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1 Tausta ja tavoitteet

1.1  Tyon laht6kohdat

Helsingin seudun liikenne HSL on alkuvuodesta 2012 aloittanut liityntapysakointistrategian
laatimisen vuodelle 2035, mita silmalla pitden vuonna 2009 laadittu liityntapysakaintimalli
paivitettiin tdssa tydssa. Liityntapysakdintimalli on HSL:n mallijarjestelmaa taydentéava
erillismalli, jota kaytetdan varsinaisten ennusteajojen jalkeen. Liityntdpysakointimalli halut-
tiin kehittda ennen liityntdpysakdintistrategiatyon mallitarkastelutarpeita, jotta mallilla voi-
daan tarkastella mahdollisimman monipuolisesti erilaisten tekijdiden vaikutuksia liitynta-
pysakointiin.

Vuonna 2009 laaditussa liityntapysakaintimallissa oli havaittu seuraavia kehittdmistarpeita:

= Liityntapysakointimalli tulisi estimoida uudelleen, koska liikenteen vastustiedot
ovat muuttuneet HSL:n liikkennemallin liikenneverkkojen paivittymisen myota.
» Liityntdmatkoja erotellaan ainoastaan autoliikenteen matkoista.

o Liityntapyséakaointimallilla ei kyeta arvioimaan uusien liityntapysakoinnin
kayttajien osalta sitd, ovatko he siirtyneet auto- vai joukkoliikenteesta.

o Tiettyjen likennehankkeiden/toimenpiteiden (esim. ruuhkamaksujen) vaiku-
tuksia ei voida tarkastella riittavalla tarkkuudella.

»  Liityntapyséakdintialueita ei ole koodattu omiksi alueikseen mallin aluejakoon, mi-
ka jattaa potentiaalisia liityntapysakaijia mallin ulkopuolelle.

o0 Jos alueita ei ole koodattu omiksi osa-alueiksi, liityntdpysakéintialueen
kanssa samalta osa-alueelta alkavia liityntapysakoéintimatkoja ei kyeta mal-
lintamaan.

= Mallin kayttoliittymaa tulee kehittaa niin, etté sita voidaan kayttaa ns. puhtaalta
poydalta.

o Mallin tulee olla helppokayttoinen, eli perusennusteen laadinnan tulisi on-
nistua ajamalla mallin ajotiedosto Emme-ohjelmiston ulkopuolella (kuten
HELMET-mallissa)

1.2  Tyon tavoitteet

Tyo6n tavoitteena oli paivittdaa vuonna 2009 laadittua liityntdpysakointimallia niin, etta kay-
téssad havaitut kehittamistarpeet saataisiin otettua huomioon. Liityntapysakoéintimallille
asetettiin seuraavia tavoitteita ennen paivitystyon aloittamista:

= Mallilla kyetd&n tutkimaan erilaisten liikennehankkeiden vaikutuksia liitynta-

pysakadinnin kysyntaan.
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= Mallilla kyetaén tutkimaan erilaisten liityntdpysakdintinankkeiden vaikutuksia eri
kulkumuotojen kysyntaan.
=  Kyetddn tuottamaan tunnuslukuja tarkastelluista toimenpiteista.
= Mallin tulisi kattaa véahintdan 14 kunnan alue.
= Liityntapysakaointialueen valintamallin muuttujien tulisi olla yksiselitteisia.
Tassa tydssa laadittavaa liityntapyséakadintimallia kutsutaan LIIPY-malliksi.

2 Liityntapysakaintimalli

2.1 Mallin rakenne

Tyolle asetettujen tavoitteiden perusteella lityntdpysakointimalli paadyttiin paivittAmaan
niin, etté liityntdmatkoja erotellaan jatkossa sekad auto- etta joukkoliikennematkoista erilli-
silla logittimalleilla, jotta voitaisiin paremmin tarkastella erilaisten hankkeiden ja toimien
vaikutuksia liityntapysakdintiin. Lisaksi uusi mallirakenne mahdollistaa liityntapysakoinnin
siirtymatarkastelun eli mallilla voidaan arvioida, ovatko uudet liityntéapysakaijat olleet aikai-
semmin auto- vai joukkoliikenteen kayttajia.

HSL:n ennustejarjestelméan sijoittelualuejako on paikoitellen padkaupunkiseudun ulkopuo-
lella karkeahko, joten liityntapyséakdintialueet paadyttin koodaamaan Emme-muotoiseen
likenneverkkoon omina osa-alueinaan, jotta potentiaalisia liityntapysakoéijia ei jaisi mallin
ulkopuolelle osa-alueiden siséisten matkojen mallintamisen ongelmallisuuden vuoksi. Pai-
vitettava liityntdpysakoéintimalli kattaa koko paékaupunkiseudun tyéssakayntialueen.

LIIPY-mallin rakenne on esitetty kuvassa 1. Liityntapysakoéintimalli on edelleen HSL:n var-
sinaisen mallijarjestelman erillinen osamalli, joka ajetaan tarvittaessa HELMET-mallin en-
nusteajon jalkeen. LIIPY-malli koostuu kahdesta erillisesta tasosta, joista ensimmaisella
mallinnetaan liityntapysékainnin kysyntda ja toisella tasolla mallinnetaan liityntdpysakaoin-
tialueen valintaa. LIIPY-malli on iteratiivinen prosessi, jonka jokaisella kierroksella ajetaan
seka liityntapysakoinnin kysynta- etta liityntapysakointialueen valintamallit.

Liityntapysakoinnin kysyntatasolla liityntamatkoja erotellaan automatkoista, joilla autoa ei
tarvita maaranpaassa, seka joukkoliikennematkoista, joiden matkustajilla olisi auto kaytet-
tavissa aina tai melkein aina.

LIIPY-malliin sisaltyy liityntdpysékadintialueiden kapasiteettirajoite, joka lisdd matka-aikaa
taysille tai pian tayttyville liityntapysakdintialueille suuntautuvilla matkoilla. Liitynta-
pysakdintialueen tayttymisesta muodostuva lisaviivytys lasketaan erikseen laaditun liiken-
nemaara-viivytysfunktion perusteella. Liityntdpysakointialueille suuntautuvien automatko-
jen osalta matka-ajat paivittyvat jokaisella mallin laskentakierroksella, jolloin liitynta-
pysakadinnin kysynté voi muuttua liityntéapysakoéinnin tarjonnan mukaan.
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Mallissa on siis takaisinkytkent& silta osin, kuinka suuri osa autoilijoista tai joukkoliiken-
teen kayttgjistd valitseekin liityntapysakoinnin. Sen sijaan takaisinkytkentdd HELMET-
malleihin asti ei ole eli kuvan 1 ylimmalla rivilla olevat kulkutapakohtaiset matkamatriisit
eivat muutu.

_ oukko- BV}
o “ﬁik&nne likenne
Auloa tarvitaan Auloa e Aulo kayleltavissa Auto kilytettavissa
maaranpaas- tarvita ana tai harvoin tai
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Kuva 1. Liityntapysakointimallin rakenne.

LIIPY-mallilla mallinnetaan liityntdpysakoinnin kysyntdd aamuhuipputunnin aikana. Malli
laajentaa aamuhuipputunnin liityntdpysakoéintiennusteet liityntdpysakointialuekohtaisen
kuormituksen osalta vuorokausitasolle, jotta liityntapysakointialueiden pysakdintipaikka-
maaran riittdvyyttad voidaan arvioida. Malli olettaa, etta liityntapysakadintialueille saapuvista
lityntamatkoista keskimaarin 50 % tapahtuu aamuhuipputunnin aikana. Oletus perustuu
vuonna 2008 toteutettuun liityntapysakaointitutkimukseen.

Liityntapysakdinnin  ennusteprosessissa muodostetaan myos iltahuipputunnin  liitynta-
pysakdintimatriisi, joka laaditaan aamuhuipputunnin matkamatriisin transpoosina kerrottu-
na 0,8:lla. Transponoidun aamuhuipputunnin kysynnan kerroin perustuu vuosina 2007 ja
2008 tehdyn liikkumistutkimuksen tietoihin.



14

Malli tuloksena saadaan seuraavat tiedot:

= liityntdpysakoinnin aamu- seka iltahuipputunnin matkamatriisit auto-osamatkojen
(lahtopaikasta liityntapysakointialueelle) seka joukkoliikenneosamatkojen (liityn-
tapysakointialueelta maaranpaahan) osalta

= liityntdpysakoinnin aamu- seka iltahuipputunnin matkamatriisit (Iahtbépaéasta maa-
ranp&ahan)

= aamu- ja iltahuipputunnin muokatut auto- ja joukkoliikennematkamatriisit (liitynta-
pysakointimatkat mukana matriiseissa eli matkojen kokonaismaara on kasvanut)

»  vuorokausitason liityntapysakdintialuekohtainen kuormitus

= vuorokausitason liityntapyséakointialuekohtainen kysyntapotentiaali (ilman kapasi-
teettirajoitetta).

2.2 Liityntapysakaintikysynnan mallintaminen

Liityntapysakoinnin kysyntamalli koostuu kahdesta erillisesta logittimallista, joista ensim-
maisella erotellaan lityntamatkoja autoliikenteen matkoista ja toisella joukkoliikenteen
matkoista. Logittimallit estimoitiin LIMDEP-ohjelmistolla.

2.2.1 Liityntapysakoinnin kysyntamallien estimointi

Automatkoista liityntamatkoja erotteleva logittimalli estimoitiin vuosina 2007—2008 toteute-
tun liilkkumistutkimuksen sek& vuonna 2008 tehdyn liityntapyséakaintitutkimuksen havain-
noista laaditun yhdistetyn aineiston perusteella. Havaittujen liityntapysékdintimatkojen
osalta kaytettiin liityntapyséakdintitutkimuksen havaintoja ja vaihtoehtoisten automatkojen
osalta kaytettiin liikkkumistutkimuksen automatkahavaintoja. Liityntapysakadintitutkimuksen
havainnoista kaytettiin vain niitd havaintoja, joissa vastaaja oli ilmoittanut, etta tehdyn lii-
tyntdmatkan vaihtoehto olisi ollut kokonaan autolla tehty matka.

Joukkoliikennematkoista liityntAmatkoja erotteleva logittimalli estimoitiin niin ikd&n vuosina
2007-2008 toteutetun liikkkumistutkimuksen sekd vuonna 2008 tehdyn liityntapysakéinti-
tutkimuksen havainnoista laaditun yhdistetyn aineiston perusteella. Liityntapysakdintimat-
kahavaintoina kaytettiin liityntdpysakointitutkimuksen havaintoja ja vaihtoehtoisten joukko-
likennematkojen osalta kaytettiin liikkkumistutkimuksen joukkoliikennematkahavaintoja.
Liityntapysakaintitutkimuksen havainnoista kaytettiin vain niitd havaintoja, joissa vastaaja
oli ilmoittanut, etta tehdyn liityntdmatkan vaihtoehto olisi ollut kokonaan joukkoliikenteella
tehty matka.

Havaintoaineistoissa kaytettiin ainoastaan aamuhuipputunnin (klo 7:15-8:14) aikana teh-
tyja havaintoja. Aikarajaus tehtiin matkan l&htbajan mukaan.

Seka havaittujen ettéd vaihtoehtoisten matkojen ominaisuudet (matka-ajat, kustannukset
ym.) maaritettin Emme-ohjelmistolla. Liikkumistutkimuksessa havaittujen auto- ja joukko-
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likennematkojen vaihtoehtoisilla liityntdmatkoilla kaytetyt lityntapysakdintialueet maaritet-
tiin Emme-ohjelmiston avulla minimoimalla yleistettyd matkavastusta. Yleistetyt matkavas-
tukset maaritettiin kayttdmalla HSL:n ennustejarjestelméan kotiperédisten tydmatkojen kul-
kutapamallin painokertoimia matka-aika- ja kustannusmuuttuijille.

2.2.2 Autoliikennematkoista liityntdmatkoja erotteleva malli

Automatkoista liityntdmatkoja erotteleva malli erottelee liityntdmatkoja automatkoista, joilla
autoa ei tarvita matkan maaranpaassa. Malli olettaa, ettd 10 %:ssa kaikista aamuhuippu-
tunnin automatkoista autoa tarvitaan matkan maaranpaassa. Kyseinen oletus on arvio,
silla tutkimustietoa ei liikkumistutkimuksesta tai liityntapysakointitutkimuksesta ollut saata-
villa. Oletus on muutettavissa, jos parempaa tietoa on saatavilla.

Autoliikennematkoista erotteleva malli on logittimalli, jossa valintamahdollisuuksina on
matkustaa koko matka autolla tai liityntapysakoéida auto matkan varrelle ja jatkaa joukkolii-
kenteella maaranpaahan. Vaihtoehtojen hyotyfunktiot on esitetty seuraavassa:

Auto-kulkutavan hyotyfunktio:

V (auto) =5.4324-0.1374*T,, —0.064*C : (1)
missa

Tau = autoliikenteen matka-aika [min]

Cau = autoliikenteen yhdistetty kustannusmuuttuja [€] (ajokustannus + maaranpaan
pysakadintikustannus).

Liityntakulkutavan hyétyfunktio:
V (liipy) =-0.1374*T,, —0.064*C , —0.0526* P, +1.6367* D, py7a > 2

missa
Tau = auto-osamatkan matka-aika [min]

CLp = liityntédpysakoinnin yhdistetty kustannusmuuttuja [€] (auto-osamatkan ajokus-
tannus + liityntapysékadintialuekohtainen pysakoéintimaksu + joukkoliikennelipun hinta)

P, = joukkoliikenneosamatkan painotettu matka-aika (matkavastus) [min]

Dkanta = kantakaupunki-dummy (saa arvon 1 matkoilla, jotka suuntautuvat Helsingin
kantakaupunkiin, muulloin muuttuja saa arvon 0).

Liityntapysakointikulkutavan hyotyfunktioon jouduttiin lisdéamaan kantakaupunki-dummy,
joka saa arvon 1, kun matkan maaranpaa on Helsingin kantakaupunki. Liityntapysakaointi-
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tutkimuksen mukaan paakaupunkiseudun tydssakayntialueella tehdyista liityntdmatkoista,
joilla vastaaja on ilmoittanut vaihtoehtoiseksi kulkutavaksi henkildauton, noin 72 % suun-
tautuu Helsingin kantakaupunkiin. Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntamatkojen osuutta
ei saatu kuvattua riittdvan hyvin ilman kantakaupunki-dummya.

Liikkumistutkimuksesta saatiin 219 565 automatkahavaintoa ja liityntapysakaintitutkimuk-
sesta 2 391 liityntdpysakointimatkahavaintoa. Malli estimoitiin laajennuskertoimilla laa-
jennettujen havaintojen perusteella. Automatkoista liityntamatkoja erottelevan mallin tilas-
tolliset tunnusluvut on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Automatkoista liityntdmatkoja erottelevan mallin tilastolliset tunnusluvut.

Muuttuja Kerroin  Keskihajonta T-Arvo

Vakio (auto) 5.4324 0.00644 84.291

Automatkan matka-aika (auto) -0.1374 0.00028 -49.165

Yhdistetty kustannusmuuttuja (auto) -0.064 0.00112 -5.727
Auto-osamatkan matka-aika (liipy) -0.1374 0.00028 -49.165
Joukkoliikenneosamatkan painotettu matka-aika (liipy) -0.0526 0.00019 -27.295
Yhdistetty kustannusmuuttuja (liipy) -0.064 0.00112 -5.727
Kantakaupunki-dummy (liipy) 1.6367 0.00548 29.847

221956 havaintoa, p*(C) = 0,32

Automatkoista liityntdmatkoja erottelevaa mallia estimoitaessa jouduttiin yhdistamaan kus-
tannusmuuttujia seké auto- etta liityntakulkutapojen osalta, jotta kaikille muuttujille estimoi-
tuisi oikeanmerkkinen kerroin. Parhaat tulokset tuottava mallirakenne saavutettiin kéytta-
malla molempien kulkutapojen osalta kustannusmuuttujilla seka automatkan matka-ajalla
samoja kertoimia.

Autoliikenteen mallissa liityntapysakointikulkutavan joukkoliikenneosamatkan muuttujana
kaytetdan puhtaan matka-ajan sijasta painotettua matka-aikaa, koska siten mallilla saavu-
tettiin parempia tuloksia. Voidaan myo¢s ajatella, ettd painotettu matka-aika kuvaa joukko-
likematkan ominaisuuksia laajemmin kuin painottamaton matka-aika. Lisaksi myés HELMET-
mallin kulkutavan valintamalleissa kaytetdan joukkoliikenteen osalta painotettua matka-
aikaa painottamattoman matka-ajan sijasta, joten liityntapysakoéintimallissa on luontevaa
kayttdd samaa muuttujaa.

2.2.3 Joukkoliikennematkoista lityntamatkoja erotteleva malli

Joukkoliikenteen osalta lityntamatkoja erotellaan niiden matkustajien tekemistd matkoista,
joilla olisi auto kaytettavissa aina tai melkein aina. Tietoa auton kayttémahdollisuudesta
kunnittain on saatu vuosina 2007 ja 2008 toteutetusta liikkumistutkimuksesta.
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Liityntdmatkoja erotellaan joukkoliikennematkoista logittimallilla, jossa valintamahdolli-
suuksina on matkustaa koko matka joukkoliikenteelld tai ajaa autolla lityntapyséakdintialu-
eelle ja jatkaa matkaa joukkoliikenteella maaranpaahan. Vaihtoehtojen hyotyfunktiot on
esitetty seuraavassa:

Joukkoliikenne-kulkutavan hyotyfunktio:
V(jkl) =4.387-0.213*V, 3

missa

V,. = joukkoliikenteen yleistetty matkavastus [min] (joukkoliikenteen matka-aika +
(joukkoliikennelipun hinta / 0,1203) ).

Liityntakulkutavan hyétyfunktio:
V(liipy) =-0.213*V,, —0.213*V, +1.5332* Dy pyra - 4

missa

Vau = auto-osamatkan yleistetty matkavastus [min] (autoliikenteen matka-aika + ajo-
kustannus + (liityntapysakointialueen pysakdintimaksu / 0,1203) )

V,. = joukkoliikenneosamatkan yleistetty matkavastus [min] (joukkoliikenteen matka-
aika + (joukkoliikennelipun hinta / 0,1203) )

Dianta = kantakaupunki-dummy (saa arvon 1 matkoilla, jotka suuntautuvat Helsingin
kantakaupunkiin, muulloin muuttuja saa arvon 0).

Yleistettyja matkavastuksia laskettaessa euromaaraiset kustannukset on muutettu ajaksi
(minuuteiksi) kayttamalla ajan arvoja 7,22 euroa/tunti eli 0,1203 euroa/minuutti. Samaa
ajan arvoa on kaytetty HSL:n varsinaisessa mallijarjestelméssa yleistettyja matkavastuk-
sia laskettaessa. Tosin niissa aika on muutettu euroiksi.

Liityntapysakadintikulkutavan hyotyfunktioon jouduttiin lisddmaan kantakaupunki-dummy,
joka saa arvon 1, kun matkan maaréanpaa on Helsingin kantakaupunki. Liityntapysakointi-
tutkimuksen mukaan paakaupunkiseudun tydssakayntialueella tehdyista liityntdmatkoista,
joilla vastaaja on ilmoittanut vaihtoehtoiseksi kulkutavaksi joukkoliikenteen, noin 80 %
suuntautuu Helsingin kantakaupunkiin. Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntamatkojen
osuutta ei saatu kuvattua riittavan hyvin ilman kantakaupunki-dummyéa. Téassa tydssa Hel-
singin kantakaupunkiin kuuluviksi luetut kaupunginosat on esitetty liitteessa 1.

Liikkumistutkimuksesta saatiin 63 394 joukkoliikennematkahavaintoa ja lityntapysakaointi-
tutkimuksesta 2 446 liityntapyséakdintimatkahavaintoa. Malli estimoitiin laajennuskertoimil-
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la laajennettujen havaintojen perusteella. Joukkoliikenteesta liityntdmatkoja erottelevan
mallin tilastolliset tunnusluvut on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Joukkoliikennematkoista liityntamatkoja erottelevan mallin tilastolliset tunnusluvut.

Muuttuja Kerroin Keskihajonta T-Arvo

Vakio (jkI) 4.387 0.05618 86.669
Joukkoliikennematkan yleistetty matkavastus (jkl) -0.0213 0.00124 -17.178
Auto-osamatkan yleistetty matkavastus (liipy) -0.0213 0.00124 -17.178
Joukkoliikenneosamatkan yleistetty matkavastus (liipy) -0.0213 0.00124 -17.178
Kantakaupunki-dummy (liipy) 1.5332 0.05428 28.243

65840 havaintoa, p°(C) = 0,06

Joukkoliikennematkoista liityntdmatkoja erottelevan mallin estimoinnissa jouduttiin paaty-
maan hyvin yksinkertaiseen malliin, jossa muuttujina ovat ainoastaan yleistetyt matkavas-
tukset (minuutteina) seka liityntakulkutavalla kantakaupunki-dummy. Toinen vaihtoehto
mallirakenteeksi oli malli, jossa muuttujina dummyn lisdksi olisivat pelkastaan kulkutapo-
jen matka-ajat. Yleistettyja matkavastuksia kayttamalla estimointiin saatiin siséllytettya
myds matkan kustannusten vaikutus, joten lopulliseksi mallirakenteeksi paadyttiin valitse-
maan yleistettyihin matkavastuksiin perustuva malli.

Liityntapysakaointitutkimuksen perusteella liityntdmatkoilla liityntapysakointi pyritdén yleen-
sa tekeméan kohtalaisen lahella lahtdpaikkaa, joten suurin osa lityntdmatkasta tehdaan
joukkoliikennevdlineilla. Joukkoliikennematkoista lityntdmatkoja erottelevan mallin esti-
moinnissa havaitut ongelmat voivat johtua juuri siitd, etta vertailtavat vaihtoehdot ovat liian
samankaltaisia.

2.3 Liityntapysakaintialueen valinnan mallintaminen

Liityntapysakointialueen valintaa mallinnetaan logittimallilla. Tyon yhteydessa testattiin
useita vaihtoehtoja mallin muuttujiksi ja niiden kertoimiksi. Menetelma on vastaava kuin
aiemmassa, vuonna 2009 laaditussa mallissa, mutta logittimallin muuttujat seké kertoimet
on méaaritetty uudelleen, jotta malli vastaisi paremmin liityntdpysakoéinnin vaikutustarkaste-
luiden tarpeita ja mallin muuttujat olisivat yksiselitteisempia.
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2.3.1 Mallirakenne

Liityntapysakointialueen valintamalli laskee kullekin liityntapysakoéintimatkalle liitynt&-
pysékdintialueiden valintatodenndkdisyydet kaikkien liityntdpysakdintialueiden osalta. Va-
lintatodennakdisyydet lasketaan seuraavan hyotyfunktion perusteella:

V =-05*T,, A _0.1* Ky —05*K,; -0.15*T, -04*K, +0.8*M (5)
missa

Tau = auto-osamatkan matka-aika [min]

Kau = auto-osamatkan ajoneuvokustannus [€]

Kip = liityntdpysakointialuekohtainen pysakoéintikustannus [€]

T, = joukkoliikenneosamatkan matka-aika [min]

K;L = joukkoliikenneosamatkan lipun hinta [€]

M = myymalakerrosalan kokotekija.

Kunkin osa-alueparin valinen liityntdpysakointikysynta jaetaan liityntapysakaointialueille
mallinnettujen valintatodennékdisyyksien suhteessa. Kunkin osa-alueparin osalta liitynta-
pysakointialueen valinta suoritetaan kaikkien paakaupunkiseudun tyossakayntialueen
lityntapysakointialueiden kesken. Mallin osalta voidaan olettaa, ettéa epaloogisten alueiden
valinta ei ole kovinkaan yleista.

Liityntapysakdintialueen valintamallissa on mukana myymalakerrosalan kokotekijd, joka
kuvaa liityntapysakdintialueen valittomassa laheisyydessa sijaitsevia palveluita. Myymala-
kerrosalan kokotekija on laadittu HELMET-mallin lahttietona annettavan myymalaker-
rosalatiedon luonnollisena logaritmina. Myymalakerrosalatieto annetaan HELMET-malliin
ennustealuejaossa. Liityntdpysakointimalli toimii sitd tiheAmmassa sijoittelualuejaossa,
joten liityntapysékdintialueiden osalta joudutaan arvioimaan, kuinka suuri osa sen ennus-
tealueen myymalakerrosalasta, jolla liityntapysakdintialue sijaitsee, on liityntapysakaointi-
alueen valittomassa laheisyydessa. Myymalakerrosalatietoa on perusennusteiden [ahto-
tietoihin jouduttu korjaamaan Riihimden seka Tikkurilan osalta. Riihim&ella myymalaker-
rosalatieto oli selvasti liian pieni (Riihiméen keskustassa noin 2 600 k-m2), kun todellisuu-
dessa rautatieaseman ja liityntdpysékadintialueen vieressé sijaitsee kauppakeskus Atomi.
Tikkurilassa kauppakeskus Tikkuri sijaitsee rautatieaseman valittomassa laheisyydessa,
mutta eri ennustealueella, jolloin oli perusteltua kayttaa liityntapysakointialueella kauppa-
keskuksen kerrosalatietoa.
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2.3.2 Kapasiteettirajoite

Liityntapysakointialueen valintamallissa on kapasiteettirajoite, joka on toteutettu liitynt&-
pysakdintialueiden sy6ttélinkkien viivytysfunktioihin perustuen. Viivytysfunktio on laadittu
mukailemalla HELMET-mallin viivytysfunktioita seuraavat periaatteet huomioiden:

= Viivytys vapaissa oloissa on noin 1 minuutti.

= Viivytys séilyy pienend, kunnes alue alkaa olla melko tdynné (noin 75 % tayttdas-
te).

= Alueen tayttyessa viivytys kasvaa riittdvan suureksi, jotta aletaan valita muita lii-
tyntapysakaintialueita.

»  Funktio sallii kapasiteetin ylityksen, jotta erittdin houkuttelevat asemat korostuvat
lisaviivytyksesta huolimatta.

= Ilteratiivinen kapasiteettirajoite konvergoi jarkevassa ajassa.

Viivytysfunktio (fd90) on esitetty kuvassa 2.

Delay

15 4

10 -

Kuva 2. Liityntapysakdintialueiden syottolinkkien viivytysfunktio (fd90), esimerkkind 200-paikkaisen
alueen viivytyksen muodostuminen alueen kuormituksen mukaan.

Funktion mukaan vapaissa oloissa liityntdpysakaointialueen syottolinkilta tulee noin 1 mi-
nuutin viivytys, joka kuvastaa pysakointiin kuluvaa aikaa. Liityntapysakéintialueen taytty-



21

essa funktion perusteella maaritetty viivytys kasvaa, mikd kuvaa pyséakdintipaikan hake-
miseen kuluvan ajan kasvua vapaiden paikkojen véhentyessa sekd pysakdointipaikkojen
saatavuuden epéavarmuutta. Liityntapysékaointialuekohtaisten kuormitusten muuttuessa
lityntdpysakointialueille suuntautuvien automatkojen matka-ajat lasketaan jokaisella liityn-
tapysakaintimallin laskentakierroksella uudelleen. Uusia matka-aikoja laskettaessa liityn-
tapysakointialueiden viivytysfunktion perusteella vapaissa oloissa muodostuva 1 minuutin
"perusviivytys” vahennetéaan kaikilta lityntdpyséakointialueelle suuntautuvilta automatkoilta,
silla kysyntamallien estimoinnissa ei ole huomioitu pysakdintiin kuluvia viivytyksia auto- tai
lityntékulkutapojen osalta. Lisaviivytysta muodostuu kaytdnnossa ainoastaan liityntamat-
koilla, jotka suuntautuvat liityntapysakaintialueille, joiden kayttdaste on yli 70 %.

Konvergoinnin nopeuttamiseksi liityntdpysakointialueille suuntautuvien automatkojen
matka-ajat lasketaan 2. laskentakierroksesta alkaen kahden kierroksen keskiarvona.

Kapasiteettirajoite toimii seuraavasti:

1. Lasketaan liityntapysakaointialuekohtaiset kuormitukset (potentiaali).

2. Sijoitellaan autoliikenteen kysynta, jossa mallinnetut liityntapysakointimatkat on
otettu huomioon.

3. Sijoittelusta saadaan uudet autoliikenteen matka-ajat, joista vAhennetdan vapais-
sa oloissa muodostuva 1 minuutin perusviivytys liityntapysakointialueille suuntau-
tuvilta matkoilta. Lisaksi liityntédpysakaintialueille suuntautuvien automatkojen
matka-ajat lasketaan kahden perékkaisen kierroksen keskiarvona (2. laskenta-
kierroksesta lahtien).

Lasketaan liityntapysakoinnin kysynta (uusilla matka-ajoilla).
Lasketaan liityntapysakointialuekohtaiset kuormitukset (uusilla matka-ajoilla).

6. Laskentaa (kohtia 2-5) jatketaan kunnes haluttu laskentakierrosten maara tayttyy.

2.4  Ennusteprosessin kuvaus
Liityntapysakainnin ennusteprosessi on seuraava:

1. Haetaan ennustepankista tarvittavia lahtétietoja ja kopioidaan ne sijoittelupank-
kiin.

2. Sijoitellaan HSL:n liikennemallin tuloksena saadut auto- ja joukkoliikennematkat
liikenneverkolle mallien tarvitsemien vastustietojen saamiseksi.

3. Lasketaan liityntapysakoéinnin kysynta.

4. Valitaan mallinnetuilla liityntAmatkoilla kaytettavat liityntdpysakointialueet (poten-
tiaali).

5. Poistetaan HSL:n liikennemallin tuloksena saaduista auto- ja joukkoliikennemat-
koista liityntapysakaointimallin erottelemat liityntdmatkat (lahtépaikoista maara-
paikkoihin) ja lisdtdan autoliikennematriisiin liityntapysakointimallin tuottamat auto-
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osamatkat (lahtdpaikoista liityntapysakaointialueille) seka joukkoliikennematriisiin
lityntdpysakointimallin tuottamat joukkoliikenneosamatkat (liityntaalueilta maara-
paikkoihin).

6. Sijoitellaan muokattu autoliikenteen matriisi liikenneverkolle liityntapysakointialu-
eille suuntautuvien automatkojen matka-aikojen paivittamiseksi.

7. Lasketaan liityntapysakoinnin kysynta liityntdpysakéintialueille suuntautuvien au-
tomatkojen osalta paivitetyilla matka-ajoilla.

8. Valitaan mallinnetuilla lityntamatkoilla kaytettavat liityntapysakointialueet paivite-
tyilla matka-ajoilla.

9. Poistetaan HSL:n likennemallin tuloksena saaduista auto- ja joukkolikennemat-
koista liityntéapysékaointimallin erottelemat liityntdmatkat (Iahtépaikoista maara-
paikkoihin) ja lisataan autoliikennematriisiin lityntapysakaointimallin tuottamat au-
to-osamatkat (lahtopaikoista liityntapysakointialueille) seka joukkoliikennematrii-
siin liityntapyséakointimallin tuottamat joukkoliikenneosamatkat (liityntéalueilta
maarépaikkoihin).

10. Sijoitellaan muokattu autoliikenteen matriisi likenneverkolle lityntapysakdointialu-
eille suuntautuvien automatkojen matka-aikojen paivittamiseksi. Mallin konver-
goinnin edistamiseksi liityntapysakointialueille suuntautuvien automatkojen mat-
ka-ajat lasketaan 2. laskentakierroksesta eteenpain kahden edeltavan kierroksen
keskiarvona.

11. Toistetaan kohtia 7-10, kunnes halututtu laskentakierrosten maara tayttyy.

12. Lasketaan iltahuipputunnin liityntapysakoéintimatriisit.

13. Sijoitellaan sekéd aamu- etta iltahuipputunnin auto- ja joukkoliikennematriisit (lii-
tyntapysakaoinnin vaikutus huomioituna) liikkenneverkolle.

Liityntapysakoinnin ennusteprosessissa ainoastaan liityntapyséakdintialueille suuntautuvien
automatkojen matka-ajat paivitetdan jokaisella laskentakierroksella, jotta kapasiteettirajoit-
teen yhteydessa lasketut lisdviivytykset saadaan sisallytettya autoliikenteen matka-
aikoihin. Joukkoliikenteen matka-ajat eivat kapasiteettirajoitteen myota muutu, joten niita
ei ole tarpeen paivittdd. Ensimmaiselld kierroksella kaytettavissa liityntapyséakadintialueelle
suuntautuvien automatkojen matka-ajoissa ei ole mukana liityntdpysakointialuekohtaisia
viivytyksid, toisien sanoen liityntapysakdintitarjonta ei rajoita liityntdpysékoinnin kysynnan
maarad eikd vaikuta liityntapysakointialueen valintaan. Niinpa prosessin ensimmaisen
laskentakierroksen tuloksena saadaan liityntapysakoinnin kysyntapotentiaali liitynté-
pysakdintialueittain. Toisesta laskentakierroksesta lahtien autoliikenteen sijoittelun tulok-
sena saatavat, lityntdpyséakadintialueille suuntautuvien automatkojen matka-ajat siséltavat
lityntapysakointialueiden kuormittumisesta aiheutuvat lisaviiveet, joista on poistettu va-
paissa oloissa muodostuva 1 minuutin perusviivytys. Toisesta laskentakierroksesta lahtien
liityntapysakoinnin kysyntamalli seka liityntapysakointialueen valintamalli kayttavat autolii-
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kenteen matka-aikoina kahden edellisen kierroksen keskiarvona laskettuja matka-aikoja
ennusteprosessin konvergoinnin edistamiseksi.

LIIPY-mallien Emme-kayttoliittymasta ja pysakointialueita vastaavien sentroidien nume-
roista on tehty erillinen julkaisematon kayttéohje.

3 Liityntapysakointiennusteet

3.1 Nykytilaennuste (2008)

LIIPY-mallilla laadittiin nykytilaennuste (vuodelle 2008). Nykytilaennusteen matkamaaria
on verrattu kuntatasolla vuonna 2008 toteutetussa liityntapysakéintitutkimuksessa havait-
tuihin matkamaariin taulukoissa 3 ja 4. Autoliikennematkoista liityntdmatkoja erottelevan
mallin tuloksia on verrattu niihin liityntapysakdintitutkimuksen havaintoihin, joissa vastaaja
oli ilmoittanut vaihtoehtoiseksi kulkutavaksi auton koko matkalla. Joukkoliikennematkoista
lityntdmatkoja erottelevan mallin tuloksia verrataan vastaavasti niihin liityntapysakaointitut-
kimuksen havaintoihin, joissa vaihtoehtoiseksi kulkutavaksi on ilmoitettu joukkoliikenne
koko matkalla.

Taulukko 3. Liityntapysakoinnin matkamaaraennusteet vuodelle 2008 (autoliikenteesta erotellut
lityntamatkat).

Autoliikenteestd erotellut liityntdmatkat 2008 Nykytilanne (2008)

Lahtokunta Maaranpaa Havaitut |Mallinnettu Malli I6ytaa
Helsinki Kaikki 180 266 147 %
Espoo Kaikki 152 170 112 %
Kauniainen Kaikki 12 8 64 %
Vantaa Kaikki 223 223 100 %
Kirkkonummi Kaikki 126 54 43 %
Kerava Kaikki 95 68 71%
Nurmijarvi Kaikki 25 30 120 %
Sipoo Kaikki 61 20 32%
Jarvenpaa Kaikki 95 54 57%
Tuusula Kaikki 71 49 69 %
Hyvinkaa Kaikki 83 27 33%
Mantsala Kaikki 60 15 26%
Riithimaki Kaikki 44 19 44 %
HSL-alue Helsinki 693 700 101 %
HSL-alueen ulkopuoli Helsinki 491 495 101 %
HSL-alue HSL-alue 781 780 100 %
Kaikki Helsingin kantakaupunki 972 1059 109 %
Kaikki Kaikki 1346 1352 100 %
Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntdpysdkdéintimatkojen osuus 72% 78%
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Taulukko 4. Liityntdpysakoinnin matkamaaraennusteet vuodelle 2008 (joukkoliikenteesta erotellut
lityntdmatkat).

Joukkoliikenteesta erotellut liityntdmatkat 2008 Nykytilanne (2008)

Lahtokunta Maaranpaa Havaitut |Mallinnettu Malli I6ytaa
Helsinki Kaikki 359 474 132 %
Espoo Kaikki 244 219 90 %
Kauniainen Kaikki 15 13 87%
Vantaa Kaikki 309 209 68 %
Kirkkonummi Kaikki 80 31 39%
Kerava Kaikki 103 22 22%
Nurmijarvi Kaikki 12 29 242 %
Sipoo Kaikki 35 17 49 %
Jarvenpaa Kaikki 86 23 27 %
Tuusula Kaikki 37 25 69 %
Hyvinkaa Kaikki 78 21 27 %
Mantsala Kaikki 41 19 46 %
Riihimaki Kaikki 7 32 444 %
HSL-alue Helsinki 1010 803 80%
HSL-alueen ulkopuoli Helsinki 333 252 76 %
HSL-alue HSL-alue 1101 962 87 %
Kaikki Helsingin kantakaupunki 1189 908 76 %
Kaikki Kaikki 1478 1398 95%
Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntdpysdkdéintimatkojen osuus 80 % 65 %

LIIPY-malli ennustaa noin 97 % liityntdpysakointitutkimuksessa havaituista liitynta-
pysakointimatkoista. Autoliikenteestad eroteltujen lityntdmatkojen osalta malli ennustaa
100 % havaituista matkoista ja joukkoliikenteesté eroteltujen matkojen osalta noin 95 %.
Ottaen huomioon liityntapysakéintitutkimuksen havaintojen epavarmuuden, on mahdollis-
ta, etta lityntapysakointimalli hieman yliennustaa todellista liityntapysakoinnin kysyntaa.
Liityntapysakaintitutkimuksen osalta epéavarmuutta tuottaa mm. se, ettei ole tietoa, kuinka
suuri osuus liityntapysakaointialueille pysakdineistd on todellisuudessa jatkanut matkaansa
joukkoliikenteell&.

Seuraavissa kuvissa on esitetty nykytilanteen liityntapysakointiennusteet liityntapysakoin-
tialueittain. Kuvissa on esitetty liityntapysakaointialueittain myds vuoden 2011 liitynta-
pysakaointipaikkojen maara, liityntapysakdintitutkimuksessa havaittu liityntdpysakéijien
maara seka liityntdpysakointimallin tuottama liityntdpysékoinnin kysyntéapotentiaali (alue
valitaan vapaasti ilman paikkamaararajoitetta). Liityntapysakoéinnin laskentatietona on kay-
tetty ennen vuotta 2008 tehtyja liityntapysakdintilaskentoja niiden alueiden osalta, jotka
eivat olleet mukana liityntapyséakaintitutkimuksessa.
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Kuva 6. Vantaankosken radan asemien liityntapysakoéintiennuste vuodelle 2008.
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Kuva 7. Linja-autoasemien ja -pysékkien lityntapysakointiennuste vuodelle 2008.

Seuraavassa muutamia havaintoja nykytilanteen liityntapysakointiennusteesta:

» Helsingin kantakaupunkiin suuntautuvien liityntdmatkojen osuus ylikorostuu au-
tomatkoista erottelevassa mallissa, mutta joukkoliikennematkoista erotteleva mal-
li ennustaa kantakaupunkiin paattyvien matkojen osuuden todellista pienemmak-
Si.
= Molemmat mallit ylikorostavat Helsingista alkavien ja erityisesti Helsingin sisais-
ten liityntdmatkojen maaraa.
= LIIPY-malli ennustaa paékaupunkiseudun kunnista alkavat liityntdmatkat kohta-
laisen hyvin, mutta muualla 14 kunnan alueella ennustavuus on huomattavasti
heikompi.
» Mantsalan rautatieaseman kysynta jaa todella pieneksi.
o Liityntapysakointimalli ei tunnista esimerkiksi Lahden suuntaan lahtevaa lii-
tyntapysakaointia.
0 Mantsalassa junien vuorovalit ovat pitkia, joten laskennalliset odotusajat
muodostuvat suuriksi.



» Vantaankosken aseman kysynta jad olemattomaksi.
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0 Myyrmdaen aseman vetovoima (mm. palvelut ja lyhyempi joukkoliikenteen

3.2 Vuoden 2020 ennuste

matka-aika) vienee Vantaankosken kysyntaa.

Vuoden 2020 liityntapysakadintiennuste laadittiin vuoden 2020 HLJ-verkolla seka liikenne-

kysynndlla. Liityntdpysékdintialueiden paikkamaaraarviot vuodelle 2020 saatiin HSL:sta.

Taulukko 5. Liityntdpysakoinnin matkamaaréaennusteet vuodelle 2020 sekd muutos nykytilanteen
ennusteeseen verrattuna (autoliikenteesta erotellut liityntamatkat).

Autoliikenteesta erotellut liityntdmatkat Nykytilanne (2008) 2020
Lahtokunta Madranpaa Mallinnettu Malli 16ytaa Mallinnettu muutos-%
Helsinki Kaikki 266 147 % 305 15%
Espoo Kaikki 170 112 % 286 68 %
Kauniainen Kaikki 8 64 % 11 42 %
Vantaa Kaikki 223 100 % 248 11%
Kirkkonummi Kaikki 54 43% 61 12%
Kerava Kaikki 68 71% 71 4%
Nurmijarvi Kaikki 30 120 % 38 27%
Sipoo Kaikki 20 32% 31 58 %
Jarvenpaa Kaikki 54 57% 67 23%
Tuusula Kaikki 49 69 % 49 1%
Hyvinkaa Kaikki 27 33% 30 10%
Méntsala Kaikki 15 26 % 19 21%
Rithimaki Kaikki 19 44 % 17 -12%
HSL-alue Helsinki 700 101 % 846 21%
HSL-alueen ulkopuoli Helsinki 495 101% 646 31%
HSL-alue HSL-alue 780 100 % 970 24 %
Kaikki Helsingin kantakaupunki 1059 109 % 1308 24%
Kaikki Kaikki 1352 100 % 1722 27 %
Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntdpysdkoéintimatkojen osuus 78% 76 %

Taulukko 6. Liityntdpysakoinnin matkamaaréaennusteet vuodelle 2020 sekd muutos nykytilanteen
ennusteeseen verrattuna (joukkoliikenteesté erotellut lityntdmatkat).

Joukkoliikenteest erotellut liityntdmatkat Nykytilanne (2008) 2020

Lahtokunta Maaranpaa Mallinnettu Malli 16ytaa Mallinnettu  muutos-%
Helsinki Kaikki 474 132 % 572 21%
Espoo Kaikki 219 90 % 249 13%
Kauniainen Kaikki 13 87% 16 17 %
Vantaa Kaikki 209 68 % 227 8%
Kirkkonummi Kaikki 31 39% 36 16 %
Kerava Kaikki 22 22% 43 91%
Nurmijarvi Kaikki 29 242 % 34 17 %
Sipoo Kaikki 17 49 % 25 44 %
Jarvenpaa Kaikki 23 27 % 39 70 %
Tuusula Kaikki 25 69 % 29 14 %
Hyvinkaa Kaikki 21 27 % 35 63 %
Mantsala Kaikki 19 46 % 21 13%
Riihimaki Kaikki 32 444 % 37 14 %
HSL-alue Helsinki 803 80 % 1004 25%
HSL-alueen ulkopuoli Helsinki 252 76 % 313 24 %
HSL-alue HSL-alue 962 87% 1135 18%
Kaikki Helsingin kantakaupunki 908 76 % 1204 33%
Kaikki Kaikki 1398 95 % 1741 25%
Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntdpysédkoéintimatkojen osuus 65 % 69 %




28

Liityntapysakaoinnin kokonaiskysynta kasvaa vuodesta 2008 vuoteen 2020 noin 26 %. Au-

toliikenteesta eroteltujen liityntamatkojen maaréa kasvaa noin 27 % ja joukkoliikenteesta

eroteltujen liityntdmatkojen maaréa noin 25 %.

Seuraavissa kuvissa on esitetty vuoden 2020 liityntapysakdointiennusteet liityntapysakain-

tialueittain. Kuvissa on esitetty liityntapyséakdintialueittain myds vuoden 2020 liitynta-

pysakaointipaikkojen maara, nykytilanteen (vuoden 2008) liityntapysakointiennuste seka

lityntapysakdintimallin tuottama liityntapysakdinnin kysyntapotentiaali vuoden 2020 en-

nustetilanteessa (alue valitaan vapaasti ilman paikkamaararajoitetta).
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Kuva 9. Paa- ja oikoratojen asemien liityntapysékdintiennuste vuodelle 2020.
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Havaintoja vuoden 2020 liityntédpyséakdintiennusteesta:

= Espoosta lahtevien liityntAmatkojen maara kasvaa huomattavasti nykytilanteen
ennusteeseen verrattuna (autoliikenteesta erotellut liityntamatkat).

o Joukkoliikenne- ja lityntapyséakdintitarjonta ovat parantuneet huomattavasti
erityisesti Etela-Espoossa.

o0 Joukkoliikennematkoista eroteltavien lityntamatkojen mééara ei kasva yhta
paljon, koska mm. Lansimetro liityntdlinjoineen luo aiempaa paremmat
mahdollisuudet matkojen tekemiseen pelkastaan joukkoliikenteella.

= HSL-alueen ulkopuolelta lahtevien lityntamatkojen maara kasvaa enemman kuin
koko tydssakayntialueella keskimaarin.

=  Uudet lityntapyséakdintialueet eivat houkuttele erityisen paljoa liityntapysakointi-
kysyntaa (lukuun ottamatta Matinkylaa, Tapiolaa, Ostersundomia seka Kivistod).

»  Nykyisilla liityntapysakaointialueilla kysynta kasvaa lahinna Kapylassa, Kyrdlassa,
Jarvenpaassa, Hyvinkaalla seka Riihimaella.

3.3  Herkkyystarkastelut

Nykytilanteen (vuoden 2008) liityntapysakdintiennusteelle tehtiin nelja erilaista herkkyys-
tarkastelua:

= liityntapyséakointipaikkojen paikallinen lisays
o Myyrmaen liityntapyséakadintipaikkamaarén lisays 82:sta 200 paikkaan
= autoilun kustannusten muutos
0 maaranpaan pysakointikustannusten kasvu 50 %
= liityntapysékoinnin maksullisuus
o liityntdpysakadinti maksullista Keha I:n sisapuolella (2 euron maksu)
»= joukkoliikenteen kustannusten muutos
0 joukkoliikenteen lipunhintojen alennus seudullisilla matkoilla (PKS:n sisais-
ten matkojen hinnat -25 %).

Herkkyystarkastelut laadittiin ainoastaan LIIPY-mallilla, eli kyseisten toimenpiteiden vaiku-
tuksia ei tarkastelu HSL:n varsinaisella likennemallilla (sek& nykytilanteen ennusteessa
etté herkkyystarkasteluissa sama auto- ja joukkoliikenteen pohjakysyntd).

LIIPY-mallin herkkyystarkasteluiden perusteella voidaan todeta, ettda malli ei reagoi muu-
toksiin kovinkaan herkasti. Muutokset ovat kuitenkin oikean suuntaisia, joten mallin voi-
daan todeta toimivan realistisesti.
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3.3.1 Liityntapysakdintipaikkojen paikallinen lisdys

Liityntapyséakaintipaikkojen méaaran paikallisen lisddmisen vaikutuksia tarkasteltiin kasvat-
tamalla Myyrmaen liityntdpysakointipaikkojen mééara 200 paikkaan. Liityntapysakaointipaik-
koja lisattiin juuri Myyrmaen liityntdpysakaintialueelle, silla nykytilaennusteen perusteella
kyseinen alue osoittautui liityntapysakainnin kannalta houkuttelevaksi. Paikkamaaran li-
saamisen vaikutukset lityntapysakoinnin kysyntdan on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Liityntapysakointipaikkojen paikallisen lisdyksen vaikutus lityntapysakoinnin kysyntaan.

Liityntapysakointitarjonnan

Autoliikenteesta erotellut liityntdmatkat Nykytilanne (2008) paikallinen lisdys

Lahtokunta Madranpaa Mallinnettu Mallinnettu muutos-%
Helsinki Kaikki 266 266 0%
Espoo Kaikki 170 171 0%
Kauniainen Kaikki 8 8 0%
Vantaa Kaikki 223 225 1%
HSL-alue Helsinki 700 703 0%
HSL-alueen ulkopuoli Helsinki 495 492 -1%
HSL-alue HSL-alue 780 783 0%
Kaikki Helsingin kantakaupunki 1059 1060 0%
Kaikki Kaikki 1352 1352 0%
Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntdpysdkéintimatkojen osuus 78 % 78%

Liityntapysakaintitarjonnan

Joukkoliikenteestad erotellut liityntdmatkat Nykytilanne (2008) paikallinen lisdys

Lahtokunta Maaranpaa Mallinnettu Mallinnettu muutos-%
Helsinki Kaikki 474 474 0%
Espoo Kaikki 219 219 0%
Kauniainen Kaikki 13 13 0%
Vantaa Kaikki 209 210 0%
HSL-alue Helsinki 803 804 0%
HSL-alueen ulkopuoli Helsinki 252 251 0%
HSL-alue HSL-alue 962 963 0%
Kaikki Helsingin kantakaupunki 908 908 0%
Kaikki Kaikki 1398 1398 0%
Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntédpysdkéintimatkojen osuus 65 % 65 %

Liityntapysakointipaikkamaaran paikallisella lisdyksella ei ole kaytdnnodssa vaikutusta lii-
tyntapysakoinnin kokonaiskysyntdan, vaan ainoastaan kaytettavan liityntapysakoéintialu-
een valintaan. Myyrmaen liityntapysakointikysynta lisdantyy noin 30 % paikkamaéaran lisa-
yksen myota. Vastaavasti liityntdpysakointikysynta vahenee muilla Vantaankosken radan
asemilla, kuten Martinlaaksossa, Malminkartanossa, Kannelméessa ja Pohjois-Haagassa.

Myyrmaen liityntapysakadintialueen paikkam&aréan ollessa nykyisellaan (82 paikkaa), ne
lityntapysakoijat, jotka eivat mahdu pysakéimaan Myyrmakeen, valitsevat vaihtoehtoisen,
Vantaankosken radan varrella sijaitsevan liityntapyséakdintialueen. Talléin vaihtoehtoisia
lityntdalueita kayttamalla liityntdpysakointimatkan tekeminen on vield pelkastdén autolla
tai joukkoliikenteella tehtya matkaa taloudellisempi. Myyrmaen paikkamé&éaran kasvaessa
aiemmin vaihtoehtoisille liityntaalueille ajautuneet liityntdpysakoijat siirtyvat kayttamaan
Myyrmaen liityntapysakdintialuetta, mutta paikkamaaran lisdys Myyrmaessa tai vapaiden
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paikkojen maaran lisdéntyminen vaihtoehtoisilla liityntdalueilla ei sujuvoita lityntamatkoja
niin paljoa, ettd syntyisi uusia liityntapysakointimatkoja.

3.3.2 Autoilun kustannusten muutos

Autoilun kustannusten muutoksen vaikutuksia liityntapysakdinnin kysyntaén tarkasteltiin
kasvattamalla maaranpaéan pysakointikustannuksia maaraa 1,5-kertaisiksi nykyisiin pysa-
kdintimaksuihin verrattuna. Autoilun kustannusten muutoksen vaikutuksia liityntapysakoin-
tiin paadyttiin kuvaamaan pysakoéintikustannuksia muuttamalla, vaikka LIIPY-mallissa py-
sakointikustannuksilla seka autoliikenteen ajokustannuksilla on sama kerroin. Toisien sa-
noen malli ei tee eroa autoliikenteen kustannusten muutokselle, olipa kyseessa polttoai-
neen hinnan tai maaranpaan pysakointimaksujen muutos, vaikka todellisuudessa em.
kustannukset koetaan usein hieman eri tavalla.

Maaranpaan pysakaointikustannusten kasvun vaikutukset liityntapysakoéinnin kysyntaan on
esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Autoilun kustannusten muutoksen (pysakointikustannukset 1,5-kertaiset) vaikutukset
lityntédpysakaoinnin kysyntaan.

Autoliikenteen kustannusten

Autoliikenteesta erotellut liityntdmatkat Nykytilanne (2008) muutos

Lahtokunta Maaranpaa Mallinnettu Mallinnettu muutos-%
Helsinki Kaikki 266 272 2%
Espoo Kaikki 170 174 2%
Kauniainen Kaikki 8 8 2%
Vantaa Kaikki 223 228 2%
HSL-alue Helsinki 700 719 3%
HSL-alueen ulkopuoli Helsinki 495 506 2%
HSL-alue HSL-alue 780 799 2%
Kaikki Helsingin kantakaupunki 1059 1090 3%
Kaikki Kaikki 1352 1381 2%
Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntdpysdkéintimatkojen osuus 78 % 79%

Autoliikenteen kustannusten

Joukkoliikenteestd erotellut liityntamatkat Nykytilanne (2008) muutos

Ldhtokunta Maaranpaa Mallinnettu Mallinnettu muutos-%
Helsinki Kaikki 474 474 0%
Espoo Kaikki 219 219 0%
Kauniainen Kaikki 13 13 0%
Vantaa Kaikki 209 209 0%
HSL-alue Helsinki 803 803 0%
HSL-alueen ulkopuoli Helsinki 252 251 0%
HSL-alue HSL-alue 962 962 0%
Kaikki Helsingin kantakaupunki 908 907 0%
Kaikki Kaikki 1398 1396 0%
Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntdpysdkdintimatkojen osuus 65 % 65 %

Maaranpéan pysakointikustannusten kasvu lisdé autoliikenteesté eroteltujen liityntamatko-
jen mé&arda noin 2 %. Joukkoliikenteesta eroteltujen liityntdmatkojen maara sailyy ennal-
laan. Liityntapysakoinnin kysynté kasvaa tasaisesti koko tyéssakayntialueella, mika johtuu
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osittain siita, ettd suurin osa kaikista liityntdpysakoéintimatkoista paattyy Helsingin kanta-
kaupunkiin, missé pysakointi on maksullista.

Autoliikenteen kustannusten muutos ei muuta odotetusti joukkoliikenteestéd eroteltavien
lityntdmatkojen maaraa, silla autoilun kustannusten muutosta ei ole tarkasteltu ensin
HELMET-mallilla. M&aranpdan pysakointikustannusten muutos kasvattaisi oletettavasti
joukkoliikennematkustajien maaraa ja vahentaisi autolikennematkoja, jolloin vaikutukset
lityntapysakainnin kysyntdan voisivat erota hieman taulukossa 8 esitetyista vaikutuksista.

3.3.3 Liityntdpysékdinnin maksullisuus

Liityntapysakoéinnin maksullisuuden vaikutusta liityntdpysékoinnin kysyntdan tarkasteltiin
muuttamalla nykydan maksullisten liityntapyséakointialueiden lisaksi kaikki Keha I:n sisa-
puolella sijaitsevat liityntapysakointialueet maksullisiksi (kahden euron maksu). Tarkaste-
lulla haluttiin testata mallin toimintaa tulevaisuudessa mahdollisessa tilanteessa, jos liityn-
tapysakointialueita paadytddn laajemmin muuttamaan maksullisiksi. Liityntapysakoinnin
maksullisuuden vaikutukset liityntapysakoinnin kysyntdén on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Liityntdpysakoinnin maksullisuuden (kahden euron maksu Keha I:n sisapuolisilla alueil-
la) vaikutukset lityntapysakdinnin kysyntaan.

Liityntapysakoinnin

Autoliikenteesti erotellut liityntdmatkat Nykytilanne (2008) kustannusten muutos
Lahtokunta Maadranpaa Mallinnettu Mallinnettu muutos-%
Helsinki Kaikki 266 258 -3%
Espoo Kaikki 170 169 0%
Kauniainen Kaikki 8 8 -1%
Vantaa Kaikki 223 222 -1%
HSL-alue Helsinki 700 691 -1%
HSL-alueen ulkopuoli Helsinki 495 491 -1%
HSL-alue HSL-alue 780 771 -1%
Kaikki Helsingin kantakaupunki 1059 1049 -1%
Kaikki Kaikki 1352 1339 -1%
Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntdpysdkéintimatkojen osuus 78 % 78%

Liityntapysakéinnin

Joukkoliikenteesté erotellut liityntdmatkat Nykytilanne (2008) kustannusten muutos
Lahtokunta Maadranpaa Mallinnettu Mallinnettu muutos-%
Helsinki Kaikki 474 439 -7%
Espoo Kaikki 219 204 -7%
Kauniainen Kaikki 13 13 -1%
Vantaa Kaikki 209 208 0%
HSL-alue Helsinki 803 756 -6%
HSL-alueen ulkopuoli Helsinki 252 250 -1%
HSL-alue HSL-alue 962 911 -5%
Kaikki Helsingin kantakaupunki 908 864 -5%
Kaikki Kaikki 1398 1345 -4%
Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntdpysdkdintimatkojen osuus 65 % 64 %

Liityntapysakoinnin maksullisuus Keha I:n sisdpuolella sijaitsevilla alueilla (kahden euron
maksu) vahentda autoliikenteesta eroteltujen liityntdmatkojen maaraa 1 % ja joukkoliiken-
nematkoista eroteltujen liityntdmatkojen maaraa 4 %. Liityntdpysakoinnin maksullisuuden
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vaikutus on huomattavasti suurempi joukkoliikenteesta eroteltavilla liityntamatkoilla. Syyna
se, ettd liityntapysakdintimatkat usein suuntautuvat kantakaupunkiin, missa auton pysa-
kointi on maksullista. Joukkoliikenteesta eroteltavien liityntdpysakoéintimatkojen osalta lii-
tyntapysakaointialueiden maksullisuuden vaikutus on odotetusti suurempi, silla liitynta-
pysakaointimatkalla joukkoliikenteen lipun hinta on usein yhta suuri kuin pelkalla joukkolii-
kennematkalla, koska liityntdpysakaointi pyritdédn suorittamaan padasiassa lahella matkan
lahtopaikkaa. Liityntapysakdinnin maksullisuuden vaikutus on suurimmillaan Helsingista ja
Espoosta alkavilla lityntamatkoilla, silla juuri kyseisten kuntien alueella liityntapysakointi
muuttui maksulliseksi. Kauempaa alkavilla liityntapysakointimatkoilla liityntapysakointi
voidaan edelleen tehda sujuvasti maksuttomilla alueilla, joten maksullisuuden vaikutus liityn-
tamatkojen maaraén on pienempi kuin esimerkiksi Helsingista tai Espoosta alkavilla matkoilla.

3.3.4 Joukkoliikenteen kustannusten muutos
Joukkoliikenteen kustannusten muutosten vaikutuksia liityntdpysékoinnin kysyntaan tar-
kasteltiin laskemalla joukkoliikenteen lipunhintoja 25 % paakaupunkiseudun sisaisilla
joukkoliikennematkoilla. Joukkoliikenteen kustannusten muutoksen vaikutukset liitynt&-
pysakoinnin kysyntdan on esitetty taulukossa 10.

Taulukko 10. Joukkoliikenteen kustannusten muutoksen vaikutukset liityntapysakéinnin kysyntaan.

Joukkoliikenteen

Autoliikenteesta erotellut liityntamatkat Nykytilanne (2008) kustannusten muutos
Lahtokunta Maadranpaa Mallinnettu Mallinnettu  muutos-%
Helsinki Kaikki 266 267 0%
Espoo Kaikki 170 175 3%
Kauniainen Kaikki 8 8 3%
Vantaa Kaikki 223 228 2%
HSL-alue Helsinki 700 710 1%
HSL-alueen ulkopuoli Helsinki 495 493 0%
HSL-alue HSL-alue 780 791 1%
Kaikki Helsingin kantakaupunki 1059 1067 1%
Kaikki Kaikki 1352 1361 1%
Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntdpysdkéintimatkojen osuus 78 % 78 %

Joukkoliikenteen

Joukkoliikenteestd erotellut liityntdmatkat Nykytilanne (2008) kustannusten muutos
Lahtékunta Madranpaa Mallinnettu Mallinnettu  muutos-%
Helsinki Kaikki 474 475 0%
Espoo Kaikki 219 217 -1%
Kauniainen Kaikki 13 13 0%
Vantaa Kaikki 209 202 -4%
HSL-alue Helsinki 803 798 -1%
HSL-alueen ulkopuoli Helsinki 252 257 2%
HSL-alue HSL-alue 962 955 -1%
Kaikki Helsingin kantakaupunki 908 909 0%
Kaikki Kaikki 1398 1397 0%

Kantakaupunkiin suuntautuvien liityntdpysékdintimatkojen osuus 65 % 65 %



35

Joukkoliikenteen lipunhintojen lasku PKS:n sisdisilla matkoilla ei merkittavasti muuta liityn-
tapysakoinnin  kokonaiskysyntdd. P&&kaupunkiseudun sisaiset automatkoista erotellut
lityntamatkat lisddntyvat hieman liityntdpysakoinnin houkuttelevuuden kasvaessa lipun-
hintojen laskun myota. Paakaupunkiseudun siséiset joukkoliikenteesta erotellut liitynté-
matkat puolestaan vahenevat hieman, silla joukkoliikenteen lipunhintojen laskiessa auton
kayton houkuttelevuus osalla matkaa pienenee.

Joukkoliikenteen lipunhintojen laskun vaikutuksia ei tarkasteltu ensin HELMET-mallilla.
HELMET-mallissa joukkoliikenteen lipunhintojen lasku olisi oletettavasti kasvattanut jouk-
koliikenteen kysyntaa ja vahentanyt autoliikenteen kysyntaa, milla olisi ollut vaikutusta
myds liityntapysakointimallin tuloksiin.

4 Yhteenveto

Tassa tydssa paivitettiin vuonna 2009 laadittu HSL:n liityntédpysakaointimalli, jota kaytetaan
osana HSL:n mallijarjestelmdd HELMET-mallin jalkeen ajettavana erillismallina. Vuoden
2035 liityntdpysakointistrategiatydon kaynnistymisen lahestyessa paadyttiin paivittdmaan
vuonna 2009 laadittu HSL:n liityntapysakoéintimalli, jonka kaytdssa oli havaittu kehittdmis-
tarpeita.

Liityntapysakaintimalli, jota kutsutaan LIIPY-malliksi, on HSL:n mallijarjestelm&a taydenta-
va erillismalli, jota kaytetdan tarvittaessa varsinaisten ennusteajojen jalkeen. Liitynta-
pysakdintimalli koostuu kahdesta erillisesta tasosta, joista ensimmaisella mallinnetaan
lityntdpysakoinnin kysyntaa ja toisella liityntapyséakdintialueen valintaa. Seka kysyntata-
son ettd liityntdpysakointialueen valintatason mallit ovat logittimalleja.

Kysyntatasolla lityntdmatkoja erotellaan seka auto- ettd joukkoliikenteen matkoista kah-
della erilliselld logittimallilla, jotka on estimoitu vuonna 2008 tehdyn liityntéapyséakaintitutki-
muksen seka vuosina 2007-2008 tehdyn liikkumistutkimuksen havaintojen perusteella.
Koska liityntamatkoja erotellaan seka auto- ettd joukkoliikenteen matkoista, liitynta-
pysakaointimallilla voidaan aiempaa paremmin tarkastella erilaisten hankkeiden ja toimien
vaikutuksia liityntapysékaintiin. Lisdksi mallilla voidaan arvioida, ovatko uudet liitynta-
pyséakaijat olleet aikaisemmin auto- vai joukkoliikenteen kayttéjia.

Myos liityntapysakointialueen valintamalli on logittimalli, jonka rakenne on méaaritetty ko-
keilemalla. Mallin muuttujien kertoimet on sovitettu niin, ettd mallilla kyettaisiin mahdolli-
simman hyvin tuottamaan liityntdpysakointitutkimuksessa seka liityntdpysakointilasken-
noissa havaitut lityntapyséakointialuekohtaiset kuormitukset. Liityntapysakoéintimalliin liittyy
kapasiteettirajoite, joka on toteutettu liityntdpysakointialueiden syoéttolinkkien viivytysfunk-
tioon perustuen. Kyseinen viivytysfunktio luotiin liityntapysakdintimallitydn yhteydessa.
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Kapasiteettirajoite kuvaa pysakdintipaikan etsimiseen kuluvaa aikaa ja/tai sen l16ytymisen
epavarmuutta lisaten viivytysta taysille tai l1&hes taysille liityntdpysakointialueille suuntau-
tuvilla liityntamatkoilla.

LIIPY-mallin laskentaprosessi on iteratiivinen prosessi, jossa liityntapysakaointialueille
suuntautuvien automatkojen matka-ajat paivittyvat jokaisella laskentakierroksella kapasi-
teettirajoitteesta saatujen viivytysten perusteella. Iteratiivisen ennusteprosessin myota
lityntapysakainnin kysynté reagoi lityntapyséakaintitarjontaan.

Liityntapysakadintialueet koodattiin erillisiksi osa-alueiksi, jotta liityntdpysakointimallissa
yksikdan auto- tai joukkoliikennematka ei jaisi mallin ulkopuolelle aluejakoteknisten syiden
vuoksi.

Mallin paivitystyon yhteydessé laadittiin liityntapysakoinnin perusennusteet nykytilanteelle
(2008) seka vuodelle 2020. Nykytilanteessa liityntapysakaointitutkimuksessa havaittu liityn-
tapysakoinnin kokonaiskysynta kyettiin mallintamaan 97-prosenttisesti. Liityntapysakoin-
timallin perusteella liityntdpysakoinnin kokonaiskysyntd kasvaa nykytilanteesta vuoteen
2020 mennessd noin 26 %. Liityntdpysakointimallilla tehtiin nykytilanteen ennusteelle
herkkyystarkasteluita, joiden perusteella havaittin mallin reagoivan muutoksiin oikean
suuntaisesti, mutta ei kovin herkasti.

Kun liityntapysakdintimallilla laaditaan ennusteita, on suositeltavaa suoraan mallin tulok-
sena saatujen liityntapyséakaointimatkojen maaran ja liityntdpysakoéintialuekohtaisten kuor-
mitusten rinnalla tarkastella myos liityntdpysakoéinnin nykytilan tutkimuksiin ja laskentoihin
pohjautuvia ennusteita, joissa liityntapysakoéintimallia on kaytetty ainoastaan ennustamaan
liityntapysakointikysynnan ja/tai liityntapysakointialuekohtaisten kuormitusten muutosta.



LIITE 1. Helsingin kantakaupunkiin kuuluviksi luetut kaupunginosat

=  Kruununhaka

= Kluuvi

=  Kaartinkaupunki
=  Kamppi

=  Punavuori

» Eira

= Ullanlinna

= Katajanokka

= Kaivopuisto

= Lé&nsisatama

* Ruoholahti

=  Suomenlinna

= Léansisaaret

=  Etu-TooIo

= Taka-T606l0

= Meilahti

* Ruskeasuo

= Pasila

= Laakso

=  Sdrndinen

= Kallio

= Alppiharju

=  Mustikkamaa-Korkeasaari
= Hermanni

= Vallila

» Toukola

=  Kumpula

= Kéapyla

= Koskela

*  Vanhakaupunki.
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