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Liikenteen pédstdjen vahentdmiseksi kestidvien kulkutapojen, kuten kavelyn, pyoriilyn ja
joukkoliikenteen, osuutta kuljetuista matkoista tulisi lisiti. Joukkoliikenteen saavutettavuus ja
kaytettavyys ovat keskeisessd osassa, kun joukkoliikennettd arvioidaan vaihtoehtona muihin
kulkutapoihin verrattuna. Tydmatkat kattavat suuren osan Suomessa kuljetuista matkoista, mink&
vuoksi onkin tirkedd selvittdd, mitka tekijit voivat muodostua haasteiksi joukkolitkenteen kéytolle
tyomatkoilla. Tutkielman tavoitteena on selvittdé, kuinka saavutettavaa joukkoliikenne on Suomessa ja
loytad keinoja joukkoliikenteen kaytettdvyyden mittaamiseen tydmatkoilla. Tassé tutkielmassa
tarkastellaan joukkoliikenteen saavutettavuutta ja kiytettavyyttd tyomatkoilla Suomessa paikkatieto- ja
tilastomenetelmin. Tutkielmassa kéytetéédn aineistona joukkoliikenteen aikatauluja sekd pysékki-,
tiesto-, viesto- ja tyoOmatkatietoja.

Tulosten perusteella joukkoliikenteen pysékit ovat Suomessa melko hyvin saavutettavissa, silla

63 prosentilla Suomessa asuvista on arkipédivini vihintdan yksi litkenndity joukkoliikenteen pysakki
viiden minuutin kivelyetéisyydelld asuinpaikasta. Parasta saavutettavuus on tiheilld kaupunkialueilla,
joissa my0s saavutetaan eniten pysikkeja ja pysékeiltd ldhtevid joukkoliikenteen 14ht6j4.
Joukkoliikenteen kéytettdvyyttd tydmatkoilla arvioitiin joukkoliikennepysakkien saavutettavuuden
liséksi tarkastelemalla joukkoliikennematkojen rakennetta, matkan nopeutta, matkan aikataulullista
sopivuutta seka reitin kiertdvyytté ja suhteellista eroa saman matkan kulkemiseen autolla.

Yleisimpadn tyomatka-aikaan klo 5—8 litkenndity pysédkki on saavutettavissa noin 60 prosentilla
pituutensa puolesta joukkoliikenteelld kuljettavissa olevien tydmatkojen 1dhtopaikoista, mika
tarkoittaa, ettd 40 prosentilla tydmatkoista pysikkien saavutettavuus muodostuu haasteeksi
joukkoliikenteen kéytolle. Tyomatkoista, joilla joukkoliikenteen pysikit ovat saavutettavia niiden
lahtopaikasta, 40 prosentilla haasteeksi muodostuu matkojen siséltima yli 15 minuutin kavely. Lisdksi
ndistd matkoista aikataulut muodostuivat haasteeksi noin 20 prosentilla matkoista, joissa tdiden alkua
joutui odottamaan yli 20 minuuttia toihin saapumisen jalkeen, kun tyot méadritettiin alkamaan klo 8.00.

Tulosten perusteella suhteellinen aikaero autoon voidaan todeta hyvéksi tavaksi vertailla eri pituisia
joukkoliikennematkoja keskenddn, silld matkan pituudella ei ole sithen vaikutusta. Suhteellisen
aikaeron perusteella joukkoliikenne on tyomatkoilla kdytettdvintd Uudellamaalla ja heikointa Lapissa.
Tutkielmassa testattiin myos saavutettavien pysékkien sekd 14htdjen méérén ja joukkoliikenteen
kaytettavyyttd kuvaavien tunnuslukujen vélistd korrelaatiota, mutta tulosten perusteella pelkin
asuinpaikan ja saavutettavan joukkoliikenteen palvelutiheyden perusteella ei voida suoraan arvioida
joukkoliikenteen kéytettavyyttd tyomatkoilla.

Jotta joukkoliikenne olisi kdytettavampad tyomatkoilla, tulisi pysdkkien saavutettavuutta parantaa ja
muuhun kuin joukkoliikennevélineessd matkustamiseen kéytettidvéa aikaa matkan aikana pyrkia
vihentdmadn. Kulkutavan valintaan vaikuttaa moni asia, mutta tutkielman tulokset voivat avata misti
lahtokohdista kulkutapoja koskevia paétoksia tehdéaan.
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To reduce traffic emissions, the share of sustainable modes of transport, such as walking, cycling, and
public transport, should be increased. The accessibility and usability of public transport are essential
when public transport is assessed as an alternative to other modes of transport. Work commutes
account for a significant portion of trips in Finland, making it essential to identify the factors that may
pose challenges to using public transport for commuting. The aim of this study is to examine the
accessibility of public transport in Finland and to identify ways to measure its usability for
commuting. This study analyses the accessibility and usability of public transport for commuting in
Finland using geospatial and statistical methods. The data used in the study includes public transport
schedules, as well as information on stops, road network, population distribution, and commuting
trips.

The results indicate that public transport stops are relatively well accessible in Finland, as 63 percent
of residents have at least one public transport stop with service within a five-minute walking distance
from their place of residence on weekdays. Accessibility is highest in dense urban areas, where the
number of accessible stops and departures from the stops are highest. The usability of public transport
for commuting was assessed not only by the accessibility of stops but also by examining trip structure,
travel speed, schedule suitability, route circuity, and the relative difference compared to traveling the
same trip by car.

During the busiest commuting hours 5—8 AM, a public transport stop with service is accessible from
approximately 60 percent of commuting departure points where the trip length is suitable for public
transport usage. This means that for 40 percent of commutes, stop accessibility becomes a challenge
for using public transport. Among commutes where stops are accessible from the departure point, a
walking distance of over 15 minutes poses a challenge in 40 percent of cases. Additionally, for 20
percent of these trips, schedules become an issue, as workers would have to wait over 20 minutes after
arriving before their work shift starts when assuming an 8:00 AM workday start.

The results indicate that the relative time difference compared to driving is a useful metric for
comparing public transport trips of different lengths, as trip length does not affect it. Based on this
metric, public transport is most usable for commuting in Region of Uusimaa and least usable in
Region of Lapland. Tests were also conducted in the study to examine the correlation between the
number of accessible stops and departures and public transport usability indicators. However, the
results suggest that the usability of public transport for commuting cannot be directly assessed solely
based on the number of accessible stops or departures from the place of residence.

To improve the usability of public transport for commuting, stop accessibility should be improved, and
efforts should be made to reduce the time spent on activities other than the actual travel on public
transport. Many factors influence the choice of transport mode, but the results of this study can
provide insights into the basis on which such decisions are made.

Key words: public transport, spatial accessibility, commuting efficiency, travel impedance, GIS
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1 Johdanto

Liikenteen ilmastotavoitteisiin pddsemiseksi yksityisautoilua tulisi vdhentda ja kestidvien
kulkutapojen osuutta lisétd (Metsdranta & Weiste 2019). Joukkoliikenteen kéyton lisdéminen
ndhdéddn yhtend keinona liikenteestd aiheutuvien paéstdjen vihentdmiseksi, ja tavoitteena on
lisdta joukkoliikenteen kéyttda etenkin suurten kaupunkien liitkenteessa ja kaukoliikenteessa.
Myos valtakunnallisen litkennejérjestelmasuunnitelman (2021) tavoitteena on mahdollistaa
kestdvampien liikkkumismuotojen valinta erityisesti kaupunkiseuduilla ja taata, ettd
litkkennejirjestelmé vastaa elinkeinojen, tydssdkdynnin ja asumisen tarpeisiin kestivyys

huomioiden.

Syksylld 2022 tehdyn henkil6liikennetutkimuksen (Kallio ym. 2023a) mukaan Suomessa
tehdyistd matkoista 30 % liittyi tyohon tai koulutukseen ja eniten matkasuoritetta kertyi
nimenomaan tyomatkoista. [lmastotavoitteiden vuoksi olisikin tirkedd, ettd mahdollisimman
monen tyomatka olisi kuljettavissa joukkoliikenteelld, pyorilld tai kdvellen. Vuonna 2016
tyomatkoista 12 % kuljettiin joukkoliikenteelld (Henkildliikennetutkimus 2018) ja
koronaviruspandemian vaikutuksesta osuus laski vuonna 2021 seitseméén prosenttiin (Kallio
ym. 2023b). Joukkoliikenteen kdyton suurimmiksi esteiksi on tunnistettu pysédkkien huono
saavutettavuus (Biba ym. 2010) seki yhteyksien vahiisyys tai puuttuminen, pitkét odotusajat

ja aikataulujen sopimattomuus (Pastinen ym. 2007).

Joukkoliikennepysidkkien sijainteja suunnitellaan usein arvioimalla potentiaalisten kéyttdjien
madrdd esimerkiksi laskemalla pysédkeistd kdvelyetdisyydelld asuvan vieston mééra tai alueen
tyopaikkojen miérd (Andersen & Landex 2008). Kokonaiskuvan hahmottamiseksi tdllaiset
suunnittelumenetelmat ovat tarpeellisia, mutta kdyttdjapotentiaalin perusteella ei kuitenkaan
voida suoraan arvioida todellisia matkustajaméérid. Huomioimatta jai esimerkiksi se, mihin
potentiaalisten kdyttdjien matkat suuntautuvat ja millaisina ajankohtina matkoja kuljetaan.
Joukkoliikenteen saavutettavuustutkimuksissa keskitytiénkin usein pysédkkien spatiaaliseen
saavutettavuuteen, vaikka todellisuudessa joukkoliikennepysékeiltéd lahtevit joukkoliikenteen
vuorot méérittavét ajallisesti sen, milloin joukkoliikenteen kiyttd on mahdollista. Mité
enemmaén pysékiltd 1dhtee joukkoliikenteen vuoroja, sitd parempi mahdollisuus kyseiseltd

pysékiltd on saavuttaa paikkoja eri aikoina (Mavoa ym 2012: Berggren ym. 2022).

Pysidkkien saavutettavuuden ja aikataulujen liséksi joukkoliikenteen kayttohalukkuuteen

vaikuttaa se, kuinka sujuvia joukkoliikennematkat ovat ja siséltdvitko ne paljon



joukkoliikennevilineen vaihtoja tai siirtymien kavelya (Shelat ym. 2021; Berggren ym. 2022).
Matkantekoon liittyvit epavarmuudet nostavat kynnysta joukkoliikenteen kaytolle
(Goransson & Andersson 2023). Keskiméddrin joukkoliikennepysékille ollaan valmiita
kdveleméin 5 minuutin matkan verran, joka vastaa noin 400 metrin kuljettua etdisyyttad
pysékille (Kraft 2016; Ivan ym. 2019; Rjisman ym. 2019; Tenneoy ym. 2022).
Joukkoliikennettd odotetaan puolestaan pysikilld keskimédrin noin 3—4 minuutin ajan (Zhuk
ym. 2023). Jotta valintoja joukkoliikenteen kdytostd voitaisiin ymmartdd paremmin, tulisi
myos joukkoliikenteelld todellisuudessa kuljettavista matkoista ja matkojen 1dhtokohdista

tietdd enemman.

Tamén pro gradu -tutkielman tavoitteena on selvittdd, kuinka saavutettavaa joukkoliikenne on
Suomessa ja tutkia keinoja joukkoliikenteen kdytettivyyden mittaamiseen tyomatkoilla.
Teoreettisten reititettyjen tydmatkojen perusteella pyritddn myds tunnistamaan, mitké tekijét
voivat muodostua haasteiksi joukkoliikenteen kdytolle tyomatkoilla. Tavoitteena on myds
selvittdd, onko saavutettavan joukkoliikenteen suuruusluokka ja palvelutiheys yhteydessa
joukkoliikenteen kaytettivyyteen tyomatkoilla, eli jos joukkoliikenne on saavutettavaa, onko
sitd my0s mahdollista kayttdd tydomatkoilla. Tutkielman tavoitteet voidaan kiteyttdd seuraaviin

tutkimuskysymyksiin:
1. Kuinka saavutettavia joukkoliikenteen pysikit ja 1dhdot ovat Suomessa?
2. Miten joukkoliikenteen kéytettdvyyttd tydmatkoilla voidaan arvioida ja vertailla?
3. Mitka tekijit voivat muodostua haasteiksi joukkoliikenteen kéytolle tyomatkoilla?

4. Voidaanko saavutettavien pysdkkien ja ldht6jen mééralla arvioida joukkoliikenteen

kéytettavyyttd tyomatkoilla?



2 Tutkimuksen tausta ja teoreettinen viitekehys

2.1 Saavutettavuus
2.1.1 Spatiaalinen saavutettavuus kasitteena

Saavutettavuus (accessibility) on moniulotteinen termi ja silld voidaan tarkoittaa
yksinkertaisimmillaan mahdollisuutta vuorovaikutukseen (Hansen 1959). Yleisesti
saavutettavuuden parantamisella pyritddn vihentdmaén rajoitteita ja luomaan yhdenvertaisia
mahdollisuuksia kaikille (McGrail & Humphreys 2009). Penchansky ja Thomas (1981)
madrittelevit saavutettavuuden kattotermina sille, ettd asiat sujuvat ja sopivat yleiselld tasolla.
Heididn mukaansa saavutettavuus koostuu saatavuudesta (availability), spatiaalisesta
saavutettavuudesta (spatial accessibility), temporaalisesta saavutettavuudesta
(accommodation), taloudellisesta saavutettavuudesta (affordability) ja sosiaalisesta
saavutettavuudesta (acceptability). Saavutettavuuden médritelmid on kuitenkin useita ja
esimerkiksi Kwanin (1999) mukaan saavutettavuutta voidaan tarkastella tiettyjen paikkojen
saavutettavuuden ndkokulmasta (place accessibility) tai yksilon

saavutettavuusmahdollisuuksien nikokulmasta (individual accessibility).

Téssd tutkimuksessa keskitytdén tarkastelemaan saavutettavuutta etenkin spatiaalisen
saavutettavuuden ndkokulmasta. Spatiaalisella saavutettavuudella (mydh. saavutettavuus)
tarkoitetaan tiettyyn sijaintiin liittyvien paikkojen, palvelujen tai ihmisten tavoittamisen
helppoutta tai vastaavasti tavoittamista tietystd sijainnista (Handy & Niemeier 1997). Geurs &
van Wee (2004) ovat méadritelleet saavutettavuuden koostuvan neljéstd eri osa-alueesta: 1)
maankéytto (land-use), 2) kulkutapa (transportation), 3) ajallinen ulottuvuus (temporal
component) ja 4) yksilo (individual component). Maankdytolla tarkoitetaan maankayton
vaikutusta tilassa kulkemisen mahdollisuuksiin 1dht6- ja paétepisteiden valilla. Esimerkiksi
tieverkoston sijoittuminen vaikuttaa olennaisesti mahdollisuuksiin kulkea tilassa eri
kulkuvilineilld. Kulkutapa puolestaan viittaa liikennejirjestelmédn, joka mahdollistaa
kulkemisen eri kulkutavoin. Saavutettavuuden kannalta on olennaista, miten litkutaan ja mité
mahdollisuuksia tai rajoitteita tima aiheuttaa. Ajallisella ulottuvuudella tarkoitetaan
kulkemisen mahdollisuuksia ajassa, miké voi konkreettisimmillaan tarkoittaa esimerkiksi sit4,
milloin joukkoliikennettd on mahdollista hyodyntdi aikataulujen puitteissa. Yksilolld

puolestaan viitataan yksildiden erilaisiin kykyihin ja tarpeisiin. Saavutettavuus vaihtelee
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sijainnista riippuen (Miller 2018), mutta se vaihtelee my0s yksilon mahdollisuuksien ja

kokemusten mukaan (Penchansky & Thomas 1981; Geurs & van Wee 2004).

Saavutettavuus on siis kokonaisuus, jonka eri osa-alueita voidaan tarkastella erikseen, mutta
jotta saavutettavuudesta voidaan luoda kokonaiskuva, tulee eri osa-alueita arvioida myds
suhteessa toisiinsa, silld osa-alueet myos vaikuttavat toisiinsa (Geurs & van Wee 2004).
Maankaytto luo lahtokohdan litkkumiseen eri kulkutavoilla, jotka médrittavét paikasta toiseen
kulkemisen kustannuksia esimerkiksi matka-ajan tai mukavuuden nidkokulmasta. Aika taas
rajaa sitd, milloin kulkeminen on mahdollista. Yksilon kyvyt ja tarpeet puolestaan vaikuttavat
kaikkien osa-alueiden muodostamien saavutettavuuden mahdollisuuksien hyddyntdmiseen.
Kaikkia saavutettavuuteen vaikuttavia tekijoité ei voida ottaa huomioon, ja timén vuoksi
saavutettavuustutkimuksessa onkin olennaista 16ytda kuhunkin tutkimusasetelmaan sopivat
saavutettavuuden mittaamismenetelmat, jotka kuvaavat ilmi6té tarvittavan tarkasti, mutta
kuitenkin niin, ettd menetelmét eivit ole tarpeettoman raskaita tai kompleksisia (Geurs & van

Wee 2004; Curtis & Scheurer 2010).
2.1.2 Joukkoliikenne saavutettavuustutkimuksessa

Joukkoliikenne on yksi tavoista saavuttaa ja se on kulkumuotona usein mukana
saavutettavuustarkasteluissa. Joukkoliikenteelld tarkoitetaan Suomessa ammattimaista linja-
autoliikennettd ja palvelusopimusten mukaisesti harjoitettua raideliikennetté
(Joukkoliikennelaki 869/2009). Tassé tutkielmassa joukkoliikenteen késite kattaa
joukkoliikenteen reittilitkenteen eli joukkoliikenteen, joka on yleisesti kiytettavaa,

sadnndllistd ja jonka reitit ja aikataulut on médritelty etukéteen.

Kestdvien liikkkumistapojen lisddminen on olennainen osa péddstdjen vahentdmisti
kansainvilisesti ja timin vuoksi myds joukkoliikenteen toimivuuteen ja mahdollisuuksiin
saavuttaa paikkoja ja ihmisid joukkoliikenteelld kiinnitetddn enenevissd madrin huomiota
(Zhu ym. 2023). Suomessa liikenteen ilmastotavoitteisiin padsemiseksi joukkoliikenteen
kayttod tulisi lisdtd etenkin suurissa kaupungeissa ja kaukoliikenteessd samalla taaten, etti
litkkennejdrjestelma vastaa elinkeinojen, tydssékdynnin ja asumisen tarpeisiin kestdvyys
huomioiden (Metsdranta & Weiste 2019; Valtakunnallinen litkennejarjestelmasuunnitelma
2021). Joukkoliikennetta tarkastellaankin usein suhteessa yksityisautoiluun (esim. Benenson
ym. 2011; Salonen & Toivonen 2013; Liao ym. 2020; Kotavaara ym. 2021). Vertailulla
pyritddn 16ytdmiin keinoja, joilla joukkoliikenne voitaisiin tehdd mahdollisimman

kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi yksityisautoilulle.
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Joukkoliikennejérjestelmén toimivuus saavutettavuuden ndkokulmasta on oleellista myds
litkkkumisen mahdollisuuksien kannalta. Toimiva joukkoliikenne mahdollistaa kulkemisen
nopeammin ja pidempien etdisyyksien pddhén ilman omaa autoa (Mavoa ym. 2012).
Saavutettavuuden arvioinnilla saadaan tietoa eri alueiden vilisestd yhdenvertaisuudesta

suhteessa tarjottuihin joukkoliikenteen palveluihin (Delbosc & Currie 2011).

Joukkoliikennettd ja joukkoliikenteen saavutettavuutta voidaan tarkastella useasta eri
nikokulmasta. Toimiva joukkoliikenne voi lisdtd paikkojen ja ihmisten saavutettavuutta,
mutta joukkoliikenne voi myds itsessddn olla saavutettavaa (Muhammad ym. 2019). Geurs ja
Van Wee (2004) seki Liu ja Zhu (2004) jakavat saavutettavuustutkimuksen neljéén eri osa-
alueeseen; infraperustaiseen, sijaintiperustaiseen, yksilokeskeiseen ja hyOtyperustaiseen
saavutettavuustutkimukseen. Joukkoliikenteeseen keskittyvéssd infraperustaisessa
saavutettavuustutkimuksessa tutkitaan usein joukkoliikennepysikkien saavutettavuutta tai
joukkoliikenneverkoston toimivuutta litkkennesuunnittelun ndkdkulmasta ottamatta huomioon
itse joukkoliitkennematkaa tai sitd mihin pysékiltd matkustetaan (Tahmasbi & Haghshenas
2019). Télloin tutkitaan siis esimerkiksi vdeston sijoittumista suhteessa joukkoliikenteen

verkostoon, jonka avulla voidaan arvioida pysdkkien potentiaalisten kédyttdjien maaraa.

Sijaintiperustainen saavutettavuus pyrkii puolestaan arvioimaan saavutettavuutta
lahtopisteistd pdatepisteille joukkoliikenteelld arvioimalla esimerkiksi tietystd sijainnista
tietyssd ajassa saavutettavien mahdollisuuksien miirda, matkanteon vaatimaa vaivannikoa
(travel impedance) tai vdeston mairaa, jolla on mahdollisuus saavuttaa paikkoja
joukkoliikenteelld (Geurs ja Van Wee 2004). Sijaintiperustaisessa
saavutettavuustutkimuksessa kiinnostus on siis saavutettavuuden alueellisessa vaihtelussa ja
joukkoliikenteen vaikuttavuudessa paikkojen saavuttamisessa. Sekd infraperustaista etti
sijaintiperustaista saavutettavuuden arviointia voidaan tehdi yksittdisen matkan nidkokulmasta
tai suurempien vikijoukkojen tai sijaintien saavuttamisen nikdkulmasta. Joukkoliikenteen
saavutettavuuden mééreind voivatkin olla esimerkiksi aika, etdisyys tai saavutettavien
kohteiden lukumaiéra. Matkanteon vaatimaa vaivannidkod voidaan niin ikd4n mitata ajalla ja
etdisyydelld, mutta myos esimerkiksi odotukseen kuluvalla ajalla tai kulkutavan vaihtojen

madrdlld (Tahmasbi & Haghshenas 2019).

Yksilokeskeisessd saavutettavuustutkimuksessa huomioidaan yksilon mahdollisuudet ja
rajoitteet saavuttaa (Tahmasbi & Haghshenas 2019). Yksil6illd voi olla esimerkiksi ajallisia,

fyysisia tai taloudellisia rajoitteita, joiden vuoksi joukkoliikenteen hyodyntdminen voi olla
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haastavaa. HyOtyperustainen saavutettavuustutkimus puolestaan tarkastelee saavutettavuutta

saavuttamisen tuoman hyoddyn kautta (Ben-Akiva & Lerman 1985).

Verrattuna muihin kulkumuotoihin, kuten jalankulkuun, pyoriilyyn ja yksityisautoiluun,
joukkoliikenne on kiinni ennalta méérétyissa aikatauluissa ja reiteissé ja kulkemiseen kuluva
aika saattaa olla vaikeammin ennakoitavissa (Salonen & Toivonen 2013; Liao ym. 2020).
Vaihtelua voi olla samalla reitilld riippuen vuorokauden ajasta ja muusta liikenteestd (Vitrano
& Mellquist 2023). Lisédksi vuorojen kulkutiheys voi vaihdella viikonpéivéasté tai kaudesta
riippuen, joten joukkoliikenteen saavutettavuuden arvioinnissa on kiinnitettdvd huomiota

ajalliseen vaihteluun, mikéli tarkkaa saavutettavuuden tilaa halutaan arvioida.

Téssé tutkielmassa joukkoliikenteen saavutettavuutta ja joukkoliikenteelld saavuttamista
mitataan ja arvioidaan yhdistelemélld saavutettavuustutkimuksen eri tarkastelukulmia.
Joukkoliikenteen infraperustaista saavutettavuutta mitataan joukkoliikennepysékkien
saavutettavuudella ja sijaintiperustaista saavutettavuutta tarkastellaan huomioimalla
yksittdiset joukkoliikennematkat ja niiden kulkuun vaadittava vaiva huomioimalla my6s

matkan kulun ajallinen sijoittuminen.
2.2 Paikkatietomenetelmat saavutettavuustutkimuksessa

Paikkatietomenetelmit ovat paikkatietotutkimuksessa hyddynnettivid paikkatiedon, eli
sijainti- ja ominaisuustietojen, késittelyyn, analysointiin, hallintaan ja esittdmiseen soveltuvia
menetelmid, joita toteutetaan usein paikkatietojérjestelmissd (geographical information
systems, GIS) (Bearman 2021). Spatiaalisessa saavutettavuustutkimuksessa
paikkatietomenetelmét ovat tarkedssd roolissa, silld metodologiset valinnat paikkatiedon
analysoinnissa voivat vaikuttaa merkittivésti analyysin lopputulokseen ja sen luotettavuuteen
(Bunel & Tovar 2013). Menetelmén valinta riippuu saavutettavuustutkimuksen tavoitteista,

tarkasteltavien kohteiden ominaisuuksista seké tutkitun alueen tai sijaintien luonteesta.

Saavutettavuustutkimuksessa etdisyyden mittaaminen on térkedssé roolissa (Kuva 1).
Yksinkertaisin tapa mitata kahden pisteen vilinen etdisyys on kédyttdd Euklidista etdisyyttd eli
suoraa linnuntie-etdisyyttd (Apparicion ym. 2008). Suora etédisyys ei kuitenkaan huomioi
kahden pisteen vilissd mahdollisesti olevia esteitd, kuten rakennuksia tai maastonmuotoja.
Toinen helposti pelkkien koordinaattipisteiden avulla laskettava etdisyys on Manhattan-
etdisyys, jolla tarkoitetaan etdisyyttd suorakulmaisen kolmion sivuja pitkin tilanteessa, jossa

mitattavien pisteiden suora etdisyys on kolmion hypotenuusa. Tdlloin etdisyys ei ole suoran
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etdisyyden tapaan lyhin mahdollinen. Euklidisen etdisyyden ja Manhattan-etdisyyden on
todettu vastaavan parhaiten todellisuutta tiheilld kaupunkialueilla, mutta harvaan asutummilla
alueilla ero todelliseen kuljettuun etdisyyteen on usein suurempi (Apparicio ym. 2003).
Vaikka ndma tavat mitata etdisyyttéd eivit tuota todenmukaisimpia tuloksia kuljetusta
etdisyydestd, ovat ne kuitenkin suuntaa antavia ja laskennallisesti tehokkaita tilanteissa, joissa

etdisyyksid pitdé laskea suurelle aineistolle.

@ Lahto- ja paatepiste
— Tieverkosto
== Nopein reitti autolla
=== | vhin reitti tieverkkoa pitkin

= Euklidinen etaisyys

Manhattan-etéaisyys

Kuva 1. Eri etaisyyden mittaamistapoja havainnollistettuna.

Tieverkon aineistona Digiroad, lisenssi CC 4.0 BY (Digiroad 2024). Vesiston aineistona Ranta10 Joet,
lisenssi CC 4.0 BY (Ranta10 2024).

Etdisyyttd voidaan mitata myos verkostoja, kuten tieverkostoa, pitkin, jolloin etdisyyden
laskeminen on monimutkaisempaa, mutta tulos usein 1&himpéna todellisuutta (Apparicio ym.
2008). Tieverkostoa pitkin laskettu lyhin mahdollinen reitti sopii usein parhaiten tilanteeseen,
jossa reittid kuljetaan jalan, mutta myds télldin on hyva huomioida maaston muodot, jotka
saattavat vaikeuttaa kulkemista (Brittell ym. 2017). Esimerkiksi autolla kuljettuna lyhin
mahdollinen reitti ei kuitenkaan usein ole nopein ja tilldin nopein reitti kannattaa laskea
arvioimalla kuljettu nopeus eri reittejé pitkin esimerkiksi tieverkon nopeusrajoitusten avulla
(Apparicio ym. 2008). Niin etdisyyden rinnalle otetaan muita tietoja, joiden avulla tieverkon
osia painotetaan. Kyseessd on niin sanottu painotettu etdisyys (cost-weighted distance), jossa
aika maarittdd lopputulosta (Miller 2018). Aikamaéireen tilalla voitaisiin kdyttdd myds

esimerkiksi matkasta eri reiteilld koituvia kustannuksia tai vaikkapa hiilidioksidipdéstojé.



14

Saavutettavuustutkimuksessa matkaan kuluva aika on yleinen saavutettavuuden mittari. Siini
missi etdisyys paikasta toiseen pysyy lahtokohtaisesti ajasta riippumatta samana, vaihtelee
kulkemiseen kiytettdvi aika viikonpdivien ja vuorokaudenaikojen vililld. Kun

saavutettavuutta mitataan matka-ajalla, myds saavutettavuus vaihtelee ajassa.

Etdisyyden eri mittaustapoja hyddyntiden kohteille voidaan luoda saavutettavuusalueita
(Kuva 2). Saavutettavuusalue médrittelee maantieteellisen alueen, jonka alueella jokin
palvelu, paikka tai ihmisryhmét ovat saavutettavia (Zhu ym. 2018). Saavutettavuusalueiden
avulla voidaan tunnistaa my0s saavutettavuusalueiden ulkopuolelle jadvét alueet, joissa
saavutettavuus ei ole toivotulla tasolla. Saavutettavuusalue voidaan médrittdd perustumaan
esimerkiksi matka-aikaan tai etdisyyteen riippuen saavutettavasta kohteesta tai kohteista.
Kraft (2016) selvitti joukkoliikennepysikkeja koskevassa tutkimuksessaan, ettd Euklidisella
etdisyydelld luodut saavutettavuusalueet (bufferialueet) loivat liian optimistisen kuvan
saavutettavuudesta verrattuna verkostoa pitkin tehtyihin saavutettavuusalueisiin. Etdisyyden

mittaamisen menetelmalld on siis vdlid myds saavutettavuusalueita muodostettaessa.

@ Lahtdpiste
— Tieverkosto

— \lerkostoetaisyys 400 m [
B Verkostoetaisyyden
konveksialue

Bufferialue 400 m

X

.

Kuva 2. Havainnollistus Euklidisella etaisyydella lasketusta 400 metrin bufferi-saavutettavuusalueesta
ja verkostoanalyysilla tieverkostoa pitkin lasketusta 400 metrin saavutettavuusalueesta.

Tieverkon aineistona Digiroad, lisenssi CC 4.0 BY (Digiroad 2024). Vesiston aineistona Ranta10 Joet,
lisenssi CC 4.0 BY (Ranta10 2024).



15

Alueellisissa tutkimuksissa hyddynnetéédn usein erilaisia alueyksikkdjd, kuten kuntia,
kaupunginosia, postinumeroalueita tai tilastoruutuja kuvastamaan alueen tietoja. Talloin tieto
on aggregoitu tarkemmalta tasolta suuremmille alueille. Saavutettavuustutkimuksessa tiedon
aggregoinnin tasolla on paljonkin merkitystd (Apparicio ym. 2008). Mitd suurempia alueet
ovat, sitd epatarkempia esimerkiksi vdeston sijoittumista kuvaavat tiedot ovat, koska viesto

voi asua alueella hajallaan.

Vieston asumista saavutettavuusalueella voidaan tutkia paéllekkdisyysanalyysien keinoin
(overlay analysis). Padllekkdisyysanalyysissd voidaan analysoida kahta tai useampaa
spatiaalista tasoa ja niiden geometria- sekd ominaisuustietoja suhteessa toisiinsa (Bearman
2021: 58). Paillekkiisyysanalyysin lopputuloksena syntyy lahtdaineistoja yhdisteleva tulos.
Jos koko véeston asumista kuvaava alue sijaitsee vain osittain saavutettavuusalueella, on
tietojen vertaamisessa tehtivi valintoja. Alueyksikko voidaan laskea saavutettavuusalueelle
kuuluvaksi esimerkiksi, jos alueen keskipiste sijaitsee saavutettavuusalueella tai jos alueet
ylipdétdéan leikkaavat toisensa. Tarkemmissa vertailuissa voidaan laskea kuinka monta
prosenttia saavutettavuusalue kattaa alueyksikon pinta-alasta ja timan perusteella laskea arvio
siitd montako alueella asuvaa ihmistd todennédkdisesti asuu saavutettavuusalueella. Vield
tarkemmalle tasolle pddstdén arvioimalla vieston asuinpaikkojen esimerkiksi rakennusten
sijaintien ja kerroskokojen perusteella, jolloin vertailuun tuodaan useampia spatiaalisia tasoja

(Biba ym. 2010; Bergroth 2019).
2.3 Joukkoliikenteen kaytettavyys ja saavutettavuus
2.3.1 Joukkoliikennematkan maarittely

Joukkoliikennematka voidaan mééritelld usealla eri tavalla riippuen siitd, ollaanko
kiinnostuneita joistakin tietyistd matkan osista vai matkasta ovelta ovelle. Benenson ym.
(2011) ja Yang ym. (2019) ovat médritelleet joukkoliikennematkan koostuvan 1dhtopaikasta
joukkoliikenteen pysikille siirtymisestd, odotusajasta, lilkennevilineelld matkustamisesta,
mahdollisesta litkennevélineen vaihdosta siirtymineen ja odotusaikoineen sekd maérapysakiltd
madrdnpddhin siirtymisestd. Tarkimmissa analyyseissd on huomioitu myds siirtymien
kulkumuoto. Esimerkiksi Berggren ym. (2022) seké Salonen ja Toivonen (2013) huomioivat

joukkoliikennematkoja tutkiessaan siirtymien kulkumuotona kivelyn, pyoréilyn ja auton.

Téssd tutkielmassa joukkoliitkennematkalla tarkoitetaan koko matkaa 1dhtdpaikasta (kotoa)

madranpadhin (tyopaikalle) ottaen huomioon myds ajan, joka pitdd odottaa tydpaikalle
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saapumisen ja toiden alkamisen vililld (Kuva 3). Néin joukkoliikennematka saadaan
kiinnitettya tiettyyn aikatauluun, jonka puitteissa matkaa tehdién. Siirtymédtavoista
huomioidaan kidvely, silld se on yleisin tapa siirtyd joukkoliikennepysékille (Tolley 2016).
Matkaan kuuluvat myos kaikki litkkumistavan vaihdot odotuksineen ja siirtymineen.
Tutkielmassa kéytettdva matkojen reitityspalvelu kéyttiaé joukkoliikenteen suunniteltuja
aikatauluja, joten mahdollisia muutoksia tai my6hdstymisid ei huomioida. Samasta syysti
ensimmadiselle pysékille saapuminen on ajoitettu niin, ettd odotusaikaa ei muodostu, koska
lahtoaika voidaan madrittda niin, ettd pysdkille saavutaan joukkoliikennevilineen saapuessa.
Todellisuudessa joukkoliikennettd odotetaan saapuvaksi keskiméérin noin 3—4 minuutin ajan

(Zhuk ym. 2023).

toiden alun

kévely joukkoliikenne mahdollinen vaihto Joukkoliikenne K&Vl odotus
A

A A A

r Y A 4 Y

A ===y ===a A
F---©O [3__0 ..... : e |

t

+

toissa

tyomatka joukkoliikenteella
Kuva 3. Joukkoliikenteelld kuljettavan tydmatkan rakenne (Salonen & Toivonen 2013 mukaillen).

2.3.2 Joukkoliikenteen kaytettavyys

Joukkoliikenne on yksilolle kiytettdvad, kun tdma kokee joukkoliikenteen mahdolliseksi
kulkutavaksi matkoille, joita timi kulkee. Joukkoliikenteen kéytettdvyys on yksilokohtaista ja
joukkoliikenteen valintaan kulkutavaksi vaikuttavat itse matkanteon ominaisuudet, mutta

my0s yksilon ominaisuudet ja tottumukset kulkea.

Krygsmanin ym. (2004) mukaan joukkoliikenteen kuljetusketjujen merkittdvimmiét
heikkoudet liittyvét 14ht6- ja padtepysédkkien saavutettavuuteen, joita parantamalla
joukkoliikenteen kayttod voitaisiin lisdtd. Esimerkiksi Norjassa lyhyen matkan pysékille on
todettu lisdévin joukkoliikenteen kayttdd tyomatkoilla (Tenney ym. 2022). Keskiméédrin
thmiset ovat valmiita kdvelemaén joukkoliikennepysékille 5 minuutin matkan, joka vastaa
noin 400 metrin kuljettua etdisyyttd pysékille (Kraft 2016; Ivan ym. 2019; Rjisman ym. 2019;
Tenney ym. 2022). Kidvelymatka, joka ollaan valmiita kulkemaan, kuitenkin vaihtelee ja
esimerkiksi junalle ollaan valmiimpia kidvelemddn kauempaa kuin linja-autolle (Sarker ym.

2018; Van Soeste 2020). Maaseudulla ja tiiviimpien kaupunkialueiden ulkopuolella ollaan
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valmiimpia kdveleméédn hieman pidempid matkoja joukkoliikennepysikeille (Sarker ym.
2018; Van Soeste 2020), mutta toisaalta Tenngyn ym. (2020) tydmatkoja koskevassa
tutkimuksessa havaittiin, ettd pidempid matkoja pysikeille kuljettaisiin nimenomaan
isommissa kaupungeissa. My0s 1dhto- ja padtepysdkkien siirtymissd on eroja, silla
paétepysékin jilkeen ollaan valmiimpia kulkemaan pitempaén kuin 1dhtopysikille (Ivan ym.

2019).

Joukkoliikennepysikeille kuljettavan etdisyyden liséksi joukkoliikenteen hyddyntdmiseen
vaikuttaa my0s pysédkkien palvelutiheys eli se, kuinka monta joukkoliikenteen 1dht6a
pysékiltd ldhtee (Alshalalfah & Shalaby 2007; El-Geneidy ym. 2014; Ivan ym. 2019; Soeste
ym. 2020; Tenney ym. 2022). Tihed palveluvili tuo joustavuutta aikatauluun ja mahdollistaa
paikkojen saavuttamisen eri aikoina. Saavutettavuus joukkoliikenteelld voi vaihdella paivien
ja vuorokauden aikojen vililld (Tenkanen ym. 2016), ja omien aikataulujen kanssa sopivien

joukkoliikenteen vuorojen puute on yksi syy olla kiyttdmattd joukkoliikennetta.

Ihmiset eivit aina kdyti 1dhintd pysdkkid joukkoliikennematkoillaan, vaan valintaan
vaikuttavat 1dht6jen mééran lisdksi myos joukkoliikennematkaan ja pysédkkiin liittyvit tekijét,
kuten joukkoliikennelinjojen ruuhkaisuus, nopeus, vaihtojen ja siirtymien maéra seki
potentiaaliset myOhéstymiset (Ta ym. 2016; Ivan ym. 2019; Van Soeste ym. 2020).
Matkantekoon liittyvit epdvarmuudet nostavat kynnysté joukkoliikenteen kéytolle
(Goransson & Andersson 2023). Epdvarmuutta lisdévit etenkin kulkuvélineen vaihdot, jotka
myds usein pidentdvit matkan pituutta (Duran-Hormazabal & Tirachini 2016). Vaihdot my6s
lisddvit kavelyyn ja odottamiseen kuluvaa aikaa ja ihmiset ovatkin valmiita lisidmaéan
joukkoliikennevélineesséd kuluvaa aikaa, mikéli téll4 tavoin voivat vilttdd vaihdon (Shelat ym.
2021; Berggren ym. 2022). Toisaalta huomattavasti lyhyempi matka-aika saa kuitenkin
valitsemaan vaihdollisen joukkoliitkennematkan, ja jos vaihto tapahtuu suurella
joukkoliikenteen solmukohtana toimivalla pysikilld, on vaihdollisen matkan valinta

todenndkoisempdd.

Joukkoliikenteen saavutettavuuteen ja matkan ominaisuuksiin liittyvien tekijoiden lisdksi
myds yksildjen ominaisuudet vaikuttavat joukkoliikenteen valintaan. Auton omistamisen on
huomattu laskevan joukkoliikenteen kéyttod matkoilla, ja keskeisté olisikin se, miten autojen
omistajat saataisiin siirtyméén joukkoliikenteen kayttdjiksi (Swérdh 2009; Yang ym. 2017;
Kang ym. 2019). Suurimpia syitd yksityisautoilun suosimiseen ovat sen helppous ja nopeus

(Goransson & Andersson 2023). Mitd pidempid kuljettavat matkat ovat, sen
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todenndkoisemmin joukkoliikenne kuitenkin valitaan muiden kulkumuotojen sijaan (Swérdh
2009). Joukkoliikennematkustamisessa arvostetaan esimerkiksi mahdollisuutta toiden
tekemiseen, jolloin matkustamiseen kuluvan ajan saa kdytettyd hyodyksi esimerkiksi
pidemmaén junamatkan aikana (Cornet ym. 2022). Joukkoliikenteen kéyttdméattomyyteen voi
vaikuttaa myos se, ettd ihmiset eivét aina tiedd joukkoliikenneverkoston mahdollisuuksista

(Berggren ym. 2022).
2.3.3 Joukkoliikenteen saavutettavuuden ja kaytettdvyyden mittaaminen

Joukkoliikennepysdkkien spatiaalista saavutettavuutta on mitattu etenkin laskemalla etdisyyttd
pysikeiltd tieverkostoa pitkin (Biba ym. 2010; Mavoa ym. 2012; Kraft 2016). Seké Kraft
(2016) ettd Biba ym. (2010) ovat vertailleet verkostoetéisyydellé laskettuja
joukkoliikennepysdkkien kdvelyetdisyyden saavutettavuusalueita Euklidisella etdisyydelld
laskettuihin vastaaviin saavutettavuutta kuvaaviin bufferialueisiin. Molemmissa tutkimuksissa
bufferialueiden todettiin liioittelevan pysdkkien saavutettavuusalueella asuvien ihmisten
madrdd. Tarkemmat verkostoa pitkin laskettavat menetelmét luovat saavutettavuudesta

todenmukaisemman kuvan.

Tarkimmat tiedot saavutettavuudesta saadaan, kun huomioidaan pysédkkien saavutettavuuden
liséksi ajallinen ulottuvuus esimerkiksi joukkoliikenteen aikataulujen avulla. Mitd enemmén
pysékiltd ldhtee joukkoliikenteen vuoroja, sitd parempi mahdollisuus kyseiseltd pysékiltd on
saavuttaa paikkoja eri aikoina (Mavoa ym 2012: Berggren ym. 2022). Pysidkkien
palvelutiheyttd eli sitd kuinka monta vuoroa pysikiltd 1dhtee sekd matka-aikaa
kokonaisuudessaan arvioidaan usein GTFS-aineistojen ja erilaisten reitityssovellusten avulla.
Matka-ajan mittaamisessa tarkimmat tulokset saadaan, kun huomioidaan matkan kesto eri
ajankohtina ja mahdollisten vaihtojen ja odottelun vaikutus matka-aikaan (Owen & Levinson
2015). Esimerkiksi Salonen ja Toivonen (2013) kdyttivit joukkoliitkennematkojen
reitittdmiseen Journey Planner -reititysrajapintaa ja Tenkanen ym. (2016) MetropAccess-
reititintd, jotka perustuvat joukkoliikenteen aikatauluihin ja huomioivat my®os siirtymét. Muita
joukkoliikenteen reitityssovelluksia ovat esimerkiksi Google Maps Directions API ja Open
Trip Planner, jota kédytetddn my0s tdssé tutkielmassa. Matkojen reitittimisen avulla saadaan
tietoa siitd mistd matka-aika koostuu, eli esimerkiksi siitd kauanko joukkoliikennevilineessé

matkustetaan ja paljonko aikaa kuluu vaihtoihin ja siirtymiin.

Vaikka yksittdistd matkaa tarkasteltaessa joukkoliikennepysdkki olisi lahelld ja matka ei

sisdltdisi vaihtoja tai pitkid siirtymid, voisi matka siitd huolimatta olla sen kulkijalle
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epdedullinen, jos kuljettu reitti kulkee hyvin kaukaa verrattuna lyhimpaén mahdolliseen
reittiin. Reitin spatiaalista optimaalisuutta on tutkittu etenkin kiertdvyys indeksin (circuity
index, mych. CI) avulla, joka mittaa sitd, kuinka paljon kuljettu reitti eroaa Euklidisesta eli
suorasta linnuntie-etdisyydestd (Huang & Levinson 2015; Cao ym. 2017; Yang ym. 2020;
Cubukcu 2021). Verrattaessa joukkoliitkennematkojen ja autolla kuljettujen matkojen CI-
arvoja, on todettu joukkoliitkennematkojen kiertdvén reitillisesti automatkoja kauempaa (Yang
ym. 2020). Cl-arvot kuitenkin vaihtelevat eri pituisilla matkoilla; mitid pidempééd matkaa
tarkastellaan, sen todenndkdisemmin Cl-arvo on pienempi ja vastaavasti lyhyilld matkoilla
suurempi (Huang & Levinson 2015; Cao ym. 2017; Yang ym. 2020). Kuljetun reitin suoruutta
voidaan arvioida myos vertaamalla sitd Euklidisen etdisyyden sijaan lyhimpéaén mahdolliseen
reittiin tieverkkoa pitkin (Route Directness index, myéh. RDI) (Papinski & Scott 2013; Ta ym.
2016). Tama kuitenkin vaatii lyhimmén reitin laskemisen, mikd on Euklidisen etdisyyden
laskemista monimutkaisempaa ja aikaa vievimpéia, jos reittejd on paljon. Myos RDI-arvot

ovat pienempid pitkilld matkoilla.

Koska saavutettavuus joukkoliikenteelld koostuu monista eri tekijoistd, on sen arvioimiseksi
kehitetty useita erilaisia indeksej4, jotka huomioivat eri saavutettavuuteen vaikuttavia
tekijoitd. Yleensd indekseilld mitataan saavutettavuutta tietylld alueella yksittdisten matkojen
sijaan. Sijaintiin liittyen indekseissd on huomioitu etenkin etdisyys pysékeille 1&hto- ja
madranpéastd tieverkkoa pitkin, joukkolitkenteen kulkureitit seka pysdkeista tietylld alueella
olevan véeston, palvelujen ja tyOpaikkojen maard (Saghapour ym. 2016; Curtis & Scheurer
2017; Yang ym. 2019). Tarkimmissa indekseissd on huomioitu myds maaston muodot
pysékeiltd kuljettaessa (Ford ym. 2015; Yang ym. 2019) ja joukkoliikennevélineiden
kuljetuskapasiteetti seki ajallinen ulottuvuus (Curtis & Scheurer 2017; Barta & Masopust
2020).

2.4 Tydssakaynti, tyomatkaliikenne ja joukkoliikenne Suomessa

Vuonna 2023 15-74-vuotiaista Suomessa tyollisid oli Tilastokeskuksen tydvoimatutkimuksen
(2024) mukaan noin 2,6 miljoonaa. Ty0ssdkayntitilaston (2023) mukaan omassa
asuinkunnassaan tyoskenteli vuonna 2022 64,3 % tydllisistd ja muualle t6ihin pendel6i

35,7 %. Suurin osa tydmatkoista suuntautuu siis oman asuinkunnan alueelle, vaikka
pendeldinti onkin yleistynyt 2000-luvulla. Yhdensuuntaiseen tydmatkaan kuluu Suomessa
keskimédrin 23 minuuttia, mutta tydmatka-ajoissa on hajontaa (Immonen 2020). Esimerkiksi

alle 10 minuutin tydmatkoja on 16 %:lla tyossdkdyvistd, kun taas 42 % kulkee t6ihin yli
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puolen tunnin matkan. Eurooppalaisittain tarkasteltuna suomalaisten tydmatkat ovat 1dhella

EU:n keskitasoa (Main place of work... 2020).

Jotta joukkoliikenne palvelisi tydssdkayntid mahdollisimman hyvin, suunnittelussa on
otettava huomioon tyomatkaliikenteen ajoittuminen. Vuonna 2018 tehdyn
tyovoimatutkimuksen (Sutela ym. 2019) mukaan palkansaajien yleisin ty6aikamuoto oli
paivityo, jota teki 60 % palkansaajista. Erilaisia vuoro- ja iltatoitd teki noin 20 %
palkansaajista ja 10 % kertoi saavansa pééttda itse tyOajoistaan. Piivétyon yleisyydesti kertoo
myo6s maanteiden ruuhkahuippujen sijoittuminen aamulla hieman ennen kahdeksaa ja
iltapdivéll neljin aikoihin (LAM-vuosikirjat 2021). Liséksi Tilastokeskuksen
ajankayttotutkimuksen (Ajankayttd 2023) mukaan vuonna 2021 suurin osa palkansaajista
saapuu téihin ennen yhdeksdi. 65 % palkansaajista kertoi pystyvénsé vaikuttamaan tdihin
13ht6- ja tuloaikoihin véhintddn puolituntia, mika lisdé joustavuutta tydmatkantekoon (Sutela
ym. 2019). Kuitenkin sekd tydaikamuodoissa ettd niiden joustavuudessa on eroja
sosioekonomisten luokkien vililld, ja eniten joustavuutta tydajoissa on ylemmilla

toimihenkil@ill4 ja idltddn vanhemmilla tyontekijoilla.

Koronaviruspandemian mydté eti- ja hybridityd on yleistynyt eiké kaikki tyonteko endi
tapahdu tyopaikalla. Tilastokeskuksen ty6olotutkimuksen (Tydolot 2024) mukaan vuonna
2023 35 % palkansaajista teki ainakin osittaista etdtyotd. Samalla kuitenkin yli puolet ei
tyoskennellyt lainkaan kotona. Suurin osa tydskenteli siis edelleen vuonna 2023 péidasiassa
tyOpaikallaan, vaikka etdtyon maird on lisddntynyt verrattuna koronaviruspandemiaa

edeltaneeseen aikaan.

Syksylla 2022 tehdyn henkildliikennetutkimuksen (Kallio ym. 2023a) mukaan suomalaisten
kotimaassa tekemistd matkoista 30 % liittyi tyohon tai koulutukseen ja eniten matkasuoritetta
kertyi nimenomaan tydmatkoista. Vuonna 2016 tydmatkoista 12 % kuljettiin
joukkoliikenteelld (Henkiloliikennetutkimus 2018) ja koronaviruspandemian vaikutuksesta

osuus laski vuonna 2021 seitseméén prosenttiin (Kallio ym. 2023b).

Joukkoliikenteen osuus kuljetuista matkoista on suurempi kaupunkiseuduilla (Kallio ym.
2023a), mutta myds néilla alueilla joukkoliikenteen kédyton tdrkeimmiksi esteiksi on
tunnistettu jo vuonna 2007 yhteyksien vdhdisyys tai puuttuminen, pitkét odotusajat seka
aikataulujen sopimattomuus (Pastinen ym. 2007). Muita esteitd olivat esimerkiksi
matkalippujen hinnat ja huonot yhteydet pysdkeille ja asemille. Huomioitavaa on se, ettéd

huonot yhteydet pysdkeille oli tutkimuksessa mainittu harvemmin joukkoliikenteen
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kayttamattomyyden syyksi kuin yhteyksien vihdisyys tai aikataulujen sopimattomuus, mika
viittaa siihen, ettd joukkoliikennepysikeille saapuminen olisi osalle mahdollista, mutta
joukkoliikennetté on silti vaikea hyodyntidd. Myo6s mahdollisuus oman auton kayttoon
tunnistettiin yleiseksi syyksi olla kdyttamatta joukkoliikennettd. Salosen ym. (2014)
tutkimuksessa 41 % vastanneista néki auton ainoana kulkutapana péivittdisten matkojensa
tekemiseen ja 43 % valitsi vaihtoehtoisista kulkutavoista nopeimman, mika vahentda
joukkoliikenteen kdyttod sen ollessa ldhes aina autoa hitaampi kulkutapa. Joukkoliikenteen
kaytto oli yleisintd kaupunkiin suuntautuvilla matkoilla, miké kertoo sujuvista yhteyksista

kaupunkien keskustoihin.

Suomessa joukkoliikenteen kiytettdvyyttd on tutkittu yleisesti etenkin saavutettavuuden
nikokulmasta. Liikenne- ja viestintdvirasto Traficomin saavutettavuusselvityksessa (Rinta-
Piirto & Weiste 2019) on tarkasteltu muun muassa joukkoliikenteen matka-aikaa Helsingin
keskustaan, Helsinki-Vantaan lentoasemalle ja maakuntakeskuksiin. Suomen
ympéristokeskuksen Urban Zone -analyysisséd on arvioitu, ettd vuonna 2017 71 %
suomalaisista asui jalankulku- tai joukkoliikenne vyohykkeilld. Kotavaara ym. (2021) ovat
puolestaan tutkineet terveydenhuoltopalveluiden saavutettavuutta, ja joukkoliikennepysikkien
saavutettavuutta autolla on arvioitu muun muassa Tilastokeskuksen kokeellisessa

litkenneverkon peittavyys -tilastossa (Liikenneverkon peittdvyys 2023).

Traficomin selvityksessd (Rinta-Piirto & Weiste 2019) on lisdksi tarkasteltu
joukkoliikenteelld tietyissd aikarajoissa saavutettavien asukkaiden ja tyopaikkojen lukumaarida
kayttden matka-aikaa nousupysékiltd poistumispysikille. Selvityksessd todetaan, ettd
tyopaikkasaavutettavuus on joukkoliikenteelld merkittdvasti heikompaa kuin autolla, eika
joukkoliikenteelld ehdi saavuttaa 20 minuutissa suurta miédraa tyopaikkoja kuin
péadkaupunkiseudulla ja keskisuurten kaupunkien keskustoissa. Saman tarkastelun yhteydessa
myds todetaan junien palvelevan parhaiten vain asemien ldhettyvilld bussien tarjotessa

kattavamman pysékkiverkoston.

Joukkoliikenteelld kuljettuja matka-aikoja on usein verrattu vastaaviin matka-aikoihin
henkildautolla kuljettuna. Traficomin selvityksessé (Rinta-Piirto & Weiste 2019)
joukkoliikenteen matka-aikasuhteen todettiin olevan henkildautolla kuljettuihin matkoihin
verrattuna heikompi, ja yleisesti valtakunnan tasolla saavutettavuus henkildautolla on
joukkoliikennettd parempaa. Selvityksessd on lisdksi tunnistettu, ettd joukkoliikenteen

saavutettavuuden tarkastelu ei huomioi esimerkiksi joukkoliikenteen aikatauluja tai
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vuorotarjonnan tiheyttd, jotka vaikuttavat merkittdvasti koettuun palvelutasoon ja vaikuttavat
paatoksiin hyddyntdd joukkoliikennettd. Tulokset kuvastavatkin saavutettavuustason suurta

kokonaiskuvaa.



3 Aineistot ja menetelmat

3.1 Tutkimuksen prosessikuvaus

Tyématka-aineisto
(tilastoruudut)

Vaestoaineisto
(tilastoruudut)

Aineistojen valmistelu

A 4

Aineiston rajaaminen, puhdistaminen ja
pysakkikohtaisten lahtdjen maaran
laskeminen koko paivélle ja klo 5-8

Aineistojen rajaaminen, aggregointi ja
tiedostomuodon muokkaus (R, QGIS)

(R, Tidytransit)

A\ 4
Vaestoruudut

Saavutettavuustietojen maaritys

— !

Luodaan saavutettavuusalueet
Lasketaan pysakeiltd 400 m
verkostoetaisyys ja luodaan

Vaestoruuduille lasketaan
saavutettavuusalueiden
peittavyysprosentti ja

verkostolle konveksialue , johon
yhdistetdan pysékin tiedot
(PyQGIS)

A4

summataan pysékkien tiedot
(PyQGIS)

Maéritellaan tydmatka -aineistosta
reititettavat tydmatkat, joiden
lahtéruudusta yli 50 % on
vahintaan yhden pysakin
saavutettavuusalueella (R)

Vaestoruudut joukkoliikenteen
saavutettavuustiedoilla

Reititettavat tydmatkat,

joilla saavutettavuustiedot

Pyséakkien ja lahtojen saavutettavuuden analyysit

Tyomatkojen reititykset

v

rl

Vaestoruutujen vaeston suhteutus

Reititetdan tydmatkat joukkoliikenteella ja autolla

saavutettavuusalueiden peittavyyteen (R)

v

(Digitransit API, SAS)
L2

| Tietojen luokittelu ja aggregointi aluetasoille (R) |

Reititystulosten puhdistus ja uudelleenmuotoilu
(SAS, R)

v v v

Tilastolliset Vertailevat

tunnusluvut kuviot Kartat Tydmatkat joukkoliikenteella ja
autolla + saavutettavuustiedot
Tyomatkojen analyysit Pysékkien ja lihtdjen saavutettavuus suhteessa tydmatkoihin
|
v v
Tietojen luokittelu ja aggregointi aluetasoille (R) | Joukkoliikenteen kaytettavyyden muuttujien
1 laskeminen (R
v
! [ Tilastoliset testit (R) |
Tyomatkojen ja . L 2 . y —Y
jﬁukkoliikentgen Vertailevat kuviot . . .
aytettavyyden ja kartat ! ! Tilastolliset Vertailevat
Korrelaatiokertoimet
tunnusluvu tunnusluvut kuviot

Kuva 4. Tutkimuksen metodologinen prosessikuvaus.
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3.2 Aineistot

3.2.1 Aineistojen yleiskatsaus

Tutkielmassa on kaytetty Fintrafficin, Suomen ymparistokeskuksen (SYKE),

24

Tilastokeskuksen sekd Vayldviraston aineistoja, joista on hankittu uusimmat tekohetkelld

saatavilla olleet versiot (Taulukko 1). Aineistoja kisitelldén tarkemmin seuraavissa luvuissa.

Taulukko 1. Tutkielman keskeisimmat aineistot ja niiden kayttétarkoitukset.

Aineisto Kuvaus Kayttotarkoitus Lahde %\;ct);n
Joukkoliikenteen Joukkoliikennepalveluiden Joukkoliikenteen Fintraffic, Kylla
koontikanta valtakunnallinen GTFS- pysakit ja lahtdjen ladattu
standardissa oleva maara 7.4.2024,
kokonaistilanne. CC4.0BY
Paivitetaan paivittain.
YKR-tydmatkat 250 x 250 m ruututiedot =~ Tyomatkojen SYKE ja Ei
tyollisten asuin- ja lahto- ja Tilastokeskus,
tydpaikoista Suomessa.  paatepisteiden 2021
Paivitetaan vuosittain. maaritys
(csv)
YKR-vaestd 250 x 250 m ruututiedot ~ Joukkoliikenteen SYKE ja Ei
paaasiallisen vaestomaarista saavutettavuuden Tilastokeskus,
toiminnan paaasiallisen toiminnan arviointi 2021
mukaan mukaan Suomessa. suhteessa
Paivitetaan vuosittain. vaeston
(csv) sijoittumiseen
Digiroad Kansallinen tie- ja Tieverkoston Vaylavirasto, Kylla
katuverkon jarjestelma. maaritteleminen ladattu
Jatkuvasti paivittyva. pysakkien 7.2.2024,
(GeoPackage) saavutettavuuden  CC 4.0 BY
laskennassa
Tyomatkat Digitransitin rajapinnan Tyomatkojen Fintraffic, Kylla/Ei
joukkoliikenteella avulla haetut tiedot matka- ja Digitransit,
tydmatkoista. Jatkuvasti  odotusaikojen Tilasto-
paivittyva. (json) seka etaisyyksien  keskuksen
maaritys joukko- rajapinta,
likenteella ja kaytetty
autolla 16.4.2024
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3.2.2 Joukkoliikenteen koontikanta

Fintrafficin joukkoliikenteen koontikannasta koostettua GTFS-aineistoa kéytetédn
joukkoliikennepysikkien ja pysékkikohtaisten joukkoliikenteen ldhtoméérien aineistona.
Joukkoliikenteen koontikanta koostetaan noin 40:sté tietorajapinnasta ja se kertoo
joukkoliikennepalvelujen valtakunnallisen kokonaistilanteen (Koontikanta s.a.).
Koontikannasta tuotettu GTFS-aineisto on avoin aineisto ja se péivittyy kerran
vuorokaudessa. Aineisto siséltdd julkisen sektorin toimijoiden hankkiman paikallisliikenteen,
ELY-keskusten seudulliset yhteydet, merkittivien markkinaehtoisten toimijoiden seutu- ja
kaukoliikenneverkoston sekéd junaliikenteen, lauttaliikenteen ja kotimaan lentoliikenteen
tietoja. Koontikanta sisdltdd myods muita aineistolatauspalveluita erityisesti ELY -keskusten

sopimusliikenteeseen liittyen.

Joukkoliikenteen koontikantaa 1dhdettiin kehittim&in vuonna 2009 voimaan astuneiden EU:n
palvelusopimusasetuksen ja kansallisen joukkoliikennelain (869/2009) velvoittamana, jotta
joukkoliikenteen kilpailutusten pohjaksi olisi saatavilla riittavésti tietoa joukkoliikenteesti
(Kymaliinen 2013). Joukkoliikenteen tietojarjestelmékehityksen tavoitteena oli
joukkoliikennetiedon kokoamisen lisdksi myds muun muassa mahdollistaa palveluanalyysien
teko ja joukkoliikenteen suunnittelu tarkemmalla tasolla valtakunnallisesti (Kymaldinen 2013;

Leskinen ym. 2016; Pihlajamaa ym. 2020).

Joukkoliikenteen koontikannan aineisto noudattaa General Transit Feed Specification (GTFS)
-standardia, joka on laajasti kdytetty avoin standardi joukkoliikennetiedon jakamiseen (GTFS:
Making public... s.a.). GTFS koostuu GTFS Schedule -aineistosta, joka pitda sisdlldén tiedot
muun muassa reiteistd, aikatauluista, pysédkkien sijainneista, likkennemuodosta ja
litkennoéijistd, ja GTFS Realtime -aineistosta, joka sisdltda reaaliaikaisia tietoja esimerkiksi
kulkuvilineiden sijainnista ja muutoksista aikatauluihin. Tutkielmassa hyddynnetty GTFS
Schedule -muotoinen aineisto on ZIP-tiedosto, joka koostuu tekstimuotoisista CSV-
aineistoista, jotka muodostavat erdéinlaisen relaatiotietokannan (GTFS Schedule Reference
2023). Tutkielmassa kaytettdvét aineiston osat ovat: agency, calendar, calendar_dates, routes,

shapes, stop_times, stops ja trips, jotka linkittyvét toisiinsa ID-sarakkeiden avulla (Kuva 5).
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calendar

b-service_id
monday
tuesday
wednesday
thursday
friday
saturday
sunday
start_date
end_date

calendar_dates

N\ 7 -
( agency routes 1 trips A senvice_id
agency_id agency_id route_id date )
agency_name route_id 4—' trip_id +—— exception_type
agency_url route_short_name senvice_id —_—
agency_timezone route_long_name trip_hgadsign ( stop_times M) stops ]
route_type, block_id
~——— ; trip_id top_id
shape_id +— p_ stop_|
direction_id stop_id — stop_name
~—— arrival_time stop_lat
departure_time stop_lon

stop_sequence
shape_dist_traveled
- - — J

R
shapes

shape_id
shape_pt_sequence
shape_pt_lat
shape_pt_lon
shape_dist_traveled

Kuva 5. GTFS-tiedoston rakenne (Pereira ym. 2022 mukaillen).

3.2.3 YKR-aineistot

Yhdyskuntarakenteen seurantajérjestelmédn (YKR) aineistoista tutkielmassa kdytetdin
tyomatkat-aineistoa ja viestod pddasiallisen toiminnan mukaan -aineistoa, jotka ovat 250 x 250
metrin ruututietoaineistoja (Yhdyskuntarakenteen seurantajarjestelméd 2023). Aineiston
tuottajia ovat Suomen ymparistokeskus (SYKE) ja Tilastokeskus, ja aineistoja tuotetaan
valtakunnallisten yhdyskuntarakenteen analyysien toteuttamiseen ja muutosten seurantaan.
Seki tyomatka-aineisto ettd véestd pidasiallisen toiminnan mukaan -aineisto ovat vuodelta

2021, sillda ndma olivat tutkielman aineistonhankintahetkelld aikasarjan uusimmat aineistot.

TyOmatka-aineisto kuvaa Suomessa asuvien ty6llisten tydmatkoja asuinpaikan ja tydpaikan
sijainnin mukaan 250 x 250 metrin tarkkuudella (Yhdyskuntarakenteen seurantajérjestelma
2023). Aineistoa kdytetddn tutkielmassa tyomatkojen 18dhto- ja péddtepisteiden ldhteend.
Aineistossa tyollisiksi médritelldéin myds osa-aikaista tyotd tekevét henkil6t, ja tydpaikka voi
sijaita samassa paikassa kuin tyollisen asuinpaikka. Aineisto on koostettu muun muassa
Eldketurvakeskuksen, Valtiokonttorin ja Kuntien elikevakuutuksen tyosuhdeaineistoista,

verotietokannasta ja tyossdkdyntitilastosta.
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TyOmatka-aineiston suurin epavarmuus liittyy tydnteon monimuotoisuuteen, koska
aineistossa ei ole eroteltu esimerkiksi padasiallisesti etityoté tai liikkkuvaa tyoté tekevia
ty0llisid vaan kaikki henkil6t on pyritty sijoittamaan johonkin tyOpaikkansa toimipaikkaan
(Yhdyskuntarakenteen seurantajirjestelmé 2023). Aineiston dokumentaatiossa on myos
huomautettu, ettd tydmatkatietoja voivat véaristdd puuttuvat tyopaikan toimipaikan tiedot,
jonka seurauksena monitoimipaikkaisissa yrityksissé tyoskentelevien tydpaikan sijainti on
jouduttu sijoittamaan joko tyollisen asuinkunnan toimipaikkaan tai yrityksen

padtoimipaikkaan tarkempien tietojen puuttuessa.

Viesto pédasiallisen toiminnan mukaan -aineisto kuvaa Suomessa vakinaisesti asuvaa viestod
jaoteltuna pédasiallisen toiminnan perusteella tydvoimaan kuuluviin ja tydvoiman
ulkopuolella oleviin ja ndiden alaluokkiin, kuten tyo6llisiin ja ty6ttdmiin
(Yhdyskuntarakenteen seurantajérjestelmd 2023). Tutkielmassa aineistoa kdytetiddn
pohjatietona véeston sijoittumisesta ja sen avulla voidaan arvioida koko véeston
mahdollisuuksia saavuttaa joukkoliikenteen pysikkeji. Aineisto perustuu useista rekistereista,
kuten véestotietojarjestelméstd, saataviin tietoihin ja se kuvaa véestdd vuoden viimeisena

paivand (31.12.2021) 250 x 250 metrin ruututietona.
3.2.4 Digiroad

Tieverkon aineistona tutkielmassa kdytetddn Vaylaviraston Digiroad-tietojdrjestelméasta
saatavaa aineistoa, joka kuvaa koko Suomen tie- ja katuverkkoa (Tietoa Digiroadista 2023).
Digiroadia ylldpitidvat Vdyldviraston kanssa yhteistydssd kunnat, yksityistiekunnat ja ELY-
keskukset. Edelld mainittujen lisdksi tietojen ldhteitd ovat myds Maanmittauslaitos ja
muutamat muut viranomaiset (Digiroad tietolajien kuvaus 2022). Aineisto kuvaa hyvin koko
Suomen tieverkostoa, silld se kattaa maanteiden lisdksi myds kédvelyn ja pyordilyn vaylit seka
yksityistiet. Aineistoa voidaan myos pitdd suhteellisen tarkkana valtakunnallisella tasolla, silld
tiegeometrian sijaintitarkkuus on 3 metrid. Tietojen laadussa voi kuitenkin olla alueellisia

eroja eri yllapitéjistd johtuen.

Digiroadin tieverkkoaineisto on ladattavissa koko Suomen alueelta GeoPackage-muodossa
ETRS-TM35FIN-projektiossa (Digiroad tietolajien kuvaus 2022). Aineisto pitdi sisdllddn
myos tieverkon ominaisuustietoja, joiden avulla tiestostd voidaan rajata pois esimerkiksi
lossireitit ja vain moottorilitkenndidyt tiet. Aineistosta puuttuvat kuitenkin kokonaan

epaviralliset polut ja oikoreitit, joita etenkin jalankulkijat hyodyntavit.
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3.3 Aineistojen valmistelu

Varsinaisten analyysien tekemiseksi tutkielman l&htdaineistoja rajattiin ja niitd jalostettiin
analyysivalmiiseen muotoon. Aineistoista esimerkiksi poistettiin tarpeettomia muuttujia ja
rivejd. Kaikista tydmatka-aineiston tyomatkoista ei 10ydy tarvittavia tietoja tydmatkojen
1ahto- ja pddtepisteistd, joten téllaiset tydmatkat rajattiin analyysien ulkopuolelle. Aineistojen
valmistelu toteutettiin R:114. Lisdksi vdestdaineistolle luotiin QGIS-ohjelmiston Buffer-
tyOkalulla tilastoruutujen keskipisteitd hyodyntden 250 x 250 metrin ruudukko ja aineisto

tallennettiin Shapefile-muotoon.

Joukkoliikenteen koontikannan GTFS-aineistosta muodostetaan tutkielman
joukkoliikennepysékkiaineisto, joka sisdltdd tiedot pysédkkien sijainneista seka siitd, kuinka
monta joukkoliikenteen l1dhtda pysikeiltd 1dhtee koko péivén aikana ja klo 5-8 vilisend
aikana. GTFS-aineisto ladattiin 7.4.2024 ja aineistosta hyddynnetéén tiistain 16.4.2024
joukkoliikenteen suunniteltuja aikataulutietoja. Pysikkikohtaisten tietojen laskemiseksi
GTFS-aineistosta hyddynnettiin Tidytransit (1.6.1) R-pakettia, joka on tarkoitettu GTFS-
aineistojen purkamiseen ja analysointiin R:114 (Tidytransit 2023). Aineisto rajattiin
koskemaan tiistaita 16.4.2024 filter feed by date-funktiolla. Aineistosta poistettiin liséksi
lentokoneella, losseilla ja kutsubusseilla kuljettavat reitit (aineistossa koodeilla 1104, 4 ja 75)
silld lentoreitit eivét ole yleisid toistuvilla tydmatkoilla, kutsubussien reitit ja aikataulu
saattavat vaihdella ja lossipysdkkien runsaat [dhtomaarat saattaisivat vééristda tuloksia

suhteessa sithen, ettd suuri osa lossimatkoista on lyhyitd vesiston ylityksia.

Paivamaaran ja kulkumuotojen perusteella rajatusta GTFS-aineistosta laskettiin

get stop_frequency-funktiolla reittikohtaiset joukkoliikenteen 14ht6jen madrat pysdkeilld koko
pdivin aikana ja klo 5.00—8.00 aikavililld. Reittikohtaisista tiedoista summattiin ldhtdjen
madrit yksittdisille pysékeille, jonka jilkeen saatiin tieto kaikista pysédkeistd, joilla kyseisena

ajankohtana on joukkoliikennetta.

Tutkielman tieverkkoa kuvaavasta Digiroad-aineistosta poistettiin aineistojen
valmisteluvaiheessa tiet, joilla jalankulku on kiellettya. Téllaisia teitd ovat moottoritien osa
(linkkityyp=1), moottoriliikennetien osa (4) sekd huoltoaukko moottoritiessa (13). Lisdksi
poistettiin lautta- ja lossireitit (21), koska niiden kéytto6n vaikuttavat aikataulut, eivétka reitit

ole kuljettavissa mini tahansa ajankohtana muun tieverkon tapaan.
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3.4 Joukkoliikennepysakkien saavutettavuusanalyysit
3.4.1 Saavutettavuusalueet

Joukkoliikennepysdkkien saavutettavuusalueiden luomisessa ja saavutettavuusalueiden
vertaamisessa vaestoruutuihin kaytettiin erilaisia verkostoon ja pééllekkdisyyteen liittyvid
paikkatietomenetelmié. Paikkatietomenetelmit toteutettiin Pythonilla QGIS (v 3.22.12) -
ohjelmistossa. Joukkoliikennepysékkien saavutettavuusalueet luotiin verkostoanalyysilla
mittaamalla joukkoliikennepysékilté etdisyytté tieverkkoa pitkin ennalta asetettuun
rajoitteeseen, eli tutkielman tapauksessa 400 metriin asti. Useissa eri tutkimuksissa 400
metrin, eli noin viiden minuutin kdvelyn, on havaittu olevan keskimédrdinen etiisyys, jonka
ihmiset ovat valmiita kdvelemaan joukkoliikennepysékille (Kraft 2016; Ivan ym. 2019;
Rjisman ym. 2019; Tenney ym. 2022). Koska GTFS-aineistosta muodostettuja
joukkoliikenteen pysédkkejd on Suomessa noin 80 000, piti saavutettavuusalueiden
muodostamisessa kiinnittdd huomiota siihen, ettd laskenta on toistettavaa ja suoritettavissa
suurelle aineistolle. Esimerkiksi Digiroad-tieverkosto rajattiin verkostoanalyyseja varten

valmiiksi 400 metrin Euklidiselle etdisyydelle joukkoliikenteen pysékeista.

Tieverkkoa pitkin laskettavat saavutettavuusalueet laskettiin joukkoliikennepysékeille pysdkki
kerrallaan ohjelmakoodin sisélld. Ensin luotiin pysékille 400 metrin bufferi-alue Buffer-
tyokalulla, jonka avulla tieverkkoaineistosta rajattiin késittelyyn Extract by location -
tyokalulla tieverkon osat, jotka leikkaavat bufferi-alueen kanssa (Kuva 6). Tdmaén jélkeen
rajattua tieverkkoa pitkin laskettiin joukkoliikennepysékin koordinaattipisteestd 400 metrin
etiisyys Service area from point -tydkalulla, joka rajaa tieverkosta 400 metrin ylittdvit osiot
pois. Lopuksi rajatun tieverkon perusteella pysékille tehtiin Convex hull -tydkalulla
konveksianalyysi eli saavutettavuusalue niin, ettd alue muodostuu tieverkon péitepisteista.
Lopputuloksena kullekin ohjelmakoodiin syotetylle pysékille on muodostettu
saavutettavuusalue, jolle on myds yhdistetty pysédkkien attribuuttitiedot eli esimerkiksi
joukkoliikenteen ldhtdjen médrit. Ohjelmaan syotettiin kerrallaan 20 000 pysékin tiedot, ja eri
ajokertojen lopputulokset yhdistettiin lopuksi samaan vektoritasoon Merge vector layers -
tyOkalulla. Saavutettavuusalueiden muodostamiseen 80 000 pysékille kului yhteensd noin 5—-6

tuntia.
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@ Joukkoliikennepysakki
—— Tieverkosto
Bufferialue 400 m

= \/erkostoetaisyys 400 m

Verkostoetaisyyden
konveksialue eli valmis
saavutettavuusalue

Tk
0 150 300 m +
A

L1 1

Kuva 6. Saavutettavuusalueiden muodostaminen vaiheittain.

a) Muodostetaan pysakille 400 metrin bufferialue. b) Rajataan tieverkkoa bufferialueella. c) Lasketaan
400 metrin verkostoetaisyys rajattua tieverkostoa pitkin. d) Muodostetaan verkostoetaisyydelle
konveksialue. e) Valmis saavutettavuusalue.

3.4.2 Tietojen yhdistaminen tilastoruutuihin

Jotta saavutettavuusalueita voitiin verrata vaeston sijoittumiseen ja tydmatkoihin, 250 x 250
metrin tilastoruuduille mééritettiin, kuuluvatko ne saavutettavuusalueelle. Tilastoruutuja
kaytetddn sekd tyomatka-aineiston ettd viestdaineiston pohjana. Saavutettavuusalueelle
kuulumisen perusteena kiytettiin sité, ettd tilastoruudun pinta-alasta yli 50 % sijaitsee
saavutettavuusalueella. Muina vertailtuina menetelminé olivat ruudun keskipisteen
sijaitseminen saavutettavuusalueella ja saavutettavuusalueiden leikkaaminen ruudun kanssa.
Saavutettavuusalueen pinta-alan laskeminen ruuduittain on huomattavasti tydladgmpad kuin
muut vaihtoehdot, mutta sen avulla voitiin vilttaa tilanteet, joissa vain hyvin pienen
saavutettavuusalueen osan leikkaaminen ruudun kanssa johtaa koko ruudun luokitteluun
saavutettavuusalueelle kuuluvaksi. Keskipisteiden tapauksessa riskiné on lisdksi myds se, ettd
juuri keskipisteen kohdalla ei olisikaan saavutettavuusaluetta, vaikka suuri osa ruudusta
todellisuudessa sijaitsisikin saavutettavuusalueella. Ruutujen luokittelu saavutettavuusalueelle
kuuluviksi on keskeisti, koska sen perusteella rajataan mitké tyomatkat myohemmassé
vaiheessa reititetddn joukkoliikenteelld ja mille ruuduille lasketaan joukkoliikenteen 1dht6jen

ja saavutettavien pysdkkien méaéarid.
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Saavutettavuusalueiden muodostamisen tapaan myos saavutettavuusalueiden
peittdvyysprosentin laskenta tilastoruuduille tehtiin kerrallaan isommalle joukolle ruutuja,
joista laskenta tehtiin yksitellen ruutu kerrallaan. Yhteensi saavutettavuusalueiden kanssa
leikkaavia ruutuja oli noin 100 000. Ensin saavutettavuusalueista valittiin Extract by location
-tyokalulla kaikki, jotka leikkaava tietyn ruudun alueen kanssa (Kuva 7). Rajattu maira
saavutettavuusalueita yhdistettiin yhtendiseksi tasoksi Dissolve-tyokalulla, silla
peittdvyysprosentin laskenta yhtendisestd tasosta on nopeampaa kuin useammasta erillisesti
polygonista. Seuraavaksi Calculate vector overlaps -tydkalulla ruudulle laskettiin
saavutettavuusalueiden peittdma osuus ruudun pinta-alasta, jonka perusteella viaestoruuduista
rajattiin saavutettavuusalueella sijaitseviksi vain ne, joiden peittdvyysprosentti on yli 50 %.
Ruutuja, jotka leikkaavat saavutettavuusalueiden kanssa, mutta joiden alasta
saavutettavuusalueet eivit peitd yli 50 %, kédytetddn myShemmin saavutettavuusalueilla
asuvan véestomadrdn arviointiin suhteuttamalla ruuduissa asuvan véeston maara

peittavyysprosenttiin.

U
U

i a) b) i c)

I J |

h\
LU}
V4= 75 - i

< =
| L] L L]
\:}V ] | ] l ._ ] Dl 500 rr[
| L] I L] | L]
[ ] saavutettavuusalueet [ ] vhdistetyt saavutettavuusaluest [ ] Ruudustayli 50 %
saavutettavuusalueella
:l Vaestoruudut Ruutu leikkaa saavutettavuus-

alueen kanssa
Kuva 7. Esimerkki saavutettavuusalueen peittdvyysprosentin laskennasta useille ruuduille.

a) Lanhtétilanne, jossa useita joukkoliikenteen pysakkien saavutettavuusalueita ja vaestéruutuja. b)
Pysakkien saavutettavuusalueet yhdistettyna yhtenaiseksi tasoksi. ¢) Vaestéruuduille on laskettu
kuinka monta prosenttia ruudun alasta leikkaa saavutettavuusalueiden kanssa.

Seuraavassa vaiheessa kullekin tilastoruudulle, jonka alasta vahintidén 50 % on
saavutettavuusalueella, laskettiin tieto siitd, kuinka monta joukkoliikennepysikkié ja
pysékeiltd yhteensa 1dhtevéa 1aht6d on saavutettavissa sen alueelta. Tédssd vaiheessa ruutuja oli
noin 60 000. Kaikki ruudun alueella vain osittainkin sijaitsevat saavutettavuusalueet otettiin
laskentaa mukaan, koska erillisten saavutettavuusalueiden pééllekkéisyysprosenttien
laskeminen ja timén perusteella laskentaan valikoiminen olisi ollut hyvin aikaa vievaa.

Tietojen laskemiseksi ruuduittain ensin eroteltiin Extract by location -tydkalulla ruudun
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alueella sijaitsevat saavutettavuusalueet, joiden yhteenlaskettu miéra, eli
joukkoliikennepysdkkien méari, ja yhteenlaskettu 1aht6jen méaara laskettiin Join by location
summary -tyokalulla. Laskenta tehtiin erikseen saavutettavuusalueille, jotka kuvaavat koko
pdivin tietoja, ja saavutettavuusalueille, jotka kuvaavat tietoja klo 5—8 aikavalillad. Lopuksi
tiedot yhdistettiin vdestoruuduille ja saavutettavuusanalyysien lopputuloksena véestoruuduilla
on tieto siitd, sijaitsevatko ne vihintdén yhden joukkoliikennepysikin saavutettavuusalueella
niin, ettd ruudun pinta-alasta yli 50 % on saavutettavuusalueella, ja jos kylld, niin montako
pysakkid ja joukkoliikenteen 1dht64 ruudun alueelta on saavutettavissa koko péivén aikana ja

klo 5-8.

a) L1 L] ¢ ) | b) L] L] [4]4 Ruudun tiedot
|1
6|4 ID 123456
\— 7 Vaestémaara 10
— X 330000
nyp. /, B 66 L]y 660000
4 416 saavalueen_peittavyys% 90,48
7 saavalueen_peittavyys%5_8 90,48
L saav_pysakkeja_koko_paiva 4
saav_pysadkkeja_5_8 4
saav_lahtdja_koko_pdiva 65
L | saav_lahtsja5_8 12
6 0] 500 m
o |
D Saavutettavuusalueet Saavutettavien paivén aikana
) likenndityjen pysakkien maara
|:| Ruudusta yli 50 % I:l 1 yg Py
saavutettavuusalueella B
[ ] vaestoruudut B 7-12
Bl :-20

Kuva 8. Esimerkki alueesta, jossa pysakkien saavutettavuusalueiden tiedot yhdistetdan ruuduille.
Ruutujen tiedot on tuotettu keinotekoisesti esimerkkia varten.

a) Vaestdruudut, joiden saavutettavuusalueiden peittédvyysprosentti on yli 50 % ja pysakkien
saavutettavuusalueet, joiden ominaisuustiedot yhdistetdan ruuduille. b) Kaikkien yksittaisen ruudun
kanssa leikkaavien saavutettavuusalueiden tiedot on summattu ja yhdistetty ruuduille.

3.5 Tyomatkojen reititys

Tutkielmassa joukkoliikennepysikkien saavutettavuusalueilla asuvan véeston tydmatkoihin
kuluvaa aikaa ja kuljettua matkaa joukkoliikenteelld reititettiin Fintrafficin valtakunnallisen
Digitransit reititysrajapinnan avulla. Digitransit on joukkoliikenteen reitti- ja aikataulupalvelu,
jota kehittdvat HSL, Waltti Solutions Oy ja Fintraffic. Digitransitin reittioppaaseen ja
joukkoliikennetietoihin perustuu suurin osa Suomessa kdytossé olevista joukkoliikenteen
reittioppaista, kuten esimerkiksi HSL reittiopas (Digitransit s.a.). Digitransit perustuu
avoimeen ldhdekoodiin ja tietorajapintoihin, ja sen reititysmoottori OpenTripPlanner

mahdollistaa muun muassa ovelta ovelle reitityksen seké joukkoliikenteen pysdkki- ja
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linjahaut (Digitransit-palvelut s.a.). Tdssd tutkielmassa hyodynnettiin Digitransitin koko
Suomelle tarkoitettua reititysrajapintaa (Routing API). Avoimen rajapinnan sijaan
rajapintakutsut toteutettiin Tilastokeskuksen palvelinalustalla ajettavilla Docker-konteilla,

jotka sisdltavit Digitransitin osapalvelut.

Ennen reititystd tydmatka-aineistosta rajattiin pois tyOomatkat, joissa asuinruutu on sama kuin
tyopaikan ruutu. Liséksi poistettiin hyvin lyhyet 1dheisiin ruutuihin suuntautuvat tyomatkat,
joiden pituus on 500 metrié tai vihemman, koska matkat ovat todenndkdisesti kuljettavissa
kavellen. Reititysten maarda rajoitettiin my0ds rajaamalla matkat niihin, joiden ldhtéruudusta
véahintddn 50 % sijaitsee klo 5-8 vilisend aikana joukkoliikenteen saavutettavuusalueella

aiemmin toteutettujen saavutettavuuslaskelmien perusteella.

Reititykset toteutettiin syottdmalld tydmatka-aineiston asuinruudun ja tydpaikan ruudun
koordinaattiparit JSON-kutsuna reititysrajapintaan, joka palauttaa JSON-muodossa
koordinaattien vilisen joukkoliikenteelld kuljetun matkan keston ja etdisyyden
kulkumuodoittain sisdltden my0s siirtymiin ja odotuksiin kuluvan ajan. Kutsussa médriteltiin,
ettd reitityksessd kdytetddn linja-auto-, metro-, raitiovaunu-, raide- ja lauttaliikennetti seka
kavelya litkkumismuotoina, ja ettd madranpadhéan, eli tyopaikalle, tulee padsté kello 8.00
mennessd 16.4.2024. Matka-aikaan laskettiin myos tydpaikalle saapumisesta klo 8:aan kuluva
aika, koska joissakin tapauksissa odotusaika téssd vilissd on huomattava ja se tulee
huomioida. Kulkumuodoista rajattiin pois lentoliikenne, silld se ei ole yleinen tapa tehdi
péaivittdisid tydomatkoja. Lauttamatkat puolestaan siséllytettiin reititykseen, koska saaristossa
lautalla kulku voi olla péivittdistd. Ajankohdan valinnassa pyrittiin valikoimaan
mahdollisimman tavallinen joukkoliikennepiiva keskeltéd viikkoa. Tydpaikalle saapumisajaksi
valittiin klo 8, koska suuri osa paivitoistd voi alkaa silloin (Ajankdytté 2023), ja voidaan
ajatella, ettd joukkoliikenteen tulisi palvella yleisimpid tyomatkaliikenteen aikoja.
Ajankohdan valintaa puoltaa my®ds se, ettd aamuruuhkat ajoittuvat usein klo 7-9 viliselle

ajalle, jolloin siirtyma tydpaikoille on suurinta (LAM-vuosikirjat 2021).

Rajapinnan kautta saatuja tietoja summattiin haun jilkeen helpommin késiteltdvdiin muotoon,
ja samalla laskettiin lisimuuttujia, joiden avulla voitiin laskea aika l&htohetkestd klo 8:aan ja
arvioida koostuuko reititetty matka pelkésté kdvelystd. Tyomatkat, joille reititettiin matka
joukkoliikenteelld, reititettiin myos autolla kuljettuna, jolloin joukkoliikenteen
tyOmatkatietojen lisdksi saatiin tiedot tydmatkan matka-ajasta ja etdisyydestd autolla

kuljettuja. Reitityskutsut ja aineiston kasittely toteutettiin SAS:illa (9.4).
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Kaikkiaan tyomatkoja reititettiin noin 1,6 miljoonaa kappaletta. Reititykset suoritettiin useissa

osissa niin, ettd koko aineistosta rajattiin 200 000 matkan osajoukkoja, joista puolestaan

reitityskutsu ldhetettiin kerrallaan 10—20 matkasta. Yhden osajoukon reititykseen kului 4-5

tuntia. Tydmatkojen reitityksistd autolla noin 60 000 matkalle (3,8 %) ei saatu reititettyd

tulosta. Niitd matkoja ei myShemmin huomioida joukkoliikenteen ja auton vertailuissa.

Taulukko 2. Reitityksella saadut muuttujat ja niiden perusteella lasketut uudet muuttujat.

Muuttuja Selite

duration Matka-aika joukkoliikenteella sisaltden myds siirtymat

distance Etaisyys kuljettua reittia pitkin joukkoliikenteella sisaltden myds siirtymat
startTime Matkan aloitusaika (unix timestamp millisekunteina esim. 17132436)
endTime Matkan lopetusaika (unix timestamp millisekunteina)

waitingTime | Matkanaikainen odotusaika

walkDistance | Kavelty matka

walkTime Kaveltyyn matkaan kulunut aika

waitTillWork | Odotusaika tyOpaikalle saapumisesta tyon alkamiseen (klo 8.00)

totalDuration

walk
car_distance
car_duration
ptTime

Koko matkan aika lahtdajasta lopetusaikaan yhdistettyna tdiden alkamisen
odottamiseen

Tieto siitd onko koko matka tehty kavellen

Tyomatkan etaisyys tieta pitkin autolla kuljettuna

Tyomatkaan kuluva aika autolla kuljettuna

Joukkoliikennevalineessa matkustettu aika

3.6 Joukkoliikenteen kaytettavyyden tunnusluvut

Joukkoliikenteen kdytettavyyttd arvioidaan tdssi tutkielmassa usean eri muuttujan avulla

huomioiden sekd maantieteellinen ettd ajallinen ulottuvuus. Kiertdvyys indeksi (Circuity

Index, CI) kuvaa kuljetun reitin suoraviivaisuutta suhteessa linnuntietd kuljettuun matkaan ja

voidaan kuvata seuraavalla kaavalla:

dEij

C.. = —_—

jossa C;; kuvaa pisteiden 7 ja j vililld kuljetun reitin kiertdvyys indeksid, dE;; pisteiden vilistd

Euklidista etdisyyttd ja dN;; pisteiden vilistd todellista kuljettua etdisyyttd. Mitd suurempi CI-

arvo on, sitd kauempaa reitti kulkee suhteessa suoraan reittiin. Joukkoliikennettd arvioidessa

Cl-arvon avulla voidaan arvioida sitd, kuinka kaukaa kuljettu reitti kiertdd, mutta ajallisesti

arvo ei huomioi esimerkiksi odottelua tai matkanteon nopeutta.
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Joukkoliikenteelld kuljetuille tydmatkoille laskettiin nopeus niin, ettd matkan pituutena
kéytettiin linnuntie-etdisyyttd ja aikana koko matkaan kulunutta aikaa odotukset huomioiden,
joka voidaan kuvata seuraavalla kaavalla:

=

jossa s;; on pisteiden i ja j vdlisen matkan kulkemisen nopeus, dE;; pisteiden vélinen
Euklidinen etéisyys ja tPT;; pisteiden viliseen matkaan kuluva kokonaisaika
joukkoliikenteelld kuljettuna sisdltden kdvelyn, joukkoliikenteessd matkustamiseen ja
mahdollisiin vaihtoihin liittyvddn odotukseen ja tdiden alun (klo 8) odotukseen kuluvan ajan.
Nopeus ei siis kuvaa todellista kuljettua nopeutta, mutta sen avulla voidaan verrata eri pituisia
tyomatkoja keskenédén ajankiyttd huomioiden. Matkana kiytettiin linnuntie-etdisyytti, jotta
mahdollisesti kaukaakin kiertdavé todellinen kuljettu reitti ei véaristd lopputulosta. Lyhin

kuljettava reitti puolestaan olisi vaatinut uuden aikaa vievén tydvaiheen.

Tyomatkan pituus vaikuttaa olennaisesti matkaan ja aikaan ja niisté laskettaviin
tunnuslukuihin, joten joukkoliikenteelld reititetyistd tydomatkoista tarkasteltiin my6s kévelyyn
ja odotuksiin kuluvaa aikaa erilldén joukkoliikenteessa kuljetusta osuudesta. Matkan
siirtymiin, vaihtojen odotukseen ja tyon alun odotukseen kuluvaa aikaa tarkasteltiin
yhteenlaskettuna ja erillisind matkan osina. Mitd vihemmain siirtymiin ja odotteluun kuluu
aikaa, sitd suoraviivaisempaa matkanteko on. Tdmaén rinnalla oli kuitenkin tarkasteltava myds
joukkoliikenteen osuuden suoraviivaisuutta, silld matka voi siirtymien ja odottelun vahiisesta
madrdstd huolimatta kiertdd hyvin kaukaa, ja lisdtd matkantekoon kuluvaa aikaa

huomattavasti.

Perinteisesti joukkoliikenteelld kuljettuja matkoja verrataan saman matkan kulkemiseen
autolla (esim. Benenson ym. 2011; Salonen & Toivonen 2013; Liao ym. 2020; Kotavaara ym.
2021). Vaikka vertailu autoon ei usein ole mielekésté, voidaan joukkoliikenteelld kuljetun
matka-ajan ja autolla kuljetun matka-ajan erotusta hyodyntdd joukkoliikennematkojen
vertailuun suhteessa toisiinsa. Mitd pienempi ero autoon on, sitd sujuvampi matka
todenndkoisesti on. Vertailussa pitdd kuitenkin huomioida matkan kokonaispituus, silld
pidemmalld matkalla absoluuttisen eron méérd kasvaa. Téssé tutkielmassa tyomatkoille
laskettiin autokerroin, joka kuvaa sitd, kuinka monta kertaa kauemmin joukkoliikenteelld
reititetty matka kestdd suhteessa samaan matkaan autolla reititettynd. Autokerrointa voidaan

kuvata seuraavalla kaavalla:
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tCAR;;
W= Ty

jossa ak;; on pisteiden 7 ja j vilinen autokerroin, tCAR;; pisteiden viliseen matkaan kuluva
aika kuljettuna autolla nopeinta reittid ja tPT;; pisteiden viliseen matkaan kuluva

kokonaisaika joukkoliikenteelld kuljettuna.
3.7 Tilastolliset menetelmat

Joukkoliikenteen pysdkkien saavutettavuusalueilla asuvan véeston tarkastelua varten laskettiin
saavutettavuusalueilla asuvien maird ruuduista suhteuttamalla ruutujen vdestdmaérd ruudun
joukkoliikenteen saavutettavuusalueen peittdvyysprosenttiin koko péivin ja aikavilin klo 5-8
osalta. Viesto ei todennédkoisesti asu alueella tasaisesti, mutta tarkemmat laskennat vaatisivat

tarkempaa tietoa véeston sijoittumisesta alueella.

TyOmatkojen tilastollisia menetelmié varten reititettyihin tydmatkatietoihin yhdistettiin
tilastoruudun ID:n avulla tieto GTFS-tiedoista lasketuista saavutettavista joukkoliikenteen
1dhtdjen ja pysdkkien mééristd tydmatkojen 1dhtoruuduittain aikavélilld klo 58, johon myos

reititetyt tyomatkat on ajoitettu.

Seka joukkoliikenteen saavutettavuutta Suomessa ettd tydmatkoja joukkoliikenteelld
tarkasteltiin ensin kuvailevalla tilastoanalyysilla (descreptive statistics) eli laskemalla
tilastollisia tunnuslukuja koko aineistolle seké eri hallinnollisille alueille ja ryhmittelyille
aineiston muuttujien mukaan. Pysikkien saavuttamisen ja palvelutiheyden suhdetta
joukkoliikenteelld reititettyihin tydmatkoihin tarkasteltiin testaamalla joukkoliikennematkojen
kaytettdvyyden tunnuslukujen korrelaatiota ldhtéruudusta saavutettavien pysakkien ja
pysikeiltd lahtevien 1dhtdjen madrdédn aikavililld klo 5—8. Lahto- ja pysdkkiméérien ja
kaytettdvyyden tunnuslukujen korrelaatiota testattiin puolittaisella osittaiskorrelaatiolla (semi
partial correlation) kdyttden Spearmanin korrelaatiotestid, silld testattavat muuttujat eivét ole
normaalisti jakautuneita. Spearmanin jdrjestyskorrelaatiokerroin on ei-parametrinen
tilastollista riippuvuutta kuvaava arvo, jota kdytetddn muuttujien vilisen korrelaation
mittaamiseen (Mellin 2006: 262). Osittaiskorrelaation avulla poistettiin tydmatkan linnuntieta
pitkin mitatun matkan vaikutus joukkoliikenteen kéytettivyyden tunnuslukuihin (Kim 2015).
Matkan pituudella on todettu olevan vaikutusta etenkin Cl-arvoihin (Huang & Levinson 2015;
Cao ym. 2017; Yang ym. 2020). Osittaiskorrelaatio tehtiin puolittaisena, silld tydmatkan

pituudella ei ole vaikutusta pysidkkien tai l&htdjen saavutettavuuteen vaan ainoastaan



kaytettdvyyden tunnuslukuihin. Tilastolliset analyysit ja testit toteutettiin R:114 hyddyntden
dplyr ja ppcor -paketteja.
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4 Tulokset

4.1 Pysakkien saavutettavuus ja palvelutiheys

Joukkoliikenteen koontikannan pysékeille tehdyilld 400 metrin verkostoetdisyyden
saavutettavuusalueilla asuu 3,5 miljoonaa henkil64, mikd on 63,0 % YKR-aineiston véestosta.
Tama tarkoittaa sitéd, ettd 3,5 miljoonalla Suomessa asuvalla on noin viiden minuutin
kavelymatkan pddssa kotoa joukkoliikenteen pysékki, josta ldhtee pdivén aikana vihintdén
yksi joukkoliikenteen 1dhto. Vastaava luku rajattaessa pysakeiltd ldhtevien 1dht6jen aikavéli
koko piivésti klo 5—8:aan on 3,3 miljoonaa eli 60,2 % viestostd. Pysdkkeja, joista lahtee
pdivén aikana vdhintddn yksi joukkoliikenteen 18ht6, on 79 937 kappaletta, ja pysikkeji, joista

aikavalilld klo 58 l4htee védhintddn yksi 1dhto, on 55 035 kappaletta.

Maakunnittain tarkasteltuna suhteellisesti ja miéréllisesti eniten viestod pysikkien
saavutettavuusalueella asuu Uudellamaalla, jossa 79,1 % viestostd asuu viiden minuutin
kivelymatkan etdisyydelld pysakistd (Kuva 9, Liite 1). Eteld-Pohjanmaalla puolestaan

suhteellisesti pienin osuus, 39,6 %, asuu pysidkkien saavutettavuusalueella.

Saavutettavuus Saavutettavuus Saavutettavuuden muutos,
paivan aikana klo 5-8 koko paiva vs. klo 5-8

Joukkoliikenteen
saavutettavuus,
% vaestdsta

Saavutettavuuden
muutos, %-yksikkéa

[ ]396-50,0 [ ]-11-=20
[ ]1501-550 [ ]21--30
[ 55,1 -60,0 [ 31 - 40
B 60,1-70,0 Bl 41 - 50
B 70.1-79.1

B 51 - 90

Qs

Kuva 9. Osuus vaestdsta, joilla on vahintdan yksi liikenndity joukkoliikennepysakki 5 minuutin
kavelymatkan paassa tarkasteltaessa koko paivan aikana ja klo 5-8 aikavalilla liikenndityja pysakkeja
seka saavutettavuuden muutosta aikavalien valilla.

Kunnittain tarkasteltuna pysdkkien saavutettavuus on parasta Helsingissa, jossa 92,9 %
vaestostd asuu pysikkien saavutettavuusalueilla (Liite 2). Helsingin liséksi yli 80 %
saavutettavuuteen yltdvit Kauniainen, Maarianhamina, Vantaa, Turku, Tampere, Espoo ja

Riihiméki. Heikointa pysdkkien saavutettavuus on pienissd maaseutumaisissa kunnissa.
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Kun tarkastellaan aamun tyomatkaliikenteen kannalta olennaista aikavilid klo 5-8 ja
pysékkien saavutettavuusalueella asuvan véeston osuutta verrattuna koko péivén pysikkien
saavutettavuuteen, laskee saavutettavuusalueella asuvien osuus koko Suomea tarkasteltaessa
noin 3 prosenttiyksikkdd. Suhteellisesti vihiten eroa saavutettavuudessa ajankohtien vélilld on
Pirkanmaalla (-1,1 %-yksikko4) ja eniten Lapissa, jossa saavutettavuusprosentti vihenee jopa

9,0 prosenttiyksikkoa.

i
[ L oY (g
Saavutettavat padivan | L
aikana ldhtevit P ~
% - = 2. Y
joukkoliikenteen lihdét s i

-
B :-10
B -3
B 31-100
101 - 200
yli 200

104 200 km
| |

Kuva 10. Tilastoruudusta saavutettavien paivan aikana lahtevien joukkoliikenteen l1ahtéjen maara.
Kartan luettavuuden vuoksi tilastoruutujen kokoa on liioiteltu.
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Liikennoityjen joukkoliikenteen pysdkkien saavutettavuuden lisdksi myos saavutettavien
pysédkkien maéralla ja niiltd ldhtevien lahtdjen méérilla on merkitystd. Eniten pysikkejé ja
joukkoliikenteen 1dht6ja tilastoruutua kohden on saavutettavissa suurten kaupunkien keskusta-
alueilla, joissa my0s asukastiheys on suurinta (Kuva 10). Joukkoliikenteen solmukohdissa
kaupungin ydinkeskustassa, esimerkiksi Helsingissé ja Turussa, pdivin aikana litkenndityja
joukkoliikenteen pysdkkejd on saavutettavissa 250 x 250 metrin tilastoruutua kohden
parhaimmillaan yli 50 kappaletta (Kuva 11). Saavutettavien pysdkkien mééra ruutua kohden
viahenee kaupunkien reuna-alueille edettdessd, mutta on suurempaa suurten vaylien

yhteydessa ja paikalliskeskuksissa.

7 - BT S I I B | n
Helsinki ja pk-seutuly, .~
:l 1 B rTa . Fuie®

Saavutettavien
paivan aikana
lilkennéityjen
pysakkien maara
-5
B G- 10
B 11-20
21-50
yli 50

0 100 200 km ] o b
A . -

Kuva 11. Tilastoruudusta saavutettavien paivan aikana liikennoityjen pysakkien maara
paakaupunkiseudulla, Turussa ja Oulussa.

Taustakarttana OpenStreetMap tiles, lisenssit ODbL ja CC-BY-SA (OpenStreetMap tiles 2024).
Kuntarajat Tilastokeskus Kunnat 2024 (1:1 000 000) (Kunnat 2024).

Myos tilastoruuduista saavutettavien joukkolitkenteen l1dhtéjen médra on
esimerkkikaupungeissa suurinta ydinkeskustoissa, joissa 1&htdjd on saavutettavissa pdivan

aikana moninkertaisesti enemmén kuin kauempana keskusta-alueesta (Kuva 12).
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Kuva 12. Tilastoruudusta saavutettavista liikenndidyistd pysakeista paivan aikana lahtevien lahtdjen
maara paakaupunkiseudulla, Turussa ja Oulussa.

Taustakarttana OpenStreetMap tiles, lisenssit ODbL ja CC-BY-SA (OpenStreetMap tiles 2024).
Kuntarajat Tilastokeskus Kunnat 2024 (1:1 000 000) (Kunnat 2024).

Vertailtaessa pysékkien ja 1dhtdjen saavutettavuutta asukasta kohden tilastollisin tunnusluvuin
maakunnittain, nousevat suurten maakuntakeskusten maakunnat saavutettavien pysakkien ja
l1ahtojen keskiarvojen ja mediaanien listauksen kérkeen (Kuva 13, Kuva 14). Vertailuun on
otettu mukaan kaikki ne alueiden asukkaat, joilla on saavutettavissa pdivin aikana véhintdan

yksi pysékki, josta ldhtee vahintdén yksi joukkoliikenteen 14ht6.

Korkeimmat péivin aikana saavutettavien pysékkien ja 1dhtdjen mediaanit henkil6d kohden
ovat Uudellamaalla, Pirkanmaalla ja Varsinais-Suomessa ja matalimmat loytyvét Etela-
Pohjanmaalta, Lapista ja Keski-Pohjanmaalta. Uudellamaalla pdivén aikana liikenndityjen
saavutettavien pysdkkien médrdn mediaani asukasta kohden on 11 ja ldhtjen mediaani 956
sekd klo 5-8 saavutettavien pysikkien mediaani 10 ja 1dhtdjen mediaani 141. Etenkin
Helsingin tihedsti asutuilla alueilla 400 metrin kivelymatkan etdisyydelle voi osua useita
joukkoliikenteen pysikkejd, joista 14ht6jd lahtee useasti tunnissa, mikd nostaa mééarét

korkeiksi. Lisdksi, jos 400 metrin saavutettavuusalueella sama joukkoliikennevuoro pyséihtyy
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useammalla pysékilld, lasketaan jokaiselta pysékiltd ldhteminen omaksi ldhdokseen. Muissa
maakunnissa koko pdivén aikana liikenndityjen saavutettavien pysidkkien mairdn mediaani on
padasiassa vililld 6-8 ja klo 58 vililla 5—8. Saavutettavien 1dhtdjen mediaanien vélilla
maakunnittain on enemmaén eroa, silld pdivan aikana saavutettavien 1dhtdjen mediaanit ovat
useista sadoista 1dhdodistd muutamiin kymmeniin ldhtéihin (Kuva 14) ja klo 5-8 kymmenista

1ahdoistd alle kymmeneen.

Koko paivan aikana Klo 5-8

Saavutettavien
liikenndityjen pysdkkien
mediaani joukkoliikenteen
saavutettavuusalueella
asuvilla

[Ja-s
[ ls6-7
-9
B 10- 11

Kuva 13. Saavutettavien liikkenndityjen pysakkien maaran mediaani joukkoliikenteen
saavutettavuusalueella asuvilla maakunnittain ottamalla huomioon liikenndidyt pyséakit koko paivan
aikana ja klo 5-8 aikavalilla.

i Paivan aikana ldhtevat lahdot Klo 5-8 lahtevat lahdot
Saavutettavien

joukkoliikenteen
lahtojen maaran
mediaani

[ 18-20

[ ]21-40
[ ]41-80
[ 181-100
[ J]101-150
[ 151 - 200
[ 201 - 300
B 301 - 400
B 401 - 900
B yii 900

Kuva 14. Saavutettavien joukkoliikenteen l1ahtéjen maaran mediaani joukkoliikenteen
saavutettavuusalueella asuvilla maakunnittain ottamalla huomioon koko paivan aikana lahtevat lahdot
ja klo 5-8 aikavalilla 1ahtevat [8hdot.
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Yleisesti maakunnissa, joissa saavutettavuusalueilla asuvien osuus on suuri, myds saavutetaan
useampia pysékkejé ja 1ahtoja. Suhteellisesti Undenmaan ja muiden maakuntien ero on
suurempi ldhtdjen saavutettavuudessa verrattuna pysdkkien saavutettavuuteen. Saavutettavien
pysakkien ja ldhtojen madrd saavutettavuusalueilla asuvilla kuitenkin vaihtelee maakuntien
sisélld. Uudellamaalla yli puolella joukkoliikenteen saavutettavuusalueella asuvista on
saavutettavissa yli 10 pysdkkid, mutta esimerkiksi Eteld-Pohjanmaalla ja Kymenlaaksossa yli
10 pysékkid saavuttaa vain alle 20 % saavutettavuusalueella asuvista, mikd kertoo
harvemmasta pysakkiverkostosta (Kuva 15). Suurempi saavutettavien pysidkkien maird nakyy
myds suurempana ldhtéjen midrdn saavutettavuutena Uudellamaalla, jossa 70 %:1la
saavutettavuusalueella asuvista on saavutettavissa yli 200 14ht64 pdivén aikana litkenndidyilti
joukkoliikenteen pysdkeiltd (Kuva 16). Léhelle titd padstdan vain Pirkanmaalla ja Varsinais-
Suomessa, joissa yli 200 13htdd on saavutettavissa noin puolella saavutettavuusalueella

asuvista.

Pysakkien maaran saavuttamisen jakauma saavutettavuusalueella
asuvilla, paivan aikana liikennoidyt pysakit

100 % =
o I||||||||ll|l----
80 %
70 %
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30 %
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10 %
0%
¢ o \’b \\O.\’b 0 2
@@ \<° %oo . ,@’b é\@ )go. zgo ,Z;&b. q,é&b. é\é"b 6“0 2 ,g\‘ %ooé\ Qé‘ Q@ ~l~'z’\° \;bQQ D ,,bo‘&
QRTINS VNN R 0 N RN
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Qrb R {_@9 \\\0 Q/Q’

-3 45 610 15-11 [20-16 [ yli 20 pysékkia

Kuva 15. Joukkoliikenteen saavutettavuusalueella asuvilla saavutettavissa olevien paivan aikana
liikenndityjen pysakkien maaran jakauma maakunnittain.
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Koko paivan aikana lahtevien lahtdojen maaran saavuttamisen
jakauma saavutettavuusalueella asuvilla
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Kuva 16. Joukkoliikenteen saavutettavuusalueella asuvilla paivan aikana liikenndidyiltéd saavutettavilta
pysakeilta lahtevien joukkoliikenteen 1ahtéjen maaran jakauma maakunnittain.

4.2 Tyomatkat joukkoliikenteella

Joukkoliikenteelld reititettyihin tydmatkoihin kuuluvat tydmatkat, jotka ovat linnuntieta pitkin
yli 500 metrid, mutta kuitenkin alle 250 km ja joiden lahtdruudun alasta vihintédn 50 %
sijaitsee klo 5—8 litkkenndidyn pysdkin saavutettavuusalueella eli 5 minuutin
kavelyetdisyydelld. Reitityksen jilkeen tuloksista rajattiin ulkopuolelle myds alle 20 minuutin
matkat, joissa reitityksen tuloksena koko matka kuljettiin kdvellen, silld ndiméa matkat ovat
reitityksen perusteella kuljettavissa nopeammin ilman joukkoliikennettd. Y1i 250 km matkat
puolestaan ovat milld tahansa kulkuvélineelld kuljettuna suhteettomat pitkid, jotta niitd
kuljettaisiin sddnnollisesti tydmatkana aamulla. Rajausten jdlkeen reititettyjd tyomatkoja on

1 162 854 kappaletta, miké on 48,9 % kaikista tydmatka-aineiston tyomatkoista (Kuva 17).
Kaveltavid tydmatkoja oli 9,7 %, yli 250 km matkoja 1 % ja joukkoliikenteen
saavutettavuusalueiden ulkopuolelta ldhtevid tyomatkoja 33,0 %. Tadmaén lisdksi 7,3 %:lla
tyOmatka-aineiston tyomatkoista puuttuu joko 1dhtpiste, paitepiste tai molemmat, jonka
vuoksi saavutettavuutta tai tydmatkan pituutta ei ole voitu arvioida eiké reitityksi tehda.
Kaikista joukkoliikenteelld reititetyistd tyomatkoista 44,3 % ldhtee Uudeltamaalta, 10,2 %
Pirkanmaalta ja 8,7 % Varsinais-Suomesta. Muut maakunnat kattavat 36,8 % reititetyistd

tyOmatkoista.
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11%

Tyomatkojen jaottelu
I Joukkolikenteella reititettavat tydmatkat

Tyomatka alkaa saavutettavuusalueen
ulkopuolelta

B Kaveltavat tydmatkat

48,9 %

230% YIi 250 km tyomatkat

Ei tietoa

Kuva 17. Reititykseen mukaan otetut tydmatkat ja muut tydmatkat jaoteltuna sen mukaan, miksi
tydmatka on rajattu reititysten ulkopuolelle.

Linnuntietd pitkin mitattuna joukkoliikenteelld reititettyjen tydmatkojen mediaani on 6,8 km
ja tydmatkoihin joukkoliikenteelld kuluvan ajan mediaani 48 minuuttia siséltden siirtymat,
mahdolliset vaihdot ja odotuksen tyon alkuun klo 8. Maakunnittain tarkasteltuna linnuntieté
pisimmat joukkoliikenteelld reititetyt tyOmatkat ovat Kanta-Hameessé ja Uudellamaalla,
joissa tydmatkojen mediaani on yli 8 km (Kuva 18). Lyhimmat noin 3 km tydmatkojen
mediaanit 16ytyvat Kainuusta ja Ahvenanmaalta. Vastaavasti myos lyhimmét
joukkoliikenteelld tyomatkoihin kuluvan ajan mediaanit 16ytyvit Kainuusta ja
Ahvenanmaalta. Pisimmaét tydmatka-ajan mediaanit ovat puolestaan Kanta-Hameessi ja
Eteld-Pohjanmaalla, joissa joukkoliikenteelld reititettyjen tydmatkojen mediaanit ovat noin 60
minuuttia. Jos samat matkat kuljettaisiin autolla, kaikissa maakunnissa matkaan kuluvan ajan

mediaani jdi alle puoleen tuntiin.

Reititettyjen tyomatkojen Matka-ajan mediaani Matka-ajan mediaani
mediaani linnuntieta, km autolla, min joukkoliikenteelld, min
[ ]30-39 [ ]12-14 [ ]37-40

[ ]40-49 [ ]15-16 [ ]41-45
[]50-59 [C]17-18 []46-50

Bl so-69 B 19-20 B 51-55

Bl 70-84 B2 -25 Bl 55-62

A

0 100 200 km
[ —

Kuva 18. Reititettyjen tydmatkojen matkan mediaani linnuntieta, sekd matka-ajan mediaani autolla ja
joukkoliikenteelld maakunnittain.
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Reititetyt tydomatkat koostuvat lahtopysikille ja padtepysékilta tyOpaikalle kédvelysta,
mahdollisesta vaihtojen vilisisti kdvelyisté ja odotuksesta, itse matkanteosta
joukkoliikennevilineelld ja ajasta, joka kuluu tyopaikalle saapumisesta tyon alkamiseen klo 8.
Eri tydmatkan osioihin kuluva aika vaihtelee suuresti tyomatkojen vilill ja etenkin
vaihtoyhteyden ja tyon alun pisimmaét odotusajat ovat useita tunteja, vaikka suurimmassa
osassa tyomatkoista odottelua on vain korkeintaan muutamia kymmenid minuutteja
(Taulukko 3). Yhteenlaskettuna siirtymiin ja odottamisiin kuluu 60 %:lla tydmatkoista alle 30
minuuttia. Ajan hahmottamiseksi esimerkiksi tydmatka, jossa lahtopysékille kdvelee 5
minuuttia, padtepysékiltd kdvelee 10 minuuttia tdihin ja tdissé oltaisiin 15 minuuttia ennen
toiden alkua, sisdltdd 30 minuuttia odotuksia ja siirtymid. Joukkoliikenteell4 reititetyssa
mediaanimatkassa joukkoliikennevélineessid matkustettaisiin 20 minuuttia, siirtymien

kivelyyn kuluisi 14 minuuttia ja toihin saavuttaisiin 8 minuuttia ennen niiden alkua.

Taulukko 3. Joukkoliikenteella reititettyjen tydmatkojen matkan ja osien keston jakauma desiilein
esitettyna.

min 10% 20% 30% 40% mediaani 60% 70% 80% 90% max
Z(yrg;“atka"”““”“eta 06 18 28 39 52 68 89 120 171 324 2500
Tyomatkan . 5 24 31 36 42 48 55 65 81 127 1882
kokonaiskesto (min)
Alka joukkolikenne-  SuSEl 5 o 15 45 20 25 31 39 57 816
valineessa (min)
Kavelyaika (min) O 6 8 10 12 14 16 19 22 27 97
Vel e 0O 0 0 0 0 0 > 4 7 14 1452
odotusaika (min)
Toiden alun odotus o 2 3 5 7 8 10 14 20 33 1605
tdissa (min)
Muu kuin
joukkolikenteessa |5 4, 47 o1 o3 27 30 35 44 70 1752
kaytetty aika yhteensa
(min)

Maakunnittain tarkasteltuna pisimmait siirtymien kivelyajat ja tdiden alun odotusajat ovat
Eteld-Pohjanmaalla ja Kanta-Hédmeessd (Kuva 19). Vidhiten kédvelyi joukkoliikennematkoihin
kuuluu Ahvenanmaalla ja parhaiten aikataulut saa sovitettua toiden alkamiseen
Uudellamaalla, jossa tdiden alun odotusajan mediaani on pienin, vain 3 minuuttia. Kaikissa
maakunnissa odotusajan mediaani vaihtojen yhteydessd on nolla, eli suurin osa reititetyistd

tyOmatkoista ei sisdlld joukkoliikennevélineen vaihtoa.
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Tyomatkojen osien mediaaniajat yhdistettyna

Ahvenanmaa [N 6
Kainuu  [IEEIE 40 6
Pohjois-Savo [N 4
Pohjanmaa  [IEIEEN NS 6
Etela-Savo [ IEEEENSIN 7
Keski-Pohjanmaa [ SN 6

(3]

Pohjois-Karjala

(3]

Keski-Suomi
Lappi 7
Varsinais-Suomi [N 4
Pirkanmaa [N 4
Péijat-Hame 5
Uusimaa 3
Pohjois-Pohjanmaa [ s 6
Etels-Karjala 6
Satakunta 7
Kymenlaakso | EEEEEN s 7

-
o

Etela-Pohjanmaa
Kanta-Hame

o

o

5 10 15 20 25 30 35

min

I Kavely [ Joukkolikenne Toiden alun odotus

Kuva 19. Reititettyjen tydmatkojen osien mediaaniajat maakunnittain yhdistettyna kokonaiseksi
matkaksi erojen havainnollistamiseksi.

Eri pituiset tydmatkat eroavat rakenteeltaan toisistaan, silld joukkoliikennevélineessa kuljettu
aika kattaa matkasta suuremman osuuden mitd pidemmastd matkasta on kyse (Kuva 20).
Pidemmilld matkoilla kulkuvilineen vaihtaminen lisdksi lisdd kévelyyn ja odottamiseen

kuluvaa aikaa.

Ideaalitilanteessa sekd 1dhto- ettd padtepysikin siirtymiin kuluu aikaa enintdén 5 minuuttia, eli
10 minuuttia yhteensé ja tdihin saavutaan niiden alkaessa ilman liikennevélineen vaihtoa.
Summattaessa matkaan kuuluvat odotukset ja kédvelyihin kuluvan ajan alle 10 minuuttiin
padsee vain 3 % reititetyistd tyomatkoista (Kuva 21). Hieman alle 30 % reititetyistd matkoista
siséltdd alle 20 minuuttia kivelyé ja odottelua, ja 40 %:1la tydmatkoista muuhun kuin
joukkoliikenteen matkaan menisi yli 30 minuuttia. Odottelun ja kdvelyn yhteenlaskettu maara
kuitenkin vaihtelee maakunnittain. Uudellamaalla kaikista tyomatkoista suhteellisesti
pienimmalla osuudella (35 %) tyomatkoista kdvelyyn ja odotteluun kuluu enemmaén kuin
puoli tuntia. Eteld-Pohjanmaalla puolestaan vain noin 30 % reititetyistd tydmatkoista siséltda

vihemmaén kuin puoli tuntia muuta kuin joukkoliikenteessd matkustusta.
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Eri pituisten tyomatkojen osien mediaaniajat yhdistettyna

15 1h 28 min

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Wl Kavely Vaihtoyhteyksien odotus [l Joukkoliikenne Toiden alun odotus

Kuva 20. Eri pituisten tydmatkojen osien mediaaniajat (min) yhdistettyna pituusryhmien valisten erojen
havainnollistamiseksi.

Kéavelyyn ja odottamiseen kuluvan ajan jakauma reititetyista
tyomatkoista
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Kuva 21. Kavelyyn ja odottamiseen kuluvan ajan jakauma reititetyistd tydmatkoista maakunnittain.

Tyomatkan osista toiden alun odotus toihin saapumisen jélkeen kertoo parhaiten siitd, kuinka
hyvin tyomatka joukkoliikenteelld on mahdollista ajoittaa klo 8 alkaviin téihin. Kaikista

reititetyistd tyomatkoista hieman alle 60 % selviéé alle 10 minuutin odotuksella (Kuva 22).
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20 %:lla matkoista odotusta on yli 20 minuuttia. Parhaiten tydmatkan ajoitus onnistuu
Uudellamaalla, jossa noin 70 %:lla tydmatkoista tdiden alun odotusta on alle 10 minuuttia.
Ahvenanmaalla, Kainuussa ja Eteld-Pohjanmaalla vain 30 %:lla tydmatkoista odotusta on alle

10 minuuttia.

Toiden alun odottamisajan jakauma reititetyista tyomatkoista
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Kuva 22. Téiden alun odottamisajan jakauma reititetyista tydmatkoista maakunnittain.

Tarkasteltaessa joukkoliikenteen kéytettdvyyttd mittaavia muuttujia eri pituisten tydmatkojen
ryhmissd nopeuden mediaani kasvaa tydmatkan pituuden lisdéntyessé ja Cl-arvo puolestaan
pienenee mitd pidempid matkoja tarkastellaan (Taulukko 4). Nopeuteen vaikuttavat myds
matkaan kuuluvat odotukset, joten se ei kuvaa matkan todellista etenemisnopeutta.

Taulukko 4. Reititettyjen tydmatkojen joukkoliikenteen kaytettavyyden tunnuslukuja matkan
pituusryhmien mukaan.

Tyomatka | Tyomatkojen Matka-ajan Matka-ajan Nopeuden Cl-arvon Auto-
linnuntietd | maara mediaani mediaani mediaani mediaani kertoimen
joukko- autolla, (min) (km/h) mediaani
liikenteella,
(min)
0,5-2 km 132 340 23 8 3,7 1,58 2,7
2-5km 314 826 35 14 5,7 1,56 2,4
5-10 km 294 777 47 21 9,0 1,47 2,2
10-20 km 224 914 63 29 12,8 1,38 2,2
20-50 km 123 781 94 44 17,9 1,32 2,3
50-100 km 34 624 160 80 25,2 1,27 2,2
100-250 km 37 592 474 138 22,0 1,29 2,6
Yhteensa 1162 854 48 21 8,2 1,46 2,3
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Autokertoimen eli sen, kuinka monta kertaa kauemmin joukkoliikenteelld reititetty tyomatka
kestdd suhteessa samaan matkaan autolla reititettynd, mediaani ei muutu juurikaan matkojen
pituusryhmien vélilld lukuun ottamatta lyhimpia ja pisimpid matkoja, joissa joukkoliikenteen
ero autoon on suurimmillaan. Kaikkien matkojen autokertoimen mediaani on 2,3 mika
tarkoittaa, ettd joukkoliikenteelld kuljettu tyomatka olisi ajallisesti yli kaksinkertainen
verrattuna siihen, jos sama matka kuljettaisiin autolla. Kaikkien matkojen CI-arvon mediaani
on 1,46, miké puolestaan tarkoittaa sité, ettd todellisuudessa joukkoliikenteelld tyomatkalla

kuljettu reitti on noin puolitoista kertaa pidempi kuin suora matka linnuntieta pitkin.

Maakunnittain tarkasteltuna nopeimmat matkat suhteessa linnuntie-etdisyyteen odotukset
huomioiden ovat Uudellamaalla ja Pirkanmaalla ja hitaimmat matkat Eteld-Pohjanmaalla ja
Kainuussa (Kuva 23). Cl-arvojen perusteella suorimmat tyomatkat ovat Ahvenanmaalla,
Uudellamaalla ja Paijat-Hémeessi ja eniten matkat kiertdvat Lapissa ja Kainuussa.
Autokertoimen mediaani on suurin Lapissa ja Eteld-Pohjanmaalla, joissa tydmatkan voi
kulkea autolla noin nelji kertaa nopeammin kuin joukkoliikenteelld. Pienimmaéan

autokertoimen mediaanin maakunnissa Uudellamaalla ja Pirkanmaalla ero on kaksinkertainen.

Reititettyjen tyomatkojen Reititettyjen tyomatkojen Reititettyjen tyomatkojen nopeuden
Cl-arvon mediaani autokertoimen mediaani mediaani odotukset huomioiden (km/h)

[ ]1.38-143 [ ]20-24 [ ]42-53
[ ]144-148 [ 125-28 []54-65
[] 149-153 []29-32 []e66-76
B 1.54-1,58 B 33-36
Bl 159-164 Bl :7-40

Bl so-90

A

0 100 200 km
L1 |

Kuva 23. Reititettyjen tydmatkojen joukkoliikenteen kaytettdvyyden tunnuslukujen mediaanit
maakunnittain.

Reititettyjen tyomatkojen autokertoimen tarkempi jakauma maakunnittain vahvistaa myos
joukkoliikenteen parempaa kiytettdvyyttd Uudellamaalla suhteessa muihin maakuntiin

(Kuva 24).
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Autokertoimen jakauma reititetyista tyomatkoista
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Kuva 24. Autokertoimen jakauma reititetyista tydmatkoista maakunnittain.

4.3 Saavutettavien pysakkien palvelutiheyden suhde tyomatkoihin

joukkoliikenteella

Tarkasteltaessa joukkoliikenteelld reititettyjd tydmatkoja niiden 1dhtopisteestd saavutettavien
joukkoliikenteen ldhtdjen médrin perusteella tehtyjen luokkien avulla voidaan huomata, ettd
mitd vihemmaén 13ht6j4 on saavutettavissa sitd suuremman osuuden matkasta vie aika, joka
odotetaan tydpaikalla ennen toiden alkua (Kuva 25). Odotusajan lisddntyminen viestii siitd,
ettd oikea-aikaisia joukkoliikenteen vuoroja ei kulje ja tyOpaikalle olisi matkustettava ajoissa.
Kévelyyn ja joukkoliikennevilineessd matkustamiseen kuluvan ajan mediaani pysyy
saavutettavien 1dhtdjen méérastd riippumatta suhteellisen samana. Tyomatkat, joiden
lahtopisteestd joukkoliikenteen 1dht6ja on saavutettavissa 15 tai vihemman, ovat keskiméérin

pidempid kuin paremman saavutettavuuden matkat (Taulukko 5).

Joukkoliikenteen hyddynnettdvyyttd arvioivista muuttujista nopeuden mediaani on pienempi
1ahtdjen véhdisen saavutettavuuden matkoilla, mutta se ei kasva samassa suhteessa
saavutettavien ldhtojen médrin kanssa vaan pysyy suhteellisen samana, kun lahtdruudusta on
saavutettavissa vahintddn 30 1dht6d (Taulukko 5). Reitin kiertdvyyttd arvioivan Cl-arvon
mediaani on hieman suurempi, kun 18ht6jd on saavutettavissa vihemman, mutta erot ovat
pienid. Joukkoliikenteen ja auton eroa kuvaavan autokertoimen mediaani puolestaan pienenee

mitd enemmaén 18htdjd tydmatkan 1dhtopisteestd on saavutettavissa.
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Tyomatkan osien ajan mediaanit ja osuudet eri lahtdjen
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Kuva 25. Joukkoliikenteella reititettyjen tydmatkojen osien ajan mediaanit (min) ja osuudet eri 1ahtdjen
saavutettavuusryhmissa.

Taulukko 5. Joukkoliikenteella reititettyjen tydmatkojen tunnuslukuja tydmatkan Idhtéruudusta
saavutettavien lahtdjen maaran mukaan ryhmiteltyna.

Matka-ajan Matka-
Saavutet- .. L . Matka

. Tyo- mediaani ajan . Nopeuden Auto-
tavia . . .__ . linnun- .. Cl-arvon .
) gsis matkojen joukko- mediaani . ... mediaani, .__ . kerroin
lahtoja . . . tieta, mediaani . .

maara liikenteelld autolla, (km/h) mediaani
klo 5-8 . - (km)
(min) (min)

1-5 78 088 85 26 12,3 4,8 1,48 4.1
6-15 127 442 62 21 8,3 6,7 1,49 3.1
16-30 136 209 54 19 6,8 7.4 1,49 2,8
31-50 141 288 50 19 6,7 8,0 1,50 2,6
51-70 95 316 49 20 7.1 8,6 1,47 24
71-100 107 999 47 21 7,0 8,8 1,47 23
101-150 132 559 47 22 6,9 8,8 1,46 21
151-200 91 069 44 22 6,7 9,0 1,44 2,1
201-300 93 159 43 22 6,7 9,3 1,42 20
yli 300 159 725 37 21 5,2 8,3 1,39 1,7
Yhteensa | 1 162 854 48 21 6,8 8,2 1,46 2,3
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Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd matkan pituudella on vaikutusta sen kulkunopeuteen
ja reitin kiertdvyyteen (Huang & Levinson 2015; Cao ym. 2017; Yang ym. 2020). Aiemmin
tarkasteltaessa eri pituisten tydmatkojen rakennetta huomattiin eroja lyhyiden ja pitkien
tyomatkojen vililld. Testattaessa Spearmanin korrelaatiokertoimella linnuntiematkan pituuden
korrelaatiota tydmatkan hyddynnettivyyden muuttujiin seké tydmatkan osiin kuluvaan

aikaan, vahva positiivinen korrelaatio 10ytyy vain matkan ja nopeuden vililla (0,72)
(Taulukko 6). Nopeuden laskennassa on huomioitu my®ds odottamisiin kuluva aika, johon
matkan pituus ei suoraan vaikuta. Kohtalainen positiivinen korrelaatio 16ytyy tydomatkan
pituuden ja vaihtoyhteyksien odottamisen vililld (0,58), koko matkan odotuksiin kuluvan ajan
valilld (0,47) sekd odotuksiin ja kdvelyyn kuluvan yhteisajan vilillad (0,53). Heikko
positiivinen korrelaatio 10ytyy tydmatkan pituuden ja kdvelyajan sekéd téiden alun
odottamiseen kuluvan ajan vililla. Vastaavasti heikkoa negatiivista korrelaatiota 16ytyy
matkan pituuden ja Cl-arvon vililtd. Autokertoimen ja matkan pituuden vilinen korrelaatio on
lahelld nollaa, joten korrelaatiota ei kdytdnndssa ole.

Taulukko 6. Tydmatkan linnuntie-etaisyyden ja joukkoliikenteen kaytettavyyden tunnuslukujen valiset
Spearmanin korrelaatiokertoimet.

Toiden . k
Cl- Auto- . Gide Vaihdon Odotukset _Odq_tu set
Nopeus . Kavely alun . jakavely
arvo kerroin odotus yhteensa "
odotus yhteensa

Matka 939 - -008 034 025 058 0,47 0,53
linnuntieta

TyOmatkan l&htOpisteestd saavutettavien pysédkkien ja ldhtdjen médrien seké joukkoliikenteen

matkoista laskettujen muuttujien korrelaatiota testataan poistamalla tydmatkan pituuden
vaikutus suorittamalla muuttujille Spearmanin puolittainen osittaiskorrelaatio. Klo 58
tyomatkan lahtéruudusta saavutettavien pysdkkien miérai ja pysdkeiltd lahtevien
joukkoliikenteen lahtdjen médrad verrataan tydmatkojen reitityksestd saatuihin matkan eri
osien aikatietoihin sekd ndistd johdettuihin matkan kaytettdvyyttd kuvaaviin muuttujiin, CI-

arvoon, nopeuteen ja autokertoimeen.

Nollahypoteesina on, ettd testattavien muuttujien vililld ei ole korrelaatiota. Kaikissa
tapauksissa nollahypoteesi hyldtdén, silld p-arvo on aina pienempi kuin 0,001. Vaikka
muuttujien valiltd 10ytyy korrelaatiota, on se vahvimmillaankin vain kohtalaista (Taulukko 7).
Kohtalaista negatiivista korrelaatiota 10ytyy vain saavutettavien 1dht6jen maéirén ja
autokertoimen viéliltd, miké tarkoittaa, ettd suhteellinen ero joukkoliikenteelld kuljetun

tyOmatkan ja autolla kuljetun tyomatkan vililld on todennékoisesti pienempi, kun
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saavutettavissa on useampia l&htdjd. Loput muuttujien vilisistd korrelaatioista ovat heikkoa
tai todella heikkoa korrelaatiota. Saavutettavien pysdkkien médrdin verrattuna saavutettavien
laht6jen madrd korreloi enemman testattujen muuttujien kanssa. Myoskiddn maakunnittain
tarkasteltuna muuttujien véliltd ei 10ydy vahvaa korrelaatiota.

Taulukko 7. Reititetyn tydmatkan 1ahtéruudusta klo 5—8 saavutettavien liikkennoityjen pyséakkien ja

I&htdjen maaran ja kaytettavyyden tunnuslukujen valiset korrelaatiokertoimet Spearmanin
osittaiskorrelaatiotestilla niin, ettd matkan pituuden vaikutus on poistettu.

Cl- Auto- . Toiden Vaihdon Odotukset _Odq.tukset
Nopeus . Kavely alun . jakavely
arvo kerroin odotus yhteensa .
odotus yhteensa
Lahdot klo 5-8 | -0,16 0,35 -0,46 -0,10 -0,31 -0,04 -0,35 -0,38
Lilkennoidyt | 417 027 034 .007 -020 006  -0,24 0,26
pysakit klo 5-8
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5 Tulosten tarkastelu

5.1 Joukkoliikenteen saavutettavuus

Tutkimuksen perusteella joukkoliikenteen pysékit ovat Suomessa melko hyvin
saavutettavissa, silld 63,0 %:1la Suomessa asuvista on arkipédivind vahintdén yksi liikkennoity
joukkoliikenteen pysidkki viiden minuutin kivelyetédisyydelld asuinpaikasta. Saavutettavuutta
voidaan pitdd melko hyvind suhteessa siithen, ettd Suomessa vuonna 2023 73 % viestosta
asuin kaupungeissa tai kaupunkien kehysalueilla (Viestorakenne 2024).
Joukkoliikennepysikkien saavutettavuus asuinpaikasta on tirkeéa, silld lyhyt matka pysékille
lisdé joukkoliikenteen kayttod (Tenney ym. 2022) ja lyhyelld matkalla 1dhtopysédkille on
paitepysakkid enemmén merkitystd, koska ldhtopysikille ei olla valmiita kulkemaan yhté
pitkdd matkaa kuin paitepysékiltd matkan maardnpadhan (Ivan ym. 2019). Myds aamun
tyomatkaliikenteen aikaan klo 5—8 joukkoliikenne on saavutettavissa suurimmalle osalle,
koska tuona aikana liikennéity joukkoliikenteen pysikki on saavutettavissa 60,2 %:lla

Suomessa asuvista.

Verrattaessa litkkennoéityjen joukkoliikennepysdkkien madrdd Suomessa koko pdivén aikana ja
klo 5-8 vilill4, vdahenee aikaikkunaa supistettaessa liikkenndityjen pysdkkien méard 31 %:lla
eli noin 25 000 pysékilla. Tama vahvistaa ajallisen ulottuvuuden huomioimisen tarkeytta
joukkoliikenteen saavutettavuustutkimuksissa, silld vaikka pysékki olisi pdivén aikana
litkenndity, tdmi voi tarkoittaa vain yhté joukkoliikennel@htod kerran pdivdssé ja muina
aikoina pysikiltd ei kdytdnnossd padse kulkemaan. Pelkkd pysékin spatiaalinen ldheisyys ei
siis takaa mahdollisuutta joukkoliikenteen kayttoon. Vaikka liikennoityjen pysdkkien mééra
viahenee koko pdivdd ja aamua verrattaessa merkittivasti, ei pysdkkejd saavuttavan vieston
osuus kuitenkaan vihene samassa suhteessa koko maan tasolla, mika kertoo harvaan
litkkenndityjen pysékkien sijaitsemisesta harvaan asutuilla alueilla, jota puoltaa myds se, ettéd
pysakkien saavutettavuus véestossd koko pdivda ja aamua verrattaessa viahenee eniten Lapissa

ja maaseutumaisissa kunnissa.

Joukkoliikennepysdkkien saavutettavuus vaihtelee alueellisesti, ja parasta pysdkkien ja
laht6jen saavutettavuus on suurten kaupunkien vékirikkaimmilla keskusta-alueilla, kuten
Helsingissd, jossa 92,9 % viestostd saavuttaa viidessd minuutissa joukkoliikennepysékin ja
jossa keskiméddrdinen saavutettavien pysdkkien ja 1dhtojen miéra sekd pysdakkien

palvelutiheys on suurin. Tulos on odotettu, silld joukkoliikennepalvelut ovat kannattavimpia
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tiheilld kaupunkialueilla, joissa kéyttdjédpotentiaali on suurin (Planning and design... 2013).
Kaupunkikeskustojen lisdksi pysdkkien ja ldhtdjen saavutettavuuskartoilta erottuvat liikenteen

padvaylat, joilla kulkee kaupunkien valistd kaukoliikennetta.
5.2 Joukkoliikenteen kaytettavyys tyomatkoilla

Téssd tutkielmassa joukkoliikenteen kaytettdvyyttd tyomatkoilla arvioitiin ensin maarittdmalla
joukkoliikenteen saavutettavuusalueilta lahtevit tydmatkat. Laskennat on tehty
tyOmatkoittain, joten tulokset eivit suoraan kerro tydllisten joukkoliikenteen
saavutettavuudesta. Kaikista tydmatka-aineiston tydomatkoista ainakin noin puolen l&dhtopiste
sijaitsee viiden minuutin kévelyetdisyydelld klo 5-8 liitkenndidysti joukkoliikennepysékista,
jonka lisdksi tydmatkoista 9,7 % on joko niin lyhyitd, ettd ne ovat kdveltivissi alle
kymmenessd minuutissa tai pienessi osassa matkoista kévely on joukkoliikennettd nopeampi
kulkutapa matkan ollessa kdveltynd korkeintaan 20 minuuttia. Jiljelle jadvistd tyomatkoista
noin 34,1 % luokitellaan sellaisiksi, etti niitd ei todenndkdisesti joukkoliikennepyséikkien
kaukaisen sijainnin tai huomattavan pitkan matkan vuoksi olla valmiita kulkemaan
sadnnollisesti joukkoliikenteelld. Joukkoon kuuluu myds 7,3 % tyomatkoja, joiden tiedot ovat

puutteelliset, eikd joukkoliikenteen saavutettavuutta voida arvioida.

Joukkoliikennepysikkien saavutettavuuden perusteella ainakin 49 %:1la tydmatkoista voisi
siis teoriassa kayttdd joukkoliikennettd, mutta kdytdnnossd joukko pienenee, kun tarkasteluun
otetaan madrdanpéin sijainti, tarkempi ajallinen ulottuvuus ja joukkoliikenteelld kuljettu
matka. Tutkielman tulosten perusteella joukkoliikenteelld reititettyjen tydmatkojen 1dhto- ja
paitepysédkkien etdisyyttd suhteessa asuin- ja tyOpaikan sijainteihin voidaan arvioida
tarkastelemalla kéveltdvin matkan aikaa joukkoliikennematkassa. Reititetyistd matkoista

60 % siséltdd alle 16 minuuttia kivelya, miké tarkoittaa sitd, ettd 40 %:1la matkoista
pysakkien saavutettavuus voi muodostua joukkoliikenteen kayttoa rajoittavaksi tekijdksi, jos
ajatellaan, ettd 1dhtopysékille ollaan valmiita kulkemaan noin 5 minuutin matka (Kraft 2016;
Ivan ym. 2019; Rjisman ym. 2019) ja paitepysékiltd tyopaikalle hieman pidempi matka (Ivan
ym. 2019), eli esimerkiksi noin 10 minuuttia. Vaikka reititettyjen joukkoliitkennematkojen
lahtopiste sijaitsee joukkoliikenteen saavutettavuusalueella ei voida kuitenkaan olettaa, etti

joukkoliikennematkan l&dhtopysékki olisi 1dhin pysdkki.

Joukkoliikenteen aikataulut on saavutettavuuden ohessa koettu joukkoliikenteen kayttoa
rajoittavana tekijani (Liao ym. 2020). Tutkielman tulosten perusteella joukkoliikenteen

aikataulujen sopivuutta aamun tyomatkoilla voidaan mitata silld, kuinka kauan t6iden alkua
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tulee odottaa toihin saapumisen jilkeen, jos tyon ajatellaan alkavan joustamattomasti klo 8.
60 %:lla reititetyistd tyomatkoista toiden alkua joutuu odottamaan alle 10 minuuttia, eli niissa
tapauksissa aikataulu ei aiheuta suuria haasteita joukkoliikenteen kayttoon, mutta lopuilla

40 % reititetyistd tydmatkoista odottelua voi olla litkaa. 20 %:lla odottelua olisi yli 20
minuuttia. Selkedd rajaa toiden alun odottelulle on kuitenkin haastava asettaa, silld osa haluaa
saapua tyopaikalle hyvissé ajoin, ja todellisuudessa osan on myds mahdollista aloittaa tyo
joustavasti, jolloin joukkoliikenteen aikatauluihin on helpompi sopeutua (Sutela ym. 2019).
Tama huomioon ottaen vaikuttaa siis siltd, ettd suurimmassa osassa matkoista

joukkoliikenteen aikataulut sopivat kohtuu hyvin tydmatkantekoon.

Joukkoliikennematkoissa liikennevélineen vaihtaminen koetaan epdvarmuutta lisddvéna
tekijana (Shelat ym. 2021). Reititetyissd joukkoliikennematkoissa joukkoliikenteen
odotukseen kuluva aika kuvaa vaihdon yhteydessé tapahtuvaa jatkoyhteyden odottamista,
joten odotusajan perusteella voidaan pédtelld sisdltddko matka vaihtoa vai ei. Noin puolet
reititetyistd matkoista siséltdd vaihdon ja vaihtoyhteyden odotusta. Odotusaika pysyy
kuitenkin usein kohtuullisena alle kymmenessd minuutissa, mutta tédhén ei ole laskettu
mahdollista siirtymié pysékilti toiselle kdvellen, joka on huomioitu matkan yhteenlasketussa
kévelyyn kuluvassa ajassa. Puolta reititetyistd matkoista ei voi siis tehda suoralla
joukkoliikenneyhteydelld, mika lisdd epavarmuutta etenkin, jos suunniteltuihin aikatauluihin

tulee muutoksia.

Joukkoliikenteen kiytettavyys tietylle matkalle on monien osien summa ja sujuvassa
matkassa siirtymien ja odotusten yhteisvaikutus ei saa olla liian suuri, silld niihin kéytetty aika
halutaan minimoida (Tahmasbi & Haghshenas 2019). Reititettyjen matkojen matka-ajasta
jopa puolet voi mennd muuhun kuin joukkolitkennevilineessd matkustamiseen.
Yhteenlaskettujen tyon alun ja vaihtoyhteyksien odottamisen seké kdvelyyn kuluvan ajan
mediaani kaikista matkoista laskettuna on 27 minuuttia, miké on paljon suhteutettuna siithen,
ettd Suomessa asuvien tydmatkoihin todellisuudessa kdyttdima aika on keskimédirin 23
minuuttia (Immonen 2020). Autolla reititetyt tydmatkojen matka-ajat ovat saman suuntaisia

kuin keskimadrdiset tydmatka-ajat.

Reitin kiertdvyyttd kuvaavan Cl-arvon osalta tulokset ovat linjassa aiempien tutkimusten
kanssa, joissa matkan pituuden on todettu vaikuttavan reitin suoruuteen niin, ettd pidemmilla
matkoilla linnuntie-etdisyyden ja kuljetun matkan ero on keskiméérin pienempi (Cubukcu

2021). Kaikkien reititettyjen matkojen CI-arvon mediaani on 1,46, mikd on hieman enemmén
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kuin kaupunkialueilla lasketut CI-arvot muualla maailmassa, mutta timéd on ymmarrettavaa,
koska joukkoliikenne kulkee harvoin lyhintd mahdollista reittid tarkasteltavalla matkalla.
Toisaalta tydmatkat eivét tapahdu vain kaupunkialueella, mika voi laskea CI-arvoa, koska

maaseudulla ja taajamissa matkat ovat usein hieman suorempia (Cubukcu 2021).

Koska matkan pituus vaikuttaa CI-arvoon, on esimerkiksi maakuntien keskiarvoisia Cl-arvoja
vertailtaessa huomioitava matkojen pituudet, joiden mediaanit ja keskiarvot vaihtelevat
suuresti maakuntien vélilld. My0ds tydmatkojen nopeus on riippuvainen matkan pituudesta ja
tdméan vuoksi eri pituisia matkoja on vaikea verrata toisiinsa. Linnuntiematkan korrelaatiota
testattaessa suhteessa joukkoliikennematkan osioihin pidempi matka on yhteydessd myos
pidempiin odotus ja kévelyaikoihin, mikd on loogista, koska pidempi matka sisaltaa

todenndkdisemmin joukkoliikennevélineen vaihtoja, jotka lisddvét kdvelya ja odotusta.

Joukkoliikennematkoja verrataan usein saman matkan kulkemiseen autolla ja ldhes aina
autolla kuljettu matka on ajallisesti nopeampi (Salonen ym. 2014; Kang ym. 2019; Rinta-
Piirto & Weiste 2019). Niin oli my0s tydmatkojen osalta, jotka ovat joukkoliikenteelld
ajallisesti yli puolet pidempid. Téssa tutkielmassa joukkoliikenteen kaytettdvyyttd mitattiin
my0s autokertoimella tarkastelemalla, kuinka monta kertaa kauemmin joukkoliikennematka
kestdd automatkaan verrattuna. Autokerroin osoittautui hyvéksi mittariksi, koska se ei ole
voimakkaasti yhteydessd matkan linnuntiepituuteen suurimmalla osalla matkoista, joten eri
pituisia matkoja voidaan paremmin verrata toisiinsa. Autokerroin on pienin maakunnissa,
joissa on suuri maakuntakeskus ja kattavammat joukkoliikennepalvelut, mika kertoo
aikataulujen ja ajan puolesta toimivammasta joukkoliikenteesta kyseisilld alueilla, vaikka

autolla kuljetuista ajoista jaddaddnkin.

Saavutettavien joukkoliikennepysdkkien médrin ja néiltd ldhtevien 1dhtojen madri ei selkedsti
korreloi tyomatkan kéytettavyyttd mittaavien muuttujien kanssa, vaikka lahtopaikasta
saavutettavien ldht6jen maarin mukaan tehtyjen ryhmien tilastolliset tunnusluvut tdhin
viittaavatkin (Kuva 25, Taulukko 5). Suuri saavutettavien ldht6jen mééra viittaa siihen, etta
tyOmatka ldhtee kaupungin keskusta-alueelta ja vastaavasti vihdinen mééra siithen, ettd matka
lahtee kauempaa keskustasta (Kuva 10). Erot kdytettdvyyden tunnusluvuissa eri
saavutettavien ldht6jen ryhmien vélilld voivat osittain selittyd silld, ettd tydmatkat ovat eri
pituisia. Tulosten perusteella kaupunkien keskustoista tehtdvit tydomatkat ovat keskimédrin
etdisyydeltddan lyhyempid kuin kauempaa keskustaa tehtivét. Tilastollisissa testeissd matkan

pituuden vaikutus poistettiin, eikd saavutettavien lahtdjen tai pysidkkien maérélla ole vahvaa



59

korrelaatiota joukkoliikenteen kéytettdvyyttd kuvaaviin muuttujiin. Véahéisen korrelaation
suunnat ovat kuitenkin odotettuja, silld korkeampi ldhtdjen saavutettavuus vaikuttaa
esimerkiksi autokertoimeen laskevasti, eli joukkoliikenteen ero autoon on pienempi, kun
saavutettavissa on enemman pysédkkejd ja 1aht6ja. Lisdksi 1dht6jen madra korreloi hieman
voimakkaammin kuin pysikkien miéré, eli saavutettavien lahtdjen madrilld on enemmaén
vaikutusta kaytettdvyyden muuttujiin kuin saavutettavien pysikkien maaralla, vaikka

korrelaatio onkin vahaista.
5.3 Kaytetyt aineistot ja menetelmat

Aiempiin joukkoliikenteen saavutettavuutta ja kdytettdvyytta tutkiviin tutkimuksiin verrattuna
tassé tutkielmassa on keskitytty tarkemmin tarkastelemaan joukkoliikennematkojen
ominaisuuksia ja ajallista ulottuvuutta seké sité, voiko joukkoliikenteen pysdkkien ja ldhtdjen
saavutettavuuden avulla arvioida joukkoliikenteen kiytettdvyyttd matkoilla, joita ihmiset
todennikoisesti kulkevat saannollisesti. Lisaksi reititettyjen tydmatkojen maird on

huomattava ja mahdollistaa tydmatkojen tarkastelun koko Suomessa.

Tuloksia tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd ne ovat luonteeltaan teoreettisia ja aineistojen
ajankohdat ja tarkkuus tulee ottaa huomioon. Joukkoliikenteen pysékkien aineisto ja
reititykset on tehty yhden tavallisen arkipdivén (tiistai 16.4.2024) tietoihin perustuen eivétki
esimerkiksi samat aikataulut pdde viikonloppuisin tai loma-aikoina. Reitityksissa on lisdksi
valittu ensimmainen matkaehdotus, miké ei valttdmatti aina ole kokonaisuuden kannalta
kannattavin vaihtoehto ja matkan rakenne voisi olla erilainen, jos jokin muu matkaehdotus
olisi valittu. Pysékkien ja lahtdjen saavutettavuustarkastelussa on mukana vain
joukkoliikenteen koontikannan joukkoliikenne ja on mahdollista, ettd kaikkea

joukkoliikennettd ei ole ilmoitettu aineistoon, mika voi vaikuttaa tuloksiin alueellisesti.

Véeston ja tydmatkojen ruutuaineistot ovat vuoden 2021 lopulta, mutta joukkoliikenteen
aineistot ja reititykset alkuvuodelta 2024, joten tyOmatkat ja vdeston sijoittuminen ovat
todenndkoisesti muuttuneet hieman ajankohtien vélilld. Muutos ei kuitenkaan ole merkittdvaa
muutamassa vuodessa (Pyykkonen 2015). Vieston ja tydmatkojen ruutuaineistot kuvaavat
vaeston ja tydpaikkojen sijoittumista 250 x 250 metrin ruutujen tarkkuudella, miké tarkoittaa
sitd, ettd tulokset eivit ole tiysin tarkkoja. Saavutettavuusalueilla asuvan vieston laskelmissa
oletettiin vdeston sijoittuvan alueelle tasaisesti, miké saattaa yli- tai aliarvioida oikeaa
saavutettavuusalueilla asuvien méardd. Sama epitarkkuus pétee my0s siind, miten méadriteltiin

alkaako tyomatka joukkoliikenteen saavutettavuusalueelta vai ei. Vaikka tydmatkan
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lahtopisteen tilastoruudusta yli 50 % olisi saavutettavuusalueella, voi todellinen ldhtopiste
kuitenkin sijaita saavutettavuusalueen ulkopuolella. Myo6s tydomatkojen reitityksissé

ruututietojen tarkkuus voi yli- tai aliarvioida matkaa muutamilla sadoilla metreilla.

Vaikka pysédkkien saavutettavuutta on mitattu tutkielmassa tieverkostoa pitkin
verkostoanalyysilld, voi tdstd huolimatta jadda huomiotta jalankulkijoiden kéyttdmia
epévirallisia oikopolkuja, jotka lyhentéisivét matkaa ja laajentaisivat saavutettavuusaluetta,
jos ne otettaisiin huomioon. Liséksi saavutettavuustutkimuksessa ei ole huomioitu maaston
muotoja, jotka voivat hidastaa etenemisti ja vihentdd halukkuutta joukkoliikennepysakille

kulkemiseen (Brittell ym. 2017).

Tutkielmassa on tehty paljon keskiarvoihin perustuvia oletuksia, jotka eivit vélttimattd pida
paikkaansa yksittdisten tydmatkojen ja niiden kulkijoiden kohdalla. Joukkoliikenteen
pysdkkien on miiritelty olevan saavutettavia, jos ne sijaitsevat korkeintaan viiden minuutin
kévelymatkan etdisyydelld. On kuitenkin todettu, etté eri kulkuvélineille ollaan valmiita
kulkemaan eri pituisia matkoja (Sarker ym. 2018; Van Soeste 2020), ja todennékoisesti
tarkimmat tulokset olisi saatu, jos eri kulkuvilineille olisi médritelty eri laajuiset
saavutettavuusalueet. Myos matkan pituudella on todettu olevain vaikutusta sithen kuinka
pitkid matkoja pysékeille ja asemille ollaan valmiita kulkemaan, joten on mahdollista, ettd
viiden minuutin rajaus rajaa ulkopuolelle myds sellaisia tydmatkoja, joita todellisuudessa
kuljetaan joukkoliikenteelld, ja aliarvioi pysdkkien saavutettavuusalueella asuvaa
viestomadrdd. On kuitenkin hyvin yksil6llistd, kuinka pitkd matka joukkoliikenteen
pysékeille koetaan sopivaksi. Esimerkiksi litkuntarajoitteet vaikuttavat kykyyn kulkea ja
tdlloin matka, joka pysékille ollaan valmiita kulkemaan, voi olla lyhyempi ja riippua
enemmain maaston muodoista, kulkureiteistd tai kelistd. Tédssd tutkimuksessa yksilojen

rajoitteita ja preferenssejd ei ollut mahdollista huomioida.

TyOmatkojen reitityksessi tdiden oletetaan alkavan klo 8.00, mutta todellisuudessa
yksittdisten tydmatkojen ajallisesta sijoittumisesta ei ole tietoa, vaikka suuri osa tydllisistd
tyOoskenteleekin paivitodissd (Sutela ym. 2019). Esimerkiksi vuoroty6 voi hankaloittaa
joukkoliikenteen kéyttod tyomatkoilla, silld joukkoliikenteen tulisi olla kéytettidvissd usein
my0s yleisimpien tyomatka-aikojen ulkopuolella. Toisaalta joustavat tydajat ovat yleistyneet
(Sutela ym. 2019), mikd voi mahdollistaa tarvittavaa joustoa joukkoliikenteen kayttoon ja
vahentédd aikatauluhaasteita. Etdtyon lisddnnyttyd kaikkia tydmatka-aineiston tydmatkoja ei

vélttdmattd edes kuljeta péivittdin, vaan tyOpaikalla kdydadn harvemmin tai ei ollenkaan.
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Talloin voidaan olla valmiita kulkemaan tyomatkoja, joita ei oltaisi valmiita kulkemaan

paivittdin.

Téssé tutkielmassa tyomatkantekoa tarkasteltiin yksisuuntaisena matkana, mutta kéytannossa
joukkoliikenteen kiytettivyyteen vaikuttaa myos se, onko menomatkan lisdksi myds
paluumatka kuljettavissa joukkoliikenteelld. Tarkemman kuvan joukkoliikenteen
kaytettdvyydestd saisikin tutkimalla tydmatkaa molempiin suuntiin eri ajankohtina.
TyOmatkoihin yhdistetddn usein myds muita matkoja, kuten esimerkiksi kaupassakdyntii tai
lasten vientid paivékotiin. Téllaisia valipysdahdyksid ei ole tdssd tutkimuksessa voitu ottaa
huomioon, mutta kiytdnnon arjessa tarve monien menojen hoitamiseen saman matkan aikana
voi hankaloittaa joukkoliikenteen kayttod. Lisdksi suuren tavaramairin kuljettaminen voi olla

haastavaa joukkoliikenteessa.
5.4 Johtopaatokset ja jatkotutkimustarpeet

Liikennoidyt joukkoliikenteen pysékit ovat arkipdivind Suomessa saavutettavissa 5 minuutin
kévelyetdisyydelld 63,0 %:lla Suomessa asuvista, miké on linjassa kaupunkialueilla asuvan
vieston kanssa. Eniten joukkoliikenteen pysikkeji ja 18ht6j4 saavutetaan kaupunkialueilla, ja
suurissa kaupungeissa viestostd suurin osuus asuu joukkoliikenteen saavutettavuusalueilla.
Tutkimuksen perusteella joukkoliikennepysikkien saavutettavuutta arvioitaessa ajallinen
ulottuvuus tulee ottaa huomioon, silld liikkenndityjen joukkoliitkennepysédkkien méérd voi
vihentyd merkittavisti verrattaessa koko péivén aikana litkkenndityjen ja tiettynd ajankohtana
litkkenndityjen pysdkkien méarad. Tuloksia litkkenndityjen joukkoliikenteen pysédkkien ja
1dht6jen saavutettavuudesta voidaan hyddyntdé potentiaalisten joukkoliikenteen kdyttdjien
méadrdn arvioimiseen sekd joukkoliikenteen alueelliseen vertailuun eri aluetasoilla. Jos
tutkimus toistettaisiin eri ajankohtina, voitaisiin my0s arvioida joukkoliikenteen
saavutettavuudessa tapahtuvaa muutosta. Jotta joukkoliikenteen saavutettavuudesta saataisiin
hyvé kokonaiskuva, tulisi litkenndityjen pysékkien ja joukkoliikenteen 14ht6jen
saavutettavuutta tutkia tulevaisuudessa myos eri vuorokauden- ja vuodenaikoina sekd
viikonloppuisin ja lomakautena. Lisdksi olisi perusteltua tutkia miten saavutettavuus muuttuu,
jos saavutettavuuden médrittivad kivelymatkaa muutetaan. Ndin voitaisiin arvioida

saavutettavuutta, jos pysékeille oltaisiin valmiita kdveleméén pidempid matkoja.

Joukkoliikenteen kéytettdvyyttd tydmatkoilla arvioitiin tdssé tutkielmassa tarkastelemalla
joukkoliikennepysdkkien saavutettavuutta, joukkoliikennematkojen rakennetta, matkan

aikataulullista sopivuutta seké reitin kiertdvyyttd ja suhteellista eroa saman matkan
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kulkemiseen autolla. Eri pituisten joukkoliikenteelld reititettyjen tydmatkojen vertailu on
haastavaa, silld matkan pituus vaikuttaa esimerkiksi kulkunopeuteen, reitin kiertavyyteen ja
vaihtojen myo6téd kdvelyyn ja odottamiseen kuluvaan aikaan. Tulosten perusteella autokerroin,
eli se, kuinka monta kertaa kauemmin joukkoliikenteelld reititetty tyomatka kestda suhteessa
samaan matkaan autolla reititettynd, voidaan todeta vertailluista vaihtoehdoista parhaaksi
tavaksi vertailla eri pituisia joukkoliikennematkoja, silld matkan pituudella ei ole siithen
vaikutusta. Autokertoimen perusteella joukkoliikenne on tydmatkoilla kdytettdvinta

Uudellamaalla ja heikointa Lapissa.

Tutkimuksen perusteella pysikkien saavutettavuus haastaa joukkoliikenteen kayttod
tyomatkoilla, silld tydmatkoista, jotka matkan pituuden puolesta olisivat sopivia
joukkoliikenteelld kuljettaviksi, noin 40 %:lla ei ole klo 5-8 liitkenndityé joukkoliikenteen
pysédkkid 5 minuutin kévelymatkan péddssi tydmatkan léhtopisteestd. Pysédkkien
saavutettavuusalueella sijaitsevat tydmatkat reititettiin joukkoliikenteelld. Néiden tyomatkojen
osalta joukkoliikenteen kéytettdvyyttd vahentdd 40 %:ssa matkoista matkaan siséltyva yli 15
minuutin kively, johon vaikuttaa seki 1dhtopysakin ettd padtepysikin saavutettavuus seki
vaihtoihin sisdltyva kévely. Joukkoliikenteen aikataulut muodostuvat haasteeksi ainakin noin
20 %:1la reititetyistd matkoista, silld niissd tydomatkan jdlkeinen tdiden alun odotus on yli 20
minuuttia. Liséksi noin puolet reititetyistd tydomatkoista sisdltdad joukkoliikennevéalineen
vaithdon, mika lisd4 matkan sujumisen epavarmuutta (Shelat ym. 2021) ja voi vdhentia
halukkuutta joukkoliikenteen kéyttoon. Verrattuna Suomessa tehtivien tyomatkojen
keskimadrdisiin matka-aikoihin joukkoliikenteelld reititetyt tyomatkat ovat pidempié, koska
siirtymét sekd odottaminen lisddvat matka-aikaa. Jotta joukkoliikenne olisi kdytettdvimpaa
tyomatkoilla, tulisi pysédkkien saavutettavuutta parantaa ja muuhun kuin
joukkoliikennevilineessd matkustamiseen kiytettavad aikaa matkan aikana pyrkid

vahentamaan.

Tulosten perusteella voidaan arvioida eri tekijéiden vaikutusta joukkoliikenteen kayttoon
tyomatkoilla ja vertailla matkoja alueellisesti. Kulkutavan valintaan vaikuttaa moni asia,
mutta tutkielman tulokset voivat avata mistd ldhtokohdista kulkutapoja koskevia paiatoksia
tehddin. Joukkolitkennepysdkkien saavutettavuuden tapaan myos joukkoliikennematkoja
tulisi vield tarkastella eri ajankohtina kokonaiskuvan hahmottamiseksi. Teoreettisia reititettyja
tyomatkoja olisi myds hyvé verrata todellisiin kuljettuihin matkoihin, jotta voidaan arvioida
vastaavatko joukkoliikenteelld reititetyt tydmatkat todellisia joukkoliikenteelld kuljettuja

tyomatkoja. Todellisiin matkoihin vertaamalla voitaisiin myds paremmin arvioida,
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minkélaisia matkoja ollaan valmiita kulkemaan joukkoliikenteelld ja minkilaisiin valitaan
jokin muu kulkumuoto. Néin voitaisiin arvioida paremmin myos sitd, minkélaiset

joukkoliikennematkat koetaan kuljettaviksi.

Korrelaatiotestien perusteella saavutettavien pysakkien ja lahtéjen mééra ei kerro suoraan
siitd, onko joukkoliikenne kdytettdvaa tydmatkoilla tapauksissa, joissa tydmatkan
lahtopaikalta on saavutettavissa vahintdin yksi litkennoity joukkoliikennepysékki. Suurempi
saavutettavien pysédkkien ja 1dhtdjen maird kertoo siitd, ettd mahdollisuuksia joukkoliikenteen
kaytolle on enemman, mutta matkan pddmaaré ja ajankohta madrittdvit ovatko saavutettavat
13hdot sopivia matkan kannalta. Pelkén asuinpaikan ja saavutettavan joukkoliikenteen
palvelutiheyden perusteella ei voida siis suoraan arvioida joukkoliikenteen kéytettavyytta
tietyilld matkoilla. Mahdollisuuksia joukkoliikenteen kéyttoon voidaan kuitenkin mitata, ja
sithen tulosten mukaan olisi parempi kdyttdd saavutettavien ldhtojen méérad pysakkien
miiréin sijaan tarkemman arvion saamiseksi. Myds saavutettavuuden ajallinen ulottuvuus
tulisi huomioida. Tulokset tuovat taustatietoa joukkoliikenteen saavutettavuuden
mittaamiseen, jota usein toteutetaan tarkastelemalla pysdkkien saavutettavuutta. Tdmén
tutkimuksen perusteella pelkkéa pysédkkien saavutettavuutta ei kuitenkaan voida pitda
joukkoliikenteen kéytettdvyyden mittarina. Jatkotutkimuksissa joukkoliikenteen
palvelutiheyden ja kéytettdvyyden yhteyttd tulisi tarkastella toteutuneiden joukkoliikenteen
matkoja avulla. Ndin voitaisiin paremmin arvioida lisddko suurempi ldht6jen tarjonta

todenndkoisyyttd joukkoliikenteen valintaan matkan kulkutavaksi.
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Liitteet

Liite 1. Joukkoliikennepysakkien saavutettavuus maakunnittain

Taulukko 8. Osuus vaestdsta, joilla on vahintaan yksi liikenndity joukkoliikennepysakki 5 minuutin

75

kavelymatkan paassa tarkasteltaessa koko paivan aikana ja klo 5—8 aikavalilla liikenndityja pysakkeja

seka saavutettavuuden muutosta aikavalien valilla.

Saavutettavuusalueella asuvien osuus (%)

Maakunta Koko paivan aikana Klo 5-8 Muutos, %-y
Uusimaa 79,1 76,3 -2.8
Pirkanmaa 64,2 63,1 -1,1
Paijat-Hame 63,3 61,6 -1,7
Varsinais-Suomi 62,8 60,2 -2,6
Kymenlaakso 62,8 58,0 -4.8
Etela-Karjala 59,0 57,2 -1,8
Pohjois-Savo 57,5 55,6 -1,9
Kanta-Hame 57,0 53,9 -3,1
Ahvenanmaa 54,6 52,7 -1,9
Kainuu 53,9 50,9 -3,0
Keski-Suomi 53,7 50,3 -3,4
Keski-Pohjanmaa 53,5 48,7 -4.8
Pohjois-Pohjanmaa 52,6 50,2 -2,4
Satakunta 51,6 48,1 -3,5
Pohjois-Karjala 51,4 49,1 -2,3
Etela-Savo 50,0 47,6 2,4
Lappi 49,1 40,1 -9,0
Pohjanmaa 429 40,3 -2,6
Etela-Pohjanmaa 39,6 36,0 -3,6




Liite 2. Joukkoliikennepysakkien saavutettavuus kunnittain
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Kuva 26. Osuus vaestosta, joilla on vahintaan yksi likkennoity joukkoliikennepysakki 5 minuutin

76

kavelymatkan paassa tarkasteltaessa koko paivan aikana ja klo 58 aikavalilla liikenndityja pysakkeja

seka saavutettavuuden muutosta aikavalien valilla.

Taulukko 9. Osuus vaestdsta, joilla on vahintaan yksi liikenndity joukkoliikennepysakki 5 minuutin

kavelymatkan paassa tarkasteltaessa koko paivan aikana ja klo 5—8 aikavalilla liikenndityja pysakkeja

seka saavutettavuuden muutosta aikavalien valilla.

Saavutettavuusalueella asuvien osuus (%)

Kunta Koko pdivan aikana Klo 5-8 Muutos %-y
Akaa 34,0 33,2 -0,8
Alajarvi 34,5 31,3 -3,2
Alavieska 40,6 39,1 -1,5
Alavus 33,4 26,2 -7,2
Asikkala 51,4 49,0 -2,4
Askola 41,3 37,8 -3,5
Aura 32,7 32,7 0,0
Brando 0,0 0,0 0,0
Eckero 46,0 451 -0,9
Enonkoski 11,5 8,7 -2,8
Enontekio 39,8 23,7 -16,1
Espoo 83,8 81,1 -2,7
Eura 22,5 16,7 -5,8
Eurajoki 38,0 36,7 -1,3
Evijarvi 20,3 18,3 -2,0
Finstrém 44,2 42,6 -1,6
Forssa 39,2 25,5 -13,7
Foglo 0,0 0,0 0,0




Saavutettavuusalueella asuvien osuus (%)

Kunta Koko paivan aikana Klo 5-8 Muutos %-y
Geta 29,8 29,0 -0,8
Haapajarvi 38,0 35,2 -2,9
Haapavesi 41,8 34,4 -7.,4
Hailuoto 36,4 36,4 0,0
Halsua 27,6 17,4 -10,3
Hamina 61,5 54,9 -6,6
Hammarland 28,3 23,8 -4.5
Hankasalmi 21,6 16,6 -4,9
Hanko 43,8 43,3 -0,5
Harjavalta 45,4 41,3 -4,1
Hartola 22,2 20,8 -1,5
Hattula 50,2 48,7 -1,5
Hausjarvi 15,0 14,7 -0,3
Heinola 61,2 54,5 -6,7
Heinavesi 26,5 11,5 -15,0
Helsinki 92,9 90,5 -2,3
Hirvensalmi 30,3 20,4 -10,0
Hollola 57,4 56,5 -0,9
Huittinen 21,9 15,9 -6,0
Humppila 25,0 23,6 -1,3
Hyrynsalmi 10,9 10,8 0,0
Hyvinkaa 74,3 73,4 -0,9
Hameenkyro 28,6 24,0 -4.6
Hameenlinna 70,7 69,7 -1,0
li 32,7 31,5 -1,2
lisalmi 62,0 60,9 -1,1
litti 3,7 2,4 -1,3
lkaalinen 21,2 21,2 0,0
limajoki 25,7 24,9 -0,8
llomantsi 15,1 15,0 -0,1
Imatra 65,7 65,5 -0,2
Inari 32,9 11,0 -21,9
Inkoo 31,8 28,8 -3,0
Isojoki 44 .4 42,0 -2,4
Isokyro 17,7 16,1 -1,7
Janakkala 42,7 41,7 -1,0
Joensuu 73,4 72,9 -0,5
Jokioinen 28,6 26,8 -1,9
Jomala 39,5 33,0 -6,6
Joroinen 26,8 13,9 -12,9
Joutsa 25,3 17,0 -8,3
Juuka 14,7 13,2 -1,5
Juupajoki 41,7 40,5 -1,2
Juva 22,9 20,8 -2,1

7
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Saavutettavuusalueella asuvien osuus (%)

Kunta Koko paivan aikana Klo 5-8 Muutos %-y
Jyvaskyla 72,1 71,5 -0,5
Jamijarvi 18,4 1,8 -16,6
Jamsa 28,3 26,2 -2,1
Jarvenpaa 76,3 64,8 -11,6
Kaarina 66,5 64,9 -1,6
Kaavi 41,5 31,7 -9,8
Kajaani 76,9 75,4 -1,5
Kalajoki 31,8 21,5 -10,3
Kangasala 56,6 55,9 -0,6
Kangasniemi 13,9 12,7 -1,2
Kankaanpaa 24,2 21,3 -2,9
Kannonkoski 11,5 9,8 -1,6
Kannus 32,7 211 -11,6
Karijoki 32,1 23,5 -8,6
Karkkila 32,0 29,2 -2,8
Karstula 26,7 14,9 -11,8
Karvia 7,9 7,0 -0,9
Kaskinen 45,0 0,0 -45,0
Kauhajoki 23,1 17,4 -5,8
Kauhava 31,1 24 1 -7,0
Kauniainen 89,7 82,8 -6,9
Kaustinen 13,7 8,0 -5,7
Keitele 17,8 17,6 -0,2
Kemi 67,5 66,4 -1,2
Kemijarvi 18,6 0,0 -18,6
Keminmaa 30,6 30,5 -0,1
Kemionsaari 29,2 28,4 -0,8
Kempele 46,1 457 -0,3
Kerava 79,0 78,9 0,0
Keuruu 12,2 7,7 -4,6
Kihnio 18,8 18,3 -0,5
Kinnula 35,9 25,2 -10,8
Kirkkonummi 55,4 55,2 -0,3
Kitee 24,8 18,5 -6,3
Kittila 16,8 0,0 -16,8
Kiuruvesi 14,7 14,6 -0,1
Kivijarvi 29,5 0,0 -29,5
Kokemaki 249 19,9 -5,0
Kokkola 64,3 62,2 -2,1
Kolari 16,3 11,5 -4.8
Konnevesi 18,5 17,6 -0,9
Kontiolahti 49,4 457 -3,7
Korsnas 17,3 0,0 -17,3
Koski TI 29,1 26,0 -3,1




Saavutettavuusalueella asuvien osuus (%)

Kunta Koko paivan aikana Klo 5-8 Muutos %-y
Kotka 74,4 67,3 -7,0
Kouvola 59,4 56,3 -3,1
Kristiinankaupunki 20,8 15,8 -4.9
Kruunupyy 10,9 10,8 0,0
Kuhmo 23,1 20,7 -24
Kuhmoinen 28,6 26,4 -2,2
Kumlinge 0,0 0,0 0,0
Kuopio 71,1 70,3 -0,7
Kuortane 13,6 12,5 -1,1
Kurikka 26,7 21,3 -5,4
Kustavi 16,6 9,5 -7,0
Kuusamo 26,8 3.1 -23,6
Kyyijarvi 27,9 10,9 -17,0
Karkola 2,8 2,8 0,0
Karsamaki 32,0 21,3 -10,6
Kokar 0,0 0,0 0,0
Lahti 77,4 77,2 -0,2
Laihia 16,1 15,9 -0,2
Laitila 16,5 11,3 -5,2
Lapinjarvi 17,8 17,6 -0,2
Lapinlahti 28,5 17,2 -11,3
Lappajarvi 40,1 38,6 -1,4
Lappeenranta 68,5 67,2 -1,4
Lapua 39,4 32,9 -6,5
Laukaa 44,7 41,7 -3,0
Lemi 35,6 24,9 -10,7
Lemland 30,7 27,8 -3,0
Lempaala 48,7 48,4 -0,2
Leppavirta 33,1 30,7 2,4
Lestijarvi 34,8 27,7 -7,1
Lieksa 32,5 31,8 -0,7
Lieto 51,0 45,5 -5,5
Liminka 37,7 37,6 -0,1
Liperi 37,0 34,7 -2,4
Lohja 48,2 40,3 -7,8
Loimaa 34,3 29,7 -4.,5
Loppi 21,7 21,6 -0,1
Loviisa 21,4 16,9 -4,5
Luhanka 30,3 6,9 -23,3
Lumijoki 22,8 22,8 0,0
Lumparland 23,9 23,7 -0,2
Luoto 21,7 20,8 -0,9
Luumaki 24,3 20,0 -4,3
Maalahti 25,8 2,3 -23,4
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Saavutettavuusalueella asuvien osuus (%)

Kunta Koko paivan aikana Klo 5-8 Muutos %-y
Maarianhamina 88,5 88,5 0,0
Marttila 33,4 20,1 -13,3
Masku 42,3 33,7 -8,6
Merijarvi 52,7 49,6 -3,1
Merikarvia 0,8 0,0 -0,8
Miehikkala 16,4 16,0 -0,4
Mikkeli 58,9 55,9 -3,0
Muhos 33,0 32,8 -0,2
Multia 0,0 0,0 0,0
Muonio 32,8 0,0 -32,8
Mustasaari 19,3 18,5 -0,9
Muurame 40,6 36,6 -4,0
Mynamaki 31,2 16,9 -14,3
Myrskyla 34,3 33,6 -0,7
Mantsala 41,1 35,6 -5,5
Mantta-Vilppula 30,9 30,8 0,0
Mantyharju 6,0 5,7 -0,4
Naantali 61,5 58,2 -3,3
Nakkila 32,4 314 -1,0
Nivala 42,7 38,6 -4.1
Nokia 61,8 61,7 -0,1
Nousiainen 31,3 26,9 -4.,4
Nurmes 35,8 27,2 -8,6
Nurmijarvi 56,3 56,1 -0,1
Narpio 27,1 21,4 -5,7
Orimattila 42,2 33,4 -8,8
Oripaa 28,8 19,2 -9,6
Orivesi 42,9 40,4 -2,6
Oulainen 50,1 48,0 -2,1
Oulu 71,4 71,3 -0,1
Outokumpu 30,3 26,4 -3,9
Padasjoki 25,1 22,3 -2,8
Paimio 52,5 48,0 -4,5
Paltamo 32,4 31,0 -1,4
Parainen 28,1 27,6 -0,5
Parikkala 18,8 16,6 -2,2
Parkano 29,1 25,6 -3,6
Pedersoren kunta 24,2 14,5 -9,6
Pelkosenniemi 442 0,0 -44,2
Pello 22,1 20,8 -1,3
Perho 25,9 15,7 -10,2
Pertunmaa 14,7 13,4 -1,2
Petajavesi 5,5 5,5 0,0
Pieksamaki 56,7 56,2 -0,4
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Saavutettavuusalueella asuvien osuus (%)

Kunta Koko paivan aikana Klo 5-8 Muutos %-y
Pielavesi 30,2 27,4 -2,8
Pietarsaari 19,2 19,1 -0,1
Pihtipudas 14,7 0,0 -14,7
Pirkkala 68,7 68,6 -0,1
Polvijarvi 14,2 9,5 -4,7
Pomarkku 23,3 23,3 0,0
Pori 73,9 73,3 -0,7
Pornainen 29,3 29,2 -0,1
Porvoo 46,3 38,6 7,7
Posio 28,5 0,0 -28,5
Pudasijarvi 14,5 12,5 -2,0
Pukkila 24,4 241 -0,3
Punkalaidun 26,2 18,4 -7,8
Puolanka 17,1 16,1 -1,0
Puumala 26,7 13,2 -13,5
Pyhtaa 41,1 35,0 -6,1
Pyhajoki 30,4 13,7 -16,7
Pyhajarvi 18,8 16,7 -2,1
Pyhanta 43,8 37,5 -6,3
Pyharanta 38,9 37,6 -1,3
Palkane 35,3 30,3 -5,0
Poytya 20,4 9,5 -10,9
Raahe 26,6 25,0 -1,5
Raasepori 49,7 41,4 -8,3
Raisio 58,9 58,5 -0,4
Rantasalmi 23,8 23,4 -0,3
Ranua 22,8 10,7 -12,1
Rauma 54.8 46,2 -8,6
Rautalampi 18,3 18,3 0,0
Rautavaara 15,0 13,0 -2,0
Rautjarvi 31,1 30,6 -0,5
Reisjarvi 24,1 22,8 -1,3
Riihimaki 82,6 82,1 -0,5
Ristijarvi 29,1 27,4 -1,7
Rovaniemi 66,5 63,9 -2,7
Ruokolahti 27,5 23,0 -4,5
Ruovesi 31,0 30,3 -0,7
Rusko 57,8 56,6 -1,2
Raakkyla 30,0 27,5 -2,5
Saarijarvi 37,9 36,6 -1,3
Salla 35,6 0,0 -35,6
Salo 53,0 51,8 -1,2
Saltvik 34,5 34,5 0,0
Sastamala 28,2 18,6 -9,6

81



Saavutettavuusalueella asuvien osuus (%)

Kunta Koko paivan aikana Klo 5-8 Muutos %-y
Sauvo 23,0 20,3 2,7
Savitaipale 18,2 18,2 0,0
Savonlinna 61,4 59,9 -1,5
Savukoski 42,8 5,1 -37,7
Seinjoki 60,1 58,8 -1,2
Sievi 41,5 38,1 -3,4
Siikainen 0,0 0,0 0,0
Siikajoki 32,7 29,1 -3,7
Siikalatva 25,6 20,4 -5,2
Siilinjarvi 59,3 59,0 -0,3
Simo 11,8 6,1 -5,7
Sipoo 53,4 53,2 -0,2
Siuntio 37,4 36,4 -0,9
Sodankyla 37,0 6,4 -30,6
Soini 24,3 19,9 -4,5
Somero 20,7 15,1 -5,6
Sonkajarvi 21,2 15,8 -5,4
Sotkamo 47,2 35,9 -11,3
Sottunga 0,0 0,0 0,0
Sulkava 23,6 12,2 -11,4
Sund 22,1 22,1 0,0
Suomussalmi 20,8 18,7 -2,1
Suonenijoki 31,6 29,7 -1,9
Sysma 0,2 0,0 -0,2
Sakyla 47,7 38,7 -9,1
Taipalsaari 40,6 31,0 -9,6
Taivalkoski 19,4 15,8 -3,6
Taivassalo 19,8 18,1 -1,7
Tammela 28,7 1,0 27,7
Tampere 84,8 84,8 0,0
Tervo 16,5 16,3 -0,2
Tervola 37,9 35,6 -2,3
Teuva 24,6 13,2 -11,4
Tohmajarvi 17,9 16,4 -1,5
Toholampi 30,3 17,1 -13,1
Toivakka 27,5 21,8 -5,7
Tornio 50,4 42,8 -7,6
Turku 86,1 85,1 -1,0
Tuusniemi 17,3 12,7 -4,7
Tuusula 52,3 51,9 -0,4
Tyrnava 32,0 30,1 -1,9
Ulvila 43,8 42,0 -1,9
Urjala 30,8 28,6 -2,2
Utajarvi 22,1 20,0 -2,0
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Saavutettavuusalueella asuvien osuus (%)

Kunta Koko paivan aikana Klo 5-8 Muutos %-y
Utsjoki 22,8 0,0 -22,8
Uurainen 251 23,8 -1,2
Uusikaarlepyy 20,5 19,4 -1,1
Uusikaupunki 56,7 447 -12,0
Vaala 14,0 13,7 -0,3
Vaasa 79,2 79,1 -0,1
Valkeakoski 62,4 61,9 -0,5
Vantaa 87,7 86,1 -1,6
Varkaus 71,7 68,1 -3,6
Vehmaa 28,3 27,8 -0,5
Vesanto 16,1 13,9 -2,1
Vesilahti 20,3 20,3 0,0
Veteli 35,7 17,0 -18,7
Viereméa 22,9 20,8 -2,1
Vihti 40,6 354 -5,3
Viitasaari 35,8 14,1 =217
Vimpeli 23,2 22,0 -1,2
Virolahti 28,6 27,1 -1,5
Virrat 29,2 18,8 -10,5
Vardo 33,3 28,2 -5,0
Voyri 14,0 13,9 -0,1
Ylitornio 221 0,5 -21,7
Ylivieska 40,8 32,8 -8,0
Ylojarvi 51,8 50,9 -0,9
Ypaja 25,9 23,0 -2,9
Ahtéri 32,1 31,0 -1,1
Aanekoski 52,9 39,1 -13,8




Liite 3. Saavutettavien pysakkien ja lahtojen mediaanit ja keskiarvot

Taulukko 10. Saavutettavien pysakkien mediaani ja keskiarvo vaestolla tarkasteltaessa koko paivan
aikana ja klo 5-8 liikkennoityja pysakkeja.

Saavutettavien pysakkien Saavutettavien pysakkien
mediaani keskiarvo

Maakunta Koko paiva klo 5-8 Koko paiva klo 5-8
Ahvenanmaa 6 5 6,7 6,7
Etela-Karjala 8 6 8,4 7,5
Etela-Pohjanmaa 4 4 52 4.6
Etela-Savo 8 8 10,2 9,3
Kainuu 6 5 7,5 6,4
Kanta-Hame 7 7 9,7 8,6
Keski-Pohjanmaa 6 6 8,4 7,7
Keski-Suomi 7 6 8,5 7.6
Kymenlaakso 6 5 6,9 5,6
Lappi 6 6 7,0 5,7
Pirkanmaa 8 8 10,1 9,7
Pohjanmaa 7 7 9,7 9,1
Pohjois-Karjala 8 7 8,8 8,1
Pohjois-Pohjanmaa 7 6 8,5 7,7
Pohjois-Savo 8 7 8,5 7.8
Paijat-Hame 8 8 9,4 8,6
Satakunta 7 6 9,7 9,0
Uusimaa 11 10 13,5 12,0
Varsinais-Suomi 9 9 12,1 11,3




Taulukko 11. Saavutettavien pysakeilta lahtevien 1ahtéjen mediaani ja keskiarvo vaestolla

tarkasteltaessa koko paivan aikana ja klo 58 lahtevia lahtgja.
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Saavutettavien lahtojen

Saavutettavien lahtojen

mediaani keskiarvo
Maakunta Koko paiva klo 5-8 Koko paiva klo 5-8
Ahvenanmaa 105 13 184,6 24,8
Etela-Karjala 183 24 2731 39,2
Etela-Pohjanmaa 34 8 82,6 17,5
Etela-Savo 149 24 245,3 40,0
Kainuu 87 16 149,9 28,6
Kanta-Hame 174 30 344 4 57,3
Keski-Pohjanmaa 84 12 161,2 249
Keski-Suomi 238 36 440,8 66,6
Kymenlaakso 109 20 211,2 34,2
Lappi 66 15 140,3 21,7
Pirkanmaa 537 81 968,7 143,4
Pohjanmaa 203 28 343,9 45,4
Pohjois-Karjala 162 31 330,3 54,7
Pohjois-Pohjanmaa 266 39 535,8 75,4
Pohjois-Savo 261 39 400,9 59,2
Paijat-Hame 380 60 682,8 108,1
Satakunta 87 15 257,2 42,6
Uusimaa 956 141 1566,0 231,1
Varsinais-Suomi 531 84 1037,0 162,9
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Liite 4. Reititettyjen tyomatkojen matka-ajat joukkoliikenteella ja autolla

Taulukko 12. Reititettyjen tydmatkojen maara, mediaanipituus ja matka-ajat joukkoliikenteella ja

autolla maakunnittain.

Reititetyt Tyomatkojen Matka-ajan Matka-ajan

tyomatkat, mediaani mediaani mediaani
Maakunta maara linnuntietd,  autolla, min joukkoliikenteell3,

km min

Ahvenanmaa 4 759 3,3 16 37
Etela-Karjala 21 996 5,6 17 49
Etela-Pohjanmaa 19 408 53 17 56
Etela-Savo 17 010 3,8 13 44
Kainuu 9676 3,0 12 40
Kanta-Hame 30 233 8,4 21 62
Keski-Pohjanmaa 9113 3,3 12 44
Keski-Suomi 42 623 5,3 18 45
Kymenlaakso 27 399 6,0 18 50
Lappi 18 697 3,7 12 45
Pirkanmaa 118 935 7.1 20 48
Pohjanmaa 23 656 4.1 15 43
Pohjois-Karjala 23 623 4,9 16 45
Pohjois-Pohjanmaa 66 759 6,3 17 49
Pohjois-Savo 43 001 5,1 15 42
Paijat-Hame 38 894 6,2 18 49
Satakunta 31478 5,2 17 51
Uusimaa 514 711 8,3 25 48
Varsinais-Suomi 100 883 5,9 20 49




