-
menpidesuosituksiin:
. Eri vuosien verkot ja linjastot

0 Verkot suositellaan muodostettavaksi "ylh&alta alas” —periaatteella. Tyon alussa on
maaritettdva vuoden 2050 verkon pohjalta maksimiverkko, josta muodostetaan varhai-
semmat vuodet poistamalla hankkeita.

o Linjastot suositellaan rakennettavaksi "alhaalta yl6s” —periaatteella. Nykylinjastoksi
suositellaan lansimetron kayttédnoton mukainen tilanne. Nykylinjaston pohjalta teh-
daan tulevaisuuden linjastot vastaavien verkkojen paalle.

e Alueet

o Sijoittelualuejakoa suositellaan tihennettavéaksi tyon alussa. Aluejaon on oltava tie-
dossa, kun verkkoja ryhdytdan rakentamaan.

o Sijoittelualuejakoa joudutaan erillistarkasteluissa usein tihentdm&an. Sijoittelualuejaon

tapauskohtainen tihentdminen on ohjeistettava verkkokuvauksen pdivittamisen yhtey-
dessé, jotta aluejaon projektikohtaiset tihennykset tehdaan yhtenevin periaattein ja
malli toimii oikein (esimerkiksi kuinka tehdaan sijoittelualuejaon niputus ennustealueja-
koon).

. Erilaisten autovaylien kuvaus

o0 Kaksiajorataiset katulinkit poistetaan ja ne kuvataan kaksisuuntaisilla linkeill&. Liitty-
mat, myods kiertoliittymat, kuvataan yhdella solmulla.

0 Moottoritiemaisten vaylien kuvaus suositellaan sailytettdvan nykyisen kaltaisena, jol-
loin ajoradat kuvataan jatkossakin erillisina.

o0 Eritasoliittymien osalta suositellaan niin ikdan sailyttamaan nykyinen kuvauspa, jossa
littymat pyritdan kuvaamaan mahdollisimman hyvin fyysista todellisuutta tai suunnitel-
mia vastaaviksi.

0 Seka moottoritiemaisten vaylien etta eritasoliittymien kuvaustavan muuttaminen ai-
heuttaisi paljon ty6ta, mutta muutoksen ei ndhda tuottavan erityisia hyotyja. Kaytetta-
vissa olevat resurssit esitetdén kohdistettavaksi niihin verkkokuvauksen osiin, joissa
muutostarve on suuri.

. Pysakit

0 Pysakkien kuvaaminen tehdaan eri alueilla eri tarkkuudella. Kehyskunnissa ja reuna-
alueilla suositus noudattelee paasaantdisesti nykyista kuvausta.

0 Tyb6ssa hyddynnetaan JOREN pyséakkisolmuja. JOREN pyséakkitunnusten ja Emmen
pysékkisolmujen vélille luodaan vastaavuustaulukko, joka mahdollistaa linjastojen au-
tomaattisen tuottamisen JOREsta.

o Karkeimmalla tarkkuudella kuvataan HSL-alueen ulkopuolella ns. VALLU-linjaston py-

sékit, joissa periaatteena on kuvata pysakit olemassa oleviin solmuihin (yhden solmun
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kuvaus). Myds HSL-alueen ulkopuolella voidaan tarvittaessa kayttaa tarkempia ku-
vauksia.

HSL-alueella pysakkisolmuja pyritdan yhdistelemé&an siten, ettd verkosta ei tule liian
tarkkaan kuvattua. Perusratkaisuna on kuvata pyséakit kolmen solmun periaatteella
(kuvattu kohdassa 5.5.1). Tama mahdollistaa yleensa riittavan tarkkuuden myds vaih-
tojen kuvaamiseen.

Tarkeimpien vaihtopyséakkien ja terminaalien osalta on tarpeen tehda tarkempi pyséak-
kien kuvaus. Kuvaus voi perustua esim. viiden solmun malliin, "tuulimylly”-malliin tai
vield tarkempaan kuvaukseen (ks. kohta 5.5.1). Lopullisen kuvaustavan valinta riippuu
mm. tapauskohtaisesti tarvittavasta vaihtoyhteyksien kuvauksen tarkkuudesta ja lin-
jaston automaattisesta tuottamisesta, joka mahdollistaisi nykylinjastolla pysahdysten
kuvaamisen vain niissé solmuissa, jotka vastaavat linjan JORE-pyséakkeja.

Raideliikenne

(0]

Suositellaan raitiovaunuverkon nykyisen kuvaustavan sailyttdmista eli omaa verkko-
aan, joka yhdistetaan muuhun verkkoon kavely-yhteyksilla. Raitiovaunuverkon kuvaus
ja kavely-yhteydet on kuitenkin tarkistettava.

Junatyyppeja ei erotella omille linkeilleen. Oleellista on kuvata terminaalien ja asemien
kéavely-yhteydet oikein. Bussiterminaalit asemien yhteydessa kuvataan omilla solmuil-
laan.

Solmut

(0]
(0]

Siirrytd&n uuteen koordinaatistoon. ETRS89-GK25 lienee suositeltavin.
Solmunumeroinnin osalta sijoittelualuejaon osa-alueet, liityntdpyséakdintialueet seka
raideliikenteen solmut kuvataan erillisiin numerosarjoihin.

Osa-alueiden (sijoittelualueiden) numeroinnissa sailytetdan kuntakohtaiset numerosar-
jat, mutta kuntien sisalla numeroinnin loogisuus tarkistetaan. Liséksi osa-alueiden nu-
meroinnissa huomioidaan viimeaikaiset kuntaliitokset ym. rajamuutokset. Osa-aluei-
den numerointilogiikan muuttuessa tulee muuttaa myds liikennemallin kayttamat alue-
niputukset, joilla sijoittelu- ja ennustealuejaot kytketaén toisiinsa.

Esitetdan, etta likenneverkon kuvauksessa kaytettyihin solmuihin méaritelladn solmu-
tyyppi, joka lisatdén solmuattribuuttiin.

Muita suosituksia

(o]

Ajoneuvoliikenteen funktioiden paivitykselle ei ole havaittu tarvetta. Sen sijaan erillis-
ten tavaraliikenteen funktioiden kehittamista voidaan harkita, jos halutaan mm. ottaa
huomioon kuorma-autojen alemmat nopeudet moottoriteilla. Bussien ja erityisesti bus-
sikaistallisten osuuksien funktiot on tarpeen tarkistaa.

Tarkennusten yhteydessa verkoille koodataan linkkien ominaisuuksia kuvaava linkki-
tyyppi. Tyypin kautta voidaan linkeille liséatd muut tarvittavat parametrit. T&ma nopeut-
taa koodausta ja yhtenaistaa linkkien kuvauksia. Lisaksi tima yhtenaistaa eri tahoilla
kasiteltavia verkkoja ja siten parantaa verkkokuvausten laatua.

Malliin maaritettavien ja likenneverkolle kuvattavien kulkutapojen joukkoa joudutaan
liikenneverkon kuvausten paivityksen yhteydessa laajentamaan. Tavaraliikenteen tar-
kennetun sijoittelumenettelyn myota liikenneverkoille joudutaan kuvaamaan kulkutavat
jokaiselle tavaraliikennelajille (jakeluliikenne kuorma-autoilla, yhdistelméaajoneuvot ja
pakettiautot).

Sijoittelumenetelm&a on tarpeen kehittda niin, etté tavaraliikkenne sijoitellaan omina
kulkutapoinaan ajoneuvotyypeittéin (pakettiautot, kuorma-autot, ajoneuvoyhdistelmat)
verkolle.
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3.4 Tarkennustyon lahtékohdat
Tama kohta perustuu muistoon Rantala ym. 2017.

Tyo6ssa on tarkennettu Emme-verkon kuvausta esiselvityksessa kuvatuilla tavoilla. Kaikkia esiselvi-
tyksessa kasiteltyja asioita ei kuitenkaan ole sisallytetty tahan tyéhon, ja toisaalta jotkin asiat on to-
teutettu osittain esiselvityksesta poikkeavasti. Jos liikennejarjestelmakuvausta halutaan kehittaa
jatkossa, on tarpeen lukea esiselvitysta rinnakkain tdmén muistion kanssa.

Tassa muistiossa on kuvattu verkon uusia ominaisuuksia ja koodausperiaatteita seka tyota, joka on
tehty verkon muokkaamiseksi uusien periaatteiden mukaiseksi. HELMET-mallin kehittAmistarpeita

on kuvattu lyhyesti sen valossa, miten tédssa tydssa tehdyt asiat vaikuttavat mallin kehitystarpeisiin.
Esiselvityksessa on kayty laajemmin lapi kehitystarpeita seka verkkojen versionhallintaa.

Verkon ominaisuuksiin on tehty lukuisia muutoksia.

e Solmujen numerointi on uudistettu ja solmuille on maéaritelty aiempaa monipuolisemmat
solmutyypit.

e Samoin linkeille on méaaritelty linkkityypit, joiden kautta linkkien ominaisuuksia on jatkossa
helpompi hallita.

. Kulkutapoja on lisatty: Verkolle on lisatty omina kulkutapoinaan pyoraily, runkolinjabussit,
pikavuorot ja tavaraliikenteen kulkutavat, mikd mahdollistaa monipuolisemman mallintami-
sen jatkossa.

. Bussi- ja raitiolinjojen pysahtymiskayttaytyminen on automatisoitu solmuihin koodatun py-
sakkityypin ja erillisen makron avulla.

Suoraan verkkoon liittyvien muutosten liséksi tydssa on tarkennettu ennuste- ja sijoittelualuejakoja.
Lisaksi on hieman testattu autoliikenteen matka-aikoja ja joukkoliikenteen matka-aikoja ja matkus-
tajamaaria.

Edella mainitun, vuonna 2017 tehdyn tarkennustyon jalkeen likennejarjestelmakuvauksia ja niiden
tekotapaa on kehitetty HSL:ssa edelleen, joten tassa julkaisussa on kuvattu myos Helmet 3.0:n yk-
sityiskohtia, joita ei viela ollut alkuperaisessa tydssa.

Lisaksi ennen taméan raportin julkaisua HSL:ssa on jo alettu valmistella likenne-ennustejarjestel-
man seuraavaa versiota (Helmet 4.0), mm. taydennetty pyorailyverkkoa, tarkennettu autoliikenteen
sijoitteluparametrien maaraytymista ja lisatty 10 ymparyskuntaa. Syntyneista liikennejarjestelmaku-
vauksista ja menetelmista kéaytetdédn seuraavissa luvuissa tunnusta Helmet 3.1.



4 Verkon tekniset ominaisuudet

Tama luku perustuu pitkalti muistoon Rantala ym. 2017, mutta joitakin tdydennyksia on tehty.

4.1 Verkon dimensiot ja Emmen lisenssikoko

Nykytilanteen verkon todelliset dimensiot ennen ja jalkeen korjaus- ja paivitystydn on esitetty seu-
raavassa taulukossa. Vanha verkko mahtui Emmen lisenssikokoon 6. Paivitetty verkko mahtuu
juuri ja juuri koon 8 lisenssiin, jossa rajoittavana tekijana on sentroidien maara. Uudessa verkossa
sentroideja on 1 962, siséltaen sijoittelualueet sekéa ulkosyotot. Alueellisia tihennyksia ja muita
sentroidien lisdystarpeita ajatellen koon 9 lisenssilla voi kasitella verkkoa, jossa on 2 250
sentroidia, ja koon 10 lisenssilla verkkoa, jossa on 2 500 sentroidia.

HSL:n Emme-verkko mahtuu Emme-lisenssiin, jonka koko on vahintaéan 8. Rajoittavana tekijana
ovat sentroidit. Ohjelmistoversion on hyva olla vahintaan 4.3.

Taulukko 1. Nykytilanteen verkon dimensiot ennen pdivitysté ja sen jalkeen.

todellinen todellinen varattu maksimi maksimi li-
Ikm Ikm (allocated) lisenssi- senssi-
ennen paivityksen  paivityksen koossa 8 koossa 10
paivitysta jalkeen jalkeen

sentroidit zones or 1095 1962 2 000 2 000 2500

centroids

tavalliset regular 12 049 14 996 17 999

solmut nodes

solmut nodes incl. 13 144 16 958 19999 20 000 25000

yhteensa centroids

linkit links 39345 49008 55 000 100 000 125 000

kaantymiset turn entries 4 889 7 100 10 000 160 000 200 000

joukkoliikenteen transit 10 10 30 999 999

ajoneuvotyypit  vehicle types

joukkoliikenne-  transit lines 1030 1553 2 000 8 000 10 000

linjat

joukkoliikenne-  transit line 78 422 148 495 200 000 320 000 400 000

segmentit segments

4.2 Aikajaksojen kasittely

Saman vuoden eri aikajaksojen (aamuhuippu, paivatunti ja iltahuippu) tie- ja katuverkot ovat lahes
samanlaisia. Lahinna eroa on mahdollisissa bussikaistoissa. Aiemmin on yllapidetty joka aikajak-
solle omia verkkotiedostoja. Jotta ei olisi tarpeen yllapitaa lahes samanlaisia tiedostoja, on siirrytty
kaytantoon, jossa joka vuoden Emme-verkoista on vain yksi verkkotiedosto (d211_*.in) ja yksi
kaantymiskieltotiedosto (d231_*.in), jotka ovat yhteisia kaikille ajanjaksoille (aamuhuipputunti, péi-
vatunti ja iltahuipputunti). Eri ajankohtien verkoissa on eroa lahinnd mahdollisissa bussikaistoissa
ja sen myota viivytysfunktioiden (vdf) numeroissa. Liséksi on oltava tiedosto d241 hinta_*.in, josta
luetaan kunkin aikajakson linkkikohtaiset ruuhkamaksut tai tietullit. Jos maksuja ei ole, tiedosto on
tyhja.
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Bussikaistat ja muut sijoittelufunktioihin vaikuttavat tekijat otetaan huomioon vasta luettaessa verk-
kotiedostoja emmepankkiin. Bussikaistojen voimassaolo linkkityypin (link type) mukaan saadaan
muutettua verkolle funktiomakrolla 3 (f_bussi_M2016_3X.mac, missa X=a,i,p) (ks. luku 4.5.2).
Makro f_us2_M2016_4X.mac muuttaa segmenttien us2-attribuuttien arvoja ja makro

f jkl_M2016_5X.mac maarittaa joukkoliikenteen viivytysfunktion (ttf) numeron.

Joukkoliikennelinjaston osalta on samoin vain yksi linjatiedosto (d221_*.in), jotta muutoksia ei tar-
vitse koodata moneen kertaan. Aikajaksojen véliset erot otetaan huomioon tiedostosta d241_vuo-
rovalit_*.in luettavilla vuorovaleilld, joita on yksi kullekin aikajaksolle.

Ainakin toistaiseksi kaikissa aikajaksoissa on samat kaantymiskiellot. Jos aikajaksojen valille halu-
taan eroja, se olisi tehtévissa siten, ettd tiedostossa d231_*.in luetellaan (kuten nytkin) kaikki liitty-
mat ja niiden virrat, joissa kdantymista on rajoitettu, ja tehdaan uusi tiedosto d241_kaantymi-
set_*.in, jonka sarakkeissa on tieto kunkin aikajakson kdantymisrajoituksesta (—1 = sallittu, 0 = kiel-
letty, 1-99 = mahdollisen kdantymisvastusfunktion numero). Nyt kd&ntymisvastusfunktioita ei ole.
Tama vaatisi myds verkkotiedostojen lukumakroihin pienehkdja muutoksia, joita ei viela ole tehty.

Taulukko 2. Lahtétiedostojen nimien rakenne.

tiedoston nimi sisaltod

d211_verkko XXXX_wvvvvkkpp.in solmut ja linkit

d221_linjat XXXX_vvvvkkpp.in joukkoliikennelinjasto

d231_verkko XXXX_wvvvvkkpp.in k&aantymiset

d241_vuorovalit XXXX_vvvvkkpp.in linjojen vuorovalit aikajaksoittain
d241_hinta_XXXX_vvvvkkpp.in linkkien ruuhkamaksut aikajaksoittain

Kaikkien edellda mainittujen datatiedostojen nimissa on sama tunnus, missa XXXX on vaihtoehto
(esim. 2030_v0) ja vvvvkkpp versiota kuvaava paivays (kaikissa sama, vaikka vain jotakin tiedos-
toa olisi muutettu). Makrolla batin_3verkkoa_M2016.mac voidaan kéatevasti lukea em. tiedostot si-
joittelupankin skenaarioihin 21, 22 ja 23 seka tehdé aikajaksokohtaiset muokkaukset.

Verkot on rakennettu niin, ettd solmut ovat samat kaikissa eri vuosien verkkokuvauksissa. Verkolla
ovat kuitenkin vain ko. vuoden hankkeiden linkit. Kaytanndssa siis verkoissa on "ylimaaraisia” sol-
muja, joista ei lahde yhtaan linkkia.

Pohjana olevien tiedostojen ei kannata ajatella kuvaavan mitaan tiettya aikajaksoa!. Talldin kaikki
aikajaksot tulevat varmemmin muodostetuksi oikein. Tassa tydssa on muodostettu alustava ohje
(Verkkojen_muodostus.docx) siité, miten eri aikajaksojen verkot muodostetaan pohjatiedostosta
makrojen avulla.

Esimerkiksi HELMET 2.1 -mallissa on kaytéssa ruuhkamaksut, jotka ovat erilaiset eri aikajaksoilla,
ja ne on tuotu sisédén kunkin aikajakson omasta d241_hinta_*.in-tiedostosta. Koska eri aikajaksojen
linkit ovat lahtétilanteessa tdsmaélleen samat, ei pitaisi olla ongelmaa tuoda tdméankaltaisia lisdomi-
naisuuksia sisaltavia tiedostoja sisdan, kun eri aikajaksojen verkot on ensin muodostettu emme-
pankkiin yhdesta pohjatiedostosta. Sittemmin tama on my®os toteutettu eli aikajaksokohtaiset ruuh-
kamaksut luetaan sisdan samalla periaatteella kuin vuorovalitkin.

1 Tyodssad muodostettu "pohjaverkko” on vastannut lahinna AHT-tilannetta.



4.3 Solmut

4.3.1 Koordinaatisto

Esiselvityksessa paadyttiin suosittamaan verkon koordinaatistoksi ETRS89-GK25. Kaytanndssa
koordinaatisto nakyy verkossa solmujen koordinaattitietoina, joten ne muunnettiin vanhasta KKJ-
koordinaatistosta ETRS89-GK25:een (EPSG:3879)2.

X-akseli kasvaa itdan ja y-akseli pohjoiseen mentaessa. X-koordinaateissa on kahdeksan numeroa
(joista alussa oleva 25 kuvaa projektiokaistaa GK25 eli 25° itaista pituutta) ja y-koordinaateissa
seitseman numeroa. Yksikkona on metri.

4.3.2 Solmunumerot

Vuoden 2008 verkon kuvauksessa (HELMET 1.0) solmunumero ei saanut olla suurempi kuin

260 000. Tama johtui kaytetyn konversio-ohjelman muistiavaruuden rajoituksesta. Niinpa alun perin
rataverkon solmunumerot olivat raitiovaunuverkolla 250 003-250 330 sek& metro- ja junaverkoilla
250 532-250 824. Raitiovaunusolmuille jatettiin noin kahdensadan solmun puskuri uusia raitiovau-
nulinjoja varten. Myéhemmin ndma varaukset ovat osoittautuneet liilan pieniksi, joten varsinkin en-
nusteskenaarioiden raidelinkkeja on koodattu monelle lukualueelle. Koska konversio-ohjelmaa ei
enaa kaytetd, myos rajoitus on poistunut. Siitd huolimatta numerointia ei muutettu vield ennustejar-
jestelman versioissa 2.0 eika 2.1.

Sen sijaan versiossa 3.0 solmujen numerointia muutettiin vanhempiin verkkoihin verrattuna. Nyt eri
kulkutapojen solmuille on jatetty enemman puskuria muutoksia varten. Paépiirteissédn muutokset
ovat:

*  Sentroidit ovat samassa solmunumeroavaruudessa kuin aiemmin, mutta niiden numeroin-
tia on muutettu. Tavallisten sentroidien numeroinnista on kerrottu tarkemmin aluejakojen
yhteydessé (luku 6.4). Lisdksi on varattu tilaa erikoissentroideille (esim. lityntdpysakaointi-
alueet).

. Katu- ja tieverkon solmujen  numerointia ei ole muutettu, mutta solmuille on tehty lisda
tilaa solmunumeroavaruudessa.

. Raideliikenteen solmut on viety kokonaan uuteen solmunumeroavaruuteen. Vanha sol-
munumeroavaruus oli valilla 250 000-251 000, ja uusi on valilla 800 000-819 999. Uuden
ja vanhan verkon raideliikenteen solmunumeroiden vastaavuudet on dokumentoitu erilli-
seen Excel-tiedostoon Raideliikenteen_solmunumerot.xIsx. Tiedostosta selviaa myés, mita
juna- ja metroasemaa mik&kin juna- ja metroverkon solmu vastaa.

Solmunumeroinnissa on kaytetty ja verkkoa muokatessa tulisi noudattaa seuraavissa taulukoissa
esitettyja periaatteita. Taulukoissa mainitut "villit solmut” ja "villit sentroidit” ovat vapaasti kaytetta-
vissa olevia numeroita eri tahojen omiin tarkasteluihin ja hankkeisiin, joita ei ole tarkoituskaan vieda
virallisiin HSL:n verkkoihin. Niitd muokattaessa on pyydettava HSL:std solmunumerot, joita tietyn
hankkeen koodaamiseen kaytetaan. Virallisissa verkoissa kaytettavat solmunumerot ovat taulukoi-
den solmunumeroavaruuksissa, joiden kohdalla lukee "HSL:n hankkeiden” solmut. Tyén loputtua
HSL paivittaa tarvittaessa valitun vaihtoehdon osaksi virallisia kuvauksia.

2 Emmed4:ssa kaytetyn koordinaatiston paasee valitsemaan reittia File -> Project Settings -> GIS ->Browse.
Koordinaatistotiedosto 16ytyy polkua: Coordinate Systems -> Projected Coordinate Systems -> National
Grids -> Finland -> ETRS 1989 GK25FIN.prj
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On kuitenkin huomattava, ettda Emme-tietokantojen (eli "emmepankkien”) rakenteesta johtuen
sentroidien lisddminen olemassa olevien numeroiden véliin voi johtaa odottamattomiin vaikutuksiin
matriiseissa. Varsinkin on syyta valttaa sitd, ettd jossakin emmepankissa on erilaisia aluejakoja.

HUOM: HLJ-tydn yhteydessé voidaan koodata muutoksia suoraan verkon virallisille solmunume-

roille. Tasta on sovittava HSL:n yhteyshenkildiden kanssa erikseen.

Taulukko 3. Solmunumeroavaruuden jako, sentroidit.

numeroavaruus selitys

aliavaruudet

selitys ja huomiot

1-30 999 sentroidit, tavalliset
(aiemmin 1-38 999)

kunnittain tuhatluvun (1 tai 2 ensimmaisen nume-
ron) perusteella, ks. tarkemmin kohta 6.4 Ennuste-
ja sijoittelualueiden numerointi

31 000-31 999 sentroidit, ulkosyo6tot
(aiemmin 39 000 ->
39 999)

31 000-31 299
(kaytossa 31 000—
31 036)

ulkosyo6tot, autovaylat

31 300-31 399
(kaytossa 31 300—
31302)

ulkosy6tot, junaradat

31 400-31 499
(kaytossa 31 400)

ulkosy6tot, lentoasemayt)

31 500-31 599
(kaytossa 31 500—
31 503)

ulkosyo6tot, satamat

31 600-31 999

tyhjaa tilaa vield tuntemat-
tomien kulkutapojen ulko-
syotoille

32 000-34 999 varautuminen mm. lii-
tyntapysakointialuei-
siin, muihin pysakaointi-
alueisiin, kauppakes-
kuksiin, urheilulaitok-
siin jne.

32 000-32 999

lityntapysékdintialueet (va-
rautuminen

33 000-34 999

tyhjaa tilaa muille pysakadin-
tilaitoksille, kauppakeskuk-
sille ja urheilulaitoksille
yms. (varautuminen)

35 000-39 999 "villit sentroidit”

35 000-39 999

tilaa vapaisiin tarkastelui-
hin, joissa halutaan lisata
sentroideja olemassa ole-
vien sentroidien peréaan

Version 2.1 lityntédpysakointimallissa (Rahiala ym. 2017). kéaytettiin liityntapysékdintialueita kuvaa-
via erikoissentroideja, mutta versioon 3.0 niita ei ole (ainakaan vielda) maaritelty.



Taulukko 4. Solmunumeroavaruuden jako, tavalliset solmut (muut kuin sentroidit).

numeroavaruus selitys aliavaruudet selitys ja huomiot
40 000-799 999 solmut, katu- ja tieverkko 40 000-599 999 Sailytetaan katu- ja tiever-
(siséltaa myos erilliset ke- kon solmunumerot entisel-
vyen liikenteen yhteydet) l&an (40 000 ->), mutta sol-

munumeroavaruuden lop-
puun on lisatty tilaa.

600 000799 999 villit” solmut

800 000-800 999 metroverkon solmut 800 000-800 499 "HSL:n hankkeiden” solmut
800 500-800 999 villit” solmut
801 000-801 999 junaverkon solmut 801 000-801 499 "HSL:n hankkeiden” solmut

801 500-801 999 villit” solmut

802 000-819 999 raitiovaunuverkon solmut 802 000-805 999 nykyinen ja nykyisenkaltai-
+ pikaraitiotieverkon sol- nen raitiovaunuverkko

mut 806 000-809 999 "villit” solmut

810 000-815 999 erillinen pikaraitiotieverkko
(tiedossa olevat erilliset
hankkeet kuten Raide-Jo-
keri(t), Tiederatikka)?

816 000-819 999 villit” solmut

Ulkoisten alueiden sy6ttéjen ominaisuudet on muokattu vastaamaan uusia verkon ominaisuuksia.
Suurimpana muutoksena ulkosyéttdja kuvaavien sentroidien numerot ovat muuttuneet, mika on
otettava huomioon HELMET-mallia kaytettdessa ja muokattaessa. Muuten ulkoisten alueiden sy6t-
tolinkkeihin ei tssa tydssa ole tehty erityisia siséallollisia tarkistuksia; esimerkiksi syottolinkkien pi-
tuuksia ei ole muutettu.

Verkolle on lisatty omat erikoissentroidit Helsinki-Vantaan lentoasemalle ja Helsingin satamille:
. Lentoasema: i = 30 400
. Katajanokka: i = 30 500
+  Etelasatama: i =30 501
*  Lénsisatama: i = 30 502
. Vuosaaren satama: i = 30 503.

43.3 Solmujen ominaisuudet

Solmujen attribuuttitietoja kaytetdan uudella verkolla aiempaa monipuolisemmin kuvaamaan sol-
mun ominaisuuksia ja sijaintia. Solmun "tyyppi” koodataan edelleen solmuattribuuttiin ui2, mutta se
kuvaa nyt muutakin kuin pysékkityyppid, esimerkiksi onko solmu liittyma, pysékki, muu solmu tai

muu verkolle tarkeé tieto (Taulukko 5).

Pysakkityypit on jatkossa koodattava erityisen huolellisesti, silla raitiovaunu- ja bussilinjojen pysah-
tyminen perustuu solmuihin koodattuihin pyséakkityyppeihin (ks. tarkemmin luku 5.5.3).

8 Kaytannossa tulee eteen tilanteita, joissa (pika)raitiolinja halutaan koodata ajamaan reittia, joka sisaltaa

seka nykyisenkaltaista raitiotieverkkoa etta pikaraitiotieverkkoa. Silloin valitaan kaytettavaksi jommankum-
man solmunumerot uusien reittien osalta.
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Verkolla kaytetyt solmujen ominaisuudet on kuvattu seuraavissa taulukoissa.

Taulukko 5. Solmujen attribuuttitiedot.

attribuutti selitys

solmuattribuutti uil VAPAA

solmuattribuutti 2 solmun tyyppi (ks. Taulukko 6)

solmuattribuutti =~ ui3 sen kunnan kelakoodi, jossa solmu sijaitsee (ks.

Taulukko 7)
solmun extra- @hsl  0/1 sen mukaan sijaitseeko solmu HSL-alueella vai ei (lasketaan attri-
attribuutti buutissa ui3 olevan kuntatiedon avulla, ks. tarkemmin luku 5.5.3)

Taulukko 6. Solmutyypit (ui2) ja niiden selitykset.

koodi (ui2) kuvaus

0 muu solmu

1 raitiovaunupysakki tai pikaraitiovaunupysakki

2 bussipysakki paikallisliikenne (sis. vakiovuorot)

3 bussipysakki paikallis- ja runkoliikenne

4 bussipysakki paikallis- ja pikavuoroliikenne

5 bussipysakki paikallis-, runko- ja pikavuoroliikenne
6 bussipysakki muu

7 bussipysakki pikavuoro- ja vallu-likenne

11 bussiterminaali

12 varaus raitiovaunu- tai pikaraitiovaunuterminaalille
13 metroasema (myds asemavaraus)

14 rautatieasema (myds asemavaraus)

20 liittyma (ei pysakki)

(21-39) (varalla, jos liittymien tyyppeja tai osia halutaan eritella tarkemmin)
40 lityntapyséakainti (sentroidi)

(41-49) (varalla, jos pysakdintialueiden tyyppeja halutaan eritella tarkemmin)
50 kauppakeskus (sentroidi)

60 urheilulaitos (sentroidi)

70 satama (sentroidi)

80 lentoasema (sentroidi) (huom. lentomatkustajille)
90 normaali sentroidi (sijoittelualueita vastaavat)

91 ulkosyo6ttd, autovaylat (sentroidi)

92 ulkosyottd, junaradat (sentroidi)
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Taulukko 7. Mallialueen kuntien kelakoodit (ui3) (vuoden 2016 kuntajako).

kunta ' kelakoodi | kunta ' kelakoodi | kunta ' kelakoodi
| (ui3) | (ui3) | (ui3)
Askola 118 Kerava 1 245 Porvoo 1 638
Espoo 149 Kirkkonummi 1 257 Pukkila 1 616
Hanko 1 78 Lapinjarvi 1 407 Raasepori 1 710
Hausjarvi | 86 Lohja | 444 Riihimaki | 694
Helsinki 1 91 Loppi | 433 Sipoo | 753
Hyvinkaa 1 106 Loviisa | 434 Siuntio | 755
Inkoo 149 Mantsala 505 Tuusula 858
Jarvenpaa 186 Myrskyla 504 Vantaa 92
Karkkila 1224 Nurmijarvi 1 543 Vihti 1 927
Kauniainen 1 235 Pornainen 1611
4.4 Kulkutavat ja joukkoliikenteen ajoneuvotyypit

Verkolla kaytettyja kulkutapoja (modes) ja sen seurauksena myds joukkoliikenteen ajoneuvotyyp-
peja (vehicles) on muutettu aiempaan nahden:
. Bussiliikenteessa on erotettu erilaisen pysahtymiskayttaytymisen linjat: HSL:n alueella run-
kolinjat tavallisista bussilinjoista ja VALLU-linjoissa pikavuorot tavallisista vuoroista. Nain
on tehty, jotta bussilinjojen pyséhtymiskéayttaytymisté voidaan automatisoida (ks. tarkem-
min luku 5.5.3).
«  Vesiliikenteeseen joukkolikennemuotona ja ajoneuvotyyppina varauduttiin. Mahdollisuus
on otettu kayttdén Suomenlinnan lautan osalta.
e  Tavaraliikenteessé on verkolle lisatty kolme erilaista kulkutapaa.
. Pyoraily kulkutapana on lisatty.

Kulkutavoista kaytetadn pienia kirjaimia ja aiemmin kayttssa olleista isoista kirjaimista on luovuttu.
Tama selkeyttdd Emmen kayttda esimerkiksi linkkivalinnoissa. Kaytetyt kulkutavat ja joukkoliiken-
teen ajoneuvotyypit on esitetty seuraavissa taulukoissa.

Emmen tietokantarakenne on sellainen, ettd kullekin joukkoliikennemuodolle (mode) on maaritel-
tava yksi tai useampi ajoneuvotyyppi. Nyt kaikissa joukkoliikennemuodoissa on vain yksi ajoneuvo-
tyyppi. Jos sijoitteluissa halutaan tehda kapasiteettitarkasteluja, on ehkéa tarpeen méaritella uusia
ajoneuvotyyppeja (esim. 51 = yksi Flirt-yksikk®, 52 = kaksi Flirt-yksikkdd) ja antaa niille paikkamaa-
rat. Koska kalustotyyppi annetaan linjan otsikkorivilla, sama kalusto on kaytéssa ko. linjan kaikilla
lahdoilla koko aikajakson (AHT, IHT tai PT) ajan. Mahdolliset aikajaksokohtaiset erot voitaisiin lu-

kea kullekin linjalle samaan tapaan kuin vuorovalitkin, mutta tata ei ole viela toteutettu.
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Taulukko 8. Kulkutapojen (modes) kuvaus.

kulkutapa kuvaus aiempi kulkutapa

(mode) (jos on tehty muutos)
c henkildauto ("car”)
b HSL:n bussi
g HSL:n runkolinja uusli
d muu bussi (kaukoliikenne, VALLU-rekisteristd) aiemmin B
e pikavuoro (kaukoliikenne, VALLU-rekisteristd) UUSI (aiemmin siséltyi B:hen)
m metro
r l&hijuna
j kaukojuna aiemmin R, VR:n kaukojuna
t raitiovaunu
p pikaraitiovaunu aiemmin P
w vesiliikenne joukkoliikennemuotona ("water”) uusli
% pakettiauto ("van” uusl
k kuorma-autot ilman peravaunua uusl
y peravaunulliset kuorma-autot ("yhdistelma”) uuslI
a kéavely sis. vaihtokavely
s syottokavely, ulkosyoéttd (vain konnektoreilla) aiemmin ulkosyotto A

pyoraily ("fillari”) (kadut, erilliset pyoréatiet ja
syottélinkit)

uusli

Taulukko 9. Joukkoliikenteen ajoneuvotyypit (vehicles), niitd vastaavat kulkutavat ja kuvaus.

ajoneuvotyyppi kulkutapa kuvaus
(vehicle) (mode)

1 d vakiovuoro

2 e pikavuoro

3 b HSL-bussi

4 m metro

5 r [&hijuna

6 j kaukojuna

7 t raitiovaunu

8 g HSL-runkobussi
9 w lautta

10 p pikaraitiovaunu




4.5 Linkkien ominaisuudet

45.1 Yleista linkkien ominaisuuksista

Linkkien ominaisuuksista on muutettu tdssa tydssa varsinaisesti vain linkkityyppia (luku 4.5.2) ja
kulkutapoja (luku 4.4). Liséksi joillakin linkkityypeilla joidenkin ominaisuuksien suositusarvoja on
muutettu tilanteissa, joissa arvolla ei ole kaytanndn merkitysta, mutta linkkien valitseminen Em-
messa muuttuu loogisemmaksi. Linkeilla on siis edelleen seuraavat taulukon mukaiset ominaisuu-
det:

Taulukko 10. Linkkien ominaisuudet.

kentta huomioita

linkkityyppi link type ks. luku 4.5.2

pituus length linkin pituus kilometreina

kaistamaara lanes bussikaista siséltyy ilmoitettuun kaistamaaraan
kulkutavat modes ks. luku 4.4

autoliikenteen vdf muilla kuin autolinkeilld suositellaan vdf =0
sijoittelufunktion nro

ull user data 1 + autoverkko: linkin yhden kaistan kapasiteetti

* raitiovaunuverkko: aamu-, péaiva- ja iltaliikenteen nopeus
* juna- ja metroverkko: ei kaytéssa (0)
 kavely- ja pyorailylinkit: ei kdytdssa (0)

ul2 user data 2 « autoverkko: linkin vapaa nopeus

« raideliikenne: ei kayttssa (0)
 kavely- ja pyorailylinkit: ei kdytdssa (0)
ul3 user data 3 + autoverkko: HELMET 2.1. -mallissa autoliikenteen lin-

keille sijoitellaan aluksi raskas liikenne, ja tulokset tal-
lennetaan linkkiattribuuttiin ul3 (oltava link user datassa
eikd extra-attribuutissa, jotta tietoa voidaan kayttaa si-
joittelufunktioissa)

« raideliikenne: ei kaytéssa (0)

» kavely- ja pyorailylinkit: ei kdytdssa (0)

452 Linkkityypit ja vaylaluokat

Linkeilld on tdman tydn yhteydessé otettu kaytt6on entistd monipuolisemmat linkkityypit (link type).
Esimerkiksi eri joukkolikennemuodoilla on omat linkkityypit, mikd mm. helpottaa linkkivalintojen te-
koa Emme-analyyseisséa, katso Taulukko 11 sivulla 35.

Katu- ja tieverkon osalta linkkityypeilla kuvataan myds vaylaluokkia (ao. taulukon linkkityypit 101—
699). Teoriassa tama tuottaa mahdollisuuden hallita linkkien muita ominaisuuksia linkkityypin
kautta (esimerkiksi mahdollisuuden muuttaa kaikkien saman tyyppisten linkkien kapasiteettia ker-
ralla automaattisesti). Kaytanndssa kuitenkin linkkityypit on tédssa tydssa lisatty vanhalle verkolle,
jonka kaikki linkit eivat kaikilta osin noudata vaylaluokkataulukkoa (Taulukko 12 sivulla 36). Syita
siihen, etta vaylaluokkataulukkoa ei kaikilta osin ole aiemmin noudatettu, on useita, joista timan
tydn yhteydessa on tunnistettu seuraavat:
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«  Alun perin automaattisesti Digiroadista tuotuja linkkeja on verkon luontiprosessissa yhdis-
telty automaattisesti, mika on johtanut keskiarvoistettuihin nopeuksiin, joita ei ole taulu-
kossa*.

. Liséksi tieverkon ominaisuuksia on aiemmissa tbissa kalibroitu vastaamaan paremmin ha-
vaittuja liikennemaaria. Naita on mahdollisesti dokumentoitu, mutta ei keskitetysti.

Ylla mainituista syista kaikille katu- ja tieverkon linkeille ei ole saatu tuotettua taulukoiden mukaista
linkkityyppi&. Naiden linkkien tyypiksi on koodattu 999. Lisaksi on kaytetty linkkityyppeja 299, 399,
499, 599 ja 699 linkeille, joilla on bussikaista tai jotka ovat joukkoliikennekatuja, ja jotka eivat nou-
data em. taulukkoa. Jatkossa verkolle ei saa koodata lisaa linkkeja, joiden tyyppi on 999, vaan tau-
lukoista 11 ja 12 poikkeavien linkkien tyypiksi on koodattava arvo x9v, missa x on bussikaistan voi-
massaolon mukainen sataluku ja v on kaytettavan autoliikenteen viivytysfunktion numero v=1...5
(taikka 100, jos mikdan muu ei sovi) ja dokumentoitava, miksi on poikettu maaritetyista linkki- tai
vaylatyypeista.

Bussikaista otetaan huomioon sijoittelufunktioissa (Taulukko 12, suluissa olevat sijoittelufunktionu-
merot), jolloin henkildautoilta vAhennetéén yksi kaista bussikaistan voimassaoloaikana. Funk-
tiomakrolla 3 (f_bussi_M2016_3X.mac, missad X=a,i,p) muutetaan sijoittelufunktion numeroa bussi-
kaistalinkeilla sen perusteella, onko bussikaista voimassa kyseisend ajanjaksona. Tama paatellaan
linkkityyppikoodin arvosta. Bussien nopeus bussikaistalla maaritetdan kuten ennenkin® eli vapaan
nopeuden ja bussien viiveparametrien perusteella, mihin tdssa tydssa ei ole tehty muutoksia.

Bussien nopeus bussikaduilla ja -rampeilla (linkkityypit 6NN), joilla ei ole henkildautoliikenteen no-
peutta, maaraytyy kuten bussikaistallisilla linkeilla. Eli ne on tavallaan koodattu kuten aina voi-

massa olevat bussikaistat, ja funktiomakrot kasittelevat niita sellaisina.

Viivytysfunktioista kerrotaan tarkemmin kohdissa 7.2.6 (autoliikenne) ja 7.5.2 (joukkoliikenne).

4 Nama linkit ovat loydettavissa ja kasin korjattavissa, mutta linkkeja on niin paljon, ettda korjaustyota ei ole
tehty tAméan tyon yhteydessad. Ongelma koskee l&ahinnd ympéryskuntien haja-asutusalueen tieverkkoa. Hel-
met 3.1:ssd tdma on korjattu mm. ottamalla kayttdon tyypit x9v eika tyyppeja 100 tai 999 pitaisi enaa olla.

5 ks. tarkemmin 7.5.2.



Taulukko 11. Linkkityypit.
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linkkityyppi selitys
(link type)
1 poistunut kaytdsta (oli kaytéssa vanhalla verkolla, ei saa koodata)
2 raitiovaunu
3 metro
4 junat
5 pikaraitiovaunu
6 raitiovaunuhybridi (varaus)
70 kéavely ja pyoraily sis. vaihtokavely (pois lukien syo6tét eli kumpikaan

paa ei ole sentroidi, moottoriajoneuvoliikenne ei ole sallittua)

syottélinkit erikoissentroideihin (84—86 viela varauksia)

84 lityntapyséakainti (vain konnektoreita liipys-solmuihin)

85 kauppakeskus (vain konnektoreita kauppakeskus-sentroideihin)
86 urheilulaitos (vain konnektoreita urheilulaitos-sentroideihin)

87 satama (vain konnektoreita satama-sentroideihin)

88 lentoasema (vain konnektoreita lentoasema-sentroideihin)

syottélinkit tavallisiin sentroideihin ja ulkosyéttéihin

98 ulkosyottolinkki
99 syottélinkki
100 muu linkki (ei mik&&n muista mainituista; ominaisuudet poikkeavat ta-

vanomaisista, perusteltava miksi poikkeaa)

katu- ja tieverkon linkit (pl. vain kevyen liikenteen kayttssa olevat linkit), ks. seuraava taulukko

121-142 jalankulku, pyoraily, kaikki autot, bussit, ei bussikaistaa

221-242 jalankulku, pyoraily, kaikki autot, bussit, bussikaista vain ruuhka-ai-
koina

321-342 jalankulku, pyoraily, kaikki autot, bussit, bussikaista koko péaivan

421-442 jalankulku, pyoraily, kaikki autot, bussit, bussikaista vain aamuruuh-
kassa (varaus)

521-542 jalankulku, pyoéraily, kaikki autot, bussit, bussikaista vain iltaruuhkassa
(varaus)

621-642 joukkoliikennevayla busseille (henkildautoilu kielletty) (bussikadut,
bussirampit yms.)

X9v—X9v linkit ja bussikadut, joilla on taulukosta poikkeavat ull- ja ul2-arvot

(esim. 191-195, verkolla (x = sataluku kuten edelld). Helmet 3.0:ssa v=9 ja vdf kuten

199) linkille on koodattu. Helmet 3.1 kaytetaan viivytysfunktiota v=1-5.

999 vanhan verkon "poikkeava linkki”, jonka dokumentaatio puuttuu (tata

linkkityyppia ei saa koodata lisé&; ks. linkkityyppi 100)
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Taulukko 12. Sijoittelufunktioiden jako vaylatyyppeihin.
funktion parametrit Linkkityyppi ( link type)
Ka- Linkki- i_inkki— l_inkki-» Vatrauk— i_inkki—
o , , I, I, set: I,
Sijoit-  No- Vapaa pasi- | tyyppi, gllfg_ gjspg_ 401414 gllfg_
telu-  peus- nopeus teetti | ei kaista kaista 501-514 vayla
funk- rajoi- (km/h, (S, bussi-  ryuhka-  koko pai- 7
Vaylaluokka Tarkennus tio® tus ul2) ull) kaistaa aikana van
21 8
moottoritie 120 113 2100 121 221 321 4/521 621
22 1700
- . 120 113 122 222 322 4/522 622
moottoritie, kaistoja=>3 *)
23 i fd1
Moottoritiet moottoritie (fd6) 100 97 2000 123 223 323 4/523 623
24 1700
- . 100 97 124 224 324 4/524 624
moottoritie, kaistoja=>3 *)
25
moottoritie 80 81 2000 125 225 325 4/525 625
26 1700
" . 80 81 126 226 326 4/526 626
moottoritie, kaistoja=>3 *)
27
maantie, 2 kaistaa 100 97 1900 127 227 327 4/527 627
28 100 97 1700 128 228 328 4/528 628
Maantiet/ Use-  maantie, kaistoja=>3 *)
29 ampikaistaiset fd2
: ; 80 81 1850 129 229 329 4/529 629
kaupunkivaylat _maantie, 2 kaistaa (fd7)
30 i ii i 1700
eritasoliittymin o 80 81 130 230 330  4/530 630
maantie, kaistoja=>3 *)
31
maantie, 2 kaistaa 70 73 1600 131 231 331 4/531 631
32
maantie, 2 kaistaa 60 54 **) 1600 132 232 332 4/532 632
33  Useampikais- , 70 61 1450 | 133 233 333 4/533 633
taiset padkadut usea kaista, valot fd3
34 L
tasoliittymin (fd8) g 54 1250 | 134 234 334 4534 634
valoilla usea kaista, valot
35
esik,paak, ei valoja 50 48 1150 135 235 335 4/535 635
36 esik.paak,valot/
Paskadut pagi,ve fdd g9 44 1000 | 136 236 336 4/536 636
kesk.ei valoja (fd9)
37 esik. paakatu, valot tai
. . 40 41 1000 137 237 337 4/537 637
keskusta,.ei valoja
38 kesk.paakatu, valot 50 41 900 138 238 338 4/538 638
; 40 36 750 139 239 339 4/539 639
39 Kokooja-/tont- ~_kesk.kokooja fd5
tikadut keskusta, hidas (fd10) 40 36 900 | 140 240 340  4/540 640
40 paakatu
41 pienet tonttikadut 30 30 600 141 241 341 4/541 641
42 keskusta, pienet kadut 30 23 500 142 242 342 4/542 642

*) Helmet 3.1:ssa linkin kapasiteettia kasvatettu arvoon 1800 ajon/h (paitsi linkkityypilla x22 arvoon 1900
ajon/h), jos autoliikenteen kaytdssa on vahintdén kolme kaistaa ko. aikajakson aikana.
**) Helmet 3.1:ssa linkin vapaata nopeutta kasvatettu arvoon 63 km/h.

6 Suluissa oleva numero tarkoittaa bussikaistallisten linkkien ja bussikatujen sijoittelufunktiota
7 421-442: bussikaista vain aamuruuhkassa, 521-542: bussikaista vain iltaruuhkassa

8  Alun perin 2200, mutta verkolla on kaytetty johdonmukaisesti kapasiteettia 2100, Trafixin mukaan siksi, etta
2200 on eparealistisen suuri kapasiteetti normaaleissa olosuhteissa, ja tekee moottoriteista liian houkutte-
levia vaihtoehtoja.
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Yleisimmat linkkityyppi- ja kulkutapayhdistelmét
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Edellisten kohtien perusteella paastaan seuraavassa taulukossa esitettyihin yleisimpiin linkkityyppi-
ja kulkutapayhdistelmiin. Nama kattavat suurimmat osan verkon linkeista, mutta tarvittaessa yhdis-
telmi& voi olla muitakin. Muilla kuin autolinkeillda noudatetaan yleisesti periaatetta vdf = 0, ull = 0,

ul2 =0, ul3 =0, ellei néilla ole jotain erikoismerkitysta (kuten ull raitiovaunuilla).

Kéavely ja pyoréily on lahtokohtaisesti sallittua autolinkeilld ja kiellettya raideliikenteen linkeilla. Rai-
tiovaunu- ja pikaraitiovaunulinkeille voi koodata kavelyn/pyorailyn ("taf”, "paf”, "tpaf”) jos ei ole rin-
nakkaista ajoneuvolinkkia, jolle kavelyn voisi koodata. Metro- ja junaradoilla kavelya/pyorailya ei

kuitenkaan voi sallia (eli "maf”,

riaf” eivat ole sallittuja). Autolinkkeja, joilla kavely ja pyoraily eivat

ole sallittuja, voi koodata poikkeustapauksissa, kuten tunnelit (esiintyy esimerkiksi Kampin termi-

naalissa).

Taulukko 13. Yleisimmat linkkityyppi- ja kulkutapayhdistelmét.

linkki- maaritelma kulkutapa vdf ull ul2 ul3
tyyppi (mode)
1 poistuu (ei pitdisi olla verkolla eik& saa koodata)
2 raitiovaunu t, taf (my0s ta) 0 nopeus VAPAA (0) VAPAA (0)
ahptih
3 metro m 0 VAPAA (0) VAPAA (0) VAPAA (0)
4 junat ] 0 VAPAA (0) VAPAA (0) VAPAA (0)
5 pikaraitio- p, paf 0 nopeus VAPAA (0) VAPAA (0)
vaunu (my6s pa) ahptih
6 raitiovaunu- tp, tpaf, 0 nopeus VAPAA (0) VAPAA (0)
hybridi (va- (myo6s tpa) ahptih
raus)
70 kavely ja pyo- af, a 0 VAPAA (0) VAPAA (0) VAPAA (0)
raily, sis. **)
vaihtokavely
8y erikoissyotto- kuten syottolinkit
linkit
98 ulkosyotto- cvkyasf 99 1000 100 raskaat si-
linkki joittelusta*
asf 99 VAPAA (0) VAPAA (0) VAPAA (0)
99 syottélinkki cvkyaf 99 1000 100 raskaat si-
joittelusta*
af 99 VAPAA (0) VAPAA (0) VAPAA (0)
100 muu linkki (ei mik&&n muista mainituista; ominaisuudet poikkeavat ta- 0/ raskaat
vanomaisista, perusteltava miksi poikkeaa) sijoittelusta*
XNN jalankulku, cvkybgdeaf edelld olevasta taulukosta vayla- raskaat si-
(x=1...5) pyoraily, (my6s cvkybgde,  luokan (NN=21...42) perusteella joittelusta*
kaikki autot, cvkbgdeaf,
bussit cvkyaf)
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linkki- maaritelma kulkutapa vdf ull ul2 ul3
tyyppi (mode)
6NN jl-vayla bgdeaf (myos edella olevasta taulukosta linkki- raskaat si-
busseille bgde) tyypin perusteella joittelusta*
199, 299, vastaavasti kuin XNN (x=1...6) ull- ja ul2-arvot poikkeavat 0/ raskaat
399, 499, edelld olevasta taulukosta, sijoittelusta*
599, 699 ei koodata uusia (Helmet 3.0)
x9v (esim.  vastaavasti kuin XNN (x=1...6) kaytetaan viivytysfunktiota 0/ raskaat
191-195) v=1...5, mutta ull- ja ul2-arvot sijoittelusta
poikkeavat edelld olevasta taulu-
kosta (Helmet 3.1)
999 yleisimmin vastaavasti kuin xXNN ominaisuudet poikkeavat tavan- 0/ raskaat

(x=1)

omaisista vanhalla verkolla; ei
saa koodata enéaa tallaisia link-
keja, vaan ne koodataan tyypille
x99 tai 100 (Helmet 3.0) taikka
x9v (Helmet 3.1)

sijoittelusta*

*) HELMET 2.1:ssé autoliikenteen linkeille sijoitellaan aluksi raskas liikenne, ja tulokset tallennetaan linkkiatt-
ribuuttiin ul3 (oltava link user datassa eika extra-attribuutissa, jotta tietoa voidaan kayttaa sijoittelufunkti-

oissa).

**) Helmet 3.1:ssa pyorailyskenaarion 19 pyéralinkeilla vdf=70...78.
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Syottolinkit

Tama kohta on muokattu raportin Elolahde ym. 2016 vastaavasta kohdasta.

Syottolinkeilla eli konnektoreilla kuvataan alueen kaikkia yhteyksia katuverkolle tai joukkolikennejérjes-
telmaan. Lyhyimpien syottolinkkien pituus on vain 10 metria ja pisimpien 13,4 kilometrid. Jotta alueelta
toiselle paasisi autolla, on syéttdlinkilla sallittava autokulkutapa c. Joukkolikennematkat taas tarvitse-
vat kulkutavalla a kuvattuja jalankulkuyhteyksia alueiden ja pysakkien valilla. Joillakin sy6ttélinkeilla on
sallittu seka autoilu etta jalankulku. Sentroideja on yhteensa 1962 (joista 1918 sijoittelualuetta, 39 ulko-
sy6ttda ja 5 muuta sentroidia), mutta osa niista on kytketty moneen verkon pisteeseen, joten syotto-
linkkeja on yli 5000. Tilastoja on seuraavassa taulukossa, jonka luvuista voidaan paatella, ettéa kukin
alue on kytketty tie- ja katuverkolle vain yhdella autolinkilla, mutta jalankulkulinkkeja pysékeille voi olla
useita.

Taulukko 14. Syottolinkkien kulkutavat.

alue vain autot vain jalankulku (a) seka autot (cvky) yhteensa
(cvky) ja pyoraily (f) etta jk+pp (af)

nykytila 2016 0 3057 1962 5019

nykytila 2017 0 3057 1962 5019

2030 v0 0 3057 1962 5019




455 Jalankulku ja pyoraily
Tama kohta on muokattu raportin Elolahde ym. 2016 vastaavasta kohdasta.

Kevyen liikenteen verkkojen kuvaukset muodostettiin seuraavilla periaatteilla jo HELMET-versiossa
1.0. Sen jalkeen niihin on tullut muutoksia lahinna vain auto- ja joukkoliikenteen kuvausten sivutuot-
teena.

Lahes kaikilla tavallisilla linkeilla, joilla on sallittu henkildautoilu, on sallittu myds jalankulku. Jalan-
kulkuverkkoa on laajennettu erityisesti asemien ja terminaalien seuduilla sekd Helsingin keskus-
tassa. Jalankulkulinkkeja on lisétty myos joihinkin erityiskohteisiin, jos on huomattu yhteyspuutteita
(katso muistio Holm, Keranen & Blummeé 2009).

Toisin kuin YTV:n liikennejarjestelmamalleissa (YTV 2003), HELMET-malleissa ei alun perin muo-
dostettu erillista jalankulku- ja pyo6railyverkon kuvausta. Jalankulku (kulkutapa a) kumpaankin suun-
taan on sallittu l&hes kaikilla autolinkeilla. Perusteena oli muun muassa, etta vaikka esimerkiksi
moottoritielld ei saakaan kavella, sen vieresséa kuitenkin useimmiten kulkee erillinen jalankulku- ja
pyoréilyvayla. Paikallisesti tasta tulee joissakin tapauksissa (esimerkiksi Turunvaylan itdpaassa)
epatarkkuutta, joka jatkossa kannattaisi korjata.

Jalankulkuverkkoa laajennettiin silti erityisesti asemien ja terminaalien seuduilla sek& Helsingin
keskustassa. Jalankulkulinkkeja on lisatty myos joihinkin erityiskohteisiin, jos on huomattu yhteys-
puutteita. Lisaksi joukkoliikennejarjestelman kuvauksessa on alueiden, pysakkien ja asemien vélilla
syotto- tai vaihtokavelylinkkeja.

Vasta versiossa 3.0 pyoraily on maéaritelty kysyntamalliin erillisena kulkutapanaan ja on tehty myods
yksinkertainen pyorailyverkon kuvaus, jonka tarkentaminen on aloitettu. Tarkoitus kuitenkin on, etta

jatkossakin on vain yksi d211-verkkotiedosto, jossa on méaaritelty kaikkien kulkutapojen linkit.

Versiossa 3.1 maariteltiin pyoratieluokat ja niitd vastaavat viivytysfunktiot, joilla kuvataan ajamisen
miellyttavyytta koetun keskinopeuden kautta. Tietoja kaytetaan vain loppusijoittelussa.

Taulukko 15. Pyoratieluokat ja viivytysfunktiot Helmet 3.1:ss4a.

Miellyttavyys
vdf Pyoratieluokka Linkkityypit  [’km/h”
Baana 70 4 19
Erillinen pyoréatie 71 3 17
Pyoratie kadun varressa, maantie 72 2 27-32 17
Pyoratie kadun varressa, paakatu 73 2 33-37 16
Pyoratie kadun varressa, pieni katu 74 2 38-42 15
Pyorakaista 75 1 15
Sekaliikenne, maantie 76 0 27-32 12
Sekaliikenne, paakatu 77 0 33-40 10
Sekaliikenne, pieni katu 78 0 41-42 12
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45.6 Linkkien ominaisuuksia
Tama kohta on muokattu raportin Elolahde ym. 2016 vastaavasta kohdasta.

Lyhyimpien tavallisten linkkien pituus on alle 10 metria ja pisimpien 46,3 kilometria.
Bussikaistan tyyppitieto otetaan huomioon viivytysfunktioissa, jolloin henkildautoilta vahennetaan

yksi kaista bussikaistan voimassaoloaikana. Bussien nopeus bussikaistalla méaritetdédn vapaan no-
peuden perusteella eika se ole riippuvainen henkildautojen maarasta (katso 7.5.2).

Taulukko 16. Linkkien kaistam&arat autoverkolla (mod=c).

kaistoja linkkeja 2016
1,0 28 381

2,0 4702

3,0 732

4,0 76

yhteensa 33891

Taulukko 17. Tie- ja katuverkon (mod=cb) linkkityypit.

tyyppi selitys linkkeja 2016
101-199 tavallinen linkki, ei bussikaistaa 27 174
201-299 bussikaista aamu- ja iltaruuhkassa 46
301-399 ymparivuorokautinen bussikaista 540
401-499 bussikaista vain aamuruuhkassa 3
601-699 bussikatu tai —ramppi, henkildautoilu kielletty | 345
87, 88 sataman tai lentoaseman syo6tto 10
98 ulkosyottolinkki 74
99 syottolinkki 3840
100, 999 muu autolinkki 2215
yhteensa 34 247
4.6 Joukkoliikenteen liikennejarjestelmamallin periaate

Tama kohta on muokattu raportin Elolahde ym. 2016 vastaavasta kohdasta.

Jotta joukkoliikennelinjan voisi kuvata, on oltava maariteltyna
. kulkutapa, jota ko. linja edustaa
. linkit, joilla em. kulkutapa on sallittu ja joita pitkin linjan reitti kulkee
e ajoneuvotyyppi, jota ko. linjalla kaytetdan
«  joukkoliikenteen viivytysfunktiot, jotka kuvaavat segmenttikohtaista vastusta. Viivytys voidaan
koodata myos antamalla kulkutapa- tai linjakohtainen vakionopeus.

Emmessa (linja)segmentilla tarkoitetaan yhden linjan reittia yhdella linkillé eli kunkin linkin segmenttien
maara on sama kuin kyseista linkkia kayttavien linjojen maara.



Linjat on koodattu enimmakseen paalinjatasolla eli alalinjojen pienet reittipoikkeamat puuttuvat. Jos
alalinjaa liikennoidaan tihealla vuorovalilla, on se kuitenkin koodattu erikseen. Toisaalta joitakin vahalii-
kenteisia linjoja on yhdistelty.

Toisin kuin pdakaupunkiseudun aiemmissa likennejarjestelmamalleissa (YTV 2003), kumpikin
ajosuunta on kuvattu erikseen, mika on myds INROnN nykyinen suositus. Niinpa erot ajosuuntien vuoro-
véleissa on voitu ottaa paremmin huomioon. Kuten kohdassa 4.2 kerrotaan, kaikille aikajaksoille
(aamu-, ilta- ja paivaliikenne) on sama linjastotiedosto ja aikajaksojen erot otetaan huomioon vuorova-
leissa.

Paékaupunkiseudun seké Hyvinkaan, Jarvenpéaan ja Riihiméen siséisille bussi- ja raitiovaunulinjoille
on otsikkorivilla annettu linjakohtainen oletusnopeus 30 km/h. Samaa arvoa on kaytetty myés metro- ja
kaupunkijunaliikenteelle. Vastaava oletus kaukojuna- ja VALLU-bussilinjoille on 80 km/h. Koodauk-
sessa on kuitenkin kaytetty tarkempaa tapaa, jossa nopeudet (tai oikeastaan matka-ajat) annetaan
segmenttikohtaisesti funktioina, joten linjan ja kulkutavan oletusnopeudet eivat sijoittelussa tule kayt-
t6on. Joukkoliikenteen viivytysfunktioista on tarkempi selostus kohdassa 7.5.2.

4.7 Muita koodausperiaatteita
Muita koodausperiaatteita on seuraavassa. Niita on tarvittaessa kasitelty tarkemmin luvussa 5,
jossa kerrotaan tydssa Rantala ym. 2017 verkkoon tehdyistd muokkauksista.

. Kaksiajorataiset tiet ja kadut  kuvataan verkossa siten, ettd kummankin ajoradan linkeilla
kaytetddn samoja solmupareja (eli A:sta B:hen ja B:stéa A:han, muutos aiempaan kaytan-
to6on esiselvityksen mukaisesti). Poikkeuksen tdhdn muodostavat moottoritiet, kehétiet ja
muut moottoritiemaiset (esim. eritasoliittymin varustetut) vaylat. (Ks. tarkemmin luku 5.3.)

. Eritasoliittymien ja moottoritiemaisten vaylien kuvaus on esiselvityksen suosituksen
mukaisesti sailytetty entisenlaisena, eli tassa tydssa niihin ei ole tehty muutoksia. Ajoradat
kuvataan erillising, ja esiselvityksen mukaisesti: "Tavoitteena on yllapitéaa kuvausta, joka
vastaa mahdollisimman hyvin fyysista todellisuutta tai eritasoliittymisté laadittuja suunnitel-
mia. Liittymat, joista suunnitelmia ei ole tehty, voidaan kuvata yksinkertaistettuina (esimer-
kiksi ns. salmiakkikuvaus).”

. Kiertoliittymat kuvataan yhdelld solmulla. Poikkeuksen muodostavat moottoritiemaiset,
eri tasossa olevat kiertoliittymat, jotka voidaan tarvittaessa kuvata useammalla solmulla.
(ks. tarkemmin luku 5.3)

. Kaantymiskielloilla autoilta on estetty moottoriteiden poistumisrampilta suoraan liittymis-
rampille ja takaisin moottoritielle ajaminen (katkoviivat Kuva 4). Tama ei kuitenkaan esté
bussilinjojen koodaamista suoraan ramppeja pitkin (punainen viiva samassa kuvassa) niin,
ettd ne padsevat usein rampeilla sijaiseville pysékeille.

. Bussipyséakkien koodausperiaatteita ja bussi- ja raitiolikenteen pysahtymiset automaatti-
sesti tuottavaa pyséhtymistietomakroa on kuvattu luvussa 5.5.

. Raideliikenteen verkkojen koodausperiaatteita on kuvattu luvussa 5.6
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5 Verkon muokkauksen tyévaiheet

Tama luku perustuu pitkalti muistoon Rantala ym. 2017, mutta joitakin tdydennyksia on tehty.

5.1 Verkkojen muodostamisen periaatteet ja makrottaminen

Verkot on tassa tydssa rakennettu niin, ettd solmut ovat samat kaikissa eri vuosikymmenten verk-
kokuvauksissa. Verkolla ovat kuitenkin vain ko. vuoden hankkeiden linkit. Kaytannossa siis ver-
koissa on "ylimaaraisia” solmuja, joista ei lahde yhtaan linkkia.

Tyon pohjana ovat toimineet nykyverkon lisaksi HLJ2015-kierroksen vuosien 2025, 2040 ja 2050
verkot. Kaytannossa nykytilanteen verkkoon tuotiin tyén alussa vuoden 2050 verkolta sellaiset sol-
mut, joita nykytilanteen verkossa ei ollut. Samalla jouduttiin kdymaan lapi tuodut solmut ja osin
hankkeet, joihin ne liittyivat, jotta solmut saatiin valmiiksi "oikeille” paikoille, esimerkiksi keskelle ny-
kyverkon linkkid. Téllaisissa tilanteissa solmu saatiin usein myés tulevaisuuden joukkoliikenteen
kannalta "oikeaan” paikkaan, jolloin joukkoliikennelinjat kuvautuvat verkolle oikein myds sen hank-
keen lisdamisen jalkeen, johon solmu liittyy (esim. uudet tasoliittymét, joissa lisatdén uusi solmu
keskelle vanhaa linkkid). Sen sijaan eritasoliittymia lisattdessé verkko muuttuu usein niin paljon (ja
vanhoja yhteyksia voi poistua kokonaan), ettd niissé ei solmuja aina saatu valmiiksi sellaiseen paik-
kaan, etta joukkoliikennelinjat kuvautuisivat sellaisenaan verkolle, johon eritasoliittyma on kuvattu.

Mydhemmin tydn aikana tulevaisuuden hankkeita koodatessa solmuja hieman lisattiin ja poistettiin
nykyverkosta tarpeen mukaan. Aivan tyén loppuvaiheessa taas poistettiin sellaiset solmut, joista ei
lahtenyt yhtaan linkkia minkaan vuoden verkolla.

Tulevien vuosien verkot muodostettiin niin, etté kaikki hankkeet koodattiin "Thankemakroiksi”, ja tule-
vaisuusverkot muodostettiin lopuksi nykyverkosta ajamalla siihen kullekin vuodelle tarpeelliset han-
kemakrot. Koodatut hankkeet olivat HLJ2015:n hankkeet sek& muutama muu hanke, jotka on do-
kumentoitu yhdessa hankemakrojen kanssa Exceliin Tulevaisuusverkot.xIsx.

Hankemakroja kaytettdessa on huomattava, ettd makroilla muodostetaan verkkotiedostot ainoas-
taan solmujen, linkkien ja kdantymiskieltojen osalta. Hankemakrot on koodattu ja on siis myoés ajet-
tava verkoille, joilla ei ole joukkoliikennelinjastoja. Joukkoliikennelinjastot on muokattava erikseen
késin niilté osin kuin ne eivat "sovi” hankemakroilla muokatulle verkolle. Tulevien vuosien joukkolii-
kennelinjastot eivét ole siséltyneet tahan tyéhon, vaan ne on koodattu HSL:ssa tassé tydssa tuote-
tuille verkaoille.

Joukkoliikennelinjastojen kasitteleminen samoilla hankemakroilla muun verkkokuvauksen (solmut,
linkit ja kaantymiskiellot) kanssa on todettu kaytdnndssa mahdottomaksi. Ainakin kirjoitushetkella
Emmen makroihin tallentuvat kylla myés joukkoliikennelinjojen muutokset, kun linkkeja ja solmuja
muutetaan, mutta Emmen logiikkana on poistaa linja ja lisata verkolle muokattu linja. Talléin mak-
ron kayttd voi tuottaa yllattavia tuloksia, jos joukkoliikennelinjastoa on valissa muokattu muista

syista. Lisaksi useasta hankkeesta koostuvia suurempia kokonaisuuksia verkkoon vietdessa eivat
joukkoliikenteen muutokset valttdmatta ole tiedossa siina vaiheessa, kun katuverkkoa muokataan.

Toki riski siitd, ettd hankemakrot eivat enédé toimi halutulla tavalla, kun verkkoa on vélissé muo-
kattu, koskee myos nyt koodattuja hankemakroja, vaikka niihin ei joukkoliikennelinjoja sisallykaan.
Siksi hankemakrot vaativat yllapitoa, jos niiden halutaan jatkossakin toimivan.
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Jos jatkossa (esim. MAL2019-kierros) halutaan pitéa kiinni samasta "yhtenaisten solmujen” periaat-
teesta, on uudet hankkeet koodattava niin, ett ensin luodaan tarvittavat solmut. Sitten hankkeet
koodataan (ja makrot tallennetaan) niin, etté niissa kasitellaan vain linkkeja ja solmujen ominai-
suuksia, eika tehda solmujen lisayksia tai poistoja. Talldin siis kaikkien vuosien verkkoja on aina
muokattava samalla kertaa solmujen lisaysten ja poistojen osalta, tai vaihtoehtoisesti yllapidettava
hankemakroja niin, ettd tulevaisuusverkot voidaan muodostaa nykyverkosta hankemakrot ajamalla.

5.2 Nykyverkolle tdydennetyt hankkeet
Tyon aluksi nykyverkkoon 2012 taydennettiin edellisen paivityksen jalkeen valmistuneita suurimpia
hankkeita, jotta autoliikenteen verkko kuvaisi tilannetta syksylla 2016 :
. Keha Ill 2. vaihe: ajoittui vuosille 2013-2016 ja piti sisélladn parantamistoimenpiteitd valilla
Lentoasemantie—Porvoonvayla
. Keha | Leppavaarassa: joitakin tarkistuksia verkolle jo koodattuun hankkeeseen
e Turveradantie Espoossa Mankkaanlaaksontieltd Nuijalantielle
e Turvesolmun eritasoliittym& Turunvaylalle (edelliseen liittyen, Espoossa Turveradantien
pohjoisp&éssa)
. Keha I Kivikontie: Kivikontien tasoliittyman korvaaminen eritasoliittymall; tehty joitakin tar-
kistuksia verkolle jo koodattuun hankkeeseen
. Lansimetron lityntédyhteydet: Vuosina 2014-2016 Lansivaylalla parantamistoimenpiteita
Espoonlahden ja Matinkylan valilld; Grasanlaaksontien ja Lansivaylan etelaisten ramppien
littymasta kiertoliittyma
. Mt 148 parantaminen Keravan kohdalla
e Vit 3, Arolammin eritasoliittyma, Riihimaki
e Vastersundomin eritasoliittyma (myos silmukkaramppi Helsingin suunnasta vt7:1téd Keha
[ll:1le l&nteen).

Lisaksi verkolla epéloogisuuksia havaittaessa tehtiin pienempia korjauksia, mm.
. Kt 51:n muuttaminen kaksiajorataiseksi valilla Kivenlahti-Kirkkonummi, joka vield vuonna
2012 oli rakenteilla, mutta on nykyaan moottoritie
e Vihdintien nopeusrajoituksen laskeminen 70 km/h -> 60 km/h Pitdjanmé&entie ja Keha lll:n
valisellda osuudella (tehty 2013).

5.3 Kaksiajorataisten katujen kuvaus ja kiertoliittyméat

Kaksiajorataiset tiet ja kadut kuvataan verkossa jatkossa siten, ettd kummankin ajoradan linkeilla
kaytetddn samoja solmupareja (muutos aiempaan kaytantdon esiselvityksen mukaisesti). Poik-
keuksen tdh&n muodostavat moottoritiet, kehétiet ja muut moottoritiemaiset (esim. eritasoliittymin
varustetut) vaylat.

Kiertoliittymat kuvataan yhdella solmulla. Poikkeuksen muodostavat moottoritiemaiset, eri tasossa
olevat kiertoliittymat, jotka voidaan tarvittaessa kuvata useammalla solmulla.

Tassa tydssd on muutettu aiemmin kahdella erillisella linkilla kuvatut kaksiajorataiset vaylat yhdella
linkilla (solmuparilla) kuvatuiksi, em. poikkeuksia lukuun ottamatta. Samalla havaitut kiertoliittymét
on muutettu yhdella solmulla kuvatuksi. Kiertoliittymi& ei ole nyt merkitty verkolle omalla solmutyy-
pillaan, mutta tassa tydssa korjattujen kiertoliittyméasolmujen numerot on otettu talteen tiedostoon
Kiertoliittymat.xIsx.
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Kaksiajorataisten katujen ja teiden kuvauksessa on huomioitu myds eri vuosien verkkojen yhtenai-
syys. On tyolasta ja bussilinjojen kannalta ongelmallista muuttaa kuvausta yhden linkin kuvauk-
sesta kahden linkin kuvaukseksi tai painvastoin etenkin hankkeissa, joiden toteutumisesta ei ole
varmuutta. Siksi nyt on paadytty kuvaamaan kahdella linkilla sellaiset kohteet, jotka (tdmé&nhetki-
sissd) tulevaisuusverkoissa muuttuvat moottoritiemaisemmiksi, kaytdnndssa Vihdintie, Keha Il ja
Keha Il valilla Muurala—Mankki Sen sijaan Tuusulanvaylad Vanhasta Tuusulantiesta pohjoiseen on
jatetty yhdella linkilla kuvatuksi®. Taman ratkaisun ei kuitenkaan tarvitse olla lopullinen, silla jos Vih-
dintien suunnittelua aletaankin vieda kaupunkibulevardin suuntaan (niin kuin nayttaa), niin sen olisi
ehké parempi olla yhdella linkilla kuvattu.

Seuraavat vaylat on siis nyt muodostetussa verkossa kuvattu kaksiajorataisina:
*  Sisaantulotiet / moottoritiet

0 Lénsivayla (kt51) Kirkkonummelta Ruoholahteen (Purokummuntie—Porkkalankatu)
0  Turunvayla (vtl) verkon ulkoreunalta Huopalahdentielle
0 Vihdintie (mt 120) Keha lll:lta Vihdintien ympyraan (Pitdjanmaen ympyraan) — (Tiilipo-
janlenkki—-Pitajanmaentie)
o Hameenlinnanvayla (vt3) verkon ulkoreunalta Hakamaentielle
0 Tuusulanvayla (kt45) Tuusulasta (Vanhan Tuusulantien liittyméasta) Pohjolankadulle
o Lahdenvayla (vt4) verkon ulkoreunalta Koskelantielle
o Porvoonvayla (vt7) verkon ulkoreunalta Lahdenvaylélle
o Itavayla ltdkeskuksesta Keha I:n liittym&sté Kalasatamaan.
. Kehétiet
o Keha | koko matkan Lansivaylaltd (Karhusaarensolmusta) Itdkeskukseen (ltavaylan

liittymaan)
Keha Il koko matkan Lansivaylaltd (Matinsolmusta) Turuntielle (maantie 110)
Keha Ill Mankinsolmusta (Kauklahdenvaylaltd) Vuosaaren satamaan.

. Moottoritiemaiset vaylat

(0]

Lentoasemantie Keha lll:lta pohjoiseen (Virkatie — Helsinki-Vantaan lentoasema),
koska sen kaikki littymat tuolla valilla ovat eritasoliittymia.

. Esimerkki useammalla solmulla koodatusta moottoritiemaisestéa kiertoliittymésta (voi olla
muitakin):

(0]

Lentoasemantien, Virkatien ja Ayritien littyma Vantaalla.

9 Kaytannossa siis 1) Vihdintie on jatetty kahdella linkilla kuvatuksi, vaikka se ei ole kehatie eikd moottori-
tieméainen, 2) Keha Il on muutettu kahdella linkilla kuvatuksi myos valilla Karapellontie-Turuntie, vaikka siina
on nykyaan vain yksi ajorata, ja 3) Keha Ill on muutettu kahdella linkilla kuvatuksi my6s valilla Muurala—
Mankki, vaikka siind on nykyaén vain yksi ajorata.
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5.4 Kaantymiskiellot

Verkon kaantymiskieltoja on kayty lapi ja tarvittaessa korjattu kaksiajorataisten katujen yhdella lin-
killa kuvaamisen yhteydessa, sekad moottori- ja kehateilla. Moottoriteilla on kédantymiskiellolla es-
tetty, ettd autot ajaisivat poistumisrampilta suoraan liittymisrampille ja takaisin moottoritielle (katko-
viivat seuraavassa kuvassa) siella missa sita ei ollut viela estetty (vaikutusta talla on lahinna pahi-
ten ruuhkautuvilla verkon osilla). Tama ei kuitenkaan esta bussilinjojen koodaamista suoraan ramp-
peja pitkin (punainen viiva kuvassa) niin, ettd ne paasevat usein rampeilla sijaiseville pyséakeille.

© OpenStreetMap contributors,

Kuva 4. Moottoritien ramppien hyddyntaminen suoraan ajamiseen.

Kéaantymisvastuksilla voidaan kuvata tiettyyn suuntaan ajamisen tai kdéntymisen vaatimaa lisdaikaa
esimerkiksi likennemé&aran funktiona, mutta sellaisia ei toistaiseksi ole maaritelty.

55 Bussipyséakkien ja muun bussi-infran kuvaus

55.1 Bussipysakkien koodausperiaatteet

Bussipysakkien koodausperiaatteiden muodostamiseen vaikutti esiselvityksen mainittujen asioiden
lisaksi tyon alussa tehty paéatos siitd, ettd HSL-alueen bussipysékeille ei yritetA muodostaa vastaa-
vuutta JORE-pyséakkeihin, koska linjojen tuottamista automaattisesti JOREsta Emmeen ei aiempien
kokemusten perusteella pidetty realistisena. Sen sijaan paadyttiin siihen, etta pysakit koodataan
niin, etta linjojen pysahtymiskayttaytymisen kuvaaminen voidaan automatisoida pysahtymistieto-
makron avulla (taté on kuvattu tarkemmin luvussa 5.5.3). Tall6in linjat on edelleen kuvattava ver-
kolle ainakin osittain k&sin, mutta kun linja on saatu paikoilleen, ei pysahtymisia enaa tarvitse ku-
vata kasin, kunhan pysékkien kuvaus verkolla pidetdén ajantasaisena.



Verkon koodauksessa paadyttiin noudattamaan bussipysakkien osalta seuraavia periaatteita:

Pysékin tyyppi koodataan solmuattribuuttiin ui2 (ks. tarkemmin luku 4.3.3).
Linjojen pysahtymiset tuotetaan automaattisesti makrolla solmujen ui2-koodeihin perus-

tuen. VALLU-linjoilla tarvitaan liséksi tietoa ajosuunnasta ja muuttujaa @hsl. (ks. tarkem-

min luku 5.5.3).
Yhdella linkilla kuvatuilla kaduilla ja teilld pysékkiparin vastasuuntien pysakit yhdistetdan
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samaan pysakkisolmuun. Tdma on valttdmatontd, jotta pysahtymiskayttaytymisten automa-
tisointi toimisi, toisin sanoen, jotta bussi ei pysahtyisi kummassakin ajosuunnassa seka en-

nen liittymaa ettd sen jalkeen.

Kahdella erillisella linkilla kuvatuilla teilla (moottoritiemaiset vaylat ja eritasoliittyméat) pysakit
kuvataan paaosin todellisuutta vastaavasti, eli mm. vastasuuntien pysakit omille puolilleen.

Talléin myds vaihdot eritasoliittymissa kuvautuvat kohtalaisen realistisesti.
Liittymien ja vuorotarjonnaltaan vilkkaiden katujen kuvaaminen:
o0 Yhden solmun kuvaus: kaikki liittymien laheisyydessa olevat pyséakit kuvataan liitty-

masolmuun. Kaytetddn HSL-alueen ulkopuolella sek& tarpeen mukaan vastaavilla har-

vaan asutuilla alueilla myds HSL-alueella.

o0 Kolmen solmun kuvaus: Liittyma kuvataan maksimissaan viidella solmulla, joista kaksi
on pysékkeja. Pysakkisolmut valitaan sen mukaan, miten bussilinjat littymassa ajavat

niin, etta jokainen linja pysahtyy tasmalleen yhdella pyséakilla (Kuva 5). Kaytetaan
paasaantoisesti HSL-alueen liittymissa.

o Viiden solmun kuvaus: Viiden solmun kuvaus, jossa ristedmiskohta on ainoa solmu,

joka ei ole pysakki, ei ole mahdollinen automaattisen pysahtymiskayttaytymisen

kanssa, koska silloin bussit pysahtyisivat liittyméassa aina kahdessa solmussa: sekéa

ennen risteamiskohtaa etta sen jalkeen. Ei kayteta.

o “Tuulimylly” (Kuva 6 ja Kuva 7): Monimutkaisempi kuvaus, jolla vastasuuntien pysa-
kit saadaan kuvattua erikseen. Kaytetaan tarjonnaltaan vilkkaissa liittymissa, tarkeim-
missa vaihtopaikoissa tai kun vaihtoyhteyksia muuten halutaan kuvata erityisen realis-
tisesti, seka silloin, kun kolmen solmun kuvausta ei voida kayttaa linjojen kaantymisen

geometrian takia.

o o
Ar 3
® Tavallinen solmu esim. littyma
® Pysakkisolmu + ]
ilini o= >0 o——eo——6@
— Bussilinja .“ "T
v A
o o

Kuva 5. Kolmen solmun kuvaus.
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Yksisuuntaiset linkin
— > jk, pp, ha, bus

——— jk, pp, ha, bus

— vain jk+pp

D ———— jk, PP, ha

.‘_‘4__’/,_——>.§

Solmut

® Tavallinen solmu esim. liittyma

® Pysakkisolmu

® Centroidi Sama pituus
—_—
— —
o

Kuva 6. "Tuulimylly”-kuvaus.

® Tavallinen solmu esim. liittyma
® Pysakkisolmu

Y
& OpenStreetMap contributors., / © OpenStreetMap contributors,

Kuva 7. Esimerkki kolmen solmun kuvauksesta (vasemmalla) ja "tuulimyllysta” (oikealla).

5.5.2 Verkon lapikaynti bussipysékkien ja muun bussi-infran osalta

Verkon muokkaus bussipysakkien osalta alkoi silld, ettd vanhan verkon pyséakkikoodit muunnettiin
ensin automaattisesti uuden pysakkiluokituksen mukaisiksi. Taulukossa 18 on vanhan ja uuden
koodin vertailu. Suurin ero vanhaan nahden on siing, ettd HSL:n liikenteen ulkopuolisessa (VALLU-
)liikenteessa ei enaa erotella toisistaan kaukoliikenteen vakiovuorojen ja paikallisliikenteen pyséak-
keja toisistaan, koska tdma olisi tuottanut liikaa erilaisia pysakkityyppeja (ja luultavasti myds hanka-
loittanut automaattisen pyséhtymisen logiikkaa). Pikavuoropysékit erotellaan edelleen, ja lisdksi uu-
tena erotellaan runkolinjapyséakit. Automaattimuunnoksen jélkeen siirryttiin k&sinkorjauksiin.



Taulukko 18. Pysakkityyppien (ui2) vastaavuus.

vanha vanha selitys uusi uusi selitys
koodi y koodi i
raitiovaunu- tai pikaraitiovaunupy-
1 raitiovaunupysakki 1 ,,H V unu-tarpt Hovatnupy
sakki
2 bussipysakki paikallislikenne
2 bussipysakki paikallislikenne HSSIPYSAc patkatistl
(sis. vakiovuorot)
2 bussipysakki paikallisliik
3 bussipysékki kaukolikenne ussipysaid palxafisiienne
(sis. vakiovuorot)
4 bussipysakki paikallis- ja kauko- | 2 bussipysakki paikallislikenne
likenne (sis. vakiovuorot)
(i Kaytossa) 3 bussipysakki paikallis- ja runkolii-
kenne
5 bussipysakki kaukoliikenne ja pi- | 4 bussipysakki paikallis- ja pikavuoro-
kavuoro likenne
5 bussipysakki paikallis- ja kauko- | 4 bussipysakki paikallis- ja pikavuoro-
likenne (ml. pikavuoro) likenne
(i Kaytossa) 5 byssipysalfki paikallis-, runko- ja
pikavuoroliikenne
(ei kaytossa) 6 bussipysakki muu
7 bussipysakki pik -] lu-lii-
7 oi tictoa ussipysakki pikavuoro- ja vallu-lii
kenne
9 bussiterminaali (Digiroadin Pal- 11 bussiterminaali (tarkistettiin k&sin)
velu-taulusta)
10 systemaattisesti generoitu pseu- | 2 bussipysakki paikallislikenne
dopysékki (sis. vakiovuorot)

HSL-alueen bussipysakit on kayty tydssa yksitellen lapi ja merkitty niiden ymparistdssa em. peri-
aatteita noudattaen, mitka solmut ovat pysékkeja ja mitka eivat. Moottoritiemaisten vaylien osalta
kéavely-yhteyksia pysékeille on jonkin verran korjattu ja tdydennetty. Pysakkien lapikaynti perustui
JORE-rekisterin pysakkilistaan, jolloin uusimpia ja lahitulevaisuudessa kayttddn otettavia pysakkeja
puuttui. Naita taydennettiin verkolle myéhemmin, kun havaittiin puutteita linjojen koodauksen yhtey-
dessa.

Bussipysakkien perustuminen vuoden 2016 pyséakkeihin on jatkossa verkkoa muokattaessa huomi-
oitava etenkin uusilla alueilla seka alueilla ja kaduilla, joilla ei vdah&én aikaan ole kulkenut bussilii-
kennetta (esim. Helsingin ydinkeskustan tietyt alueet). Uusien bussilinjojen koodauksen yhtey-
dessé on syyta tarkistaa, missd koodattu linja pysahtyy ja etté verkolla varmasti on pyséakkeja kaik-
kialla linjan varrella. Uusien ja suunniteltavien alueiden bussipysékkien paikat myds tarkentuvat
suunnitelmien tarkentuessa, mika aiheuttaa jonkin verran tarkistustarpeita verkkoon.

Tyon valmistuttua huomattiin, ettd mm. Topeliuksenkadulla ja Kaisaniemen kiertoliittymassa on joi-
takin entisten keskustalinjojen pysakkeja, joilla pysahtyy vain osa HSL-linjoistal®. Tama voitaisiin
ratkaista monella tavalla:

10 Talle on historiallinen tausta. Viela 1970-luvulla HKL:II& oli keskustalinjoja (mm. 14 Eira—Tukholmankatu ja
18 Kruununhaka—Meilahden klinikat), joilla oli pysakkeja tiheammin kuin esikaupunkilinjoilla.
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1. Sailytetddn solmut pysakkeing, jolloin mallin mukaan niilla pysahtyvat kaikki HSL-linjat,
vaikka todellisuudessa osa ei pysahdy. Tama tarkoittaa myds sita, etté kaikki Rautatiento-
rilta Hakaniemen suuntaan ajavat HSL-bussit pysahtyvéat Kaisaniemen kiertoliittyman kum-
mallakin puolella.

2. Poistetaan pysakkikoodi, jolloin solmussa ei pyséahdy mikdan HSL-linja, vaikka todellisuu-
dessa osa pysahtyy.

3. Maaritellaan uusia joukkolikennemuotoja seka niitéa vastaavat ajoneuvotyypit ja pysakki-
koodit.

4. Korjataan reittikuvauksia kasityona.

Paadyttiin siihen, etta vaihtoehto 1) on yksinkertaisin ja mm. vaihtoyhteyksien toteutumisen kan-
nalta turvallisin.

Tuulimyllyjd on tarvittaessa kuvattu em. periaatteiden mukaisesti. Tuulimyllyjen tarpeen kartoitta-
miseksi kaytiin lapi tarkeimpia vaihtopaikkojall, mutta kaytanndssa koko HSL-alueen tasolla tar-
keimmilla vaihtopaikoilla vaihdetaan useimmiten raideliikenteeseen, jolloin vaihdot tapahtuvat ter-
minaalissa, eika bussiliikenteen tuulimylly useinkaan ole tarpeellinen. Liséksi tarkasteltiin bussilii-
kenteen tarjonnaltaan vilkkaita liittymia. Osaan naista koodattiin tuulimylly, mutta kaikissa se ei ver-
kon tai linjaston rakenteen takia ollut tarpeen. Lisaksi yksittaisiin liittymiin on koodattu kokonaisia tai
osittaisia tuulimyllyja silloin, kun kolmen solmun kuvaus ei ole ollut mahdollinen; naissa tuulimylly-
jen tarve on perustunut nykyiseen linjastoon, joten tulevaisuudessa linjojen muuttuessa voi olla tar-
peen kuvata lisda tuulimyllyja yksittaisiin kohteisiin, jotta pysahtymiskayttaytyminen saadaan kuvat-
tua riittdvan oikein. Tarkeimmat koodatut tuulimyllyt — mutta ei kaikkia yksittaisia tarpeen mukaan
koodattuja liittymia — on koottu Excel-tiedostoon Bussiterminaalit_ja_tuulimyllyt.xIsx.

Runkolinjapysakkeja (solmutyyppi ui2 = 3 tai ui2 = 5) koodattiin verkolle ensin nykyisille runkolin-
joille 550 ja 560. Vuoden 2025 linjaston koodauksen alettua todettiin, ettd runkolinjoja on tulossa
useita lisda, eika nahty estettd koodata tulevien runkolinjojen pysakkeja jo valmiiksi nykyverkolle.
Etukateen koodatuista runkolinjapysakeista ei ole verkolla haittaa niin kauan kuin nykyiset runkolin-
jat eivat kaytd samoja tieosuuksia, eika silloinkaan, jos ne kayttavat samoja pysakkeja (kuten to-
dennékdisesti tulee tapahtumaan).

Taten nykyverkolle on koodattu ainakin seuraavien runkolinjojen pysakit:

. Nykyinen runkolinja 550 (Itdkeskus—Westendinasema; perustuu nykytilanteeseen, paitsi
Tapiolassa "tavoitetilanteeseen” Tapiolan bussiterminaalin valmistumisen jalkeen)

. Nykyinen runkolinja 560 (Rastila M—Malmi—Myyrmaki; perustuu nykytilanteeseen)

e Tuleva runkolinja 500 (Herttoniemi—Pasila—Munkkivuori; perustuu HSL:n karttaan)

e Tuleva runkolinja 510 (Pasila—Westendinasema, koodattu siltd osin kuin reitti ei ole paal-
lekkainen linjojen 550 ja 500 kanssa eli valille Munkkiniemenaukio—Otaniemi; perustuu ra-
porttiin Runkolinja 510, HSL:n julkaisija 9/2016)

e Tuleva runkolinja 570 (Mellunmaki—Tikkurila—Aviapolis; perustuu vuoden 2015 raporttiin
Vantaan runkolinja 570).

HSL-alueen ulkopuolella sijaitsevia pysékkeja  ei ole kayty lapi yhté tarkasti, mutta VALLU-
linjojen koodauksen yhteydessa verkko on kayty lapi ja poistettu selvasti liian lahekkain sijaitsevia

11 HSL:n SOLMU-projektissa kootun listan pohjalta



pysékkeja (esimerkiksi tapauksissa, joissa verkolla on merkitty pyséakeiksi pysékkiparin molempia
pysékkeja vastaavat solmut, joita on Emmessa tarkoituksenmukaista kuvata samalla pysakkisol-
mulla). Pikavuoropyséakit on kayty lapi koko verkolta Digiroadissa olevan pysakkitietokannan pe-
rusteella (jossa lienee yksittaisia virheita etenkin HSL-alueen ulkopuolella).

Bussikaistat ja joukkoliikennekadut ~ on kayty lapi ja korjattu tarvittaessa. Liséksi on tarkistettu ja
tarvittaessa korjattu moottoritiemaisilla vaylilla olevat bussiramppien kuvaukset niin, etta niill& on

autokulkutavat kielletty (Kuva 8, siniset linkit). Bussilinjojen koodauksen yhteydessa paadyttiin
myds siihen, etta moottoritiemaisilla vaylilla, joilla bussipysakit ovat rampeilla, on busseilta kielletty
ajaminen suoraan moottoritieta pitkin, jotta bussilinjat varmasti kulkevat pysékkien kautta (Kuva 8,
punaiset linkit). Tama yhtendistda samalla myds VALLU-linjojen pysahtymiskayttaytymisen: mal-
lissa kaikki linjat pysahtyvéat samoilla pyséakeilla (paitsi pikavuorot vain pikavuoropysékeilld), vaikka
todellisuudessa kaikki kaukoliikenteen bussit eivat pysahdy kaikilla pysakeilla*2.

Kuvan vihreét linkit ovat kavely- ja pyoréilylinkkeja. Bussipysékit ovat vihreissa solmuissa.

inStreetMap contributors,

Kuva 8. Bussikulkutavat moottoritiemaisilla vaylilla.

55.3 Bussi- ja raitioliikenteen automaattinen pysahtymiskayttaytyminen

Monessa kohtaa tdssa muistiossa on viitattu bussi- ja raitiolinjojen automaattiseen pysahtymiskayt-
taytymiseen, joka mahdollistuu, kun solmuihin on koodattu tieto pysakkityypista. Kaytannossa tyon
aikana on tehty pysahtymistietomakro pysakki.mac, jolla bussi- ja raitiolinjojen pysahtymiset maari-
tetddn solmuattribuutin ui2 avulla. Kun bussi- ja raitiolinjojen tehddan muutoksia, saadaan uusilla
linjoilla ja muokatuilla osuuksilla pysdhtymiset kohdalleen ajamalla makro uudelleen. Attribuutin ui2
arvo on kuitenkin tarkistettava, jos kayttoon otetaan uusia pysakkeja. Makro maarittaa aina uusiksi
kaikkien bussi- ja raitiolinjojen pyséhtymiset, joten jos niiden pysahtymiskayttaytymisesta halutaan

12 VALLU-linjojen pysahtymiskayttaytymisen kuvaaminen taysin oikein on muutenkin mahdotonta useista
syista: automaattisen pysahtymiskayttaytymisen takia muiden kuin erillisilla rampeilla olevien pysakkien jat-
taminen valiin on mahdotonta, sisdantulovaylilla on yhdistelty vuoroja, joilla saattaa olla erilainen pysahty-
miskayttdytyminen, ja vaikka ndita esteitd ei olisikaan, olisi tdysin totuudenmukaisen pyséhtymiskayttayty-
misen siirtdminen lahtéaineistoista Emme-kuvaukseen luultavasti joko ty6lasta tai mahdotonta (lahtdaineis-
tot mm. eivat olleet kaikilta osin ajan tasalla esimerkiksi uusien eritasoliittymien osalta).
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tehda makrosta poikkeavaa, on muokattava makroa tai tehtéava poikkeavat muutokset kasityéna
aivan lopuksi.

Pyséahtymistietomakro laskee bussien, raitiovaunujen ja pikaraitiovaunujen pysahtymistiedot solmu-
tyypin (ui2) ja kuntatiedon (ui3) perusteella. Pysékin kuntatiedon (ui3) perusteella lasketaan tieto
HSL-alueesta extra-attribuuttiin @hsl. Vuonna 201712 HSL-alueen kuntia olivat Espoo (49), Helsinki
(91), Vantaa (92), Kauniainen (235), Kerava (245), Kirkkonummi (257) ja Sipoo (753). Attribuuttia
@hsl kaytetddn Vallu-linjojen pysahtymisiin HSL-alueella. Vallu-linjojen linjatunnuksessa on oltava
tasmalleen 6 merkkia, joista viimeinen kuvaa linjan suuntaa. Suunta 1 on Helsingista poispain ja
suunta 2 Helsinkiin. HSL-alueen ulkopuolella kulkevilla linjoilla ei ole suunnalla valia.

Pyséhtymistietomakro maarittda vain bussilinjojen (modet b, g, d ja e) seka raitiotie- ja pikarai-
tiotielinjojen (modet t ja p) pysdhtymiset. Juna- ja metrolinjojen pysdhtymiskayttaytyminen pitaa
edelleen méaarittaa kasin. Pysahtymistietomakro kasittelee eri bussikulkutapoja (modet b, g, d ja e)
hieman eri tavoin. Juuri tasta syysta verkolle on méaaritetty uusina kulkutapoina HSL-
runkolinjabussi (mode=q) ja pikavuoro (mode=e) seka niitd vastaavat pysakkityypit. Nain jokainen
bussikulkutapa saadaan pysahtymaan oikeilla pysakeilla.

Pysakkityyppitiedon lisaksi kaytetdan tietoa siitd, sijaitseeko solmu HSL-alueella vai ei (lasketaan
makrolla solmuattribuutissa ui3 olevan kuntatiedon perusteella solmun extra-attribuuttiin @hsl). Ta-
man tiedon avulla on tehtavissa rajoitus, ettd muilla kuin HSL-busseilla (eli ns. VALLU-linjoilla, joita
kuvaavat modet d ja e) ei voi tehd& HSL-alueen sisdisid matkoja. Kaukojunille vastaava rajoitus on
koodattava kasin.

VALLU-linjojen HSL-alueen sisdisten matkojen rajoittamiseen kaytetaan liséksi tietoa linjan suun-
nasta: Helsinkiin vai Helsingista poispain (ks. tarkemmin luku 5.8.3). Makrossa oletetaan, etta
suuntatieto on koodattu kuudenteen eli vimeiseen merkkiin, joten kaikkien VALLU-linjojen nimen
on oltava tdsmalleen 6 merkkia pitkia ja paatyttava suuntakoodiin 1 tai 2, jotta makro toimii.

Lisdksi on syytd huomata seuraavat pysahtymiseen vaikuttavat seikat:

. Kaikki bussilinjat pyséhtyvat bussiterminaaleissa ( ui2 =11).

. Mik&an bussilinja ei pyséhdy bussipysakeilld, jotka on merkitty koodilla ui2 = 6 (muu bus-
sipysékki) . Naille pyséakeille on siis maaritettava jokin muu koodi, jos ne halutaan ottaa
kayttoon.

e Solmutyypeissa on varauduttu raitiovaunu- ja pikaraitiovaunuterminaaleihin ( ui2 = 12),
mutta néité ei ole viela verkolla, eika niita ole otettu huomioon pysahtymistietomakrossa.
Jos verkolla lisatdan terminaaleja, pyséhtymistietomakroa on muokattava niin, etta raitiolin-
jat pyséhtyvat terminaalissa.

Eri kulkutavat pysahtyvat pysahtymistietomakron ajamisen jalkeen seuraavasti:
. Raitiolinjat (mode=t) ja pikaraitiolinjat (mode=p) pysahtyvat kaikilla raitiovaunu-
pysakeilla (ui2 = 1).
e  Tavalliset HSL-bussit (mode=b) pysahtyvét kaikilla reitillaan olevilla bussipysakeilla (ui2
= 2...5) ja bussiterminaaleissa (ui2 = 11).

13 Helmet 3.1:en on tehty erilaisia versioita makrosta hsl_kunnat.mac sen mukaan, mitka kunnat ovat HSL:n
jasenia.



. HSL:n runkolinjat (mode=g) pysahtyvét runkolinjapysékeilla (ui2 = 3 tai 5) ja bussitermi-

naaleissa (ui2 = 11).

. Pikavuorot (mode=e) pysahtyvat seuraavasti pikavuoropysakeilld ui2 = 4, ui2 =5, ui2 =7
tai ui2 = 11 (bussiterminaalit):

o 1l-suuntaan eli Helsingista poispain: kyytiin voi nousta kaikilta pikavuoropysakeilta,
mutta bussista voi poistua vain HSL-alueen ulkopuolella olevilla pikavuoropysakeilla.

0 2-suuntaan eli Helsinkiin pain: kyytiin voi nousta vain HSL-alueen ulkopuolella olevilla
pikavuoropysékeilla, mutta bussista voi poistua kaikilla pikavuoropysékeilla.

o Kaytannossa siis nailla busseilla ei voi tehd& HSL-alueen sisdisid matkoja.

e "Muut bussit” (mode=d), eli HSL-alueen ulkopuoliset tai HSL:n rajan ylittavat bussilinjat,
jotka eivat ole pikavuoroja, pysahtyvat seuraavasti:

o 1l-suuntaan eli Helsingista poispain: kyytiin voi nousta kaikilta bussipysékeiltéa (ui2 =
2...5tai ui2 =7 tai ui2 = 11), mutta bussista voi poistua vain HSL-alueen ulkopuolella
olevilla pikavuoropysakeilla

0 2-suuntaan eli Helsinkiin pain: kyytiin voi nousta vain HSL-alueen ulkopuolella olevilla
pikavuoropysékeilla, mutta bussista voi poistua kaikilla bussipysékeilla.

o Naillakaan busseilla ei voi tehda HSL-alueen sisaisia matkojal4 ja kokonaan HSL-
alueen ulkopuolella kulkevat linjat pysahtyvat kaikilla pysékeilla molempiin suuntiin.

5.6 Raideliikenteen verkot

Junaliikenteen verkko kuvataan linkkityypilla 4 ja metroliikenteen verkko linkkityypilla 3. Molem-
missa verkko koostuu ainoastaan asemia kuvaavista solmuista, eli erillisia valisolmuja (muotopis-
teitd) ei kaytetd. Nopeus juna- ja metroverkolla maaraytyy kuten aiemminkin, eli segmenttimuuttu-
jaan usl tallennettujen asemien valisten matka-aikojen perusteella. Matka-aika asemavaleittéin siis
koodataan erikseen kullekin juna- tai metrolinjalle, eika se ole sidoksissa verkon kuvaukseen. Jos
juna ei pysahdy kaikilla asemilla, perakkaisten pysahdysten vélinen aika on kuitenkin koodattu vain
yhdelle asemavalille ja muilla valeilla aikana on nolla. Tdma on otettava huomioon, jos halutaan
laskea keskinopeuksia asemavaleittain.

Tassa tydssd on muutettu juna- ja metroverkkojen linkki- ja solmutyypit seka poistettu solmut, jotka
eivat kuvanneet asemia. Solmunumeroiden muutos vanhasta solmunumeroavaruudesta uuteen
seké kutakin solmua vastaavat asemien nimet on listattu Excel-tiedostossa Raideliikenteen_solmu-
numerot.xIsx. Koska solmut on yhtenaistetty eri vuosien verkkojen vélilla, junaradoilta [6ytyy myods
(mahdollisia) tulevia asemia (Keharadan asemavaraukset, paaradalla Ristikytd, Palopuro ja
Monni'® seka Klaukkalan radan asemat; Klaukkalan rataa ei ole kuitenkaan kuvattu, koska se ei
sisdlly HLJ2015:een). Metron suunnitellut asemat ovat verkolla solmuina; niitd yhdistavat ratalinkit
tuotetaan hankemakroilla.

Lakkautetut juna-asemat Luoma, Mankki, Purola ja Nuppulinna on jatetty verkolle. Junatyyppeja ei
ole eroteltu omille raiteilleen, vaan entiseen tapaan kaikki junat ovat samoilla linkeilla. Poikkeuksen
asemakoodaukseen muodostaa Pasilan asema, jossa entiseen tapaan kuvataan paarataa ja ranta-
rataa kahdella erillisellda solmulla — ja siten kahdella erillisella linkkiparilla Helsingin ja Pasilan va-

lilla. Juna- ja metroliikenteen pysahtymiskayttaytyminen koodataan kasin todellisuutta vastaavaksi:

14 Jos HSL-alueen sisdiset matkat ovat mahdollisia, linja on koodattu myés U-linjana kulkutavalla b (ks. kohta
5.8.6).
15 Ks. tarkemmin Liikennevirasto 2015.
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lakkautetuilla asemilla juna ei pysahdy, eli niilla ei voi nousta kyytiin tai jaada pois. Vastaavasti ny-
kyisten asemien valiin valmiiksi koodatuilla tulevaisuuden asemilla ei myéskaan voi nousta kyytiin
tai jadda pois, ellei erityisesti ole tarkoitus kuvata sitd, ettd asema otetaan kayttoon.

Raitiotieverkko kuvataan entiseen tapaan autoliikenteesta erillisilla linkeilla. Linkkien tyypiksi on
muutettu 2. Nopeus raitiotieverkolla maaraytyy linkkiattribuuttiin ull koodattujen nopeuksien perus-
teella. Raitiotieverkolla raitiovaunupysakit merkitdan solmutyypilla ui2 = 1, ja muut solmut solmutyy-
pilla ui2 = 0. Talldin linjojen pysahtymiset kuvautuvat automaattisesti oikein pysahtymistieto-
makrolla (ks. tarkemmin luku 5.5.3).

Raitiotieverkon kuvausta ei ole tarkastettu tdssa tyosséa, koska kuvausta on HSL:ssa kayty lapi jo
aiemmin. Joidenkin pyséakkien sijaintia tai solmun tyyppia on kuitenkin korjattu, kun muita muutok-
sia tehdessa on havaittu epéloogisuuksia. Samoin kuin junaverkolla, myds tulevien hankkeiden rai-
tiotie- ja pikaraitiotiesolmut ovat valmiina verkolla. Niistd on karkealla tasolla tarkistettu, mitka ovat
pysékkeja ja mitka eivat, mutta etenkin yksittaisid hankkeita tarkasteltaessa ja hankkeiden tarken-
tuessa pysakkien sijainnit on suositeltavaa tarkistaa.

5.7 Terminaalit ja kavely-yhteydet

Juna- ja metroasemien kavely-yhteydet on tassa tydssa tarkistettu karkealla tasolla. Kavelyetai-
syyksia ei ole lahdetty viemaan nykyista realistisemmalle tasolle, koska ei ole l16ydetty valmista ai-
neistoa, jonka pohjalta tyd voitaisiin tehda. HSL:n reittioppaan aineistoa selviteltiin, mutta sekaan ei
ole metroasemien osalta yhtendista eika sellaisessa muodossa, ettéa soveltaminen Emmeen olisi
yksinkertaista. Kavely-yhteyksien tarkentaminen ja liukuportaiden kuvaaminen jaavat siis edelleen
tulevaisuuden kehitystarpeeksi'®. Tunneliasemien osalta on huomattava, etta kavelymatka maan-
pinnalla olevan pysékin ja tunnelissa olevan laiturin valilla voi olla huomattavasti pitempi kuin ko.
solmujen valinen vaakasuora etaisyys.

Bussiterminaalit on kuvattu paasaantoisesti yhdella solmulla (ui2=11), jossa kaikki terminaalin bus-
silinjat pysahtyvat. Kampin terminaalissa on kuitenkin kuvattu paikallis- ja kaukoliikenteen termi-
naalit omina solmuinaan. Bussiterminaalit, jotka tasséa tyossa on koodattu solmutyypilla ui2 = 11,
on koottu Excel-tiedostoon Bussiterminaalit_ja_tuulimyllyt.xIsx.

16 Jotenkin on huomioitava myos suunnitelmien kuvaaminen edes suunnilleen samanlaisella logiikalla, jos ny-
kyiset kavely-yhteydet pystytadn kuvaamaan tarkasti.



5.8 Joukkoliikennelinjastot

5.8.1 Yleista joukkoliikennelinjastoista

Malliin koodataan vain tarjonnaltaan merkittavat linjat. Lahilinjoja (palvelulinjoja) ei koodata malliin.
Emmen linjatunnukseen mahtuu vain 6 merkkia, joten kirjainvariantteja on mahdollista koodata vain
yksi. Useamman kirjainvariantin omaavat linjat yhdistetdan johonkin toiseen parhaiten kuvautu-
vaan. Kirjaa tasta tieto mallitekniseen muistioon. Mydskaan linjojen kiertosuuntien muutoksia (esim.
linjalla 993) ei koodata, vaan linjat kulkevat eri vuorokaudenaikoina paasuunnan mukaisesti. Jos
paasuuntaa ei ole, niin suunta 1 on paasuunta.

Linjoille koodataan malliin keskim&araiset vuorovalit [min] aamuruuhkassa (aht, n. 7:30-8:30), pai-
valiikenteessa (pt, n. 12-13) ja iltaruuhkassa (iht, n. 16—17). Linjojen vuorovalit pyoristetdan puolen
minuutin tarkkuuteen. Vuorovali 999 min tarkoittaa, etta linja ei liikennoi kyseisena ajankohtana.

HSL yllapitaa joukkoliikennelinjoista vain yhta versiota hankevaihtoehtoa kohden. Aikajaksojen eri-
laiset vuorovalit huomioidaan vuorovalitiedoston ja makron avulla. My6s linjojen pysakkipysahtymi-
set maaraytyvat makron avulla, joka lukee verkolta tiedon solmutyypeista.

HSL:n julkaisemien verkkojen liitteena on taulukko Tarjonnan kuvaus , jossa on mm. verkkojen si-
séltamien eri vuosien ja aikajaksojen vuorovalit. Taulukon vélilehdeltd Vuorovalien Emme-siirto tie-
dot voi kopioida mallin ymmartdmassa muodossa ja lukea makrona siséén jarjestelmaan.

Joukkoliikennelinjojen pysakkipysahtymiset maaritellaan pysahtymistietomakrolla, joka laskee bus-
sien, raitiovaunujen ja pikaraitiovaunujen pysahtymistiedot solmujen ui2- ja ui3-datan perusteella.
Ui2:lla kuvataan eri pysékkityypit ja ui3:ssa on tieto kunnasta. @hsl-attribuutti kertoo, onko pyséakki
HSL-alueella vai ei, ja se lasketaan ui3-kentan perusteella. Makro on HSL:n julkaisemien liikenne-
jarjestelmakuvausten liitteend. Linjastomuutokset dokumentoidaan mallitekniseen muistioon. Myds
linjojen otsikot tulee paivittéaa linjatiedostoon reittimuutosten yhteydessa.

Metro- ja junalinjojen pyséhtymiset on koodattu kasin, mutta bussi- ja raitiolinjojen pysahtymiset
tuotetaan automaattisesti pysahtymistietomakrolla (ks. luku 5.5.3).

Seuraavaan taulukkoon on koottu attribuutteja, joita on kaytetty tai ovat kaytettavissa joukkoliiken-
teen kuvauksissa.
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Taulukko 19. Joukkoliikennelinjojen attribuuttitiedot.

attribuutti tyyppi selitys

ui2 solmu pysakkisolmun tyyppi (ks. Taulukko 6)

ui3 solmu sen kunnan kelakoodi, jossa solmu sijaitsee (ks.
Taulukko 7)

@hsl solmu 0/1 sen mukaan sijaitseeko solmu HSL-alueella vai ei (perustuu
attribuutissa ui3 olevaan kuntatietoon)

ull linkki raitiovaunuverkolla aamu-, paiva- ja iltalikenteen nopeus (km/h)

headway jkl-linja vuorovali minuuteissa

description jkl-linja paakaupunkiseutu: linjan nro ja suuntanro
VALLU ja VR: mistéd-mihin ja suunta

utl jkl-linja VAPAA

ut2 jkl-linja VAPAA

ut3 jkl-linja linjan nousuvastus (joukkoliikennemuodon mukaan)

@hwaht jkl-linja extra-attribuutti, jonka avulla vuorovéli kopioidaan tiedostosta
d241 vuoroval it _*.in AHT-skenaarion linjoille

@hwiht jkl-linja extra-attribuutti, jonka avulla vuorovéli kopioidaan tiedostosta
d241 vuoroval it _*.in IHT-skenaarion linjoille

@hwpt jkl-linja extra-attribuutti, jonka avulla vuorovali kopioidaan tiedostosta
d241 vuoroval it _*.in PT-skenaarion linjoille

usl segmentti junilla ja metroilla: matka-aika edelliseltd asemalta, koodattu
asemaa edeltavalle segmentille

us2 segmentti bussiliikenteen viivytys

us3 segmentti VAPAA

5.8.2 Joukkoliikenteen nopeus ja joukkoliikenteen funktiomakrot

Joukkoliikenteen nopeudet maaraytyvat segmenttikohtaisesti funktioina kuten ennenkin. Nopeuden
maaraytymisperusteet on selostettu tarkemmin alkuperaisen liikennemalliraportin (HSL 2011)
osissa C (Elolahde ym. 2011) ja D (Keranen & Pesonen 2011) sek& uudemman raportin (HSL
2016b) osassa D (Elolahde ym. 2016). Junille ja metroille maaritetdan edelleen segmenttikohtaiset
matka-ajat linjoja koodattaessa. Raitio- ja pikaraitiolinjojen nopeudet koodataan linkkiattribuuttiin
ull. Seuraavasta kuvasta nakyvat raitiovaunujen nopeudet aamuruuhkassa 2016.

Bussien nopeuden maarittava us2-attribuutti lasketaan edelleen funktiomakrolla 4
(f_us2_M2016_4X.mac, missa X=a,i,p), joka on paivitetty vastaamaan verkon uusia ominaisuuksia.
Oikeiden joukkoliikennefunktioiden valinta tehdaan kaikille kulkutavoille edelleen funktiomakrolla 5
(f_jkl_M2016_5X.mac, missa X=a,i,p), joka on myds pdivitetty. Funktiomakrot on ajettava, kun
joukkoliikennelinjoja on lisatty tai muokattu. Joukkoliikenteen viivytysfunktioista kerrotaan tarkem-
min kohdassa 7.5.2.



Kuva 9. Raitiovaunujen nopeudet aamuhuipputunnin 2016 aikana.

5.8.3 Linjatunnus
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HSL-alueen linjoilla Emmen linjatunnus (line) on sama kuin JOREssa eli muotoa KNNNTS, misséa

. K = linjaryhma
0 1 =Helsingin sisédinen linja
2 = Espoon siséinen tai sinne ajava seutulinja
3 = metro tai lahiliikenteen juna
4 = Vantaan sisdinen tai sinne ajava seutulinja
5 = poikittaislinja
6 = Kirkkonummen sisdinen tai sinne ajava seutulinja
7 = U-linja
9 = Keravan tai Sipoon sisdinen tai sinne ajava seutulinja

O O O O O o o

. NNNT = linjatunnus (kolme numeroa ja mahdollisesti kirjain, paitsi metrolla "1M1” tai "1M2")

e S =ajosuunta
0 1 = Helsingista poispain tai idasta lanteen
0 2 = Helsinkiin pdin tai lannesta itaan.
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Esimerkiksi bussilinjan 615 tunnus JOREssa ja Emmessa on 46151 (ajosuunta Helsingista Lento-
asemalle) ja E-junan Kauklahdesta Helsinkiin 3002E2.

Kaukojunien linjatunnukset ovat muotoa 32xxxS. Ajosuunta S maaraytyy kuten ylla.

Muilla kuin HSL-alueen linjoilla (ns. VALLU-linjoilla) linjatunnus on generoitu seuraavasti:
e VALLU-rekisteristé poimitut linjat: VXxxTS tai VXXxxS, missa
0 xxxx = linjan numero, jos sellainen on ja se ei ole ristiridassa muiden numeroiden
kanssa, esimerkiksi. 0640; muulloin juokseva numero, alkaen numerosta 1000
o0 T =mahdollinen kirjaintunnus, jolloin numero annetaan 3 merkill.
* Paikallisliikenteet: ZZxxxS tai ZZxxTS, misséa
0 ZZ = HY (Hyvinkdan paikallislikenne), RM (Riihimaen paikallisliikenne) tai JA (Jarven-
paan paikallisliikenne)
xxx = paikallisliikenteen linjanumero, esim. 001 tai 011
T = mahdollinen kirjaintunnus.

Myds VALLU-linjoilla ajosuunta S maaraytyy kuten HSL-linjoilla:

1 = Helsingista poispdin tai idasta lanteen (tarvittaessa myos etelasta pohjoiseen)

2 = Helsinkiin pain tai lannesta itdan (tarvittaessa myds pohjoisesta etelaan).
VALLU-linjoilla suunnan S on aina oltava tasmalleen kuudes merkki, jotta pysahtymistietomakro
(luku 5.5.3) toimisi oikein.

VALLU-linjoilla suunnalla on kaytannoén merkitysta vain HSL-alueen rajan ylittavilla linjoilla (koska
tavoitteena on estdd HSL-alueen sisdisten matkojen tekeminen niilld). Kaikille kokonaan HSL-
alueen ulkopuolella kulkeville linjoille ei ole pystytty maarittdmaan suuntatietoa yhtenevalla tavalla
(esimerkiksi rengaslinjat), mutta silla ei ole kédytannén merkitysta pysahtymisten kannalta. Kuiten-
kin, jotta pysahtymistietomakro ylipdataan maarittdd pysahtymiset VALLU-linjoille (modet d ja e),
on linjatunnuksen 6. merkin oltava joko 1 tai 2.

5.8.4 HSL-alueen linjat

Yleisesti ottaen nykytilanteen joukkoliikennelinjasto (bussit, raitiovaunut, metro, lahijunat) kuvaa
syksyksi 2017 suunniteltua tilannetta, jossa uusi raitiovaunulinjasto on otettu kayttoon ja Lansi-
metro Matinkylaan liityntalinjastoineen olisi kaytdssa. Linjat ovat tammikuun 2017 suunnittelun mu-
kaisia, johon kevaalla 2017 tuli joitain muutoksia (I&ahinnd vuorovaleihin).

Kysyntamallien estimointia varten muodostettiin myds kuvaus vuoden 2016 liikennejarjestelmasta,
jossa on Kehérata ja vanha raitiovaunulinjasto. Siité puuttuu Lansimetro.
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Taulukko 20. Raitiovaunulinjat ja niiden vuorovalit 2016.
linja suunta reitti vuorovali [min]
aht pt int
1 sl Kauppatori—Kapyla 999 22 999
s2 Kapyla— Kauppatori 999 22 999
1A sl Eira— Kauppatori —Kapyla 10 999 10
s2 Kapyla— Kauppatori —Eira 10 999 10
2 sl Olympiaterminaali—T66l6—Elaintarha 10 10 10
s2 Elaintarha —T6616—Olympiaterminaali 10 10 10
3 sl Olympiaterminaali—Kallio— Elaintarha 10 10 10
s2 Elaintarha — Kallio—Olympiaterminaali 10 10 10
4 sl Katajanokka—Munkkiniemi 6 7,5 6
s2 Munkkiniemi—Katajanokka 6 7,5 6
5 sl Katajanokan terminaali—-Rautatientori 999 999 999
s2 Rautatientori—-Katajanokan terminaali 999 999 999
6 sl Hietalahti—Arabia 8 10 8
s2 Arabia—Hietalahti 8 10 8
7A sl Senaatintori—-Tddl6—Pasila 9 11 9
s2 Pasila—So6rnainen—Senaatintori 9 11 9
7B sl Senaatintori —Sérnainen—Pasila 9 11 9
s2 Pasila—T060616— Senaatintori 9 11 9
8 sl Jatkasaari—Arabia 8 10 8
s2 Arabia—Jatkésaari 8 10 8
9 sl Lansiterminaali—Ita-Pasila 10 10 10
s2 Ita-Pasila— Lansiterminaali 10 10 10
10 sl Kirurgi—Pikku-Huopalahti 6 7,5 6
s2 Pikku-Huopalahti—Kirurgi 6 7,5 6
Taulukko 21. Metrolinjat ja niiden vuorovalit 2016.
linja suunta reitti vuorovali [min]
aht pt iht
M1 sl Ruoholahti-Vuosaari 5 7,5 5
s2 Vuosaari—Ruoholahti 5 7,5 5
M2 sl Ruoholahti-Mellunméki 5 7.5 5
s2 Mellunméaki—-Ruoholahti 5 7.5 5
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Taulukko 22. Raitiovaunulinjat ja niiden vuorovalit 2017.
linja suunta reitti vuorovali [min]
aht pt int
1 sl Eira—T0016—So6rnainen—Kapyla 10 10 10
s2 Kapyla—Sornainen-To06l6—Eira 10 10 10
2 sl Olympiaterminaali—T66l6—Léansi-Pasila 10 10 10
s2 Lansi-Pasila—T66l6—Olympiaterminaali 10 10 10
3 sl Olympiaterminaali—Kallio—Meilahti 10 10 10
s2 Meilahti— Kallio—Olympiaterminaali 10 10 10
4 sl Katajanokka—Munkkiniemi 6 7,5 6
s2 Munkkiniemi—Katajanokka 6 7,5 6
5 sl Katajanokan terminaali—-Rautatientori 999 20 10
s2 Rautatientori—-Katajanokan terminaali 999 20 10
6 sl Hietalahti—Arabia 10 10 10
s2 Arabia—Hietalahti 10 10 10
7 sl Lansiterminaali-Sornainen—Léansi-Pasila 10 10 10
s2 Lansi-Pasila—Sorndinen—Lansiterminaali 10 10 10
8 sl Jatkasaari—Arabia 10 10 10
s2 Arabia—Jatkésaari 10 10 10
9 sl Jatkasaari —Ita-Pasila 10 10 10
s2 Ita-Pasila— Jatkasaari 10 10 10
10 sl Kirurgi—Pikku-Huopalahti 6 7,5 6
s2 Pikku-Huopalahti—Kirurgi 6 7,5 6
Taulukko 23. Metrolinjat ja niiden vuorovalit 2017.
linja suunta reitti vuorovali [min]
aht pt iht
M1 sl Matinkyla—\Vuosaari 5 7,5 5
s2 Vuosaari—Matinkyla 5 7,5 5
M2 sl Tapiola—Mellunmaki 5 7,5 5
s2 Mellunmaki-Tapiola 5 7,5 5
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Taulukko 24. Lahijunalinjat ja niiden vuorovalit 2016 ja 2017.
linja suunta reitti vuorovali [min]
aht pt int
A sl Helsinki - Leppévaara 10 20 10
s2 Leppéavaara - Helsinki 10 20 10
E sl Helsinki - Kauklahti 30 30 30
s2 Kauklahti - Helsinki 30 30 30
U sl Helsinki - Kirkkonummi 30 30 30
s2 Kirkkonummi - Helsinki 30 30 30
X sl Helsinki - Kirkkonummi 120 999 120
(2016) | s2 Kirkkonummi - Helsinki 120 999 120
X sl Helsinki - Kirkkonummi 999 999 999
(2017) | s2 Kirkkonummi - Helsinki 999 999 999
Y sl Helsinki - Siuntio 120 360 120
(2016) | s2 Siuntio - Helsinki 120 360 120
Y sl Helsinki - Siuntio 60 360 60
(2017) | s2 Siuntio - Helsinki 60 360 60
P Helsinki — Myyrmaki — Tikkurila - Helsinki 10 10 10
I Helsinki —Tikkurila - Myyrmaki — Helsinki 10 10 10
K sl Helsinki - Kerava 10 10 10
s2 Kerava - Helsinki 10 10 10
R sl Helsinki - Riihimaki 30 30 30
s2 Riihiméki - Helsinki 30 30 30
D sl Helsinki - Riihimaki 999 999 30
s2 Riihim&ki - Helsinki 30 999 999
z sl Helsinki - Lahti 60 60 60
s2 Lahti - Helsinki 60 60 60
5.8.5 Vuorovalit ajankohtien erottajana

Joukkoliikennelinjastoja ei ole koodattu erikseen eri ajankohdille. On siis lahdetty siita, etta eri ajan-
kohtien linjastot eroavat toisistaan vain vuorovéleiltdan. Jos jokin linja ei likenndi tiettyna ajankoh-
tana, sen vuorovaliksi asetetaan 999 minuuttia”.

Jokaisen ajankohdan verkossa on siis samat linjat, mik& hieman yksinkertaistaa linjastojen koodaa-
mista. Eri ajankohtien vuorovélit haetaan erillisesta tiedostosta ja vieddan Emmeen oikeisiin ske-
naarioihin. Téssa tydssa vuorovalit on tulostettu Excel-taulukosta d241-tiedostoon, josta saatavat
arvot voidaan makrolla lukea Emmeen linjan extra-attribuutteihin @hwaht, @hwiht ja @hwpt seké

niista edelleen kunkin aikajakson vuorovaliksi (hdwy). (Ks. alustava ohje Verkkojen_muodos-

tus.docx).

17 Kaytannossa tydssa on todettu, ettd kun vuorovaliksi asetetaan 999, linjalla on useimmiten muutama ja
maksimissaan noin 20-30 matkustajaa. Tiheasti liikenndidyilla alueilla talla ei ole kaytanndn merkitysta,
mutta haja-asutusalueilla, joilla 999-linja on ajankohdan ainoa linja, jotain vaikutusta voi olla.
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5.8.6 U-linjat

U-linjat on pysahtymiskaytantojen takia koodattu osittain kahteen kertaan: HSL-linjoina, joilla voi
tehda vain HSL-alueen siséisia matkoja, sekd VALLU-linjoina, joilla voi tehda HSL-alueen rajan ylit-
tavia tai kokonaan HSL-alueen ulkopuolisia matkoja.

HSL-versiot (mode=b) on koodattu HSL:n rajalle asti normaaleina HSL-linjoina ja nimetty HSL:n lin-
jojen normaalin nimeamiskaytdnnon mukaisesti. Ne siis pysahtyvat HSL-alueen kaikilla pysakeilla.
VALLU-versiot (mode=d) on koodattu kuten muutkin VALLU-linjat, ja ne pysahtyvat niin, etta niilla
ei voi tehda HSL-alueen sisaisia matkoja. Liitteessa 2 on esimerkki kuvauksesta.

Poikkeuksena ovat Helsingista tai Vantaalta Tuusulan lapi Keravalle kulkevat linjat, jotka on koo-
dattu ainoastaan HSL-linjoina. VALLU-versiot on poistettu, koska niilla on molemmat paatepisteet
HSL-alueen sisalla, joten pysahtymistietomakro ei toimi jarkevasti. Sen sijaan HSL-linjoilla voi mat-
kustaa myo6s Tuusulaan ja Tuusulasta, koska linjat pyséahtyvat joka tapauksessa kaikilla pysékeilla.

Kaksinkertaisesta koodauksesta ei sindnsa pitdisi olla haittaa verkon ja mallin kaytélle, ainakaan
niin kauan kuin matkustajamaarat eivat vaikuta linjojen toimintaan. Kaytannéssa matkustajat, jotka
oikeasti ovat yhdessa bussissa, jakautuvat Emmessa kahdelle eri linjalle. U-linjojen matkustaja-
maaria analysoitaessa kaksinkertainen koodaus on tietysti syytéd huomioida. Kéaytannén haittaa ai-
heutuu, jos Emmen perusteella yritetaan arvioida joukkoliikenteen suoritteita (linjakilometreja) ko-
konaisuutena, koska kaksinkertainen koodaus tuottaa luonnollisesti liikaa bussiliikenteen linjakilo-
metreja.

5.8.7 Kaukojunat

Nykytilanteen kaukojunat (mode=j) on koodattu HSL:ssa syksyn 2016 tilanteen mukaisesti. Mm.
Turun junat pysahtyvat Leppavaarassa Espoon ja Kirkkonummen asemesta. Liséksi Y-juna ei kulje
enaa Karjaalle, vaan ainoastaan Siuntioon. Malliin ei kuvattu junia, jotka eivét pysahdy verkon alu-
eella (esimerkiksi Turun "superpikajunat,” jotka pyséahtyvat Pasilan jalkeen vasta Kupittaalla).

Taulukko 25. Kaukojunalinjat ja niiden vuorovalit 2016 ja 2017.

linja vuorovali [min]

aamu klo 7-9 paiva klo 9-15 ilta klo 15-18

sl s2 sl s2 sl s2
Karjaa-Hanko 120 120 120 120 120 120
Hki-Hameenlinna 999 60 999 999 60 999
R
Hki-Hameenlinna 60 60 60 60 60 60
IC
Hki-Salo IC 60 60 60 60 60 60
Hki-Lahti IC 60 60 120 120 60 60
Riihiméki-Lahti 60 60 60 60 60 60
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5.8.8  VALLU-linjat
Vallu-linjat on poimittu rekisterista kesalla 2016 ja ne kuvaavat suurin piirtein syksyn 2016 tilannetta.

VALLU-linjoja eli HSL-alueen ulkopuolisia ja HSL:n rajan ylittavia bussilinjoja on koodattu kahdesta
lahteestd. VALLU-rekisteri pitéaa sisallaan lahes koko Suomen bussireitit ja vuorot, mutta siind on
jonkin verran puutteita mm. kuntien itse ostamien liikenteiden osalta. VALLUsta poimittiin mallialu-
een sisdiset ja mallialueen rajat ylittavat vuorot, ja liséksi kasin koodattiin VALLUsta puuttuneet Hy-
vinkaan, Riihimaen ja Jarvenpaan paikallisliikenteen linjat!8.

VALLU-rekisterin aineistossa on paljon vuoroja, jotka Emme-verkon alueella kulkevat samaa reittia.
Linjojen m&aran vahentdmiseksi sisdéntuloteiden vuoroja yhdisteltiin ennen Emmeen vientia sa-
maksi linjaksi, jos ne kulkivat (lahes) samaa reittia. Yhdistelyn liséksi karsittiin pois vuorot, jotka ei-
vat kuvaa syksyn arkipaivaa. Lopusta vuoroista muodostettiin linjoja, joille maaritettiin Excel-tiedos-
toon vuorovadlit (aikajakson pituus / lahtdmaara) verkolle vietavaksi.

VALLU-rekisterista poimitut linjat vietin Emmeen lopulta Emmen omalla reititystydkalulla, joka so-
vittaa paikkatietomuodossa olevan linjan mahdollisimman hyvin Emmen linkeille. Ennen tydkalun
kayttoa linjat nimettiin, jotta niill& olisi Emmessa yksiselitteinen tunnus, jonka avulla voidaan tarvit-
taessa liittd& muuta tietoa, kuten vuorovalit.

Tyo6kalun todettiin toimivan periaatteessa hyvin. Kaytanndssa tuli kuitenkin ongelmia niissé koh-
dissa, joissa Emmen verkkoa on yksinkertaistettu Digiroadiin nahden, jonka paalle VALLU-linjojen
linjaukset on tehty. Tasta syysta verkon kuvausta muutettiin vastaamaan paremmin todellisuutta
niissa kohdissa, joissa oli eniten ongelmia ja eniten linjoja (mm. useat eritasoliittyméat). Kun verkkoa
oli muutettu riittdvasti, linjat tuotiin verkolle. Kaikkia kohtia ei saatu muutettua sellaisiksi, etta auto-
maattireititys olisi toiminut, joten linjat k&ytiin k&sin lapi. Samalla tarkistettiin, etta linjat kulkivat oi-
keaa reittid eivatka esimerkiksi rinnakkaistieta, ja ettd ne paattyivat oikeaan paikkaan. Esimerkiksi
Kampin terminaalissa kaikki linjat paattyivat yhta solmua liilan aikaisin!®. Verkolla useat linjat tekivat
laajoja ympyroita kesken matkan, koska ne oli eritasoliittymissa reititetty kahdelle kaytanndssa rin-
nakkaiselle linkille, ja ne tulivat siis uudelleen samaan kohtaan tehtydan pitkan lenkin. Nama ja lu-
kuisia pienempia virheita korjattiin.

VALLU-linjojen maarat ja vuoromaarat Helsingin sisdantuloteilla ovat karkeasti samalla tasolla kuin
aiemmalla verkolla. Yksittaisilla suunnilla on muutoksia, mutta on vaikea arvioida, milta osin ne joh-
tuvat kilpailun avautumisesta seuranneista tarjontamuutoksista ja miltd osin muista syista. Kilpailun
avautumisesta johtuva tarjonnan aiempaa nopeampi vaihtelu (ja hintojen aiempaa suurempi vaih-
telu) ainakin yksittaisilla suunnilla (talla hetkell& ainakin Porvoon suunta) hankaloittanevat jatkossa
sen arviointia, onko VALLU-liikenteen kuvaus verkossa oikealla tasolla.

5.8.9 Tulevaisuuden joukkoliikennelinjastot

Tulevaisuusverkkojen joukkoliikennelinjastot on koodattu HSL:ss& kevaan 2017 aikana, osin tAman
tydn aikana ja osin tdméan tyon paatyttya. Tulevaisuudesta on HLJ2015-skenaarioiden liséksi ku-
vattu vuodet 2021 (Lansimetro Kivenlahteen), 2025-2026 (Laajasalon raitiovaunu + Espoon kau-
punkirata Espooseen) ja 2030 (Pisara, metron automatisointi).

18 VALLUssa voi olla muitakin puutteita. Puutteita ei selvitetty systemaattisesti, mutta toisaalta VALLUsta saa-
tiin nyt jonkin verran enemman linjoja kuin vanhoilla verkoilla oli.
19 Jos prosessi toistetaan, Kampin kaukoliikenneterminaalia kuvaavaa solmua kannattaa siirtaa.
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5.9 Muut verkolliset tekijat

59.1 Pyoraliikenteen verkko

Pyoraliikenne on otettu huomioon kulkutapana verkolla, mutta erityista pyoraliikenteen verkkoa ei
vuonna 2017 tehdyn verkon tarkistustydn yhteydessa viela koodattu. Kaytanndssa pyoraily on ver-
kossa sallittu kaikkialla missa kavelykin, joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta. Muutamissa pai-
koissa on erikseen estetty pyoraily, jos se ei ole todellisuudessa mahdollista (mm. Suomenlinnaan
ei paase pyoralla eika jalankulkijana, vaan on tehtava joukkolikennematka lautalla), mutta tallaisia
tapauksia ei ole systemaattisesti kayty lapi.

Tydssa on verrattu Emme-verkon sijoittelualueparien valisia kevyen liikkenteen matkan pituuksia
Open Street Mapin verkolta pyoratieverkkoa pitkin laskettuihin etaisyyksiin. Suurimpien eroavai-
suuksien kohdalla on taydennetty Emmen kavely- ja pyorailyverkkoa. Moottori- ja kehateiden var-
sien kevyen liikenteen vaylastta ei ole kayty lapi, vaan pyoraily on sallittua moottoritiemaisten vay-
lien linkeilla molempiin suuntiin samoin kuin kavelykin. Tama onkin jarkevaa, jos moottoritien rin-
nalla tai laheisyydessa kulkee kevyen liikenteen vayld. Muussa tapauksessa saattaa syntya liian
lyhyitd yhteyksid, mutta naita ei siis lahdetty tarkistamaan eik& poistamaan. Télta osin kuvausta ei
siis ole muutettu, vaan se on jatetty myéhemmin tehtavaksi.

Pydréliikenteen verkkoa ei erikseen koodattu, koska katsottiin, ettd tarkoituksenmukainen pyora-
verkon kuvaus riippuu siitd, miten pydréliikennettd jatkossa mallinnetaan.

Sittemmin HELMET-versiossa 3.1 on tarkistettu ja tdydennetty pyoraverkkoa seka kehitetty ny-
kyistd parempi loppusijoittelu, jossa voidaan ottaa huomioon mm. laatutekijoita. Kaytetyt pyéra-
tieluokkakoodit ja viivytysfunktiot, ks. Taulukko 15 sivulla 39.

5.9.2 Keskustan huoltotunneli ja raskaan liikenteen rajoitukset Helsingin keskustassa
Tavaraliikenteen kulkutapojen (v, k, y) lisddmisen seurauksena verkolle kuvattiin myds Helsingin
keskustan huoltotunneli seka Helsingin keskustan raskaan liikenteen (yli 12-metristen ajoneuvojen)
rajoitusalue. Jos jatkossa sijoittelumenetelméan kehittAmisen yhteydessa otetaan kayttdon kuorma-
autoliikenteelle erityisia sijoittelumenettelyjd, kannattaa huoltotunnelin ja rajoitusten toimivuutta tar-
kastella tarkemmin.

Keskustan huoltotunneli?® on kuvattu verkolle kulkutapayhdistelmalla cvk. Ideaalisti siella olisi sal-
littu vain huoltoliikenne (vk), mutta teknisista syista (oltava aina primary class) myds autokulkutapa
¢ on sallittava. Toisaalta jokin maara autoilijoita kayttdnee huoltotunnelia lapiajoon ruuhka-aikana
niin kauan kuin sité ei valvota ja sakoteta. Vapaaksi nopeudeksi verkolle on nyt koodattu 15 km/h,
jotta tunneliin ei menisi liikaa autoja, mutta tata voi jatkossa olla tarvetta saatéé (todellinen nopeus-
rajoitus tunnelissa on 30 km/h). Kaytdnndssa keskustan huoltotunnelin kayttd nykytilanteessa on
melko vahaista, mutta tilanne voi jatkossa muuttua. Liséksi huoltotunneli kannattaa huomioida, jos
pysékadintilaitoksia lahdetdédn kuvaamaan verkolle, koska sisdénajot ovat osin yhteisia.

20 | ahde sijainnin osalta Saanio & Riekkola 2008 ja muiden asioiden osalta Ovenia 2015.
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Helsingin keskustan raskaan lilkkenteen rajoitusalue koskee yli 12 metria pitkid ajoneuvoja (ei bus-

seja), ks. seuraava kuva®L. Mustalla viivalla merkittyja aluetta reunustavia katuja pitkin saa ajaa.
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Kuva 10. Helsingin raskaan liikenteen rajoitusalue.

Verkolle rajoitusalue on kuvattu asettamalla rajoituksia y-kulkutavalle (peravaunulliset kuorma-au-
tot), eli kaytannossa poistamalla y-kulkutapa osalta linkkeja. Rajoitusaluetta ei voi kuvata kielta-
malla y-kulkutapa kokonaan rajoitusalueella, koska my6s y-kulkutavalla on oltava reitti jokaiseen
sentroidiin. Niinpa y-kulkutapa on sallittu paakaduilla seké siten, etté jokaiseen sentroidiin paésee
jotakin reittia (Kuva 11). Y-kulkutapa on sallittu vihreilla ja oransseilla linkeilléa. Oranssit linkit ovat

syottélinkkeja, joilla autokulkutavat on sallittu. Jotta keskustan lapiajo ei ole mahdollista (kuvan pu-

naisen viivan yli), itdisia alueita lahestytaan idasta ja lantisia alueita lannesta (joillekin alueille voi

paasta molemmista suunnista).

21 Helsingin kaupunki: Raskaan likenteen erityislupa Helsingin kantakaupunkiin
(http://www. hel.fi/lwww/helsinki/filkaupunki-ja-hallinto/hallinto/palvelut/asiointipalvelu?id=1557)

Kartta: http://www.hel.fi/static/ksv/lomakkeet/rajoitusalue.pdf
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Kuva 11. Helsingin keskustan raskaan liikenteen rajoitusalue Emmessa.

5.9.3 Ruuhkamaksut
Tama kohta on muokattu raportin Elolahde ym. 2016 vastaavasta kohdasta.

Ruuhkamaksu kuvataan liikkenneverkolle halutuille linkeille erilliseen extra-attribuuttiin @hinta yksi-
késsa euroa/kilometri. Kun tama kerrotaan linkin pituudella, saadaan linkin ajamisen hinta (eu-
roissa) attribuuttiin @ruma. Attribuuttiin @ruma voidaan sy6ttaa myos portilla maksettavan tietullin

suuruus.

HLJ 2015:ssaé tutkittiin myos liikkenteen hinnoittelua, joten vuosien 2025, 2040 ja 2050 luonnosske-
naarioissa (v1L) oli ruuhkamaksu, jonka suuruus vaihteli aikajakson mukaan 0-0,08 e/km. Nykyti-
lanteen verkoilla ja vertailuvaihtoehdoissa (VON) ruuhkamaksun suuruus oli 0 e/lkm. MAL 2019:n
ennusteskenaarioissa hinnoittelu perustuu tulliporteilla veloitettaviin tietulleihin. Liikenne-ennuste-
jarjestelma mahdollistaa kuitenkin myos kilometripohjaisten maksujen kasittelyn.



6 Aluejaot 2016

Tama luku perustuu pitkalti muistoon Rantala ym. 2017.

6.1 Sijoittelualuejaon tarkennus

Sijoittelualuejakoa tarkistettiin tydssa Helsingin seudun 14 kunnan alueella. Ymparyskuntien alueja-
koja ei muutettu kuin numeroinnin osalta (numeroinnista on kerrottu tarkemmin luvussa 6.4). Sijoit-
telualuejaon tarkistus tehtiin vuorovaikutuksessa kuntien edustajien kanssa. Aluksi kuntiin lahetet-
tiin ohjeet ja pyydettiin kuntia toimittamaan sijoittelualuejako, ja sitten tarpeen mukaan neuvottiin
kuntia ja neuvoteltiin niiden kanssa. Kuntien lahettamat ehdotukset tarkistettiin ja pyydettiin tarpeen
mukaan korjauksia ja tadydennyksiad. Jos kunnassa ei ollut resursseja tuottaa sijoittelualuejakoa itse,
kuntaan lahetettiin aluejakoehdotus tarkistettavaksi ja hyvaksyttavaksi. Lopulliset aluejaot yhdistet-
tiin WSP:ssa yhdeksi paikkatietotiedostoksi.

Yleiset tavoitteet, jotka kuntiin Iahetettiin, olivat seuraavat:

. Kuntien omista aluejaoista olisi mahdollista muodostaa joko sellaisenaan tai yhdistelemalla
ennustejarjestelmén aluejako. Tavoitteena on, etta likennemalleissa kaytetty sijoittelu-
aluejako ei itsessaan aiheuttaisi ylimaaraista vaivaa vaesto- ja tydpaikkaennusteiden tuot-
tamisessa. Siksi on hyva, etté sijoittelualuejako olisi muodostettavissa aina yhdesta tai use-
ammasta kunnan kayttdman aluejaon mukaisesta alueesta.

¢  Yhden sijoittelualueen vaestot- ja tydpaikkamaara ei nykytilanteessa eika ennustetilan-
teessa (10-30 vuotta eteenpdin) ylittaisi merkittavasti 5000 asukasta + tydpaikkaa yh-
teensa.

< Jokainen nykyinen tai suunnitteilla oleva raideliikenteen asemanseutu muodostaisi oman
alueensa siten, etta yhdella sijoittelualueella on enintaan yksi raskaan raideliikenteen
asema.

« Jokainen sijoittelualue muodostaa liikenneverkon kannalta ehyen kokonaisuuden niin, etta
alue on luontevasti kytkettavissa tieliikenneverkkoihin.

. Nykyista sijoittelualuejakoa ei tarvitse ehdoin tahdoin muuttaa, jos edella mainitut periaat-
teet tayttyvat.

Kaytannodssa pohjana toimivat liséksi kunnan pienaluejako ja tarvittaessa vanha sijoittelualuejako
(ja sen vaesto- ja tyOpaikkamaarat), vaesto- ja tydpaikkamaaraan seka pinta-alaan perustuva ta-
voitteellinen aluemaéra sekéa ennakoidut maankayton muutokset. Kun tavoitteena oli tasapainoinen
aluejako, jossa alueet eivat ole liian suuria niin pinta-alaltaan, asukasluvultaan kuin tydpaikkaméaa-
réltdan, sijoittelualuejako on tihedmpi taajama-alueilla kuin haja-asutusalueilla.

Kaikki tavoitteet eivat kaikkialla tayty, mutta sijoittelualueiden kasvanut maara (ks. Taulukko 26)
tarkentaa joka tapauksessa verkkoa. Kuntien pienaluejaot ovat hieman erilaisia ja osa sijoittelu-
aluejaoista muodostettiin kunnan ja osa WSP:n ehdotuksen pohjalta, ks. tarkemmin Taulukko 27.
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Taulukko 26. Sijoittelualueiden méérat Helsingin seudun 14 kunnassa.

sijoittelualueiden maara sijoittelualueiden
kunta aiemmin (2013) maéra nyt (2016)
Espoo 172 253
Helsinki 275 381
Hyvinkaa 35 127
Jarvenpaa 25 63
Kauniainen 5 9
Kerava 10 58
Kirkkonummi 17 68
Méntsala 33 68
Nurmijarvi 38 144
Pornainen 3 10
Sipoo 54 111
Tuusula 44 112
Vantaa 159 258
Vihti 21 91
14 kuntaa yhteensa 891 1753
ympéryskunnat yhteensa 165 165
kaikki yhteensa 1056 1918

Vuonna 2019 liikenne-ennustejarjestelmaa (Helmet 3.1) laajennettiin 10 uuteen ymparyskuntaan,
jolloin sijoittelualueiden maara kasvoi ymparyskunnissa 165:std 224:an. Helsingin seudulla sijoitte-
lualueiden mé&ara ei muuttunut.
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Taulukko 27. Sijoittelualuejaon muodostus kunnittain.

kunta selitys

Espoo Kunnan oma ehdotus: pienaluejakoon pohjautuvan vanhan sijoittelu-
aluejaon tihennys.

Helsinki Kunnan oma ehdotus: paaosin pienaluejaon tihennys, mutta tehtyna eri ta-
voin kuin vanhassa sijoittelualuejaossa.

Hyvinkaa Hyvink&aan keskustaajaman alueella kunnan pienaluejako, muualla Hyvin-
kaan likennemallin aluejako (tihennetty pienaluejaosta).

Jarvenpaa Kunnan oma ehdotus: pienaluejaon tihennys.

Kauniainen Pienaluejako.

Kerava Kunnan oma ehdotus: pienaluejaon tihennys.

Kirkkonummi WSP:n ehdotus: pienaluejaon tihennys, jossa keskusta-alueilla on pyritty
noudattamaan osayleiskaavojen maankaytollisten alueiden rajoja.

Méntséala Kunnan ja WSP:n yhteistyoné: pienaluejaon tihennys, jossa suurimpien
alueiden pilkkomiseksi on noudatettu osin osayleiskaavan maankaytéllisten
alueiden rajoja taajamissa, vesistorajoja ja teita.

Nurmijarvi WSP:n ehdotus: lahttkohtana pienaluejako, jota on tihennetty pinta-alal-
taan suurilla alueilla, jotka yhdistyivat likenneverkkoon huonosti; keskusta-
alueilla taas pienaluejako on ollut liiankin tihea tahan tarkoitukseen, joten
sielld alueita on yhdistelty.

Pornainen Pienaluejako.

Sipoo Kunnan oma ehdotus: pienaluejaon tihennys, tehtyna eri tavoin ja tiheam-
min kuin vanhassa sijoittelualuejaossa.

Tuusula WSP:n ehdotus: pienaluejaon tihennys.

Vantaa Kunnan oma ehdotus: paaosin pienaluejaon tihennys, mutta tehtyna eri ta-
voin kuin vanhassa sijoittelualuejaossa.

Vihti WSP:n ehdotus: lahtékohtana pienaluejako, jota on tihennetty pinta-alal-
taan suurilla alueilla, jotka yhdistyivat likenneverkkoon huonosti.

6.2 Sentroidit ja syottolinkit

Kun Helsingin seudun 14 kunnan uudet sijoittelualueet oli saatu muodostettua, ne vietiin verkon
sentroideiksi. Sentroidien sijoittamista pohdittiin kahden vaihtoehdon valilla: vanhaa kaytéant6a nou-
datteleva tapa, jossa sentroidi asetetaan sijoittelualueen (maapinta-alan) maantieteelliseen keski-
pisteeseen, ja maankayton sijoittumisen huomioiva tapa, jossa sentroidi asetetaan sijoittelualueen
vaestokeskipisteeseen. Vaestokeskipisteeseen perustuvaa tapaa testattiin, mutta sen lukuisten
kaytanndn huonojen puolien takia (Taulukko 28) paadyttiin kayttamaan vanhan kaltaista tapaa.
Ymparyskunnissa sentroidien paikkoja ei muutettu, sentroidit vain numeroitiin uudelleen.
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Taulukko 28. Sentroidien sijoittamisvaihtoehtojen hyvét ja huonot puolet.

sentroidin hyvat puolet huonot puolet
peruste
maantieteellinen kaytetty vanhalla ei kuvaa maankayton sijoittumista, joten suurilla
keskipiste verkolla, ymparys- alueilla matkanpituudet epatarkemmat
kuntien sentroidit
kelpaavat sellaise-
naan
helppo tuottaa
vaestokeski- kuvaa véaeston si- jos vaeston sijainti muuttuu paljon, pitéisi
piste joittumista (nykyi- sentroidin paikka méaarittd& uudelleen (tulevai-

sin), joten matkapi-
tuudet ovat oike-

suusverkoissa systemaattisesti)
laskemiseen ei pienilla sijoittelualueilla kelpaa

ammat ruututasoinen vaesto, vaan pitaisi kayttaa ra-
kennustasoista vaest64, jota ei ole saatavilla
helposti kaikkialta eika tuleville vuosille

» kuvaa vain vaestoda, ei kaikkea maankayttoa ->
esim. tydpaikkavaltaisilla aluilla ei kuvaa maan-
kayton painopistetta

* jos vaestoa ei ole (esim. tydpaikka-alueet ja ke-
hittyvat alueet), sentroidin paikka maaritettava
erikseen

» -> paljon erikoistapauksia, jotka olisi huomioi-
tava kaytanndn maarittamisessa

Verkolle tuodut 14 kunnan sentroidit liitettiin verkkoon syéttdlinkein. Ymparyskuntien ja ulkosyotto-
jen sentroidien syottélinkkien ominaisuudet tarkistettiin uusien méaarittelyjen mukaisiksi. Sijoittelu-
alueita kuvaavista solmuista on verkoille kahdenlaisia konnektoreita: "autosyottolinkkeja” (joilla
myos kavely ja pydraily on sallittu) seka "kavelyn ja pyorailyn syottdlinkkeja”, joilla autoilu ei ole sal-
littu. Autosyottdlinkkeja lahtee kultakin alueelta paasaantoisesti vain yksi, ja sen liséksi on kavelyn
ja pyorailyn syottolinkkeja eri suuntiin. Tassa yritettiin noudatella vanhan verkon periaatteita. Tihe-
asti asutuilla alueilla, joilla verkkokin on tihe&, on usein nelja syottdlinkkia (yksi joka suuntaan), ja
harvaan asutuilla alueilla taas on usein jarkevaa, ettéa syottolinkkeja on yksi tai kaksi (vain l&ahim-
malle tielle). Syo6ttdlinkkien ei tulisi mennd suoraan moottoritielle tai raideliikenteen asemille.

14 kunnan uudet syéttolinkit luotiin ensin automaattisesti, ja sitten niitd korjattiin k&sin. Automaatti-
menetelmaa kaytettiin erikseen tiheammin asutuille kunnille (PKS ja Kerava) ja muille yhdeksélle
kunnalle. Molemmilla alueilla syéttélinkkeja luotiin korkeintaan kolmen kilometrin paassa
sentroidista oleviin solmuihin. Samoin tarkistettiin, ettei mikaan syottdlinkki ole suhteettoman pitka,
eli yli viisi kertaa niin pitka kuin lyhin ko. sentroidista lahteva syoéttélinkki.

PK-seudulla ja Keravalla luotiin ensin "autosyottélinkki” lahimpaan bussipysakkisolmuun (ui2 = 2, 3,
4, 5) — nain sy6tot saatiin mieluummin liittymien ulkopuolelle kuin liittymiin. Moottori- ja kehateilla
(vdf = 1 tai 2) olevat solmut rajattiin pois. Sen jalkeen luotiin kolmeen muuhun ilmansuuntaan kave-
lyn ja pyorailyn sydttélinkki lahimpéaéan "autosolmuun” (ui2 = 0, 2, 3, 4, 5, 20) — moottori- ja keha-
teilld olevat solmut rajattiin edelleen pois.



Muissa yhdeksassa kunnassa bussipysakit ja liittyméat ovat paljon useammin samoissa solmuissa,
ja toisaalta lahin bussipysékki voi olla kaukana. Siksi sielld luatiin nelja syoéttélinkkia eri ilmansuun-
tiin bussipysakkeja erikseen huomioimatta, eli lahimpiin "autosolmuihin” (ui2 = 0, 2, 3, 4, 5, 20).
Koska vdf = 2 kehateiden liséksi maanteilla, rajattiin pois vain moottoritiet (vdf = 1). Eri suuntiin luo-
duista neljasta linkista lyhyin valittiin autosyottélinkiksi, ja lopuista tuli kévelyn ja pyorailyn syo6tto-
linkkeja.

Linkkien luomisen jalkeen kaytiin kasin lapi 14 kunnan alueella, ettei syottolinkkeja mene ratojen,
moottori- ja kehateiden eika suurimpien vesistdjen yli. Samoin haja-asutusalueilla poistettiin syotto-
linkkeja, jotka menivat asumattomien ja tiettdmien alueiden halki niin, etta jaljelle jai 1-2 syottdlink-
kia sentroidia kohti. Taajamien kaikkia sentroideja ei kayty systemaattisesti lapi Helsingin keskus-
taa lukuun ottamatta, joten edelld kuvatut automaattiset rajaukset ovat luultavasti tuottaneet yksit-
taisia outoja syottolinkkeja, joita jouduttaneen korjaamaan sitd mukaa kuin sellaisia tulee vastaan.
Esimerkiksi autosyottélinkin tekeminen [&himp&an bussipysékkisolmuun voi tuottaa liian pitkia syot-
tolinkkeja, jos bussipyséakkia ei jostain syysta ole sattunut lahelle. Syoéttélinkkien korjaamisessa ja
uusien syéttolinkkien tekemisessa kasin ei siten ole noudatettu eikéd kannata jatkossakaan taysin
noudattaa samoja periaatteita kuin syottolinkkien automaattisessa tuottamisessa.

6.3 Ennustealuejaon tarkennus

Sijoittelualuejaon tarkennusta tehdessa selvisi, etté joissakin kunnissa pienaluejaot ovat muuttu-
neet niin paljon, ettd uudet, uusien pienaluejakojen pohjalta tehtavat sijoittelualueet eivat sum-
maudu vanhoiksi ennustealueiksi. Liséksi ennuste- ja sijoittelualueiden numerointi oli paatetty sitoa
toisiinsa. Muun muassa naista syista paatettiin myos ennustealuejakoa tarkentaa tdssa samassa
yhteydessé Helsingin seudun 14 kunnan osalta. Tavoitteena oli myds lisdtd ennustealueiden maa-
réaa kehyskunnissa (Taulukko 29), missd ennustealueet ovat olleet pinta-alaltaan huomattavasti
suurempia kuin pdakaupunkiseudulla, ja siten parantaa vastusten tarkkuutta ja ennusteiden laatua.

Helsinki oli laatinut oman ehdotuksensa uudeksi ennustealuejaoksi sijoittelualuejaon tarkennuksen
yhteydessa. Espoossa taas oli toivottu, ettéd ennustealuejako pohjautuisi pienaluejakoon, ja pie-
naluejako todettiin soveltuvaksi lahtokohdaksi suurimmassa osassa muitakin 14 kuntaa (ks. Tau-
lukko 30).
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Taulukko 29. Ennustealueiden méaarat Helsingin seudun 14 kunnassa.

ennustealueiden maara ennustealueiden
kunta aiemmin (2013) maéra nyt (2016)
Bspoo 38 93.
Helsinki A 8.
Hyvinkéa S 43
Jarvenpaa D . 29
Kauniainen Yo 4
Kerava S . 21
Kirkkonummi 8 30
Mantsala T ] 36
Nurmijarvi 1) ar.
Pornainen. 3 10
SIpoo 1) 40
Twusla 8 49
Nantaa 37 82
Vihti 12 50
14 kuntaa yhteensa 225 612
ympéryskunnat yhteensa 42 42
kaikki yhteensa 267 654

Taulukko 30. Ennustealuejaon muodostus kunnittain.

kunta selitys

Espoo Pienalueet lahtokohtana, joitain poikkeuksia mm. asemien ymparistossa.

Helsinki Helsingin oman ehdotuksen mukaan.

Vantaa Pienalueet lahtokohtana, joitain poikkeuksia mm. asemien ymparistossa.

Kirkkonummi Pienalueet lahtékohtana, joitain poikkeuksia mm. keskustassa ja isoimpia tihennetty.

Vihti Pienalueet lahtokohtana, joitain poikkeuksia mm. keskustassa (ei yhta tihea kuin pie-
naluejako), ja isoimpia alueita tihennetty.

Nurmijarvi Sijoittelualuejako on lahes sama kuin pienaluejako. Ennustealuejako on muodostettu
tihentamalla vanhaa ennustealuejakoa niin, etta alueet ovat suunnilleen samankokoi-
sia.

Mantsala Pienalueet lahtokohtana, joitain poikkeuksia mm. keskustassa ja isoimpia alueita ti-
hennetty.

Jarvenpaa Pienalueet lahtokohtana, joitain poikkeuksia mm. keskustassa ja isoimpia alueita ti-
hennetty.

Pornainen Ennustealueet samat kuin sijoittelualueet.

Sipoo Pienalueet l&ahtokohtana, joitain alueita tihennetty (mm. keskustat, isommat alueet).

Kerava Pienalueet lahtokohtana, joitain poikkeuksia (mm. keskustassa.

Hyvinkaa Pienalueet lahtokohtana, joitain poikkeuksia mm. isoimpia alueita tihennetty. Keskus-
tassa pienaluejako niin tihed, etta sitd on harvennettu.

Tuusula Sijoittelualuejako on lahes sama kuin pienaluejako. Ennustealuejako on muodostettu

tihentamalla vanhaa ennustealuejakoa niin, ettd alueet suunnilleen samankokoisia.
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6.4 Ennuste- ja sijoittelualueiden numerointi

Ennuste- ja sijoittelualueet on tydssa numeroitu uudelleen alempana mainittuja periaatteita noudat-
taen. Kuntakohtaisessa numeroinnissa on huomioitu vuoden 2008 jalkeen tapahtuneet kuntaliitok-
set (Taulukko 31). Numerointiperiaatteiden muutosten ja kuntaliitosten seurauksena myds ympa-
ryskuntien alueet on numeroitu uudelleen, vaikka alueiden maara ja rajat eivat ole muuttuneet?2,
Talléin on samalla vapautunut numeroita Emmen solmunumeroavaruudessa (ks. luku 4.3). Uuden
ja vanhan numeroinnin (kaytdssa olevat koodit) vertailu on liitteessa 3.

Taulukko 31. Kuntaliitokset mallialueella vuoden 2008 jalkeen.

"numero- "numero-
kunta etuliite”, etuliite”,
(muutosvuosi) vuoden 2008 kunnat, joista muodostunut vanha uusi
Raasepori Tammisaari, Pohja ja Karjaa 16,17, 18 17
(2009)

Lohja (2009 ja Lohja, Sammatti (2009), Karjalohja (2013), 19, 21, 22, 19
2013) Nummi-Pusula (2013) 23
Loviisan kau- Pernaja, Liljendal, Ruotsinpyhtéa ja Loviisa 33, 34, 36, 30
punki (2010) (Huom: Koillisosa Ruotsinpyhtaéasta liitettiin Pyhtéaéseen, joka 37

on mallialueen ulkopuolella -> aluerajat on muutettu uuden
kuntajaon mukaiseksi.)

Ennuste- ja sijoittelualueet on numeroitu kunnittain taulukon 32 mukaisesti. Lisdksi on noudatettu
seuraavia periaatteita:
« Jos ennustealueella EEE on vain yksi sijoittelualue, sen numeroksi tulee EEEQO.
« Jos ennustealueella EEE on 2-7 sijoittelualuetta, ne numeroidaan EEE1-7.
e Jos ennustealueella EEE on vahintaan 8 sijoittelualuetta, ne numeroidaan EEE1-9 ja sitten
(EEE+1)1-9 (jotta nollaan paattyvat tarkoittavat aina sita, etta sijoittelualue = ennustealue).
Toisin sanoen hypatdén seuraavan ennustealueen numeron yli eli ennustealuetta EEE+1
ei ole olemassa (nain varaudutaan siihen, ettd ennustealueen sisélle voidaan lisatd muu-
tama sijoittelualue ja silti sailyttdd numerointi).

Koska Helsingissa, Espoossa ja Vantaalla on nyt lahes sata ennustealuetta, naille kunnille on va-
rattu tulevia tihennystarpeita varten kaksi satalukua. Viela Helsingin esikaupungeissa, Espoossa ja
Vantaalla ennustealueiden numerot ovat kuitenkin samalla sataluvulla kuin ennenkin eli 100...199,
200...299 ja 400...499 vastaavasti. Sen sijaan kehyskunnissa etuliitteet ovat kasvaneet yhdella eli
600...1599 (ennen 500...1499).

Ymparyskunnissa ennustealueiden numerot etenevat kunnan sisélla samassa jarjestyksessa kuin
ennenkin (huomioiden kuntaliitokset). Helsingin ennustealueet on numeroitu Helsingin itse maarit-
telemassa jarjestyksessa?®. Helsinkia lukuun ottamatta 14 kunnassa ennustealueet on pyritty nu-
meroimaan niin, ettd perakkaiset ennustealueet muodostavat suuralueen?*. Aina numeroiltaan pe-
rékkaiset suuralueet eivét ole vierekkain, jolloin on valittu Iahestymistapa, jossa suuralueet eivat

22 Lukuun ottamatta Ruotsinpyht&ata, jonka koillisia osia liitettiin mallialueen ulkopuolella olevaan Pyhtaaseen,
kun padosa kunnasta liitettiin Loviisaan. Taméa poikkeus on huomioitu poistamalla sijoittelu- ja ennustealu-
eista Pyhtaaseen liitetyt osat.

23 Vastaa melko pitkalti Helsingin vanhaa numerointisysteemia.

24 Kaikissa kunnissa tama ei ollut mahdollista, koska joissakin kunnissa suuralueita on vain 1.
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etene jarjestyksessa, mutta peraisilla numeroilla olevat ennustealueet olisivat vierekkain, jotta alu-
eet on helpompi l16ytaa?s,

Taulukko 32. Sijoittelu- ja ennustealueiden numerointi kunnittain.

kunta (2016) vanha uusi kunta- ennustealueiden sijoittelualueiden
kuntatunnus tunnus numerot numerot
Helsinki 1 0,1 10-99, 100-199 100-999, 1000-1999
Espoo 2 2-3.4 200-349 2000-3499
Kauniainen 3 3.5 350-399 3500-3999
Vantaa 4 4,5 400-599 4000-5999
Kirkkonummi 5 6 600-699 6000—6999
Vihti 6 7 700-799 7000-7999
Nurmijarvi 7 8 800-899 8000-8999
Tuusula 8 9 900-999 9000-9999
Kerava 9 10 1000-1099 10000-10999
Jarvenpaa 10 11 1100-1199 11000- 11999
Sipoo 11 12 1200-1299 12000-12999
Mantsala 12 13 1300-1399 13000-13999
Hyvinkaa 13 14 1400-1499 14000-14999
Pornainen 14 15 1500-1599 15000-15999
Hanko 15 16 1600-1699 16000-16999
Raasepori 16-18 17 1700-1799 17000-16999
Inkoo 20 18 1801-1899 18000-18999
Lohja 19, 21-23 19 1900-1908 19000-19999
Siuntio 24 20 2000-2099 20000-20999
Karkkila 25 21 2100-2199 21000-21999
Loppi 26 22 22002299 2200022999
Riihiméki 27 23 23002399 23000-23999
Hausjarvi 28 24 2400-2499 24000-24999
Pukkila 29 25 2500-2599 25000-25999
Askola 30 26 2600-2699 26000-26999
Porvoo 31 27 2700-2799 27000-27999
Myrskyla 32 28 28002899 2800028999
Lapinjarvi 35 29 2900-2999 2900029999
Loviisa 33-34,36-37 30 3000-3099 30000-30999

Vuonna 2019 liikenne-ennustejarjestelmaa (Helmet 3.1) laajennettiin 10 uuteen ympéaryskuntaan,
jolloin sijoittelualueiden maéara kasvoi ymparyskunnissa 165:std 224:4n. Samassa yhteydessa joil-
lekin ymparyskunnille varattiin vain 500 numeroa tuhannen asemesta, jotta ulkosyéttéjen numerot
voitiin pitda ennallaan. Niinpa joidenkin ymparyskuntien kuntatunnus on muuttunut, ks. Taulukko
49. Helsingin seudulla sijoittelualueiden maara ja numerointi eivat muuttuneet vuoden 2016 koodei-
hin verrattuna.

25 Kuitenkin alueiden maara huomioiden yksittainen alue on helpointa l6ytaa paikkatieto-ohjelman tai Emmen
hakutoiminnolla.



6.5 Jakoluvut

Jakolukuja tarvitaan, kun ennustealuejaossa olevia matkamatriiseja hajotetaan eli muutetaan sijoit-
telualuejakoon. Niitd kaytetdadn myos, kun sijoittelusta saatavia vastuksia aggregoidaan ennuste-
aluejakoon. Tydssa tuotettiin jakoluvut vanhoilta (vuoden 2013) ja uusilta ennustealueilta uusille
sijoittelualueille?s. Jakoluvut tuotettiin YKR-tietojen perusteella (vuoden 2014 vaest6 ja vuoden
2012 tydpaikat). Sijoittelualueille laskettiin ruuduista vaesto- ja tydpaikkamaarat. Useammalle sijoit-
telualueelle osuvien ruutujen véaesto ja tyopaikat jaettiin sijoittelualueiden pinta-alan suhteessa ko.
sijoittelualueille.

Jakoluvut laskettiin HELMET-mallitydssa?” tuotettujen matkatuotoslukujen perusteella (Taulukko
33). Jakoluvut ovat erikseen eri aikajaksoille (AHT, PT, IHT), mutta samat eri kulkutavoille. Jako-
luku on (r1*asukkaat + r2*tydpaikat), missa rl ja r2 ovat taulukon mukaiset kertoimet, rl=mat-
kaa/asukas ja r2=matkaa/tydpaikka.

Taulukko 33. Jakolukujen laskennassa kaytetyt matkatuotosluvut

Matkaalasukas Matkaaltytipaikka
VRK (l4ht.+saap.) 2,28 VRK (laht +saap.) 2,2
AHT lahtevat 0,335 AHT lahtevat 0,022
AHT saapuvat 0,023 AHT saapuvat 0,570
IHT Iahtevat 0,112 IHT l&htevat 0,513
IHT saapuvat 0,306 IHT saapuvat 0,029
PT l&htevat 0,057 PT lahteval 0,055
PT saapuvat 0,057 PT saapuvat 0,055

Kun vanhan (vuoden 2013) ennustealuejaon mukaisia matriiseja muunnetaan jakolukujen avulla
uuteen sijoittelualuejakoon, on huomioitava, etta joissakin kunnissa uudet sijoittelualueet eivat
summaudu vanhoiksi ennustealueiksi. Esimerkiksi Ostersundomissa (ks. seuraava kuva) uudet si-
joittelualueet (ohut punainen viiva) eivat summaudu vanhoiksi ennustealueiksi (paksu punainen
viiva). Uudet ennustealueet ovat sinisella.

Jos rajoissa on eroja, on paatelty sijoittelualueen keskipisteen perusteella, mille vanhalle ennuste-
alueelle se kuuluu, mika tuottaa epatarkkuutta liikenteen jakoon verkolle. Koko seudun mittakaa-
vassa ongelma tuskin on kovin suuri, mutta paikallisempiin tarkasteluihin naité jakolukuja ei suosi-
tella. Ongelmia summautumisessa on Helsingissa yksittaisissa kohdissa sekéa Kirkkonummella ja
Vihdiss& koko kunnan osalta.

26 Samalla tuotettiin myds Excel- ja Emme-formaateissa gg-aggregaatiot (ennustealue 2016), joista selviaa,
mika& sijoittelualue kuuluu mihinkin ennustealueeseen.

27 Raportin HSL 2011 osan A (Pastinen ym. 2011) kohdassa 4.6 jakoluvut todetaan, ettd matkatuotosluvut on
tuotettu raportin Liikennetarpeen arviointi maankaytén suunnittelussa (Suomen ymparisté 27/2008) sivujen
28 ja 37-38 tietojen perusteella.
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Kuva 12. Esimerkiksi aluerajojen muutoksista Ostersundomissa.



7 Liikennejarjestelmén kuormitus ja testaus

Tama luku perustuu pitkalti raportin Elolahde ym. 2016 vastaavaan lukuun.

7.1 Liikenne-ennustejarjestelman toimintaperiaate

HSL:n ennustejarjestelméan versiossa 3.0 lasketaan liikenteen kysynté (tuotos, kulkutavan valinta ja
suuntautuminen eli maarapaikan valinta) sijoittelualuejaossa?®. Saadut matkamatriisit kopioidaan
sijoittelupankkiin (eli sijoittelualuejaon emmebank-tietokantaan), jossa on kuvattu tarjonta eli tie- ja
katuverkko seka joukkoliikennelinjasto ja viivytysfunktiot. Siind tehdaén reitinvalinta eli sijoittelu,
josta saadaan mm. autoliikenteen liikennemaarat linkeittain, joukkoliikenteen matkustajamaarat py-
sékeilla ja linjoilla sekd vastusmatriisit eli matka-ajat, kustannukset ja etaisyydet alueparien valilla.
Saadut sijoittelualuejaon vastusmatriisit kopioidaan ennustepankkiin (eli ennustealuejaon emme-
bank-tietokantaan), jossa ne ovat uuden ennusteajokierroksen syéttétietoina. Yhteenvetoja varten
ne voidaan myds aggregoida ennustealuejakoon laskemalla niista jakoluvuilla painotettu keskiarvo.

Matriisien numeroista ja muista ennustejarjestelman yksityiskohdista kerrotaan tarkemmin tekni-
sessé raportissa (Rantala & Elolahde 2018).

7.2 Autoliikenteen sijoittelut ja vastukset

7.2.1 Kuormitusperiaate ja tulossuureet

Edella kuvattua liikennejarjestelméaa eli autoliikenteen verkon kuvausta kuormitetaan kysyntamatriisilla,
jossa ovat tietyn aikajakson (esimerkiksi aamuhuipputunnin) matkat kultakin alueelta muille alueille.
Matriisin on oltava l&ahtd-maaréapaikkasuunnattu tuntilikennematriisi, koska viivytysfunktiotkin on suun-
niteltu kuvaamaan tuntilikenteen vastuksia.

Funktiot kuvaavat linkilla kulkemisen tai littyméassa kéaantymisen vastusta. Vastuksena voi olla esimer-
kiksi matka-aika, etéisyys, kustannukset tai naiden yhdistelma (ns. yleistetty matkavastus). Tasséa
tyodssa linkin vastuksina on kaytetty matka-ajan, etéisyyden ja mahdollisen ruuhkamaksun painotettua
summaa eli yleistettyd matkavastusta. Linkin likennema&aran on oletettu vaikuttavan linkin matka-ai-
kaan. Liittymiin on maaritelty kd&ntymiskieltoja, mutta ei kaantymisvastuksia (ks. kohta 5.4)

Sijoittelun tuloksena saadaan liikennemaarat ja nopeudet linkeittdin, erikseen lueteltujen littymien
kaantyvat virrat seka vastusmatriisit eli matka-ajat tms. alueelta alueelle.

Emme-ohjelmiston kayttdma autoliikenteen sijoittelumenetelmé on kapasiteettirajoitettu tasapainosijoit-
telu. Niinpa voidaan kayttaa likennemaarasta riippuvaisia vastusfunktioita. Talléin jonkin vaylan ruuh-
kautuminen aiheuttaa sen, ettd osa liikenteesta siirtyy vaihtoehtoiselle reitille, joka puolestaan voi ruuh-
kautua. Taté toistetaan, kunnes kunkin alueparin valilla kaikkien kaytettyjen reittien vastukset (matka-
ajat) ovat yhta suuret. Kyseessa on siis kayttajan optimi. Systeemioptimi saavutettaisiin, jos kaikkien
tehtyjen matkojen vastusten summa olisi minimissaan, vaikka se yksittaisella matkalla merkitsisikin
vastuksen kasvua (esim. matka-ajan pitenemistd). Kaytetty sijoittelualgoritmi on kuvattu Emme-manu-
aalin (INRO 1998) luvussa 6.2.

28 Ennustejarjestelman aiemmissa versioissa kysynta laskettiin karkeammassa ennustealuejaossa, jolloin mat-
kamatriisit piti sijoittelua varten hajottaa sijoittelualuejakoon ja saadut vastusmatriisit aggregoida ennuste-
aluejakoon.
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Minimietdisyydet alueelta alueelle saadaan, kun viivytysfunktio on muotoa fdnn = length likennemé&a-
résta riippumatta eli matka-aika [min] on yhté suuri kuin etéisyys [km]. Téma vastaa keskinopeutta 60
km/h eli 1 min/km. Kysyntédmatriisina voidaan silloin kayttaa ykkdsmatriisia (kaikki alkiot ykkdsia).

Kayttamalla ns. sivusijoittelua (additional options assignment) voidaan laskea myos kapasiteettira-
joitetussa matka-aikasijoittelussa kaytettyjen reittien keskipituudet (tai kustannukset). Nama etai-
syydet ovat hiukan suurempia kuin minimietaisyydet.

7.2.2 Raskas liikenne

Emmessa on mahdollisuus maéritella useita autokulkutapoja (kuorma-auto, moottoripyéra tms.) ja
sallia nama vain osalla verkkoa. Talléin on kuitenkin tehtdva myos vastaavat kysyntamatriisit.

HELMET 2.1 —tydn yhteydessé raskaan liikenteen sijoittelua muutettiin siten, etté tavaraliikenne
sijoitellaan malliajon alussa pohjakysynnéksi, jota ei muuteta malliajon aikana. Sijoittelu tehdaan
siten, ettd tavaraliikenteen ajoneuvoluokittaiset matriisit sijoitellaan erikseen (multiclass assign-
ment) ja eri ajoneuvoluokkien likennemaarat talletetaan verkon linkeille extra-attribuutteihin. Kai-
kissa kaytettiin kuitenkin samaa autokulkutapaa (mode=c).

Versiossa 3.0 maariteltiin uusia autokulkutapoja (v, k tai y, katso Taulukko 8 sivulla 32), jolloin ku-
kin matriisi voidaan sijoitella vastaavan kulkutavan verkolle. Koska kuorma-autot eivét ole ainoita
ajoneuvoja kaduilla eivatka siten voi valita reittejaan taysin vapaasti, henkildautoliikenteen matrii-
sina kaytetdan samaa pohjakysyntamatriisia kuin henkil6liikenteen mallin vastusten laskennan en-
simmaisella iterointikierroksella.

Ajoneuvotyyppikohtaiset kuormitukset summataan yhteen ja niihin lisatéaén linja-autoliikenteen
maara ajoneuvoina linjastojen keskimaaraisista vuorovaleista laskettuna niilla linkeilla, joilla ei ole
erillistd bussikaistaa. Raskaan liikenteen kokonaismaara (sisaltdéen myos pakettiauto- ja bussilii-
kenteen) talletetaan verkon ul3-kenttaan, josta sita kaytetaan lisakuormituksena henkildautoliiken-
netta sijoiteltaessa.

Raskaan liikenteen sijoittelu mahdollistaa jatkossa raskaan liikenteen aiheuttaman vastuksen tar-
kemman huomioon ottamisen, koska raskaan liikenteen méaré voidaan tarvittaessa muuttaa henki-
I6autoekvivalenteiksi, jolloin sijoittelu voidaan tehda aina henkiléautoliikenteen sijoittelun yhtey-
dessa. Se edellyttaisi kuitenkin viivytysfunktioiden kayttdmien kapasiteettiarvojen maarittelya niin
ikdan henkilbautoekvivalentteina.

Eri kulkutapoja kayttamalla verkon eri osien kayttda voidaan myds rajata raskaan liikenteen rajoi-
tusten mukaisesti. Ennustejarjestelman versioon 3.0 rajaus on tehty peravaunullisten kuorma-auto-
jen osalta (ks. kohta 5.9.2), minké& takia esim. Eteld- ja Lansisatamiin suuntautuva tavaraliikenne
kuormittaa T66I6n katuverkkoa vdhemman kuin versiossa 2.1.



7.2.3 Ruuhkamaksut

HELMET 2.1:ssd ruuhkamaksujen kasittely on lisatty osaksi mallijarjestelmaa. Linkkien ruuhka-
maksut nakyvat likennemalleissa kulkutavan valinnassa (kustannusmatriisina), matkojen suuntau-
tumisessa (logsumin kautta), autonomistuksessa (yleistettyjen vastusten kautta) ja tata kautta edel-
leen matkatuotoksissa (katso tarkemmin Pastinen ym. 2019). Koska ruuhkamaksu vaikuttaa reitin-
valintaan, se on otettu huomioon myos sijoitteluissa. Maksu voi olla joko kilometripohjainen tai tulli-
porteilla veloitettava.

Autoliikenteen sijoittelun tuloksena tallennetaan etaisyysmatriisi, matka-aikamatriisi seka ruuhka-
maksumatriisi. Ruuhkamaksumatriisi viedaan kysyntamalliin, jossa ruuhkamaksuja kasitelladn mat-
kakustannuksena. Kaytanndssa ruuhkamaksumatriisi lisatdan kulkutavanvalintamallissa henkildau-
ton ajokustannukseen??, jota kautta se vaikuttaa my6s suuntautumismallin logsumiin.

Ruuhkamaksu kuvataan lilkkenneverkon halutuille linkeille erilliseen extra-attribuuttiin @hinta yksi-
kossa euroa/kilometri. HELMET 2.1:ssé autoliikenteen sijoittelun yhteydessa reitinvalinnassa huo-
mioidaan matka-ajan lisdksi myds matkan pituus tietylla painokertoimella. Jotta ruuhkamaksu voi-
daan huomioida sijoittelussa reitinvalintaan vaikuttavana tekijana, muodostetaan erillinen sijoitte-
lussa kaytettdva muuttuja, jossa linkin pituuteen lisatddn ruuhkamaksu matka-ajaksi muutettuna
niin, ettd matkan pituuden painokerroin suhteessa aikaan kumotaan ruuhkamaksun osalta. Ruuh-
kamaksu muutetaan matka-ajaksi ajan arvosta tehdyn oletuksen (10 euroa/tunti eli 0,166667 eu-
roa/minuutti) perusteella.

Autoliikenteen sijoittelussa reitinvalinnassa matka-ajan lisatekijd muodostetaan seuraavasti:

reitinvalinnan_ lisatekijd= matkan_ pituus+ ( - ! —)* matkan_ pituus* Uu_uhkﬂ
matkan_ pituuden_paino ajan_arvo

missa matkan_pituuden_paino on sijoittelussa annettava matkan pituuden paino (mallijarjestel-
massé oletuksena arvo 0,20 min/km).

Malliteknisista syista on linkkien ruuhkamaksuksi asetettava 0 euroa/km silloin, kun kuvataan tilan-
netta, jossa ruuhkamaksua ei ole. Perustellusta syystd on mahdollista kasitella ruuhkamaksuja eri
tavallakin; talléin asia kannattaa asia mainita ennusteiden tulosten kuvauksen yhteydessa.

7.2.4 Sijoitteluparametrit

Autoliikenteen sijoittelussa reitinvalinnan kriteeriné ei ollut matka-aika sellaisenaan, vaan yleistetty
matkavastus, joka muodostettiin kaavalla
vastus = matka-aika + matkan_pituuden_paino*reitinvalinnan_lisatekija

missa paino=0,20 min/km kaikille aikajaksoille. Paino perustuu asiantuntija-arvioon.

Sijoittelusta otettiin matka-aikojen liséksi erikseen talteen omiin matriiseihinsa myds alueparien valiset
etaisyydet ja ruuhkamaksut kaytetyilla reiteilla.

29 Toinen vaihtoehto olisi kasitella ruuhkamaksua pysakointikustannustyyppisend. Aineistossa on kuitenkin
vain vahan havaintoja, joissa pysakointimaksu poikkeaa nollasta, joten estimointi ei olisi kovin luotettavalla
pohjalla.
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7.2.5 Kysyntamatriisit

Nykytilan 2012 aamuhuippu-, iltahuippu- ja paivatunnin kysyntamatriisit saatiin nykyennusteesta 2012,
joka oli laskettu edellisella ennustejarjestelmaversiolla 2.1, joka estimoitiin vuosien 2007-2008 ja 2012
likkumistottumustutkimuksen aineistosta. Tavaraliikenteen kysyntdmatriisien muodostamista kuvataan
raportissa Niinikoski 2016.

Liikenne-ennustejérjestelmén version 2.1 tuottamia henkildauto- ja joukkoliikenteen kysyntédmatriiseja
voidaan kayttda myos syottotietona liityntapysakaointimallissa, jonka toiminta perustuu siihen, etté kus-
takin liityntapyséakdintialueesta on tehty oma sentroidinsa (Rahiala ym. 2017). Versioon 3.0 ei ole (ai-
nakaan vield) estimoitu liityntapysakaointimalleja.

7.2.6 Autoliikenteen viivytysfunktiot

Autoliikenteen viivytysfunktiot kuvaavat linkin kulkemiseen kuluvaa aikaa minuutteina liikennemaaran,
kaistamaaran ja linkin pituuden funktiona. Muita selittdjia ovat linkin kapasiteetti, vapaa nopeus ja ras-
kaiden ajoneuvojen liikkennemaéara, jotka on talletettu linkin user data —kenttiin 1-3. Funktiot on tarkoi-
tettu tuntilikenteen tarkasteluun. Jos jostakin syysta halutaan kysyntdmatriisina kayttaa pitemman tai
lyhyemman aikajakson matriisia, on funktioitakin muutettava vastaavasti.

HLJ 2011:n yhteydessa (ennustejarjestelman versio 1.0) havaittiin, etta kaytettdessa vuonna 2009 kehi-
tettyja ja funktioraportissa (Kerdnen & Pesonen 2011) kuvattuja funktioita ennusteprosessissa kulkuta-
paosuudet heilahtelevat iterointikierrosten valilla. Nopeana, mutta karkeana keinona otettiin kéyttdén
leikkuri, jonka ansiosta linkin keskinopeus ei voi laskea alle 30 prosenttiin vapaasta nopeudesta. Vuo-
den 2014 alussa tutkittiin tarkemmin, mistd ongelma johtuu ja olisiko se mahdollisuus vélttda. Tuloksena
oli, etta iterointikierrosten maksimimaaraa pitaisi kasvattaa huomattavasti tai kayttaa tehokkaampaa al-
goritmia. Samalla paatettin muuttaa viivytysfunktioita niin, ettd myos ylikysyntatilanteessa matka-aika
riippuu linkin pituudesta. Autoliikenteen viivytysfunktioiden vertailua ja versiossa 2.1 tehdyn valinnan pe-
rusteita kuvataan tarkemmin raportin HSL 2016b osassa E (Réaikkdnen ym. 2016).

Funktion numero ilmoitetaan linkkitiedostossa. Funktioiden yhtél6t (matka-aika minuutteina kilometria
kohden) ovat alla. Katso myds Taulukko 34 sivulla 84. Funktiot fd1—fd5 ovat em. taulukon mukaisia
perusfunktioita ja fd6—fd10 vastaavia bussikaistallisten vaylien funktioita, joissa linkin kaistamaa-
rasta on vain vahennetty bussikaista. On huomattava, ettd muuttamalla vapaan nopeuden ja kapa-
siteetin arvoja samoilla kaavoilla saadaan useita erilaisia funktioita (14 kpl versioon 2.1 saakka ja
22 versiossa 3.0).

fdl = (put(60/ul2)*(1+0.02*put((volau+volad+ul3)/lanes)/
(ull-get(2))))*(get(2).le.put(ul1*0.975))*length +
(get(2).gt.get(3))*(1.78*get(1)*length+0.0075*(get(2)—get(3))*length)
fd2 = (put(60/ul2)*(1+0.09*put((volau+volad+ul3)/lanes)/
(ull-get(2))))*(get(2).le.put(ul1*0.935))*length +
(get(2).0t.get(3))*(2.29*get(1)*length+0.0085*(get(2)—get(3))*length)
fd3 = (put(60/ul2)*(1+0.1*put((volau+volad+ul3)/lanes)/
(ull-get(2))))*(get(2).le.put(ul1*0.915))*length +
(get(2).gt.get(3))*(2.08*get(1)*length+0.011*(get(2)—get(3))*length)
fd4 = (put(60/ul2)*(1+0.2*put((volau+volad+ul3)/lanes)/
(ull-get(2))))*(get(2).le.put(ul1*0.87))*length +
(get(2).gt.get(3))*(2.34*get(1)*length+0.014*(get(2)—get(3))*length)



fd5 = (put(60/ul2)*(1+0.3*put((volau+volad+ul3)/lanes)/
(ull-get(2))))*(get(2).le.put(ul1*0.81))*length +
(get(2).gt.get(3))*(2.28*get(1)*length+0.017*(get(2)—get(3))*length)
fd6 = (put(60/ul2)*(1+0.02*put((volau+volad+ul3)/((lanes—1).max.0.8))/
(ull-get(2))))*(get(2).le.put(ul1*0.975))*length +
(get(2).gt.get(3))*(1.78*get(1)*length+0.0075*(get(2)—get(3))*length)
fd7 = (put(60/ul2)*(1+0.09*put((volau+volad+ul3)/((lanes—1).max.0.8))/
(ull-get(2))))*(get(2).le.put(ul1*0.935))*length +
(get(2).0t.get(3))*(2.29*get(1)*length+0.0085*(get(2)—get(3))*length)
fd8 = (put(60/ul2)*(1+0.1*put((volau+volad+ul3)/((lanes—1).max.0.8))/
(ull-get(2))))*(get(2).le.put(ul1*0.915))*length +
(get(2).gt.get(3))*(2.08*get(1)*length+0.011*(get(2)—get(3))*length)
fd9 = (put(60/ul2)*(1+0.2*put((volau+volad+ul3)/((lanes—1).max.0.8))/
(ull-get(2))))*(get(2).le.put(ul1*0.87))*length +
(get(2).gt.get(3))*(2.34*get(1)*length+0.014*(get(2)—get(3))*length)
fd10 =(put(60/ul2)*(1+0.3*put((volau+volad+ul3)/((lanes—1).max.0.8))/
(ull-get(2))))*(get(2).le.put(ul1*0.81))*length +
(get(2).0t.get(3))*(2.28*get(1)*length+0.017*(get(2)—get(3))*length)

missa
ull linkin kapasiteetti [ajon/h]
ul2 vapaa nopeus [km/h]
ul3 raskaan liikenteen méaara [ajon/h]

length  linkin pituus [km]

lanes kaistamaara

volau sijoittelun peruslikennemaara [ajon/h]
volad mahdollinen lisdliikennemaara.

Funktiolla put talletetaan valitulos ja funktiolla get(n) haetaan saman kaavan n:s vélitulos. Kunkin kaa-
van kolmannella rivilla on ylikysyntéatilannetta kuvaava suora, joka mm. HLJ 2011:std saatujen koke-
musten perusteella on muutettu pituusriippuvaiseksi (ks. HSL 2016b osa E).

Syottolinkeilla on kaytetty funktiota
fd99 =1.3*length

Kaikilla autolinkeilla on kaytetty jotakin ylla olevista funktiosta, mutta vime kadessa tulos riippuu
linkkikohtaisten parametrien ull ja ul2 arvoista. Tata mahdollisuutta s&ataa sijoittelun toimintaa on
joissakin tapauksissa kaytetty tallettamalla ull- ja ul2-kenttiin muitakin arvoyhdistelmid kuin seuraa-
vassa kohdassa (Taulukko 34 sivulla 84) on esitetty. Katso myods Taulukko 12 sivulla 36.

7.2.7 Autosijoittelun kehittaminen

Tarkennettujen liikennejarjestelmakuvausten valmistuttua HSL teetti tyon (Kerédnen & Supponen
2017), johon tdmén kohdan teksti perustuu. Tyon tarkoituksena oli selvittéda tarpeet ja mahdollisuudet
kehittédd seka auto- ettd joukkoliikenteen verkkokuvausta ja sijoittelutapaa siten, etta likennejarjestel-
makuvauksella saataisiin mahdollisimman hyvid auto- ja joukkoliikenteen vastuksia, keskinopeuksia ja
kuormituksia.
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Aiemmissa verkkokuvauksissa ja sijoittelussa oli havaittu seuraavia puutteita:

. Erityisesti Helsingin kantakaupungissa on havaittu liian suuria autoliikenteen likennemaaria ja
ajonopeuksia, joten myos bussien nopeudet kuvautuvat liilan korkeiksi.

. Linjojen keskinainen kuormittuminen on epétasaista tiheasti liikenndidyilla alueilla, kuten kan-
takaupungissa.

. Liikkennemallin tuloksia tarkasteltaessa on myds havaittu, ettd Helsingin kantakaupungin kulku-
tapajakauma ei kuvaudu oikein ja eri joukkolikennevélineiden matkustajamaarien suhteet ei-
vat vastaa todellisuutta.

Tydn ensimmaisessa osassa pyrittiin paivittamaan autoverkon linkkityyppien (link type) maarittelya
vastaamaan paremmin havaintoja ajonopeuksista. Paivitys perustui mallin tuottamien ajonopeuksien ja
havaittujen keskinopeuksien vertailuun valituilla reiteilld. Vertailussa pyrittiin tunnistamaan systemaatti-
set virheet mallin tuottamisessa nopeuksissa tarkastelemalla kaikkia yhteysvaleja kokonaisuutena.
Samalla verrattiin sijoittelun tuottamia liikennemaaria liikennelaskentoihin, jotta huomataan tehtavien
muutosten vaikutukset likenteen sijoittumiseen (esimerkiksi alemman katuverkon ja suurempien vay-
lien valilld).

Vertailuaineistot

Henkilbautoliikenteen osalta vertailuaineisto muodostettiin HSL:n keraédman TomTom-ajonopeusdatan
pohjalta. TomTom-aineisto perustuu autojen navigaattoreista kertyviin havaintoaineistoihin, joita HSL
on jalostanut matkanopeusmittauksiin3®. Aineisto sisaltaa kattavan otoksen havaituista ajonopeuksista
katu- ja tieverkolla. Tassa tydssa verrattiin ajonopeuksia kaikilla TomTom-aineiston mittausreiteilla.

TomTom-aineiston ja HELMET-liikenneverkkokuvauksen valille muodostettiin vastaavuus koodaa-
malla TomTom-dataa vastaavat yhteysvélit likenneverkolle. Yhteysvalien koodauksessa ei voitu poi-
mia tdsmalleen samoja yhteysvaleja likenneverkkokuvauksen karkeudesta johtuen, vaan vélit voivat
olla hieman todellista pidempia tai lyhyempia (erityisesti ymparyskuntien alueella, jossa likenneverkon
kuvaus on karkeampi). Siksi tarkasteluissa on kaytetty mittarina keskinopeutta ajoajan sijaan.

Uudet linkkityypit ja verkkokuvaukset

Viimeisimmassa verkkopaivityksen periaatteisiin kuuluu, etté linkkien parametrit perustuvat linkkityyp-
peihin, joiden avulla voidaan maérittdd bussikaistan voimassaolo, funktioluokka (vdf), vapaa nopeus
(ul2) ja kapasiteetti (ull). Kaytdnnodssa verkolle on kuitenkin jadnyt myos tuntemattomia linkkityyppeja,
jotka eivat sovi maariteltyihin luokkiin3,

Tassa tydossa muodostettavilla uusilla verkkokuvauksilla ja vaylaluokilla pyrité&n yhtaaikaisesti saata-
maéan mallin parametreja todenmukaisempien ajonopeuksien aikaansaamiseksi seké auttamaan kay-
tannon tyotd maarittamalla tuntemattomat linkkityypit virallisten taulukoiden mukaisiksi (tarvittaessa
naille on lisatty paikka taulukossa).

Alkuperaiselle funktiotyyppi- ja verkkokuvaukselle muodostettiin tydssa vaihtoehto, joka toistaa parem-
min aineiston havainnot ajonopeuksista. Aineiston rajallisuuden vuoksi vaihtoehdon valinnassa pyrittiin
mahdollisimman vahaisiin muutoksiin, joilla ajoneuvoliikenteen nopeuksista saadaan poistettua syste-
maattinen yliarviointi.

30 Aineiston sisalto ja kasittely selostettu tarkemmin raportissa Lindeqvist & Kytd 2017.
31 Linkkityyppien maarittelysta tarkemmin luvussa 4.5.2 ja muistiossa Rantala ym. 2017.



Tehtyjen tarkasteluiden perusteella vaylaluokkien valikoimaan paadyttiin lisdédamaan kahdeksan uutta
luokkaa, siis parametrien vdf, ull ja ul2 yhdistelm&a. Vanhoilla verkoilla (HELMET-versioon 2.1
saakka) ajoneuvoliikenteen ja bussien kayttamia vaylaluokkia ja siten niitd vastaavia parametriyhdistel-
mi& oli 14 kappaletta, joille tarkennus- ja korjaustyon yhteydessa maariteltiin bussikaistojen voimassa-
oloa kuvaavat satasarjat. N&ita satasarjoja kaytetdan edelleen, mutta niiden sisalla on nyt 22 vayla-
luokkaa.

Uusia vaylaluokkia on lisatty seuraavasti:

. Nopeimpiin funktioluokkiin fd1/fd6 ja fd2/fd7 tyypit 22, 24, 26, 28 ja 30, joita kaytetd&dn kolmen
tai useamman kaistan linkeilla kuten tyyppeja 21, 23, 25, 27 ja 29. Uusissa tyypeissa kapasi-
teettia on hieman alennettu, jotta kolme kaistaa tai enemman ei tuottaisi linkille kohtuuttoman
suurta kapasiteettia.

. Funktioluokkaan fd2/fd7 60 km/h nopeusrajoitusta vastaava tyyppi 32. Mm. Keha I:n Mestarin-
tunneli ja Hakamaentien tunneli on muutettu tahan tyyppiin.

. Funktioluokkaan fd5/fd10 keskustojen hitaita, 40 km/h nopeusrajoituksen paékatuja vastaava
tyyppi 40 seké kantakaupungin hitaimpia ja littymavaliltéan lyhyita katuosuuksia vastaava
tyyppi 42.

. Linkkityyppien 1-100 ja X99 ominaisuuksia ei ole muutettu.

Tydssa paivitetyt verkon linkit on esitetty seuraavassa kuvassa

\

Kuva 13. Muutetut linkkityypit liikenneverkolla

Kaytettyjen funktioiden kuvaajat (nopeus km/h likennemaaran ajon/h/kaista funktiona) ovat seuraa-
vassa kuvassa. Paivitetyt vaylaluokat ja niitd vastaavat parametrit on esitetty sen jalkeen olevassa tau-
lukossa. Linkkityyppi (link type) saadaan, kun koodin alkuun lisataan bussikaistojen voimassaoloa ku-
vaava sataluku (ks. Taulukko 11 sivulla 35).
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Kuva 14. Autoliikenteen uudet viivytysfunktiot likennemaara—nopeus-akselistossa.
Taulukko 34. Autoliikenteen uudet viivytysfunktiot.
Kapasi- ~ Ylikysynta-
vanha uusi i Viivytys- N‘?p?”s Vapaa vap I'qu teetti S muoto . | Ylikysynta- suoran
N N Vaylaluokka Tarkennus funki rajoitus nopeus |matka-aika (@jonh parametri Kerroi K
yppi | tyyppi unkto | ammy | kmih, ui2) | (minkm) | @omh. J erroin alku
ull) (ajon/h)
1 21 moottoritie 120 113 0,531 2100 0,02 0,975 2048
- 22 moottoritie, kaistoja=>3 120 113 0,531 1700 0,02 0,975 1658
2 23 Moottoritiet moottoritie fd1 100 97 0,619 2000 0,02 0,975 1950
- 24 moottoritie, kaistoja=>3 (fd6) 100 97 0,619 1700 0,02 0,975 1658
3 25 moottoritie 80 81 0,741 2000 0,02 0,975 1950
- 26 moottoritie, kaistoja=>3 80 81 0,741 1700 0,02 0,975 1658
4 27 maantie, 2 kaistaa 100 97 0,619 1900 0,09 0,935 1777
° 28 maantie, kaistoja=>3 100 97 0,619 1700 0,09 0,935 1590
5 29 Maantiet / Useampikaistaiset |maantie, 2 kaistaa fd2 (id7) 80 81 0,741 1850 0,09 0,935 1730
- 30 |kaupunkivaylat eritasoliittymin | maantie, kaistoja=>3 80 81 0,741 1700 0,09 0,935 1590
6 31 maantie, 2 kaistaa 70 73 0,822 1600 0,09 0,935 1496
- 32 maantie, 2 kaistaa 60 54 1,111 1600 0,09 0,935 1496
7 33 Useampikaistaiset paakadut |monta kaistaa,valot 43 (d8) 70 61 0,984 1450 0,1 0,915 1327
8 34 tasoliittymin valoilla monta kaistaa,valot 60 54 1,111 1250 0,1 0,915 1144
9 35 esikaup,péék,ei valoja 50 48 1,250 1150 0,2 0,87 1001
10 36 Paakadut esik,paak,valot/kesk.ei valoja |fd4 (fd9) 50 44 1,364 1000 0.2 0,87 870
11 37 esi.paak,.valot/kesk.ei valoja 40 41 1,463 1000 0,2 0,87 870
12 38 kesk.paakatu, valot 50 41 1,463 900 0,3 0,81 729
13 39 keskustan kokooja 5 40 36 1,667 750 0,3 0,81 608
= 40 Kokooja/tonttikadut keskusta, hitaat paakadut (d10) 40 36 1,667 900 03 0,81 729
14 41 pienet tonttikadut 30 30 2,000 600 0,3 0,81 486
- 42 keskusta, pienet kadut 30 23 2,609 500 0,3 0,81 405

Vertailutulokset

Verkkokuvauksen ja funktiotyyppien vertailussa huomattiin, etta alkuperaiset verkkokuvaukset tuotta-
vat alhaisille nopeuksille keskim&arin liilan suuria ajonopeuksia. Tama ilmié nakyy erityisesti kantakau-

pungin ajonopeuksissa, jotka ovat kauttaaltaan yliarvioituja. Korkeamman nopeusrajoituksen vaylilla
selkeda systemaattista ali- tai yliarviointia ei ole havaittavissa, vaikka ajonopeuksien erotuksissa on
hajontaa (kuvat 15-17, vasen puoli).
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Uusilla vaylaluokilla verkkokuvaukset korjaavat virhetté alimpien ajonopeuksien suhteen. Korkeampien
ajonopeuksien osalta luokat on paaosin pidetty ennallaan, joten muutoksella ei ole merkittavaa vaiku-
tusta naihin (kuvat 15-17, oikea puoli).

Uusien vaylaluokkien kaytolla ei ole merkittavaa vaikutusta likennemaérien jakautumiseen kantakau-
pungin katuverkolla, vaikka erityisesti kantakaupungissa luokkia on korjattu merkittavasti. Muutaman
vaylan osalta mallinnetut likennemaarat siirtyvat enemman havaintojen suuntaan (kuvat 18-19).

On kuitenkin muistettava, etta kaytetty havaintoaineisto on rajallinen, joten verkolla lienee vield alueita,
joilla vaylaluokkia on jatkossakin tarkistettava suuntaan tai toiseen. Erityisesti katuverkon osalta ha-
vaintoaineistoa on ollut verrattain vahan, joten katuverkon nopeuksia on syyta paivittaa jatkossa, jos
havaintoaineistoa nopeuksista on saatavilla.
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Kuva 15. AHT alkuperdiset (vasen) ja paivitetyt (oikea) nopeudet suhteessa mittauksiin.
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vertallu

Tarkastelujaksot

@ eikantakaupungissa
Kantakaupungissa

Emme-keskinopeus (km/h}

40 60 80
TomTom-keskinopeus (km/h)

TomTom- ja

vertallu

Tarkastelujaksot

@ eikantakaupungissa
Kantakaupungissa

Emme-keskinopeus (km/h}

T
100 120 40

60 80
TomTom-keskinopeus (km/h)

Kuva 16. IHT alkuperéiset (vasen) ja paivitetyt (oikea) nopeudet suhteessa mittauksiin.
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HSLF PT: korjattu verkko, tyypit 1-22
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Kuva 17. PT alkuperaiset (vasen)
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ja paivitetyt (oikea) nopeudet suhteessa mittauksiin.
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Kuva 18. AHT alkuperaiset (vasen) ja paivitetyt (oikea) likennemaarat suhteessa mittauksiin.
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Kuva 19. IHT alkuperéiset (vasen) ja paivitetyt (oikea) likennemaaréat suhteessa mittauksiin.

7.3 Jalankulun ja pyorailyn sijoittelut ja vastukset

Jalankulun vastukset laskettiin kayttdmalla kysyntématriisina ykkdsmatriisia, silla matka-ajat oletettiin
likennemaarista riippumattomiksi.

Jalankulkukulkutavan matka-ajat ja etaisyydet alueparien valilla laskettiin Emmen joukkoliikennesijoit-
telumoduulilla siten, etta aktiivisena kulkutapana oli vain jalankulku (kulkutapa a), jonka painokerroin oli
1 ja muiden aikakomponenttien (odotus, nousu) paino nolla. Koska yhtaan varsinaista joukkoliikenne-
kulkutapaa ei ollut aktiivisena, myods "ajoajan” (in-vehicle) matriisissa (jos se olisi otettu talteen) olisi
ollut vain nollia. "Odotusajat” laskettiin vuorovalista kertomalla se arvolla 0,01 (wait time factor). Vuoro-
véli taas oli korkeintaan 0,01. Sijoittelussa kasitellyt "joukkolikennematkat” olivat siis kokonaan aluepa-
rien valistd jalankulkua pyséakilta toiselle katuja pitkin. Jalankulkunopeus oli 5,0 km/h. Sijoittelusta otet-
tiin talteen sekd matka-aika etta etaisyys, mutta muuten niita ei kaytetty ennustejarjestelmassa.

Pyoraily on kéasitelty vastaavalla tavalla, mutta nopeutena on 17 km/h kaikilla linkeilla. Myds pyérasijoit-
telusta otetaan talteen sekéd matka-aika etta etaisyys, mutta ennustejarjestelma kayttaa niista vain jal-
kimmaista. Etaisyydet leikataan korkeintaan arvoon 30 km.

Version 3.0 kulkutavanvalintamalleissa pyordilyn selittdjané on etéisyyden logaritmi, joka lasketaan
edella mainitun leikatun pyorailyetaisyysmatriisin pohjalta.
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Versiossa 3.1 pyoralikenteen loppusijoittelu tehddan autosijoittelualgoritmilla erillisesséa pyoraliiken-
neskenaariossa kayttaen pyoratieluokan mukaisia viivytysfunktioita (ks. Taulukko 15 sivulla 39), joissa
nopeudella kuvataan ajamisen miellyttavyytta. Ko. skenaariossa pyoraily (mod=f) on maéaritelty auto-
kulkutavaksi ja henkildauton (mod=c) tyyppind on aux auto. Ennusteajoluupissa kaytetdan samaa me-
nettelyd kuin versiossa 3.0, koska kysyntéamallit on estimoitu siten tehdyilla vastuksilla.

7.4 Bussi- ja raideliikenteen erilliset sijoittelut ja vastukset

Vuoden 2008 mallijarjestelméan laadinnan yhteydessa selvitettin mahdollisuutta tarkastella bussi- ja
raideliikennettd omina kulkutapavaihtoehtoinaan. Sita varten jouduttiin maarittelemaéan, mita bussi- ja
raideliikennematkoilla tarkoitetaan, koska yksittéinen joukkolikennematka voi koostua useista eri jouk-
koliikennevalineilla kuljetuista osista. Olisi siis maariteltava, onko raskaalla raidelikenteella kuljettu pi-
sin aika, pisin etaisyys, vahintaan yksi asemavali vai onko se peréti ollut ainoa joukkolikennemuoto.
Maarittely on olennainen, silla se vaikuttaa tapaan, jolla bussi- ja raidelikenteen vastukset ja matkusta-
jamaéarat lasketaan mallissa.

Laadittiin laskentamenettely, jossa tehtiin useita sijoitteluja, joissa suosittiin vuorotellen bussi- ja raide-
likennettd. Saaduista tuloksista koottiin maaritelmén mukaiset bussivastukset ja raideliikennevastuk-
set. Menettely oli monivaiheinen ja -mutkainen.

Vaikka olisi saatu aikaan erilliset bussi- ja raidelikenteen matkamatriisit, sijoittelua ei kuitenkaan olisi
voitu pakottaa maaritelman mukaiseen reitinvalintaan muutoin kuin hyvin keinotekoisilla rajoituksilla,
koska sijoittelumalli hakee kaikissa tilanteissa koko joukkoliikennejarjestelmésta aina kayttajan kan-

nalta edullisimman reitin riippumatta matkamatriisien taustalla olevasta maaritelmasta.

Niinpd vuonna 2008 paadyttiin vaihtoehtoiseen toimintamalliin, jossa raideliikennetta ja bussilikennetta
kasitelladn yhdessa joukkoliikenteena, mutta matkustusmukavuuden erot otetaan huomioon eri jouk-
koliikennemuotojen matka-aikavastustuksissa. Tehtya valintaa ei katsottu tarpeelliseksi muuttaa seu-
raavallakaan HLJ-kierroksella.

Asiaa on pohdittu tarkemmin raportissa Pastinen ym. 2011 sekd muistioissa Kerdnen ym. 2009b ja
Keranen 2009.

7.5 Joukkoliikenteen sijoittelut ja vastukset

7.5.1 Kuormitusperiaate ja tulossuureet

Joukkoliikenteen sijoittelussa kunkin alueparin vélille etsitddn mahdolliset strategiat eli reittiyhdistelmaét.
Kun vaihdot otetaan huomioon, mahdollisia yhdistelmid on useita. Myds kysynté jakaantuu usean reitin
kesken eli reittiyhdistelmaksi.

Tavoitteena on minimoida kokonaisvastusta osa-aluevaleittdin. Vastuksena on tassa tyossa kaytetty
matka-aikaa, mutta se voisi olla myds esimerkiksi kustannus, etéisyys tai kaikkien kolmen yhdistelma.

Emme valitsee reittiyhdistelman vertaamalla kaikkien mahdollisten reittiyhdistelmien kokonaisvastuksia
toisiinsa. Vastus koostuu lityntékavelyn vastuksesta (tassa siihen kuluvasta ajasta), odotusvastuk-
sesta (riippuu linjojen vuorovéleistd), ajoneuvon nousuvastuksesta ja linjojen ajovastuksesta (esim.



joukkoliikennevalineissa vietetysta ajasta). Vastuskomponentteja voidaan painottaa suhteessa ajovas-
tukseen. Tassa tyossa on kaytetty painoja 1,5 (kavely- ja odotusajat) seka 1 (nousuaika). Nousuvastus
solmuissa riippuu puolestaan joukkoliikennemuodosta.

Suurin teoreettinen odotusaika saadaan, kun jaetaan 60 minuuttia ko. pysékin kautta tunnissa kulke-
vien ja kdypien (eli kohti maarapaikkaa vievien) joukkoliikennevuorojen maaralla. Keskimaaraiseksi
odotusajaksi voidaan ottaa vain osa (yleensa puolet) odotusajasta.

Jos vuorovalit ovat suuret, useimmat matkustajat katsovat aikataulusta sopivan pysékille tuloajan tai
kyllastyvat odottamaan. Tama voidaan ottaa huomioon pienentdmalla muuttujan wait time factor ar-
voa. Samalla parametrilla voidaan kuvata myos liikenteen saannéllisyytta. Pieni arvo vastaa hyvin
saannollista likennetta, esimerkiksi raskasta raideliikennettd, joiden l&ahtdajat ilmoitetaan kullekin ase-
malle. Suuri arvo taas kertoo, etté lahtdajoissa on suuri hajonta. Usein kaytetddn arvoa 0,5 eli keski-
madrainen odotusaika on puolet vuorovalista. Tassa tydssa on kaytetty koko verkolla arvoa 0,3 ts. lii-
kenne on katsottu melko saéanndélliseksi ja joukkoliikenteen kayttajat eivat mene pyséakille aivan satun-
naisesti vaan katsovat aikatauluja.

Kysyntamatriisin matkustajat jaetaan vaihtoehtoisille reittiyhdistelmille ko. yhdistelméaan kuuluvien ja
ko. pisteen kautta kulkevien linjojen vuoromaarien suhteessa. Nain matka-aikakomponentit painottuvat
matkustajaosuuksilla. Valinta on siind mielessa lyhytnakéinen, etté jaossa ei oteta huomioon matkan
edellisten eik& mydhempien vaiheiden nousu-, odotus- tai ajoaikoja.

Eri reittiyhdistelmien kokonaismatka-aikoja vertaamalla 16ytyy edullisin yhdistelma, jota ko. alueparin va-
lisille matkoille kaytetdan. Matkustajat jaetaan reiteille valitun yhdistelm&n mukaisesti. Kussakin sol-
mussa valitaan alueparikohtaisesti joko linjayhdistelma tai jalankulku, ei molempia.

On huomattava, etta odotusajat tekevéat matka-ajan epasymmetriseksi. Toisin sanoen paras reittiyhdis-
telma ja myos kokonaisaika alueelta p alueelle q voivat olla erilaiset kuin vastakkaiseen suuntaan.

On myo6s huomattava, etté pienet muutokset linjan vuorovélissé tai nopeudessa voivat muuttaa valittua
reittiyhdistelmaé. Tallbin matka-aikakomponentit saattavat muuttua paljonkin, vaikka kokonaismatka-
aika muuttuisi vain vahan.

Matkustaja voi vaihtaa linjalta toiselle, jos linjoilla on yhteinen pysékki tai pysakkien valilla on jalankul-
kulinkki. Vaihtoehdot ovat:

. Koodataan monta pistetta ja niiden valille sy6tot (esimerkiksi bussipyséakiltd metroasemalle tai
toiselle pyséakille). Tall6in vaihtojen kuvaus on lahempéna todellisuutta ja voidaan kayttaa sol-
mukohtaisia nousuaikoja. Haittana on, etta kaikki kunkin alueparin valiset matkustajat joko
vaihtavat tai eivat vaihda linjalta toiselle, ts. mitdan jakoa naiden vaihtoehtojen valilla ei tehda.

. Koodataan vain yksi piste, jonka kautta aaritapauksessa kulkevat kaikki joukkoliikennevélineet
metroa ja rautatietd myoten. Talléin alueparin valiset joukkolikennematkat jakautuvat eri lin-
joille ja kulkutavoille, mutta vaihtotapahtumien kuvaaminen on vaikeampaa. Esimerkiksi sol-
mukohtainen nousuvastus koskee kaikkia joukkoliikenteen kulkutapoja.

*  Vaihtokavelylinkkia voidaan kuvata myos pseudolinjalla, jolla on hyvin Iyhyt vuorovali ja kave-
lyd vastaava nopeus. Tall6in jako linjojen ja kulkutapojen kesken onnistuu, mutta matka-ajan
paino on sama kuin ajoajalla, eika siis kavelyajan paino. Lisaksi nousujen maara kasvaa.
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Tassa tydsséa on kaytetty ensin mainittua tapaa. Paaosin liittymat on kuvattu kolmella solmulla, mutta
tarkeimmissa vaihtopaikoissa on kaytetty ns. tuulimyllyja ja toisaalta ymparyskunnissa van yhta pis-
tetté (katso tarkemmin kohdasta 5.5.1).

Joukkoliikenteen sijoittelussa kaikki tietyn alueparin véliset joukkoliikennematkat syttetédén vain yh-
delle lahtopysakille, mutta sen jalkeen matkustajat voivat kayttaa useita linjoja ja jopa montaa kulkuta-
paa. Samalta alueelta toiseen maarapaikkaan suuntautuvat matkat voivat kuitenkin kayttaa toista lah-
topysakkia. Sijoittelu ei ole kapasiteettirajoitettu sen enempaa vaylien kuin joukkoliikennevalineiden-
kaan suhteen32. Siksi joukkoliikennevastusten laskemisessa voitaisiin hyvin kayttaa kysyntana ykkos-
matriisia (kaikki alkiot ykkosid). Autoliikennesijoittelu kuitenkin on kapasiteettirajoitettu autokysynnan
suhteen ja siitd saatava matka-aika vaikuttaa bussien matka-aikoihin, jos bussikaistaa ei ole. Liséksi
joukkoliikennesijoittelun tuloksena syntyy mm. listaus nousevista ja poistuvista matkustajista pysakeit-
tain seka kuormituksista linkeittain. Siksi on hyodyllista kayttaa oikeata kysyntamatriisia ja ennustemat-
riisin sijoittelussa tdma on tietenkin jopa tarpeen.

Kaytetty sijoittelualgoritmi on kuvattu Emme-manuaalin (INRO 1998) luvussa 6.3. Haapamaki (2010)
on diplomitydssaan tutkinut erilaisia tapoja tehda joukkoliikennesijoitteluja.

Joukkoliikennesijoittelu on tehtdva osana malliajoa, koska autoliikenteen kysynta vaikuttaa autoliiken-
teen nopeuksiin ja bussien nopeudet taas riippuvat niista. Vastaavasti bussien (ja kuorma-autojen)
maara linkilla vaikuttaa henkilbautojen kaytdssa olevaan kapasiteettiin ja nama kaikki yhdessa linkkien
keskinopeuksiin.

Joukkoliikenteen sijoittelu tuottaa em. listausten lisdksi seuraavat matriisit:
. painotettu kokonaismatka-aika
*  ajoaika joukkoliikennevélineissé yhteensa
. liityntakavelyajat yhteensa
e odotusajat yhteensa
. ensimmainen odotusaika
. nousuajat yhteensa
. nousujen maara.
Matriisien alkiot ovat keskimaaraisia aikoja tai nousumaaria alueelta alueelle.

Tulostettava kokonaismatka-aika on em. aikakomponenttimatriisien painotettu summa, jossa muita
aikakomponentteja painotetaan suhteessa ajoaikaan. Jos halutaan todellinen kokonaismatka-aika,
on laskettava yhteen em. aikakomponenttimatriisit ilman painoja. Nain tehtiinkin, vaikka painotta-
mattomia joukkoliikenteen aikoja ei lopullisissa kulkutapamalleissa tarvittukaan, vaan yhtena selit-
tdjand on painotettu kokonaismatka-aika.

HSL:ssa on kehitetty my6s ruuhkautunut joukkoliikennesijoittelu, jota kaytetdan likenne-ennustejar-
jestelman version 3.1 loppusijoittelussa (ks. kohta 7.5.6).

32 Seuraavaa HELMET-versiota varten on sittemmin alettu valmistella menettelya, jolla ainakin raskaan raide-
liikenteen kapasiteetti voidaan ottaa huomioon joukkoliikennesijoittelussa.



7.5.2 Joukkoliikenteen viivytysfunktiot

Joukkoliikenteen funktioita kaytetdan sijoittelussa segmenttikohtaisten matka-aikojen laskemiseen.
Bussien (ml. kaukoliikenteen linja-autojen) nopeudet riippuvat ajoneuvoliikenteen nopeudesta siten,
ettd jos bussikaistaa ei ole, ajoneuvoliikenteen sijoittelusta saatuun matka-aikaan lisatédan vakiolla a
kerrottu linkin pituus. Bussikaistallisilla linkeilla taas matka-aika on bussikaistaviivekertoimella ¢ ker-
rottu ajoneuvoliikenteen vapaata nopeutta vastaava matka-aika. Muitakin parametrien arvoja kuin tau-
lukossa esitetyt on joissakin tapauksissa kaytetty.

Taulukko 35. Bussiliikenteen uudet viivytysfunktiot

autoliikenne ei bussikaistaa on bussikaista
vanha uusi " Viiwtys- Nopeus- Vapaa Vapnop |\ e kemoin|  BUSSI-  [Bussivite a|Bussikaista) - Bussi- | g qiain
tyyppi tyyppi Vaylaluokka Tarkennus funktio rajoitus nopeus matka-alka b nopeus (min/km) | viivekerroin |  nopeus (minfkm)
(km/h) | (km/h, ul2) | (min/km) (km/h) (us2) c (km/h)

1 21 moottoritie 120 113 0,531 15 75,3 0,265 L5 75,3 0,796
22 moottoritie, kaistoja=>3 120 113 0,531 15 75,3 0,265 L5 75,3 0,796

2 23 Moottoritiet moottoritie fd1 100 97 0,619 15 64,7 0,309 i3 64,7 0,928
- 24 moottoritie, kaistoja=>3 (fd6) 100 97 0,619 15 64,7 0,309 1,5 64,7 0,928
3 25 moottoritie 80 81 0,741 i) 54,0 0,370 i3 54,0 1,111
26 moottoritie, kaistoja=>3 80 81 0,741 1,5 54,0 0,370 i 54,0 Al alill,

4 27 maantie, 2 kaistaa 100 97 0,619 s 64,7 0,309 15 64,7 0,928
28 maantie, kaistoja=>3 100 97 0,619 15 64,7 0,309 L5 64,7 0,928

5 29 Maantiet / Useampikaistai: maantie, 2 kaistaa fd2 80 81 0,741 1,5 54,0 0,370 1,5 54,0 1,111
30 |kaupunkivaylét eritasoliittyminmaantie, kaistoja=>3 (fd7) 80 81 0,741 1,5 54,0 0,370 15 54,0 1,111

6 31 maantie, 2 kaistaa 70 73 0,822 15 48,7 0,411 L5 48,7 1,233
32 maantie, 2 kaistaa 60 54 1,111 L5 36,0 0,556 15 36,0 1,667

33 Useampikai paakadut [monta kaistaa,valot fd3 70 61 0,984 15 40,7 0,492 16 38,1 1,574

8 34 tasoliittymin valoilla monta kaistaa,valot (td8) 60 54 1,111 15 36,0 0,556 16 338 1,778
9 35 esikaup, paak, ei valoja da 50 48 1,250 15 32,0 0,625 1,7 28,2 2,125
10 36 Paakadut esik,paak,valot/kesk.ei valoja (fd9) 50 44 1,364 15 29,3 0,682 1,7 25,9 2,318
11 37 esi.paak,.valot/kesk.ei valoja 40 41 1,463 15 27,3 0,732 1,7 24,1 2,488
12 38 kesk.paéakatu, valot 50 41 1,463 15 27,3 0,732 1,7 24,1 2,488
13 39 keskustan kokooja 5 40 36 1,667 15 24,0 0,833 1,7 21,2 2,833
- 40 Kokooja/tonttikadut keskusta, hitaat pagkadut (@10) 40 36 1,667 1,5 24,0 0,833 1,7 21,2 2,833
14 41 pienet tonttikadut 30 30 2,000 15 20,0 1,000 1,7 17,6 3,400
42 keskusta, pienet kadut 30 23 2,609 1,5 153 1,304 1,7 13,5 4,435

Emme-muotoiset bussifunktiot ovat:
ft01 = us2 * length + timau, kun linkilla ei ole bussikaistaa (1 <= vdf <= 5),

missa
us2 = funktiokohtainen bussiviive a [min/km]
length = linkin pituus [km]
timau = ajoneuvosijoittelun matka-aika [min].

ft02 = us2 * length, kun linkilla on bussikaista (6 <= vdf <= 10)

missa
us2 = (60*c)/(ul2.max.30)
ul2 = ajoneuvojen vapaa nopeus [km/h]

c = bussikaistaviivekerroin, joka on
c=1,5 kunvdf =6 tai 7
c=1,6, kunvdf =28
¢ =1,7, kun vdf = 9 tai 10

length = linkin pituus [km].

Raitiovaunulinkkien user data -muuttujat sisaltavat mitattuja joukkoliikenteen nopeuksia pakattuina si-

ten, etté kuusinumeroisen luvun kaksi ensimmaistd numeroa ovat aamuruuhkan, kaksi seuraavaa pai-

valilkenteen ja viimeiset kaksi iltaruuhkan nopeuksia [km/h]. Luvut on tarkistettu vastaamaan vuonna

2012 havaittuja keskinopeuksia. Viivytysfunktioissa ft3—ft5 kentté puretaan kokonaisosafunktiolla (int)

ja jakojadnndsoperaattorilla (mod) sekd muutetaan nopeus [km/h] matka-ajaksi (minuuttia).
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Emme-muotoiset raitiovaunufunktiot:
ft03 = (length / (int(ul1 / 10000))) * 60, kun on aamuruuhka

ft04 = (length / ((int(ull / 100)) .mod. 100)) * 60, kun on ruuhkaton aika
ft05 = (length / (ul1 .mod. 100)) * 60, kun on iltaruuhka

missa
ull = lukuarvo, johon on pakattu perékkain raitiovaunujen nopeus [km/h] aamu-, paiva- ja iltalii-
kenteen aikana (esimerkiksi 182015)

Lahi- ja kaukojunien seka metron funktiona on aikatauluista poimittu asemien vélinen matka-aika
(minuutteina), joka on talletettu segmenttimuuttujaan usl. Tieto on linjakohtainen. Funktiota on kay-
tetty myds Suomenlinnan lautalla.

fté = usl
missa
usl = asemien valinen matka-aika [min].

Joukkoliikenteen viivytysfunktioita ei ole muutettu vuoden 2009 jalkeen. Niiden muodostamista ku-
vataan tarkemmin funktioraportissa (Keranen & Pesonen 2011). Vaylaluokkien maaréa on kuitenkin
kasvanut.

7.5.3 Joukkoliikennesijoittelun kehittaminen
Tama kohta perustuu muistioon Kerdnen & Supponen 2017.

Autoliikenteen lisdksi myos joukkoliikennesijoittelussa on havaittu puutteita:
. Runkobusseille ja pikaraitiovaunuille ei ole maaritelty nousuvastuksia.
. Raitiovaunuille kaytetddn samaa nousuvastusta kuin junille ja metrolle, vaikka niiden tas-
mallisyydessa on eroja.

Bussiliikenteen ajonopeudet kytkeytyvat suoraan autoliikenteen nopeuksiin, joten autojen nopeuk-
sien ohella on tydssa tarkasteltu myds bussilikenteen ajonopeuksia. Bussien nopeuksia on verrattu
samalla menetelmalla kuin ajoneuvoliikenteen nopeuksia, mutta vertailuaineistona toimii HSL:n
matkakorttidatasta saatavat pysakkivalien ajoajat.

Vertailuaineisto

Bussien osalta keskinopeuksia on verrattu HSL:n matkakorttiaineistoon. Matkakorttiaineisto sisal-
taa tiedot HSL:n bussiliikenteen toteutuneista ajoajoista pysakkien valilla. Aineisto on poimittu syys-
kuun 2016 ajalta. Bussien ajoaikojen osalta tarkasteltiin ajoaikoja pysakkivaleittain osuuksilla, joilla
on yhtenainen vdf-funktio. Liséksi poimittiin otos 18 keskeisesta bussilinjasta, joiden ajoaikoja tar-
kasteltiin koko linjan osalta molempiin suuntiin.

Bussien ajoajoissa on muodostettu vastaavuus liikkenneverkkokuvaukseen koodaamalla matkakor-
tinaineiston pysakkivaleja vastaavat yhteysvalit likenneverkkokuvaukseen. Liikenneverkkokuvauk-
sessa pysakit eivat valttamatta ole tdsmalleen oikealla paikallaan, joten myds tassa tapauksessa
yhteysvadlit voivat olla hieman todellisuutta lyhyempia tai pidempia.



Vertailutulokset
Bussien ajoajat ovat kokonaisuudessaan alkutilanteessa hieman yliarvioituja. Kokonaisten linjojen
ajoajat ovat pasasiassa aliarvioituja suhteessa matkakorttiaineiston ajoajan mediaaniin (Kuva 20).

Lyhyemmilla osuuksilla on ajonopeuksissa nahtavissd myos alkuperéaisilla vaylaluokilla pienta yliar-
viointia. Osuuksittain katsottuna yliarviointi keskittyy pienimman nopeusrajoituksen alueille seka
kantakaupunkiin. Liséksi erityisesti bussikaistalliset osuudet sijoittuvat kaikki yliarvioitujen nopeuk-
sien joukkoon alimmissa funktioluokissa (vdf 4 ja 5). (Kuvat 21-22, vasen puoli.)

Autoverkon uusien vaylaluokkien kayttd alentaa ajonopeutta myds bussien osalta ja siirtda hieman
ajonopeuksia havaittuun suuntaan. Muutos on melko pienipiirteinen, mutta bussiliikenteen osalta ei
paivityksen jalkeen jaa nahtavaa systemaattista virhetta, jota olisi tarve korjata bussiviivefunktioi-
den avulla. (Kuvat 21-22, oikea puoli.) Samoin kokonaisten linjojen ajoajat siirtyvat todenmukai-
semmiksi (Kuva 20).

AHT IHT
70

60
50
40

30

Ajoaika matkakorttidatasta (min)
Ajoaika matkakorttidatasta (min)

0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Ajoaika Emmessa (min) Ajoaika Emmessa (min)
e Emme alkuperdinen ajoaika ® Emme péivitetty ajoaika e Emme alkuperdinen ajoaika ® Emme pdivitetty ajoaika
—Vertailukdyra —Vertailukdyra

Kuva 20. Alkuperdiset (sininen) ja paivitetyt (oranssi) linjojen ajoajat AHT ja IHT

AHT alkuperainen AHT korjattu
80- 80-
70- 70-
60- 60-
g vdf-luokka ja = .
L= vdf-luokka ja
5 50- 95 % |u0ﬂam:]5\éa|l _é s 95 % luottamusvali
Z — 16 = —e— 1(6
518 » - 2(7
B 0. —— 4§9i 2 —— 4
% —e— 5(10) 8' —e— 5(10)
F c
g 30- Bussikaista GEJ Bussikaista
£ 2 & E 2 3
w w 4 o
20-
10-
0-
0 10 20 30 40 5 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Mitattujen nopeuksien keskiarvo (km/h) Mitattujen nopeuksien keskiarvo (km/h)

Kuva 21. AHT alkuperdiset (vasen) ja paivitetyt (oikea) bussilikenteen ajonopeudet.
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Kuva 22. IHT alkuperéiset (vasen) ja paivitetyt (oikea) bussiliikenteen ajonopeudet.

7.5.4 Joukkoliikennesijoittelun painokertoimet ja muut sijoitteluparametrit
Raportissa Elolahde ym. 2011 pohdittiin joukkoliikenteen sijoitteluparametrien maarittamista ja teh-
tiin erilaisia testeja.

Tarkastelu painottui pAdkaupunkiseudun joukkoliikenteeseen, jossa vuorotarjonta on kohtalaisen
tihedd. Muualla tydssékayntialueella voi tulla vastaan tilanteita, joissa vuorovali on jopa tunteja. Ta-
man tyyppisissa tilanteissa on syyté harkita ensimmaisen odotusajan vaimentamista pitkien odo-
tusaikojen osalta. Odotusajan leikkureiden kaytto ei ole suositeltavaa, koska talléin malli ei reagoi
lainkaan muutoksiin, jotka tapahtuvat maksimirajojen ylapuolella. Kédytannéssa vaimentaminen ta-
pahtuu sijoittelun jalkeen komponentteihin jaettuja aikamatriiseja kasittelemalla (ks. luku 9.1).

Tarkastelujen perusteella suositeltiin, etté joukkoliikenteen sijoitteluissa kaytetaan toistaiseksi seu-
raavia sijoitteluparametreja:

ut3 / boarding times (joukkoliikennemuotokohtaiset arvot)

1 / same wait time factor for entire network
0,3 / wait time factor

15 / wait time weight

15 [ auxiliary transit time weight

1 / boarding time weight.

Naita parametreja on siis kaytetty likenne-ennustejarjestelman kaikissa versiossa. Saatujen koke-
musten perusteella katsottiin tarpeelliseksi tarkistaa, olisiko painokertoimia tai nousuvastuksia

syytd muuttaa. Asiaa pohditaan seuraavassa. Teksti perustuu muistioon Keranen & Supponen
2017

Tyossa tehtavana on ollut joukkoliikenteen nousuvastuksien kehittdminen siten, etta ne tuottaisivat
nykyista parempia sijoittelutuloksia, ottaen huomioon myés em. uudet joukkoliikennemuodot.
HSL:n tekemissa tarkasteluissa on todettu ongelmaksi, etta pikaraitiovaunuille ja runkobussilinjoille
ei ole maaritelty nousuvastuksia. Myos tavallisten bussilinjojen reittipituuteen (ja siitd aiheutuvaan
epavarmuuteen) pohjautuva kaavaa on joissakin tilanteissa pidetty ongelmallisena.



Reittipituuden kaytdssa ongelmana on se, etta nousuvastus ei kuvaa linjan epavarmuuden liséksi
muita laatu- ja luotettavuustekijoitd (nousuvastus kuvaa HELMET-mallissa niitd joukkoliikennelinjo-
jen ja -muotojen valisia laatu- ja luotettavuuseroja, jotka eivat selity matka-ajalla, kévelyajalla pyséa-
kille ja odotusajalla) ja toisaalta linjan luotettavuus ei maaraydy ainoastaan linjan pituuden perus-
teella. Alkuperaisella maarittelylla esimerkiksi lyhyet epasaanndolliset liityntdlinjat saavat pienia vas-
tuksia suhteessa runkolinjoihin, joiden laatuun ja luotettavuuteen on panostettu enemman.

Lisaksi aiemmin kaytetty raideliikenteen nousuvastuksen arvo (1 minuutti) aiheuttaa joukkoliikenne-
matkoille liikaa vaihtoja ja suosii merkittavasti liityntaan perustuvia ratkaisuja. Yhden minuutin nou-
suvastus tarkoittaa, etté liikennevalineen vaihtaminen raideliikenteeseen ei aiheuta matkustajalle
juuri ollenkaan ylim&araista vaivaa. Vaihtamiseen kuitenkin liittyy tutkimuksen mukaan kohtuullisen
merkittava lisavastus, vaikka vaihto-olosuhteet olisivat hyvat 3.

Vertailuaineistot

Joukkoliikennesijoittelun painokertoimien tarkistuksessa vertailuaineistoksi poimittiin liikennetta ver-
kollisella tasolla kuvaavia tunnuslukuja. Tarkoituksena oli autoliikenteen tavoin kuvata sijoittelussa
esiintyvia systemaattisia virheit, joita keskimaaraista matkaa kuvaavien parametrien paivityksella
voidaan korjata. Verkollisen tason tunnusluvut koottiin HSL:n likkumistutkimuksesta seka kaupun-
kien ja HSL:n tekemien matkustajalaskentojen pohjalta. Vertailussa ei ole mukana yksittaisia lin-
joja, silla mallin kuvaustarkkuus on liian karkea yksittaisten linjojen kuormitusten tuottamiseen.

Uudet nousuvastukset
Nousuvastukselle muodostettiin tydssa uusi vaihtoehtoinen maérittely seuraavilla periaatteilla:
. Nousuvastuksen méaarittelyn tulisi olla mahdollisimman yksinkertainen. Bussien pituusriip-
puvaisesta vastuksesta luovutaan, jos se ei olennaisesti paranna mallin selityskykya.
. Nostetaan alinta nousuvastusta kaikille kulkutavoille, jotta vaihtojen méara vahenisi oike-
alle tasolle.
. Linjojen ja kulkutapojen valisen laadun ja luotettavuuden tulisi maaraytya sen perusteella,
kuinka paljon niiden luotettavuuteen ja laatuun investoidaan.

Nousuvastuksen uusi maarittely on esitetty alla (Taulukko 36). Ehdotuksessa nousuvastus maaray-
tyy kulkutavan palvelutasoluokan mukaan, samaan tapaan kuin linkkityypit maaraytyvat autoliiken-
teen verkolla. Uusien hankkeiden kohdalla ne voidaan sijoittaa tiettyyn luokkaan suunniteltujen
ominaisuuksien perusteella (esimerkiksi uudet runkobussilinjat, raitiotielinjat).

Kaytannossa esitettyihin luokkakohtaisiin nousuvastuksiin on paadytty kokeellisesti ja tarkastelui-
den rajallisuudesta johtuen kulkutapojen nousuvastuksien valiset suhteet on pyritty kuitenkin séilyt-
tamaan aiemmalla tasolla. Mallinnuksen ja hankkeiden arvioinnin kannalta on kuitenkin erittain tar-
keaa jatkossa tarkastella palvelutasoluokkien vélisia eroja ja nousuvastuksen maarittelya. Erityi-
sesti luokan B osalta voisi olla perusteltua kayttda korkeampaa nousuvastusta kuin luokalla A.

On my6s huomattava, etta vaikka taulukossa kulkutavat on nyt sijoitettu kokonaan yhteen luok-
kaan, voisi jatkossa oikeampi tapa olla kuvata nousuvastusta linjakohtaisesti. Esimerkiksi raitiotie ja

33 Vaihtovastusta tutkittu useissa tutkimuksissa, joita koottu yhteen esimerkiksi raportissa HSL 2015b.



96 D

runkobussilinjojen valilla voi olla merkittdvaa eroa laatu- ja luotettavuustekijéiden suhteen (tasmalli-
syys, hairiét, kalusto, pysakit). Kdytannossa raitiotie- ja runkobussilinjat voivat osua toteutuksesta
riippuen B tai C luokkaan.

Taulukko 36. Palvelutasoluokat ja nousuvastukset.

luokka luokan ominaisuudet luokan nousu-
kulkutavat | vastus
A e Taysin eroteltu muusta liikenteestd, ei viivytyksia Metro, juna | 3 min
* Asemat (pyorapysakointi, informaatio, sédnsuoja, opas- (mod=mrj)

tus, palvelut)
e Korkea matkustusmukavuus (kaluston laatu, tasainen
kulku, istumatilat, tdsmallisesti laiturin viereen)

B » Tasoristeykset muun liikenteen kanssa, mutta paaosin Raitiotiet, 3 min
omat kaistat ja joukkoliikenne-etuudet pikaraitio-
« Korkean laatutason pysakit (pydrapysakointi, informaatio, | tiet
saansuoja) (mod=tp)

e Korkea matkustusmukavuus (kaluston laatu, tasainen
kulku, istumatilat, tdsmallisesti laiturin viereen)

C » Tasoristeykset muun liikenteen kanssa. Paikoitellen omat | Runko- 7,5 min
kaistat ja joukkoliikenne-etuudet bussit
« Korkean laatutason pyséakit (informaatio, saansuoja) (mod=g)
D * Vahainen tai ei ollenkaan erottelua Saanndolli- 10 min
e Saanndllinen liikenne nen bussi-
» Pyséakkikatokset (sdansuoja) liikenne
(mod=b)
E e Vahainen tai ei ollenkaan erottelua VALLU- 12 min
» Epéaséaanndlliset vuorovalit likenne
«  Osittain pysakkikatokset (saansuoja) (mod=de)

Mybhemmin myos lauttaliikenteelle (mod=w) paadyttiin kayttdmaan nousuvastusta 3,0 min. Nousu-
vastukset (boarding time) talletetaan linjakohtaiseen muuttujaan ut3.

Tulokset

Uudet nousuvastuksien tarkeimpéna muutoksena voidaan pitda vaihdollisten matkojen maéaran pie-
nentymistd, mik& on vahvasti linjassa havaintojen kanssa. Muutoin tulokset ovat melko samalla ta-
solla aiemman maarittelyn kanssa johtuen siit, etté kulkutapojen valiset suhteet on pidetty sa-
moina. Kuitenkaan alinta nousuvastusta ei voitu nostaa tasolle, jolla vaihtojen mééra olisi havaitulla
tasolla, koska silloin joukkoliikenteen kuormitukset (erityisesti raitiotie) jaivat lilan alhaisiksi.

Pituusriippuvaiset bussilikenteen nousuvastukset eivat naiden tunnuslukujen perusteella tuota pa-
rempia tuloksia kuin yksinkertaisempi maarittely. Bussien kokonaisnousumaara putoaa uusilla vas-
tuksilla hieman liilkaa, mutta toisaalta kantakaupunkiin tulee yha liikkaa bussimatkustajia.




Taulukko 37. Mallin tuottamia tuloksia suhteessa vertailuaineistoon34.

muuttujat vertailu- alkuper. uusi
aineistot verkko madrittely
vaihdollisten matkojen osuus kaikista joukkoliiken- 27 %! 44 % 36 %
nematkoista (arkivrk)
kahden vaihdon matkojen osuus (arkivrk) 44%1 10 % 5%
Kantakaupungin sisaiset matkat, joilla kaytetty 1000001' | 76 600 71200
raitiovaunua (arkivrk)
Helsingin sisdiset matkat, joilla kaytetty 138 7001 | 145 300 126 000
raitiovaunua (arkivrk)
Helsingin sisdiset matkat, joilla kaytetty metroa 133 100! | 154 300 146 900
(arkivrk)
Helsingin siséiset matkat, joilla kaytetty junaa 47 3001 84 000 82 200
(arkivrk)
Helsingin siséiset matkat, joilla kaytetty bussia 278200 | 302 100 251 100
(arkivrk)
Niemen rajan laskentalinja raitiovaunulla (AH) 59102 5500 5700
Niemen rajan laskentalinja bussilla (AH) 21 0502 23 800 23 800
Niemen rajan laskentalinja junalla (AH) 19 860 2 23900 23 400
Niemen rajan laskentalinja metrolla (AH) 18 2302 19 900 19 700
Kantakaupungin laskentalinja raitiovaunulla (AH) 16703 2100 2 200
Kantakaupungin laskentalinja bussilla (AH) 325203 46 400 46 700
Kantakaupungin laskentalinja junalla (AH) 313103 45 900 43 800
Kantakaupungin laskentalinja metrolla (AH) 21 6003 24 400 23 800
Nousijat bussit, pl. U-liikenne (arkivrk) 632 700 ¢ | 662 300 585 000
Nousijat runkobussit (arkivrk) 57 400 45 | 42 400 73900
Nousijat raitiovaunut (arkivrk) 180 600 6 | 205 400 174 200
Nousijat metro (arkivrk) 215000°% | 206 500 189 400
Nousijat junat, pl. U-likenne (arkivrk) 205 000 ¢ | 280 200 265 900

1) HSL liikkkumistutkimus 2012 (vrk)

2) Liikenteen kehitys Helsingissa 2015 (vrk)

3) Liikenteen kehitys Helsingissa 2014 (vrk), huom. Tilastovuotena Kehérata ei viela kaytossa
4) HSL matkustajatilastot 2014 (arkivuorokausi helmikuu)

5) HSL matkustajatilastot 2016 (arkivuorokausi helmikuu)

6) HSL matkustajatilastot 2016, lokakuun keskimaarainen arkipaiva

Varsinaisen ehdotuksen lisaksi tyon aikana testattiin kokeiluluontoisesti muutamia erilaisia maarit-
telyitd nousuvastukselle sekd muita tuloksiin vaikuttavia tekijoita. Naita tekijéita ja niiden vaikutuk-
set on kuvattu seuraavassa taulukossa.

34 Huom. Tuloksissa on otettu huomioon aiemmin tehdyt autoliikenteen nopeuskorjaukset, jotka vaikuttavat
myds bussiliikenteen nopeuksiin ja sita kautta bussien (ja raitioteiden) kuormituksiin kantakaupungissa.
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Taulukko 38. Vaihtoehtoisia nousuvastuksen ja verkon maarittelyita.

testattu muutos keskeiset huomiot

Nousuvastuksen muuttaminen Vaihdollisten matkojen maéara vahentyy 3 minuutin vaihto-

vaihtovastukseksi (ut3 nousuvas- vastuksella oikealle tasolle.

tusta ei mukana ensimmaisessa Raidekulkumuotojen kuormitukset kuitenkin putoavat ja

nousussa) jaavat selvasti liilan pieniksi. Tama on seurausta siita, etta
vaihdottomilla matkoilla ei enaa ole raideliikennehyétyja.

Nousuvastuksen alimman tason Nostamalla alin nousuvastus 5 minuuttiin saadaan vaihdol-

nostaminen 5 minuuttiin (ut3 mini- | listen matkojen maara asettumaan oikealle tasolle.

mitaso 5 min) Kuitenkin raideliikenteesta erityisesti raitiotiematkojen

maara jaa liian alhaiseksi ja Helsingin kantakaupungissa
tapahtuu merkittava siirtyméa joukkoliikennenousuista suo-
riin k&velymatkoihin.

Luokan B nousuvastuksen kasvat- | Raitiotien kuormitukset putoavat lilan alhaisiksi suhteessa
taminen luokkaan A suuremmaksi | nykytilaan.

(raitioliikenne ut3 muutetaan 3 min
=>4 min)

Raitiovaunujen maankayttokytken- | Vaikuttaa merkittavasti raitioliikenteen kuormitukseen ja
téjen lyhentaminen (alueet kytketty | nostaa raitioteiden kuormituksen 3 minuutin nousuvastuk-
suoraan raitiovaunupyséakeille) sella liian suureksi. Nykyisten raitiotielinjojen heikko kuor-
mittuminen selittyy siis nousuvastuksen ohella myds
maankayttokytkennoista.

7.5.5 Joukkoliikennesijoittelun painokertoimet Helmet 3.1 —jarjestelman loppusijoittelussa
Liikenne-ennustejarjestelmén seuraavaa versiota varten HSL:ssé& on kehitetty edelleen joukkolii-
kennesijoittelua (West ym. 2019). Niissé kaytetdén seuraavia kertoimia matka-ajan painottamiseen
verrattuna ajoaikaan:

*  Odotusaika 15
* Odotusajan pidennys vuorovalin hajonnan takia 3,5
e Kavelyaika 1,75

Kéavelyajan arvo muuttuu siis edellisen malliversion verrattuna 1,5:sta 1,75:een. Tama muutos poh-
jautuu Joukkoliikenteen vaikutusten arvioinnin yleisohjeeseen (Metsaranta & Pesonen, 2007) ja si-
joittelutestit nayttivat, ettd muutos mahdollisesti parantaa sijoittelun tarkkuutta.

Odotusajan keston laskenta sailyy matkan ensimmaisen nousun osalta ennallaan, eli 0,3 * vuoro-
vali. Vaihtojen odotusaikaa kuvaava kerroin sen sijaan muuttuu 0,5:ksi. Sijoittelutestit nayttivat, etta
tamakin muutos mahdollisesti parantaa sijoittelun tarkkuutta.

Nousuvastus koostuu kolmesta komponentista: kiinted nousuaika, odotusajan pidennys vuorovalin
hajonnan takia (busseille ja ratikoille) seka vaihtovastus.

Odotusajan pidennys vuorovalin hajonnan takia
Sijoittelun yhteydessa kaikille bussi- ja raitiovaunulinjoille lasketaan kumulatiivinen ajoaika minuut-
teina lahtopysakilta kullekin reitin varrella olevalle pysakille kayttden luvun 7.5.2 viivytysfunktioita.



Samalla lasketaan myds kumulatiivinen etaisyys [km] ja niiden suhteesta edelleen kumulatiivinen
ajonopeus (km/h)
kumul. ajonopeus = 60 x kumul. etdisyys / kumul. ajoaika

Saaduista luvuista lasketaan edelleen vuorovalin keskihajonta kaavoilla

Vuorovalin keskihajonta

Bussit o, = 2,164 + 0,078 * kumul. ajoaika — 0,028 * kumul. ajonopeus
Runkobussit o4 = 2,127 + 0,034 * kumul. ajoaika — 0,021 = kumul. ajonopeus
Ratikat o; = 1,442 4+ 0,060 * kumul. ajoaika — 0,039 * kumul. ajonopeus
Pikaratikat o, = 1,442 4+ 0,034 * kumul. ajoaika — 0,039 * kumul. ajonopeus

Lukuja voidaan kayttaa keskimaéaradisen odotusajan laskemisessa

vuorovali |, keskihajonta?

keskimaarainen odotusaika = —
2 2xvuorovali

Kansainvalisen kirjallisuuden mukaan epéluotettavan matka-ajan (myéhastymisen tai epavarmuu-
den) arvo on suurempi kuin normaalimatka-ajan. Ruotsin ASEK-ohjeissa® suhde on 3,5.

Kiinteat nousuvastukset

Junaliikenteessakin on mydhastymisia ja epaluotettavuutta. Niiden suuruutta ei ole laskettu, mutta
sijoittelussa kaytetééan kiintedd nousuvastusta 2 min (muuttuja ut3). Tama arvo on huomattavasti
pienempi kuin bussi- ja raitiovaunuliikenteessa vuorovalin keskihajonnasta syntyva vastus. Metro-
ja vesiliikenteessa ei oleteta olevan epaluotettavuutta odotusajassa.

Helmet 3.1 tuottaa nailla parametreilla edelleen liikaa bussimatkustamista. Sen takia on lisatty kei-
notekoinen nousuvastus 3 min HSL-busseille ja 5 min muille busseille.

Taulukko 39. Joukkoliikenteen nousuvastukset (Helmet 3.1).

kulkutapa (mode) kuvaus nousuvastus ut3 [min]
HSL:n bussi

HSL:n runkolinja

muu bussi (kaukoliikenne, VALLU)
pikavuoro (kaukoliikenne, VALLU)
metro

l&hijuna

kaukojuna

raitiovaunu

pikaraitiovaunu

vesiliikenne joukkoliikennemuotona

3| 0| eQ| T

-

O O[O NN OO O] W| W

s|lo|~|—

35 Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn: ASEK 6.1 — Kapitel 8 Kostnad for
trangsel och férseningar
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Vaihtovastus
Sijoittelussa kaytetdan Joukkoliikenteen vaikutusten arvioinnin yleisohjeen mukaista kiinteda vaih-
tovastusta 5 min.

Kokonainen nousuaika lasketaan siis kaavalla

keskihajonta?

nousuaika = 1 x ut3 + 3,5 * + 5 (jos vaihto)

2xvuorovali
missa ensimmainen termi on linjakohtainen arvo edelld olevasta taulukosta ja toinen kullekin seg-

mentille laskettu kumulatiivinen arvo.

7.5.6 Ruuhkautunut joukkoliikennesijoittelu

Viimeisella kierroksella kaytetdédn Emmen ruuhkautuneen joukkoliikennesijoittelun (congested tran-
sit assignment) moduulia. Ajan arvo maaritelladn seuraavan kaavan mukaan (Bjorklund & Swardh,
2017):

Ruuhkakerroin
2.0 3
| Y= 1+ 0,82x

1.0

KERROIN

0.5

0.0
0% 50% 100%

KUORMA-ASTE

Kuva 23. Kuorma-asteen vaikutus ruuhkakertoimeen.

Kaavassa kuorma-aste 100% tarkoittaa linjan maksimikapasiteettia.

Keskimaarainen koettu kuorma-aste on yleensa suurempi kuin huipputunnin keskimaarainen
kuorma-aste. Varovainen estimointi Helsingin seudun joukkoliikenteen osalta on etta suhde on
1,15. Tasta seuraa, etta ajan arvon funktio on

average perceived passenger load

3
- ) ) -uncrowded VoT
passenger capacity

Crowded VoT = (1 + 0.82 - (

1.15 - average passenger load
- (1 +0.82- ( ge passeng

3
- ) ) -uncrowded VoT
passenger capacity

average passenger load

3
= (1 +0.82-1.15%- ( ) > -uncrowded VoT

passenger capacity

average passenger load
(s (e

3
- ) ) -uncrowded VoT
passenger capacity

Tata funktiota kaytetdan sijoittelussa. Iteroidaan sijoittelua enintédén 10 kertaa.
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Validointi
Helmet 3.1 -sijoittelun vuorokauden nousumaaria verrattiin Helmet 3.0:n tuloksiin seka laskentatie-
toihin vuodesta 2016 (vrt. Taulukko 37 sivulla 97).

Taulukko 40. Mallin tuottamia nousumaaria (arkvrk) suhteessa vertailuaineistoon.

Vertailuaineisto Helmet 3.0 Helmet 3.1

bussi 632 700 653 823 749 982
runkobussi | 57 400 74 276 56 591
muu bussi 77 826 94 503
pikavuoro 4 085 7 986
metro 215 000 173 692 206 407
[&hijuna 205 000 299 316 213 802
kaukojuna 25 683 26 716
ratikka 180 600 169 155 133 868

Lahijunien ja metron nousumaéarat korjaantuvat uudessa loppusijoittelussa, mutta bussien nousu-
maarat ovat lahteneet vaaraén suuntaan. Todennakoisesti kysyntamalli tuottaa liilkaa pitkia joukko-
likennematkoja ja liilan vahan lyhyita joukkoliikennematkoja kantakaupungissa. Tama selittdnee
bussinousujen runsautta seka ratikkanousujen vahaisyytta mallissa.
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8 Verkkokuvauksen testaus

Tama luku perustuu pitkalti muistoon Rantala ym. 2017. Vertailut on tehty ennen kuin vaylaluokkien
maaraa kasvatettiin ja nousuvastuksia muutettiin aiemmissa luvuissa kuvatulla tavalla.

8.1 Autoliikenteen matka-ajat
Autoliikenteen nopeuksien osalta verrattin Emmen tuottamia aamuhuipputunnin (AHT) matka-ai-
koja TomTomin navigaattoridataan®¢ (Taulukko 41). Koska erot olivat joiltain osin varsin suuria, ver-
rattin myds matka-aikoja vanhalta verkolta sen testaamiseksi, ovatko matka-ajat paivitystydssa

muuttuneet erityisen paljon jollain valilla, mika voisi indikoida koodausvirheita verkolla paivitystyon
yhteydessa. Tulokset (Taulukko 42) ovat kuitenkin varsin tasaisesti jakaantuneita sikali, etta joillain
osilla verkkoa vanhan verkon matka-aika on lahempana TomTomin dataa ("uusi huonompi”), joilla-
kin osilla taas uuden verkon matka-aika on lahempana TomTomin dataa ("uusi parempi”). Taulu-
kossa on verrattu sitd, kuinka paljon edellisen taulukon "erotus %" on parantunut tai huonontunut
vanhasta verkosta uuteen siirryttdessa. Keskiarvo ja mediani viittaavat siihen, onko Emmen matka-
aikaa verrattu TomTomin matka-ajan mediaaniin vai keskiarvoon.

Taulukko 41. Henkilbauton matka-aikavertailu TomTom vs. Emme.

Linkin Emme

pituus TomTom matka-aika| matka- erotus erotus

(TomTom) (min) aika [erotus% <15 %|erotus% <15%
Vayla Risteysvili ja suunta (mista mihin) km keskiarvo mediaani| min [keskiarvo K/ E |mediaani K/E
Turunvayla vt 25 - Huopalahdentie 41,5 35,8 32,1 31,5 -12 % KYLLA -2 % KYLLA
Hameenlinnanvayla vt 25 - Hakamdentie 42,3 333 29,1 34,1 2 % KYLLA 17 % El
Lahdenvdyla vt 25 - Koskelantie 52,0 32,9 29,2 39,3 19 % El 35% El
Porvoonvayla Sipoonitdraja - Lahdenvayla 23,5 16,4 14,0 12,4 -25 % El -12 % KYLLA
Tuusulanvayla Tuusulan itdvayla - Koskelantie 20,3 23,2 19,8 22,6 -3 % KYLLA 14 % KYLLA
Kt 51 (Lansivadyld) Kirkkonummen lédnsiraja - Porkkalankatu 35,5 28,2 25,9 28,4 1% KYLLA 10 % KYLLA
Vihdintie Vt 25 - Kehd 3 27,0 23,1 22,1 24,2 5% KYLLA 9 % KYLLA
Turuntie (110) Karvasmdentie - Vihdintien liikenneympyra 12,5 25,8 19,8 18,5 -28 % El -7 % KYLLA
Vt 25 Lopentie (mt 132) - Lahdenvayla 41,5 29,5 29,0 31,1 6 % KYLLA 7 % KYLLA
Vt 25 Lahdenvaylé - Lopentie (mt 132) 41,6 29,5 28,7 31,3 6 % KYLLA 9 % KYLLA
Kehd 3 Kt51-mt170 47,9 38,9 36,5 38,2 -2 % KYLLA 5% KYLLA
Kehd 3 mt 170 - Kt 51 47,6 37,3 35,8 36,3 -2 % KYLLA 2 % KYLLA
Kehd 1 Lansivdyla - Itavayla 25,0 27,9 24,0 23,2 -17 % El -3 % KYLLA
Kehd 1 Itdvayla - Lansivayla 25,5 353 28,2 257 -27 % El -9 % KYLLA
Hakaméentie Vt 3 - Kt 45 2,7 58 4,3 4,4 -24 % El 3 % KYLLA
Hakaméentie Kt45-vt3 2,7 3,4 31 3,9 12 % KYLLA 24 % El
Nordenski6ldinkatu - Mechelininkatu Teollisuuskatu - Porkkalankatu 4,4 12,8 9,2 9,0 -30 % El -3 % KYLLA
Mechelininkatu - Nordenski6ldinkatu Porkkalankatu - Teollisuuskatu 4,5 13,6 10,2 8,3 -39 % El -18 % El
Sturenkatu - Runeberginkatu - Caloniuksenkatu Hameentie - Mechelininkatu 3,8 15,7 11,6 7,6 -52 % El -35% El
Caloniuksenkatu - Runeberginkatu - Sturenkatu Mechelininkatu - Himeentie 3,8 15,0 10,9 6,4 -58 % El -41 % El
Soérndisten rantatie - Pohj.ranta - Esplanadi Junatie - Mannerheimintie 3,9 111 8,1 6,2 -44 % El -23% El
Esplanadi - Pohj.ranta - Sorndisten rantatie Mannerheimintie - Junatie 3,5 8,9 6,4 5,0 -44 % El 21 % El
Kt 45 Vit 3 - Tuusulan itdvayld 25,5 23,8 22,2 19,7 -17 % El -12 % KYLLA

% TomTom-datassa mukana arkipaivat maanantaista torstaihin aikavalilta 31.8.—3.11.2015, pois lukien koulu-
jen syyslomaviikko ja autoton paiva, klo 7.30-8.30. Sisdantulovayliltd nopeudet ovat vain ruuhkasuuntaan,
poikittaisvayliltd molempiin suuntiin. TomTom-datassa on esim. sisdantulovaylilla eritasoliittymien kohdalla
vain suoraan ajavat, kun taas Emmessa kaikilla linkin autoilla on sama matka-aika, rippumatta siita tulevatko
tai poistuvatko ne vaylalta, mika vaikuttaa tuloksiin jonkin verran.
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Taulukko 42. Henkildauton matka-aikavertailu, Emmen uusi verkko vs. vanha verkko.

Emme |Emme

matka- |vanha

aika |verkko

Vayla Risteysvili ja suunta (mistd mihin) min_ [min keskiarvo medi
Turunvayla vt 25 - Huopalahdentie 31,5 30,9|uusi parempi 2 %-y uusi parempi 2 %-y
Hameenlinnanvayla vt 25 - Hakamdentie 34,1 33,3|uusi huonompi 2 %-y |uusi huonompi 3 %-y
Lahdenvayla vt 25 - Koskelantie 39,3 37,5|uusi huonompi 6 %-y |uusi huonompi 6 %-y
Porvoonvayla Sipoon itdraja - Lahdenvayla 12,4 12,2uusi parempi 1 %-y uusi parempi 2 %-y
Tuusulanvayla Tuusulan itdvayla - Koskelantie 22,6 21,8|uusi parempi 4 %-y uusi huonompi 4 %-y
Kt 51 (Lansivayla) Kirkkonummen ldnsiraja - Porkkalankatu 28,4 30,3|uusi parempi 7 %-y uusi parempi 7 %-y
Vihdintie Vt 25 - Kehd 3 24,2 24,3|uusi parempi 0 %-y uusi parempi 0 %-y
Turuntie (110) Karvasmaentie - Vihdintien liikenneympyra 18,5 18,1|uusi parempi 2 %-y uusi parempi 2 %-y
Vt 25 Lopentie (mt 132) - Lahdenvayla 31,1 31,1|uusi huonompi 0 %-y |uusi huonompi 0 %-y
Vt 25 Lahdenvayli - Lopentie (mt 132) 31,3 31,2|uusi huonompi 0 %-y |uusi huonompi 0 %-y
Kehd 3 Kt51-mt170 38,2 38,5|uusi huonompi 1 %-y |uusi parempi 1 %-y
Keha 3 mt 170 - Kt 51 36,3 36,1|uusi parempi 1 %-y uusi huonompi 1 %-y
Kehd 1 Lansivayla - Itavayla 23,2 22,6|uusi parempi 2 %-y uusi parempi 2 %-y
Kehd 1 Itdvayla - Lansivayla 25,7 24,6|uusi parempi 3 %-y uusi parempi 4 %-y
Hakamdentie Vt 3 - Kt45 4,4 4,1|uusi parempi 6 %-y uusi parempi 8 %-y
Hakaméentie Kt 45 -Vvt3 3,9 3,6{uusi huonompi 8 %-y |uusi huonompi 8 %-y
Nordenski6ldinkatu - Mechelininkatu Teollisuuskatu - Porkkalankatu 9,0 8,1|uusi parempi 7 %-y uusi parempi 10 %-y
Mechelininkatu - Nordenskidldinkatu Porkkalankatu - Teollisuuskatu 8,3 7,9|uusi parempi 3 %-y uusi parempi 4 %-y
Sturenkatu - Runeberginkatu - Caloniuksenkatu Hameentie - Mechelininkatu 7,6 7,0|uusi parempi 4 %-y uusi parempi 5 %-y
Caloniuksenkatu - Runeberginkatu - Sturenkatu Mechelininkatu - Himeentie 6,4 6,3|uusi parempi 1 %-y uusi parempi 1 %-y
Sorndisten rantatie - Pohj.ranta - Esplanadi Junatie - Mannerheimintie 6,2 6,2|uusi huonompi 0 %-y [uusi huonompi 0 %-y
Esplanadi - Pohj.ranta - S6rndisten rantatie Mannerheimintie - Junatie 5,0 4,9luusi parempi 2 %-y uusi parempi 3 %-y
Kt 45 Vt 3 - Tuusulan itdvayld 19,7 19,8|uusi huonompi 1 %-y [uusi huonompi 1 %-y
8.2 Bussiliikenteen ajoajat

Bussilinjojen ajoaikoja tutkittiin 20 testilinjalla. Vertailuaineistossa jokainen bussilinja oli jaettu
osuuksiin, joiden matka-aikaa verrattin Emmeen. Osuuksilla esiintyy useampaa vdf- ja siten bussi-
viive (us2) -arvoa, ja osaan osuuksista siséltyy bussikaistallisia osuuksia. Siten ei voitu suoraan tut-
kia eroa eri funktioluokkien valilla, mutta toisaalta tata on jo tutkittu Trafixin muistiossa (Holm, Sup-
ponen & Kerdnen 2013), eika tilanne sen jalkeen liene muuttunut.

Vertailuaineistosta poimittiin testilinjojen aamu- ja iltahuipputunnille minimi- ja maksimiajoajat
osuuksittain. Kuvissa 24—27 vihred on AHT:n minimiajoaika, sininen on Emmen AHT-ajoaika ja pu-
nainen on AHT:n maksimiajoaika. Kuvissa on koko linjan AHT-matka-aika, siis ilman erottelua
osuuksittain.

Espoon testilinjoilla (Kuva 24) AHT-tilanne on kohtuullisen hyva ja Emmen ajoaika on paaosin mi-
nimi- ja maksimiajoajan valissa. Helsingissa (Kuva 25) monet linjat ovat lilan nopeita jopa mini-
miajoaikaan nahden. Tama nakyy erityisesti keskustan lapi ajavilla linjoilla (tassa 14, 67) ja poikit-
taislinjalla 58 (Itakeskus—Pasila—Munkkivuori). Metron liityntalinjoilla (84, 96) tilanne on parempi.
Vantaan linjoilla (Kuva 26) AHT-tilanne on kohtalaisen hyva, tosin siellakin osa linjoista on lilan no-
peita. Sipoon ja Kirkkonummen linjat (Kuva 27) ovat liian hitaita. Todennékaisin selitys on, ettd kun
matkustajia on vahemman ja ruuhkaa ei ole, bussin nopeus on lahempana autojen nopeutta kuin
taajama-alueilla. Téma viitannee siihen, ettd maaseutumaisten alueiden linjoilla bussiviive on liian
suuri.
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koko linja vai patka .Y Alue .Y
Sum of aht min  Sum of EMME aht = Sum of aht max
70
60
5

Values
4 m Sum of aht min
. ® Sum of EMME aht
2 B Sum of aht max
Ao
0

22031 22032 22261 22262 22481 22482 23451 23452 25421 25422 25821 25822

o O O O O

Vélin Emme-linja ~

Kuva 24. Espoon testilinjojen AHT-ajoaikavertailu.

koko linja vai pétka .Y Alue .Y
Sum of aht min  Sum of EMME aht Sum of aht max
60

50

4

o

Values

m Sum of aht min
B Sum of EMME aht
B Sum of aht max

. ||| “I m

10141 10142 10561 10562 10581 10582 10671 10672 10841 10842 10961 10962

3

o

2

o

1

o

Vélin Emme-linja ~

Kuva 25. Helsingin testilinjojen AHT-ajoaikavertailu.
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koko linja vai patka .Y Alue .Y
Sum of aht min  Sum of EMME aht Sum of aht max

80
70
60
5
4
3
2
1

Values

m Sum of aht min
B Sum of EMME aht
| | W Sum of aht max
il

43111 43112 44211 44212 45621 45622 45711 45712 46141 46142 46241 46242

O O O O ©O

Vdlin Emme-linja ~

Kuva 26. Vantaan testilinjojen AHT-ajoaikavertailu.

koko linja vai patka .Y Alue ,Y

Sum of aht min  Sum of EMME aht Sum of aht max

70
60
50
Values
% m Sum of aht min
30
W Sum of EMME aht
20 W Sum of aht max
10
0

69081 69082 99911 99912

Vdlin Emme-linja ~

Kuva 27. Sipoon ja Kirkkonummen testilinjojen AHT-ajoaikavertailu.

Linjojen kokonaismatka-aikojen liséksi analysoitiin osuuksien matka-aikoja (Kuva 28 ja Kuva 29).
Tastakin ndhdaan, etté osa osuuksista ajetaan Emmessa lilan nopeasti ja osa liian hitaasti. Osuuk-
sia analysoitiin myos kartalla (Liite 4), mutta lukuun ottamatta edella mainittua havaintoa siita, etta
maaseutumaisten alueiden linjojen ajoajat ovat luultavasti liilan pitkia, ei ole havaittavissa kovin sel-
vaa systematiikkaa siind, missa ajoajat ovat lilan nopeita ja missa liian hitaita. Ajoaikojen (bussivii-
vekertoimen) korjaaminen vaatisi enemman testausta ja analysointia, mika jaa jatkokehitystar-
peeksi.
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Kuva 28. Testilinjojen AHT-matka-ajat osuuksittain. Ennustettu = Emmen matka-aika.
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Kuva 29. Testilinjojen AHT-matka-ajat osuuksittain. Ennustettu = Emmen matka-aika.

8.3

8.3.1

Joukkoliikenteen matkustajamaarat

Raitioliikenteen nousijamaarat

Raitioliikenteen matkustajamé&arista verrattiin arkipaivan nousijamaaria linjoittain (Taulukko 43 ja
Kuva 30) seka uudelta ettd vanhalta verkolta. Emmessa on raitioliikenteessa kokonaisuutena liian

vahan nousuja, mutta tilanne vaihtelee linjoittain.



Taulukko 43. Raitioliikenteen nousijamaaravertailu.

EMME EMME
(uusi erotus [(vanha erotus
Linja [Laskenta|verkko) erotus % |verkko) erotus %
1/1A 6934 9365 2430 35%| 10463 3528 51%
2 16949| 20557 3608 21%| 18115 1166 7%
3 21262| 22370 1108 5%| 21468 206 1%
4 28964| 23885 -5079 -18%| 29776 812 3%
6/6T 20954 22711 1757 8%| 20208 -746 -4 %
7A 13083 13983 900 7%| 15614 2531 19%
7B 12 240| 12291 51 0%| 15100 2860 23 %
8 24929| 19356 -5573 -22%| 18379 -6551 -26%
9 27850| 22512 -5338 -19%| 25080 -2770 -10%
10 21121 18379 -2741 -13%| 12910 -8211 -39%
Summa| 195076|185469 -9607 -5%(187 113 -7964 -4 %
Nousijamaarat raitiolinjoittain
(laskenta marraskuu 2016, arkipaivan keskiarvo)
35 000
30 000
25 000
20 000
15 000
10 000
5000 I I
0
2 3 4 7A 7B 8 9 10

1/1A

M Laskenta

6/6T

EMME (uusi verkko)

Kuva 30. Raitioliikenteen nousijamaéravertailu.

8.3.2

mien osalta se, ettd Emme-kuvauksissa Lansimetro Matinkylaan on mukana, mutta laskentatie-

doissa ei.

Metron nousijamaarat
Metron matkustajamaaristé verrattiin arkipaivan nousijamaaria asemittain (Taulukko 44 ja Kuva 31)
seka uudelta ettd vanhalta verkolta. Kokonaisuutena Emmessa on lilan vahan nousuja metroon,

mutta tilanne vaihtelee asemittain. Vertailua sotkee kuitenkin etenkin Kampin ja Rautatientorin ase-

B EMME (vanha verkko)

107



108 D

Taulukko 44. Metron nousijamadravertailu.

Metron nousijamaarét, arkipdivan keskiarvo. Laskenta = syys- ja lokakuun 2016 keskiarvo.
erotus

EMME  erotus EMME o /otus EMME

(uusi (EMME - (vanha  (emve - uusi- | % laskenta-
Metroasema laskenta |verkko) laskenta) erotus % |verkko) laskenta) erotus % |vanha tuloksesta
Ruoholahti 15978| 14364 -1614 -10%| 15988 10 0%| -1624 -10%
Kamppi 24459 16749 -7710 -32%| 15624 -8835 -36% 1126 5%  erotus
Rautatientori 26255 33925 7670 29%| 37440 11185 43%| -3515 -13%  <15%
Helsingin yliopisto 8888 3703 -5185 -58%| 6334 -2553 -29%| -2631 -30%  15-30%
Hakaniemi 12132| 15986 3854 32%| 13648 1515 12% 2338 19% >30%
Sorndinen 22095 13223 -8871 -40%| 15093 -7 002 -32%| -1869 -8%
Kalasatama 7778 5557 -2221 -29% 4369 -3410 -44 % 1188 15%
Kulosaari 3429 2550 -879 -26%| 2435 -994 -29% 115 3%
Herttoniemi 17527 15214 -2312 -13%| 17697 171 1%| -2483 -14%
Siilitie 4082 4415 333 8%| 4015 -67 2% 400 10%
Itdkeskus 19386| 16577 -2810 -14%| 14382 -5 005 -26% 2195 11%
Myllypuro 6848 3816 -3032 -44%| 3871 -2976 -43 % -56 -1%
Kontula 11341 8723 -2618 -23%| 8466 -2875 -25% 257 2%
Mellunmaki 7093 6937 -156 -2%| 6310 -783 -11% 627 9%
Puotila 6057 3559 -2497 -41%| 3679 -2378 -39% -120 -2%
Rastila 4343 3968 -375 -9%| 3089 -1254 -29% 879 20%
Vuosaari 14325 13611 -713 -5%| 13688 -636 -4 % -77 -1%
Yhteensa 212015/ 182880 -29135 -14%| 186128 -25886 -12%| -3248 -2%

Metroasemien nousijamadrat, syysarkipaivan (2016) keskiarvo

40 000
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30000
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Kuva 31. Metron nousijamaaravertailu.
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9 Vastusmatriisien kasittely

Tama luku perustuu raportin Elolahde ym. 2016 vastaavaan lukuun.

Sijoittelujen jalkeen joukkoliikenteen vastusmatriiseja muokattiin ennen ennustepankkiin siirtdmista.

9.1 Odotusajan vaimennus

Jos linjan vuorovali on suuri, laskennallinen odotusaika kasvaa suureksi. Todellisuudessa matkus-
taja odottelee siina tilanteessa mieluummin muualla kuin pysakilla. Niinpa ensimmaista odotusai-
kaa ja sen my6ta muitakin aikavastuksia korjattiin.

Ensimmaista odotusaikaa vaimennettiin siten, etta se korvattiin arvolla
vaim_lodo = (1odo*5/3)"0,8

missa
vaim_lodo = vaimennettu 1. odotusaika
lodo = joukkoliikennesijoittelun tuottama 1. odotusaika.

Koska 1. odotusaika on osa kokonaisodotusaikaa, vastaava korjaus tehtiin myds siihen
vaim_kokodo = kokodo — 1odo + (10do*5/3)"0,8

missa
vaim_kokodo = vaimennettu kokonaisodotusaika
kokodo = joukkoliikennesijoittelun tuottama kokonaisodotusaika.

Myds painottamatonta ja painotettua kokonaisaikaa oli korjattava vastaavasti.
vaim_kokaik = ajoaik + kavaik + vaim_kokodo + nouaik

vaim_pkokaik = ajoaik + 1,5*kavaik + 1,5*vaim_kokodo + nouaik

missa
vaim_kokaik = vaimennettu painottamaton kokonaisaika
vaim_pkokaik = vaimennettu painotettu kokonaisaika
vaim_kokodo = vaimennettu kokonaisodotusaika

ajoaik = joukkoliikennesijoittelun tuottama ajoaika
kavaik = joukkoliikennesijoittelun tuottama syotto- ja vaihtokavelyaika
nouaik = joukkoliikennesijoittelun tuottama nousuaika.

9.2 Sisaiset vastukset ja aggregoinnit

Verkon kuvauksissa kukin osa-alueen keskussolmu (sentroidi) edustaa kokonaista kaupunginosaa tai
muuta aluetta. Sijoittelu tuottaa vastukset alueilta kaikille muille alueille. Sen sijaan kunkin alueen siséi-
sia matkoja ei kasitelld, joten alueiden sisaiset vastukset ovat nollia. Siksi siséiset vastukset on lasket-
tava erikseen.

Joukkoliikenteen kuvauksissa kullekin sijoittelualueelle laskettiin keskiarvo kahdesta luvusta: pienin ko-
konaisaika ko. alueelta kaikille muille alueille matkustettaessa ja vastaava arvo alueelle saapuvista.
Saatu keskiarvo laitettiin sijoittelualuejaon matriisin lavistajalle ennen aggregointia ennustealuejakoon.
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Nain nollat eivat ole mukana vaaristamassa aggregointia. Autoliikenteen matriiseille vastaavaa tayden-
nysta ei tehty.

Aika-, etdisyys- ja ruuhkamaksumatriisien aggregointi ennustealuejakoon tehtiin kertomalla sijoittelu-
aluejaossa oleva matriisi jakolukuvektoreilla, joiden laskentaa on kuvattu kysyntamalliraporttien Pasti-
nen ym. 2016 ja Pastinen ym. 2019 luvussa 4.7.

Nain saatiin tulokseksi jakoluvuilla painotettu keskiarvo, joka on parempi kuin suora (painottamaton)
keskiarvo, mutta toisaalta kuitenkin vakaampi kuin painottaminen joka kierroksella muuttuvilla matka-
matriiseilla. Koska kysyntamallit lasketaan samalla tihealla sijoittelualuejaolla, jolla vastuksetkin laske-
taan, aggregoituja arvoja tarvitaan vain yhteenvetotulosteissa.

Sijoittelualuejaossa olevat vastusmatriisit kopioitiin kysyntamallien [ahtotiedoiksi siten, etté lavistajalla
olevat arvot eli sijoittelualueiden siséiset vastukset korvattiin uusilla arvoilla kysyntamalliraportin Pasti-
nen ym. 2019 kohdassa 6.3 kuvatulla tavalla.
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Liite 1. Ulkosyo6ttdjen numerointi.

Taulukko 45. Autoverkon ulkosyo6tot (mod= cvkyasf).3”

) 2. Tienumero, jos | _ Solmu, johon | Solmu, johon
Solmunumero| Tienumero i Tieosa (t) / kohdat T T
tarpeellista syotto litthyy | syotto liittyy
1 52 1011 5/3 163758
2 186 9 138684
3 1873 3 138732
a4 11085 1 138824 184840
] Uusi 1 tie 184858
il Vanha 1 tie 16 142290
I 11101 2 142322
8 280 ] 142443
9 11161 1 142587
10 2825 2 1/18 142413
11 2824 5 70063
12 2871 4 20088
13 54 3 79582
14 2873 1 250814
15 2875 1 93237
16 130 12 93247 92275
17 3 112 92853
18 2891 1 93066
15 290 T 88913
20 13326 13849 1 87123
21 54 14 28863
22 13816 1 28172
23 295 3 117784
24 140 17 230801
23 164 2 187615
26 11769 1 231029
27 11770 1 188937
28 11801 1 109390
29 1635 9 119766
30 167 10 45685
31 172 4 96171
32 174 1734 4/1 96075
33 i} 120 47039
34 176 2 48098
33 7 22 52823
36 a4 115 208153

Vuonna 2019 liikennejarjestelmékuvauksia laajennettiin 10 uuteen ymparyskuntaan, jolloin maariteltiin
my06s 14 uuttaa ulkosyottoa (31101-31114).

37 Solmunumeroon on lisattava 31000.



Taulukko 46. Rautatieverkon ulkosyotét (mod=asf).

115

solmunumero solmu, johon syotto liittyy aseman nimi

31300 801052 Salo

31301 801028 Hameenlinna

31302 801082 Lahti
Taulukko 47. Lentoaseman ja satamien syottolinkit.

solmunumero solmu, johon syo6tto liittyy kulkutapa % nimi

31400 40713 cvkyasf Helsinki-Vantaan lentoasema
31400 209909 asf |- e

31500 200843 cvkyasf Katajanokan satama

31500 203721 asf | - M meee

31501 200604 asf Etelasatama

31501 203695 cvkyasf | .

31502 41786 cvkyasf Lansisatama

31503 41049 cvkyasf Vuosaaren satama

31503 204751 asf | - M meee

38  Katso kulkutapakoodit Taulukko 8.
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Liite 2. Esimerkki U-linjojen koodauksesta.

HSL-alueen sisaiset matkat tehdaan HSL-linjoilla, eli varsinaisilla U-linjoilla. HSL:n rajat ylittavat
matkat seké kokonaan HSL-alueen ulkopuolella tehtavéat matkat tehdaan Vallu-linjoilla. Tuusula on
poikkeus, kuten luvussa 5.8.6 on selostettu: Helsingista tai Vantaalta Tuusulan lapi Keravalle kul-
kevat linjat pysahtyvat kuitenkin kaikilla pysékeilla molempiin suuntiin HSL:n rajasta huolimatta
(Kuva 34).

Kuvissa 32 ja 33 on esimerkki U-linjan 465 koodauksesta. HSL-linjojen tunnukset (mode = b) ovat
74651 ja 74652. Vallu-linjoja (mode = d) on useita; niiden linjatunnukset ovat muotoa V465x1 tai
V465x2 missé x on kirjaintunnus, jolla eri variaatiot on erotettu toisistaan.

Kuvissa nakyva koodi 2 / 4 / 11 on solmuattribuuttiin ui2 koodattu pysakkityyppi. "Regular stop” tar-
koittaa pyséakkia, jolla saa seka nousta bussin kyytiin (boarding) etta jaada pois (alighting).

V465e2: RAJAMAKI-NI-S-HKI 74652: Syvaoja-Hki o

regular stop = regular stop
IL:J.' boarding anly ul— || boarding onky 3
|| alighting only D ahghting only
B Lt ton =
VALLU-linja

(mode =d)

HSL-
alueen ras ;4
jan ylittava

Linjan
suunta

HSL-
alueen
sisadinen
matka

© OpenStreetMap contributors, © OpenstreetMap contributors.

Kuva 32. Vallu-linja ja sité vastaava U-linja (HSL-linja) Nurmijarven suunnalta Helsinkiin pain.
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V465al: HKI-SOJA-NURMDARVI HSL 74651: Hki-Syvaoja

regular stop
bosrding only alueen
ighting cnly .
o ulko_
puoli-
VALLU-linja nen

HSL- HSL-
alueen rajs alueen
sisainen
2 \matka
HSL-alueen
rajan  ylit-
tava matka

€ CpenStrestMap contributors, © CpenstreetMap contributors,

Kuva 33. Vallu-linja ja sitd vastaava U-linja (HSL-linja) Helsingistd Nurmijarven suuntaan.

76321: Rt-Aviapolis-Kerava 76322: Kerava-Aviapolis-Rt

E:r::vgﬂ::w | regular stop
alighting only boarding onfy
i siighting ony e
last stop 2 2z .2’2" ’
& HSL- ! HISL- |
v alueen raja alueen raje
T
Z;'z'fz'z'é‘ﬁ
s
¢ 4
42.
(2]
& OpenStreetMap contributors,

. & OpenStreetMap contributors, J

Kuva 34. Esimerkki Tuusulan lapi ajavasta U-linjasta.
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Liite 3. Uuden ja vanhan numerointijarjestelman ver

Kuntien ennuste- ja sijoittelualueiden uudet ja van

tailu.

hat numerot:

Vuoden 2008 mukaisia kuntia ei ole huomioitu erikseen muuten kuin, etta niilla on uudessa nume-
roinnissa perakkaiset ennustealuenumerot. Aluejakojen paikkatietotiedostoista 16ytyy tieto myds
vuoden 2008 kuntajaosta (kenttd KUNTA2008). Kaytdssa olevat numerot nakyvéat seuraavasta tau-
lukosta.

Taulukko 48. Kuntien ennuste- ja sijoittelualueiden vanhat ja uudet numerot.

Kunta Nro | Ennuste - Sijoittelu - Kunta Nro | Ennuste - Sijoittelu -
(2008) VAN | alueiden alueiden (2016) UUSI | alueiden alueiden
HA numerot numerot numerot, numerot,
VANHA VANHA uuslI uuslI
Helsinki 1 101-174 1000-1274 Helsinki 0,1 10-38, 101-386,
5 100-160 1001-1603
§ Espoo 2 201-238 2000-2171 Espoo 2'4 200-293 2001-2933
ol Kauniainen 3 301 3000-3004 Kauniainen 3.5 | 350-353 3500-3532
Vantaa 4 401-437 4000-4158 Vantaa 4,5 | 400-487 4001-4870
Kirkkonummi | 5 501-508 5000-5016 Kirkkonummi | 6 600—629 6000-6293
Vihti 6 601-612 6000-6020 Vihti 7 700749 7001-7490
NUrmijarvi 7 ;g;—?lo, 7000-7037 Nurmijarvi 8 | 800-849 | 8001-8495
(o]
g Tuusula 8 801-808 8000-8043 Tuusula 9 900-950 9001-9502
ic 9 Kerava 9 901-905 9000-9009 Kerava 10 | 1000-1020 | 10001-10206
= | g Jarvenpaa 10 | 1001-1005 | 10000-10024 | Jarvenpai 11 | 1100-1128 | 11001- 11280
g 11000, 11003—
E 1101, 11005, 11007,
3 sipoo 11 | 1103, 11011, 11013- | Sipoo 12 | 1200-1239 | 12000-12392
N 1105-1113 | 11029, 11031-
11061
Mantsala 12 | 1201-1207 | 12000-12032 | Mantsala 13 | 1300-1335 | 13001-13350
Hyvink&a 13 | 1301-1305 | 13000-13034 | Hyvinkaa 14 | 1400-1442 | 14001-14422
Pornainen 14 | 1401-1403 | 14000-14002 | Pornainen 15 | 1500-1509 | 15000-15090
© Hanko 15 | 1501 15000-15007 | Hanko 16 | 1600 16001-16008
— .
g Tammisaari 16 | 1601-1602 | 16000-16006 | Raasepori
g (Tammisaari,
= Pohja 17 | 1701 17000-17007 | PohjajaKar- | 17 | 1700-1705 | 17000-17055
2 jaa yhdistetty
= Karjaa 18 | 1801-1802 | 18000-18005 | 2009)
X
_°<§° Inkoo 20 | 2001-2003 | 2000020007 | Inkoo 18 | 1800-1802 | 18001-18023
5
§ Karjalohja 19 | 1901 19000-19005 | |ohja (Karja-
N - lohja, Sam-
s Lohja 21 | 2101-2106 | 21000-21028 | .=
= N ‘_P i | 19 | 1900-1908 | 19001-19096
= Sammatti 22 | 2201 22000-22004 | Nummi-Fusuia
E litetty Lohjaan
2| | Nummi-Pusula | 23 | 2301 23000-23014 | 2013)
]
g Siuntio 24 | 2401-2403 | 24000-24007 | Siuntio 20 | 2000-2002 | 20001-20023
> Karkkila 25 | 2501 25000-25010 | Karkkila 21 | 2100 21001-21012
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Kunta Nro | Ennuste - Sijoittelu - Kunta Nro | Ennuste - Sijoittelu -
(2008) VAN | alueiden alueiden (2016) UUSI | alueiden alueiden
HA numerot numerot numerot, numerot,
VANHA VANHA uusl uuslI
Loppi 26 2601 26000-26003 | Loppi 22 2200 22001-22004
Riihiméaki 27 2701-2702 | 27000-27009 | Riihimaki 23 2300-2301 | 23001-23018
Hausjarvi 28 2801 28000-28003 | Hausjarvi 24 2400 24001-24004
Pukkila 29 2901 29000 Pukkila 25 2500 25000
Askola 30 3002 30000-30002 | Askola 26 2600 26001-26003
Porvoo 31 3101-3108 | 31000-31019 | Porvoo 27 2700-2707 | 27000-27070
Myrskyla 32 3201 32000 Myrskyla 28 2800 28000
Lapinjarvi 35 3501 35000-35003 | Lapinjarvi 29 2900 29001-29004
Pernaja 33 3301 33000-33002 Lovii
oviisa (Per-
Liliendal 34 | 3401 34000 e, Lzl
ja Ruotsinpyh- | 30 3000-3003 | 30001-30030
Ruotsinpyhtaa | 36 3601 36000-36001 | taa liitetty Lo-
viisaan 2010)
Loviisa 37 3701 37000
Ulkosydtot (39 kpl), 3901-3936 | 39001-39036 | o o 3101-3136 | 31 001-31 036
joista kolme junara- 39 (auto), (auto), (auto 26 kol 31 (auto), (auto),
toja ja muut auto- 3940-3942 39 300-39 302 ‘una 3 K I)p ' 3140-3142 31 300-31 302
(juna) (juna) J P (juna) (juna)
Erikois- 3150 (lento- | 31 400
sentroidit (len- 31 asema), (lentoasema),
toasema 1 kpl, 3151-3154 31 500-31 503
satamat 4 kpl) (satamat) (satamat)

Vuonna 2019 liikenne-ennustejarjestelmaa (Helmet 3.1) laajennettiin 10 uuteen ympéaryskuntaan.
Helsingin seudulla sijoittelualueiden mééra ja numerointi eivat muuttuneet vuoden 2016 koodeihin
verrattuna. Sen sijaan joillekin ymparyskunnille varattiin vain 500 numeroa tuhannen asemesta,
jotta ulkosy6ttdjen numerot voitiin pitdd ennallaan. Vastaavuustaulukko on seuraavana.
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Taulukko 49. Sijoittelualueiden numeroinnin muutos ymparyskunnissa (Helmet 3.1).

Sij16 sij19
Hanko 16000-16999 Siuntio 15500-15499
Raasepori 17000-17999 Salo 16000-16499
Inkoo 18000-18999 Somero 16500-16999
Lohja 19000-19999 Raasepori 17000-17499
Siuntio 20000-20999 Hanko 17500-17499
Karkkila 21000-21999 Inkoo 18000-18499
Karkkila 18500-18999
Lohja 19000-19999

Hameenlinna 20000—-20999
Janakkala 21000-21499

Hattula 21500-21999
Loppi 22000-22999 Loppi 22000-22499
Riihimaki 23000-23999 Tammela 22500-22999
Hausjanv 24000-24999 Riihimaki 23000-23999
Hausjarvi 24000-24499
Karkola 24500-24999
Orimattila 25000-25499
Hollola 25500-25999
Lahti 26000-26999
Pukkila 2500025999 Porvoo 27000-27999
Askola 26000-26999 Pukkila 28000-28499
Porvoo 27000-27999 Askola 28500-28999
Myrskyla 28000-28999 Myrskyla 29000-29499
Lapinjani 29000-29999 Lapinjarvi 29500-29999
Loviisa 3000030999 Loviisa 30000-30999

Taulukko 50. Sijoittelualueiden méarat ennustejarjestelman eri versioissa.

HELMET 1.0 2.1 3.0 3.1
sijoittelu- | sijoittelu- | sijoittelu- | sijoittelu-

kuntaryhma alueet alueet alueet alueet

M2008 M2013 M2016 M2019
Ilkm Ikm Ikm Ilkm

pks-kunnat

yhteensa 611 611 901 901

muu Helsingin

seutu yhteensa 280 280 852 852

muut kunnat

yhteensa 165 165 165 224

kunnat yhteensa 1056 1056 1918 1977

ulkosyotot 39 39 39 53

erikoissentrolidit 5 5

kaikki yhteensa 1095 1095 1962 2035
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Ennuste- ja sijoittelualueet - 14 kuntaa
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Kuva 35. Ennuste- ja sijoittelualueet Helsingin seudulla.
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Liite 4. Bussiliikenteen ajoaikavertailut kartalla.

Bussien ajoaikaa Emmessé on verrattu osuuksittain aamu- ja iltahuippuna havaittuihin minimi- ja
maksimiajoaikoihin ja paivalla havaittuun keskimaaraiseen ajoaikaan (ks. tarkemmin luku 8.2).

NP \ . r g
Emme fian nopsa, < havattu minimisjoska | =\ #- f Y o
Emme lian nopea, i 15 % pienempi ajosika kuin havaittu maksmisjoaika /
‘melko ok, Emme potkkesa slle 15 36 havaitusts maksimisjosj i\

Emme Tian hidas, i 15 % hitszmpi kuin havaity maksimizjozika
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@ OpenStreetMap contributors.

Kuva 36. Bussien AHT-ajoaikavertailu kartalla.

| Emmie fian nopez, ¢ havaittu minimizjosika f A
|Emme lisn nopes; i 15 % pienempi sjosika kuin havaitts maksimisjosika
melko ok, Emme poikkess alk 15 % havstusts maksmisjosjasts | |

| Emme fizn hidas, i 15 9% hitaampl kuin havatty maksimisjosics |

@ OpenStreetMap contributors.

Kuva 37. Bussien AHT-ajoaikavertailu kartalla, koko seutu.
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Ermm= fian ndpem, < fiav By minmsjoska N
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€ DpenStrestiap contribulors.

Kuva 38. Bussien PT-ajoaikavertailu kartalla.

 Erese an nopes, < havetiu minimisoska | T
Imelko ok, Emme poikkesa alle 15 % havatusts maksmisjpsjeste | |
/Ermmme fan hidss, yi 15 % hitsampi kuin havattu mksimizioaks |

LGS 0T

Yur':_u-’.'.:;ru,—s;n i

© OpenStreetMap contributors,

Kuva 39. Bussien PT-ajoaikavertailu kartalla, koko seutu.
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Emme lian nopes, < havsittu minimizjoaika \ s o { ¥ & A e
Emme fian nopss, vl 15 % plenemp ajcaka kuin havaity maksimisj ka ok _ h/ |
melko ok, Emme poikkesa ale 15 9 havatusta maksmisjosjasta || e . Y77 ]
Emme Tiap hidas, yii 15 % hitasmpi kuin havatty maksmisjoaika O yoamen I\ b

9y, AR % 2T,

I ey

) T8 n

B OpenStreetMap contributors,

Kuva 40. Bussien IHT-ajoaikavertailu kartalla.

| Emee fian nopes, < havattu minimizjoska { R
|Emme lian nopss, vii 15 9% pienempi sjosika kuin havaitiu meksmisjosika
|melko ok, Emme poikkeza alle 15 % ¢ maksmigiesjssts ||
| Emme izn tidas, i 15 % hitaarpi kuin havaitty eksimisjostka | |

"" L i E
-‘ © OpenStreetMap contributors,

Kuva 41. Bussien IHT-ajoaikavertailu kartalla, koko seutu.
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